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При изу че нии об раз цов из ще лоч но го
мас си ва Да ра�и�Пи оз был об на ру жен но вый
ми не рал – це зи е вый ана лог лей фи та с об -
щей фор му лой CsNa6 [Be2(Si,Al,Zn)18 O39F2].
Ми нера лу да но на зва ние – те лю шен ко ит
(telyushenkoite) в честь Та ма ры Мат ве ев ны
Те лю шен ко (1930–1997), пе т ро гра фа, вне -
сшей боль шой вклад в изу че ние ге о ло гии
Сред ней Азии, а так же бо лее трид ца ти лет
яв ляв шей ся ру ко во ди те лем юно ше с кой ге -
о ло ги че с кой шко лы г. Аш ха ба да, из стен ко -
то рой вы шло боль шое ко ли че ст во бу ду щих
ге о ло гов.

Ме с то на ход ки и ас со ци а ция

Те лю шен ко ит встре чен в глы бах на
мо ре не лед ни ка Да ра�и�Пи оз вбли зи сая
Ле до вый (Та д жи ки с тан), на хо дя щей ся в
пре де лах Верх не го Да ра�и�Пи оз ско го
ще лоч но го мас си ва. Мас сив рас по ло жен
в вер хо вь ях од но имен ной ре ки в 45 км
на С�СВ от ки ш ла ка Ха ит (Гарм ский рай -
он) в рай о не со чле не нии Зе рав шан ско го
и Алай ско го хреб тов. Ми не ра ло гии и ге -
о ло гии Верх не го Да ра�и�Пи оз ско го мас -
си ва по свя щен ряд пуб ли ка ций (Ду с ма -
тов 1970, 1971) и др.

Те лю шен ко ит най ден в по ро де, на 85–90%
со сто я щей из рид мерджне ри та (Ду с ма т ов
и др.   1967), (Grew et al. 1993), раз мер от -
дель ных зе рен ко то ро го до сти га ет от до лей
сан ти ме т ра до 5 см в по пе реч ни ке. До 10 %
объ е ма по ро ды со став ля ют иди о морф ные
зер на ми к ро кли на раз ме ром до 5 см и их аг -
ре га ты. Око ло 5 % при хо дят ся на пек то лит,
шиб ко вит, нор дит�(Ce), лей ко фан, ги а ло те -
кит, кент брук сит, по ли ли ти о нит и аль бит.
Те лю шен ко ит встре чен в ви де изо ме т рич -
ных до 2 см в по пе реч ни ке зе рен в рид -
мерджне ри те. Те лю шен ко ит, как и шиб ко -
вит, нор дит�(Ce), лей ко фан, ги а ло те кит и
по ли ли ти о нит, в дан ной ас со ци а ции бо лее
по зд ние ми не ра лы чем рид мерджне рит и
ми к ро клин. По это му они за ни ма ют ин тер -
сти ции меж ду зе рнами рид мерджне ри та.

Фи зи че с кие свой ст ва

Те лю шен ко ит бе лый, бес цвет ный, про -
зрач ный со стек лян ным бле с ком. Цвет чер -
ты бе лый. Спай ность сред няя. Твер дость по
шка ле Мо о са 6, твер дость ми к ро вдав ли ва -
ния VHN 714 кг/мм2 (сред нее зна че ние по
8 за ме рам, раз брос 696–737 кг/мм2) при на -
груз ке 100 г (из ме ре на на при бо ре ПМТ�3,
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ТЕЛЮШЕНКОИТ  CsNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2] –
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На щелочном массиве Дара�и�Пиоз (Таджикистан) найден новый минерал – телюшенкоит. Образует
изометричные зерна до 2 см в ридмерджнеритовой породе с микроклином, полилитионитом,
шибковитом и пектолитом. Цвет белый, бесцветный. Прозрачный. Блеск стеклянный. Твердость по
Моосу – 6. Пл. изм. 2.73 г/см3. Оптически одноосный, положительный, no = 1.526(2), ne = 1.531(2).
Сингония тригональная, пр. группа P3�m1, а = 14.3770(8)¯ , с = 4.8786(3)¯ , V = 873.2(1)¯3, Z = 1.
Химический состав (м. з., BeO – колориметрия): SiO2 – 64.32, Al2O3 – 7.26, BeO – 3.53, ZnO – 1.71,
Na2O – 13.53, K2O – 0.47, Cs2O – 6.76, Rb2O – 6.76, F – 2.84, �O=F2 – 1.20, сумма 99.37. Эмпирическая
формула минерала (Cs0.69Na0.31K0.14Rb0.02)1.16Na6.00[Be2.04(Si15.46Al2.06Zn0.30)17.82O38.84F2.16]. Идеальная формула
CsNa6[Be2(Si,Al)18 O39F2].  Сильные линии порошкограммы: 12.47(7, 010), 6.226(35, 020), 4.709(21, 120),
4.149(50, 030), 3.456(40, 130), 3.387(75, 121), 3.161(100, 031), 2.456(30, 231). Телюшенкоит – 
Сs� доминантный аналог лейфита NaNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2]. 
В статье 3 таблицы, 2 рисунка и список литературы из 6 названий.

1 Ут верж де но Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой
ассоциации 3 мая 2001 года.
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6 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

Таблица 1. Химический состав
телюшенкоита (мас. %)

Компонент 1 Разброс

SiO2 64.32 63.76–65.56
Al2O3 7.26 7.14–7.48
BeO * 3.53
ZnO 1.71 1.54–1.90
Na2O 13.53 12.59–14.32
K2O 0.47 0.35–0.53�
Cs2O 6.76 5.75–7.49
Rb2O 0.15 0.11–1.26�
F 2.84 2.10–2.84
Сумма 100.57
�O=F2 �1.20
Сумма 99.37

Примечание:
1 – сред нее зна че ние по 
7 ми к ро зон до вым ана ли зам, WDS; 
*BeO оп ре де ле но ко ло ри ме т ри че с ким методом
с хи на ли за ри ном. 
Ана ли ти ки Л.А.Па у тов, А.А.Ага ха нов

та ри ро ван ном по NaCl). Плот ность оп ре де -
ле на урав но ве ши ва ни ем зе рен ми не ра ла в
рас тво ре жид ко с ти Кле ри чи, с кон тро лем
по по ка за те лю пре лом ле ния жид ко с ти из -
ме рен ном на ре фрак то ме т ре. Из ме рен ная
плот ность те лю шен ко и та 2.73(1) г/см3, вы -
чис лен ная 2.73 г/см3. Ми не рал оп ти че с ки
од но ос ный, по ло жи тель ный. По ка за те ли
пре лом ле ния из ме ре ны ме то дом вра ща ю -
щей ся иг лы: no=1.526(2), ne=1.531(2), 
ne�no =0.005. Ми не рал не рас тво рим в во де и
в HCl (1:1). Вы де ле ния те лю шен ко и та сво -
бод ны от вро ст ков дру гих ми не ра лов. В ко -
рот ко вол но вом и длин но вол но вом уль т ра -
фи о ле то вом из лу че нии лю ми нес ци ру ет ту с -
к лым фи о ле то вым цве том.

ИК�спектр те лю шен ко и та по лу чен Н.В. Чу -
кано вым на при бо ре Specord 75 IR и при ве -
ден на ри с. 1. Он бли зок к спе к т ру лей фи та,
но от ли ча ет ся от не го от сут ст ви ем ха рак -
тер ных по лос ги д ро ксиль ных групп νOH
3535 cm�1 и νHOH 1645 cm�1, что хо ро шо со -
гла су ет ся со струк тур ным ис сле до ва ни ем
те лю шен ко и та и дан ны ми по хи ми че с ко му
со ста ву. Силь ные по ло сы по гло ще ния в
ИК�спе к т ре ми не ра ла: 405, 417, 436, 457,
480, 500, 515, 710, 764, 790, 1004, 1020, 1060,
1094, 1173 cm�1.

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став те лю шен ко и та оп ре -
де лен эле к трон но�зон до вым ме то дом на при -
бо ре JXА�50A, ос на щен ном тре мя вол но вы ми
спе к т ро ме т ра ми (табл. 1). Ана лиз про во дил ся
на 5 зер нах ми не ра ла при ус ко  ря   ю щем на -
пря же нии 20 кВ и то ке зон да 20 нА. Все изу -
чен ные зер на ми не ра ла по дан ным ска ни ро -
ва ния в ха рак те ри с ти че с ком из лу че нии ос -
нов ных эле мен тов го мо ген ны (рис. 2). В
ка че ст ве стан дар тов ис поль зо ва лись ми к ро -
клин USNM143966 (Al, K), га нит USNM
145883 (Zn), CsHo[PO3]4 (Cs), RbSc(WO4)2 (Rb),
чка ло вит (Si, Na), син те ти че с кий фтор ф ло го -
пит (F). Рас чет кон цен т ра ций про ве ден по
про грам ме PAP. Оп ре де ле ние бе рил лия про -
во ди лось из ми к ро на ве с ки ко ло ри ме т ри че с -
ким ме то дом с хи на ли за ри ном. Ус ред нен ный
со став про ана ли зи ро ван ных зе рен пе ре чи-
ты ва ет ся при O + F = 41 на эм пи ри че с кую
фор му лу Cs0.69Na0.31K0.14Rb0.02)1.16Na6.00 [Be2.04

(Si15.46 Al2.06Zn0.30)17.82O38.84F2.16]. Иде аль ная фор -
му ла ми не ра ла CsNa6[Be2(Si,Al)18O39F2]. Ин -
декс схо ди мо с ти (Mandarino, 1981) дан ных оп -
ре де ле ния хи ми че с ко го со ста ва, оп ти че с ких
свойств и плот но с ти те лю шен ко и та (1�Кр/Кс)
ра вен – 0.004, что со от вет ст ву ет superior.

РИС. 1. ИК$спе к т ры те лю шен ко и та (А)
и лей фи та (В). Спе к т ры сня ты
на при бо ре Specord$75IR, за пре -
сов ка в таб лет ку KBr. Ана ли тик
Н.В. Чу ка нов
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Струк ту ра ми не ра ла и
рент ге нов ские дан ные

Изу че ние кри с тал ли че с кой струк ту ры
те лю шен ко и та вы пол не но Е.В.Со ко ло вой с
со ав то ра ми (2002) на мо но кри с тал ле на ди -
фрак то ме т ре Siemens P4 c R�фак то ром 2,5%.
Син го ния три го наль ная. Про ст ран ст вен ная
груп па P3�m1. Па ра ме т ры эле мен тар ной
ячей ки: а = 14.3770(8)¯ , с = 4.8786(3)¯ , 
V = 873.2(1)¯3, Z = 1. Кри с тал ло хи ми че с кая
фор му ла ми не ра ла по дан ным струк тур но го
ис сле до ва ния (Cs0.72K0.15Na0.11Rb0.02)1.00 Na6.00

[Be2.00 Si6.00 (Si4.89Al1.11)6.00(Si4.50Al1.20Zn0.30)6.00O39F2].
Ос нов ным эле мен том струк ту ры те лю -

шен ко и та яв ля ют ся вы тя ну тые вдоль оси с
ко лон ны, со став лен ные из шестичлен ных
ко лец, об ра зо ван ных те т ра э д ра ми T(1)=(Si,
Al, Zn). Эти ко лон ны в свою оче редь со еди -
не ны че ты рех член ны ми коль ца ми те т ра э д -
ров T(2)�T(3) = Si. В пло с ко сти про ек ции,
пер пен ди ку ляр ной оси [001] четырехчлен -
ные коль ца объ е ди ня ют ся еще и те т ра э д ра -
ми T(4) = Be (где Be ок ру жен тре мя ато ма -
ми O и од ним ато мом F). В ито ге об ра зу ет ся
кла с тер, со сто я щий из се ми член ных ко лец,
каж дое из ко то рых со сто ит из всех че ты рех

ти пов те т ра э д ров. В пре де лах каж дой из
колонн шестичлен ные коль ца так же со -
еди не ны чет вер ны ми коль ца ми те т ра дэ ров
T(2)–T(3). В ка на лах, об ра зо ван ных коль -
це вы ми эле мен та ми струк ту ры и вы тя -
нутых вдоль оси с, ло ка ли зо ва ны: ок та э д -
ры А= (Cs,Na�), ва кан сии В и по ли эд ры
Na=(Na). По зи ции А, В рас по ла га ют ся в
пре де лах ка на лов, об ра зо ван ных ше с ти -
член ни ка ми, по ли эд ры же Na на хо дят ся в
«тру бах» се ми член ных ком би ни ро ван ных
ко лец. Каж дый те т ра эдр Т4 объ е ди ня ет три
бли жай ших по ли эд ра Nа в кла с те ры, вер -
ши ны ко то рых на прав ле ны вдоль оси с.

Ос нов ным от ли чи ем те лю шен ко и та от лей -
фи та яв ля ет ся за се ле ние ок та э д ри че с кой по -
зи ции А в те лю шен ко и те круп ным ка ти о ном
Cs, ко ор ди ни ро ва ным ше с тью ато ма ми кис -
ло ро да, в то вре мя как в лей фи те эта по зи ция
за ня та Na и ок ру же на ше с тью ато ма ми кис ло -
ро да и дву мя мо ле ку ла ми во ды. По зи ция B в
те лю шен ко и те не за се ле на, тог да как в лей -
фи те она ча с тич но за ня та мо ле ку ла ми во ды.

Рент ге но грам ма те лю шен ко и та по лу че на
на ди фрак то ме т ре ДРОН�2 (Fe Kα– из лу че ние,
эта лон – кварц) ин ди ви ду аль на и хо ро шо ин -
ди ци ру ет ся в про ст ран ст вен ной груп пе P3�m1
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РИС. 2. Сра с та ние те лю шен ко и та (Tel) с рид мерджне ри том (Reed) и фа зой (1), от ве ча ю щей по со ста ву SiO2. A – изо б ра же ние в
ре жи ме кон тра с та по сред не му атом но му но ме ру (COMPO). B – фраг мент пре ды ду ще го сним ка. Изо б ра же ние в по гло щен -
ном то ке (AEI)<None>. D, С, E, F – изо б ра же ния в рент ге нов ском ха рак те ри с ти че с ком из лу че нии ука зан ных эле ментов
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с па ра ме т ра ми эле мен тар ной ячей ки, по лу -
чен ны ми струк тур ным ана ли зом (таб. 2).

Те лю шен ко ит по свой ст вам бли зок к лей -
фи ту. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка их
при ве де на в таб ли це 3. Воз мож но, су ще ст -
ву ет изо морф ный ряд меж ду эти ми ми не ра -
ла ми. В поль зу это го го во рит на ход ка це зий -
со дер жа ще го лей фи та в Грен лан дии (Peter -
sen et al. 1994). В ана ли зах при ве ден ных в
дан ной ра бо те со дер жа ние Cs2O ко леб лет ся
в пре де лах от 0.23 до 1.38 %. Так же воз мож -
но су ще ст во ва ние ка ли е во го пред ста ви те ля
это го се мей ст ва ми не ра лов. Так, в Грен -
ланд ском лей фи те со дер жа ние К2О со став -
ля ет 1.52–2.55 %. При чем в трех ана ли зах из
че ты рех ко ли че ст во ка лия ока зы ва ет ся
боль ше 0.5 фор муль ной еди ни цы (Peter sen
et al. 1994). Ес ли пред по ло жить, что ка лий
за ни ма ет од ну и ту же по зи цию что и Сs в
те лю шен ко и те, то это при во дит к ги по те ти -
че с ки но во му ми не ра лу с об щей фор му лой
КNa6[Be2(Si,Al)18O39F2] (Sokolova et al. 2002).

Эта лон ный об ра зец те лю шен ко и та хра -
нит ся в си с те ма ти че с кой кол лек ции Ми не -
ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер сма на под
№ 90435.

Ав то ры бла го да рят Н.В.Чу ка но ва за по лу -
че ния ИК�спе к т ра и его ин тер пре та цию.
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Таблица 3. Сравнительная характеристика телюшенкоита и лейфита
телюшенкоит лейфит

Химическая формула CsNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2] NaNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2](H2O)
Пространственная группа P�3m1 P�3m1
a, ¯ 14.3770 14.352
c, ¯ 4.8786 4.852
Z 1 1
Наиболее сильные 12.47(7) 12.429(25)
линии порошкограмы 6.226(35) 6.215(10)
Dизм (I) 4.709(21) 4.698(40)

4.520(25)
4.149(50) 4.143(17)
3.456(40) 3.588(17)
3.387(75) 3.375(70)

3.161(100) 3.151(100)
2.456(30) 2.458(25)

Цвет белый, бесцветный белый, бесцветный
Блеск стеклянный стеклянный
Плотность (изм), г/см3 2.73 2.58
Твердость (Моос) 6 6
Осность, оптический знак одноосный (+) одноосный (+)
no 1.526 1.511–1.518
ne 1.531 1.519–1.522

Таблица 2. Результаты расчета 
порошкограммы телюшенкоита

I dизм dрас h k l
7 12.46 12.451 0 1 0

35 6.226 6.225 0 2 0
21 4.706 4.706 1 2 0
50 4.149 4.150 0 3 0
10 3.840 3.840 0 2 1

7 3.598 3.594 2 2 0
40 3.456 3.453 1 3 0
75 3.382 3.387 1 2 1
100 3.162 3.161 0 3 1
36 3.113 3.113 0 4 0

8 2.717 2.717 1 4 0
30 2.465 2.465 2 3 1
25 2.396 2.396 3 3 0

4 2.375 2.374 1 4 1
2 2.309 2.310 1 1 2

15 2.218 2.218 0 5 1
6 2.151 2.151 3 3 1
5 2.217 2.119 2 4 1
4 2.104 2.103 0 3 2
8 1.910 1.910 0 6 1
2 1.899 1.899 1 6 0
2 1.816 1.815 1 4 2
4 1.796 1.797 4 4 0
3 1.771 1.770 1 6 1
7 1.744 1.743 0 5 2
4 1.708 1.709 3 3 2
4 1.695 1.694 2 4 2
5 1.629 1.628 2 6 1
5 1.627 1.626 0 0 3
3 1.581 1.581 0 6 2
2 1.568 1.569 3 6 0
5 1.493 1.493 3 6 1

Примечание: Ус ло вия съем ки – ДРОН�2, 
гра фи то вый мо но хро ма тор, 
вну т рен ний стан дарт – кварц. 
Ана ли ти ки А.А.Ага ха нов, Л.А.Па у тов
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Ин сти тут Кри с тал ло гра фии РАН, Моск ва

Дж. Фер ра рис
Туринский Университет, Турин, Италия

Но вый ми не рал груп пы ла бун цо ви та не ске ва ра ит*Fe най ден в ще лоч но*уль т ра ос нов ном мас си ве Ву о -
ри яр ви (Сев. Ка ре лия) в ги д ро тер маль но пе ре ра бо тан ном уча ст ке кар бо на ти та, в ви де пло хо ог ра нен -
ных ко рич не ва тых по лу проз рач ных приз ма ти че с ких кри с тал лов дли ной до 6 мм в ас со ци а ции с до ло -
ми том, каль ци том, фло го пи том, фто ра па ти том, пи ри том, пир ро ти ном, халь ко пи ри том, сер пен ти ном и
не над ке ви чи том (го ло тип), и в ка ли ш пат*каль ци то вой жи ле на го ре Ку ки с вум чорр (Хи бин ский мас -
сив, Коль ский п*ов) в тес ных сра с та ни ях с ла бун цо ви том*Fe. Кри с тал лы не ске ва ра и та*Fe из Хи бин (до
6 х 4 х 1 мм) поч ти не про зрач ные, жел то*ко рич не вые, уп ло щен но*приз ма ти че с кие, об ра зо ва ны гра -
нями {*201}, {100}, {*101}, {001}, {021}, {010}. Хруп кий, твер дость по Мо о су 5, спай ность от сут ст ву ет.
Ми к ро двой ни ко ва ние по (001) и (*401) вы яв ле но при изу че нии кри с тал ли че с кой струк ту ры. Dизм =
2.88(3), Dвыч=2.90 г/см3. Оп ти че с ки дву ос ный, по ло жи тель ный, np=1.677(1), nm=1.684(2),
ng=1.790(5), 2V=25(10)°. Пле о х ро изм прак ти че с ки от сут ст ву ет. Оп ти че с кая ори ен ти ров ка: Y=b.
Струк ту ра изу че на ме то дом мо но кри с тал ла, R = 0.066. Мо но клин ный, простр. гр. Сm. Па ра ме т ры эле -
мен тар ной ячей ки: a=14.450 (6), b=13.910 (6), c=7.836 (4)Å, b = 117.42 (1)°, V=1398(2)Å3. Не ске ва ра -
ит*Fe яв ля ет ся струк тур ным ана ло гом гут ко ва и та*Mn и ал са ха ро ви та*Zn, об ра зуя с эти ми ми не ра ла ми
под груп пу гут ко ва и та в груп пе ла бун цо ви та. Ус ред нен ный хим. со став (ми к ро зонд, мас.%; со дер жа ние
H2O оп ре де ле но по тер мо гра ви ме т ри че с ким дан ным в ва ку у ме; 1*я ци ф ра–Ву о ри яр ви (го ло тип), 
2*я–Хи би ны): Na2O 3.10, 3.45; K2O 8.83, 9.11; CaO 0.00, 0.03; SrO 0.00, 0.07; BaO 3.37, 5.07; MgO 0.75, 0.05;
MnO 0.50, 1.03; FeO 1.82, 1.98; ZnO 0.00, 0.11; SiO2 39.29, 37.95; TiO2 15.08, 14.80; ZrO2 0.00, 0.08; Nb2O5

17.96, 18.21; H2O 9.26, не опр.; cум ма 99.97, 91.94. Эм пи ри че с кая фор му ла го ло ти па из Ву о ри яр ви:
Na1.22K2.29Ba.26(Fe.31Mg.23Mn.09)∑0.63(Ti2.31Nb1.65)Σ3.96(Si8.00O24)[O2.78(OH)1.22]Σ4·5.68H2O. Уп ро щён ная фор му ла
(Z=2): NaK3Fe(Ti,Nb)4(Si4O12)2(O,OH)4·6H2O. Глав ные ли нии рент ге но грам мы по рош ка [d, Å (I, %) (hkl)]:
6.93 (100) (020, 001); 4.93 (80) (021); 3.21 (100) (400, 42*1, 40*2); 3.11 (90) (041, 022); 2.62 (60) (15*1, 241, 24*2,
202); 2.49 (50) (44*1, 401, 40*3). Дан ИК*спектр. Ми не рал на зван по ме с ту пер вой на ход ки на уча ст ке Не -
ске ва ра в мас си ве Ву о ри яр ви и по пре об ла да нию Fe в D*по зи ции струк ту ры. Об ра зец не ске ва ра и та*Fe
хра нит ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее им. А.Е.Фер сма на РАН в Моск ве. 
В статье 3 таблицы, 3 рисунка и список литературы из 12 названий.

Сре ди все го мно го об ра зия вод ных ще -
лоч ных ти та но* и ни о бо си ли ка тов («ам фо -
те ро си ли ка тов») груп па ла бун цо ви та за ни -
ма ет осо бое ме с то бла го да ря уни каль но му,
свой ст вен но му толь ко этим ми не ра лам
струк тур но му мо ти ву. В его ос но ве ле жит
кар кас, об ра зо ван ный це поч ка ми М*ок та э д -
ров (M = Ti, Nb), «сши тых» коль ца ми Si4O12,
а не ред ко так же до пол ни тель ны ми D*ок -
та э д ра ми (D = Mg, Mn, Fe, Zn) (Chukan ov et al.,
1999, 2002).

При сут ст вие ла бун цо ви то по доб ных ми -
не ра лов – сво е об раз ных «ред ко ме таль ных
це о ли тов» – как бы окон ту ри ва ет гра ни цы
спе ци фи че с ких ус ло вий ми не ра ло об ра зо -
ва ния: по*ви ди мо му, мож но го во рить о су -
ще ст во ва нии ла бун цо ви то вых па ра ге не зи -
сов, фор ми ро ва ние ко то рых в ще лоч ных ги -
д ро тер ма ли тах свя за но с од но вре мен но
вы со ки ми ак тив но с тя ми во ды, K и/или Na,
Ti и/или Nb и Si при от но си тель но низ ких
тем пе ра ту рах и дав ле ни ях. 

1Ут верж де но Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой ас со ци а -
ции 2 мая 2002 года
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Об ла дая од но тип ным струк тур ным мо ти -
вом, ми не ра лы груп пы ла бун цо ви та в то же
вре мя от ли ча ют ся су ще ст вен ной ва ри а тив -
но с тью струк тур ных ти пов и осо бен но хи -
ми че с ко го со ста ва, ре а ги руя да же на не зна -
чи тель ные из ме не ния ге о хи ми че с кой об -
ста нов ки–как при кри с тал ли за ции из рас т*
во ров, так и (в све те по след них экс пе ри мен -
таль ных дан ных) в хо де по сле ду ю щих ка ти -
о но об мен ных про цес сов. Чрез вы чай но ши -
ро кие изо морф ные за ме ще ния за тра ги ва ют
не толь ко по зи ции вне кар кас ных ка ти о нов
(Na, K, Ca, Sr, Ba), что ха рак тер но и для
обыч ных алю мо си ли кат ных це о ли тов, но и
ок та э д ри че с кие по зи ции раз ных ти пов в
кар ка се. Эти фак то ры оп ре де ля ют мно го об -
ра зие пред ста ви те лей дан ной груп пы, что
не толь ко важ но с точ ки зре ния ре кон ст рук -
ции ус ло вий ми не ра ло об ра зо ва ния, в том
чис ле ло каль ных, но и мо жет пред став лять
зна чи тель ный прак ти че с кий ин те рес, учи ты -
вая на ли чие ио но   об мен ных свойств у ла бун цо -
ви то по доб ных ми не ра лов (Пе ков и др., 2002a) и
их син те ти че с ких ана ло гов (Dyer et al., 1999).

Но вый ми не рал груп пы ла бун цо ви та, опи -
сы ва е мый в на сто я щей ра бо те, об на ру жен в
кер не сква жин в двух ще лоч ных мас си -
вах–Ву о ри яр ви (Сев. Ка ре лия) и Хи бин ском

(Коль ский п*ов). Он по лу чил на зва ние не ске -
ва ра ит�Fe по ме с ту пер вой на ход ки на уча ст -
ке Не ске ва ра в мас си ве Ву о ри яр ви; суф -
фикс*уточ ни тель *Fe ука зы ва ет на пре об ла да -
ние же ле за в D*по зи ции струк ту ры, в
со от вет ст вии с при ня той но мен к ла ту рой ми -
не ра лов груп пы ла бун цо ви та (Chukanov et
al., 2002).

Мас сив Ву о ри яр ви яв ля ет ся ти пич ным
пред ста ви те лем ин тру зий цен т раль но го ти -
па, сло жен ных ще лоч но*уль т ра ос нов ны ми
по ро да ми и кар бо на ти та ми (Ку ха рен ко и др.,
1965). Чле ны груп пы ла бун цо ви та здесь раз -
ви ты до ста точ но ши ро ко: это ву о ри яр вит*К
(Суб бо тин и др., 1998), не над ке ви чит, ла бун -
цо вит*Mg, ла бун цо вит*Fe, ко ро би цы нит.
На и бо лее раз но об раз ны они на уча ст ке Не -
ске ва ра, в ги д ро тер маль но из ме нен ных пи -
рох лор со дер жа щих кар бо на ти тах и фо с ко -
ри тах. Все на ход ки ла бун цо ви то по доб ных
ми не ра лов сде ла ны в кер не сква жин на глу -
би нах от 30 до 780 м от днев ной по верх но с -
ти и при уро че ны к кар бо на ти то вым жи лам
про тя жен но с тью до 1 км и мощ но с тью до
100 м, а в раз ду вах и бо лее. Ми не ра лы групп
пи рох ло ра и цир ко но ли та яви лись ис точ ни -
ком Nb и Ti для фор ми ро ва ния ла бун цо ви -
то по доб ных фаз, ко то рые на блю да ют ся
толь ко в зо нах низ ко тем пе ра тур но го ги д ро -
тер маль но го пре об ра зо ва ния кар бо  на ти тов
и фо с ко ри тов. Ги д ро тер маль но пе ре ра бо -
тан ные по ро ды ка вер ноз ные, со сто ят из до -
ло ми та (60–90%), каль ци та, си де ри та, маг -
не зи та, хло ри та, сер пен ти на, кар бо -
нат*фтора па ти та, со дер жат ба рит, суль  фи
ды, кар бо на ты Ba, Sr и REE, не ред ко кварц и
по ле вой шпат. Не ске ва ра ит*Fe здесь встре -
чен в един ст вен ном (го ло тип ном) об раз це
кер на в ви де пло хо ог ра нен ных ко рич не ва -
тых по лу проз рач ных приз ма ти че с ких кри с -
тал лов дли ной до 6 мм в ги д ро тер маль но пе -
ре ра бо тан ном уча ст ке кар бо на ти та (гнез до
раз ме ром 3 x 3 x 1 см). В ас со ци а ции с но вым
минера лом на хо дят ся до ло мит, каль цит,
флогопит, фто ра па тит, пи рит, пир ро тин,
халь ко пи рит, сер пен тин и не над ке ви чит. Во
вме ща ю щем ма ло из ме нен ном кар бо на ти те,
сло жен ном в ос нов ном каль ци том, фло го пи -
том, пи рок се ном и пи ри том, при сут ст ву ют
ре лик ты пи рох ло ра.

В Хи бин ском мас си ве не ске ва ра ит*Fe
най ден так же в од ном об раз це кер на раз ве -
доч ной сква жи ны, про бу рен ной в под зем -
ной вы ра бот ке на го ри зон те +172 м Ки ров -
ско го руд ни ка, экс плу а ти ру ю ще го ме с то -
рож де ние апа ти та в юж ной ча с ти го ры
Ку ки с вум чорр. Этот об ра зец был пре до -
став лен ав то рам для ис сле до ва ния из ве -

При ме ча ние: 1–Не ске ва ра, Ву о ри яр ви (го ло тип: сред нее по 7 ана -
ли зам, в скоб ках да ны пре де лы со дер жа ний);
2–3 – Ку ки с вум чорр, Хи би ны (па рал лель ный
сро с ток не ске ва ра и та*Fe и ла бун цо ви та*Fe)

Таблица 1. Химический состав нескевараита�Fe
(1,2) и  срастающегося с ним лабунцовита�Fe (3)

Компонент 1 2 3
мас. %

Na2O 3.10 (2.21–3.38) 3.45 5.09
K2O 8.83 (8.18–9.37) 9.11 7.74
CaO 0.00 0.03 0.00
SrO 0.00 0.07 0.00
BaO 3.37 (2.05–4.69) 5.07 8.28
MgO 0.75 (0.57–1.06) 0.05 0.98
MnO 0.50 (0.38–0.59) 1.03 0.11
FeO 1.82 (1.62–2.14) 1.98 1.75
ZnO 0.00 0.11 0.11
SiO2 39.29 (38.25–40.12) 37.95 39.62
TiO2 15.08 ( 13.30–15.94) 14.80 25.13
ZrO2 0.00 0.08 0.08
Nb2O5 17.96 (17.21–19.04) 18.21 2.09
H2O 9.26 не опр. не опр.
Сумма 99.97 91.94 90.98

Формульные коэффициенты, расчет на 8 атомов Si
Na 1.22 1.41 1.99
K 2.29 2.45 1.99
Ca – 0.01 –
Sr – 0.01 –
Ba 0.26 0.42 0.66
Mg 0.23 0.02 0.29
Mn 0.09 0.18 0.02
Fe 0.31 0.35 0.30
Zn – 0.02 –
Si 8 8 8
Ti 2.31 2.35 3.82
Zr – 0.01 –
Nb 1.65 1.74 0.19



стным кол лек ци о не ром А.С.Под лес ным.
Здесь но вый ми не рал при уро чен к ка вер -
ноз ной жиль ной по ро де, сло жен ной сред -
не зер ни с тым аг ре га том бе ло го каль ци та и
жел то ва то го ка ли е во го по ле во го шпа та
при бли зи тель но в рав ных ко ли че ст вах. Не -
ске ва ра ит*Fe об ра зу ет прак ти че с ки не про -
зрач ные жел то*ко рич не вые уп ло щен -
но*приз ма ти че с кие кри с тал лы дли ной до
1.8 см при ши ри не до 4 мм и тол щи не до
1 мм, врос шие в каль цит или рас по ло жен -
ные в по ло с тях. Он на хо дит ся в тес ных сра -
с та ни ях с ла бун цо ви том*Fe; на и бо лее по зд -
ни ми в этой ас со ци а ции яв ля ют ся от дель -
ные мел кие кри с тал ли ки дон ней и та*(Y) и
по кры ва ю щие стен ки по ло с тей плен ки
бу ро*чер но го твер до го би ту ма.

Кри с тал лы хи бин ско го не ске ва ра и та*Fe
обыч но гру бые, до с ко вид ные, вы тя ну тые
вдоль [010]. В по ло с тях, од на ко, встре ча ют ся
и хо ро шо оформ лен ные кри с тал лы с чет ки -
ми го ло вка ми (рис. 1). По яс приз мы этих
кри с тал лов (класс сим ме т рии 2/m) об ра -
зован ком плек сом по кры тых про доль ной
штри хов кой гра ней пи на ко и дов {*201} (гла -
в ная га би тус ная фор ма), {100}, {*101}, ино -
гда {001}. Го ло вки пред став ле ны глад ки ми
гра ня ми ром би че с кой приз мы {021} и уз -
ким по яс ком гра ней пи на ко и да {010}. Не -
ред ко по па да ют ся па рал лель ные, воз мож но,
син так си че с кие сро ст ки не ске ва ра и та*Fe с
ла бун цо ви том*Fe. По след ний да ет бру с ко -
вид ные ве ли ко леп но оформ лен ные про -
зрач ные кри с тал лы (до 5 мм) с зер каль ны ми
гра ня ми, име ю щие яр кую кро ва во*крас ную
ок ра с ку и рез ко кон тра с ти ру ю щие по сво е -
му внеш не му об ли ку с мут ны ми жел то*ко -
рич не вы ми ис штри хо ван ны ми уп ло щен ны -
ми кри с тал ла ми не ске ва ра и та*Fe.

Чер та но во го ми не ра ла бе лая, блеск стек -
лян ный. Спай ность не на блю да ет ся, из лом
не ров ный. Твер дость по Мо о су око ло 5,
хруп кий. Плот ность не ске ва ра и та*Fe, из ме -
рен ная ме то дом урав но ве ши ва ния зер на в
тя жё лых жид ко с тях, со став ля ет 2.88(3),

Нескевараит*Fe, NaK3Fe(Ti,Nb)4(Si4O12)2(O,OH)4·6H2O – новый минерал группы лабунцовита

РИС. 1. Кристалл нескевараита(Fe из Хибин

Таблица 2. Результаты расчета порошковой
рентгенограммы нескевараита�Fe из Вуориярви

Iизм dизм, Å Iвыч dвыч, Å hkl
100 6.93 32 6.95 020

100 6.93 001
20 6.45 28 6.39 200

36 6.39 20*1
80 4.93 32 4.91 021

3.52 3 3.60 40*1
10 3 3.48 040
10 3.42 7 3.40 221

3 3.39 22*2
17 3.20 400

100 3.21 64 3.20 42*1
22 3.19 40*2

90 3.11 41 3.11 041
51 3.10 022
13 2.95 112

30 2.91 19 2.90 420
14 2.90 42*2

6 2.62 15*1
60 2.62 15 2.59 241

10 2.59 24*2
7 2.59 202

11 2.50 44*1
50 2.49 10 2.50 401

19 2.50 40*3
5 2.14 5 2.13 600

6 2.13 60*3
5 2.03 5 2.03 441

8 2.03 44*3
10 1.929 7 1.926 062

2 1.925 043
3 1.876 460

10 1.873 3 1.875 46*2
2 1.872 42*4

10 1.801 10 1.800 80*2
30 1.730 10 1.738 080

5 1.734 004
13 1.697 44*4

40 1.687 2 1.690 82*1
2 1.690 82*3
3 1.685 081
8 1.558 84*1

20 1.558 3 1.557 820
7 1.557 84*3
2 1.526 48*2

10 1.522 2 1.524 423
4 1.523 42*5
5 1.426 481

40 1.422 6 1.426 48*3
7 1.425 443
4 1.297 4.10.*1

30 1.297 3 1.296 482
3 1.294 404

11
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рент ге нов ская плот ность –2.90 г/см3. Оп ти -
че с ки дву ос  ный, по ло жи тель ный, np=
1.677(1), nm=1.684(2), ng=1.790(5), 2V=
25(10)°. Пле о х ро изм прак ти че с ки от сут ст ву -
ет. Оп ти че с кая ори ен ти ров ка: Y=b.

Ка ти он ный со став но во го ми не ра ла
(табл. 1) изу чен ме то дом ло каль но го рент ге -
но с пект раль но го ана ли за. Со дер жа ние во -
ды для об раз ца из Ву о ри яр ви оп ре де ле но по
по те ре мас сы при на гре ва нии ми не ра ла в
ва ку у ме до 950°С со ско ро стью 40°С/мин.
Рас чёт ана ли за го ло тип но го об раз ца (ан. 1 в
табл. 1) на [Si4O12]2(O,OH)4 при во дит к сле -
дую щей эм пи ри че с кой фор му ле (Z=2):
Na1.22K2.29Ba.26(Fe.31Mg.23Mn.09)Σ0.63(Ti2.31Nb1.65)Σ3.96

(Si8.00O24)[O2.78(OH)1.22]Σ4 · 5.68H2O. Уп ро щё -
нная фор му ла не ске ва ра и та*Fe: NaK3Fe
(Ti,Nb)4  (Si4O12)2(O,OH)4 · 6H2O.

Кор рект ность оп ре де ле ний хи ми че с ко го
сос та ва, по ка за те лей пре лом ле ния и плот -
но с ти не ске ва ра и та*Fe под тверж да ет ся хо -
ро шей схо ди мо с тью по кри те рию Глад сто -
на*Дей ла (Mandarino, 1981): 1*Кр/Кс=0.021
для Dизм; 1*Кр/Кс=0.028 для Dвыч.

Де ба е грам ма не ске ва ра и та*Fe (ка ме ра
РКГ*86, FeK*из лу че ние) при ве де на в табл. 2. При
вы бо ре ин дек сов hkl для ре флек сов ис поль зо ва -
ны дан ные по ин тен сив но с тям, по лу чен ные при
струк тур ном ис сле до ва нии ми не ра ла.

Кри с тал ли че с кая струк ту ра не ске ва ра и -
та*Fe изу че на на мо но кри с тал ле из Ву о ри -
яр ви при по мо щи че ты рёх круж но го ди -
фрак то ме т ра ENRAF NONIUS (Rани зо=0.066)

с учё том микродвойникования по (001) и (*401):
на блю да е мый уд во ен ный пе ри од ром би че с -
кой псев до ячей ки с ука зы ва ет на двой ни ко -
ва ние по ти пу лемм лей ни та, и для пе ре хо да
от экс пе ри мен таль ной к ис тин ной мо но -
клин ной ячей ке бы ла ис поль зо ва на ма т ри ца:
[1 0 0/ 0 10 / 0 0 0.5] + [1 0 0 / 0 1 0/*0.5 0 –0.5].
Уточ нен ные мас со вые ко эф фи ци ен ты ком -
по нент двой ни ка со став ля ют 0.53 и 0.47. Не -
ске ва ра ит*Fe мо но клин ный, про ст ран ст -
вен ная груп па Сm. Па ра ме т ры эле мен тар -
ной ячей ки: a=14.450 (6), b=13.910 (6),
c=7.836 (4)Å, β = 117.42 (1)°, V=1398(2) Å3. В
ос но ве струк ту ры это го ми не ра ла, как и
дру гих мо но клин ных чле нов груп пы ла бун -
цо ви та, ле жат вол но об раз но изо гну тые це -

РИС. 2. Кристаллическая структура нескевараита(Fe; окта -
эдры Fe показаны темными, октаэдры (Ti,Nb) – светлыми

500 1000 1500 см*1

a

b Na

K

Da,K

K,H3O

РИС. 3. ИК(спектры минералов подгрупп гутковаита и
кузьменкоита: 1 – гутковаит(Mn, 2 – алсахаровит(Zn, 3 –
нескевараит(Fe, 4 – кузьменкоит(Mn, 5 – кузьменкоит(Zn

1

2

3

4

5
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поч ки Ti(Nb)*ок та э д ров, со еди нён ные чет -
вер ны ми крем не кис ло род ны ми коль ца ми и
ок та э д ра ми D, за пол нен ны ми глав ным об ра -
зом ато ма ми же ле за (рис. 2). По сим ме т рии
и рас по ло же нию вне кар кас ных ка ти о нов
не ске ва ра ит*Fe от но сит ся к струк тур но му
ти пу гут ко ва и та. В но вом ми не ра ле, как и в
гут ко ва и те*Mn (Рас цве та е ва и др., 2001; Пе -
ков и др., 2002b) и ал са ха ро ви те*Zn (Ро зен -
берг и др., 2002а; Пе ков и др, в пе ча ти) , по -
зи ция А рас па да ет ся на две – А(1) и
А(2)–на хо дя щи е ся на рас сто я нии 1.73 Å
друг от дру га и за пол нен ные ста ти с ти че с ки
ато ма ми Na и K со от вет ст вен но. Ато мы К
за ни ма ют по зи цию, в ко то рой в соб ст вен но
ла бун цо ви те на хо дят ся мо ле ку лы во ды
Н2О(1); при этом дан ная по зи ция (как и по -
зи ция Sr в ал са ха ро ви те*Zn) сме ще на в сто -
ро ну Na. Не сколь ко уко ро чен ное рас сто я -
ние Na*H2O(2)=1.97 Å объ яс ня ет ся не пол -
ной за се лен но с тью обе их по зи ций–как
ка ти о на ми, так и мо ле ку ла ми во ды.

Рас щеп лён ная по зи ция В за ня та ио на ми
К+ с не боль шим ко ли че ст вом H3O+

, ко то -
рые рас пре де ле ны по двум под по зи ци ям
(по доб ное за пол не ние В*по зи ции на блю да -
ет ся и в ал са ха ро ви те*Zn). Вхож де ние в
струк ту ру ми не ра ла ио нов ок со ния под -
тверж да ет ся при сут ст ви ем в ИК*спе к т ре
сла бой по ло сы при 1715 см*1.

Кри с тал ло хи ми че с кая фор му ла не ске ва -
ра и та*Fe (из струк тур ных дан ных, Z=1): 
[Na2.0(K1.6Na0.4)][K2.2 1.0(H3O)0.8][K0.7Ba0.5(H2O)2.2 0.6]
[Fe0.7Mg0.4][Ti4.8Nb3.2(OH5.27O2.73)][Si4O12]4·nH2O,
где пер вы ми че тырь мя ква д рат ны ми скоб -
ка ми вы де ле ны со ста вы клю че вых групп по -
зи ций A, B, C и D со от вет ст вен но. 

Од ной из осо бен но с тей не ске ва ра и -
та*Fe яв ля ет ся ча с тич но упо ря до чен ное
рас пре де ле ние ато мов Ti и Nb по раз ным

окта э д ри че с ким по зи ци ям: в од ной пре об -
лада ет Ti, в дру гой со дер жат ся рав ные ко -
ли че ст ва Ti и Nb.

При ме ча тель но, что роль во ды в ми не ра -
лах под груп пы гут ко ва и та не сколь ко иная,
чем в дру гих ми не ра лах груп пы ла бун цо ви -
та. Так, в соб ст вен но ла бун цо ви те су ще ст -
ву ют две не за ви си мые по зи ции мо ле кул во -
ды, од на из ко то рых, H2O(1), свя за на с ка ти -
он ны ми по зи ци я ми А и В, в то вре мя как
H2O(2) ко ор ди ни ру ет толь ко по зи цию А.
При этом обе по зи ции мо ле кул во ды мо гут
сме щать ся в сто ро ну по зи ции А, ко то рая ча -
ще все го за ня та Na. В струк ту ре це пи ни -
та*Na обе по зи ции во ды сме ще ны и за ня ты
оксо ни ем (как и са ма по зи ция А). В кузь мен -
кои тах H2O(1) со хра ня ет ся, а H2O(2) за  ме -
ща ет ся ок со ни ем. В гут ко ва и то по доб ных
струк ту рах, на обо рот, по зи ция H2O(2) со -
хра ня ет ся, а по зи ция H2O(1) сме ще на и мо -
жет за се лять ся ка ти о на ми (на при мер, Sr). 

Кро ме то го, в струк ту рах гут ко ва и та и его
ана ло гов на блю да ет ся из би ра тель ное вхож -
де ние ато мов Ba толь ко в од ну из по зи ций в
вер ши нах D*ок та э д ра, за ня тых пре иму ще -
ст вен но мо ле ку ла ми H2О (4), что яв ля ет ся
од ной из при чин по ни же ния сим ме т рии.

Бо лее де таль но кри с тал ли че с кая струк ту -
ра не ске ва ра и та*Fe опи са на в от дель ном со -
об ще нии (Ро зен берг и др., 2002b). Срав ни -
тель ные ха рак те ри с ти ки ми не ра лов под -
груп пы гут ко ва и та да ны в табл. 3. 

Вол но вые чис ла по лос в ИК*спе к т ре (см*1;
sh–пле чо, s–силь ная по ло са): 3530, 3340,
1653, 1083 s, 1059 s, 1025 s, 951 s, 930 sh, 770,
686 s, 584, 530 sh, 458. По ИК*спе к т рам ми не -
ра лы под груп пы гут ко ва и та от ли ча ют ся от
дру гих пред ста ви те лей груп пы ла бун цо ви -
та, в том чис ле от на и бо лее близ ких к ним
чле нов под груп пы кузь мен ко и та (рис. 3). 

Таблица 3. Сравнительные кристаллохимические характеристики минералов подгруппы гутковаита

Минерал Гутковаит�Mn Нескевараит�Fe Алсахаровит�Zn

Упрощённая CaK2Mn(Ti,Nb)4 NaK3Fe(Ti,Nb)4 NaSrKZn(Ti,Nb)4

формула (Si4O12)2(O,OH)4·5H2O (Si4O12)2(O,OH)4·6H2O (Si4O12)2(O,OH)4•7H2O
Пространственная

группа Cm Cm Cm

a, Å 14.365 14.45 14.49
b, Å 13.89 13.91 13.91
c, Å 7.81 7.84 7.82
β, ° 117.4 117.4 117.6

Преобладающие катионы:
A(1) Ca Na Na
A(2) / K Sr

B K K K
D Mn Fe Zn
M Ti Ti Ti
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В за клю че ние еще раз под черк нем се рь -
ез ные раз ли чия меж ду ми не ра ла ми под -
групп гут ко ва и та и соб ст вен но ла бун цо ви та.
Уже сам факт на хож де ния в Хи би нах тес ных
сра с та ний, вклю чая па рал лель ные, близ ко -
од но в ре мен но кри с тал ли зо вав ших ся не ске -
ва ра и та*Fe и ла бун цо ви та*Fe–ми не ра лов,
со дер жа щих в ка че ст ве ви до об ра зу ю щих од -
ни и те же ком по нен ты, но раз ли ча ю щих ся
струк тур ны ми ти па ми, яр ко ил лю с т ри ру ет
ин ди ви ду аль ность каж до го из этих двух ви -
дов. Еще бо лее на гляд но эту ин ди ви ду аль -
ность де мон ст ри ру ют рез ко раз лич ный
внеш ний об лик ми не ра лов в та ких сро ст ках
и су ще ст вен ные раз ли чия по со от но ше ни ям
при мес ных ком по нен тов в хи ми че с ком со -
ста ве ми не ра лов. Не ске ва ра ит*Fe от но си -
тель но ла бун цо ви та*Fe обед нен ба ри ем и
маг ни ем, но обо га щен мар ган цем и осо бен но
рез ко–ни о би ем (ан. 2 и 3 в табл. 1). Учи ты -
вая, что вы со ко ни о би е вые раз но вид но с ти
чле нов под груп пы соб ст вен но ла бун цо ви та
до сих пор не из ве ст ны, не смо т ря на об шир -
ную ста ти с ти ку ана ли зов, а для пред ста ви те -
лей дру  гих под групп, вклю чая под груп пу гут -
ко ва и та (Пе ков и др., в пе ча ти), обо га щен ные
ни о би ем фа зы ти пич ны, мож но пред по ло -
жить, что имен но этот эле мент ста би ли зи ру -
ет струк ту ру не ске ва ра и та*Fe.

Эта лон ный об ра зец но во го ми не ра ла
пере дан в Ми не ра ло ги че с кий му зей им.
А.Е.Фер сма на РАН в Моск ве (рег. № 2814/1).

Ав то ры бла го да рят А.С.Под лес но го за
пре до став лен ный для ис сле до ва ния ма те ри -
ал из Хи бин. Ра бо та вы пол не на при под держ -
ке РФФИ (про ект № 01*05*64739) и гран та
ве ду щей на уч ной шко лы № 00*15*98*497.
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Паб стит BaSnSi3O9 – оло вян ный ана лог
бе ни то и та, был опи сан как но вый ми не рал
из Сан та�Кру (шт. Ка ли фор ния, США), где
он встре чен в тре щи нах ок рем не лых из ве -
ст ня ков в ас со ци а ции с квар цем, каль ци том,
тре мо ли том, ви те ри том, фло го пи том, ди оп -
си дом, фор сте ри том, та ра мел ли том, кас си -
те ри том, фран ке и том, стан ни ном, сфа ле ри -
том и га ле ни том (Gross et al., 1965). Ми не -
рало гии ка рь е ра Сан та�Кру по свя ще на
от дель ная пуб ли ка ция (Dunning, Cooper,
1986). Ав то ром на сто я щей ста тьи паб стит
об на ру жен в со вер шен но иной ге о ло ги че с -
кой об ста нов ке – в по ро дах ще лоч но го
ком плек са Да ра�и�Пи оз при ла бо ра тор ном
изу че нии по ле вых сбо ров 1995 г., про ве ден -
ных сов ме ст но с А.А.Ага ха но вым, В.Ю.Кар -
пен ко и П.В.Хво ро вым. В до ступ ной ав то ру
ли те ра ту ре со об ще ний о дру гих на ход ках
паб сти та най ти не уда лось. Нет об раз цов
паб сти та, кро ме как из Ка ли фор нии, и в
круп ней ших ми не ра ло ги че с ких со бра ни ях
на шей стра ны – Ми не ра ло ги че с ком му зее
им. А.Е.Фер сма на РАН, Ге о ло ги че с ком му -
зее им. В.И.Вер над ско го. По�ви ди мо му, ка -
рь ер Сан та�Кру в Ка ли фор нии, до по след не -
го вре ме ни был един ст вен ным ме с том на хо -
док это го ред ко го ми не ра ла.

Ме с то на хож де ние и ас со ци а ция

Паб стит об на ру жен в мо рен ном ма те ри а -
ле лед ни ка Да ра�и�Пи оз, рас по ло жен но го в
кон ту рах Верх не го Да ра�и�Пи оз ско го ще -
лоч но го мас си ва (Гарм ский рай он, Та д жи -
ки с тан). Мас сив рас по ло жен в при во до раз -

дель ной ча с ти юж но го скло на Алай ско го
хреб та, име ет стро е ние близ кое к коль це во -
му и сло жен би о ти то вы ми и тур ма ли но вы -
ми гра ни та ми, эги ри но вы ми си е ни та ми и
фой я и та ми. Пер вые дан ные о мас си ве по лу -
че ны при ра бо тах Та д жик с ко�Па мир ской
экс пе ди ции в 1932–1936 годы. Ми не ра ло -
гия Да ра�и�Пи оз ско го мас си ва ос ве ще на в
ря де пуб ли ка ций (Ду с ма тов, 1968; Ду с ма тов,
1971; Ду с ма тов, 1993; Се ме нов, 1975; Be -
lakovskiy, 1991 и др.). На и бо лее ха рак тер ной
осо бен но с тью Да ра�и�Пи оз ско го мас си ва,
яв ля ет ся не о быч ная для ще лоч ных мас си -
вов обо га щен ность бо ром и ли ти ем (Ду с   ма -
тов и др., 1972), а также «су хость» – от сут -
ст вие или ма лая рас про ст ра нен ность ми не -
ра лов, со дер жа щих в сво ем со ста ве во ду
или ги д ро ксиль ные груп пи ров ки. Ми не ра -
ло ги че с ки это про яв ля ет ся в раз ви тии на
мас си ве бо ро во го ана ло га аль би та – рид -
мерджне ри та и на ли чии це ло го ря да ред ких
бо ро си ли ка тов (лей ко с фе ни та, стил лу эл ли -
та�(Ce), тянь ша ни та, та д жи ки та, каль ки бе -
бо ро си ли та�(Y), ги а ло те ки та и др.), ши ро ком
рас про ст ра не нии ли ти е вых ми не ра лов (по -
ли ли ти о ни та, тай ни о ли та, со гди а ни та, су ги -
ли та, неп ту ни та и др.). Из дру гих эле мен тов,
ха рак тер ных для Да ра�и�Пи о за и об ра зу ю -
щих в мас си ве соб ст вен ные ми не ра лы, сле -
ду ет ука зать ред кие зем ли и ит трий (стил лу -
эл лит�(Се), ми не ра лы груп пы та д жики та,
ка пи ца ит�(Y), нор дит�(Се), мо на цит�(Се) и
др.), бе рил лий (лей ко фан, эпи ди ди мит, ба -
ри лит, каль ки бе бо ро си лит�(Y), ги а ло те кит,
моск ви нит и др.), цир ко ний (со гди а нит,
цект це рит, ба ци рит, цир кон, ми не ра лы
груп пы эв ди а ли та и др.), ни о бий и тан тал

УДК 549.6

ПАБСТИТ  С  МОРЕНЫ  ЛЕДНИКА  ДАРА�И�ПИОЗ  (ТАДЖИКИСТАН)

Л.А.Паутов
Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН, Москва, pla@fmm.ru

Об на ру жен паб стит на мо ре не лед ни ка Да ра�и�Пи оз (Гарм ский рай он, Та д жи ки с тан) в лей ко кра то вой
по ро де, сло жен ной пре иму ще ст вен но ми к ро кли ном, квар цем и аль би том. В под чи нен ном ко ли че ст ве в
по ро де при сут ст ву ют эги рин, ти та нит, ас т ро фил лит, ба фер ти сит, га ле нит, сфа ле рит, иль ме нит, пи рох -
лор, флю о рит, цир кон, фто ра па тит и каль цит. Паб стит встре чен в ви де зе рен в по ро де и хо ро шо об ра -
зо ван ных кри с тал лов (0.1–0.5 мм), на ра с та ю щих на кри с тал лы квар ца в мел ких пу с тот ках, ко то ры ми
изо би лу ет по ро да. Ми не рал по со ста ву при бли жа ет ся к ко неч но му чле ну BaSnSi3O9 в ря ду паб стит�бе -
ни то ит. Ми к ро зон до вый ан.: SiO2 – 37.43; TiO2 – 0.19; ZrO2 – 0.16; SnO2 – 30.05; BaO – 32.41; сум ма
100.24. Эм пи ри че с кая фор му ла: Ba1.02(Sn0.96Ti0.01Zr0.01)0.98Si3.01O9 По ка за те ли пре лом ле ния паб сти та 
no = 1.668(2); ne = 1.657(2), что зна чи тель но ни же дан ных, при во ди мых для паб сти та с ме с та пер вой на -
ход ки. По ка за на силь ная за ви си мость оп ти че с ких свойств паб сти та от со дер жа ния в нем ти та на. На -
ход ка паб сти та на Да ра�и�Пи о зе яв ля ет ся пер вой на ход кой паб сти та в ще лоч ных по ро дах и, по�ви ди мо -
му, яв ля ет ся вто рой на ход кой это го ми не ра ла в ми ре. 
В статье 2 таблицы, 3 рисунка, список литературы из 13 названий.
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(ми не ра лы груп пы пи рох ло ра, ба о тит), то -
рий и уран (то рит, тур ке с та нит, ура ни нит),
це зий (це зий�куп лет скит, те лю шен ко ит) и
оло во [хо тя соб ст вен ный ми не рал оло ва по -
ка об на ру жен толь ко один – это паб стит,
по вы шен ные со дер жа ния оло ва ра нее от ме -
ча лись в ти та ни те (Reguir et al., 1998; Reguir
et al., 1999) и со гди а ни те (Па у тов и др., 2000)
из это го мас си ва].

С кри с тал ло хи ми че с кой точ ки зре ния
при ме ча тель ной осо бен но с тью Да ра�и�Пи -
оз ско го мас си ва яв ля ет ся ши ро кое рас про -
ст ра не ние и раз но об ра зие в нем коль це вых
си ли ка тов. Из ми не ра лов с де вя ти член ны ми
коль ца ми крем не кис ло род ных те т ра э д ров в
ми к ро клин�рид мерджне ри то вых пег ма ти -
тах и в очень сво е об раз ных кварц�ти та -
нит�эги ри но вых жиль ных по ро дах встре ча -
ют ся ми не ра лы груп пы эв ди а ли та. Из си ли -
ка тов с ше с ти член ны ми коль ца ми
встре че ны ми не ра лы груп пы тур ма ли на.
Струк тур ный тип ак си ни та пред став лен
край не ред ким на Дара�и�Пи о зе фер ро ак -
си ни том. На и бо лее раз но об раз ны на мас си -
ве си ли ка ты со сдво ен ны ми ше с тер ны ми
крем не кис ло род ны ми коль ца ми груп пы ми -
ла ри та, мно гие из ко то рых впер вые опи са -
ны имен но из это го мас си ва–это преж де
все го со гди а нит, ко то рый в не ко то рых
жиль ных об ра зо ва ни ях яв ля ет ся по ро до об -
ра зу ю щим ми не ра лом; су ги лит, да ра пи о зит,
ду с ма то вит, шиб ко вит, бе ре зан скит. Пред -
ста ви те лем ми не ра лов с чет вер ны ми крем -
ний�кис ло род ны ми коль ца ми на Да ра�и�Пи -
о зе яв ля ет ся ба о тит. Из си ли ка тов со сдво -
ен ны ми чет вер ны ми коль ца ми встре ча ет ся
тур ке с та нит. Струк тур ный тип бе ни то и та
(си ли ка тов с трех член ны ми кре м не кис ло -
род ны ми коль ца ми) был пред став лен на мас -
си ве ба ци ри том, а те перь по пол нил ся паб -
сти том. И, на ко нец, сов сем не дав но был от -
крыт на Да ра�и�Пи о зе ми не рал со
сдво ен ны ми трех член ны ми коль ца ми (но -
вый струк тур ный тип) – моск ви нит.

Паб стит об на ру жен в сред не�гру бо зер -
ни с той не рав но мер но зер ни с той лей ко кра -
то вой по ро де, сло жен ной пре иму ще ст вен -
но ми к ро кли ном, квар цем и аль би том. В
под чи нен ном ко ли че ст ве в по ро де при сут -
ст ву ет эги рин, ти та нит, ас т ро фил лит и ба -
фер ти сит, об ра зу ю щие от дель ные скоп -
ления и лин зы, что при да ет по ро де пят ни -
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РИС. 1. а – фраг мент сро ст ка кри с тал лов паб сти та. В
верх ней ча с ти сним ка ви ден кри с талл цир ко на. Ув. 300; 
b– ко рот ко приз ма ти че с кий кри с талл паб сти та на
квар це. Ув. 500; 
c, d – сро ст ки рас щеп лен ных кри с тал лов цир ко на из по -
ло с ти с паб сти том. c – ув. 200, d – ув. 1000.  РЭМ%фо то

a

d

c

b
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РИС. 2. Сра с та ние паб сти та (Pab) c цир ко ном (Zir) и аль би том (Alb). а – изо б ра же ние в ре жи ме COMPO; b, c, d – изо б ра же -
ние в рент ге нов ском ха рак те ри с ти че с ком из лу че нии ука зан ных эле мен тов. Ши ри на по ля зре ния – 600 мкм

стую, уча ст ка ми по ло с ча тую тек с ту ру. Ак -
цес сор ные ми не ра лы–га ле нит, сфа ле рит,
иль ме нит, пи рох лор, флю о рит, цир кон,
фто ра па тит и каль цит. По ро да не сет сле ды
пла с ти че с ких и хруп ких де фор ма ций, что
вы ра жа ет ся в изо гну то с ти че шуй ча тых зе -
рен ас т ро фил ли та и ба фер ти си та, ка та кла -
зи ро ван ных зер нах ми к ро кли на, пла с тин -
ча тых двой ни ках каль ци та. В по ро де до -
воль но обиль ны мел кие (0.3–1 см ) пу с то ты,
ин кру с ти ро ва ные длин но столб ча ты ми про -
зрач ны ми и бес цвет ны ми кри с тал ла ми
квар ца (1–5 мм дли ной), на ко то рые на ра с -
та ют бе лые сфе ро ли то по доб ные аг ре га ты и
ко рот ко приз ма ти че с кие кри с тал лы цир ко -
на, ред ко оди ноч ные хо ро шо об ра зо ван ные
мел кие кри с тал лы паб сти та (рис. 1). Паб -

стит в ви де зе рен не пра виль ных очер та ний
встре ча ет ся и в аль бит�ти та нит�кварц�цир -
ко но вых аг ре га тах (рис. 2), рас по ла га ю щих -
ся в не по сред ст вен ной бли зо с ти от опи сан -
ных по ло с тей. 

Фи зи че с кие свой ст ва и 
оп ти че с кие ха рак те ри с ти ки

Зер на паб сти та име ют бе лый цвет и слег -
ка жир ный блеск. Спай ность не на блю да ет -
ся. Твер дость по Мо о су око ло 6. Кри с тал лы
паб сти та (0.1–0.5 мм) бес цвет ны и про зрач -
ны, их мор фо ло гия хо ро шо вид на на рис. 1.
В ко рот ко вол но вом уль та фи о ле то вом све те
ми не рал об на ру жи ва ет сла бую го лу бо ва -
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тую флу о рес цен цию. Паб стит оп ти че с ки
од но ос ный от ри ца тель ный. По ка за те ли
пре лом ле ния, из ме рен ные на вра ща ю щей ся
иг ле, ока за лись рав ны ми no = 1.668(2); ne =
1.657(2), что зна чи тель но ни же дан ных, при -
во ди мых для паб сти та с ме с та пер вой на ход -
ки. По ка за те ли пре лом ле ния паб сти та из
Ка ли фор нии по дан ным (Gross et al., 1965) 
no = 1.685; ne = 1.674. Столь су ще ст вен ные
раз ли чия в оп ти че с ких ха рак те ри с ти ках
ми не ра ла с раз ных мест на хо док объ яс ня -
ют ся осо бен но с тя ми хи ми че с ко го со ста ва
ми не ра ла: паб стит из Сан та�Кру зна чи тель -
но бо га че ти та ном (TiO2 – 3.8 мас.%), чем
ми не рал с Да ра�и�Пи о за (TiO2 – 0.08–0.42
мас.%), что и обус ло ви ло его бо лее вы со кие
по ка за те ли пре лом ле ния. Эм пи ри че с кая за -
ви си мость по ка за те лей пре лом ле ния от со -
ста ва в ря де паб стит�бе ни то ит по ка за на на
рис. 3. От кло не ние от пря мой за ви си мо с ти в

об ла с ти, при бли жа ю щей ся к ко неч но му
чле ну BaSnSi3O9, обус лов лено, по�ви ди мо му,
вкла дом в по вы ше ние по ка за те лей пре лом -
ле ния ми не ра ла с Да ра�и�Пи о за не боль шой
при ме сью цир ко ния. 

Рент ге нов ские дан ные

Паб стит с Да ра�и�Пи о за изу чал ся ме то -
дом по рош ка на рент ге нов ском ди фрак -
то ме т ре ДРОН�2. Съем ка ве лась на Fe�из -
лу че нии, пе ред счет чи ком был ус та нов лен
гра фи то вый мо но хро ма тор. Ско рость
ска  ни  ро ва ния счет чи ка – 1 гра дус/мин.
Ка че ст во по лу чен ной ди фрак то грам мы
мож но оце нить как удов ле тво ри тель ное,
что обус лов ле но ма лым ко ли че ст вом
мине ра ла. Ре зуль та ты рас че та рент ге -
новской ди фрак то грам мы, при ве ден ные
табл. 1, по ка зы ва ют бли  зость изу чен но го
ми не ра ла к BaSnSi3O9. Сле ду ет за ме тить,
что ми не рал пло хо сни ма ет ся фо то ме то -
дом из�за силь ной флу о рес цен ции под
рент ге нов ски ми лу ча ми.

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став паб сти та с Да -
ра�и�Пи о за изу чал ся на рент ге нов ском ми -
к ро ана ли за то ре JCXA�50A, ос на щен ном
энер го ди с пер си он ным спе к т ро ме т ром
Link�U и тре мя вол но вы ми спе к т ро ме т ра -
ми. Ко ли че ст вен ный ана лиз про во дил ся на
вол но вых спе к т ро ме т рах при ус ко ря ю щем

Таблица 1. Рентгеновские порошковые данные
для пабстита

Пабстит, Дара�и�Пиоз Пабстит, синт. JCPDS 43�0633
d I d I hkl
5.81 60 5.83 37 100
4.93 33 4.923 12 002
3.76 100 3.7625 95 102
3.36 90 3.3672 30 110
3.21 10 3.1842 9 111
2.92 28 2.9156 17 200
2.78 53 2.7793 100 112
2.52 5 2.5093 5 202
2.46 20 2.4633 10 004
2.34 3 2.3511 1 113
2.27 2 2.2692 2 104
2.21 5 2.2043 12 210
2.153 3 2.1509 4 211

2.0117 6 212
1.983 11 1.9880 23 114

1.9439 14 300
1.887 6 1.8818 13 204

1.8302 1 213
1.810 8 1.8082 17 302

1.6832 5 220
1.647 8 1.6421 12 006
1.614 2 1.6172 2 310
1.595 4 1.5928 10 222

1.5804 4 106
1.541 3 1.5366 8 312

1.5259 8 304
1.476 5 1.4758 10 116

Таблица 2. Химический состав пабстита

Оксид Дара�и�Пиоз, Санта�Кру, Теоретический
Таджикистан Калифорния состав

1 2 3
SiO2 37.43 37.7 37.22
TiO2 0.19 3.8
ZrO2 0.16 –
SnO2 30.05 24.4 31.12
BaO 32.41 33.2 31.66
Сумма 100.24 99.1 100.00
Примечание:
1 – среднее из 3 микрозондовых анализов. 
Аналитик – Л.А.Паутов. Эмпирическая формула при
расчете на 9 атомов О: Ba1.02(Sn0.96Ti0.01Zr0.01)0.98Si3.01O9 ;
2 – микрозондовый анализ. Ba1.03(Sn0.77Ti0.23)1.00Si2.99O9
(Gross et al., 1965); 3 – BaSnSi3O9

РИС. 3. За ви си мость по ка за те лей пре лом ле ния ми не ралов
ря да паб стит – бе ни то ит от со ста ва. 1 – паб стит с Да -
ра%и%Пи о за, 2 –паб стит из Сан та%Кру (Gross et al., 1965);
3 – BaTiSi3O9
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на пря же нии U = 20 кВ, то ке зон да 20 нА и
ди а ме т ре пуч ка 2 мкм. Об раз ца ми срав не -
ния яв ля лись: бе ни то ит USNM 86539 на Ba,
Ti, Si; син те ти че с кий SnO2 – на Sn; син те -
ти че с кий ZrO2 – на Zr. Рас чет кон цен т ра -
ций про ве ден по ме то ду ZAF�кор рек ции в
про грам ме «ПУ МА». Ре зуль та ты ана ли за
при ве де ны в табл. 2.   Как уже го во ри лось вы -
ше, паб стит с Да ра�и�Пи о за на хо дит ся бли -
же к ко неч но му чле ну BaSnSi3O9 , чем ми не -
рал с ме с та пер во го опи са ния. Кро ме то го,
для опи сы ва е мо го паб сти та ха рак тер на не -
зна чи тель ная при месь цир ко ния.

Вы во ды

Об на ру жен паб стит в со вер шен но иной
ге о ло ги че с кой об ста нов ке, чем в ти по вом
ме с то на хож де нии. Это пер вая на ход ка паб -
сти та в ще лоч ных по ро дах и, по�ви ди мо му,
яв ля ет ся вто рой на ход кой это го ми не ра ла в
ми ре. Паб стит – пер вый соб ст вен но оло -
вян ный ми не рал на Да ра�и�Пи о зе. 

Встре чен ный на Да ра�и�Пи о зе паб стит
по со ста ву при бли жа ет ся к ко неч но му чле -
ну BaSnSi3O9 в ря ду паб стит�бе ни то ит. При -
месь цир ко ния в да ра и пи оз ском паб сти те,
ве ро ят но, сви де тель ст ву ет о воз мож но с ти
су ще ст во ва ния изо морф ной си с те мы паб -
стит�бе ни то ит�ба ци рит.

По ка за на силь ная за ви си мость оп ти че -
с ких свойств паб сти та от со дер жа ния в
нем ти та на, что не об хо ди мо учи ты вать
при оп ти че с кой ди а гно с ти ке ми не ра ла (в
боль шин ст ве ми не ра ло ги че с ких спра воч -
ни ков при ве де ны по ка за те ли пре лом ле -
ния паб сти та, от но ся щи е ся к ми не ра лу из
Ка ли фор нии, ко то рые го раз до вы ше, чем
по ка за те ли пре лом ле ния для ма ло ти та ни с -
то го паб сти та).

Дан ные по ги д ро тер маль но му син те зу
BaSnSi3O9 и CaSnSi3O9 (Gross et al., 1965; Не -
кра сов, 1973; Не кра сов, 1976) и ми не раль -
ные ас со ци а ции поз во ля ют пред по ло жить,
что кри с тал ли за ция паб сти та на Да ра�и�Пи -
о зе про хо ди ла на за клю чи тель ных ста ди ях
аль би ти за ции из ще лоч ных рас тво ров бо га -
тых крем не зе мом и от но си тель но бед ных
оло вом при тем пе ра ту ре вы ше 300оС. Воз -
мож ным ис точ ни ком Sn4+ в рас тво ре, мог ло
слу жить оло во, вы сво бож да ю ще е ся из
Sn�со дер жа ще го со гди а ни та при за ме ще -
нии его в ста дию аль би ти за ции цект це ри -
том.

Ав тор бла го да рит за по мощь в ра бо те
А.А.Ага ха но ва, В.Ю.Кар пен ко, П.В.Хво ро -

ва, В.Д.Ду с ма то ва, И.В.Пе ко ва и Д.И.Бе  ла  -
ков  ско го.
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Кри с тал ло хи ми че с кая груп па иле ри та
объ е ди ня ет пять ми не ра лов – три го наль -
ных (ром бо э д ри че с ких – R32) ред ко ме -
тальных си ли ка тов с уни каль ным струк -
турным мо ти вом: иле рит, каль ци о и ле рит,
комко вит, са зы ки на ит!(Y) и пя тен ко ит!(Y)
(табл 1). Ос но ву их струк ту ры со став ля ют
бес ко неч ные вин то вые це поч ки (Si3O9), вы -
тя ну тые вдоль глав ной оси. Si!те т ра э д ры со -
чле ня ют ся посред ст вом сво их ви ся чих вер -
шин с М!ок та э д ра ми, об ра зуя сме шан ный
кар кас {M(Si3O9)}, где до ми ни ру ю щие М!ка -
ти о ны в раз ных слу ча ях пред став ле ны Zr, Ti,
(Y+Ln). «Шаг» це поч ки (Si3O9) вдоль оси с
со став ля ет три Si!те т ра э д ра, с этим же пе ри -
о дом по вто ря ют ся и М!ок та э д ры, каж дый из
ко то рых со еди нен с тре мя крем не кис ло род -
ны ми це поч ка ми. Струк ту ра со дер жит кру п -
ные по ло с ти и ка на лы, где рас по ла га ют ся
вне кар кас ные ще лоч ные и ще лоч но зе мель -
ные ка ти о ны (Na, Ca, Ba, при мес ные K, Sr) и
мо ле ку лы во ды. В струк ту ре ми не ра лов
груп пы иле ри та при сут ст ву ют две не эк ви ва -
лент ных ок та э д ри че с ких по зи ции М. В иле -
ри те, каль ци о и ле ри те и ком ко ви те в обе их
М!по зи ци ях рез ко пре об ла да ет Zr, в са зы ки -
на и те!(Y) од на из них (М1) се лек тив но за ня -
та ато ма ми Y и Ln (с со от вет ст ву ю щим уве ли -

че ни ем рас сто я ния М!О), тог да как вто рая
(М2) ос та ет ся цир ко ни е вой; пя тен ко ит!(Y) –
изо ст рук тур ный ана лог са зы ки на и та!(Y), где
Zr за ме нен на Ti (Илю шин и др., 1981; Со ко -
ло ва и др., 1991; Рас цве та е ва, Хо мя ков, 1992,
1996; Пу ща ров ский и др., 2002).

Пред ста ви те ли груп пы иле ри та – до ста -
точ но ред кие ми не ра лы ги д ро тер ма ли тов,
свя зан ных со ще лоч ны ми ком плек са ми раз -
ных ти пов: не фе лин!си е ни то вы ми, ще лоч -
но г ра нит ны ми, кар бо на ти то вы ми. Не смо т -
ря на свою ма лую рас про ст ра нен ность, эти
ми не ра лы пред став ля ют зна чи тель ный ин -
те рес как в кри с тал ло хи ми че с ком, так и в
ге не ти че с ком от но ше нии бла го да ря ори ги -
наль но му струк тур но му мо ти ву, ши ро кой
ва ри а тив но с ти со ста вов при его со хра не -
нии, не о быч но му ти пу ка ти он но го упо ря до -
че ния (ред ко зе мель ные чле ны груп пы) и ря -
ду дру гих спе ци фи че с ких осо бен но с тей, ко -
то рые ста но вят ся лег ко объ яс ни мы ми, ес ли
рас сма т ри вать иле ри то по доб ные фа зы в
све те их яр ко вы ра жен но го це о ли то по доб -
но го стро е ния.

На и боль шее раз но об ра зие пред ста ви те -
лей груп пы иле ри та на блю да ет ся в ги д ро -
тер ма ли тах хо ро шо из ве ст но го Хи би но!Ло -
во зер ско го ще лоч но го ком плек са на Коль -
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Груп па иле ри та объ е ди ня ет иле рит, каль ци о и ле рит, ком ко вит, са зы ки на ит!(Y) и пя тен ко ит!(Y). Ос но ва
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ка ций по груп пе иле ри та, оха рак те ри зо ва ны но вые на ход ки в Хи бин ском и Ло во зер ском мас си вах,
при ве де ны ре зуль та ты 29 оп ре де ле ний хи ми че с ко го со ста ва этих ми не ра лов, вклю чая 17 по лу чен ных
ав то ра ми. На ма те ри а ле из Ло во зе ра ус та нов ле ны изо морф ный ряд иле рит – каль ци о ле рит и Ba! K!, и
Sr!со дер жа щие раз но вид но с ти каль ци о ле ри та, опи са ны пер вые на ход ки иле ри та и пя тен ко и та!(Y) в
Хи би нах. Впер вые дан срав ни тель ный ана лиз ИК!спе к т ров всех чле нов груп пы. Об суж да ют ся кри с тал -
ло хи мия, свой ст ва и ге не зис иле ри то по доб ных ми не ра лов в све те их це о ли то по доб но го стро е ния
В ста тье 4 таб ли цы, 2 ри сун ка и спи сок ли те ра ту ры из 27 на зва ний.
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ском по лу ос т ро ве. Здесь об на ру же ны все
чле ны груп пы, кро ме ком ко ви та, и чис ло их
на хо док при бли жа ет ся к де сят ку; в ря де
слу ча ев эти ми не ра лы вы сту па ют глав ны ми
кон цен т ра то ра ми цир ко ния, ит трия и тя же -
лых лан та но и дов в по зд них па ра ге не зи сах.
Ха рак те ри с ти ке пред ста ви те лей груп пы
иле ри та из но вых про яв ле ний в Ло во зер -
ском и Хи бин ском мас си вах, а так же об -
суж де нию не ко то рых пред став ля ю щих ся
ин те рес ны ми ми не ра ло ги че с ких и кри с тал -
ло хи ми че с ких осо бен но с тей всей груп пы
по свя ще на дан ная ста тья.

Ус ло вия на хож де ния

Иле рит Na2ZrSi3O9•3H2O яв ля ет ся на и -
бо лее рас про ст ра нен ным в при ро де чле ном
груп пы. Он был от крыт Дж.Чао с со ав то ра -
ми (1974) в ги д ро тер ма ли тах, свя зан ных с
не фе ли но вы ми си е ни та ми и вы со ко ще -
лочны ми пег ма ти та ми аг па и то во го ком -
плек са Сент!Илер в Кве бе ке, Ка на да. Ти -
пич ны ми спут ни ка ми это го ми не ра ла здесь
яв ля ют ся гей дон не ит, эль пи дит, на тро лит,
ми к ро клин, аналь цим, аль бит, эги рин, ру -
тил, цир кон, флю о рит, каль цит, суль фи ды
(Chao et al., 1974; Horvath, Gault, 1990; Ho -
rvath, Pfe nninger!Horvath, 2000). Встре чен
иле рит и в ми а ро лах аг па и то вых не фе ли но -
вых си е ни тов со сед не го сил ла Сент!Амабль,
где ас со ци и ру ет с эги ри ном, на тро ли том,
се ран ди том, сфа ле ри том, кор ди ли том и за -
ха ро ви том (Horvath et al., 1998). Из ве с тен
этот ми не рал в по зд них па ра ге не зи сах пег -
ма ти тов, свя зан ных со ще лоч ны ми и не фе -
ли но вы ми си е ни та ми Юж ной Нор ве гии: с
пи ро фа ни том, ас т ро фил ли том, ка та пле и -
том, аналь ци мом, бё ми том и др. в Братт ха ге -
не близ Лар ви ка, а так же в Лан ге зунд фь ор -
де – на ос т ро вах Сик те сё (с аль би том, гей -
дон не и том, цир ко ном) и Вес ле Арё (с
эги ри ном и цир ко ном) (Raade, Mladeck,
1977; Raade et al., 1980; Andersen et al., 1996).
В ще лоч но!уль т ра ос нов ном ком плек се Ву о -
ри яр ви в Се вер ной Ка ре лии иле рит опи сан
в по ло с тях до ло ми то вых кар бо на ти тов, где
ас со ци и ру ет с кар бо нат!апа ти том и пи ри -
том (Во ло шин и др., 1989). Обо га щен ный
каль ци ем иле рит от ме чен в ин тер сти ци ях
меж ду зер на ми аль би та, ка ли е во го по ле во го
шпа та, квар ца, эниг ма ти та, нар сар су ки та в
ще лоч ном гра ни те юж ной ча с ти ком плек са
Стре йндж!Лейк (Кве бек!Ла б ра дор, Ка на -
да); од на ко, дан ные оп ре де ле ния хи ми че с ко -
го со ста ва ми не ра ла от сут ст ву ют по при чи не
ма ло го ко ли че ст ва ве ще ст ва (Birkett et al.,

1992). Ди а гно с ти ро ван иле рит так же в
щелоч ном ком плек се По сус ди Кал дас в Бра -
зи лии (Horvath et al., 1998). В боль шин ст ве
пе ре чис лен ных слу ча ев этот ми не рал на хо -
дит ся в по ло с тях, где да ет свет ло окра шен ные
(бес цвет ные, бе лые, ро зо вые, кре мо вые, свет -
ло!ко рич не вые) суб изо ме т рич ные кри с тал лы
до 4 мм, об ра зо ван ные гра ня ми {11!20} и
{01!12}, ино гда так же {!1!120} (класс сим ме т -
рии 32), не ред ко сдвой ни ко ван ные; встре ча -
ют ся и тон ко зер ни с тые мас сы.

Впер вые для тер ри то рии СССР иле рит
был опи сан А.П.Хо мя ко вым и Н.М.Чер ни -
цо вой (1980) на ма те ри а ле трех на хо док в
Ло во зер ском мас си ве. Так, в ма те ри а ле из
под зем ных вы ра бо ток на го ре Ал лу айв он
встре чен в ви де жел то ва тых и ко рич не ва -
тых про зрач ных ром бо э д ри че с ких кри с тал -
лов раз ме ра ми 0.5–1 мм, тес но ас со ци и ру -
ю щих с ней бо ри том в мел ких по ло с тях
пегма то ид ных уль т ра ще лоч ных по род, жи -
ль   ные и шли ро вид ные те ла ко то рых за ле га -
ют сре ди пой ки ли то вых кан кри си лит!со -
далит!не фе ли но вых си е ни тов. Глав ные со -
став ля ю щие этих по род – ка ли е вый
по ле вой шпат, не фе лин, со да лит, кан кри си -
лит, эги рин, ще лоч ной ам фи бол; ти пич ные
вто ро сте пен ные и ак цес сор ные ми не ра -
лы – аналь цим, на тро лит, ус син гит, ло рен -
це нит, лам про фил лит, эв ди а лит, па ра кел ды -
шит, апа тит, иль ме нит, гей дон не ит, стен ст -
ру пин, ло па рит, суль фи ды и др.; в со став
на и бо лее по зд не го па ра ге не зи са вхо дят
вил ли о мит, ко гар ко ит, си до рен кит, тер мо -
на т рит. В дру гой ас со ци а ции иле рит встре -
чен в кер не сква жи ны на той же го ре Ал лу -
айв: здесь его ро зо вые кри с тал лы до 1 мм на -
хо дят ся на стен ках ка верн аль би то вой
по ро ды, ас со ци и руя с эль пи ди том, си де ри -
том и ги зин ге ри то по доб ной фа зой. На ко -
нец, в пла с то вом пег ма ти те на го ре Кар на -
сурт иле рит об на ру жен в ви де ро зо вых опа -
ло вид ных обо соб ле ний до 1 см в плот ной
тон ко зер ни с той аль би то вой по ро де с се ран -
ди том и сфа ле ри том. Во всех трех слу ча ях
ми не рал ди а гно с ти ро ван по по рош ко вым
рент ге но грам мам и оп ти че с ким свой ст вам
(Хо мя ков, Чер ницо ва, 1980), хи ми че с кий
со став его не изу чал ся. На мо но кри с тал ле с
г.Ал лу айв Г.Д.Илю  ши ным с со ав то ра ми
(1981) бы ла впер вые ре ше на кри с тал ли че с -
кая струк ту ра иле ри та и опи сан его струк -
тур ный тип, ока зав ший ся но вым.

На ми иле рит ус та нов лен в Хи бин ском
мас си ве, где он до это го не от ме чал ся. Об -
раз цы с ним бы ли со бра ны в од ной из под -
зем ных вы ра бо ток Ки ров ско го апа ти то во го
руд ни ка (го ри зонт +252 м) на го ре Ку -
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кисвум чорр из ве ст ным кол лек ци о не ром
А.С.Под лес ным. По на ход ке пре крас ных
шту фов с иле ри том пег ма ти то вое те ло, где
он об на ру жен, по лу чи ло на зва ние «Иле ри -
то вое». Оно пред став ля ет со бой лин зу про -
тя жен но с тью бо лее 10 м и мощ но с тью бо лее
1 м в ий о лит!ур ти тах близ кон так та с апа ти -
то!не фе ли но вой по ро дой. В «Иле ри то вом»
на ми оп ре де ле но 50 (!) ми не раль ных ви дов,
в том чис ле бо лее 20 ред ко ме таль ных. Глав -
ные со став ля ю щие пег ма ти та – ми к ро -
клин, не фе лин и эги рин, мно го ти та ни та,
пек то ли та, на тро ли та, эв ди а ли та, рин ки та,
ас т ро фил ли та, апа ти та, флю о ри та, дав со ни -
та, суль фи дов. На и бо лее бо га тая ги д ро тер -
маль ная ми не ра ли за ция раз ви та в мел ких
по ло с тях «по ду шек» бло ко во го ми к ро кли -
на. Стен ки этих по ло с тей по кры ты щет ка ми
аль би та, каль ци та, квар ца, ан ке ри та, апа ти -
та, с ко то ры ми ас со ци и ру ют раз но об раз -
ные ред ко ме таль ные ми не ра лы – ще лоч -
ные си ли ка ты цир ко ния (иле рит, эль пи дит,
ка та пле ит, гей дон не ит), бе рил лия (эпи ди ди -
мит, эв ди ди мит), ни о бия и ти та на (не над ке -
ви чит, ву о ри яр вит!K, це пи нит!К, ла бун цо -
вит!Mg), кар бо на ты строн ция, ба рия и ред -
ко зе мель ных эле мен тов (строн ци а нит,
дон ней ит!(Y), мак кель ви ит!(Y), ан ки -
лит!(Ce), син хи зит!(Ce), ку ха рен ко ит!(La),
кар бо цер на ит, бер бан кит). В со ста ве по зд -
них ас со ци а ций здесь так же ус та нов ле ны
ана таз, ба рит, гоб бин сит, се ла до нит, му с ко -
вит, ги зин ге рит, то рит, ге ма тит и др. Иле рит
об ра зу ет пре крас ные кри с тал лы, до сти га ю -
щие 6 мм в на и боль шем из ме ре нии и
оформ лен ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12} и
рав но мер но раз ви тых три го наль ных призм
{11!20} и {!1!120}. Со от но ше ние пло ща дей
этих гра ней оп ре де ля ет га би тус и об лик
кри с тал лов: на и бо лее ча с то встре ча ют ся
изо ме т рич ные псев до ром бо до де ка э д ри че с -
кие ин ди ви ды, ино гда на блю да ют ся вы тя -
ну тые вдоль оси с кри с тал лы, ред ко – ром -
бо э д ры поч ти без гра ней приз мы (рис. 1в!е).
Гра ни кри с тал лов иле ри та обыч но глад кие,
бле с тя щие, ре же по кры ты слож ны ми фи гу -
ра ми рос та. Кри с тал лы не про зрач ны, на сы -
ще ны ми к ро в клю че ни я ми, ок ра ши ва ю щи -
ми их в раз ные от тен ки ко рич не во го цве та,
от тем но!шо ко лад но го до свет ло!ко фей но -
го. Здесь не ред ки сро ст ки кри с тал лов иле -
ри та, встре ча ют ся да же их щет ки.

В Ло во зер ском мас си ве на ми сде ла на
еще од на на ход ка иле ри та. Этот ми не рал,
пред став лен ный вы со ко каль ци е вой раз но -
вид но с тью, сла га ет яд ра не ко то рых кри с -
тал лов каль ци о и ле ри та в по ло с тях аль би ти -
зи ро ван ных пор фи ро вид ных лу я в ри тов на

го ре Фло ра (Pekov, 2000). Бо лее по дроб но
это про яв ле ние оха рак те ри зо ва но ни же.

Каль ци о и ле рит CaZrSi3O9•3H2O опи сан
как но вый ми не рал из ми а ро ло вых пу с тот в
ва лу нах ще лоч ных гра ни тов ба то ли та Гол -
ден Хорн на скло не го ры Ли бер ти Белл в се -
вер ной ча с ти Ка с кад ных гор, Ва шинг тон,
США. Он был об на ру жен в ви де бе лых и го -
лу бо ва тых кри с тал лов (до 2 мм), об ра зо ван -
ных гра ня ми {11!20}, {!1!120} и {01!12}, ас -
со ци и ру ю щих с ми к ро кли ном, квар цем,
аль би том, хло ри том, флю о ри том, ба ст не зи -
том, цир ко ном, ма ла хи том (Boggs, 1988). В
ви де не сколь ких бе же вых и бе лых приз ма -
ти че с ки!ром бо э д ри че с ких кри с тал лов раз -
ме ра ми 0.5–0.9 мм каль ци о и ле рит встре чен
в со ста ве на и бо лее по зд них па ра ге не зи сов
в по ло с тях не фе ли но во го си е ни та в
Сент!Амаб ле. В од ном слу чае он на ра с та ет
на на тро лит вме с те с не над ке ви чи том, ро до -
хро зи том, по ли ли ти о ни том, флю о ри том,
эги ри ном и пи ри том, в дру гом – ас со ци и -
ру ет с ас т ро фил ли том, эги ри ном, эв ди а ли -
том, ми к ро кли ном, ман ган неп ту ни том, на -
тро ли том и псев до мор фо за ми бёр не си та
по се ран ди ту. Со став ми не ра ла из Сент!Ам
а б ля, по эле к трон но!зон до вым дан ным:
(Ca0.99K0.01)1.00(Zr0.96Ti0.02Mn0.01)Σ0.99(Si3.00Al0.01)Σ3.01O8.98

•3H2O (Horvath et al., 1998). В Сент!Иле ре
каль ци о ле рит от ме чен в ви де аг ре га тов до 1 мм
в ас со ци а ции с квар цем в по ло с тях ще лоч ных
ро го ви ков (Horvath, Pfenninger!Horvath, 2000).

Чет вер тая в ми ре и пер вая для Рос сии на -
ход ка каль ци о и ле ри та сде ла на од ним из
ав то ров на го ре Фло ра в се вер ной эн до кон -
так то вой зо не Ло во зер ско го мас си ва
(Pekov, 2000). Ве ро ят но, это са мое бо га тое
сре ди всех из ве ст ных про яв ле ний дан но го
ми не ра ла; каль ци о и ле рит вы сту па ет здесь
глав ным кон цен т ра то ром Zr в ги д ро тер ма -
ли тах. Он да ет изо ме т рич ные, ча с то рас -
щеп лен ные кри с тал лы до 0.5 мм, об ра зо ван -
ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12} и призм
{11!20} и {!1!120} (рис. 1с). Обыч ны здесь
сро ст ки рас щеп лен ных ин ди ви дов, ино гда
ша ро вид ные, до сти га ю щие 1 мм в ди а ме т ре.
В све жем ви де ми не рал про зра чен, ок ра шен
в свет ло!ко рич не вый (ко фей ный) цвет. Из -
ме нен ные раз но сти за мут не ны до со вер -
шен но не про зрач ных, мо лоч но!бе лые или
же име ют цвет сло но вой ко с ти. Каль ци о и -
ле рит на ра с та ет на стен ки по ло с тей в аль би -
ти зи ро ван ных пор фи ро вид ных мур ма -
нит!эв ди а ли то вых и ло рен це нит!эв ди а ли то -
вых лу я в ри тах близ кон так та с
пег ма ти то вой жи лой. Он ас со ци и ру ет с эги -
ри ном, на тро ли том, ло рен це ни том, эпи ди -
ди ми том, кар бо нат!фто ра па ти том, пи ри -
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том, и осо бен но тес но – с ми не ра ла ми
груп пы ла бун цо ви та: кузь мен ко и том!Mn,
ла бун цо ви том!Mn, ор га но ва и том!Mn, ву о -
ри яр ви том!K. Яд ра не ко то рых кри с тал лов
каль ци о и ле ри та от ве ча ют по со ста ву вы со -
ко каль ци е вой и вы со ко ка ли е вой раз но вид -
но с ти иле ри та.

Дру гая раз но вид ность каль ци о и ле ри та,
ха рак те ри зу ю ща я ся по вы шен ным со дер жа -
ни ем ба рия, най де на в по ло с тях ги д ро тер -
маль но пе ре ра бо тан ной зо ны круп но го пег -
ма ти та на го ре Леп хе!Нельм в том же Ло во -
зер ском мас си ве. Это те ло име ет не  пра!
виль ную фор му и за ле га ет в фельд шпа то ид -
ных пой ки ли то вых си е ни тах. Кра е вые ча с ти
пег ма ти та пре иму ще ст вен но сло же ны ка ли -
е вым по ле вым шпа том, эги ри ном, не фе ли -
ном, эв ди а ли том, маг не  зи  о ар ф вед со ни том,
лам про фил ли том, ло рен це ни том; яд ро под -
вер г лось ин тен сив ной ги д ро тер маль ной пе -
ре ра бот ке и со дер жит, кро ме ре ли к тов пе ре -
чис лен ных ми не ра лов, мно го гал лу а зи та и
на тро ли та; не ког да обиль ный здесь ми не рал
ря да пек то лит!се ран дит на це ло за ме щен вод -
ны ми ок си да ми Mn. Ги д ро тер маль ная ми не -
ра ли за ция ин тен сив но про яв ле на и в про ме -
жу точ ной зо не пег ма ти та, где в по ло с тях раз -
ви ты фто ра па тит, кар бо нат!апа тит, тай !
ни о лит, по ли ли ти о нит, неп ту нит, ка та пле ит,
куп лет скит, ба ри то лам про фил лит, тун д -
рит!(Ce), ви но гра до вит, Nb!ти та нит, ми не ра -
лы груп пы ла бун цо ви та (це пи нит!Na, це пи -
нит!К, па ра це пи нит!Ba, кузь мен ко ит!Zn, ал -
са ха ро вит!Zn), гар мо том, Ba!со дер жа щий
каль ци о и ле рит. По след ний об ра зу ет оди ноч -
ные по лу проз рач ные бе лые ром бо э д ри че с -
кие кри с тал лы (рис. 1а) до 0.5 мм, вме с те с на -
тро ли том на ра с та ю щие на ми к ро клин, эги -
рин, ло рен це нит.

Ком ко вит BaZrSi3O9•3H2O из ве с тен толь -
ко в кар бо на ти тах ще лоч но!уль т ра ос нов но -
го мас си ва Ву о ри яр ви в Се вер ной Ка ре лии.
Он был опи сан из кер на сква жи ны, вскрыв -
шей до ло ми то вые про жил ки, се ку щие ме -
та со ма ти че с ки из ме нен ные пи рок се ни ты.
Его ко рич не вые ром бо э д ри че с кие кри с тал -
лы до 5 мм на ра с та ют в по ло с тях про жил -
ков на до ло мит вме с те с фло го пи том, строн -
ци а ни том, ба ри том, джорджча о и том, пи ри -
том (Во ло шин и др., 1990).

Са зы ки наит – (Y) Na 5(Y,HREE) ZrSi6O18• 3H2O
от крыт в ги д ро тер маль но пе ре ра бо тан ном
уль т ра ще лоч ном пег ма ти те, за ле га ю щем на
кон так те ур ти та и апа ти то!не фе ли но вой по -
ро ды на го ре Ко аш ва в Хи бин ском мас си ве.
Он да ет жел то ва то!зе ле но ва тые ром бо э д ры
до 2 мм, об ра зо ван ные гра ня ми {01!12}, тес -
но ас со ци и ру ю щие с лемм лей ни том!К в по -

ло с тях су ще ст вен но эги ри но вой зо ны пег -
ма ти та, со дер жа щей так же на тро лит, ка -
ли е вый по ле вой шпат, пек то лит, ще лоч ной
ам фи бол, ло мо но со вит, сфа ле рит и др.
(Хо мя ков и др., 1993).

Не дав но са зы ки на ит!(Y) най ден так же в
Сент!Иле ре, в по ло с тях су ще ст вен но со -
да ли то вой уль т ра ще лоч ной по ро ды в ви де
кри с тал лов, об ра зо ван ных гра ня ми ром -
бо э д ра {01!12} с уз ким по яс ком приз мы
{11!20}, ас со ци и ру ю щих с ус син ги том, се -
ран ди том, ман ган неп ту ни том, лин ти си -
том, эр ди том и ву он не ми том (Horvath,
Pfenninger!Horvath, 2000).

Од ним из ав то ров (И.В.П.) ус та нов ле но,
что са зы ки на ит!(Y) до ста точ но ши ро ко раз -
вит в пег ма ти то вом ком плек се го ры Ко аш ва
в Хи би нах, об ра зо ван ном се ри ей од но тип -
ных по мор фо ло гии и стро е нию тел, ло ка ли -
зо ван ных стро го на кон так те ур ти тов с
круп ной за ле жью апа ти то!не фе ли но вой по -
ро ды. По ми мо то го пег ма ти та, где са зы ки -
на ит!(Y) был впер вые опи сан А.П.Хо мя ко -
вым c со ав то ра ми (1993), этот ми не рал най -
ден еще в трех те лах, где яв ля ет ся не толь ко
един ст вен ной соб ст вен ной фа зой Y и HREE,
но и од ним из ос нов ных но си те лей Zr в ги д -
ро тер маль ных па ра ге не зи сах (Пе ков, 1998).
Са зы ки на ит!(Y) встре ча ет ся толь ко в по ло с -
тях, при чем на и бо лее ча с то – в пу с то тах
рас тво ре ния эв ди а ли та, вы сту па ю ще го не -
со мнен ным ис точ ни ком Zr, Y, HREE. Ром бо -
э д ри че с кие кри с тал лы са зы ки на и та!(Y)
(рис. 1а) обыч но не пре вы ша ют в по пе реч -
ни ке 1–2 мм, но из ред ка до сти га ют 5–6 мм;
очень ча с то они рас щеп ле ны, име ют бло ко -
во!мо за ич ное стро е ние. Дру гих про стых
форм, кро ме {01!12}, у ми не ра ла из Хи бин
не об на ру же но. Он име ет свет ло!жел тую,
блед но!ко рич не вую или зе ле но ва тую ок ра -
с ку, ино гда поч ти бес цве тен, про зра чен.
Ино гда са зы ки на ит!(Y) ас со ци и ру ет с дру -
ги ми ще лоч ны ми Zr!си ли ка та ми – ка та пле -
и том, ум би том, ко с ты ле ви том, ва де и том, но
прак ти че с ки ни ког да не на хо дит ся с ни ми в
не по сред ст вен ном кон так те. Спут ни ка ми
са зы ки на и та!(Y) яв ля ют ся эги рин, на тро -
лит, ми к ро клин, пек то лит, лам про фил лит,
маг не зи о а с т ро фил лит, сфа ле рит, ино гда
лемм лей нит!К, си ти на кит, на ка фит, со да -
лит, ло мо но со вит и др. Ха рак тер на его ас со -
ци а ция с ми не ра ла ми лег ких лан та но и дов,
прак ти че с ки ли шен ны ми Y и HREE: ви ту си -
том!(Ce), бе ло ви том!(Се), пе тер се ни -
том!(Ce), ре мон ди том!(La), рин ки том, ка -
лий со дер жа щим раб до фа ном!(Ce) и др. В
одних пег ма ти тах мож но на блю дать со -
сед ст во са зы ки на и та!(Y) с «со ле вы ми» ми -
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не ра ла ми – вил ли о ми том, кар бо на та ми
Na, на тро фо с фа том, в дру гих же они пол -
но стью вы ще ло че ны.

Пя т ен ко ит �(Y) Na5(Y,HREE)TiSi6O18•3H2O,
яв ля ю щий ся ти та но вым ана ло гом са зы ки -
на и та!(Y), опи сан как но вый ми не рал из ги -
д ро тер ма ли тов г.Ал лу айв в Ло во зер ском
мас си ве. Его бес цвет ные ром бо э д ри че с кие
кри с тал лы, об ра зо ван ные гра ня ми {01!12}
и до сти га ю щие 0.5 мм, на ра с та ют на стен ки
по ло с тей и тре щин в ло мо но со ви те, ас со ци -
и руя с аль би том, на тро ли том, гон нар ди том,
эги ри ном, неп ту ни том и флю о ри том (Хо мя -
ков и др., 1996). До на сто я ще го вре ме ни этот
ми не рал ни где бо лее не от ме чал ся.

На ми пя тен ко ит!(Y) ус та нов лен на г.Ку -
ки с вум чорр в Хи бин ском мас си ве. Он о п -
ре де лен в об раз це № 447 из кол лек ции
А.С.Под лес но го. Этот об ра зец пред став ля -

ет со бой фраг мент кер на раз ве доч ной сква -
жи ны, про бу рен ной в под зем ной вы ра бот -
ке го ри зон та +252 м на Ки ров ском руд ни -
ке. Пя тен ко ит!(Y) да ет здесь свет ло!се рые с
жир ным бле с ком по лу проз рач ные кри с тал -
лы до 1.5 мм, не ред ко рас щеп лен ные, офо
рм лен ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12}, с по -
яс ком, со сто я щим из гра ней призм {11!20}
и {!1!120} (рис. 1б). Эти кри с тал лы и их сро -
ст ки на хо дят ся на стен ках по ло с тей в осе -
вой зо не пег ма ти то во го про жил ка, сло жен -
ной бе лым до бес цвет но го ми к ро кли ном с
не боль шим ко ли че ст вом чер но го иголь ча -
то го эги ри на; к кра е вым ча с тям про жи лок
обо га ща ет ся эги ри ном, в нем по яв ля ют ся
не фе лин и рин кит. В по ло с тях вме с те с пя -
тенко и том!(Y) на блю да ют ся плен ки и ок  -
руг лые обо соб ле ния бу ро го и чер но го твер -
до го би ту ма.

Таблица 1. Сравнительная характеристика минералов группы илерита

Минерал Илерит Кальциоилерит Комковит Сазыкинаит�(Y) Пятенкоит�(Y)
Идеализированная

формула Na2ZrSi3O9 •3H2O CaZrSi3O9 •3H2O BaZrSi3O9 •3H2O Na5YZrSi6O18 •6H2O Na5YTiSi6O18 •6H2O

Симметрия Тригональная, Тригональная, Тригональная, Тригональная, Тригональная,
R32 R32 R32 R32 R32

Параметры эл. ячейки
a, Å 10.556 10.498 10.52 10.825 10.696
c, Å 15.855 7.975 15.72 15.809 15.728

V, Å3 1532 761 1507 1604 1558
Z 6 3 6 3 3

Плотность каркаса
(число атомов каркаса 15.7 15.8 15.9 15.0 15.4

на 1000 Å3)

Показатели преломления
ne 1.596 1.619 1.644 1.578 1.607
no 1.609 1.622 1.671 1.585 1.612

Dизм, г/см3 2.72 2.68 3.31 2.67 2.68
Dвыч, г/см3 2.74 2.74 3.31 2.74 2.70

Источники Chao et al., Boggs, Волошин и др., Хомяков и др., Хомяков и др.,
1974; 1988; 1990; 1993; 1996;

Илюшин и др., Пущаровский и др., Соколова и др., Расцветаева, Расцветаева,
1981 2002 1991 Хомяков,1992 Хомяков,1996

РИС. 1. Мор фо ло гия   кри с тал лов ми не ра лов  груп пы иле ри та из Хи би но�Ло во зер ско го ком плек са, Коль ский п�ов:

а – са зы ки на ит�(Y) с г.Коашва, Хибины, пятенкоит�(Y)  с г.Аллуайв;
б – пятенкоит�(Y) с г.Кукисвумчорр, Хибины;
в – кальциоилерит с г.Флора, Ло во зе ро;
г�д – иле рит с г.Ку ки с вум чорр, Хи би ны

а в г дб
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Таблица 2. Химический состав илерита, кальциоилерита и комковита

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
мас. %

Na2O 14.77 – – 13.43 14.32 0.20 0.22 0.24 0.13 0.20 0.00
K2O – – – 0.52 0.00 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 0.13
CaO – 13.56 – 0.20 н.п. 11.25 10.74 10.70 11.62 11.41 0.08
BaO – – 30.02 н.п. 0.00 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 28.19
CuO – – – н.п. н.п. 0.19 0.77 1.12 0.42 0.74 н.п.
FeO – – – 0.03 н.п. 0.03 0.70 0.03 0.12 0.09 0.33
Al2O3 – – – 0.03 н.п. 2.61 2.59 1.06 0.05 0.28 н.п.
SiO2 42.97 43.58 35.28 42.08 44.12 38.81 39.03 39.74 41.16 41.37 34.44
TiO2 – – – 0.04 0.00 0.09 0.09 0.04 0.04 0.02 0.00
ZrO2 29.37 29.79 24.12 29.72 30.43 31.64 32.37 33.37 33.58 32.02 24.94
HfO2 – – – н.п. 0.21 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 0.46
H2O 12.89 13.07 10.58 13.54 не опр не опр не опр не опр не опр не опр 10.70
Сумма 100.00 100.00 100.00 99.62 89.08 84.82 86.51 86.32 87.12 86.13 99.27

формульные коэффициенты, расчет на 9 атомов кислорода
Na 2.00 – – 1.85 1.89 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 –
K – – – 0.05 – – – – – – 0.01
Ca – 1.00 – 0.02 – 0.86 0.81 0.82 0.87 0.86 0.01
Ba – – 1.00 – – – – – – – 0.95
Cu – – – – – 0.01 0.04 0.06 0.02 0.04 –
Fe – – – – – – 0.04 – 0.01 0.01 0.02

Σвн.к. 2.00 1.00 1.00 1.92 1.89 0.90 0.92 0.91 0.92 0.94 0.99
Al – – – – – 0.22 0.22 0.09 – 0.02 –
Si 3.00 3.00 3.00 2.99 3.01 2.78 2.76 2.83 2.89 2.92 2.95
Zr 1.00 1.00 1.00 1.03 1.01 1.11 1.12 1.16 1.15 1.10 1.04
Hf – – – – – – – – – – 0.01
H2O 3.00 3.00 3.00 3.21 не опр не опр не опр не опр не опр не опр 3.08
Примечание:
1 – теор. состав Na2ZrSi3O9 •3H2O; 5 – илерит: Вуориярви, Сев. Карелия (Волошин и др., 1989);
2 – теор. состав CaZrSi3O9•3H2O; 6–10 – кальциоилерит: Голден Хорн, Вашингтон (Boggs, 1988);
3 – теор. состав BaZrSi3O9•3H2O; 11 – комковит, Вуориярви (Волошин и др., 1990)
4 – илерит: Сент!Илер, Квебек (Chao et al., 1974), Σвн.к. – сумма внекаркасных катионов;

в сумму анализа входят также (мас.%):   MgO 0.01,  MnO 0.02; не опр – содержание воды не определялось;
н.п – в оригинальной работе содержание компонента не приведено

Таблица 2 – продолжение (новые анализы)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
мас. %

Na2O 13.04 2.33 1.02 0.57 0.07 0.00 0.28 0.10 0.00 0.00 0.31
K2O 0.66 3.08 3.13 3.02 3.00 1.58 2.09 2.03 1.43 0.43 0.46
CaO 0.05 4.09 4.97 5.19 5.65 6.19 6.96 7.54 9.38 11.47 6.89
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.54 0.67 1.34 1.24 0.62 0.00
BaO 0.40 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.15
MnO 0.52 0.49 0.35 0.41 0.42 0.14 0.25 0.29 0.13 0.01 0.31
FeO 0.53 0.05 0.00 0.00 0.04 0.05 0.03 0.00 0.05 0.08 0.07
ZnO 0.00 0.00 0.03 0.61 0.19 0.09 0.18 0.00 0.14 0.00 0.00
Al2O3 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.05 0.03 0.05 1.36
SiO2 42.66 43.43 44.58 43.94 44.99 47.40 44.90 41.94 42.64 41.82 43.70
TiO2 0.00 0.46 0.58 0.71 0.98 1.07 0.81 0.87 0.92 0.55 0.33
ZrO2 28.92 27.41 28.27 28.76 30.41 29.89 29.23 29.51 29.17 29.57 26.46
HfO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.63 0.00 0.79 0.00
Nb2O5 0.74 3.34 3.11 2.39 1.08 2.26 1.76 1.41 1.30 1.34 0.00
Сумма 87.58 84.87 86.04 85.60 87.26 89.24 87.47 85.69 86.43 86.73 86.04

формульные коэффициенты, расчет на 9 атомов кислорода
Na 1.77 0.32 0.14 0.08 0.01 – 0.04 0.01 – – 0.04
K 0.06 0.28 0.28 0.27 0.26 0.13 0.18 0.18 0.13 0.04 0.04
Ca – 0.31 0.37 0.39 0.42 0.44 0.51 0.57 0.70 0.86 0.52
Sr – – – – 0.02 0.02 0.03 0.06 0.05 0.03 –
Ba 0.01 0.01 – – – – – – – – 0.17
Mn 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 – 0.02
Fe 0.03 – – – – – – – – –
Zn – – – 0.03 0.01 – 0.01 – 0.01 – –

Σвн.к. 1.99 0.95 0.81 0.79 0.74 0.60 0.78 0.84 0.90 0.93 0.79
Al – – – – – – – – – – 0.11
Si 2.99 3.07 3.09 3.08 3.09 3.13 3.07 2.98 2.98 2.93 3.10
Ti – 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.02
Zr 0.99 0.95 0.96 0.98 1.02 0.96 0.98 1.02 1.00 1.01 0.92
Hf – – – – – – 0.01 0.01 – 0.02 –
Nb 0.02 0.11 0.10 0.08 0.03 0.07 0.05 0.05 0.04 0.04 –
Примечание:
12 – илерит: г.Кукисвумчорр, Хибины;
13 – илерит: г.Флора, Ловозеро (ядро кристалла кальциоилерита);
14–21 – кальциоилерит: г.Флора;
22 – кальциоилерит: г.Лепхе!Нельм, Ловозеро.
Во всех анализах содержания Mg, REE, Cl – ниже пределов обнаружения электронно!зондовым методом;
Σвн.к. не опр – сумма внекаркасных катионов.
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Таблица 3. Химический состав сазыкинаита�(Y) и пятенкоита�(Y)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
мас. %

Na2O 18.02 18.98 15.18 15.45 14.47 14.07 15.20 13.80 12.54 17.25 17.16 16.02
K2O – – 3.05 2.49 2.55 4.06 1.82 4.19 2.12 0.14 0.13 0.13
Y2O3 13.13 13.83 8.74 9.31 9.30 8.30 8.15 5.57 11.41 6.64 11.60 10.05
La2O3 – – 0.00 0.01 0.01 0.05 0.02 0.15 0.00 0.10 0.00 0.00
Ce2O3 – – 0.17 0.25 0.66 0.23 0.12 2.65 0.30 0.34 0.00 0.00
Pr2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd2O3 – – 0.25 0.06 0.63 0.24 0.17 2.16 0.24 0.60 0.00 0.00
Sm2O3 – – 0.38 0.48 0.95 0.63 0.24 0.79 0.32 1.14 0.00 0.32
Eu2O3 – – 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00
Gd2O3 – – 1.03 0.95 1.22 0.78 0.79 0.91 0.83 1.78 0.00 0.28
Tb2O3 – – 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00
Dy2O3 – – 1.26 1.21 1.14 0.98 1.17 0.95 1.19 2.39 0.67 0.76
Ho2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.24 0.00 0.00
Er2O3 – – 0.79 0.98 0.68 0.67 0.60 0.62 0.88 0.94 1.31 0.93
Tm2O3 – – 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.08 0.00 0.00
Yb2O3 – – 0.60 0.57 0.47 0.66 0.42 0.48 0.72 0.14 1.07 0.71
Lu2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
ThO2 – – 0.74 1.07 1.03 0.68 1.08 0.00 0.36 0.36 0.00 1.33
SiO2 41.94 44.16 40.51 41.64 41.34 40.45 41.01 43.41 41.35 42.96 44.04 43.89
TiO2 – 9.79 1.36 1.04 1.40 0.10 0.33 0.40 0.67 8.16 9.64 9.55
ZrO2 14.33 – 10.24 9.32 9.30 13.92 13.99 13.60 9.99 0.38 0.00 0.00
Nb2O5 – – 1.30 1.34 1.02 0.00 0.36 0.00 1.25 2.68 0.11 2.39
H2O 12.58 13.24 12.6 не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр
Сумма 100.00 100.00 98.81 86.17 86.17 85.82 85.83 90.16 84.78 87.26 85.73 86.36

формульные коэффициенты, расчет на 18 атомов кислорода

Na 5.00 5.00 4.38 4.44 4.15 4.08 4.35 3.83 3.65 4.70 4.60 4.28
K – – 0.58 0.47 0.48 0.78 0.34 0.76 0.41 0.03 0.02 0.02
Y 1.00 1.00 0.69 0.73 0.73 0.66 0.64 0.42 0.91 0.50 0.85 0.74
La – – – – – – – 0.01 – 0.005 – –
Ce – – 0.01 0.01 0.04 0.01 0.005 0.14 0.02 0.02 – –
Pr – – – – – – – 0.01 – – – –
Nd – – 0.01 – 0.04 0.01 0.01 0.11 0.01 0.03 – –
Sm – – 0.02 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04 0.02 0.06 0.02
Eu – – 0.01 – – – – – – 0.03 – –
Gd – – 0.05 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 – 0.01
Tb – – 0.01 – – – – – – 0.02 – –
Dy – – 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04 0.06 0.11 0.03 0.03
Ho – – – – – – – – 0.01 0.01 – –
Er – – 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04
Tm – – 0.01 – – – – – 0.01 0.005 – –
Yb – – 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.05 0.03
Th – – 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 – 0.01 0.01 – 0.04
Si 6.00 6.00 6.03 6.15 6.12 6.06 6.06 6.21 6.20 6.03 6.09 6.05
Ti – 1.00 0.15 0.12 0.15 0.01 0.04 0.04 0.08 0.86 1.00 0.99
Zr 1.00 – 0.74 0.68 0.67 1.02 1.01 0.95 0.73 0.03 – –
Nb – – 0.09 0.09 0.07 – 0.02 – 0.08 0.17 0.01 0.15
H2O 6.00 6.00 6.25   не опр  не опр не опр  не опр не опр не опр не опр не опр не опр

Примечание:
1 – теор. состав Na5YZrSi6O18 • 6H2O;
2 – теор. состав Na5YTiSi6O18 •6H2O;
3–9 – сазыкинаит!(Y) с г.Коашва, Хибины: 

3 – Хомяков и др., 1993; 
4–7 – Пеков, 1998 (4 и 5 –зональный кристалл: 4 – ядро, 5 – краевая зона);
8–9 – Яковенчук и др., 1999 (в сумму входят также, мас. % :ан. 8 – FeO 0.26; ан. 9 – CaO 0.07, SrO 0.08);

10 – пятенкоит!(Y) с г.Аллуайв, Ловозеро (Хомяков и др., 1996);
11–12 – пятенкоит!(Y) с г.Кукисвумчорр, Хибины;
не опр – содержание воды не определялось.
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Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий (ка ти он ный) со став ми не ра -
лов (табл. 2 и 3) оп ре де лен эле к трон но!зон -
до вым ме то дом с по мо щью ми к ро ана ли за -
то ра Camebax SX 50 на ка фе д ре ми не ра -
логии МГУ. Во из бе жа ние раз ру ше ния
об раз цов ана лиз про во дил ся рас фо ку си ро -
ван ным пуч ком с пло щад ки 10 х 10 мкм при
ус ко ря ю щем на пря же нии 15 кВ и си ле то ка
20 нА. Эта ло ны: аль бит (Na), ор то клаз (K, Al,
Si), ан д ра дит (Са, Fe), SrSO4 (Sr), BaSO4 (Ba),
ам фи бол (Mg), MnTiO3 (Mn, Ti), ZnO (Zn),
фо с фа ты ин ди ви ду аль ных REE ти па
(REE)PO4 (REE = Y и лан та но и ды), ThO2

(Th), Zr (Zr), Hf (Hf), Nb (Nb).
От ме тим ос нов ные осо бен но с ти со ста -

ва изу чен ных ми не ра лов.
От но ше ние Si/ΣM≈3 хо ро шо вы дер жи ва -

ет ся во всех об раз цах, что, не со мнен но, свя -
за но с чет ко раз де лен ны ми «стро и тель -
ны ми» функ ци я ми ка ти о нов, фор ми ру ю -
щих сме шан ный кар кас. 

Сре ди М!ка ти о нов в иле ри те, каль ци о и -
ле ри те и са зы ки на и те!(Y) до ми ни ру ет Zr, а
Hf, Ti и Nb на хо дят ся лишь в ви де не боль -
ших при ме сей, вплоть до поч ти пол но го от -
сут ст вия. Ит трий и лан та но и ды в ко ли че ст -
вах, оп ре де ля е мых эле к трон но!зон до вым
ме то дом (>0.05–0.1%), в иле ри те и каль ци о -
и ле ри те не об на ру же ны. Все эти за ко но мер -
но с ти спра вед ли вы и для ком ко ви та (табл. 2).

Ит трий во всех слу ча ях яв ля ет ся до ми ни -
ру ю щим ка ти о ном сре ди REE в са зы ки на и -
те и пя тен ко и те. В изу чен ных на ми об раз -
цах этих ми не ра лов из Хи бин в спе к т ре лан -
та но и дов рез ко пре об ла да ют тя же лые с
DyGd!мак си му мом в са зы ки на и те и
Er!мак си му мом в пя тен ко и те.

В ба рий со дер жа щем каль ци о и ле ри те с
г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро, за фик си ро ва на при -
месь алю ми ния: 1.4 мас.% Al2O3 (ан. 22 в табл. 2). 

Со став круп ных (ще лоч ных и ще лоч но зе -
мель ных) ка ти о нов в изу чен ных на ми об -
раз цах иле ри та и каль ци о и ле ри та до ста точ -
но ши ро ко ва рь и ру ет: Na2O 0.0–13.0 мас.%,
CaO 0.7–11.5%, K2O 0.0–3.2%, SrO
0.0–1.3%, BaO 0.0–6.2%. Та кие вы со кие со -
дер жа ния при ме сей K, Sr и Ba в иле ри те и
каль ци о и ле ри те ра нее из ве ст ны не бы ли.
Ко ли че ст ва дру гих низ ко ва лент ных ка ти о -
нов (Mg, Mn, Fe, Zn) ма лы – ме нее 1 мас.%
во всех ана ли зах. В ги д ро тер ма ли тах Ло во -
зе ра встре ча ют ся зо наль ные кри с тал лы, яд -
ро ко то рых обо га ще но Na и со от вет ст ву ет
вы со ко каль ци е вой раз но сти иле ри та (ан. 13
в табл. 2), а пе ри фе ри че с кие ча с ти от ве ча ют
каль ци о и ле ри ту (ан. 16 в табл. 2). Пе ре хо ды

меж ду зо на ми по сте пен ные, что поз во ля ет
го во рить о не пре рыв ном изо мор физ ме ме
ж ду круп ны ми вне кар кас ны ми ка ти о на ми
и, со от вет ст вен но, об изо морф ном ря де
иле рит!каль ци о и ле рит.

В са зы ки на и те!(Y) и пя тен ко и те!(Y) ще -
лоч но зе мель ные и дру гие двух ва лент ные
ка ти о ны прак ти че с ки от сут ст ву ют, а Na яв -
ля ет ся глав ным вне кар кас ным ка ти о ном:
пя тен ко ит – поч ти чи с то на три е вый ми не -
рал, а все об раз цы са зы ки на и та со дер жат
за мет ную при месь K (1.8–4.2 мас.% K2O).

Сум мар ное со дер жа ние ще лоч ных и ще -
лоч но зе мель ных ка ти о нов в каль ци о и ле ри -
те из Ло во зе ра из мен чи во. По ми мо сте хи о -
ме т рич ных раз но стей, здесь ча с ты и ка ти -
он!де фи цит ные, в ко то рых сум ма вне ка р
кас ных ка ти о нов не на мно го пре вы ша ет 0.5
фор муль ной еди ни цы (при рас че те на Si3).

Рент ге нов ские дан ные

На мо но кри с тал ле с г.Фло ра (Ло во зе ро)
ре ше на кри с тал ли че с кая струк ту ра каль ци -
о и ле ри та (Пу ща ров ский и др., 2002) – един -
ст вен но го пред ста ви те ля груп пы, до по след -
не го вре ме ни ос та вав ше го ся не изу чен ным в
струк тур ном от но ше нии; да же раз ме ры
эле мен тар ной ячей ки это го ми не ра ла не бы -
ли до сто вер но из ве ст ны. Р.К.Боггс (1988)
при вел для не го три го наль ную ячей ку,
вдвое боль шую в на прав ле нии а, чем у дру -
гих чле нов груп пы: a = 20.90, c = 16.05 Å.
Од на ко низ кое ка че ст во мо но кри с тал лов из
Гол ден Хорн ос тав ля ло со мне ния в кор рект -
но с ти этих ре зуль та тов. Дан ные, по лу чен -
ные для ло во зер ско го ка ти он де фи цит но го
каль ци о и ле ри та с по мо щью мо но кри с таль -
но го ав то ди фрак то ме т ра Siemens P4, го во -
рят о том, что эле мен тар ная ячей ка это го
ми не ра ла по а та кая же, как у всех ос таль -
ных пред ста ви те лей груп пы, а по с вдвое
мень ше: a = 10.498, c = 7.975 Å (Пу ща ров -
ский и др., 2002). Та ким об ра зом, она ока за -
лась вчет ве ро мень шей по объ е му, чем это
пред по ла га лось Р.К.Боггсом (1988). Про ст -
ран ст вен ная груп па каль ци о и ле ри та – R32,
как и у всех про чих чле нов груп пы (табл. 1),
но па ра метр с его ячей ки ра вен пе ри о ду по -
вто ря е мо с ти М!ок та э д ров (∼8 Å) и, со от вет -
ст вен но, «ша гу» вин то вой це поч ки (Si3O9), в
ко то рый ук ла ды ва ет ся три Si!те т ра э д ра. У
дру гих чле нов груп пы в ячей ке со дер жит ся
по вы со те два пе ри о да це поч ки и два М!ок -
та э д ра, что свя за но с рас по ло же ни ем вне -
кар кас ных ка ти о нов и мо ле кул во ды (см.,
на при мер: Илю шин и др., 1981). В каль ци о и -
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ле ри те, об ла да ю щем ра зу по ря до чен ной
по срав не нию с иле ри том струк ту рой, ре -
а ли зу ет ся од на по зи ция вне кар кас ных ка -
ти о нов (с до ми ни ро ва ни ем Са) вме с то
двух не эк ви ва лент ных у дру гих чле нов
груп пы, что и при во дит к умень ше нию па -
ра ме т ра с вдвое.

Сход ное стро е ние сме шан но го кар ка са
ми не ра лов груп пы иле ри та при во дит к то -
му, что их по рош ко вые рент ге но грам мы
близ ки меж ду со бой. Лишь чле ны, со дер -
жащие в со ста ве кар ка са круп ный ок та эдр,
за ня тый Y и Ln, мо гут быть от де ле ны по
порош ко грам мам от без ред ко зе мель ных
(табл. 4). Оче вид но, как и в слу чае с алю мо -

си ли кат ны ми це о ли та ми, ха рак тер «на чин -
ки» об шир ных по ло с тей (ще лоч ные и ще -
лоч но зе мель ные ка ти о ны и мо ле ку лы во ды)
не ока зы ва ет су ще ст вен но го вли я ния на па -
ра ме т ры ячей ки и по рош ко грам му.

В табл. 4 при ве де на де ба е грам ма каль ци -
о и ле ри та с г.Фло ра (Ло во зе ро), про ин ди ци -
ро ван ная в па ра ме т рах ис тин ной, т.е. ма -
лой ячей ки, оп ре де лен ной мо но кри с таль -
ным ме то дом, в срав не нии с по рош ко
грам ма ми ос таль ных чле нов груп пы. При
вы бо ре ин дек сов hkl для каль ци о и ле ри та
учи ты ва лись дан ные по ин тен сив но с тям,
по лу чен ные при рас ши ф ров ке его кри с -
тал ли че с кой струк ту ры.

Таблица 4. Порошковые рентгенограммы минералов группы илерита
1 2 3 4 5

I d, Å hkl I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å hkl
90 6.02 011 90 6.03 10 5.96 32 6.03 60 5.99 012
90 5.20 110 70 5.25 100 5.23 63 5.40 30 5.36 110
5 4.00 201 10 3.94 202

2 3.776 113
5 3.65 102 5 3.62 80 3.59 4 3.645 104

3 3.453 20 3.43 211
100 3.15 121 90 3.14 20 3.13 84 3.236 100 3.21 122
100 3.01 300, 022 100 3.01 80 3.02 88 3.127 40 3.093 300

90 2.96 100 3.030 85 2.990 024
10 2.880 123
20 2.840 302
40 2.615 19 2.708 40 2.661 220, 033

40 2.60 212 50 2.62 60 2.571 8 2.641 20 2.608 214, 205
3 2.565 131

10 2.41 30 2.393 9 2.472 5 2.439 312
4 2.407 223

25 2.37 113 10 2.35 20 2.327 5 2.371 22 2.353 116
10 2.19 7 2.248 10 2.210 042

35 2.12 132 20 2.13 20 2.124 14 2.175 24 2.148 134
60 2.106 2 2.134 321, 230

5 2.02 10 2.026 13 2.077 10 2.050 232
50 1.99 410, 303 70 2.00 30 1.984 7 2.046 410, 306

18 2.018 55 1.998 404, 306
30 1.960 008
10 1.931 233
10 1.911 3 1.909 17.5 1.881 217,143, 018

20 1.83 322, 024 40 1.86 40 1.841 13 1.890 17.5 1.870 324, 226
20 1.829 500

10 1.83 50 1.796 4 1.825 12 1.808 502, 208
20 1.74 330 20 1.755 20 1.750 21 1.805 24 1.781 330

5 1.746 009, 241
10 1.736 235

10 1.71 421, 124 10 1.714 50 1.700 11 1.730 10 1.712 422, 128
15 1.68 052 10 1.693 10 1.656 12 1.696 26 1.676 054

5 1.648 511
30 1.65 151 30 1.660 30 1.642 4 1.648 5 1.627 152, 243
15 1.59 413 10 1.598 10 1.579 7 1.618 26 1.598 244, 416
5 1.57 105 5 1.559 10 1.564 2 1.577 5 1.556 318, 1.0.10, 153
5 1.51 600, 512 50 1.546 5 1.564 131, 600

10 1.527 237
20 1.505 4 1.549 5 1.532 514

40 1.468 5 1.514 342, 253
10 1.480 2.0.10

40 1.45 520, 333 30 1.442 20 1.460 13 1.503 44 1.481 520, 603
5 1.491 336

Примечание:
1 – кальциоилерит, г.Флора, Ловозеро (камера РКД!57.3, FeK!излучение);
2 – илерит, г.Кукисвумчорр, Хибины (камера РКД!57.3, FeK!излучение);
3 – комковит, Вуориярви (Волошин и др., 1990);
4 – сазыкинаит!(Y), г.Коашва, Хибины (Хомяков и др., 1993);
5 – пятенкоит!(Y), г.Аллуайв, Ловозеро (Хомяков и др., 1996)
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ИК�спе к т ро ско пия

ИК!спе к т ро ско пи че с кие дан ные по
ми не ра лам груп пы иле ри та весь ма раз -
роз не ны, а ИК!спектр каль ци о и ле ри та
не пуб ли ко вал ся во об ще. А.В.Во ло шин с
со ав то ра ми (1989) при во дят спе к т ры вод -
ных ще лоч ных Zr!си ли ка тов – ка та пле и -
та, гей дон не и та, джорджча о и та и иле ри -
та и спра вед ли во от ме ча ют, что ме тод
ИК!спе к т ро ско пии весь ма удо бен для ди -
а гно с ти ки этих ми не ра лов. А.П.Хо мя ков
с со ав то ра ми (1996) от ме ча ют, что
ИК!спектр пя тен ко и та по об ще му ха рак -
те ру бли зок к спе к т рам са зы ки на и та,
иле ри та и ком ко ви та. Од на ко с этим ут -
верж де ни ем труд но пол но стью со гла -
сить ся. На рис. 2 да ны ИК!спе к т ры всех
чле нов груп пы иле ри та и хо ро шо вид ны
се рь ез ные раз ли чия меж ду ни ми.

Дей ст ви тель но, ИК!спе к т ро ско пию мож -
но пред ло жить как на деж ный и экс пресс -
ный ме тод не толь ко для то го, что бы от ли -
чать ми не ра лы груп пы иле ри та от пред ста -
ви те лей дру гих струк тур ных ти пов, но и
для ди а гно с ти ки их вну т ри груп пы. Лишь
иле рит и каль ци о и ле рит мо гут быть спу -
таны друг с дру гом по ИК!спе к т рам, тог да
как ос таль ные ми не ра лы об ла да ют ин ди ви -
дуаль ны ми на бо ра ми осо бен но с тей, вы -
ражен ны ми в по яв ле нии, ис чез но ве нии,
сдви ге тех или ных по лос в спе к т ре и/или
пе ре рас пре де ле нии их ин тен сив но с тей.

На и бо лее рез ко вы де ля ет ся ИК!спектр
пя тен ко и та, что свя за но с вхож де ни ем Ti
вме с то Zr. От ли чия за клю ча ют ся как в
по яв ле нии соб ст вен ных по лос, свя зан -
ных с ко ле ба ни я ми Ti!O (в пер вую оче -
редь, это дуб лет в об ла с ти 700 см!1 вме с то
син г ле та у цир ко ни е вых ми не ра лов), так
и в том, что Ti, в от ли чие от Zr, силь но по -
ля ри зу ет свя зи Si!O, что при во дит к рас -
щеп ле нию глав ной по ло сы Si!O ва лент -
ных ко ле ба ний в спе к т ре пя тен ко и та на
две со по с та ви мые по ин тен сив но с тям
ком по нен ты при ∼900 и ∼1020 см!1. Та кой
ха рак тер рас щеп ле ния при да ет глав ной
по ло се в спе к т ре пя тен ко и та со вер шен но
ин ди ви ду аль ный про филь, поз во ля ю щий
уве рен но от ли чать этот ми не рал от цир -
ко ни е вых чле нов груп пы.

Очень се рь ез ные раз ли чия на блю да ют -
ся в об ла с тях, где на хо дят ся по ло сы по гло -
ще ния, со от вет ст ву ю щие ко ле ба ни ям мо -
ле кул во ды – ва лент ным (2900–3550 см!1)
и де фор ма ци он ным (∼1600 см!1). Так, рас -
щеп ле ние по ло сы де фор ма ци он ных ко ле -
ба ний мо ле ку ляр ной во ды в спе к т рах ком -

ко ви та и са зы ки на и та го во рит о при сут ст -
вии в этих ми не ра лах мо ле кул во ды в двух
струк тур ных по ло же ни ях, в от ли чие от
трех ос таль ных чле нов груп пы, где, су дя по
син г ле ту в об ла с ти ∼1600 см!1, по зи ции H2O
од но тип ны. Ин тен сив ная ши ро кая по ло са
в об ла с ти ∼2900 см!1 в спе к т ре са зы ки на и -
та сви де тель ст ву ет о су ще ст во ва нии в
струк ту ре силь ных во до род ных свя зей,
че го не на блю да ет ся у пя тен ко и та. На ко -
нец, ши ро кая по ло са в об ла с ти ∼3200 см!1

мо жет го во рить о при сут ст вии в ми не ра -
лах груп пы иле ри та ио на (H3O)+; на и бо -
лее силь но эта по ло са про яв ле на у иле ри -
та и каль ци о и ле ри та.

РИС. 2. ИК�спектры минералов группы илерита:

1 – илерит (г.Аллуайв, Ловозеро), 
2 – кальциоилерит (г.Флора, Ловозеро),
3 – комковит (Вуориярви), 
4 – сазыкинаит�(Y) (г.Коашва, Хи би ны),
5 – пя тен ко ит�(Y) (г.Ку ки с вум чорр, Хи би ны)

500 1000 1500 3000 3500
см!1

1

2

3

4

5



30 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

Об суж де ние ре зуль та тов

Но вые на ход ки чле нов груп пы иле ри та
в Хи би но!Ло во зер ском ком плек се по ка зы -
ва ют, что дан ные ми не ра лы не столь ред -
ки, как это пред по ла га лось ра нее. По лу -
чен ные дан ные об их ка ти он ном со ста ве
за мет но рас ши ря ют на ши пред став ле ния
об изо морф ной ем ко с ти струк тур но го ти па
иле ри та. Так, ва ри а ции со ста ва кри с тал лов
с г.Фло ра (Ло во зе ро) од но знач но сви де -
тель ст ву ют о су ще ст во ва нии в при ро де
про тя жен но го изо морф но го ря да иле рит
– каль ци о и ле рит, а так же о воз мож но с ти
вхож де ния зна чи тель ных ко ли честв при -
ме сей K и Sr в эти ми не ра лы. На ход ка вы -
со ко ба ри е вой раз но вид но с ти каль ци о и ле -
ри та (г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро, – ан. 22 в
табл. 2) поз во ля ет пред по ло жить и ве ро ят -
ность ре а ли за ции изо морф ной се рии каль -
ци о и ле рит – ком ко вит.

Ре зуль та ты изу че ния струк ту ры ка ти он -
де фи цит но го каль ци о и ле ри та из Ло во зе ра
(Пу ща ров ский и др., 2002) про ли ва ют свет
на при ро ду не сте хи о ме т рии в со еди не ни ях
со струк тур ным ти пом иле ри та. По ми мо
обыч но го ге те ро ва лент но го за ме ще ния
Ca2+ + / ↔ 2Na+, здесь об на ру же но
частич ное за се ле ние ка ти о на ми ок со ния
(H3O)+ по зи ции, обыч но за ня той толь ко мо -
ле ку ла ми во ды. Зна чи тель ные раз ме ры по -
ло с тей в кар ка се поз во ля ют раз ме с тить ся
здесь та ко му круп но му ка ти о ну, как ок со -
ний, ко то рый и бе рет на се бя роль ком пен -
са то ра не до стат ка по ло жи тель но го за ря да,
вы зы ва е мо го по ни же ни ем со дер жа ний
«обыч ных» ка ти о нов – ще лоч ных и ще лоч -
но зе мель ных ме тал лов (при сут ст вие ок со -
ния пря мо под тверж да ет ся ме то дом
ИК!спе к т ро ско пии, а ко с вен но – за вы ше ни -
ем фор муль ных ко эф фи ци ен тов для Si и
М!ка ти о нов при рас че те фор мул ка ти он!де -
фи цит ных раз но стей на O9, (см. ан. 14–18 и 22
в табл.2). В ито ге, об щая схе ма изо мор физ ма,
при во дя щая к по яв ле нию на блю да е мых со ста -
вов ка ти он де фи цит но го каль ци о и ле ри та, в
иде а ли зи ро ван ном ви де мо жет быть за пи са на
т а к :  
2Na+ + H2O → 0.5Ca2+ + 1.5/ + (H3O)+.
Учи ты вая то, что яд ра кри с тал лов ка ти он де -
фи цит но го каль ци о и ле ри та с г.Фло ра не -
ред ко за мет но обо га ще ны Na по срав не нию
с вы со ко каль ци е вы ми кра е вы ми зо на ми
(со от вет ст вен но ан. 13 и 16 в табл. 2), мож но
пред по ло жить, что эта схе ма изо мор физ ма
од но вре мен но яв ля ет ся и схе мой ре ак ции
при род но го ио но об мен но го про цес са, при -
вед ше го к пре вра ще нию иле ри та, кри с тал -

ли зо вав ше го ся из вы со ко ще лоч ных рас тво -
ров, в каль ци о илле рит на по зд не ги д ро тер -
маль ной ста дии в ус ло ви ях по ни зив шей ся
ще лоч но с ти (как из ве ст но, па де ние ак тив -
но с ти ще ло чей весь ма ха рак тер но для по зд -
них ста дий эво лю ции аг па и то вых си с тем).
При сут ст вие в струк ту ре иле ри то во го ти па
от кры тых ка на лов де ла ет ион ный об мен до -
ста точ но лег ким, и пред став ля ет ся, что это
яв ле ние во об ще мо жет быть ха рак тер ным
для ми не ра лов груп пы иле ри та, от ве ча ю -
щим в ря де слу ча ев за со став вне кар кас ных
ка ти о нов и со дер жа ние во ды.

Изо мор физм в кар кас ной ча с ти не про яв -
ля ет ся столь ши ро ко. Так, стро гая упо ря до -
чен ность двух ти пов раз но раз мер ных М!ка -
ти о нов – (Zr,Ti) и (Y,Ln) в струк ту рах са зы -
ки на и та и пя тен ко и та (Рас цве та е ва,
Хо мя ков, 1992, 1996), а так же от сут ст вие
REE в со ста ве иле ри та, каль ци о и ле ри та и
ком ко ви та сви де тель ст ву ют о том, что изо -
морф ные се рии меж ду ред ко зе мель ны ми и
без ред ко зе мель ны ми чле на ми груп пы от -
сут ст ву ют. Та ким об ра зом, в груп пе иле ри -
та мож но вы де лить две не за ви си мые под -
груп пы: с од но тип ным за пол не ни ем обо их
М!ок та э д ров (иле рит, каль ци о и ле рит и ком -
ко вит) и с упо ря до чен ным рас пре де ле ни ем
М!ка ти о нов двух ти пов по по зи ци ям М1 и
М2 – са зы ки на ит!(Y) и пя тен ко ит!(Y). Не -
пре рыв но го изо мор физ ма меж ду Zr и
Ti(Nb) да же в изо ст рук тур ных са зы ки на и те
и пя тен ко и те по ка не ус та нов ле но, и не ис -
клю че но, что пол ная се рия меж ду ни ми во -
об ще не ре а ли зу ет ся по при чи не се рь ез ных
раз ли чий в кри с тал ло хи ми че с ких осо бен -
но с тях Zr и Ti, по дроб но об суж дав ших ся
Ю.А.Пя тен ко и А.А.Во рон ко вым (1977). На -
хож де ние Al в ми не ра лах груп пы иле ри та
за фик си ро ва но лишь для каль ци о и ле ри та:
из Гол ден Хорн (Boggs, 1988, – см. ан. 6–8
в табл. 2) и с г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро (ан.
22 в табл. 2). Струк ту ра Al!со дер жа ще го
каль ци о и ле ри та не изу ча лась, мож но
лишь от ме тить, что в ми не ра ле из Гол ден
Хорн при по вы шен ном со дер жа нии Al на -
блю да ет ся не ко то рый не до ста ток Si, а из
Ло во зе ра – не до ста ток Zr.

Та ким об ра зом, для ми не ра лов груп пы
иле ри та ха рак тер ны ус той чи вый со став
сме шан но го ок та э д ри че с ки!те т ра э д ри че с -
ко го кар ка са при ши ро ко ва рь и ру ю щих со -
дер жа ни ях и со от но ше ни ях вне кар кас ных
ка ти о нов (вклю чая ок со ний) и пе ре мен ном
ко ли че ст ве мо ле ку ляр ной во ды. Це лый ряд
при зна ков го во рит о том, что про цес сы ион -
но го об ме на и де ка ти о ни ро ва ния в иле ри то -
по доб ных фа зах про те ка ют лег ко. Все эти
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осо бен но с ти очень хо ро шо объ яс ня ют ся,
ес ли рас сма т  ри ват ь ми не ра лы груп пы
иле ри т а как сво е об раз ные це о ли т ы со
сме шан ным кар ка сом. 

В на сто я щее вре мя боль шой не толь ко на -
уч ный, но и прак ти че с кий ин те рес вы зы ва -
ют це о лит ные ма те ри а лы но во го ти па, в со -
став кар ка са ко то рых сов ме ст но с те т ра э д -
ри че с ки ми фраг мен та ми вхо дят пя ти! и
ше с ти ко ор ди ни ро ван ные ка ти о ны Ti, Nb, Al,
Ga, V и др. (см., на при мер, об зор: Rocha et al.,
1996). Эти «це о ли ты» ха рак те ри зу ют ся ши -
ро ким спе к т ром струк тур ных ти пов и не -
ред ко име ют уни каль ные свой ст ва. Сре ди
ми не ра лов хо ро шим при ме ром ми к ро по ри -
с тых ма те ри а лов с ком би ни ро ван ным ок та -
э д ри че с ки!те т ра э д ри че с ким кар ка сом яв ля -
ют ся Ti,Nb!си ли ка ты груп пы ла бун цо ви та
(Chukanov et al., 2002; Пе ков и др., 2002).

Чле ны груп пы иле ри та – не ме нее яр кие
пред ста ви те ли при род ных ред ко ме таль ных
«це о ли тов», об ла да те ли уни каль ной струк -
ту ры, в ко то рой вер шин но с вя зан ные крем -
не кис ло род ные те т ра э д ры об ра зу ют це поч -
ки, а изо ли ро ван ные М!ок та э д ры, за ня тые
ато ма ми Zr, ре же Ti(Nb) и Y(HREE), при со е -
ди ня ясь к ви ся чим вер ши нам Si!те т ра э д ров,
до ст ра и ва ют кар кас (ин те рес но, что дан ная
кар ти на об рат на той, ко то рая на блю да ет ся в
ла бун цо ви то по доб ных ми не ра лах, где це по -
чеч ный мо тив фор ми ру ют объ е ди нен ные
по вер ши нам Ti,Nb!ок та э д ры, а изо ли ро ван -
ные че ты рех член ные коль ца Si!те т ра э д ров
вы пол ня ют роль свя зок; эти два кон тра ст -
ных при ме ра хо ро шо ил лю с т ри ру ют воз -
мож но с ти то по ло ги че с ко го раз но об ра зия
струк тур ред ко ме таль ных «це о ли тов»).
Плот ность кар ка са ми не ра лов груп пы иле -
ри та ко леб лет ся в пре де лах от 15 до 16 кар -
кас ных ато мов (Si+M) на 1000 Å3; та кие
ве ли чи ны ха рак тер ны для при род ных
алю мо си ли кат ных цо ли тов с на и бо лее
«рых лы ми» кар ка са ми.

На це о лит ный ха рак тер иле ри то по доб ных
ми не ра лов од но знач но ука зы ва ют и дан ные
тер ми че с ко го ана ли за. Так, де ги д ра та ция
иле ри та при на гре ва нии пол но стью за вер -
ша ет ся уже при 220°С, и за тем как ми ни мум
до 855°С обез во жен ный ма те ри ал со хра ня -
ет ос но ву струк ту ры иле ри та. При об рат ном
ох лаж де нии ре ги д ра та ция на чи на ет ся так -
же при 220°С, а за 15 ча сов при ком нат ной
тем пе ра ту ре ми не рал по гло ща ет око ло 95%
от ис ход но го ко ли че ст ва во ды; про дукт ре ги -
д ра та ции мя со!крас ный, фар фо ро вид ный,
да ет рент ге но грам му иле ри та (Chao et al.,
1974). Ос нов ное ко ли че ст во во ды из са зы -
ки на и та!(Y) вы де ля ет ся до 250°С (бо лее 80%

от всей по те ри мас сы, су дя по опуб ли ко ван -
ной кри вой ТГ). По сле на гре ва ния до 500°С
по бе лев шие и по те ряв шие про зрач ность
кри с тал лы да ют де ба е грам му са зы ки на и та с
ос лаб лен ны ми диф фуз ны ми ли ни я ми (Хо -
мя ков и др., 1993). Не ис клю че но, что мас -
сив ные ро зо вые до крас ных опа ло! и фар -
фо ро вид ные раз но сти иле ри та, опи сан ные
в Сент!Иле ре (Chao et al., 1974) и на г.Кар на -
сурт в Ло во зе ре (Хо мя ков, Чер ни цо ва,
1980), мог ли воз ник нуть вслед ст вие обез во -
жи ва ния «нор маль но го» пол но кри с тал ли че -
с ко го иле ри та при до пол ни тель ном ра зо гре -
ве пег ма ти то вой си с те мы уже по сле кри с -
тал ли за ции ми не ра ла, и за тем об рат ной его
ре ги д ра та ции при ох лаж де нии.

В стро е нии кар ка са са зы ки на и та и пя тен -
ко и та уча ст ву ет до ста точ но круп ный ка ти -
он Y, что яв ля ет ся ред ко с тью для по доб ных
«це о ли тов». Ве ро ят но, имен но кар ка со об ра -
зу ю щая роль, тре бу ю щая в этом слу чае ми -
ни ми за ции объ е ма ко ор ди на ци он но го по -
ли эд ра, пре пят ст ву ет вхож де нию в дан ные
фа зы ио нов лег ких лан та но и дов – на и бо -
лее круп ных из REE3+ – в су ще ст вен ных
ко ли че ст вах: из ве с тен толь ко один ана лиз
са зы ки на и та, где в спе к т ре Ln пре об ла да ет
Ce, но и здесь до ми ни ру ю щим М2!ка ти о ном
ос та ет ся Y (ан. 8 в табл. 3). Це о лит ную при -
ро ду ми не ра лов груп пы иле ри та под чер ки -
ва ет и лег кость вхож де ния в ка на лы струк -
ту ры са зы ки на и та и пя тен ко и та до пол ни -
тель но го (от но си тель но без ред ко зе мель ных
чле нов груп пы) ка ти о на Na+, не об хо ди мо го
для ком пен са ции не до стат ка по ло жи тель но -
го за ря да, воз ни ка ю ще го при ге те ро ва лент -
ном за ме ще нии (Zr,Ti)4+ → Y3+. Как из ве ст -
но, имен но та ков ме ха низм до сти же ния ба -
лан са за ря дов во мно гих «ис тин ных»
це о ли тах, ха рак те ри зу ю щих ся ши ро ки ми
пре де ла ми изо мор физ ма меж ду Si4+ и Al3+ в
те т ра э д рах (Gottardi, Galli, 1985).

Трой ная си с те ма иле рит Na2{ZrSi3O9}• 3H2O
– каль ци о и ле рит Сa{ZrSi3O9}•3H2O –
ком ко вит Ba{ZrSi3O9}•3H2O име ет сво -
еобраз ный ана лог по на бо ру вне кар кас -
ных ка ти о нов сре ди «ис тин ных» це о ли -
тов: натро лит Na2{Al2Si3O10}•2H2O – ско -
ле цит Сa{Al2Si3O10}  • 3H2O – эдинг то нит
Ba{Al2Si3O10}•4H2O, при чем меж ду изо ст рук -
тур ны ми на тро ли том и ско ле ци том на блю да -
ет ся пол ная сме си мость, а струк тур но близ кий
эдинг то нит ред ко со дер жит за мет ные при ме -
си дру гих ка ти о нов (см.: Gottardi, Galli, 1985).

Бла го да ря сво е му це о ли то по доб но му стро-
е нию, обус лов ли ва ю ще му мно го ком по нент -
ный со став и зна чи тель ные ко ле ба ния в со -
дер жа ни ях ка ти о нов (осо бен но вне кар -
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касных) и во ды, ми не ра лы груп пы иле ри та
пред став ля ют ся чут ки ми ин ди ка то ра ми хи -
миз ма сре ды ми не ра ло об ра зо ва ния. Как по -
ка зы ва ет ана лиз ус ло вий их на хож де ния и
па ра ге не зи сов, тем пе ра тур ный ин тер вал, в
ко то ром кри с тал ли зу ют ся эти фа зы, са мые
бо га тые во дой сре ди Zr!си ли ка тов, не ве лик:
по яв ле ние ми не ра лов груп пы иле ри та воз -
мож но из ги д ро тер маль ных рас тво ров при
тем пе ра ту рах на вряд ли вы ше 150°С. В то
же вре мя, ге о хи ми че с кие об ста нов ки их
фор ми ро ва ния мо гут силь но раз ли чать ся.
Так, оп ре де лен ный тип ги д ро тер ма ли тов,
свя зан ных с кар бо на ти та ми мас си ва Ву о ри -
яр ви, име ет рез ко ба ри е вую спе ци фи ку, на -
шед шую свое от ра же ние, в ча ст но с ти, в воз -
ник но ве нии ком ко ви та; раз ло же ние в уль т -
ра ще лоч ных ги д ро тер маль ных ус ло ви ях
боль ших ко ли честв эв ди а ли та, со дер жа -
ще го при ме си Y и HREE (Ко аш ва, Хи би -
ны), при ве ло к кри с тал ли за ции в по ло с тях
его вы ще ла чи ва ния са зы ки на и та!(Y) –
ми не ра ла, скон цен т ри ро вав ше го эти эле -
мен ты (Пе ков, 1998).

Оче вид но, в ря де слу ча ев со став иле ри то -
по доб ных ми не ра лов от ра жа ет и хи мизм
са мых по зд них рас тво ров, – речь идет о
ста дии, ког да про ис хо дит де ка ти о ни ро ва -
ние этих фаз или ион ный об мен. Этим пу -
тем и мо жет воз ни кать вто рич ная кон цен т -
ри че с кая зо наль ность, – так мы ин тер пре -
ти ру ем стро е ние кри с тал лов с г.Фло ра в
Ло во зер ском мас си ве.

За клю че ние

Итак, ба зи ру ясь на ре зуль та тах изу че ния
но вых на хо док пред ста ви те лей груп пы иле -
ри та в Хи би но!Ло во зер ском ще лоч ном ком -
плек се и на ра нее опуб ли ко ван ных дан ных
по ним из всех из ве ст ных про яв ле ний ми ра,
мы по пы та лись про ил лю с т ри ро вать це о лит -
ный ха рак тер дан ных ми не ра лов и с этих
по зи ций оха рак те ри зо вать их со став и не -
ко то рые осо бен но с ти кри с тал ло хи мии. Ми -
не ра лы груп пы иле ри та – очень сво е об раз -
ный тип при род ных ред ко ме таль ных «це о -
ли тов» с уни каль ным сме шан ным кар ка сом.
Их свой ст ва тре бу ют де таль но го изу че -
ния: не ис клю че но, что они ока жут ся не
толь ко не о быч ны ми, но и ин те рес ны ми в
прак ти че с ком от но ше нии.

Ав то ры счи та ют сво им дол гом по бла го да -
рить А.С.Под лес но го за пре до став лен ные
для изу че ния об раз цы из Ки ров ско го руд -

ни ка (Хи би ны), а И.А.Еки мен ко ву и Л.А.Па -
у то ва за по мощь в про ве де нии ис сле до ва -
ний. Ра бо та вы пол не на при под держ ке
гран та РФФИ № 03–05!64054 и гран та ве ду -
щей на уч ной шко лы № 00!15!98!497.
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Гер ма нит из ве с тен с 20х го дов XX ве ка.
Его об на ру жил Г.Шней дер хен (Schneider -
hohn, 1920) в ме с то рож де нии Цу мёб (На ми -
бия), опи сал и на звал гер ма ни том О.Пу фал
(Pufahl, 1922). По зд нее ми не рал был об на ру -
жен в ме с то рож де ни ях: Бан кайрoн (Фран -
ция) (Levy,1966), Рад ка (Бол га рия) (Ко ва лен -
кер и др,1986). По яви лись све де ния о на ход -
ках слож ных суль фи дов гер ма ния в ря де
ме с то рож де ни ий Рос сии: Пай5Хой, Уруп,
Гай ское, III Ин тер на ци о нал, Ку рум сак и в
ме с то рож де нии Че ло печ (Бол га рия). Од на -
ко эти ми не ра лы со дер жа ли боль шое ко ли -
че ст во As, ли бо V, а ино гда и As и V вме с те,

при чем их со дер жа ние бы ло со по с та ви мо с
со дер жа ни ем Ge, а под час и пре вы ша ло его.
На ми эти ана ли зы из рас смо т ре ния ис клю -
че ны, так как они, ве ро ят но, от но сят ся к
гер ма но ко лу си ту или к ко лу си ту.

Гер ма нит во всех ме с то рож де ни ях встре -
ча ет ся в ас со ци а ции с бор ни том, ре нь е ри -
том, блёк лы ми ру да ми, га ле ни том, при чем,
как пра ви ло, в тес ных сра с та ни ях. Ча с то на -
блю да ют ся тон чай шие струк ту ры за ме ще -
ния гер ма ни та ре нь е ри том. Изу че ние та ких
мел ких вы де ле ний за труд ни тель но. Оп ти че -
с кие свой ст ва гер ма ни та не сколь ко ва рь и -
ру ют в раз лич ных уча ст ках и в об раз цах из
раз ных ме с то рож де ний. Цвет его в от ра жен -
ном све те ро зо вый с фи о ле то вым от тен ком,
очень не ров ный. По оп ти че с ким при зна кам
Л.А.Ло ги но ва (Ло ги но ва,1960) вы де ли ла три
са мо сто я тель ные раз но вид но с ти гер ма ни та. 

Хи ми че с кий со став гер ма ни та из ме ня ет -
ся в ши ро ких пре де лах по ос нов ным эле -
мен там (в мас. %): Cu 40.9–51, Fe 0–10.7,
Ge 3–11, Zn 0–5.5, S 30–34.5. Кро ме то го,
в нём ус та нов лен ши ро кий на бор при ме -
сей: As, V, Ga, Sn, Sb, W, Mo, Pb, Ag. По это -
му раз ны ми ис сле до ва те ля ми пред ла га ют ся
для гер ма ни та раз ные фор му лы (табл.1,2).
Со от но ше ние ка ти он /ани он в них раз ное.
По дан ным С.Б.Скле ра и Б.Н.Гей е ра (Sclar
et al.,  1957), К.Ле ви (Levy, 1966) оно рав но
1:1; Г.Сприн ге ра (Springer,1969) – 1:0.95 =
1.052; Р.Т.Те тен хор ста и С.Е.Кор ба то (Tet -
ten h orst, Corbato,1984) Э.М.Спи ри до но ва
(Спи ри до нов,1987), А.А.Го до ви ко ва (Го -
дови ков,1997) – 34 : 32 = 1.062; Э.М.Спи ри -
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С.Н. Не на ше ва
Ми не ра ло ги че с кий му зей им. А.Е.Фер сма на РАН,  Моск ва, sn@fmm.ru

Гер ма нит очень ред кий ми не рал, встре ча ю щий ся, как пра ви ло, в мел ких вы де ле ни ях в ас со ци а ции с
бор ни том, ре нь е ри том, блёк лы ми ру да ми, сфа ле ри том, га ле ни том, и дру ги ми суль фи да ми и суль фо со -
ля ми. Ча с то на блю да ют ся тон чай шие струк ту ры за ме ще ния гер ма ни та ре нь е ри том. Изу че ние та ких
мел ких вы де ле ний за труд ни тель но. Оп ти че с кие свой ст ва гер ма ни та не сколь ко ва рь и ру ют в раз лич ных
уча ст ках и в об раз цах из раз ных ме с то рож де ний. Хи ми че с кий со став гер ма ни та из ме ня ет ся в ши ро ких
пре де лах по ос нов ным эле мен там. Кро ме то го, в нём об на ру жен ши ро кий на бор при ме сей. По это му
раз ны ми ис сле до ва те ля ми пред ла га ют ся для гер ма ни та раз ные фор му лы. Ав то ром со бра ны име ю щи е -
ся в ли те ра ту ре хи ми че с кие и ми к ро зон до вые ана ли зы гер ма ни тов и про ана ли зи ро ва ны осо бен но с ти
хи ми че с ко го со ста ва. Вы яни лось, что 28 ана ли зов из 37 удов ле тво ри тель но пе ре счи ты ва ют ся на 66 ато -
мов в эле мен тар ной ячей ке, 6 ана ли зов – на 64 ато ма, а 3 ана ли за – на 68 ато мов. От но ше ние Ме/S в
ана ли зах ко леб лет ся от 32:32 до 34:32 и 36:32, т.е. в ре аль ных ана ли зах это от но ше ние не по сто ян ное.
Это го во рит о том, что мы име ем де ло ли бо с твёр ды ми рас тво ра ми, ли бо с тре мя раз ны ми, но близ ки -
ми по со ста ву и свой ст вам ми не ра ла ми. Ве ро ят нее вто рое пред по ло же ние. Сде лан вы вод о су ще ст во ва -
нии трёх близ ких по со ста ву к гер ма ни ту ми не раль ных ви дов.
В статье 8 таблиц, 3 рисунка, список литературы из 22 названий.

РИС. 1. За ви си мость меж ду Cu2++Fe+Zn и W+Mo в ана ли зах гер ма ни та
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до но ва с со ав то ра ми (Спи ри до нов и др.,
1992) – 36:32 = 1.125.

Струк ту ра гер ма ни та яв ля ет ся про из вод -
ной от струк ту ры сфа ле ри та и близ ка к
струк ту ре стан ни на и ко лу си та. На этом ос -
но ва нии Р.Т.Те тен хор стом и С.Е.Кор ба то
(Tettenhorst, Corbato,1984) пред ло же на фор -
му ла гер ма ни та по доб ная фор му ле ко лу си -
та, а имен но Cu26Fe4Ge4S32. Эта фор му ла яв -
ля ет ся эле к тро ней т раль ной толь ко при
усло вии на ли чия в ней 10 ато мов двух -
валент ной ме ди и 4 ато мов трёх ва лент но го
же ле за. В струк тур ной фор му ле гер ма ни та,
пред ло жен ной А.А.Го до ви ко вым (Го до -
виков,1997) – Cu+

8Cu2+
5Fe3+

2Ge4+
2S16 →

Cu+
16Cu2+

10Fe3+
4Ge4+

4S32, так же ука зы -
вается на ли чие 10 ато мов двух ва лент ной ме -
ди. Фор му ла гер ма ни та, пред ло жен ная
Э.М.Спи ри до но вым (Спи ри до нов,1987) –
Cu+

20(Cu2+,Fe2+,Zn)6Fe3+
2Ge4+

6S32 не эле -
ктро ней т раль ная. По зд нее в ра бо те о гер -
мано ко лу си те Э.М.Спи ри до нов с со ав -
торами (Спи ри до нов и др.,1992) пред ла га -
ет для герма ни та иную фор му лу –
Cu+

22(Cu2+,Fe2+,Zn)6Fe3+
2(Ge,As)6S32. В этом

слу чае фор му ла эле к тро ней т раль на, но
сум ма ато мов в эле мен тар ной ячей ке рав на
68, а не 66, как в ко лу си те, фор му ла ко то ро -
го бы ла при ня та Э.М.Спи ри до но вым  за ос -
но ву при рас смо т ре нии фор му лы гер ма ни -
та, и, сле до ва тель но, со от но ше ние Ме/S
рав но не 34/32, а 36/32. 

Эти про ти во ре чия по бу ди ли про ве с ти до -
пол ни тель ный ана лиз дан ных, име ю щих ся в
ли те ра ту ре от но си тель но гер ма ни та.

Бы ло об на ру же но 37 хи ми че с ких и ми к -
ро рент ге но с пе к т раль ных  ана ли зов гер ма -
ни та и про ве ден их пе ре счёт на фор му лы с
учё том не об хо ди мо с ти их эле к тро ней т раль -

но с ти (табл. 3 и 4). Эле к тро ней т раль ной счи -
та лась фор му ла с ба лан сом ва лент но с ти
(±Δ– аб со лют ная ве ли чи на от кло не ния от
ну ля) не вы ше 3%. Для рас чё та ба лан са ва -
лент но с ти на до бы ло по нять по ло же ние
при ме сей. Ge, As и Ga – это p–эле мен ты,
со се ди по пе ри о ди че с кой си с те ме Д.И.Мен -
де ле е ва, т.е. они близ ки по стро е нию и, сле -
до ва тель но, мо гут быть изо морф ны ми. 
V, Fe, Cu, Mo,W – d5эле мен ты и мож но
пред по ло жить, что V, Mo, W мо гут за ме щать
Fe и Cu , т.е. за ни мать по зи ции двух ва лент -
ных ка ти о нов или трёх ва лент но го же ле за.
Меж ду сум мой W и Mo и сум мой Cu2++ Fe
+ Zn су ще ст ву ет об рат ная за ви си мость, что
го во рит в поль зу то го, что W и Mo за ни ма ют
по зи ции ли бо двух ва лент ных ка ти о нов, ли -
бо трёх ва лент но го же ле за (рис. 1). Об рат но -

РИС.2 За ви си мость меж ду Cu+As и Zn+Geв ана ли зах гер ма ни та

Таблица 2. Теоретический состав германита (в мас.%), исходя из формул, предлагаемых разными исследователями

Авторы Cu Cu+ Cu2+ Fe Zn Ge As S

Levy, 1966 49.76 24.88 24.88 7.29 9.47 33.48
Tettenhorst, Corbato, 1984 51.76 31.85 19.91 7.00 9.1 32.14
Спиридонов Э,М., 1987 43.50 39.55 3.95 6.95 4.07 13.55 31.93
Спиридoнов Э,М., 1992 45.58 41.78 3.80 6.68 3.91 8.68 4.48 30.67
Годовиков А.А.,1997 51.76 31.85 19.91 7.00 9.1 32.14

Таблица 1. Формулы германита, предлагаемые разными исследователями

Формулы Ссылка Ме/S

Сu3(Fe,Ge)S4 De Jong, 1930 1
Сu3(Fe,Ge,Zn,Ga)(S,As)4 Sclar et al., 1957 1
Сu6FeGeS8→ Сu+

3Сu2+
3Fe3+Ge4+S8 Levy, 1966 1

(Сu,Fe,Zn,W,Mo,V,Ge,As Ga)S0.95 Springer, 1969 1.052
Сu26Fe4Ge4S32→ Сu+

16Сu2+
10Fe3+

4Ge4+
4S32 Tettenhorst et al., 1984 1.062

Cu+
20(Cu2+,Fe2+,Zn)6Fe3+

2Ge6S32 Спиридонов, 1987 1.062
Cu+

22(Cu2+,Fe2+,Zn)6Fe3+
2(Ge,As)6S32Cu+

22(Cu2+
2Fe2+

2Zn2)6Fe3+
2(Ge4As2)6S32 Спиридонов и др., 1992 1.125

Сu+
8Сu2+

5Fe3+
2Ge4+

2S16 Годовиков, 1997 1.062
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Таблица 3. Микрорентгеноспектральные и химические (*) анализы германита в мас. % (верхняя строка) и
формульных коэффициентах (нижняя строка). Анализы 1, 6, 22, 23, 24 и 36 пересчитываются на
64 атома в элементарной ячейке, анализы 8, 21 и 35 – на 68 атомов, остальные – на 66 атомов

№ Cu Fe Zn Ge Ga As V W Mo S Σ
1 45.1 7.4 1.3 9.7 0.00 2.6 33.4 99.5

21.92 4.09 0.61 4.13 1.07 32.17 63.99
2* 45.4 7.22 2.61 6.20 5.03 31.34 99.246

23.38 4.23 1.31 2.79 2.20 31.98 66.00
3* 42.12 7.80 3.93 10.2 1.85 1.37 31.27 99.49

21.57 4.55 1.96 4.57 0.86 0.60 31.74 66.00
4* 45.39 4.56 2.58 8.70 4.13 30.65 99.55

23.98 2.74 1.32 4.02 1.85 32.09 66.00
5* 39.44 10.7 3.56 7.04 4.86 31.44 99.98

20.38 6.29 1.79 3.18 2.13 32.19 66.00
6 44.20 6.70 1.50 9.70 3.30 34.60 100.0

21.25 3.66 0.70 4.08 1.35 32.96 64.00
7 46.5 8.5 9.4 4.2 31.6 100.26

23.50 4.89 4.16 1.80 31.65 66.00
8* 43.6 6.4 3.10 9.0 4.70 30.03 97.7

23.67 3.95 1.64 4.28 2.16 32.30 68.0
9 45.5 7.20 1.2 9.8 0.1 3.5 31.8 99.1

23.19 4.18 0.59 4.37 0.05 1.51 32.11 66.00
10 46.7 6.5 0.8 9.0 4.2 0.6 31.7 99.5

23.83 3.77 0.40 4.02 1.82 0.10 32.06 66.00
11 45.5 6.8 1.2 9.6 3.3 0.5 31.6 98.5

23.36 3.97 0.60 4.31 1.44 0.17 32.15 66.00
12 46.5 5.5 0.9 9.0 4.0 1.8 0.5 31.8 100.0

23.81 3.20 0.45 4.03 1.74 0.32 0.17 32.27 65.99
13 45.4 5.8 1.3 9.9 3.3 3.4 31.9 101.0

23.20 3.37 0.65 4.43 1.43 0.06 32.31 65.99
14 47.1 3.6 1.4 10.1 3.2 0.2 3.0 31.8 100.4

24.06 2.09 0.69 4.52 1.39 0.03 1.02 32.20 66.00
15 47.5 3.5 1.4 9.6 3.1 0.3 2.8 32.1 100.3

24.22 2.03 0.69 4.28 1.34 0.05 0.94 32.43 65.98
16. 45.6 1.0 1.7 9.7 0.6 3.5 9.1 30.2 101.4

24.39 0.61 0.88 4.54 0.29 1.59 1.68 32.01 65.99
17 44.9 1.3 2.2 9.7 0.4 2.6 9.0 0.5 30.4 101.0

24.04 0.79 1.14 4.55 0.20 1.18 1.66 0.18 32.26 66.00
18 46.5 2.4 1.6 10.1 2.8 0.1 4.5 31.5 99.5

24.06 1.41 0.80 4.58 1.23 0.06 1.54 32.31 65.99
19 48.8 1.4 0.1 5.4 0.8 7.4 1.9 2.0 31.9 99.7

24.94 0.81 0.05 2.42 0.37 3.21 1.21 0.68 32.31 66.00
20 48.9 1.7 0.1 5.1 0.8 7.6 2.2 1.8 32.1 100.3

24.80 0.98 0.05 2.26 0.37 3.27 1.39 0.60 32.27 65.99
21 50.9 3.2 7.2 4.9 2.9 31.6 100.7

26.37 1.89 3.26 2.15 1.87 32.44 67.98
22 48.1 5.5 11.0 2.0 34.6 101.2

22.79 2.96 4.56 1.18 32.50 63.99
23 46.99 8.31 1.17 9.67 0.12 1.09 0.68 0.33 33.61 102.4

22.37 4.50 0.54 4.03 0.05 0.44 0.11 0.10 31.78 64.00
24 45.81 5.22 2.38 10.9 1.43 32.72 98.50

22.60 2.93 1.14 4.73 0.60 32.00 64.00
25 45.6 6.61 1.94 9.42 0.12 3.27 0.13 0.05 0.20 32.2 99.5

23.10 3.81 0.96 4.18 0.06 1.40 0.08 0.01 0.07 32.33 66.00
26 43.8 8.69 1.34 9.19 0.20 2.88 0.12 0.29 0.81 31.7 99.0

22.36 5.05 0.66 4.11 0.09 1.25 0.88 0.05 0.27 32.08 66.00
27 43.4 8.86 1.30 9.70 0.15 2.99 0.10 0.11 0.16 32.1 98.9

22.07 5.13 0.64 4.32 0.07 1.29 0.06 0.02 0.05 32.35 66.00
28 45.55 6.35 1.88 8.81 0.63 3.55 Сл. 1.28 0.03 31.65 99.73

23.29 3.69 0.93 3.94 0.29 1.54 0.23 0.01 32.07 65.99
29 44.8 9.11 0.61 10.2 0.22 2.80 0.10 Сл. 0.17 32.4 100.4

22.45 5.19 0.30 4.47 0.10 1.19 0.06 0.06 32.18 66.00
30 46.1 7.15 1.81 9.61 0.25 3.19 0.10 0.01 0.25 31.8 100.3

23.29 4.11 0.89 4.25 0.11 1.37 0.06 0.08 31.84 66.00
31 46.9 6.65 0.87 9.55 0.13 3.58 0.13 0.16 1.10 32.3 101.4

23.49 3.79 0.42 4.19 0.06 1.52 0.08 0.03 0.36 32.06 66.00
32 45.7 8.59 1.29 9.57 0.11 3.91 Сл. 0.36 0.14 31.92 101.6

22.85 4.89 0.63 4.19 0.05 1.66 0.06 0.05 31.63 66.01
33 47.1 7.03 1.25 9.46 0.71 3.66 0.16 0.21 0.47 32.1 102.1

23.45 3.98 0.60 4.12 0.32 1.55 0.10 0.04 0.16 31.68 66.00
34 44.6 9.24 1.36 9.73 0.12 2.93 0.12 0.26 0.45 32.15 100.96

22.33 5.26 0.66 4.26 0.05 1.24 0.08 0.04 0.15 31.92 65.99
35 49.01 9.78 7.84 4.75 32.2 103.58

24.72 5.61 3.46 2.03 32.18 68.00
36 40.89 4.41 5.36 10.2 0.38 2.80 32.38 98.45

20.44 2.51 2.60 4.46 0.16 1.75 32.08 64.00
37 44.07 5.19 5.46 10.2 1.26 2.90 32.66 99.82

21.76 2.92 2.62 4.42 0.53 1.79 31.96 66.00
Примечание: В том числе в ан.2 Pb 0.69% (0.11 ф.к.), нер. ост.0.75%; в ан.3 Pb 0.96% (0.15 ф.к.); в ан.4 нер.ост. 2.12%; в ан.5 Pb 0.26% (0.04
ф.к.), нер.ост. 1.68%; в ан.8 нер.ост.0.88%; в ан.23 Ag 0.11% (0.03 ф.к.), Sn 0.16% (0.04 ф.к.), Sb 0.14% (0.03 ф.к.), Mn 0.03% (0.02ф. к.). Ан.7
образца из м5ния Банкайрун (Levy, 1966), ан.24 образца из м5ния Радка (Коваленкер и др.1986), ан.36,37 образцов из м5ния
Раджпура5Дариба, Индия (Mozgova et al.,1992), остальные анализы образцов из м5ния Цумёб (ан.1,8 по (Francotti et al.,1965), ан.2 по (Pufahl,
1922), ан.3,4,5 по (Viaene et al.,1968), ан. 6 по (Levy, 1966), ан.9–20 по (Springer, 1969), ан. 21, 22 по (Geier et al.,1970), ан.23 по (Спиридонов,
1987), ан.25–34 по (Спиридонов и др.,1992), ан 35 по (Хорошилова и др.,1988).



Таблица 4. Формулы рассчитанных анализов германита

№ ан. Формула Баланс валентности Ме/S
± Δ %

1 Cu+
20(Cu2+

1.92Fe2+
2.09Zn0.61)4.62Fe3+

2(Ge4+
4.13As5+

1.07)5.2S32. – 57.13 11. 0.990
Cu+

16(Cu2+
5.92Zn0.61)6.53Fe3+

4.09(Ge4+
4.13As5+

1.07)5.20S32.17 51.14 1.7
2 Cu+

20(Cu2+
3.38Fe2+

2.23Zn1.31Pb2+
0.11)7.03Fe3+

2(Ge4+
2.79As5+

2.20)4.99S31.98 51.74 2.7 1.064
3 Cu+

20(Cu2+
1.57Fe2+

2.55Zn1.96Pb2+
0.15)6.23Fe3+

2(Ge4+
4.57Ga3+

0.86As5+
0.60)6.03S31.74 51.16 1.8 1.079

4 Cu+
20(Cu2+

3.98Fe2+
0.74Zn1.32)6.04Fe3+

2(Ge4+
4.02As5+

1.85)5.87S32.09 50.77 1.2 1.057
5 Cu+

20(Cu2+
0.38Fe2+

4.29Zn1.79Pb2+
0.04)6.5Fe3+

2(Ge4+
3.18As5+

2.13)5.31S32.19 52.01 3.1 1.049
6 Cu+

20(Cu2+
1.91Fe2+

1.78Zn0.72)4.41Fe3+
2(Ge4+

4.21As5+
1.39)5.60S33.99 59.37 14.

Cu+
16(Cu2+

5.91Zn0.72)6.04Fe3+
3.78(Ge4+

4.21As5+
1.39)5.60S33.99 53.59 5.3 0.941

7 Cu+
20(Cu2+

3.50Fe2+
2.89)6.39Fe3+

2(Ge4+
4.16As5+

1.80)5.96S31.65 +1.12 1.7 1.085
8 Cu+

20(Cu2+
3.67Fe2+

1.95Zn1.64)7.26Fe3+
2(Ge4+

4.28As5+
2.16)6.44S32.30 +3.84 5.6

Cu+
22(Cu2+

1.67Fe2+
1.95Zn1.64)5.26Fe3+

2(Ge4+
4.28As5+

2.16)6.44S32.30 +1.84 2.8 1.105
9 Cu+

20(Cu2+
3.19Fe2+

2.18Zn0.59)5.96Fe3+
2(Ge4+

4.37Ga3+
0.05As5+

1.51)5.93S32.11 51.12 1.7 1.055
10 Cu+

20(Cu2+
3.83Fe2+

1.87Zn0.40)6.10(Fe3+
1.9W4+

0.10)2(Ge4+
4.02As5+

1.82)5.84S32.06 50.64 1.0 1.059
11 Cu+

20(Cu2+
3.36Fe2+

2.14Zn0.60)6.10(Fe3+
1.83Mo4+

0.17)2(Ge4+
4.31As5+

1.44)5.75S32.15 51.66 2.6 1.054
12 Cu+

20(Cu2+
3.81Fe2+

1.69Zn0.45)5.95(Fe3+
1.51Mo4+

0.17W4+
0.32)2(Ge4+

4.03As5+
1.74)5.77S32.27 51.5 2.3 1.045

13 Cu+
20(Cu2+

3.20Fe2+
1.97Zn0.65)5.82(Fe3+

1.4W4+
0.60)2(Ge4+

4.43As5+
1.43)5.86S32.31 51.51 2.3 1.042

14 Cu+
20(Cu2+

4.06Fe2+
1.14Zn0.69)5.89(Fe3+

0.95Mo4+
1.02W4+

003)2(Ge4+
4.52As5+

1.39)5.91S32.20 51.56 2.4 1.050
15 Cu+

20(Cu2+
4.22Fe2+

1.02Zn0.69)5.93(Fe3+
1.01Mo4+

0.94W4+
0.05)2(Ge4+

4.28As5+
1.34)5.62S32.43 53.13 4.8 1.036

16 Cu+
20(Cu2+

4.39Fe2+
0.29Zn0.88)5.56(Fe3+

0.32W4+
1.68)2 (Ge4+

4.54Ga3+
0.29As5+

1.59)6.42S32.01 +1.76 2.7 1.060
17 Cu+

20(Cu2+
4.04Fe2+

0.63Zn1.14)5.81(Fe3+
0.16Mo4+

0.18W4+
1.66)2(Ge4+

4.55Ga3+
0.20As5+

1.18)5.93S32.26 50.54 0.8 1.046
18 Cu+

20(Cu2+
4.06Fe2+

1.01Zn0.80)5.87(Fe3+
0.40V3+

0.06Mo4+
1.54)2 (Ge4+

4.58As5+
1.23)5.81S32.31 52.41 3.7 1.043

19 Cu+
20(Cu2+

4.94Fe2+
0.70Zn0.05)5.69(Fe3+

0.11V3+
1.21Mo4+

0.68)2(Ge4+
2.42Ga3+

0.37As5+
3.21)6.00S32.31 50.56 0.9 1.042

20 Cu+
20(Cu2+

4.80Fe2+
0.97Zn0.05)5.82(Fe3+

0.01V3+
1.39Mo4+

0.60)2(Ge4+
2.26Ga3+

0.37As5+
3.27)5.90S32.27 50.4 0.6 1.045

21 Cu+
22(Cu2+

4.37Fe2+
1.76)6.13(Fe3+

0.13V3+
1.87)2(Ge4+

3.26As5+
2.15)5.41S32.44 50.83 1.3 1.096

22 Cu+
16(Cu2+

6.79Fe2+
2.14)8.93(Fe3+

0.82V5+
1.18)2Ge4+

4.56S32.50 56.9 11.
Cu+

16Cu2+
6.79Fe3+

2.96(Ge4+
4.56 V3+

1.18)5.74S32.50 52.4 3.6 0.969
23 (Ag+

0.03Cu+
16)16.03(Cu2+

6.37Mn2+
0.02Zn0.54)6.93(Fe3+

4.50Mo4+
0.10

W4+
0.11Sb3+

0.03)4.74(Ge4+
4.03Sn4+

0.04Ga3+
0.05As5+

0.44)4.56S31.78 50.71 1.1 0.904
24 Cu+

16(Cu2+
6.60Zn0.14)7.74Fe3+

2.93(Ge4+
4.73As5+

0.60)5.33S32.00 51.81 2.8 1.00
25 Cu+

20(Cu2+
3.1Fe2+

1.97Zn0.96)6.03(Fe3+
1.84V3+

0.08W4+
0.01Mo3+

0.07)2(Ge4+
4.18Ga3+

0.06As5+
1.40)5.64S32.33 52.69 4.2 1.040

Cu+
20(Cu2+

3.10Fe2+
1.81Zn0.96)5.87Fe3+

2 52.376 3.7
(Ge4+

4.18Ga3+
0.06As5+

1.40V5+
0.08W4+

0.01Mo3+
0.07)5.80S32.33

26 Cu+
20(Cu2+

2.36Fe2+
3.45Zn0.66)6.47(Fe3+

1.6V3+
0.08W4+

0.05Mo3+
0.27)2(Ge4+

4.11Ga3+
0.09As5+

1.25)5.45S32.08 52.21 3.4 1.057
27 Cu+

20(Cu2+
2.07Fe2+

3.26Zn0.64)5.97(Fe3+
1.87V3+

0.06W4+
0.02 52.8 4.3 1.040

Mo3+
0.05)2(Ge4+

4.32Ga3+
0.07As5+

1.29)5.68S32.35

Cu+
20(Cu2+

2.07Fe2+
3.13Zn0.64)5.84Fe3+

2(Ge4+
4.32Ga3+

0.07As5+
1.29V5+

0.06W4+
0.02Mo3+

0.05)5.81S32.35 52.45 3.8
28 Cu+

20(Cu2+
3.29Fe2+

1.93Zn0.93)6.15(Fe3+
1.76W4+

0.23Mo3+
0.01)2(Ge4+

3.94Ga3+
0.29As5+

1.54)5.77S32.07 51.28 2.0 1.057
29 Cu+

20(Cu2+
2.45Fe2+

3.31Zn0.3)6.06(Fe3+
1.88V3+

0.06Mo3+
0.06)2(Ge4+

4.47Ga3+
0.10As5+

1.19)5.76S32.18 52.11 3.3 1.051
Cu+

20(Cu2+
2.45Fe2+

3.19Zn0.3)5.94Fe3+
2(Ge4+

4.47Ga3+
0.10As5+

1.19V5+
0.06Mo3+

0.06)5.88S32.18 51.87 2.9
30 Cu+

20(Cu2+
3.29Fe2+

2.25Zn0.89)6.43(Fe3+
1.86V3+

0.06Mo3+
0.08)2 (Ge4+

4.25Ga3+
0.11As5+

1.37)5.73S31.84 50.64 1.0 1.071
31 Cu+

20(Cu2+
3.49Fe2+

2.26Zn0.42)6.17(Fe3+
1.53V3+

0.08W4+
0.03Mo3+

0.36)2(Ge4+
4.19Ga3+

0.06As5+
1.52)5.77S32.06 51.21 1.9 1.057

32 Cu+
20(Cu2+

2.85Fe2+
3.00Zn0.63)6.48(Fe3+

1.89W4+
0.06Mo3+

0.05)2(Ge4+
4.19Ga3+

0.05As5+
1.66)5.9S31.63 +0.97 1.5 1.085

33 Cu+
20(Cu2+

3.45Fe2+
2.28Zn0.60)6.33(Fe3+

1.70V3+
0.10W4+

0.04Mo3+
0.16)2(Ge4+

4.12Ga3+
0.32As5+

1.55)5.99S31.68 50.64 1.0 1.083
34 Cu+

20(Cu2+
2.33Fe2+

3.53Zn0.66)6.52(Fe3+
1.73V3+

0.08W4+
0.04Mo3+

0.15)2(Ge4+
4.26Ga3+

0.05As5+
1.24)5.55S31.92 51.37 2.1 1.069

35 Cu+
22(Cu2+

2.72Fe2
3.61)6.33Fe3+

2(Ge4+
3.46As5+

2.03)5.49S32.18 +0.29 0.4 1.113
36 Cu+

16(Cu2+
4.44Zn2.60)7.04Fe3+

2.51(Ge4+
4.46As5+

0.16V5+
1.75)6.37S32.08 +0.84 1.3 0.995

Cu+
16(Cu2+

4.44Zn2.60)7.04(Fe3+
0.25V5+

1.75)2(Fe3+
2.26Ge4+

4.46As5+
0.16)6.88S32.08 52.66 4.1

37 Cu+
20(Cu2+

1.76Fe2+
2.71Zn2.62)7.09(Fe3+

0.21V3+
1.79)2(Ge4+

4.42As5+
0.53)4.95S31.96 53.41 5.3 1.065

Cu+
20(Cu2+

1.76Fe2+
1.62Zn2.62)6.00(Fe3+

1.30V3+
0.70)2(Ge4+

4.42As5+
0.53V5+

1.09)6.04S31.96 50.14 0.2
Примечание: Вся медь свыше 16, 20, 22 атомов в анализах, пересчитывающихся соответственно на 64, 66, 68 атомов, двухвалентная. Sb3+,
V3+, Mo3+, W4+ замещают Fe3+; Sn4+, As5+, Ga3+, V5+ замещают Ge4+.

37О составе  германита



38 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

про пор ци о наль ная за ви си мость су ще ст ву ет
меж ду Cu + As и Zn + Ge, что сви де тель ст ву -
ет об изо мор физ ме Zn2+ + Ge4+ →Cu+ + As5+

(рис. 2). Та кой изо мор физм ус та нов лен ра -
нее в дру гом слож ном суль фи де Ge – ре нь -
е ри те (Bernstein,1986). В ре нь е ри те эта за ви -
си мость бо лее чет кая, чем в гер ма ни те, воз -
мож но из5за бо лее слож но го ха рак те ра
изо мор физ ма в по след нем, так как в гер ма -
ни те есть прме си V, Mo, W, Ga, ко то рых нет
в ре нь е ри те. В гер ма ни те, по дан ным
Э.М.Спи ри до но ва (Cпи ри до нов, 1987), Fe3+

за ни ма ет ту же по зи цию, ко то рую за ни ма ет
V3+ в ко лу си те, сле до ва тель но, и в гер ма ни -
те V3+ мо жет за ме щать Fe3+.

Пе ре счёт ана ли зов по ка зал, что из 37 ана -
ли зов удов ле тво ри тель но пе ре счи ты ва ют ся
на 66 ато мов в эле мен тар ной ячей ке толь ко
28 ана ли зов (в 6 из них ба ланс ва лент но с ти
не мно го пре вы ша ет 3%). 6 ана ли зов мож но
пе ре счи тать толь ко на 64 ато ма в эле мен тар -
ной ячей ке (в двух из 6 ана ли зов ба ланс ва -
лент но с ти не мно го боль ше 3%), а 3 ана ли за
хо ро шо пе ре счи ты ва ют ся толь ко при ус ло -
вии, что эле мен тар ная ячей ка со дер жит 68
ато мов (табл. 4). От но ше ние Ме/S в ана ли -
зах ко леб лет ся от 0.904 до 1.113, груп пи ру -
ясь во круг зна че ний 1.00, 1.062 и 1.125, от ве -
ча ю щих от но ше ни ям Ме/S рав ным: 32:32,
34:32 и 36:32 (рис. 3). Та ким об ра зом, в ре -
аль ных ана ли зах от но ше ние ка ти он/ани он
не по сто ян ное. Это го во рит о том, что мы
име ем де ло ли бо с твёр ды ми рас тво ра ми,
ли бо с тре мя раз ны ми, но близ ки ми по со -
ста ву и свой ст вам ми не ра ла ми. Ве ро ят нее
вто рое пред по ло же ние. Ес ли бы бы ла об -
ласть твёр дых рас тво ров, то от но ше ние
Ме/S бы ло бы не пре рыв ным от 1 до 1.125.

Итак, 37 ана ли зов раз де ле ны на 3 груп пы,
рас счи ты ва ю щи е ся на 64, 66 и 68 ато мов в
эле мен тар ной ячей ке. Для каж дой груп пы
ука за ны ко ле ба ния ос нов ных ком по нен тов
(табл. 5), их сред ние зна че ния (табл. 6), а
так же сред ние зна че ния ком по нен тов, за -

ни ма ю щих раз ные по зи ции в струк ту ре ми -
не ра ла (табл. 7). Со дер жа ние ме ди в це лом
уве ли чи ва ет ся с уве ли че ни ем ко ли че ст ва
ато мов в  эле мен тар ной ячей ке, со дер жа ние
гер ма ния и двух ва лент ных ка ти о нов  па да ет
в этом же напрвле нии, что еще раз ил лю с т -
ри ру ет су ще ст ву ю щие не очень боль шие,
но яв ные раз ли чия в хи ми че с ком со ста ве
этих трёх групп ана ли зов гер ма ни та и изо -
мор физм Zn2+ + Ge4+ → Cu+ + As5+. Фор -
му лы сред них ана ли зов, рас счи тан ных на
раз ное ко ли че ст во ато мов в эле мен тар ной
ячей ке (на 64, 66 и на 68 ато мов), бу дут: 
Cu+

16(Cu2+
6.0Fe2+

0.8)6.8Fe3+
3.5(Ge4+

4.4As5+
1.1)5.5 S32.2

Δ= – 1.2;  1.9 %
Cu+

20(Cu2+
3.3Fe2+

2.0Zn0.8)6.1Fe3+
2.0(Ge4+

4.2 As5+
1.6)5.8S32.1

Δ= – 1.2;  1.9 %
Cu+

22(Cu2+
2.9Fe2+

2.4Zn0.6)5.9Fe3+
2.0(Ge4+

4.0As5+
2.1)5.1S32.2

Δ= – 1.9;  2.9 %
К вы во ду о су ще ст во ва нии трёх раз ных

ми не раль ных ви дов мож но прий ти, про ве дя
па рал лель меж ду гер ма ни том, с од ной сто -
ро ны, и халь ко пи ри том, тал на хи том, мой ху -
ки том, хей ко ки том, с дру гой. До се ми де ся -
тых го дов 20 ве ка че ты ре по след них ми не ра -
ла при ни ма лись за один – халь ко пи рит
из–за бли зо с ти их хи ми че с ко го со ста ва и
фи зи че с ких свойств. В 1967 го ду бы ла опуб -
ли ко ва на ра бо та Л.Д.Ка б ри (Cabri, 1967) о
ку би че с ком халь ко пи ри те, ока зав шем ся са -
мо сто я тель ным ми не раль ным ви дом – тал -
на хи том, а че рез 5 лет бы ло от кры то ещё 
2 ми не раль  ных ви да – мой ху кит и хей ко -
кит (Cabri et al.,1972). Их струк ту ры, как и
струк ту ра гер ма ни та, пред став ля ют со бой
сверх струк ту ры от струк ту ры сфа ле ри та.
Из таб ли цы 8 вид но, что со от но ше ния Ме/S
в них та кие же, как и те, во круг ко то рых
груп пи   ру ют ся эти со от но ше ния в ре аль ных
ана ли зах гер ма ни та, что го во рит в поль зу
су ще ст во ва ния трёх са мо сто я тель ных ми -
не ра лов. Ос но вы ва ясь на вы ше при ве ден -
ных фор му лах халь ко пи ри та, тал на хи та и
мой ху ки та лег ко по лу чить фор му лы гер -

РИС. 3. От но ше ние Ме/S в ана ли зах гер ма ни та. I – груп па ана ли зов с со от но ше ни ем Ме/S близ ком к 1. II – груп па ана -
ли зов с со от но ше ни ем Ме/S близ ком к 1,062. III – груп па ана ли зов с со от но ше ни ем Ме/S близ ком к 1,125.



О составе  германита

Таблица 5. Колебания содержаний основных компонентов в составе германита 
(в мас.% – верхняя строка и в формульных коэффициентах – нижняя строка)

Ан.рас. на : Cu Fe Zn Ge As Ge+As+Ga
от до от до от до от до от до от до

64 ат. 40.9 48.1 5.2 8.3 0 5.4 9.7 10.9 0 2.6 11.0 13.4
20.4 22.8 2.9 4.5 0 2.6 4.1 4.7 0 1.07 4.6 6.4

66 ат. 39.4 48.8 1.3 10.7 0 5.5 5.1 10.1 1.3 7.6 11.2 13.8
20.4 24.9 0.8 6.3 0 2.6 2.3 4.6 0.5 3.27 4.9 6.0

68 ат. 43.6 50.9 3.2 9.8 0 3.10 7.2 9.0 4.7 4.9 12.1 13.7
23.7 26.4 1.9 5.6 0 1.6 3.3 4.3 2.0 2.2 5.4 6.4
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Таблица 6. Средние содержания основных компонентов в составе германита 
(в мас.% – верхняя строка и в формульных коэффициентах – нижняя
строка)

Ан.рас. на : Cu Fe Zn Fe+Zn Ge As Ge+As+Ga S

64 ат. 45.2 6.3 1.95 8.2 10.2 1.5 12.6 33.6
23.3 3.4 0.9 4.3 4.3 0.6 5.4 32.2

66 ат. 45.5 6.0 1.6 7.6 9.1 3.5 13.0 31.7
23.3 3.5 0.8 4.3 4.1 1.6 5.7 32.1

68 ат. 47.8 6.5 1.0 7.5 8.0 4.8 12.8 31.1
24.9 3.8 0.5 4.3 3.7 2.1 5.8 32.2

Таблица 8. Структурные характеристики халькопирита, талнахита, мойхукита и германита

Минерал Формула Пр. гр. Z Параметры элемент.яч. в Å Ссылка Ме/S
а с

Халькопирит Cu+Fe3+S2→ Cu+
16Fe3+

16S32 I 42d 4 5.281 10.401 Hall et al.,1973 1
Талнахит Cu+

9Fe8S16→ Cu+
18Fe2+

2Fe3+
14S32 I 43m 16 10.59 Cabri, 1967 1.062

Мойхукит Cu+
9Fe9S16→ Cu+

18Fe2+
8Fe3+

10S32 P 42m 8 10.58 5.37 Cabri et al., 1972 1.125
Германит Cu26Fe4Ge4S32→Cu+

16Cu2+
10Fe3+

4Ge4S32 P 43n 1 10.58 62(5) Tettenhorst et al., 1984 1.062

мани та с со от но ше ни ем Ме/S рав ным 
1, 1.062  и  1.125. 

Халь ко пи рит–Cu+Fe3+S2→Cu+
16 Fe3+

16 S32

при за ме ще нии 
Fe3+

13 → Me2+
7+(Ge4+

5As5+)6 по лу ча ет ся
гер   ма нит с со от но ше ни ем Ме/S=1 –
Cu+

16Мe2+
7Fe3+

3(Ge4+
5As5+)6S32. 

Тал на хит – Cu+
9Fe2+Fe3+

7S16 →
Cu+

18Fe2+
2Fe3+

14S32 при за ме ще нии
Fe3+

12 → Cu+
2+Me2+

4+(Ge4+
4As5+

2)6 по -
лу ча ет ся гер ма нит с со от но ше ни ем Ме/S =
1.062 – Cu+

20Мe2+
6Fe3+

2(Ge4+
4As5+

2)6S32. 
Мой ху кит – Cu+

9Fe2+
4Fe3+

5S16 → Cu+
18

Fe2+
8 Fe3+

10S32 при за ме ще нии Fe2+
2Fe3

8 →
Cu+

4+Ge4+
6 по лу ча ет ся гер ма нит с со от но -

ше ни ем Ме/S = 1.125 – Cu+
22Мe2+

6

Fe3+
2  Ge4+

6S32.  С учё том изо мор физ ма Zn2+

+ Ge4+ → Cu+ + As5+ фор му ла ста но вит ся
Cu+

22Мe2+
6Fe3+

2(Ge,As)6S32, что со от вет ст ву -
ет фор му ле Э.М.Спи ри до но ва с со ав то ра ми
(Спи ри до нов и др., 1992). Во всех фор му лах
Ме2+ – Cu2+, Fe2+, Zn2+.

Бли зость этих фор мул и фор мул, по лу -
чен ных при пе ре сче те сред них ана ли зов
каж дой груп пы, оче вид на, что ещё раз под -
тверж да ет ло гич ность вы во да о су ще ст во -
ва нии трёх ми не раль ных ви дов, близ ких по
со ста ву к гер ма ни ту.

Ли те ра ту ра
Го до ви ков А.А.Струк тур но5хи ми че с кая си -
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по сто ян ных гер ма ни та и ре нь е ри та.

Таблица 7. Средние содержания основных компонентов в составе (в формульных коэффициентах)

Ан.рас. на : Fe3++V3++ Ge+As+Cu+ Сu2+ Fe2+ Zn2+ ΣМе2+

Mo+W
Ge4+ As5+

Ga+V5+

64 ат. 16 6.0 0.8 0.0 6.8 3.5 4.4 1.1 5.5
66 ат. 20 3.3 2.0 0.8 6.1 2.0 4.2 1.6 5.8
68 ат. 22 2.9 2.4 0.6 5.9 2.0 4.0 2.1 6.1
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Гер ма но ко лу сит ут верж дён как ми не -
раль ный вид в 1992 г. (Спи ри до нов и др.
1992), но ещё рань ше сре ди гер ма ни тов вы -
де ля лись «жел тые гер ма ни ты», в со ста ве
ко то рых оп ре де ля ли зна чи тель ное ко ли че -
ст во V и As и ко то рые ста ли на зы вать «ва -
на ди е вы ми’’ или «ва на ди е во#мы шь я ко вы -
ми» гер ма ни та ми. Э.М.Спи ри до нов с со ав -
то ра ми (Спи ри до нов и др. 1992) по ка зал,
что те из «ва на ди е вых» или «ва на ди е во#мы -
шь я ко вых» гер ма ни тов, в фор му ле ко то рых
гер ма ний пре об ла да ет над мы шь я ком, яв ля -
ют ся гер ма но ко лу си та ми. Ав то ры (Спи ри -
донов и др. 1992) при во дят 3 ана ли за
германо ко лу си та из ме с то рож де ний Уруп
(Россия), Цу мёб (На ми бия) и Че ло печ (Бо л -
га рия) (табл. 1, ан. 1–3). Ещё один близ кий
по со ста ву к гер ма но ко лу си ту ана лиз гер -
ма ни е во го суль фи да из Уру па опуб ли ко ван
В.М.Ка ча лов ской с со ав то ра ми (Ка ча лов -
ская и др.,1975) и по зд нее по вто рен под на -
зва ни ем «ко лу сит#Ge» в ра бо те Э.М.Спи -
ри до но ва с со ав то ра ми (Спи ри до нов и др.
1986) (табл. 1, ан. 4). Со дер жа ние  гер ма ния
в нём пре вы ша ет со дер жа ние мы шь я ка.
Э.М.Спи ри до нов с со ав то ра ми (Спи ри -
донов и др. 1992) пред ло жи ли для гер ма -
ноколу си та струк тур ную фор му лу
Cu+

18Cu2+
4(Cu2+, Fe, Zn)4V3+

2X4+
6S32, где

X4+ = Ge4+, (As, Sb5++As, Sb3+) : 2,
Sn4+,Mo4+,Te4+. 

При пе ре сче те на эту фор му лу ана ли зов
гер ма но ко лу си та, при во ди мых в ра бо те
(Спи ри до нов и др. 1992), вы яс ни лось, что
два ана ли за из трёх не эле к тро ней т раль ны
(ба ланс ва лент но с ти 4,2 и 3,5%) (табл. 2, ан. 1
и 3). Эле к тро ней т раль ны ми счи та ют ся ана -
ли зы, ба ланс ва лент но с ти ко то рых не пре -
вы ша ет 3%. Ес ли учесть ха рак тер ный для
слож ных суль фи дов гер ма ния изо мор физм
Ge4++Zn2+ → As5++Cu+, то фор му лу пер -
во от кры ва те лей мож но пред ста вить в ви де

Cu+
18+xCu2+

4(Cu2+, Fe, Zn)4#хV3+
2(Ge4+

6#xAs5+
x)6S32

или Cu+
18+xCu2+

4Ме2
4#хV3+

2(Ge4+
6#xAs5+

x)6S32,
где 0≤x≤3. При пе ре сче те на эту фор му лу
все ана ли зы из ра бо ты (Спи ри до нов и др.
1992) ока зы ва ют ся эле к тро ней т раль ны ми
(табл. 2), что сви де тель ст ву ет в поль зу фор -
му лы с учё том изо морф но го за ме ще ния
Ge4++Zn2+ → As5++Cu+.

На ми гер ма но ко лу сит об на ру жен в об -
раз це № 64332, ко то рый за пи сан в фон ды
Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер сма -
на как бор нит из ме с то рож де ния Ки пу ши
(Ка тан га). Гер ма но ко лу сит вы де ля ет ся в ви -
де оваль ных мел ких зе рен раз ме ром до
10–15 ми к рон, как пра ви ло в ре нь е ри те, ко -
то рый в свою оче редь на хо дит ся в бор ни те в
ас со ци а ции с тен нан ти том, сфа ле ри том,
халь ко пи ри том. Гер ма но ко лу сит в от ра жен -
ном све те ро зо ва то#си ре не вый изо троп ный.
От ра же ние ни же, чем у халь ко пи ри та, тен -
нан ти та, вы ше, чем у бор ни та, сфа ле ри та.
Вы де ле ния та кие мел кие, что не воз мож но
про ве с ти их рент ге но ди аг но с ти ку.

Ми к ро рент ге но с пе к т раль ный ана лиз вы -
пол нен на ми к ро зон де JXA – 50A фир мы
JEOL с энер го ди с пер си он ным спе к т ро ме т -
ром TRACOR – Xr, при 20 kv и то ке зон да
30⋅10#9 А. Рас чёт кон цен т ра ций про во дил ся с
ис поль зо ва ни ем ZAF – кор рек ции. Ис поль -
зо ва лись сле ду ю щие эта ло ны (ана ли ти че с -
кие ли нии): ZnS (ZnKα и SKα), GaAs (As Kα и
GaKα), Cu2FeSnS4 (CuKα, FeKα, SnLα, SKα), V и
Ge – ме тал ли че с кие (VKα, GeKα, GeKβ). Cос тав
ге рам но ко лу си та из Ки пу ши пред став лен в
таб ли цах 3, 4. Про сле жи ва ет ся чёт кая по ло -
жи тель ная кор ре ля ция меж ду ме дью и мы -
шь я ком, а так же цин ком и гер ма ни ем и от ри -
ца тель ная кор ре ля ция меж ду гер ма ни ем и
мы шь я ком. Все ана ли зы, рас счи тан ные на
ос но ве фор му лы, учи ты ва ю щей изо морф ное
за ме ще ние Ge4++Zn2+ → As5++Cu+, эле к -
тро ней т раль ны в пре де лах до пу с ти мых 3%.

УДК 549.37

О  ГЕР МА НО КО ЛУ СИ ТЕ  ИЗ  КИ ПУ ШИ  (КА ТАН ГА)

С.Н. Не на ше ва., Л.А. Па у тов
Ми не ра ло ги че с кий му зей им. А.Е. Фер сма на РАН, Моск ва, sn@fmm.ru

Изу чен об ра зец бор ни та № 64332 из фон дов Ми не ра ло ги че с ко го Му зея им. Аю.Е.Фер сма на из ме с то -
рож де ния Ки пу ши, в ко то ром ока за лись мел кие оваль ные вклю че ния гер ма но ко лу си та в ас со ци а ции с
ре нь е ри том, тен нан ти том, халь ко пи ри том, сфа ле ри том. В его со ста ве не мно го боль ше Zn и V и мень ше
As по срав не нию с гер ма но ко лу си том пер во от кры ва те ля. Пред ло же на но вая струк тур ная фор му ла для
гер ма но ко лу си та, учи ты ва ю щая ха рак тер ный для слож ных суль фи дов гер ма ния изо мор физм
Zn2++Ge4+ → As5++Cu+. Это пер вая на ход ка гер ма но ко лу си та на ме с то рож де нии Ки пу ши.
В статье 5 таблиц, список литературы из 7 названий.
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Таблица 3. Микрорентгеноспектральные анализы германоколусита из месторождения Кипуши
(обр. 64332) (мас.% – верхняя строка и формульные коэффициенты – нижняя строка)

Таблица 1. Микрорентгеноспектральные анализы германоколусита.(мас.% – верхняя строка и
формульные коэффициенты – нижняя строка). Ан. № 1–3 по (Спиридонов и др., 1992), ан.
№ 4 – по (Качаловская и др., 1975)

№. Содержание элементов Σ Me/S
Cu Fe Zn Ge As Sb V S

1 49.69 0.47 0.91 8.62 5.19 0.08 3.22 32.10 101.4 1.064
24.96 0.27 0.44 3.79 2.21 0.02 2.02 31.96 66

2 49.22 1.56 0.15 6.55 5.90 0.12 3.19 31.97 100.31 1.059
24.91 0.90 0.07 2.90 2.53 0.03 2.01 32.06 65.99

3 48.04 1.54 1.28 9.13 3.38 0.40 3.17 31.05 100.66 1.073
24.50 0.89 0.63 4.08 1.46 0.11 2.02 31.39 65.99

4 47.8 1.00 5.5 10.6 2.9 3.1 32.0 102.9 1.102
23.66 0.56 2.65 4.59 1.22 1.91 31.40 65.99

Примечание: 
В том числе в ан. № 1 Sn 0. 14% (0.04 ф.к.),W 0.03 (0.01), Mo 0.67 (0.22), Ag 0.13 (0.04), Bi 0.15 (0.02); в ан. № 2 Ga 0.35 (0.16), Sn 0.06 (0.02),W
0.06 (0.01), Mo 1.18 (0.39);  в ан. № 3 Ga 0.17 (0.08), Sn 0.17 (0.08), Ag 0.09 (0.03), Se 1.08 (0.44). Ан № 1 и 4 образцов из месторождения Уруп,
№ 2 – Цумёб, № 3 – Челопеч.

Таблица 2. Пересчёт анализов германоколусита, приведенных в таблице 1 

№ Формулы, рассчитанные на основе формулы, предложенной Баланс
Э.М.Спиридоновым с соавт. (Cпиридонов и др., 1992) валентности
Cu+

18Cu2+
4(Cu2+, Fe, Zn)4V3+

2X4+
6S32 ±Δ %

1 (Cu+
18.00Ag+

0.04)18.04Cu2+
4(Cu2+

2.96Fe2+
0.27Zn0.44)3.67(V3+

2.02W4+
0.01Mo3+

0.22)2.25

[Ge4+
3.79Sn4+

0.04(As5+
2.21Sb5+

0.02Bi5+
0.02)2.25]6.08S31.96 +2.79 4.2

2 Cu+
18Cu2+

4(Cu2+
2.91Fe2+

0.90Zn0.07)3.88(V3+
2.01W4+

0.01Mo3+
0.39)2.41

[Ge4+
2.90Ga3+

0.16Sn4+
0.02(As5+

2.53Sb5+
0.03)2.56]5.64S32.09 #1.78 2.7

3 (Cu+
18.00Ag+

0.03)18.3Cu2+
4(Cu2+

2.50Fe2+
0.89Zn0.63)4.02V3+

2.02

[Ge4+
4.08Ga3+

0.08Sn4+
0.36(As5+

1.46Sb5+
0.11)1.57]6.09(S31.39Se0.44)31.83 +2.32 3.5

4 Cu+
18Cu2+

4(Cu2+
1.66Fe2+

0.56Zn2.65)4.87V3+
1.91 +3.13 4.7

(Ge4+
4.59As5+

1.22)5.81S31.40

Cu+
18Cu2+

4(Cu2+
1.66Fe2+

0.47Zn2.65)4.78(V3+
1.91Fe3+

0.09)4.78 +3.22 4.9
(Ge4+

4.59As5+
1.22)5.81S31.40

№ Формулы, рассчитанные на основе формулы Баланс 
Cu+

18+хCu2+
4Me2+

4#xV3+
2Ge4+

6#xAsxS32 валентности
±Δ %

1 (Cu+
20.25Ag+

0.04)20.29Cu2+
4(Cu2+

0.71Fe2+
0.27Zn0.44)1.42(V3+

2.02W4+
0.01Mo3+

0.22)2.25

[Ge4+
3.79Sn4+

0.04(As5+
2.21Sb5+

0.02Bi5+
0.02)2.25]6.08S31.96 +0.53 0.8

2 Cu+
20.56Cu2+

4(Cu2+
0.35Fe2+

0.90Zn0.07)1.32(V3+
2.01W4+

0.01Mo3+
0.39)2.41

[Ge4+
2.90Ga3+

0.16Sn4+
0.02(As5+

2.53Sb5+
0.03)2.56]5.64S32.09 #0.78 1.2

3 (Cu+
19.57Ag+

0.03)19.6Cu2+
4(Cu2+

0.93Fe2+
0.89Zn0.63)2.45V3+

2.02

[Ge4+
4.08Ga3+

0.08Sn4+
0.36(As5+

1.46Sb5+
0.11)1.57]6.09(S31.39Se0.44)31.83 +0.75 1.2

4 Cu+
19.22Cu2+

4(Cu2+
0.44Fe2+

0.47Zn2.65)3.56(V3+
1.91Fe3+

0.09)2.00

(Ge4+
4.59As5+

1.22)5.81S31.40 +2.0 3.1

№ п.п. Содержание элементов Σ Me/S
Cu Fe Zn Ge As V S

1 50.14 0.30 3.75 7.98 3.89 3.53 32.17 101.76 1.047
24.96 0.17 1.82 3.48 1.64 2.19 31.74 66

2 49.41 0.29 4.31 8.03 4.11 3.68 32.35 102.18 1.045
24.49 0.16 2.08 3.48 1.73 2.28 31.78 66

3 49.37 0.50 4.69 8.75 3.57 3.19 31.74 101.81 1.099
24.68 0.28 2.28 3.82 1.52 1.98 31.44 66

4 48.94 0.12 4.11 8.79 3.15 3.63 32.37 101.11 1.060
24.45 0.07 2.00 3.84 1.34 2.26 32.04 66

5 48.21 0.39 4.24 8.68 2.79 3.43 31.43 99.17 1.076
24.61 0.22 2.10 3.88 1.21 2.18 31.79 65.99

6 48.11 0.35 4.91 8.68 2.84 3.58 32.47 100.95 1.062
24.03 0.20 2.38 3.80 1.20 2.23 32.15 65.99

7 48.10 0.56 4.84 8.93 2.96 3.65 32.38 101.42 1.065
23.96 0.32 2.34 3.89 1.25 2.27 31.96 65.99

8 47.76 0.53 4.89 8.63 2.86 3.44 32.36 100.47 1.050
23.97 0.30 2.38 3.79 1.22 2.15 32.18 65.99

9 47.75 0.54 4.87 9.11 2.70 3.47 31.89 100.33 1.072
24.08 0.31 2.39 4.02 1.16 2.18 31.86 66

10 47.12 0.36 5.03 9.00 2.90 3.16 31.71 99.27 1.061
24.01 0.21 2.49 4.05 1.25 2.00 32.02 66
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Таблица 4. Пересчёт анализов германоколусита из месторождения Кипуши

№ Формулы, рассчитанные на основе формулы Баланс валентности
Cu+

18+хCu2+
4Me2+

4#xV3+
2Ge4+

6#xAsxS32 ±Δ %

1 Cu+
20.0Cu2+

4(Cu2+
0.96Zn1.82)2.78(V3+

1.83Fe3+
0.17)2.00

[Ge4+
3.48(As5+

1.64V5+
0.36))2.00]5.48S31.74 0.0 0.0

2 Cu+
20.17Cu2+

4(Cu2+
0.32Zn2.08)2.40(V3+

1.84Fe3+
0.16)2.00

[Ge4+
3.48(As5+

1.73V5+
0.44))2.17]5.65S31.78 +0.18 0.3

3 Cu+
19.78Cu2+

4(Cu2+
0.90Zn2.28)3.18(V3+

1.72Fe3+
0.28)2.00

[Ge4+
3.82(As5+

1.52V5+
0.26))1.78]5.60S31.44 +1.44 2.2

4 Cu+
19.67Cu2+

4(Cu2+
0.78Zn2.00)2.78(V3+

1.93Fe3+
0.07)2.00

[Ge4+
3.84(As5+

1.34V5+
0.33))1.67]5.51S32.04 #1.14 1.8

5 Cu+
19.61Cu2+

4(Cu2+
1.00Zn2.10)3.10(V3+

1.78Fe3+
0.22)2.00

[Ge4+
3.88(As5+

1.21V5+
0.40))1.61]5.49S31.79 # 0.2 0.3

6 Cu+
19.63Cu2+

4(Cu2+
0.40Zn2.38)2.78(V3+

1.80Fe3+
0.20)2.00

[Ge4+
3.80(As5+

1.20V5+
0.43))1.63]5.43S32.15 # 1.76 2.7

7 Cu+
19.84Cu2+

4(Cu2+
0.12Zn2.34)2.46(V3+

1.68Fe3+
0.32)2.00

[Ge4+
3.89(As5+

1.25V5+
0.59))1.84]5.73S31.96 #0.4 0.6

8 Cu+
19.67Cu2+

4(Cu2+
0.30Zn2.38)2.68(V3+

1.70Fe3+
0.30)2.00

[Ge4+
3.79(As5+

1.22V5+
0.45))1.67]5.46S32.18 # 1.82 2.8

9 Cu+
19.65Cu2+

4(Cu2+
0.43Zn2.39)2.82(V3+

1.69Fe3+
0.32)2.00

[Ge4+
4.02(As5+

1.16V5+
0.49))1.65]5.67S31.86 # 0.1 0.2

10 Cu+
19.46Cu2+

4(Cu2+
0.55Zn2.49)3.04(V3+

1.79Fe3+
0.21)2.00

[Ge4+
4.02(As5+

1.25V5+
0.21))1.46]5.48S32.02 # 1.12 1.7

Формулы, рассчитанные на основе формулы, Баланс
предложенной Э. М. Спиридоновым с соавт. (Спиридонов и др., 1992) валентности
Cu+

18Cu2+
4(Cu2+, Fe, Zn)4V3+

2X4+
6S32 ±Δ %

1 Cu+
18Cu2+

4(Cu2+
2.96Fe2+

0.17Zn1.82)4.95V3+
2.19

(Ge4+
3.48As5+

1.64)5.12S31.74 +1.11 1.7
2 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.14Fe2+
0.16Zn2.04)4.34V3+

2.24

(Ge4+
3.44As5+

1.70)5.14S32.28 # 0.9 1.4
3 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.68Fe2+
0.28Zn2.28)5.24V3+

1.98

(Ge4+
3.82As5+

1.52)5.34S31.44 +2.42 3.7
4 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.45Fe2+
0.07Zn2.00)4.52V3+

2.26

(Ge4+
3.84As5+

1.34)5.18S32.04 # 0.2 0.3
5 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.61Fe2+
0.22Zn2.10)4.93V3+

2.18

(Ge4+
3.88As5+

1.21)5.09S31.79 +0.39 0.6
6 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.03Fe2+
0.20Zn2.38)4.61V3+

2.23

(Ge4+
3.80As5+

1.20)5.00S32.15 # 1.19 1.8
7 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

1.96Fe2+
0.32Zn2.34)4.62V3+

2.27

(Ge4+
3.89As5+

1.25)5.14S31.96 # 0.06 0.2
8 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

1.97Fe2+
0.30Zn2.38)4.65V3+

2.15

(Ge4+
3.79As5+

1.22)5.01S32.18 # 1.35 2.0
9 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.08Fe2+
0.31Zn2.39)4.78V3+

2.18

(Ge4+
4.02As5+

1.16)5.18S31.86 +0.98 1.5
10 Cu+

18Cu2+
4(Cu2+

2.01Fe2+
0.21Zn2.49)4.71V3+

2.00

(Ge4+
4.02As5+

1.25)5.27S32.02 # 0.54 1.6

Таблица 5. Колебания содержаний основных элементов в мас.% в германоколусите из
месторождения Кипуши (1) и из месторождений Уруп, Цумёб и Челопеч (2)

Элемент 1 2

Cu 47.12 – 50.14 48.04 – 49.69
Fe 0.12 – 0.56 0.47 – 1.56
Zn 3.75 – 5.03 0.07 – 0.63
Ge 7.98 – 9.11 6.55 – 9.13
As 2.70 – 4.11 3.38 – 5.90
V 3.16 – 3.68 3.17 – 3.22
S 31.43 – 32.38 31.05 – 32.02
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Из таб ли цы 5, где по ка за ны ко ле ба ния ос -
нов ных ком по нен тов со ста ва гер ма но ко лу -
си та, вид но, что в ана ли зах гер ма но ко лу си -
та из ме с то рож де ния Ки пу ши боль ше цин -
ка и мень ше мы шь я ка, не мно го боль ше
гер ма ния и мень ше же ле за по срав не нию
с ана ли за ми гер ма но ко лу си та из ме с то -
рож де ний Уруп, Цу мёб и Че ло печ. Сред -
ний из 10 ана ли зов гер ма но ко лу си та из
Ки пу ши не сов сем от ве ча ет струк тур ной
фор му ле, учи ты ва ю щей изо мор физм
Ge4++Zn2+ → As5++Cu+, Cu+

19.75Cu2+
4.0 (Cu2+

0.60

Zn2.22)2.82(Fe3+,V3+)2.0[Ge4+
3.80(As5+

1.35V5+
0.40)1.75]5.55S31.90

или 
Cu+

19.8Cu2+
4.0 (Cu2+

0.6Zn2.2)2.8 (Fe3+,V3+)2.0 [Ge4+
3.8 (As5+

1.4

V5+
0.4)1.8]5.6 S32. Ко ли че ст во двух ва лент ных ка ти -

о нов боль ше, а сум ма че ты рёх ва лент ных и
пя ти ва лент ных мень ше, чем не об хо ди мо по
этой фор му ле, при бли зи тель но на од ну и ту
же ве ли чи ну. Ве ро ят но, часть двух ва лент -
ных ка ти о нов за ни ма ет по зи цию че ты рёх -
ва лент ных и пя ти ва лент ных, т.е. изо мор -
физм бо лее слож ный. Та кое пред по ло же -
ние ос но ва но на ре зуль та тах ис сле до ва ния
по ло же ния Fe в ре нь е ри те ме то дом Мес сба -
у э ров ской спе к т ро ско пии. Ус та нов ле но, что
же ле зо за ни ма ет три раз ных по ло же ния
(Bernstein et al.,1986). То же са мое под -
тверж де но при изу че нии струк ту ры ре нь е -
ри та ме тодом Рет вель да (Bernstein et
al.,1989). В этом слу чае струк тур ная фор му -
ла гер ма но ко лу си та бу дет 
Cu+

18+xCu2+
4Me2+

4#xMe3+
2[Me4+

6#x#yMe5+
x Me2+

y]6 S32,
где Me2+ – Cu2+, Fe2+, Zn2+; 
Me3+ – V3+, Fe3+ ; 
Me4+ – Ge4+, Sn4+, Ga3+; 
Me5+ – As5+, V5+, Sb5+, Bi5+; 
при 0 ≤ x ≤ 3,0 и 0≤ y ≤0.5.

Ана лиз ли те ра ту ры по ка зал, что до на сто -
я ще го вре ме ни не опуб ли ко ва но ни од но го
ана ли за ни гер ма ни та, ни ко лу си та из ме с -
то рож де ния Ки пу ши. Гер ма ни е вую ми не -
ра ли за цию Ки пу ши изу ча ли В.Вай ен и
Дж.Мо ро (Viaene et al., 1968). Они из суль -
фи дов, со дер жа щих гер ма ний, об на ру жи ли
толь ко бри ар тит и ре нь е рит. Ни гер ма нит, .
ни ко лу сит, со дер жа щий гер ма ний, ими не
от ме че ны. В ра бо те Л.Р.Берн стей на о ре нь е -

ри те (Bernstein, 1986) в таб ли це ука зы ва ет ся
гер ма нит на ме с то рож де нии Ки пу ши, од на -
ко при опи са нии ми не раль ной ас со ци а ции
это го ме с то рож де ния из суль фи дов гер ма -
ния от ме чен толь ко ре нь е рит. В ге о ло ги че с -
ком спра воч ни ке по си де ро филь ным и
халь ко филь ным ред ким ме тал лам, опуб ли -
ко ван ном в 1989 го ду (Ге о ло ги че с кий спра -
воч ник, 1989), го во рит ся, что в Ки пу ши есть
толь ко ре нь е рит. Ве ро ят но, на ша на ход ка
гер ма но ко лу си та яв ля ет ся пер вой для ме с -
то рож де ния Ки пу ши.

Ли те ра ту ра

Ге о ло ги че с кий спра воч ник по си де ро филь -
ным и халь ко филь ным ред ким ме тал лам.
Под ред. Н.П.Ла вё ро ва. // 1989. М. Не дра.

Ка ча лов ская В.М., Оси пов Б.С., Ку ко ев В.А.,
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ра лы из бор ни то вых руд ме с то рож де ния
Уруп. // ЗВМО, 1975, ч. 104, вып. 1, 
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Эпи тер маль ное зо ло то руд ное ме с то рож -
де ние Кай ра гач по зд не па ле о зой ско го воз -
ра с та рас по ло же но на се вер ных от ро гах Ку -
ра мин ско го хреб та (Вос точ ный Уз бе ки с -
тан), в 3.5 км к се ве ро!вос то ку от бо лее
ши ро ко из ве ст но го зо ло то!тел лу рид но го
ме с то рож де ния Коч бу лак (Ко ва лен кер и
др., 1997). По сво е му эко но ми че с ко му по -
тен ци а лу ме с то рож де ние Кай ра гач не от но -
сит ся к раз ря ду круп ных–его по тен ци аль -
ные ре сур сы оце ни ва ют ся в 50 т зо ло та и
150 т се ре б ра (Islamov et al., 1999), од на ко
пред став ля ет зна чи тель ный ин те рес для
изу че ния за ко но мер но с тей эпи тер маль но го
ру до ге не за, по сколь ку при над ле жит к весь -
ма ред ко му на тер ри то рии быв ше го СССР
кис лот но!суль фат но му (acid!sulphate; Heald
et al., 1987) или вы со ко!суль фи ди зи ро ван но -
му (high!sulfidation; White, Hedenquist, 1991)
ти пу эпи тер маль но го ору де не ния и об ла да -
ет уни каль ным раз но об ра зи ем (суль фи ды,
суль фо со ли, тел лу ри ды, се ле ни ды, ок си ды)
сла га ю щих ру ды ми не ра лов. Бо лее то го, в
от ли чие от ти пич ных ме с то рож де ний вы со -
ко!суль фи ди зи ро ван но го ти па с зо ло -
то!мед ной спе ци а ли за ци ей их ми не ра ли за -
ции (Сам мит вилл в США, Эль!Ин дио в
Чили, Нан сат су в Япо нии, Ле пан то на Фи -
лип пи нах, Че ло печ в Бол га рии), ме с то рож -
де ние Кай ра гач по сво им ми не ра ло -

го!геохи ми че с ким осо бен но с тям ха рак те -
ри зуется яр ко вы ра жен ным зо ло то!оло -
во!ви смут!се лен!тел лу ро вым ге о хи ми че с -
ким про   фи лем ору де не ния. 

Не о рди нар ность и слож ность ми не раль -
но го со ста ва руд яви лись при чи ной то го, что
уже на ран них эта пах изу че ния ме с то рож -
де ния Кай ра гач пер во сте пен ное вни ма ние
уде ля лось де таль ным ми не ра ло ги че с ким ис -
сле до ва ни ям, ко то рые при ве ли к ус та нов ле -
нию здесь ря да ред ких ми не ра лов, в том
чис ле но вых ми не раль ных ви дов (Ба да лов,
Спи ри до нов, 1983; Ба да лов и др., 1984; Ко ва -
лен кер, 1986; Ко ва лен кер, Гейн ке, 1984, Ко -
ва лен кер и др., 1984; 1986; 1987; Спи ри до -
нов, Ба да лов, 1983; Спи ри до нов и др., 1983).
В то же вре мя, обоб ща ю щие ра бо ты по ми -
не ра ло гии руд Кай ра га ча до сих пор от сут -
ст во ва ли. В рам ках пред ла га е мой ста тьи
сум ми ро ва ны име ю щи е ся на се го дняш ний
день дан ные, в т.ч. по лу чен ные на ми в по -
след ние го ды, обоб ща ю щие ус ло вия на хож -
де ния, па ра ге не зи сы, ва ри а ции хи ми че с ко -
го со ста ва са мо род но го зо ло та и дру гих
само род ных эле мен тов, раз но об раз ных
суль фо со лей, тел лу ри дов и се ле ни дов, сла -
га ю щих уни каль ные ру ды Кай ра га ча. Пред -
став ля ет ся, что рас сма т ри ва е мые здесь дан -
ные су ще ст вен но уточ ня ют и рас ши ря ют
пред став ле ния о ми не ра ло го!ге о хи ми че с -
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с тан), в 3.5 км к се ве ро!вос то ку от из ве ст но го зо ло то!тел лу рид но го ме с то рож де ния Коч бу лак. В со от вет ст -
вии с осо бен но с тя ми ми не ра ло гии руд и ги д ро тер маль ных из ме не ний оно от не се но к вы со ко!суль фи ди -
зи ро ван но му или кис лот но!суль фат но му ти пу эпи тер маль ной ми не ра ли за ции, од на ко в от ли чие от ти -
пич ных ме с то рож де ний дан но го ти па, име ю щих от чет ли вую зо ло то!мед ную спе ци а ли за цию, ру ды
Кай ра га ча об ла да ют ха рак тер ным зо ло то!оло во!ви с мут!се лен!тел лу ро вым ге о хи ми че с ким про фи лем.
В ста тье, на ос но ве ав тор ских и ли те ра тур ных дан ных, сум ми ро ва ны крат кие све де ния о ге о ло ги че с ком
стро е нии и ру дах ме с то рож де ния, по сле до ва тель но с ти ми не ра ло об ра зо ва ния и ос нов ных ми не раль -
ных ас со ци а ци ях, рас смо т ре ны ус ло вия на хож де ния и осо бен но с ти хи ми че с ко го со ста ва ос нов ных ми -
не ра лов зо ло то!суль фид но!се ле нид но!тел лу рид ной ми не ра ли за ции. При ве де ны дан ные о рас про ст ра -
нен но с ти и ва ри а ци ях со ста ва са мо род ных эле мен тов (зо ло то, тел лур, оло во), блек лых руд, ви с му то вых
и сурь мя ных суль фо со лей, суль фо с тан на тов ме ди и же ле за, се ле ни дов и тел лу ри дов. 
По ка за но, что уни каль ное раз но об ра зие ми не раль но го со ста ва руд ной ми не ра ли за ции оп ре де ля ет ся
мно го об ра зи ем форм на хож де ния и со сто я ния – са мо род ной, изо морф ной, суль фид ной, се ле нид ной и
тел лу рид ной–со дер жа щих ся в них хи ми че с ких эле мен тов.
В статье 6 таблиц, 5 рисунков, список литературы из 15 названий.
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ких осо бен но с тях руд не толь ко ме с то рож -
де ния Кай ра гач, но и эпи тер маль но го ору де -
не ния в це лом. 

Крат кие све де ния 
о ге о ло ги че с ком стро е нии и ру дах

Ме с то рож де ние Кай ра гач при уро че но к
вул ка ни че с кой каль дер ной по ст рой ке гер -
цин ско го воз ра с та. Каль де ра вы пол не на ту -
фа ми, ла ва ми и суб вул ка ни че с ки ми об ра зо -
ва ни я ми ан де зи то во го, ан де зит!да ци то во го
и да ци то во го со ста вов сред не! и по зд не! ка -
мен но уголь но го воз ра с та. В цен т раль ной
ча с ти каль де ры эф фу зив но!пи ро кла с ти че с -
кие от ло же ния про рва ны Кай ра гач ским
што ко об раз ным суб вул ка ни че с ким экс тру -
зив ным те лом тра хи ан де зи то вых пор фи -
ритов гри бо об раз ной фор мы раз ме ром
1,2 × 3 км, ко то рое, пред по ло жи тель но,
пред став ля ет со бой вы пол не ние жер ла
древ не го стра то вул ка на. В се вер ной эн до -
кон так то вой ча с ти экс тру зи ва рас по ла га ют -
ся ру до нос ные струк ту ры се ве ро!вос точ но -
го про сти ра ния. Вул ка но ген но!оса доч ные
по ро ды про ры ва ют ся так же дай ка ми ди а ба -
зо вых пор фи ри тов и гра нo ди о рит!пор фи -
ров по зд не ка мен но уголь но!ран не перм ско -
го воз ра с та. На за па де ме с то рож де ние ог ра -
ни че но Ка ра таш ским раз ло мом сбро со во го
ти па, а на се ве ре–Ша у газ ским (или Ан г -
рен ским) на дви гом се ве ро!вос точ но го про -
сти ра ния (Ко ва лен кер, Гейн ке, 1984). В вул -
ка ни че с ких и суб вул ка ни че с ких по ро дах
по все ме ст но про яв ле на сла бая про пи ли ти -
за ция в каль цит!хло ри то вой и аль бит!хло -
рит!каль ци то вой фа ци ях. 

Руд ная ми не ра ли за ция на ме с то рож де -
нии Кай ра гач кон цен т ри ру ет ся в че ты рех
зо нах ме та со ма ти че с ко го ок вар це ва ния
про тя жен но с тью 3–5 км: Ди а ба зо вой, Пер -
вой, Чу кур ка тан ской и Бе д рен гет ской. Про -
мы ш лен ное ору де не ние об на ру же но толь ко
в двух пер вых из них. Зо ны пред став ля ют
со бой слож но по ст ро ен ные вет вя щи е ся
пуч ки квар це вых, кварц!ба ри то вых и ба ри -
то вых жил, лин зо вид ных, про жил ко вид ных
и брек чи е вых тел, к ко то рым при уро че на
гнез до вая, вкрап лен ная и про жил ко -
во!вкрап лен ная руд ная ми не ра ли за ция, так -
же раз ви ты ин тен сив ное ок вар це ва ние, се -
ри ци ти за ция и пи ри ти за ция вме ща ю щих
вул ка ни тов и да ек ди а ба зо вых пор фи ри тов.
Зо ло то!суль фид но!се ле нид но!тел лу рид ная
ми не ра ли за ция про яв ле на, глав ным об ра -
зом, в руд ных те лах зо ны Ди а ба зо вая, ко то -
рая, на на сто я щее вре мя, изу че на на и бо лее

де таль но и с ко то рой свя за ны ос нов ные ре -
сур сы бла го род ных ме тал лов ме с то рож де -
ния Кай ра гач. Она рас по ла га ет ся в пре де -
лах се вер но го кон так та Кай ра гач ско го
суб вул ка ни че с ко го што ка тра хи ан де зи -
то вых пор фи ри тов.

По ми не раль но му со ста ву сре ди руд ме с -
то рож де ния Кай ра гач, ло ка ли зо ван ных в
зо не Ди а ба зо вая, на ми вы де ле но два ос нов -
ных ти па. Пер вый, зо ло то квар це вый тип
пред став лен су ще ст вен но квар це вы ми ру -
да ми, ко ли че ст во суль фи дов (пре иму ще ст -
вен но пи ри та) в ко то рых обыч но не пре -
выша ет 3–5 об.%. Они про ст ран ст вен но
ассоци и ру ют с зо на ми мо но квар ци тов, ха -
рак те ри зу ют ся мас сив ной тек с ту рой и от -
но си тель но низ ки ми кон цен т ра ци я ми по -
лез ных ком по нен тов. Кварц здесь крип -
тозер ни с тый до крем не вид но го и, как
пра ви ло, об ла да ет вы со кой ка вер ноз но с тью
и по ри с то с тью, пу с то та ми вы ще ла чи ва ния
и ме с та ми со дер жит ре лик ты вме ща ю щих
вул ка ни тов. Вто рой, ком плекс ный зо ло -
тосуль фид но&се ле нид но&тел лу рид ный тип
ору де не ния, пред став лен жиль ны ми и лин -
зо вид ны ми те ла ми, про жил ко во!вкрап лен -
ны ми и гнез до вид ны ми скоп ле ни я ми квар -
це во го, кварц!ба ри то во го и ба ри то во го
соста ва с суль фи да ми, суль фо со ля ми, се ле -
ни да ми и тел лу ри да ми, ко то рые не рав но -
мер но рас пре де ле ны в пре де лах руд ной зо -
ны как сре ди мо но квар ци тов, так и сре ди бе -
ре зи то по доб ных об ра зо ва ний. Ру ды дан но го
ти па иг ра ют важ ную роль в ба лан се за па сов
ме с то рож де ния и ха рак те ри зу ют ся ва рь и -
ру ю щи ми кон цен т ра ци я ми зо ло та, се ре б ра
и дру гих по лез ных ком по нен тов, слож ным и
из мен чи вым ми не раль ным со ста вом. 

По сле до ва тель ность ми не ра ло об ра зо ва -
ния и ос нов ные ми не раль ные ас со ци а ции 

Фор ми ро ва ние руд ной ми не ра ли за ции зо -
ны Ди а ба зо вая, как сле ду ет из ре зуль та тов
изу че ния тек с тур но!струк тур ных осо бен -
но с тей руд, ха рак те ри зо ва лось оп ре де лен -
ной по сле до ва тель но с тью. На ми вы де ле но
че ты ре ос нов ных ста дии, в те че ние ко то -
рых фор ми ро ва лись ми не раль ные ас со ци -
а ции руд и око ло руд ных ги д ро тер маль ных
из ме не ний (Пло тин ская, Ко ва лен кер,
1998): ста дия Пред руд ных ме та со ма ти тов,
Ран няя про дук тив ная (или кварц!пи ри то -
вая), Ос нов ная про дук тив ная (или зо ло -
то!блек ло руд но!суль фо соль но!тел лу рид -
ная) и По сле про дук тив ная (или кварц!кар -
бо нат!ба ри то вая).
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На ста дии пред руд ных ме та со ма ти тов
об ра зо ва лись по ро ды ти па вто рич ных
квар ци тов с пи ро фил ли том, ди а спо ром, ка -
о ли ни том и алу ни том, а так же бе ре зи то по -
доб ные кварц!кар бо нат!се ри ци то вые с пи -
ри том по ро ды.

В со ста ве ми не ра ли за ции Ран ней про дук -
тив ной ста дии ос нов ное зна че ние име ют
ми не ра лы зо ло то!кварц!пи ри то вой ас со -
циа ции, пред став лен ные вкрап лен но с тью
суль фи дов в се ром ме та со ма ти че с ком квар -
це. Сре ди суль фи дов пре об ла да ет пи рит,
ино гда – халь ко пи рит, ре же встре ча ют ся
сфа ле рит, га ле нит и блек лая ру да ран ней ге -
не ра ции. Са мо род ное зо ло то при сут ст ву ет в
ви де уль т ра ди с перс ных вклю че ний в квар -
це и пи ри те. 

В со ста ве Ос нов ной про дук тив ной ста -
дии по лу чи ли раз ви тие не сколь ко ми не -
раль ных ас со ци а ций, как пра ви ло, близ -
ких по вре ме ни об ра зо ва ния и ча с то про -
ст ран ст вен но сов ме щен ных. На и бо лее
ран ней из них яв ля ет ся зо ло -
то!кварц!бари то вая ас со ци а ция, ко то рая
пред став ле на скоп ле ни я ми вы со ко проб но -
го са мород но го зо ло та в кварц!ба ри то вом
аг регате и ха рак те ри зу ет ся прак ти че с ки
од но вре мен ным от ло же ни ем зо ло та, квар -
ца и ба ри та. К чис лу ран них так же от не -
сена ас со ци а ция голд фил ди та и фа ма ти -
ниталю цо ни та, ко то рые встре ча ют ся на
верхних го ри зон тах ме с то рож де ния. Голд -
фил дит и фа ма ти нит!лю цо нит обыч но об -
ра зу ют не боль шие (до пер вых со тен мкм)
вы де ле ния сре ди ба ри та и квар ца или при -
сут ст ву ют в ви де ре лик тов в бо лее по зд них
ми не ра лах. Для них ха рак тер на за мет ная
(до 1–2 мас.%) при месь оло ва. При сут -
ствие сре ди руд ных ми не ра лов фа ма ти -
нита, лю цо ни та и энар ги та рас сма т ри ва ет -
ся в ка чест ве ди а гно с ти че с ко го при зна ка
высокосуль фи ди зи ро ван ной об ста нов ки
формиро ва ния ми не ра ли за ции (White, He -
denquist, 1991). Мы счи та ем, что и голд -
фил дит с пол ным ос но ва ни ем мо жет быть
от не сен к ми не ра лам!ин ди ка то рам ору де -
не ния дан но го ти па.

К от но си тель но бо лее по зд ним ми не раль -
ным ас со ци а ци ям от но сит ся ас со ци а ция са -
мо род но го зо ло та с ран ни ми тел лу ри да -
ми – глав ным об ра зом ал та и том и кала ве -
ри том, а так же силь ва ни том, фро бер ги том,
ко ло ра до и том, тел лу ро ан ти мо ном и дру ги -
ми. Эта ас со ци а ция про яв ле на прак ти че с ки
во всем вер ти каль ном ин тер ва ле раз ви тия
ору де не ния, кро ме са мого при по верх но ст -
но го уров ня. С зо ло то!тел лу рид ной ас со ци -
а ци ей ча с то про ст ран ст вен но сов ме ще на

ас со ци а ция са мо род но го тел лу ра. Этот ми -
не рал, для ко то ро го ха рак тер ны вы со кие (до
10 мас.%) при ме си се ле на, об ра зу ет мел кие
вы де ле ния в ба ри те или квар це, ино гда в
сра с та нии с халь ко пи ри том. К тел лу рид ным
ас со ци а ци ям близ ка по вре ме ни об ра зо ва -
ния и ча с то про ст ран ст вен но сов ме ще на с
ни ми ас со ци а ция суль фо с тан на тов ме ди и
же ле за, вклю ча ю щая мо у со нит, стан но и -
дит, ке с те рит, не кра со вит, вольф со нит,
хе му сит и ряд сла бо изу чен ных ми не ра -
лов с пе ре мен ны ми со от но ше ни я ми оло -
ва, ме ди и же ле за.

Ас со ци а ция суль фо ви с му ти тов пред став -
ле на ми не ра ла ми, ко то рые по со ста ву близ -
ки к ми не ра лам ви с му тин!ай ки ни то во го ря -
да, джу но и то вой и па во ни то вой го мо ло ги -
чес ких се рий, а так же хо д ру ши том. Эти
ми не ра лы ха рак те ри зу ют ся ши ро ки ми ва -
ри а ци я ми хи ми че с ко го со ста ва и по вы шен -
ны ми со дер жа ни я ми се ле на. Они об ра зу ют
тес ные сра с та ния с ви с мут со дер жа щи ми
блек лы ми ру да ми. От но си тель но более по -
зд ни ми яв ля ют ся ми не ра лы ви с му то!суль -
фо се ле нид ной ас со ци а ции – са мо род ный
ви с мут, лай та ка ри ит, те т ра ди мит и дру гие
суль фо се ле ни ды, суль фо тел лу ри ды и суль -
фо се ле но тел лу ри ды, а так же халь ко пи рит,
ко то рые воз ник ли на ме с те се ле ни с тых
суль фо ви с му ти тов при их раз ло же нии в
ре зуль та те из ме не ния фи зи ко!хи ми че с -
ких ус ло вий сре ды. 

На и бо лее ши ро ко рас про ст ра не на сре ди
про дук тов зо ло то!блек ло руд но!суль фо соль -
но!тел лу рид ной ста дии ас со ци а ция по зд них
блек лых руд, ко то рые обыч но на хо дят ся в
сра с та ни ях с халь ко пи ри том, об ра зуя от но -
си тель но круп ные (до не сколь ких мм) аг ре -
га ты. Обыч но к блек лым ру дам по зд ней
гене ра ции при уро че ны мно го чис лен ные
вклю че ния са мо род но го зо ло та, ви с му то -
вых суль фо со лей, суль фо с тан на тов, тел лу -
ри дов и се ле ни дов. 

Од ной из на и бо лее по зд них сре ди ми не -
раль ных об ра зо ва ний Ос нов ной про дук тив -
ной ста дии яв ля ет ся ас со ци а ция гес си та,
эле к т ру ма и халь ко пи ри та. Мель чай шие вы -
де ле ния этих ми не ра лов обыч но при уро че -
ны к ба ри ту или квар цу.

Ми не ра ли за ция По сле про дук тив ной ста -
дии пред став ле на ма ло мощ ны ми жи ла ми и
про жил ка ми, се ку щи ми про дук ты от ло же -
ния всех пре ды ду щих ста дий. Эти жи лы и
про жил ки по ми мо квар ца, кар бо на тов и ба -
ри та в ря де слу ча ев со дер жат пе ре мен ные
ко ли че ст ва суль фи дов, глав ным об ра зом га -
ле ни та и сфа ле ри та, ре же халь ко пи ри та, пи -
ри та и те т ра э д ри та. 
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Ус ло вия на хож де ния и осо бен но с ти хи -
ми че с ко го со ста ва ос нов ных ми не ра -

лов 

Изу че ние хи ми че с ко го со ста ва ми не ра -
лов про ве де но с ис поль зо ва ни ем рент ге -
нос пе к т раль но го ми к ро ана ли за (РСМА) на
при бо рах MS!46 (ана ли ти ки В.С.Ма лов,
Н.В. Тро  не ва), Camebax!Micro (С.М.Сан -
домир ская) и SX!50 (А.И.Це пин) фир мы
«Cameca». Ана ли зы вы пол не ны при сле -
дую щих ус ло ви ях: 1) MS!46 – ус ко ря ю щее
на пря же ние 20 кВ, ток по гло щен ных элек -
тро нов 15–25 нА (в за ви си мо с ти от ана -
лизи ру е мо го ми не ра ла), ди а метр зон да
1–2 мкм, ана ли ти че с кие ли нии: Кα– для S,
Fe, Cu, Zn; Кβ для As; Lβ – для Ag, Sb, Te, Bi,
Se; об раз цы срав не ния – сте хи о ме т ри че -
ские FeS2, CuFeS2, NiAs, Ag8SnS6, PbSe и
метал ли че с кие V, Zn, Sb, Ag, Te, Bi; 
2) Camebax!Micro – ус ко ря ю щее на пря же -
ние 20 кВ, ток по гло щен ных эле к тро нов
~15 нА, ди а метр зон да 1–2 мкм, ана ли ти че -
с кие ли нии: Кα для Cu, As, S, Se; Lα – для
осталь ных эле мен тов, об раз цы срав не -
ния–син те ти че с кие PbTe, CdSe, CuSbS2,
GaAs, хи ми че с ки чи с тые Au, Ag, Bi; 3) SX!50
– ус ко ря ю щее на пря же ние 20 кВ, ток по -
гло щен ных эле к тро нов – 20 нА, ди а метр
зон да 1–2 мкм, ана ли ти че с кие ли нии: Кα
для Cu, As, S, Se; Lα – для ос таль ных эле мен -
тов, об раз цы срав не ния – син те ти че с кие
PbTe, HgTe, FeS2, ZnS, GaAs, хи ми че с ки чи -
с тые ме тал лы.

Са мо род ные зо ло то, тел лур,
ви с мут и оло во

Мор фо ло гия вы де ле ний са мо род но го зо -

ло та до ста точ но раз но об раз на. Встре ча ют -
ся ксе но морф ные, уд ли нен ные, ком ко ва -
тые, про жил ко вид ные, ок руг лые, оваль ные,
аме бо об раз ные его вы де ле ния. При этом,
бо лее 70% вы де ле ний са мо род но го зо ло та
име ют раз мер ме нее 20 мкм, а ко ли че ст во
от но си тель но круп ных (бо лее 100 мкм) зо -
ло тин не пре вы ша ет 10%.

В суль фи дах обыч но от ме ча ют ся еди нич -
ные вклю че ния са мо род но го зо ло та, в то
вре мя как в жиль ных ми не ра лах – их скоп -
ле ния, ча с то при уро чен ные к гра ни цам ба -
ри та и квар ца. К этим же уча ст кам руд, как
пра ви ло, при уро че ны по вы шен ные ко ли -
чест ва ми не ра лов про дук тив ных ас со ци -
аций – тел лу ри дов, се ле ни дов, суль фо ви -
сму ти тов.

Ха рак тер ной чер той са мо род но го зо ло та
руд зо ны Ди а ба зо вая яв ля ет ся его чрез вы -
чай но вы со кая проб ность Au/(Au+Ag+
Cu+Hg), ко то рая в бо лее   чем 50% изу чен -
ных его вы де ле ний ва рь и ру ет в пре де лах
от 992 до 900‰, и в не ме нее чем 85% зо ло -
тин – пре вы ша ет 800‰ (табл. 1, рис.1). 

На и бо лее вы со ко проб ное зо ло то при уро -
че но к квар цу (проб ность 937–965‰ на
верх них го ри зон тах и 974–995‰ на ниж -
них) и ба ри ту (со от вет ст вен но 795–946‰ и
880–989‰). Проб ность са мо род но го зо ло -
та, ас со ци и ру ю ще го с ран ни ми тел лу ри да -
ми–ал та и том, ка ла ве ри том и дру ги ми, воз -
ра с та ет с глу би ной от 806–944 до 971‰. С
гес си том, од ним из по зд них тел лу ри дов, на
верх них го ри зон тах ас со ци и ру ют эле к т рум
и от но си тель но низ ко проб ное зо ло то (проб -
ность от 670 до 850‰), на ниж них–бо лее
вы со ко проб ное (950–960‰). Бо лее по зд нее
са мо род ное зо ло то, ко то рое на хо дит ся в
сра с та ни ях с ми не ра ла ми ви с му тин!ай ки -
ни то во го ря да и тел лу ри да ми ви с му та, име -
ет проб ность 838–943‰. Ши ро ки ми ва ри а -
ци я ми проб но с ти (790–956‰) об ла да ет
само род ное зо ло то, при уро чен ное к те   т ра э -
д ри ту и халь ко пи ри ту. При этом, от но си -
тель но мел кие вы де ле ния са мо род но го зо -
ло та, как пра ви ло, ха рак те ри зу ют ся низ кой
проб но с тью, тог да как бо лее круп ные ча с то
име ют зо наль ное стро е ние: цен т раль ная
часть пред став ле на вы со ко проб ным зо ло -
том, а кай ма – низ ко проб ным и пе ре па ды
со дер жа ний Au до сти га ют 27 мас.%. На и бо -
лее вы со кие со дер жа ния се ре б ра за фик си -
ро ва ны в вы де ле ни ях эле к т ру ма (проб ность
от 401 до 834‰), об ра зу ю ще го про жил ки в
блек лой ру де. Этот эле к т рум, в от ли чие от
са мо род но го зо ло та из дру гих ми не раль ных
ас со ци а ций, так же со дер жит вы со кие кон -
цен т ра ции рту ти (в ос нов ном 1–5, в еди -

РИС.1. Ги с то грам ма рас пре де ле ния проб но с ти са мо -
род но го зо ло та зо ны Ди а ба зо вая из раз но воз ра ст ных
ми не раль ных ас со ци а ций (1 – с квар цем и ба ри том,
2 – с ран ни ми тел лу ри да ми и суль фо ви с му ти та ми, 

3 – с гес си том, халь ко пи ри том и те т ра э д ри том)

пробность Au/(Au+Ag+Cu+Hg+Te+S+Bi+Pb)



Минералогия эпитермальных золото!сульфидно!теллуридных руд месторождения Кайрагач (Узбекистан) 49

нич ных слу ча ях–до 10–11 мас.%).
По ми мо зо ло та в рас сма т ри ва е мых ру дах

ус та нов ле ны и дру гие са мо род ные эле мен -
ты–тел лур, ви с мут и оло во. Са мо род ный
тел лур об ра зу ет мел кие изо ли ро ван ные
зер на сре ди ба ри та или квар ца, ино гда на -
ра с та ет на вы де ле ния бо лее ран них тел лу -
ри дов, а в ря де слу ча ев от ме че но об ра с та -
ние са мо род но го тел лу ра халь ко пи ри том.
Для са мо род но го тел лу ра, об ра зу ю ще го
мел кие вы де ле ния в ба ри те, ха рак тер ны вы -
со кие при ме си се ле на (до 10.25 мас.%). Са -
мо род ный ви с мут пред став лен мел ки ми вы -
де ле ни я ми в ас со ци а ции с суль фо со ля ми
ви с му та, ви с мут со дер жа щи ми блек лы ми
ру да ми, суль фо с тан на та ми и халь ко пи ри -
том. В его со ста ве ус та нов ле ны не боль шие
при ме си се ры, ме ди, же ле за и се ре б ра.
Мель чай шие вы де ле ния са мо род но го оло ва,
по дан ным А.С.Ба да ло ва с со ав то ра ми
(1984), об ра зу ют тес ные сра с та ния с ва на -
дий со дер жа щим кас си те ри том и суль фо с -
тан на та ми ме ди и же ле за. 

Блек лые ру ды

На ме с то рож де нии Кай ра гач блек лые ру -
ды при над ле жат к чис лу ши ро ко рас про ст -
ра нен ных ми не ра лов. По от но си тель но му
вре ме ни об ра зо ва ния вы де ле ны че ты ре ос -
нов ные их ге не ра ции, ко то рые су ще ст вен -
но раз ли ча ют ся сво им со ста вом (табл. 2,
рис. 2, 3). Ран няя ге не ра ция пред став ле на, в
ос нов ном, тен нан ти том и мы шь я ко ви с ты ми
раз но стя ми ми не ра лов тен нан тит!те т ра э д -
ри то во го ря да. Они встре ча ют ся до ста точ но
ред ко в ви де мел ких вы де ле ний, об ра зу ю -
щих сра с та ния с пи ри том, при над ле жа щим
ран ней кварц!пи ри то вой ста дии. От но си -
тель но боль шим рас про ст ра не ни ем поль зу -
ют ся блек лые ру ды вто рой ге не ра ции, ко то -

рые пред став ле ны ми не ра ла ми голд фил -
дит!тен нан тит!те т ра э д ри то во го ря да. Они
встре ча ют ся пре иму ще ст вен но на верх них
го ри зон тах ме с то рож де ния, тес но ас со ци и -
руя с ка ла ве ри том, ал та и том, ко ло ра до и том,
фро бер ги том, тел лу ро ан ти мо ном, са мо род -
ным тел лу ром, а так же фа ма ти ни том!лю -
цони том. Со дер жа ния тел лу ра в этих блек -
лых ру дах до сти га ют 17 мас.% (с глу би ной
умень ша ют ся до 2–8 мас.%), в не ко то рых
вы де ле ни ях от ме че ны вы со кие кон цен т ра -
ции се ре б ра (до 11 мас.%) и се ле на (0.2–
1.1 мас.%). Для изу чен ных ми не ра лов голд -

Таблица 1. Пределы вариаций химического состава самородного золота месторождения Кайрагач (мас.%)

Ассоциирующие минералы n* Au Ag Cu Bi Te Hg

Кварц 38 79,38! 0,12! 0,00! 0,00! 0,00! 0,00!
99,41 17,77 0,21 1,46 0,62 0,30

Барит 11 79,19! 0,99! 0,00! 0,00! 0,00! 0,00!
97,25 20,23 0,78 0,87 0,07 0,17

Ранние теллуриды 19 84,64! 0,39! 0,00! 0,00! 0,00! 0,00!
(калаверит, алтаит, фробергит, петцит и др.) 97,01 18,42 1,15 1,55 2,70 0,30
Поздние теллуриды 12 67,11! 4,96! 0,00! 0,00! 0,00! 0,00!
(гессит) и халькопирит 94,05 29,26 1,87 0,61 1,11 0,09
Сульфовисмутиты, 18 71,78! 0,53! 0,0! 0,00! 0,00! 0,00!
реже сульфотеллуриды Bi 97,98 27,14 0,49 2,02 0,24 0,20
Блеклые руды, 28 79,01! 2,86! 0,26! 0,0! 0,0! 0,0!
сульфо!станнаты,  халькопирит 95,56 22,05 2,52 1,11 0,19 1,28
Прожилки электрума в блеклой руде 7 40,02! 14,42! 0,69! – – 0,00

83,44 46,58 2,35 – – 11,26

Примечание. *) n – количество определений. Прочерк – элемент не определялся.

РИС. 2. Ди а грам мы хи ми че с ких со ста вов ми не ра лов груп -
пы блек лых руд ме с то рож де ния Кай ра гач. а – об щие ва ри -
а ции по лу ме тал лов в раз но воз ра ст ных (1–4) ге не ра ци ях
блек лых руд (в ат. %), б – хи ми че с кий со став Bi& и Te&со -
дер жа щих блек лых руд вто рой (1) и тре ть ей (2) ге не ра -
ций. Не за ли тые знач ки – верх ние го ри зон ты (+1340,
+1300 и +1220 м), за ли тые знач ки – ниж ние го ри зон ты
(+1100 и +1000 м)
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Таблица 2. Пределы вариаций содержаний элементов в составе разновозрастных генераций минералов
группы блеклых руд месторождения Кайрагач

Генерации блеклой руды
1 (n=5)* 2 (n=23) 3 (n=33) 4 (n=48)

а б а б а б а б

Cu 42,65! 10,28! 44,32! 11,29! 41,55! 10,56! 42,63! 10,96!
40,42 9,40 34,27 9,35 36,67 9,50 30,99 8,62

Ag 0,78! 0,11! 11,18! 1,80! 0,60! 0,09! 9,53! 1,56!
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe 5,68! 1,57! 7,11! 2,00! 6,84! 2,04! 5,89! 1,67!
3,16 0,85 0,15 0,04 1,20 0,35 0,04 0,01

Zn 6,10! 1,39! 4,29! 1,04! 6,28! 1,59! 7,58! 1,90!
2,89 0,64 0,03 0,01 0,08 0,02 0,41 0,10

Te 1,78! 0,22! 17,16! 2,27! 2,26! 0,28! 4,89! 0,61!
0,00 0,00 2,45 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00

Sb 13,25! 1,68! 22,56! 2,98! 30,58! 4,19! 29,98! 4,17!
0,06 0,01 2,94 0,40 12,50 1,62 10,54 1,32

As 19,45! 3,87! 12,86! 2,68! 9,95! 2,06! 12,94! 2,64!
9,56 1,97 1,71 0,00 0,19 0,04 0,29 0,00

Bi 0,45! 0,03! 5,08! 0,40! 9,54! 0,77! 3,34! 0,26!
0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,04 0,00 0,00

S 29,31 13,50! 28,19! 14,17! 26,90! 13,21! 28,17! 14,08!
26,87 12,92 22,92 12,10 23,42 12,19 22,25 12,00

Se 0,41 0,08! 1,28! 0,27! 0,59! 0,12! 0,58! 0,12!
0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Примечание: n – количество определений, а – мас. %, б – формульные коэффициенты при расчете на 29 атомов в формуле.

Таблица 3. Химический состав висмутовых сульфосолей (мас.%)

№ п/п № обр. Bi Pb Sb As S Cu Ag Se Сумма +/! (%)*

1 27/85 62,49 12,32 0,33 0,00 17,56 3,66 0,00 1,12 97,50 !3,34
2 8/83 36,66 35,12 0,00 0,00 14,92 10,32 0,06 2,78 99,86 2,47
3 8/83 35,68 35,23 0,00 0,30 15,06 10,43 0,04 2,21 98,97 3,14
4 1050/82б 34,28 36,34 0,33 0,05 16,02 9,52 2,66 0,00 99,33 3,00
5 65/82 57,77 0,02 0,14 0,15 16,84 19,92 0,00 4,83 99,67 1,93
6 65/82 58,17 0,00 1,54 1,49 17,69 18,96 0,08 4,07 102,00 !1,89
7 65/82 58,80 0,00 0,22 0,16 17,52 18,97 0,08 2,78 98,53 0,87
8 42/85 55,31 19,68 0,09 0,00 16,20 4,36 0,08 3,12 98,87 3,38
9 147/81а 64,45 0,41 0,07 0,41 17,16 12,82 0,74 3,47 99,53 !1,17
10 8/83а 54,82 12,01 0,11 0,00 15,42 7,94 3,83 4,07 98,20 !0,25
11 8/83а 55,21 11,56 0,00 0,84 15,58 8,28 3,74 5,06 100,27 !0,09
12 8/83а 56,51 11,27 0,00 0,00 15,65 9,38 1,83 4,11 98,75 !0,46
13 8/83а 66,78 1,93 0,37 0,62 15,69 4,92 4,45 4,49 99,25 !3,54

Примечание. * – баланс валентностей; 1–4 – висмутин!айкинитовая серия, 5–7 – эмплектит, 8 – джуноит, 9 – ходрушит,
10–12 – купропавонит, 13 – маковицкиит ? («Cu!бенжаминит»).

РИС. 3. Ва ри а ции со ста вов раз но воз ра ст ных ге не ра ций
блек лых руд ме с то рож де ния Кай ра гач. Ус лов ные обо зна -
че ния те же, что на РИС. 2а

РИС. 4. Ди а грам ма ва ри а ций хи ми че с ко го со ста ва ви с му -
то вых суль фо со лей (ат. %). 1 – те о ре ти че с кие со ста -
вы, 2 – ми не ра лы ме с то рож де ния Кай ра гач
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фил дит!тен нан тит!те т ра э д ри то во го ря да,
об ла да ю щих вы со ки ми со дер жа ни я ми тел -
лу ра, ха рак тер ны пре об ла да ние од но ва -
лент ных ме тал лов над двух ва лент ны ми от -
но си тель но сте хи о ме т рии, а сре ди по след -
них – же ле за над цин ком (рис. 3). При этом
мы шь як и сурь ма при сут ст ву ют при мер но в
эк ви ва лент ных ко ли че ст вах (рис. 2). Важ но
от ме тить, что в со ста ве тел лу ри с тых раз но -
стей блек лых руд тел лур  име ет по ло жи тель -
ный за ряд 4+, т.е. на хо дит ся в окис лен ном
со сто я нии и, в от ли чие от тел лу ри дов, при -
над ле жит ка ти он ной ча с ти. Блек лые ру ды
треть ей ге не ра ции тес но ас со ци и ру ют с
сульфо со ля ми ви с му та, а так же с вы  со  ко -
проб ным са мо род ным зо ло том, са мо род ным
ви с му том и се ле ни да ми, и пред став ле ны ми -
не ра ла ми ря да тен нан тит!те т ра э д рит!ан ни -
вит (рис. 2). Они ха рак те ри зу ют ся вы со ки -
ми (до 9 мас.%) со дер жа ни я ми ви с му та (с
глу би ной его со дер жа ние сни жа ет ся до 2–
5 мас.%), по вы шен ны ми (1–3 мас.%) – тел -
лу ра, и низ ки ми (<1 мас.%) – се ре б ра
(табл. 2). Мы шь як и сурь ма в них так же со -
дер жат ся при мер но в рав ных ко ли че ст вах,
а же ле зо пре ва ли ру ет над цин ком (рис. 2, 3).
Как пра ви ло, блек лые ру ды вто рой и тре ть -
ей ге не ра ций встре ча ют ся в ви де ре лик то -
вых вы де ле ний сре ди дру гих ми не ра лов, в
т.ч. блек лых ру дах чет вер той ге не ра ции.
По след ние от ме ча ют ся пре иму ще ст вен но
в цен т раль ных ча с тях руд ных тел в ви де до -
ста точ но круп ных, до не сколь ких мм, скоп -
ле ний, ча с то в сра с та ни ях с халь ко пи ри -
том, суль фо с тан на та ми, халь ко с ти би том и,
ино гда, бур но ни том. Не ред ко к блек лым
ру дам этой гене ра ции при уро че ны вы де ле -
ния от но си тель но низ ко проб но го са мо род -
но го зо ло та и не ко то рых тел лу ри дов. По
со ста ву по зд няя ге не ра ция блек лых руд ха -
рак те ри зу ет ся гос под ст вом те т ра э д ри то во -
го ми на ла, пре об ла да ни ем цин ка над же ле -
зом и низ ки ми (<1 мас.%) кон цен т ра ци я ми
се ре б ра и се ле на (обыч но на уров не пер -
вых де сятых до лей мас.%) (табл. 2, фиг. 2, 3).
Од на ко в те т ра э д ри тах, ас со ци и ру ю щих с
бур но ни том и халь ко с ти би том на глу бо ких
го ри зонтах, со дер жа ния се ре б ра до сти га -
ют 10 мас.%.

Ви с му то вые и сурь мя ные суль фо со ли

Ви с му то вые суль фо со ли при над ле жат к
чис лу рас про ст ра нен ных ми не ра лов руд
зоны Ди а ба зо вая. Сре ди встре ча ю щих ся
здесь раз но об раз ных суль фо ви с му ти тов по
со ста ву (табл. 3, рис.4) мо гут быть вы де ле ны

эмп лек тит, хо д ру шит, джу но ит и не сколь ко
ми не ра лов, от не сен ных к ви с му тин!ай ки -
ни то во му ря ду. Здесь так же ус та нов ле но не -
сколь ко при род ных фаз си с те мы
Ag!Cu!Pb!Bi!S!Se, ко то рые по со ста ву, ве ро -
ят но, мо гут быть от не се ны к  па во ни то вой
се рии. Вслед ст вие то го, что  ми не ра лы ай ки -
нит!ви с му ти но во го ря да и па во ни то вой се -
рии обыч но об ра зу ют тес ные сра с та ния
друг с дру гом и дру ги ми руд ны ми и жиль ны -
ми ми не ра ла ми, ока за лось не воз мож ным
вы де ле ние чи с то го ма те ри а ла для их рент ге -
но фа зо во го изу че ния. По это му их ди а гно с -
ти ка осу ще ств ля лась глав ным об ра зом на
ос но ва нии бли зо с ти со ста ва изу чен ных фаз
к со ста ву из ве ст ных ми не ра лов (табл. 3,
рис.4), вслед ст вие че го иден ти фи ка ция рас -
сма т ри ва е мых здесь суль фо ви с му ти тов яв -
ля ет ся в до ста точ ной ме ре ус лов ной. Обыч -
но суль фо ви с му ти ты ха рак те ри зу ют ся вы -
со ки ми (до 5 мас.%) со дер жа ни я ми се ле на и
ча с то на хо дят ся в тес ных сра с та ни ях с са -
мо род ным зо ло том или со дер жат мель чай -
шие (пер вые мкм) его вклю че ния, а так же
ас со ци и ру ют с са мо род ным ви с му том, те т -
ра ди ми том, ал та и том и дру ги ми ми не ра ла -
ми про дук тив ных ас со ци а ций. Ос нов ная
мас са суль фо ви с му ти тов об ра зо ва лась по -
сле вы со ко тел лу ри с тых блек лых руд, вме с -
те с суль фо с тан на та ми, но до суль фо се ле но -
тел лу ри дов (Пло тин ская, Ко ва лен кер, 1998).

Ви с му тин&ай ки ни то вая се рия (Bi2S3–
PbCuBiS3). Со став изу чен ных суль фо ви с му -
ти тов груп пи ру ет ся вбли зи фи гу ра тив ных то -
чек те о ре ти че с ких со ста вов ми не ра лов дан -
ной се рии–ви с му ти на, ай ки ни та, гла ди та,
линд стрё ми та, круп ка и та, хам ма ри та и фри д -
ри хи та (рис.4). Для всех них ха рак тер ны вы -
со кие со дер жа ния се ле на (до 2 мас.%) и за -
мет ные при ме си мы шь я ка–до 2–2.5 мас.%
в ви с му ти не и линд стрё ми те,  до 1 мас.%–в
ай ки ни те. Су ще ст вен ные при ме си сурь мы
ус та нов ле ны толь ко в ви с му ти не: до 1.5% Sb
на верх них го ри зон тах и до 2–8 мас.%
Sb–на ниж них. На глу бо ких уров нях руд ной
зо ны Ди а ба зо вая так же ус та нов лены суль -
фо соль, име ю щая про ме жу точ ный со став
(Bi!66.50; 66.17; Sb!14.07.11.55; S!19.94;16.42;
Se!0.00;7.40 мас.%) меж ду ви с му ти ном (Bi2S3)
и хо ро бет су и том (~BiSbS3) и близ кий по со -
ста ву к линд стрё ми ту ми не рал (Cu3Pb3

Bi7S15),  ко то рый тес но ас со ци и ру ют с са мо -
род ным зо ло том и те т ра ди ми том. Он об ра -
зу ет пла с тин ча тые вы де ле ния в ба ри те и на
гра ни це квар ца и ба ри та. В пе ри фе ри че с -
ких зо нах руд ных тел из суль фо ви с му ти тов
раз вит глав ным об ра зом ай ки нит, ко то рый
здесь тес но сра с та ет ся с га ле ни том и прак -
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ти че с ки не со дер жит при ме си се ле на. 
Джу но и то вая се рия (Pb3Cu2Bi8(S,Se)16–

CuBiS2).  Сре ди ми не ра лов этой се рии пре об -
ла да ет се ле ни с тый эмп лек тит (CuBiS2), ко -
то рый ас со ци и ру ет с блек лы ми ру да ми тре -
ть ей ге не ра ции. Он об ра зу ет круп ные аг ре -
га ты, на ра с та ю щие на блек лые ру ды, а
так же сра с та ния с суль фо с тан на та ми ме ди.
Для эмп лек ти та ха рак тер ны при ме си сурь -
мы, мы шь я ка и вы со кие со дер жа ния се ле на
(табл. 3). На глу бо ких го ри зон тах, так же как
в рас смо т рен ном вы ше при ме ре с ми не ра -
ла ми ви с му тин!ай ки ни то во го ря да, в со ста -
ве эмп лек ти та встре ча ют ся сурь мя ни с тые
(до 8 мас.% Sb)  раз но вид но с ти, для ко то рых
так же ха рак тер ны вы со кие со дер жа ния се -
ле на (3–4 мас.%). В ча ст но с ти, в со ста ве од -
но го из та ких ми не ра лов на ми к ро зон де
опре де ле ны (мас.%): Cu!22.67, Bi!26.78, 
Sb!25.27,  S!22.36 и Se!0.79. Его иде а ли зи ро -
ван ная фор му ла мо жет быть пред став ле на
как Сu5Sb3Bi2(S,Se)10 или как Cu(Sb0.6Bi0.4)
(S,Se)2, ес ли счи тать этот ми не рал ви с -
мутистым халь ко с ти би том. В джу но и те
(Pb3Cu2Bi8(S,Se)16), ко то рый от ме ча ет ся в ру -
дах Кай ра га ча зна чи тель но ре же, чем эмп -
лек тит, так же ус та нов ле ны вы со кие (до 
3 мас.%) со дер жа ния се ле на (табл. 3).

Груп па па во ни та. К ми не ра лам этой
груп пы, ко то рые об на ру же ны в ру дах ме с -

то рож де ния Кай ра гач, мо жет быть от не сен
ми не рал, близ кий по со ста ву к ку про па во -
ни ту (AgPbCu2Bi5S10) (табл. 3, рис.4). Этот
ми не рал ас со ци и ру ет с хо д ру ши том и дру -
ги ми ви с му то вы ми суль фо со ля ми. Он об ра -
зу ет весь ма мел кие (50–60 мкм) ок руг лые и
оваль ные вы де ле ния в ви с мут!тел лур!со дер -
жа щих блек лых ру дах. Здесь так же на ми
встре че ны ред кие мел кие (не бо лее 30 мкм)
вы де ле ния ми не ра ла, ко то рый при об щей
бли зо с ти его со ста ва к бен жа ми ни ту ха рак -
те ри зо вал ся пре об ла да ни ем ме ди над се ре б -
ром. Ра нее этот ми не рал ус лов но име но вал -
ся на ми «Cu!бен жа ми ни том». В то же вре -
мя, на ком по зи ци он ной ди а грам ме (рис.4)
его со став рас по ла га ет ся в не по сред ст вен -
ной бли зо с ти от фи гу ра тив ной точ ки со ста -
ва  ма ко виц ки и та (Zak et al., 1994). Од на ко, в
на сто я щее вре мя, без про ве де ния до пол ни -
тель ных ис сле до ва ний точ ная иден ти фи ка -
ция рас сма т ри ва е мой суль фо со ли не воз -
мож на. Для ми не ра лов этой груп пы, как и
для дру гих суль фо ви с му ти тов, раз ви тых в
ру дах Кай ра га ча, ха рак тер ны вы со кие (4–
5 мас.%) кон цен т ра ции се ле на. 

Хо д ру шит (Cu4Bi6S11) по сво е му со ста ву и
кри с тал ло хи ми че с ким осо бен но с тям близ -
ко при мы ка ет к рас смо т рен ным вы ше ми не -
ра лам па во ни то вой се рии. Он об ра зу ет аг -
ре га ты иголь ча тых и пла с тин ча тых зе рен в

Таблица 4. Химический состав теллуридов золота и серебра (мас. %)

№ п/п № обр, Te Ag Au Cu Se Sb S Hg Pb Bi Сумма

1 42/85 58,68 0,34 39,75 0,09 0,06 0,44 0,00 0,00 0,41 0,00 99,72
2 232!9 55,86 0,09 42,96 0,00 0,05 0,40 0,00 0,00 0,00 0,32 99,68
3 232!9 56,38 0,02 42,83 0,01 0,16 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 99,77
4 Кай!32 55,95 0,13 42,31 0,02 0,14 0,07 0,00 0,00 0,04 0,00 98,66
5 Кай!38 55,72 0,43 42,24 0,54 0,10 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 99,54
6 Кай!32 56,11 0,00 42,22 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 98,74
7 Кай!32 56,21 0,62 41,65 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,90
8 Кай!32 54,80 0,24 41,60 0,02 0,34 0,37 0,00 0,00 0,00 1,27 98,64
9 Кай!32 54,63 0,67 41,60 0,89 0,19 3,00 0,20 0,00 0,00 0,00 101,18
10 Кай!32 55,14 0,15 41,26 0,06 0,32 1,64 0,13 0,00 0,03 1,15 99,88
11 232!9 57,08 0,00 39,94 0,00 0,09 0,51 0,00 0,00 0,10 1,58 99,30
12 147/81 56,28 0,95 41,62 0,20 0,10 – 0,01 0,39 – – 99,55
13 147/81 56,62 0,39 42,14 0,07 0,87 – 0,04 0,49 – – 100,62
14 Кай!32 63,25 7,31 24,27 3,15 0,00 0,00 0,00 0,38 0,21 0,12 98,69
15 147/81 62,46 12,39 23,89 0,51 0,64 – 0,03 0,24 – – 100,16
16 147/81 62,03 11,76 23,62 0,86 0,57 – 0,02 0,33 – – 99,19
17 147/81 62,03 11,79 23,62 0,86 0,57 0,01 0,02 0,33 – 0,17 99,40
18 64/84 36,87 61,86 1,42 0,02 0,07 0,05 0,23 – 0,32 0,12 100,96
19 66/84 36,32 60,88 1,16 0,27 0,07 – 0,18 – – – 98,88
20 1050/82Б 36,08 64,42 – – – 0,25 0,24 – – – 100,99
21 59/86 37,75 61,83 – – – – – – – – 99,58
22 59/86 38,81 62,82 – – – – – – – – 101,63
23 64/84 36,87 61,86 1,42 0,02 0,07 0,05 0,23 – 0,32 0,12 100,96
24 66/84 36,32 60,88 1,16 0,27 0,07 – 0,18 – – – 98,88
25 48/85 39,20 60,26 – – – – – – – – 99,46
26 64а/84 39,06 60,63 0,17 0,58 0,20 0,38 0,22 – – – 101,24
27 27/85 36,82 61,55 0,24 0,08 0,04 0,24 0,10 0,00 0,26 0,14 99,47
28 147/81 41,01 57,39 – – 0,06 – 0,03 0,71 – – 99,20
29 64а/84 46,69 17,46 – – – 2,21 – – – 33,52 100,14

Примечание. анализы 1–13 – калаверит, 14–17 – сильванит, 18–27 – гессит, 28 – штютцит, 29 – волынскит. 
Прочерк – элемент не определялся
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квар це и ба ри те или сре ди блек лых руд по -
зд ней ге не ра ции, ча с то на хо дит ся в сра -
стани ях с ай ки ни том. Хо д ру шит из Кай ра -
га ча ха рак те ри зу ет ся вы со ки ми кон цен т -
раци ями се ле на (до 3,47 мас.%), се ре б ра
(0,51–2,18 мас.%) а так же свин ца и мы шь я -
ка (до 1,44 и 1,31 мас.% со от вет ст вен но)
(табл. 3).

Суль фо ан ти мо ни ты, пред став лен ные
глав ным об ра зом бур но ни том и халь ко с ти -
би том, встре ча ют ся в ру дах Кай ра га ча зна -
чи тель но ре же суль фо ви с му ти тов, в ос нов -
ном, в пе ри фе ри че с ких уча ст ках руд ных
стол бов. Здесь они тес но ас со ци и ру ют с по -
зд ней ге не ра ци ей блек лой ру ды, га ле ни том
и халь ко пи ри том. Хи ми че с кий со став изу -
чен ных халь ко с ти би тов и бур но ни тов бли -
зок к сте хи о ме т рии этих ми не ра лов. 

Тел лу ри ды и се ле ни ды

В ру дах зо ны Ди а ба зо вая се ле ни ды и тел -
лу ри ды поль зу ют ся ши ро ким рас про ст ра -
не ни ем, хо тя и не об ра зу ют круп ных скоп -
ле ний. Они вклю ча ют боль шую груп пу
бинар ных, трой ных и бо лее слож ных со еди -
не ний, в том чис ле ред ких и, ве ро ят но, но -
вых (табл. 4), ко то рые мо гут быть опи са ны в
рам ках си с тем Au!Ag!Te, Ag!Pb!Bi!Sb!Te,
Bi!Te!S!Se. Тел лу ри ды встре ча ют ся, глав -
ным об ра зом, в ви де мел ких (30–300 мкм)
изо ли ро ван ных вклю че ний или аг ре га тов в
ба ри те, на гра ни це ба ри та и квар ца, ре -
же–сре ди скоп ле ний блек лой ру ды, а на
глу бо ких го ри зон тах–обыч но в квар це. 

Ус та нов лен ные здесь ми не ра лы си с те мы
Au&Ag&Te вклю ча ют ка ла ве рит, силь ва нит,
пет цит, гес сит, штют цит, са мо род ные тел -
лур и зо ло то. Как пра ви ло, эти ми не ра лы об -
ра зу ют тес ные сра с та ния друг с дру гом сре -
ди жиль ных и руд ных ми не ра лов, ре же
встре ча ют ся в ви де изо ли ро ван ных вы де ле -
ний в ба ри те, квар це и суль фи дах. Осо бен -
но с ти их ре аль но го со ста ва при ве де ны в
табл. 4 и по ка за ны на трой ной ком по зи ци -
он ной ди а грам ме (рис.5).

Ка ла ве рит. На верх них го ри зон тах ка ла -
ве рит ас со ци и ру ет пре иму ще ст вен но с вы -
со ко проб ным са мо род ным зо ло том и пет ци -
том, на ниж них–глав ным об ра зом с тел -
луро ан ти мо ном, фро бер ги том, ино гда–с
са мо род ным тел лу ром и силь ва ни том. Ми -
не рал ха рак те ри зу ет ся сте хи о ме т ри че с ки -
ми со от но ше ни я ми ос нов ных ком по нен тов
(табл. 4, рис.5). При этом в его со став вхо дят
за мет ные ко ли че ст ва се ре б ра, кон цен т ра -
ции ко то ро го уве ли чи ва ют ся с глу би ной и на

ниж них уров нях руд ных тел обыч но до сти га -
ют 1.7–1.8 мас.%. В со ста ве ми не ра ла прак -
ти че с ки по сто ян но от ме ча ют ся не боль шие
при ме си се ле на (до 0.34 мас.%), на ниж них
го ри зон тах – так же ме ди (до 0.5–0.9 мас.%)
и сурь мы (до 1.6–3.0 мас.%). Весь ма при ме -
ча тель но, что имен но на ниж них го ри зон тах
сре ди ми не ра лов зо ло то про дук тив ных ас со -
ци а ций на ря ду с ка ла ве ри том об на ру же но
не сколь ко ра нее не встре чав ших ся в при -
род ных ус ло ви ях ми не раль ных фаз Au&Sb&Te
со ста ва с пе ре мен ны ми ко ли че ст ва ми ком -
по нен тов. В од ной из них, по дан ным ана ли -
за на ми к ро зон де, со дер жит ся (в мас.%):
Au!79.47, Ag!0.17, Te!10.61 и Sb!9.05, что со -
ответ ст ву ет иде а ли зи ро ван ной фор му ле
Au5SbTe. В дру гой об на ру жен ной здесь зо ло -
то!сурь мя но!тел лу ро вой фа зе ус та нов лен
тот же на бор эле мен тов, но на хо дя щих ся в
дру гих со от но ше ни ях (в мас.%): Au!44.37,
Te!26.38, Sb!28.04 и Se!0.41. Этот ана лиз хо -
ро шо пе ре счи ты ва ет ся на иде а ли зи ро ван -
ную фор му лу AuSbTe. Еще од на най ден ная
изу чен ная ми не раль ная фа за кро ме зо ло та,
сурь мы и тел лу ра со дер жит так же ви с мут 
(в мас.%): Au!31.58, Sb!8.87, Bi!5.81 и Te!54.23.
Рас чет ная фор му ла этой слож ной по со ста -
ву ми не раль ной фа зы близ ка к сте хи о ме т -
рии Au5Sb2Bi2Te13. Воз мож но, что этот ми не -
рал при над ле жит к груп пе на ги а ги та!бук -
хор ни та, од на ко в на сто я щее вре мя во прос
ос та ет ся от кры тым, по сколь ку даль ней шие
ис сле до ва ния не воз мож ны в свя зи с очень
мел ки ми (<20 мкм) раз ме ра ми его вы де ле -
ния. Силь ва нит встре ча ет ся в ос нов ном в
ру дах глу бо ких го ри зон тов и по рас про ст ра -
нен но с ти су ще ст вен но ус ту па ет ка ла ве ри -
ту. В его со ста ве по сто ян но от ме ча ет ся не -

РИС. 5. Ди а грам ма ва ри а ций хи ми че с ко го со ста ва тел -
лу ри дов зо ло та и се ре б ра (ат. %). 1 – те о ре ти че с кие
со ста вы, 2 – ми не ра лы ме с то рож де ния Кай ра гач
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боль шая (до 0.4 мас.%) при месь ме ди. Со став
од но го из на хо дя щих ся в ба ри те вы де ле ний
силь ва ни та (Au!24.27, Ag!7.31, Cu!3.15 и 
Te!63.26 мас.%), от ве ча ет иде а ли зи ро ван ной
фор му ле Au(Ag0.6Cu0.4)Te4, т.е. этот ми не рал
за ни ма ет про ме жу точ ное по ло же ние в
изо морф ном ря ду силь ва нит AuAgTe4 –
ко с то вит AuCuTe4. 

Ми не ра лы си с те мы Pb&Te&Se&S пред став -
ле ны в ру дах зо ны Ди а ба зо вая ал та и том,
кла у с та ли том и про ме жу точ ны ми чле на ми
га ле нит&кла у с та ли то во го ря да. На и бо лее
рас про ст ра нен ным из них яв ля ет ся ал та ит,
ко то рый при над ле жит к ран ним ас со ци а ци -
ям Ос нов ной про дук тив ной ста дии. Кла у с -
та лит и ми не ра лы га ле нит!кла у с та ли то во го
ря да ас со ци и ру ют с фа ма ти ни том!лю цо ни -
том, голд фил ди том, халь ко пи ри том и суль -
фо с тан на та ми. Хи ми че с кий со став изу чен -
ных ми не ра лов этой си с те мы пред став лен в
табл. 5. Из осо бен но с тей сле ду ет от ме тить
на ли чие за мет ных при ме сей Ag, Cu, Fe и Sb,
ино гда – Au в ал та и те, в то вре мя как для
со ста ва ми не ра лов га ле нит!кла у с та ли то во го
ря да ха рак тер ны ва рь и ру ю щие кон цен т ра -
ции се ле на и се ры, а так же не боль шие ко ли -
че ст ва ви с му та (табл. 5). К чис лу ми не ра лов
ран них ас со ци а ций от не сен и ви с му ти с тый
тел лу ро ан ти мон. В его со ста ве на ми к ро -
зон де оп ре де ле ны (мас.%): Bi!22.04; Sb!21.38;
Te!55.82 и S!0.62.

От но си тель но бо лее по зд ни ми сре ди тел -
лу ри дов Кай ра га ча яв ля ют ся гес сит, те т -
ра ди мит, во лын скит и рак ли д жит, ко то рые
ас со ци и ру ют с низ ко проб ным зо ло том,
суль фо се ле но тел лу ри да ми и се ле ни да ми
ви с му та. Сре ди по след них от ме тим та кие
ред кие ми не ра лы, как ка ва цу лит Bi2Te2Se,
лай та ка ри ит Bi4(Se,S)3, нев скит Bi(Se,S), се -
ле ни с тый суль фо цу мо ит Bi3Te2(S,Se), фа зы
Bi2(Te,Se,S)3 и Bi3(Se,S)2. Все эти ми не ра лы,
хи ми че с кий со став ко то рых пред став лен в
табл. 6, встре ча ют ся в со ста ве зо ло то про -
дук тив ных ас со ци а ций ис клю чи тель но в
пре де лах руд ных стол бов и, глав ным об ра -
зом, на верх них уров нях ме с то рож де ния.
Хо тя на глу бо ких го ри зон тах соб ст вен но се -
ле ни ды не по лу чи ли ши ро ко го раз ви тия
(там ус та нов лен лишь се ле но тел лу рид ви с -
му та ка ва цу лит), не ко то рые ви с му то вые
суль фо со ли, та кие как хо ро бет су и то по доб -
ный ми не рал и сурь мя ни с тый эмп лек тит, на -
ря ду с за мет ны ми ко ли че ст ва ми сурь мы, со -
дер жат зна чи тель ные (от 2.89 до 10.14 мас.%)
кон цен т ра ции Se. По вы шен ные кон цен т -
ра ции се ле на  ха рак тер ны и для суль фо -
цу мо и та (Bi!68.89, Sb!0.69, Te!24.06,
S!3.27, Se!3.09 мас.%), впер вые ус та нов -

лен но го в ру дах Кай ра га ча. 
Суль фо с т ан на т ы яв ля ют ся од ной из ти -

по морф ных для бо га тых и бо нан це вых руд
Кай ра га ча групп ми не ра лов. Они вклю ча ют
мо у со нит, стан но и дит, стан нин, ке с те рит,
не кра со вит, вольф со нит, хе му сит, а так же
не сколь ко по ка не на зван ных суль фо со лей
оло ва, ме ди и же ле за, ха рак те ри зу ю щих ся
пе ре мен ны ми со от но ше ни я ми этих эле мен -
тов (Ко ва лен кер, Гейн ке, 1984; Ко ва лен кер
и др., 1986). В эту груп пу на ми вклю че ны
так же оло во со дер жа щие ко лу сит и сти би о -
ко лу сит, свя зан ные не пре рыв ны ми вза и мо -
пе ре хо да ми с изо ст рук тур ным  не кра со ви -
том (Ко ва лен кер и др., 1984). Суль фо с тан на -
ты не об ра зу ют круп ных скоп ле ний в ру дах
Кай ра га ча и обыч но пред ставле ны мел ки ми
(до 50–100 мкм), но мно го чис лен ны ми, ок -
руг лы ми ли бо ксе но морф ны ми вы де ле ни я -
ми, ча ще все го при уро чен ны ми к блек лой
ру де, халь ко пи ри ту, ба ри ту или квар цу.
Встре ча ют ся эти ми не ра лы, как пра ви ло, в
тес ных сра с та ни ях друг с дру гом, а так же
халь ко пи ри том, само род ным зо ло том, се ле -
ни с тым эмп лекти том и дру ги ми суль фо ви с -
му ти та ми. Не ред ко к аг ре га там суль фо с тан -
на тов при уро чены скоп ле ния и от дель ные
зер на ва надий со дер жа ще го (до 1 мас.% V)
кас си те ри та, а так же са мо род но го оло ва
(Ба да лов и др.,1984). Осо бен но с ти хи миз ма
и па ра ге не зи сы суль фо с тан на тов в ру дах
Кай ра га ча бы ли по дроб но рас смо т ре ны в
спе ци аль ных пуб ли ка ци ях (Ко ва лен кер,
Гейн ке, 1984; Ко ва лен кер и др. 1984; 1986;
Спи ри донов и др.,1983), по это му здесь лишь
от метим, что со став ми не ра лов этой груп пы
ха рак те ри зу ет ся по сто ян ны ми при ме ся ми
сурь мы, мы шь я ка и, в мень шей сте пе ни,
селе на – ти по морф ных эле мен тов руд
Кайра га ча.

Ос нов ные вы во ды

В от ли чие от ти пич ных эпи тер маль ных
ме с то рож де ний вы со ко!суль фи ди зи ро ван -
но го ти па, ха рак те ри зу ю щих ся зо ло то!мед -
ной спе ци а ли за ци ей ору де не ния, ру ды ме с -
то рож де ния Кай ра гач яв ля ют ся ком плекс -
ны ми, по ли ком по нент ны ми и об ла да ют
яр ко вы ра жен ным зо ло то!ви с мут!оло во!се -
лен!тел лу ро вым ге о хи ми че с ким про фи лем.

Слож ность и сво е об ра зие ми не ра ло гии
руд Кай ра га ча обус лов ле ны мно же ст вен но -
с тью форм на хож де ния и со сто я ния – са -
мо род ной, изо морф ной, суль фид ной, се ле -
нид ной и тел лу рид ной – со дер жа щих ся в
них хи ми че с ких эле мен тов. 
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Таблица 5. Химический состав минералов системы Pb6Te6Se6S ( мас.%)

№ п/п № обр. Pb S Se Te Sb Fe Cu Ag Au Hg Bi Сумма

1 1020/86 59,41 0,00 0,03 38,25 0,24 0,36 0,66 2,40 0,00 0,00 0,00 101,35
2 130/87 61,67 0,00 0,22 36,34 0,29 0,58 0,78 0,17 0,18 0,00 0,00 100,23
3 130/87 60,79 0,03 0,30 36,86 0,30 0,70 0,66 0,15 0,60 0,00 0,00 100,39
4 1020/86 59,86 0,05 0,11 38,10 0,35 0,07 0,02 0,12 0,53 0,26 0,00 99,47
5 435/82 58,86 1,01 0,16 35,98 0,83 0,03 1,94 0,07 0,48 0,00 0,00 99,36
6 Кай!38 60,82 0,00 0,12 37,85 0,00 0,02 0,40 0,12 0,10 0,07 0,00 99,50
7 Кай!38 60,47 0,00 0,25 38,06 0,04 0,07 0,19 0,01 0,60 0,29 0,00 99,98
8 558/87 76,7 10,29 8,17 – 0,41 0,43 3,92 0,08 – – – 100,00
9 558/87 77,94 11,55 4,47 – 0,32 0,47 3,33 – – – 0,23 98,31
10 558/87 74,54 9,34 9,69 – 0,51 0,55 3,28 – – – – 97,91
11 121/87 69,63 3,63 23,39 – – 1,45 2,31 – – – 0,26 100,67
12 121/87 70,01 2,42 24,85 – – 1,59 3,3 0,07 – – – 102,24
13 121/87 72,32 4,06 20,21 – – 0,53 – 0,02 – – 0,26 97,40

Примечание: анализы 1–7 – алтаит, 8–10 – галеноклаусталит, 11–13 – клаусталит. Прочерк – элемент не определялся

Таблица 6. Химический состав минералов системы Bi6Pb6Te6Se6S (мас.%)

№ п/п№ обр. Bi Pb Sb As Cu Ag S Se Te Au Hg Fe Сумма

1 147/81 80,19 0,26 0,10 1,17 0,34 0,15 2,44 17,00 – – – 0,10 101,75
2 147/81 82,88 0,25 0,18 1,55 0,58 – 3,90 13,10 – – – – 102,44
3 147/81 77,50 0,60 0,03 0,66 0,71 0,04 1,33 18,10 0,07 – 0,11 – 99,15
4 147/81 78,75 – – 0,28 0,44 0,09 1,86 16,01 0,39 0,18 0,38 0,12 98,50
5 231/81 78,00 0,07 0,11 1,15 0,75 0,04 3,49 15,80 – – – 0,06 99,47
6 * 76,61 0,69 0,39 – 0,50 – 5,36 15,98 0,00 – – – 99,53
7 * 78,67 0,00 0,00 – 0,84 – 5,89 15,33 0,00 – – – 100,73
8 1031/86 66,15 6,48 – – 3,80 3,80 13,90 6,24 0,61 – – – 100,98
9 1031/86 64,96 6,46 – – 3,85 3,72 14,37 5,82 0,37 – – – 99,55
10 8/83 66,78 1,93 0,37 0,62 4,92 4,45 15,69 4,49 0,22 – 0,06 – 99,53
11 147/81 75,49 1,67 0,21 0,14 3,20 0,02 1,31 17,72 0,36 – 0,06 – 100,18
12 1020/86 56,28 0,12 0,25 0,00 0,00 0,45 4,36 0,13 37,04 0,19 0,00 0,01 98,83
13 1020/86 56,47 0,02 0,25 0,00 0,04 0,24 4,37 0,74 36,31 0,57 0,00 0,08 99,09
14 1020/86 55,74 0,00 0,26 0,00 0,00 0,07 4,46 1,03 36,44 0,25 0,00 0,48 98,73
15 42/85 54,59 0,07 0,56 0,32 0,03 – 3,69 0,99 34,44 – – – 94,69
16 232!9 56,02 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 4,11 1,15 36,91 0,37 0,00 0,04 99,33
17 232!9 56,78 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 3,96 1,24 36,94 0,00 0,00 0,00 99,97
18 Кай!38 56,27 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 4,30 1,84 35,38 0,81 0,23 0,02 98,92
19 27/85 50,74 3,50 0,26 0,00 1,01 0,63 4,31 2,69 34,55 0,00 0,00 0,76 98,45
20 * 73,64 2,04 0,61 – – – 0,91 5,79 18,16 – – – 101,15
21 147/81 55,92 – 0,44 – 1,39 0,29 1,75 9,12 30,58 0,37 0,71 – 100,57
22 Кай!38 57,07 0,00 0,03 0,00 1,10 0,00 2,52 9,51 29,69 0,00 0,33 0,00 100,25
23 8/83 52,88 – 0,86 0,02 3,22 0,57 2,91 7,32 29,73 0,60 – 0,63 98,74
24 K!12/|1 56,42 – 0,81 – 1,06 – 3,25 6,11 33,01 – – – 100,66
25 K!12/2 68,89 – 0,69 – – – 3,27 3,09 24,06 – – – 100,00
26 232!9 53,86 0,03 1,37 0,00 0,04 0,00 2,64 7,04 32,42 0,72 0,11 0,00 98,23
27 Кай!38 53,39 0,00 0,00 0,00 0,78 0,14 3,71 3,75 32,62 4,72 0,28 0,07 99,46
28 Кай!38 55,74 0,00 0,00 0,00 0,90 0,06 2,96 6,40 32,19 0,19 0,00 0,36 98,80
29 * 62,58 1,48 0,50 – – – 2,94 6,23 28,08 – – – 101,81
30 64а/84 36,10 14,20 1,04 0,55 0,89 0,73 0,24 0,35 45,46 – – 0,08 99,64
Примечание: *) – по: Спиридонов, Бадалов, 1983; анализы 1–5 – лайтакариит, 6–7 – фаза Bi2SeS, 8–10 – фаза Cu Bi3(S,Se)5,

11 – фаза Cu2Bi15(S,Se)11, 12–19 – тетрадимит, 20 – фаза Bi3TeSe, 21–24 – кавацулит, 25 – цумоит, 26–29 – фаза Bi3Te2SeS,
30 – раклиджит. Прочерк! элемент не определялся

Ти по хи мизм кай ра гач ских руд оп ре де ля -
ет ся при сут ст ви ем в них мно го чис лен ных и
раз но об раз ных ми не ра лов зо ло та, се ре б ра,
ви с му та, оло ва, сурь мы, се ле на и тел лу ра,
ко то рые ча с то име ют слож ный пе ре мен ный
со став, не ред ко об ра зу ют ря ды твер дых
рас тво ров ли бо при над ле жат го мо ло ги че с -
ким се ри ям.

Фор ми ро ва ние раз но об раз ных слож ных
по со ста ву руд ных ми не ра лов ме с то рож де -
ния Кай ра гач свя зы ва ет ся с вы со кой из мен -

чи во с тью фи зи ко!хи ми че с ких ус ло вий (T,
P, pH, Eh, ак тив но с тей ком по нен тов) в об -
ста нов ках ди на мич но раз ви вав ших ся вбли -
зи зем ной по верх но с ти про цес сов ми не ра -
ло об ра зо ва ния. 

Ис сле до ва ния вы пол не ны при фи нан со -
вой под держ ке Рос сий ско го Фон да Фун да -
мен таль ных Ис сле до ва ний (РФФИ), гран ты
01&05&64081 и 02&05&06196 МАС.
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Ми не раль ные ми к ро сфе ру лы – ша ро -
вид ные вы де ле ния ми к рон ных раз ме ров (от
10 до 100 мкм в ди а ме т ре) с раз ным ми не -
раль ным со ста вом бы ли из ве ст ны дав но
(Вер над ский, 1955), од на ко осо бый ин те рес
они вы зва ли по сле то го, как бы ли об на ру же -
ны не по сред ст вен но в ру дах на до ста точ но
боль шой глу би не от по верх но с ти (Га мя нин и
др., 1999; Нов го ро до ва и др., 2003). Ра нее объ -
яс не ния при чин их об ра зо ва ния бы ли раз -
лич ны ми. Для так на зы ва е мых маг нит ных
ша ри ков, со сто я щих из ме тал ли че с ко го же -
ле за с при ме сью Ni, ча с то пол но стью или ча -
с тич но за ме щен ных вю с ти том или маг не ти -
том, пред по ла га лось ко с мо ген ное про ис хож -
де ние, а об на ру жен ные в ру дах, про шед ших
ме ха ни че с кую об ра бот ку, рас сма т ри ва лись
как тех но ген ные ар те фак ты (Dilabio et al.,
1988). Ок руг лые кон кре ци он ные фор мы ми -
не раль ных аг ре га тов хо ро шо из ве ст ны для
оса доч ных руд и ми не раль ных об ра зо ва ний
кар сто вых пе щер (пе щер ный жем чуг). Ни
од но из этих объ яс не ний не мо жет быть
исполь зо ва но для вы яс не ния ус ло вий об ра -
зо ва ния ми к ро сфе рул алю мо си ли кат ных
сте кол и ту го плав ких ме тал лов, а так же суль -
фи дов, рас по ла га ю щих ся в пу с то тах и тре  -
щи нах жиль но го α/квар ца в ми не ра ли зо ван -
ных зо нах тер ри ген ных и вул ка но ген но/оса -
доч ных по род, ме та мор фи зо ван ных в фа ции
зе ле ных слан цев (зо ло то руд ные ме с то рож -
де ния Яку тии, за па да Уз бе ки с та на, Аля с ки).
Гра нич ные па ра ме т ры зе ле нос лан це вой фа -
ции ме та мор физ ма (ТоС до ~500, Р, кбар до 
~ 2–8) не до пу с ка ют воз ник но ве ния ус ло -

вий пар   ци аль но го плав ле ния суль фид ных
руд, как это бы ло пред по ло же но Р.Фро с том с
со ав то ра ми (Frost et al., 2002) для ме с то рож -
де ний, за ле га ю щих в по ро дах ам фи бо ли то -
вой и гра ну ли то вой фа ций ме та мор физ ма.

Кон крет ные све де ния о фи зи ко/хи ми чес -
ких па ра ме т рах ру до об ра зу ю щих рас тво ров
пред став ля ют тер мо ба ро ме т ри че с кие ис сле -
до ва ния га зо во/жид ких вклю че ний в ми не ра -
лах, в ча ст но с ти, в квар це. На при ме ре де таль -
но изу чен но го Не жда нин ско го мес то рож де -
ния (Яку тия) бы ло ус та нов ле но, что ру ды
об ра зо ва ны при ТоС 175–360, Р 1,2–1,7 кбар
при уча с тии рас тво ров сред ней со ле но с ти с
H2O>CO2>CH4 = N2>H2S, ге те ро ге ни зи ро -
ван ных на две фа зы: жид кую вод но уг ле кис -
лот ную с N2, CH4, рас тво рен ны ми хло ри да -
ми, и га зо образ ную с пре об ла да ю щи ми СО2

и СH4 (Бо  рт ни ков и др., 1998). Не бы ли от ме -
че ны при  зна ки оп лав ле ния квар ца или
вклю че ний стек ла в квар це вых зер нах.

Для объ яс не ния воз ник но ве ния ми к ро -
сфе рул алю мо си ли кат ных сте кол и ту го -
плав ких ме тал лов с тем пе ра ту ра ми плав -
ления, су ще ст вен но пре вы ша ю щи ми тем -
пера ту ру ги д ро тер маль но го рас тво ра при
об  ра зо ва нии ме зо тер маль ных зо ло то руд -
ных ме с то рож де ний (Не жда нин ское, Кел -
лям в Яку тии, Кок па тас в за пад ном Уз бе ки с -
та не, Де мо крат на Аля с ке) бы ла вы дви ну та
ги по те за о ка ви та ци он ной при ро де яв ле ния
(Нов го ро до ва и др., 20031).

Пред по ло же но, что ми не раль ные ми к ро -
сфе ру лы об ра зу ют ся за счет бы с т ро го ох -
лаж де ния и рас кри с тал ли за ции ка пель рас -
пла ва, воз ни ка ю щих в ло каль ных уча ст ках
при от кры ва ю щих ся тре щин и пу с тот в зо не
ми не ра ли за ции вслед ст вие яв ле ний ка ви та -
ци он но го вски па ния и ге те ро ге ни за ции ги д -
ро тер маль ных рас тво ров. Пе ре ход от ре жи -
ма мед лен но го про са чи ва ния ги д ро тер маль -
ных рас тво ров по ка пил ля рам и по рам во
вме ща ю щей по ро де к мгно вен но му за пол -
не нию тре щин, при от кры ва е мых при тек то -
ни че с ких по движ ках, при во дит к ме ст но му
по ни же нию дав ле ния, рас ши ре нию вы де -
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лив ших ся га зо вых пу зырь ков и их схло пы -
ва нию при воз вра ще нии к на чаль ным ус ло -
ви ям при пол ном за пол не нии при от крыв -
ше го ся про ст ран ст ва. По сле схло пы ва ния
мел кие пу зырь ки ис че за ют, круп ные раз би -
ва ют ся на мно же ст во мел ких. Вре мя про те -
ка ния про цес са для од но го пу зырь ка ис чис -
ля ет ся ми к ро се кун да ми, од на ко теп ло ты и
энер гии, не об хо ди мой для рас плав ле ния
той или иной твер дой ча с ти цы, на хо дя щей -
ся в зо не воз дей ст вия схло пы ва ю ще го ся пу -
зырь ка, ока зы ва ет ся до ста точ но, как по ка -
зы ва ют рас че ты, при ве ден ные ни же, для
плав ле ния да же та ких ту го плав ких ве ществ,
как кварц или зо ло то.

Пред ше ст ву ю щее за твер де ва нию и рас -
кри с тал ли за ции ми к ро сфе рул их рас плав -
ное со сто я ние бы ло ус та нов ле но (Нов го ро -
до ва и др., 20031,2) по сле ду ю щим фак там и
со об ра же ни ям.

Алю мо си ли кат ные стек ла ми к ро сфе рул
(рис. 1)–про зрач ные рент ге но а морф ные
об ра зо ва ния, ха рак те ри зу ют ся ши ро ким
раз бро сом и дис крет но с тью в со дер жа ни ях
пе т ро ген ных эле мен тов, обед нен ных от но -
си тель но вме ща ю щих зо ло тые ру ды по род
крем не кис ло той, ще ло ча ми и обо га щен ных
фе ми че с ки ми ком по нен та ми (рис. 2). Боль -
шая часть ана ли зов не со от вет ст ву ет из ве -
ст ным со ста вам ка ких/ли бо маг ма ти че с ких
по род. Вы яв ле на вну т рен няя не од но род -
ность со ста ва ми к ро сфе рул с вклю че ни я ми
стек ла в стек ле; вклю че ния от ли ча ют ся по -
ни жен ны ми со дер жа ни я ми SiO2 и пред став -

ле ны дис крет ны ми со ста ва ми с вы со ки ми
со дер жа ни я ми Al2O3, MgO, CaO, FeO.

Сре ди алю мо си ли кат ных сте кол вы яв -
лены ми к ро сфе ру лы мо но ми не раль но го
соста ва. Для Не жда нин ско го ме с то рож де -
ния они пред став ле ны стек ла ми поч ти
чисто го SiO2 (98.69–99.02%) и пи рок се ном
ти па энста тит/брон зи та со сте хи о ме т ри ей
(Mg1.4Fe0.6)2 (Si1.9Al0.1)2O6. Во вме ща ю щих зо -
ло то/сурь мя ные ру ды это го ме с то рож де ния
тер ри ген ных по ро дах пи рок сен от сут ст ву -
ет. На ана ло гич ную фор му лу эн ста -
тит/брон зи та рас счи ты ва ют ся все изу чен -
ные стек ла ме с то рож де ния Де мо крат.

Раз мер ми к ро сфе рул алю мо си ли кат ных
сте кол от 10 до 100 ми к рон (обыч но ~50 ми к -
рон). Квар це вые стек ла–са мые мел кие. Все
ми к ро сфе ру лы на сы ще ны мно го чис лен ны -
ми га зо вы ми ва ку о ля ми. На их по верх но с ти
ме то дом рас тро вой эле к трон ной ми к ро ско -
пии (SEM) с энер го ди с пер си он ным спе к т ро -
ме т ром Zink/860 об на ру же ны при сып ки и
вро ст ки со лей Ca, Cu, Zn, Fe с ли ган да ми,
со дер жа щи ми S, Cl, P, C (рис. 1).

Ми к ро сфе ру лы руд ных ми не ра лов, со -
ста вы ко то рых опи сы ва ют ся си с те мой
Pb/Sb/Au(Ag)/S(As), пред став ле ны мо но ми -
нераль ны ми (са мо род ное зо ло то, га ле нит,
ан ти мо нит, бу лан же рит, пир ро тин) и по ли -
ми не раль ны ми ми к ро сфе ру ла ми зо наль но -
го стро е ния с «зо ло тым» яд ром и га ле -
нит/бу лан же ри то вой кай мой. На их поверх -
но с ти об на ру же ны плен ки
алю мо си ликат ных сте кол и со лей Cu и Zn с
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РИС. 1. Ми к ро сфе ру лы алю мо си ли кат но го
стек ла. СЭМ: a, б – Не жда нин ское ме с то рож -
де ние (Яку тия), в, г – Де мо крат (Аля с ка), д –
энер го ди с пер си он ный спектр со ста ва пле нок
на по верх но с ти алю мо си ли кат но го стек ла

д

а б в

г
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РИС. 3. Тре щи ны кон трак ции, за мет ные в
по пе реч ном сре зе ми к ро сфе ру лы са мо род -
но го зо ло та. СЭМ

РИС. 2. Ва ри а ци он ная ди а грам ма со ста вов алю мо си ли кат ных сте кол:
1 – ме с то рож де ние Не жда нин ское, 2 – Де мо крат, 3 – Кел лям, 4 – Кок -
па тас, 5 – вме ща ю щие але в ро ли ты, Не жда нин ское, 6 – вме ща ю щие пе -
с ча ни ки, Не жда нин ское, 7 – гра но ди о рит, сред нее по Дэ ли

ли ган да ми Cl и S. Вну т ри ми к ро сфе рул
при сут ст ву ют га зо вые по ло с ти и ре лик ты
ос кол ков квар ца и ар се но пи ри та.

Ус та нов ле но тон ко пла с тин ча тое и ден д ри -
то вид ное вну т рен нее стро е ние мо но ми не раль -
ных ми к ро сфе рул; для ми к ро сфе рул са мо род -
но го зо ло та ха рак тер ны тре щи ны кон трак ции,

воз ни ка ю щие вслед ст вие умень ше ния объ е ма
при за твер де ва нии и рас кри с тал ли за ции ка -
пель рас пла ва зо ло та (рис. 3).

Зо наль ные ми к ро сфе ру лы об на ру жи ва -
ют при зна ки лик ва ции с обо соб ле ни ем суль  -
фид ной (Pb/Sb(As)/S) ча с ти в кра е вых зо нах
с эв тек то ид ны ми сро ст ка ми га ле ни та и бу -
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Таблица 1. Химический состав (мас%) минеральных фаз, слагающих микросферулы

№ Фаза №№ Кол/во Au Ag Pb Sb Fe As S Сумма Формулапп обр. анализов

1 Арсенопирит 92 3 / / / / 34,39 46,23 19,52 100,14 Fe1,00As1,00S1,00

2 /’’/ 82 5 / / / / 34,32 45,99 19,79 100,10 Fe1,00As1,00S1,00

3 Пирит /”/ 5 0,2 / / 0,2 46,70 / 48,8 95,9 Fe1,06S1,93

4 Пирротин /”/ 2 / / / 0,2 63,60 0,7 34,8 99,3 Fe1,02S0,97As0.01

5 Антимонит /”/ 3 0,2 / / 69,6 0,30 0,5 27,9 98,5 Sb1,95S3,00

6 Галенит /”/ 6 0,7 1,0 83,3 0,2 / 0,5 13,4 99,1 Pb0,96Ag0.02Au0,01

S0,99As0,02

7 Галенит 105 1 / / 86,58 / / / 14,03 100,61 Pb0,98S1,02

8 /”/ 90 1 / / 87,24 / / / 14,18 101,42 Pb0,98S1,02

9 /”/ 96 1 / / 86,32 / / / 14,05 100,37 Pb0,98S1,02

10 /”/ 82 4 / / 86,52 / / / 13,59 100,11 Pb0,99S1,01

11 /”/ 109 4 / / 86,70 / / / 13,63 100,33 Pb0,99S1,01

12 /”/ 62 2 / / 86,49 / / / 13,71 100,20 Pb0,99S1,01

13 Буланжерит 82 4 / / 55,46 25,55 / / 18,83 99,84 Pb5,03Sb3,94S11,03

14 /”/ 109 4 / / 55,54 25,38 / / 19,12 100,04 Pb5,00Sb3,89S11,11

15 /”/ /”/ 4 0,3 / 56,9 24,1 / 1,4 17,6 100,30 (Pb5,27Au0,03)5,30

Sb3,80As0,36S10,54

16 Золото 92 3 77,70 21,95 / / / / / 99,65 Au1,98Ag1,02

17 /”/ 105 2 78,82 20,62 / / / / / 99,44 Au2,03Ag0,97

18 /”/ 96 1 84,97 14,46 / / / / / 99,43 Au3,05Ag0,95

19 /”/ /”/ 2 82,92 16,21 / / / / / 99,13 Au2,96Ag1,03

20 /”/ /”/ 2 92,72 6,96 / / / / / 99,68 Au3,52Ag0,48

21 /”/ 90 4 75,69 23,47 / / / / / 99,16 Au1,92Ag1,08

22 /”/ /”/ 1 68,60 30,97 / / / / / 99,57 Au1,10Ag0,90

23 Au/Pb/Sb 92 1 70,98 / 2,90 25,08 / / / 98,96 Au0,72Sb0,23Pb0,03

24 /”/ 62 3 42,46 / 12,06 45,65 / / / 100,17 Au0,33Sb0,58Pb0,09

25 /”/ /”/ 3 41,89 / 44,30 13,58 / / / 99,77 Au0,39Sb0,21Pb0,40

26 /”/ /”/ 5 42,3 0,6 45,3 11,3 / 1,1 / 100,6 Au0,39Ag0,01Pb0,40

Sb0,17As0,03

27 /”/ /”/ 3 74,9 4,0 1,8 19,6 / 1,3 / 101,6 Au0,63Ag0,06Pb0,01

Sb0,27As0,03

28 /”/ /”/ 3 62,8 1,1 0,9 31,1 / 3,3 / 99,2 Au0,50Ag0,02Pb0,01

Sb0,40As0,07

29 Мышьяк /”/ 4 2,1 / 0,4 1,3 / 96,1 / 99,9 As0,98Sb0,01Au0,01

30 Au/Sb/As /”/ 3 59,2 / 0,9 25,1 / 14,9 / 100,1 Au0,42Pb0,01Sb0,29As0,28

31 Ag/Pb/S 105 1 / 24,24 60,72 / / / 15,91 100,87 Pb0,58Ag0,44S0,98

32 /”/ /”/ 1 / 19,45 65,16 / / / 15,30 99,90 Pb0,65Ag0,37S0,98

33 /”/ /”/ 1 / 22,10 62,86 / / / 15,43 100,39 Pb0,61Ag0,41S0,97

34 Sb/As 125 3 / / / 51,63 / 49,00 / 100,63 As3,03Sb1,97

35 Pb/Sb/Fe/0 90 1 / / 72,54 20,38 6,14 / / 99,07 Pb1,83Sb1,71Fe0,48

(PbO) (Sb2O5) (FeO) O4,02

РИС. 4. Стро е ние руд ных ми к ро сфе рул в сре зе: ден д ри ты га ле ни та в бу лан же ри то вой ма т ри це с не пра виль ны ми вы де ле ни я ми
са мо род ной сурь мы, окайм лен ной га ле ни том (а); зо наль ные ми к ро сфе ру лы с «зо ло тым» яд ром: эв тек то ид ные сро ст ки зо ло та и
Au=Pb=Sb фаз с га ле нит=бу лан же ри то вой кай мой с ре лик том не до плав лен но го га ле ни та (б); эв тек то ид ные сро ст ки Au=Pb=Sb фаз,
раз ли ча ю щи е ся по со дер жа ни ям Pb, в га ле ни то вой с при ме сью бу лан же ри та ма т ри це (в); тон ко рас сло ен ные струк ту ры
Au=Pb=Sb фаз и Au в «зо ло том» яд ре с га ле ни то вой с при ме сью бу лан же ри та ото роч кой (г). Изо б ра же ние в по гло щен ном то ке
(AEI). Мас штаб ная ли ней ка 25 ми к рон. Ме с то рож де ние Кел лям

а б гв
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лан же ри та и ме тал ли че с кой (Au(Ag)/Pb/Sb)
ча с ти в цен т раль ной зо не (рис. 4). «Зо ло тое»
яд ро ха рак те ри зу ет ся при зна ка ми рас сло е -
ния с тон ко пла с тин ча той струк ту рой фаз,
раз ли ча ю щих ся по со дер жа ни ям Pb, и эв -
тек то ид ны ми сро ст ка ми фаз Au/Sb и
Au/Pb/Sb (табл. 1). Ус та нов ле на бли зость со -
ста ва впер вые об на ру жен ных в при ро де
Au/Pb/Sb фаз к син те зи ро ван ным стек лам
но во го клас са вы со ко тем пе ра тур ных сверх -
про вод ни ков (Нов го ро до ва и др., 20032).

С ис поль зо ва ни ем си с тем ин ва ри ант ных
то чек на ди а грам мах плав ко с ти (табл. 2) оце -
нен ин тер вал тем пе ра тур об ра зо ва ния ми к -
ро сфе рул от >850оС (плав ле ние зо ло та, га ле -
ни та, сурь мы, алю мо си ли ка тов и квар ца в
при сут ст вии при род ных флю сов и по сле ду ю -
щая лик ва ция руд ных ми к ро ра с пла вов) до
650–400оС (ин кон г ру энт ное плав ле ние га ле -
ни та в сме си с ан ти мо ни том с об ра зо ва ни ем
бу лан же ри та и га ле ни та че рез эв тек то ид ный
рас пад про то со е ди не ния–фальк ма ни та) и до
300–250оС (плав ле ние, рас  сло е ние и эв тек то -
ид ный рас пад с об ра зо ва ни ем  Au/Pb/Sb фаз).

По та бу ли ро ван ным зна че ни ям сво бод -
ной энер гии Гиббса в ре ак ци ях суль фи ди за -
ции и окис ле ния рас счи та ны фу ги тив но с ти
се ры и кис ло ро да в га зо вой фа зе, равно вес -
ной с суль фи да ми Pb и Sb (Нов го ро до ва и др.,
20032). По ка за но, что га зо вая фа за (моль ные
до ли H2>H2O>H2S) на сы ще на во до ро дом.

Ини ци аль ным эта пом фор ми ро ва ния ми -
не раль ных ми к ро сфе рул яв ля ет ся про цесс
плав ле ния твер дых ча с тиц, при сут ст ву ю -
щих в ви де взве си в по то ке ги д ро тер маль но -
го рас тво ра и по пав ших в ка ви та ци он ную
об ласть. Са ми твер дые ча с ти цы мо гут яви -
ть ся за ро ды ша ми ка ви та ци он ных пу зырь -
ков. Не об хо ди мым ус ло ви ем пе ре хо да твер -
дых ча с тиц в кап ли рас пла ва яв ля ет ся по вы -
ше ние их тем пе ра ту ры до зна че ний Tпл<T,
пре вы ша ю щей тем пе ра ту ру плав ле ния тве -
р до го ве ще ст ва. Та кое по вы ше ние мо жет
ре а ли зо вать ся при схло пы ва нии па ро га зо -
во го пу зырь ка, од на ко ми к ро се кунд ные дли -
тель но с ти про цес са тре бу ют об суж де ния его
ди на ми ки, ве ли чи ны вы де ля ю щей ся энер -
гии и ско ро сти про гре ва твер дой ча с ти цы.

Не об хо ди мые рас че ты бы ли вы пол не ны
для са мых ту го плав ких ми не раль ных ве -
ществ, при сут ст ву ю щих в со ста ве ми к ро -
сфе рул – квар ца и зо ло та, без уче та при -
род ных до ба вок, по ни жа ю щих тем пе ра ту -
ры плав ле ния. Дру ги ми сло ва ми, ста ви лась
за да ча оце нить воз дей ст вие воз мож ных
мак си маль ных тем пе ра тур, крат ко вре мен -
но воз ни ка ю щих при ка ви та ци он ных яв ле -
ни ях. Для рас че тов бы ло при ня то, что на -
чаль ное дав ле ние P1 рав но 1,5 кбар, TоC

250оС, га зо вые пу зырь ки в пе ри о ды их мак -
си маль но го рас ши ре ния име ют сан ти ме т -
ро вые раз ме ры, раз ме ры ми к ро зе рен са мо -
род но го зо ло та 50 ми к рон, квар ца 10 ми к -
рон. Для уп ро ще ния при ни ма ем так же, что
жид кая фа за – во да.

Для оцен ки ди на ми ки схло пы ва ния га -
зо/па ро во го пу зырь ка в во де вос поль зу ем ся
урав не ни ем Рэ лея (На уголь ных, Ос т ро -
вский, 1990):

(1)

где R–ра ди ус пу зырь ка, P(t) и P1–дав ле ние
со от вет ст вен но вну т ри пу зырь ка и на чаль -
ное дав ле ние, сl–плот ность ок ру жа ю щей
пу зы рек не сжи ма е мой жид ко с ти. Дав ле ние
P(t) бу дем оце ни вать по фор му лам ади а ба -
ти че с ко го сжа тия не иде аль но го га за, опи -
сы ва е мо го урав не ни ем Ван дер Ва аль са с
пе ре мен ной теп ло ем ко с тью в рас че те на од -
ну ча с ти цу Сv=5/2 для плот но с ти па ра сv<сc

мень ше кри ти че с кой плот но с ти сс и Сv=3
для плот но с ти сv>сc.

Рас чет по фор му ле (1) при P1 =1,5 Кбар,
сl=1 г/см3 и на чаль ных ус ло ви ях Р0=40.5 бар и
R0=1 см где P0–дав ле ние на сы щен но го па ра
жид ко с ти при 250оС, R0–ра ди ус рас ши рен -
но го пу зырь ка, по ка зы ва ет, что вре мя tm су -
ще ст во ва ния воз рос шей тем пе ра ту ры T>Tпл

в пу зырь ке не пре вы ша ет 1.5 мкс. Мак си -
мум тем пе ра ту ры при этом со став ля ет
Тmax=7030оС, а ми ни маль ный ра ди ус пу зырь -
ка Rmin=0.15 см. Ве ли чи ны tm и Rmin ока зы ва -
ют ся при мер но про пор ци о наль ны ми на чаль -
но му ра ди у су пу зырь ка, в то же вре мя Тmax от
R0 прак ти че с ки не за ви сит.

Эле мен тар ная оцен ка                 в слу чае
ква р це   во го ми к ро зер на (тем пе ра ту ро про -
вод ность χ=0.02 см2/c) по ка зы ва ет, что за
вре мя t~1 мкс тол щи на про гре то го рас плав -
лен но го слоя l ~1,7 мкм яв ля ет ся от но си тель -
но  ма лой, по срав не нию с ра ди у сом ми к ро -
зер на rs =10 мкм. В то же вре мя за мет ное
пре вы ше ние Tmax над тем пе ра ту рой плав ле -
ния мо жет обес пе чить энер го в клад, до -
ста точ ный для бо лее глу бо ко го про плав -
ле ния ми к ро зер на.

Ре шая урав не ние теп ло про вод но с ти для
сфе ри че с кой ми к ро ча с ти цы квар ца с тем -
пера ту ро про вод но с тью ч, теп ло ем ко с тью
Сs=70Дж/(Моль· оС), тем пе ра ту рой плав ле -
ния Tпл=1610оС и на чаль ной тем пе ра ту рой
T(r,о)=250оС, на по верх но с ти ко то рой за да на
тем пе ра ту ра Ts= T(t), оп ре де ля е мая из ре ше -
ния урав не ния (1), мож но по лу чить пол ный
энер го в клад и рас пре де ле ние тем пе ра ту ры
вну т ри ми к ро зер на к за дан но му мо мен ту
вре ме ни (Кар слоу, Егер, 1964). На рис. 5 при -

l =√  χ t

= 1  (P(t)–P1) ,ρl

dR
dtR d

2R + 3 
dt2 2( )2
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Таблица 2. Инвариантные точки природной системы
с Au, Pb, Sb, S, As, Fe

(по Robinson, 1948; Craig et al., 1973; Gmelin Handbook...,1996)

Низкотемпературная Высокотемпературная Т
оС

ассоциация ассоциация

Кварц Расплав 1610

Галенит Расплав 1115

Золото Расплав 1063,4

Галенит/свинец Расплав (расслоенный) 1041

Бронзит Расплав(1 кбар) 850

Сурьма/расплав Расплав монотектический 800
(56% S) (∼5,5% S)

Пирит (+сера) Расплав 743

Арсенопирит Пирротин+леллингит+ 702
расплав

Фалькманит (фаза I по Галенит+расплав, 642
Craig et al.) богатый Sb2S3

Буланжерит Фалькманит (фаза I по Craig , 638
et al.,1973) +расплав

Золото/мышьяк Расплав эвтектический 636

Галенит+сурьма Расплав 622

Антимонит+сурьма Расплав (расслоенный) 615

Буланжерит+галенит Фалькманит (фаза I  605
по Craig et al.,1973)

Ag2S+галенит Расплав 605

Мышьяк (25.5%)+ Расплав эвтектический 602
сурьма

Антимонит Расплав 556

Пирит+арсенопирит Пирротин+расплав (AsS) 491

Ауростибит Расплав 460
(конгруэнтное плавление)

Золото+кремний Расплав эвтектический 370
(6%)

Золото/ауростибит Расплав эвтектический 360

Фаза Au0,36Pb0,25Sb0,39 Расплав эвтектический 250

Рис. 6. Ве ли чи на энер го в кла да ΔQ, Erg (кри вая 1) и тол -
щи на про плав лен но го слоя Δr,мкм (кри вая 2) ми к ро зер на
зо ло та в за ви си мо с ти от из ме не ния на чаль но го  ра ди у -
са па ро га зо во го пу зырь ка

РИС. 5. Ве ли чи на энер го в кла да ΔQ, Erg (кри вая 1) и тол щи -
на про плав лен но го слоя Δr,мкм (кри вая 2) ми к ро зер на квар -
ца в за ви си мо с ти от из ме не ния  ра ди у са па ро га зо во го пу -
зырь ка при его рас ши ре нии
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во дит ся ве ли чи на пол но го энер го в кла да и

тол щи на про пла ва Δr в за ви си мо с ти от ра -
ди у са рас ши рив ше го ся ка ви та ци он но го
пу зырь ка к то му мо мен ту вре ме ни, ког да
тем пе ра ту ра в пу зырь ке T(t) по сле про -
хождения че рез мак си мум Tmax=7030оС
уме нь ша ет ся до зна че ния T(t)= Tпл.

Из рис. 5 вид но, что ми к ро зер но по лу ча ет
энер гию, не об хо ди мую для его пол но го рас -
плав ле ния ΔQ=161 Эрг при R0=1.4 см, од на -
ко фак ти че с кое тем пе ра тур ное рас пре де ле -
ние су ще ст вен но от ли ча ет ся от рав но мер но -
го и  тол щи на про плав ленн го слоя в этот
мо мент со став ля ет все го лишь Δr =3.7 мкм. В
по сле ду ю щие мо мен ты вре ме ни глу би на
про пла ва мо жет уве ли чить ся до 4.5 мкм.
Пол ное рас плав ле ние мо жет ре а ли зо вать ся
при R0>2 cм.

Та ким об ра зом, ми к ро зер но квар ца раз -
ме ром 10 мкм мо жет быть вы плав ле но «су -
хим» спо со бом за счет теп ло вой энер гии,
воз ни ка ю щей при рез ком ади а ба ти че с ком
со кра ще нии ра ди у са га зо во го пу зырь ка от
2 см до 0.6 см. Столь вы со кие тем пе ра ту ры
(>Tпл квар ца 1610оС), ини ци и ру ю щие на ча -
ло плав ле ния по верх но с ти ми к ро зер на
квар ца, мо гут быть ре а ли зо ва ны лишь при
сан ти ме т ро вых раз ме рах рас ши рив ше го -
ся га зо во го пу зырь ка, что, оче вид но, воз -
мож но лишь при боль ших объ е мах ади а ба -
ти че с кой по ло с ти.

Ана ло гич ные рас че ты бы ли вы пол не ны
для ми к ро зер на са мо род но го зо ло та
(Tпл=1063оС, Ср=25.23 Дж/(Моль·оС),
χ=1 см2/с) с ра ди у сом 50 мкм, ре зуль та ты
ко то рых при во дят ся на рис. 6. В этом слу чае
не об хо ди мый для пол но го рас плав ле ния
мик ро зер на энер го в клд ΔQ=1.06·104 Эрг
дости га ет ся при R0=0.2 см. При этом
Rmin=0.06 см, а глу би на про пла ва со став ля ет
ве ли чи ну  Δr =14 мкм. Для пол но го рас плав -
ле ния  ми к ро зер на из са мо род но го зо ло та в
рам ках дан ной мо де ли тре бу ет ся R0>0.5 см. 

Из со от но ше ний урав не ния (1) сле ду ет,
что ве ли чи ны тем пе ра ту ры про гре ва твер -
дой ча с ти цы и энер го в кла да сжи ма ю ще го ся
пу зырь ка за ви сят от его раз ме ра в мо мент
его на и боль ше го рас ши ре ния. Ес те ст вен но,
что для бо лее лег ко плав ких ве ществ, со став -
ля ю щих боль шин ст во ми не раль ных ми к ро -
сфе рул (табл. 1, 2), тре бу ют ся на 1–2 по ряд -
ка мень шие раз ме ры пу зырь ка.

Сле ду ет иметь в ви ду, что ис поль зу е мая
мо дель яв ля ет ся весь ма уп ро щен ной и нуж -
да ет ся в ря де уточ не ний, в ча ст но с ти, в бо -
лее  по сле до ва тель ном уче те ди на ми ки про -
цес сов на гра ни це раз де ла жид кость/пар,

ре аль но го урав не ния со сто я ния и про цес са
теп ло пе ре да чи от ок ру жа ю щей сре ды к ми -
к ро зер ну.

Тем не ме нее, ве ро ят ность рез ких флук -
ту а ций тем пе ра тур, со про вож да е мых ге не -
ра ци ей теп ло вой энер гии, до ста точ ной для
про плав ле ния твер дых ча с тиц в по то ке
вски па ю ще го ги д ро тер маль но го рас тво ра,
под тверж да ет ся при ве ден ны ми вы ше рас -
че та ми ка ви та ци он ной мо де ли.

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под -
держ ке РФФИ, грант 00/05/64709.
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Вве де ние

По срав не нию с за мет ным про грес сом в
изу че нии струк тур си ли ка тов и мно го атом -
ных со еди не ний (ор га ни че с ких ве ществ,
ме тал ло ор га ни че с ких со еди не ний, по лу про -
вод ни ков но во го ти па и т.д.) уро вень зна ний
осо бен но с тей струк тур от но си тель но про -
стых со еди не ний прак ти че с ки не из ме нил -
ся за по след ние 20–30 лет. Это преж де все -
го от но сит ся к ин тер ме тал ли дам (Cu3Au,
CuAu), близ ким им по свой ст вам фа зам
(NiAs, MnР, Fe2P, Ni2Si), суль фи дам (ZnS,
CuFeS2, Cu2FeSnS4, FeS2) и их ана ло гам. Пер -
вая при чи на та ко го со сто я ния – от сут ст вие
ма те ри а ла до ста точ но хо ро ше го ка че ст ва
для струк тур но го ис сле до ва ния. Вто рая –
ши ро ко рас про ст ра нен ное мне ние о «про -
сто те» кри с тал ли че с ких струк тур для по ста -
нов ки се рь ез ной про бле мы. 

Боль шин ст во на зван ных со еди не ний и
струк тур но по доб ных им об ла да ет вы со кой

«изо морф ной ем ко с тью» и по сто ян ным
при сут ст ви ем изо морф ных при ме сей (ино -
гда до де сят ков атом ных про цен тов). Все
они яв ля ют ся со еди не ни я ми с ко ва лент -
ным или сме шан ным (ион но*ко ва лент ным,
ко ва лент но*ме тал ли че с ким и т.д.) ти пом
хи ми че с кой свя зи. На ли чие ва кан сий во
мно гих струк тур ных ти пах, а так же раз -
лич ная сте пень упо ря до чен но с ти в рас пре -
де ле нии изо морф ных ком по нен тов по
струк тур ным по зи ци ям так же ха рак тер ны
для этих со еди не ний. 

Про бле ма изо мор физ ма эле мен тов в
руд ных ми не ра лах, преж де все го, суль фи -
дах, весь ма ак ту аль на, т.к. в на сто я щее вре -
мя мно гие цен ные эле мен ты до бы ва ют ся из
ми не ра лов*но си те лей и зна ние фор мы их
на хож де ния не об хо ди мо для вы яс не ния
при чин по терь по лез ных ком по нен тов при
пе ре ра бот ке руд и раз ра бот ки со вре мен -
ной тех но ло гии пе ре ра бот ки при род но го
сы рья. Изу че ние осо бен но с тей рас пре де ле -

УДК 548.32

ИЗО МОР ФИЗМ В МИ НЕ РА ЛАХ СЕ МЕЙ СТ ВА СТАН НИ НА
Т.Л. Ев стиг не е ва

Ин сти тут Ге о ло гии руд ных ме с то рож де ний, пе т ро гра фии, ми не ра ло гии и ге о хи мии (ИГЕМ) РАН, Москва,evst@igem.ru
В.С. Ру са ков

Московский Государственный Университет им. М.В. Ломоносова, Москва,rusakov@moss.phys.msu.su
Ю.К. Ка ба лов

Московский Государственный Университет им. М.В. Ломоносова, Москва, kabalov@geol.msu.ru

При ве де ны ре зуль та ты ком плекс но го изу че ния осо бен но с тей струк тур со еди не ний се мей ст ва стан ни -
на и ме ха низ ма изо морф ных за ме ще ний. В ка че ст ве объ ек тов ис сле до ва ния бы ли вы бра ны 10 чле нов
се рии ку ра мит–стан нин, Cu3*xFexSnS4 (0<x<1), син те зи ро ван ных че рез ~ 0.1 ф.е., и ми не ра лы стан нин
и ке с те рит. Ис поль зо ван ком плекс ме то дов: ми к ро рент ге но с пе к т раль ный, про филь ный ана лиз (ме тод
Рит вель да), мес сба у э ров ская спе к т ро ско пия, ска ни ру ю щая и про све чи ва ю щая эле к трон ная ми к ро ско -
пия и рент ге нов ская фо то эле к трон ная спе к т ро ско пия. Про ме жу точ ные чле ны ря да ку ра мит * стан нин
пред став ля ют со бой струк тур но од но тип ные го мо ген ные фа зы те т ра го наль ной сим ме т рии с за ко но -
мер но ме ня ю щи ми ся па ра ме т ра ми эле мен тар ных яче ек (c/a~2). По ре зуль та там струк тур но го ана ли за
че ты ре со еди не ния ря да Cu3*xFexSnS4 с х=0.3, 0.6, 0.8 и 1.0 ха рак те ри зу ют ся  те т ра го наль ны ми струк ту -
ра ми, от ли ча ю щи ми ся от стан ни но вой бо лее низ кой сим ме т ри ей (I⎯4) и рас пре де ле ни ем ато мов ме тал -
лов по те т ра э д ри че с ким по зи ци ям. 
По дан ным мес сба у э ров ско го ана ли за в со еди не ни ях ря да при сут ст ву ют ато мы же ле за в двух* и трех ва -
лент ном со сто я нии. Су ще ст ву ет пре дель ная кон цен т ра ция ато мов Fe (x) ~ 0.5, ни же ко то рой эти ато мы
на хо дят ся толь ко в трех ва лент ном со сто я нии в ок та э д ри че с ком ок ру же нии ато мов S. При 0< x <0.5 про -
цес сы за ме ще ния и из ме не ния струк тур но го по ло же ния и ва лент но го со сто я ния ато мов происходят по
схе ме 2Cu2+(Td) → Cu1+(Td) + /(Td) + Fe3+(Oh), а фор му ла про ме жу точ ных соединений соот вет ст ву -
ет Cu1+

2Cu2+
1*2xFe3+

xCu1+
xSn4+S4. Ко неч ная фа за про цес са от ве ча ет Cu1+

2.5Fe3+
0.5Sn4+S4. Вы ше пре дель -

ной кон цен т ра ции x~0.5 схе ма изо мор физ ма ме ня ет ся: Cu1+(Td)+Fe3+(Oh) + /(Td) → 2Fe2+(Td), и ко неч -
ной фа зой это го про цес са бу дет Cu1+

2Fe2+Sn4+S4. 
На ос но ва нии дан ных мес сба у э ров ско го ана ли за бы ла уточ не на струк ту ра про ме жу точ ной фа зы
Cu3*xFexSnS4 с х~ 0.6. По ка за но, что Fe3+ за ни ма ет ок та э д ри че с кие по зи ции, сво бод ные в «нор маль ной»
упо ря до чен ной струк ту ре сфа ле ри та.
В ке с те ри те с низ ким со дер жа ни ем же ле за ус та нов ле но рас пре де ле ние ио нов Fe3+ (вы со ко спи но вое
со сто я ние) по ок та э д ри че с ким по зи ци ям, ва кант ным в струк ту ре чи с то го Cu2ZnSnS4, что со гла су ет ся со
слож ной схе мой изо мор физ ма в Cu3*хFeхSnS4.
В статье 2 таблицы, 3 рисунка, в списке литературы 11 названий.
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ния различ ных эле мен тов в кри с тал ли че с -
ких струк ту рах, воз мож но с тей изо морф -
ных за ме ще ний ато мов и, как след ст вие,
упо ря до чен но го рас пре де ле ния их в струк -
ту ре, так же не об хо ди мо для от ве та на во -
прос о при чи нах раз лич но го по ве де ния ато -
мов в при ро де, даль ней ше го раз ви тия кри с -
тал ло хи мии и по лу че ния но вых со еди не ний.
Это от но сит ся ко мно гим ме тал лам, как бла -
го род ным (Au, Ag, ЭПГ), так и к ши ро ко рас -
про ст ра нен ным (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb и др.). 

Счи та ет ся, что те о рия изо мор физ ма до -
ста точ но раз ра бо та на. Ши ро ко из ве ст ны
ра бо ты Л.По лин га, Г.Гольдшмид та, Н.Бе ло -
ва, Г.Бо кия, В.Франк*Ка ме нец ко го и мно гих
дру гих. При об суж де нии хи ми че с ко го со ста -
ва ми не ра лов, осо бен но руд ных, ми не ра ло ги
обыч но ис поль зу ют тер ми ны «изо мор физм
за ме ще ния», «ком пен са ци он ный изо мор -
физм», «изо мор физм вне д ре ния», «изо  мор -
физм ио нов од но го эле мен та, но со сме ной
за ря да». Од на ко в по дав ля ю щем боль шин -
ст ве слу ча ев нет де таль ных дан ных о струк -
ту ре кон крет ных со еди не ний и о по ло же -
нии «при мес ных» эле мен тов в струк ту ре,
по это му ис поль зу ют ся эм пи ри че с кие пра -
ви ла По лин га или ин тер по ли ру ют ся ре зуль -
та ты изу че ния близ ких со еди не ний, что за -
ча с тую де ла ет дек ла ра тив ны ми мно гие
пред став ле ния об изо мор физ ме эле мен тов в
суль фи дах. Осо бен но это от но сит ся к ми не -
ра лам, в со ста ве (МРСА) ко то рых ус та нав -
ли ва ет ся мно го при ме сей, а фор му ла не все -
гда со от вет ст ву ет сте хи о ме т рии–на при -
мер, блек лым ру дам, ми не ра лам се мейст ва
стан ни на и близ ким про из вод ным. Бла го да -
ря со вер шен ст во ва нию ме то дов рент ге нов -
ско го ана ли за и раз лич ным спе к т ро ме т ри -
че с ким ме то дам в на сто я щее вре мя по яви -
лась воз мож ность по пы тать ся про ве рить
су ще ст ву ю щие пред став ле ния и по лу чить
дан ные о том, как ре аль но про ис хо дит изо -
морф ное за ме ще ние.

Ми не рал стан нин об ла да ет струк ту рой,
про из вод ной от струк ту ры ZnS (сфа ле ри та),
и ха ра к т ри зу ет ся пр.гр. I⎯42m, и те т ра го -
наль ной эле мен тар ной ячей кой, уд во ен ной
по «с» по срав не нию с ZnS: a = 5.449, c =
10.757 (4) Å, Z=2. Ато мы ме тал лов за ни ма ют

все по зи ции в об ра щен ных в од ну сто ро ну
те т ра э д рах ку би че с кой плот ней шей упа ков -
ки из ато мов се ры: Fe–2a (000), Sn–2b (1/2
1/2 0),Cu–4d (0 1/2 1/4), S–8i (xxz,
x=0.7551, z=0.8702) (Hall et al.,1978). 

Груп па стан ни на объ е ди ня ет ми не ра лы с
об щей фор му лой A2BSnS4, где A = Cu,Ag; 
B = Fe,Cu,Zn,Cd,Ge,Hg и др. (Табл. 1). Сре -
ди ми  не ра лов это го се мей ст ва – ку ра мит
(Cu3 SnS4) (Ко ва лен кер и др., 1979), ке с те рит
(Cu2ZnSnS4) (Kissin, 1989), окар тит (Ag2 Fe  Sn S4)
(Чви ле ва и др., 1988), ве ли кит (Cu2Hg SnS4)
(Ев стиг не е ва и др., 1998), чер ни ит (Cu2CdSnS4)
(Szymanski, 1978) и др. Ми не ра лы груп пы
стан ни на за ни ма ют важ ное ме с то сре ди
при род ных и син те ти че с ких суль фи дов. К
ним от но сят ся мно гие рас про ст ра нен ные и
ха рак тер ные ми не ра лы кол че да н ных, зо ло -
то руд ных, мед но*ни ке ле вых, се ре б ря ных и
др. ме с то рож де ний. Эти со еди не ния, как и
струк тур но близ кие к ним, об ла да ют не о бы -
чай но раз но об раз ным со ста вом: они со дер -
жат эле мен ты I, II,III, IV, V, VI и VIII групп
Пе ри о ди че с кой си с те мы. 

Со став ми не ра лов се мей ст ва стан ни на
обыч но ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем боль шо -
го чис ла изо морф ных при ме сей, сре ди ко то -
рых на и бо лее ти пич ны ми яв ля ют ся же ле зо
в ку ра ми те (Cu3SnS4) (Ко ва лен кер и др.,
1979) и ке с те ри те (Cu2ZnSnS4) (Kissin,1989).
Струк ту ры всех этих со еди не ний яв ля ют ся
про из вод ны ми от ку би че с кой струк ту ры
сфа ле ри та (ZnS) и от ли ча ют ся про ст ран ст -
вен ной сим ме т ри ей (I⎯42m, I⎯4), рас пре де ле -
ни ем ато мов ме тал лов в сло ях, пер пен ди ку -
ляр ных оси чет вер то го по ряд ка, и раз лич ной
сте пе нью ис ка же ния ко ор   ди на   ци  он  ных по -
ли эд ров из ато мов се ры.

Мо но кри с таль ным ме то дом ис сле до -
вались лишь струк ту ры ке с те ри та (Kis -
sin,1989) и чер ни и та (Szymanski, 1978). Ока -
за лось, что они от ли ча ют ся от стан ни но вой
рас пре де ле ни ем ато мов ме тал лов по те т ра -
э д ри че с ким по зи ци ям и от сут ст ви ем ди а го -
наль ных зер каль ных пло с ко стей сим ме т -
рии, что при во дит к по ни же нию сим ме т -
рии до I⎯4.

В ре зуль та те изу че ния син те зи ро ван ных
со еди не ний си с тем Cu2ZnSnS4 – Cu2FeSnS4

Таблица 1. Минералы группы станнина
Название Формула Пр.гр. a (A) b(A) c(A) Z Ссылка

Станнин Cu2FeSnS4 I⎯42m 5.449 5.449 10.757 2 (Hall et al.,1978)
Кестерит Cu2ZnSnS4 I⎯4 5.427 5.427 10.871 2 (Hall et al.,1978; Kissin, 1989)
Сакураит Cu2Zn(In,Sn)S4 I⎯42m* 5.45 5.45 10.91 2 (Чвилева и др., 1988)
Окартит Ag2FeSnS4 I⎯42m 5.72 5.72 10.98 2 —«—«—«
Бриартит Cu2FeGeS4 I⎯42m 5.32 5.32 10.51 2 —«—«—«
Черниит Cu2CdSnS4 I⎯42m 5.487 5.487 10.848 2 (Szymanski, 1978)
Великит Cu2HgSnS4 I⎯4 5.5749 5.5749 10.882 2 (Евстигнеева и др., 1998)
Курамит Cu2CuSnS4 I⎯42m (I⎯4) 5.445 5.445 10.75 2 (Коваленкер и др., 1979)
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бы ло ус та нов ле но, что во всем ин тер ва ле
со ста вов су ще ст ву ет по ле твер до го рас тво -
ра за ме ще ния Fe*Zn (Springer, 1979). Бла -
года ря бли зо с ти раз ме ров двух ва лент ных
ио нов же ле за и цин ка счи та лось, что в
струк ту ре ке с те ри та же ле зо за ме ща ет ато -
мы цин ка. Од на ко поз же бы ло вы ска за но
пред по ло же ние (Kissin,1989) что изо морф -
ный ряд су ще ст ву ет меж ду ке с те ри том и
по ли морф ной мо ди фи ка ци ей стан ни на со
струк ту рой ке с те ри та. Та ким об ра зом, во -
прос о ме ха низ ме за ме ще ний в ря ду
Cu2ZnSnS4 – Cu2FeSnS4 ос та ет ся от кры тым
(Bernardini et al., 1979).

На ос но ва нии со по с тав ле ния со ста вов,
рент ге но грамм и свойств ку ра ми та и стан -
ни на пред по ла га лось, что су ще ст ву ет ряд
стан нин*ку ра мит (ог ра ни чен ный?), и в ку -
ра ми те двух ва лент ное же ле зо за ме ща ет
двух ва лент ную медь (Ко ва лен кер и др.,
1979). Од на ко, как из ве ст но, эле к трон ное
стро е ние ио нов Fe2+ и Cu2+ раз лич но, по -
это му бы ло ин те рес но вы яс нить, про ис хо -
дит ли на са мом де ле за ме ще ние Fe*Cu. И
ес ли про ис хо дит, то ка ков его ме ха низм.

Объ ек ты и ме то ды ис сле до ва ния

С це лью уточ не ния осо бен но с тей струк тур
не ко то рых фаз и схем изо морф ных за ме ще ний
на ба зе вы ше из ло жен но го бы ло про ве де но ком -
плекс ное ис сле до ва ние со еди не ний се мей ст ва
стан ни на. В ка че ст ве объ ек тов ис сле до ва ния бы -
ли вы бра ны си с те ма ку ра мит*стан нин и ми не рал
ке с те рит. Де сять чле нов се рии ку ра мит–стан -
нин, Cu3*xFexSnS4 при 0<x<1 с ин тер ва лом х~0.1
ф.е.,бы ли син те зи ро ва ны из чи с тых эле мен тов в
ва ку у ми ро ван ных квар це вых ам пу лах (на грев
до 1150°C, от жиг при 400°C, 960 час.; за кал ка в ле -
дя ной во де). Со став ке с те ри та из ме с то рож де -
ния Ке с тер (об ра зец О.Ста в ро ва) (сред нее из 10
ана ли зов, мас.%): Cu – 28.79–28.98; Zn –
12.06–12.21; Fe – 2.28–2.21; Sn – 27.09–27.15; 
S –  28. 96–28.29; ∑ – 99.18–98.84, что со от вет ст -
ву ет Cu2.00*2.03(Zn0.81*0.83Fe0.18)Sn1.00*1.03S3.99*3.94.

Для оп ре де ле ния ва лент но го со сто я ния и
ко ор ди на ции ок ру же ния ато мов в струк ту -
рах был ис поль зо ван ком плекс ме то дов: ми -
к ро рент ге но с пе к т раль ный [MS*46 Cameca
(ИГЕМ РАН) Camebax Microbeam (Ин сти тут
вул ка но ло гии ДО РАН), 20 kV*10 nA; эта ло -
ны – CuFeS2 (Cu,Fe), Snmet (Sn), FeS2 (Fe)];
про филь ный ана лиз (ме тод Рит вель да) –
ADP*2 ди фрак то метр (CuKα, Ni фильтр),
рас че ты ве лись по про грам ме WIRIET (вер -
сия 3.3); мес сба у э ров ская спе к т ро ско пия
(MS1001E; 57Co в Rh и 119mSn в BaSnO3; про -

грамм ный ком плекс MSTools); ска ни ру ю -
щая (JSM*5300 + Link ISIS) и про све чи ва ю -
щая (JEM*100C + Kevex 5100 EDD) эле к -
трон ная ми к ро ско пия; рент ге нов ская фо -
тоэле к трон ная спе к т ро ско пия [LAS*3000
«Riber» + OPX*150 по лу сфе ри че с кий фо то -
э ле к трон ный ана ли за тор, AlKα (1486.6 eV)
при U=12 kV и I=20 mA, ка ли б ров ка – 
по ли нии 1s уг ле ро да (энер гия свя зи = 
285 kV)]. При ме не ние со вре мен ных воз -
мож но с тей этих ме то дов и про грамм но го
обес пе че ния для иден ти фи ка ции и рас ши ф -
ров ки экс пе ри мен таль но го ма те ри а ла поз -
во ля ет ре шать про бле мы ко ор ди на ци он ных
и ва лент ных ха рак те  тик ато мов же ле за и
оло ва в струк ту рах рас про ст ра нен ных и
ред ких суль фи дов.

Ре зуль та ты

Со глас но дан ным СЭМ и про све чи ва ющей
эле к трон ной ми к ро ско пии все про ме жу точ -
ные чле ны изу чен но го ря да ку рамит – стан -
нин пред став ля ют со бой структур но од но -
тип ные го мо ген ные фа зы те  т ра го наль ной
сим ме т рии с за ко но мер но ме ня ю щи ми ся па -
ра ме т ра ми эле мен тар ных яче ек (c/a ~ 2). 

В ре зуль та те оп ре де ле ния струк ту ры че -
ты рех со еди не ний ря да Cu3*xFexSnS4, с
х=0.3, 0.6, 0.8 и 1.0 ме то дом Рит вель да ус та -
нов ле но, что они яв ля ют ся те т ра го наль ны -
ми и от ли ча ют ся от стан ни на (Cu2FeSnS4,
I⎯42m) бо лее низ кой сим ме т ри ей (I⎯4) и рас -
пре де ле ни ем ато мов ме тал лов по те т ра э д ри -
че с ким по зи ци ям. Ко неч ный член ря да яв -
ля ет ся, по*ви ди мо му, син те ти че с кой по ли -
морф ной мо ди фи ка ци ей стан ни на. Сле ду ет
от ме тить, что в про ме жу точ ных со еди не ни -
ях ря да ку ра мит*стан нин по пыт ки ус та но -
вить, как про ис хо дит за ме ще ние ме ди в раз -
лич ных те т ра э д ри че с ких по зи ци ях, при во -
ди ли к не од но знач ным ре зуль та там при
хо ро ших зна че ни ях R*фак то ра (3.2–3.8%)
(Evstigneeva et al., 2001a).

По дан ным мес сба у э ров ско го ана ли за
уда лось ус та но вить, что в со еди не ни ях ря да
пут ст ву ют ато мы же ле за в двух* и трех* ва -
лент ном со сто я нии (Рис. 1). Вы яв ле на и пре -
дель ная кон цен т ра ция ато мов Fe (x) ~ 0.5,
ни же ко то рой же ле зо на хо дит ся толь ко в
трех ва лент ном со сто я нии в ок та э д ри че с ком
ок ру же нии ато мов S. 

Во всем изу чен ном ря ду ато мы Sn на хо -
дят ся в че ты рех ва лент ном со сто я нии в те т -
ра э д ри че с ких по зи ци ях струк ту ры с вы -
сокой сте пе нью ко ва лент но с ти свя зей с
атома ми S. С уве ли че ни ем кон цен т ра ции
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ато мов же ле за сте пень ко ва лент но с ти свя -
зей Fe2+*S и Sn4+*S па да ет, а свя зей Fe3+*S –
рас тет. Ве ли чи на эф фек тив но го за ря да ато -
мов Sn в те т ра э д ри че с ких по зи ци ях струк -
ту ры со став ля ет QSn=3.38±0.08 (Evstigne*
eva et al.,   2001a).

На ос но ва нии дан ных мес сба у э ров ско го
ана ли за бы ла уточ не на струк ту ра про ме жу -
точ ной фа зы Cu3*xFexSnS4 с х~ 0.6. На и луч шие
ре зуль та ты (R = 2.69%) по лу че ны при ра с пре -
де ле нии Fe3+ в ок та э д ри че с ких по зи ци ях, сво -
бод ных в «нор маль ной» упо ря до чен ной струк -
ту ре сфа ле ри та: 8j – xxz (xFe3+ ~1/4, zFe3+ ~
0.126–0.128 , zFe3+ = zS/3 + 5/12, zS – z ато -
мов S в струк ту ре) (Рис. 2). При этом
MeOh–MeTd = 2.31–2.34 Å, что со по с та ви мо с

рас сто я ни я ми MeTd *S, но мень ше, чем MeOh*S
(2.57–2.81Å) (Td и Oh – со от вет ст вен но те т -
ра э д ри че с кие и ок та э д ри че с кие по зи ции).

Для объ яс не ния по лу чен ных ре зуль та тов
пред ла га ют ся две схе мы изо мор физ ма в ря -
ду Cu3*xFexSnS4: 

При 0< x <0.5 про цес сы за ме ще ния и из -
ме не ния струк тур но го по ло же ния и ва лент -
но го со сто я ния ато мов про ис хо дят по схе ме
2Cu2+(Td) → Cu1+(Td) + /(Td) + Fe3+(Oh), а
фор му ла про ме жу точ ных со еди не ний со от -
вет ст ву ет Cu1+

2Cu2+
1*2xFe3+

xCu1+
xSn4+S4. При

пол ном ис чер па нии Cu2+ фор му ла со еди не -
ния – Cu1+

2.5Fe3+
0.5Sn4+S4. 

Вы ше пре дель ной кон цен т ра ции x = 0.5
схе ма изо мор физ ма ме ня ет ся: Cu+(Td)+
Fe3+(Oh) + /(Td) → 2Fe2+(Td), и ко неч ной фа -
зой это го про цес са бу дет Cu1+

2Fe2+Sn4+S4

(Evstigneeva et al., 2001b).

РИС. 3. Мес сба у э ров ские спе к т ры 57Fe в при род ных ке с -
те ри те и с тан ни не

РИС. 2. Струк ту ра про ме жу точ но го чле на ря да ку ра -
мит+стан нин

Таблица 2. Состав (мас.%) синтезированных фаз
в системе Cu3!xFexSnS4

x Cu Fe Sn S Σ
0.08 41.74 1.08 34.11 24.72 101.65
0.14 42.71 1.56 31.04 23.85 99.16
0.29 39.68 3.79 29.62 29.32 102.41
0.40 40.50 4.83 28.96 23.36 97.65
0.51 39.16 6.60 29.39 26.31 101.46
0.58 35.28 7.88 30.00 29.33 102.49
0.71 35.89 8.89 28.96 27.07 100.81
0.84 32.03 11.18 29.65 29.70 102.56
0.97 33.77 11.52 28.21 25.69 99.16
0.96 29.80 12.88 26.5 29.9 98.1
Примечание: MS*46 Cameca (ИГЕМ РАН); Ана ли тик – Г.Н.Му ра -

виц кая; Ус ло вия съем ки: 20 кВ*10 нА; эта ло ны –
CuFeS2 (Cu,Fe), Snмет (Sn), FeS2 (Fe) 

РИС. 1. Ти пич ные мес сба у э ров ские спе к т ры 57Fe со еди не -
ний ря да Cu3+xFexSnS4
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Пред ло жен ный ме ха низм изо мор физ ма
ко с вен но под тверж да ет ся ре зуль та та ми
РФЭС: на блю да ет ся умень ше ние со дер жа -
ния двух ва лент ной ме ди по от но ше нию к
од но ва лент ной с рос том со дер жа ния же ле -
за в со еди не ни ях ря да.

При сут ст вие трех ва лент но го же ле за (вы -
со ко спи но вое со сто я ние) в ок та э д ри че с ком
ок ру же нии ато мов се ры в струк ту ре ке с те -
ри та с не боль шим со дер жа ни ем же ле за,
Cu2.00*2.03(Zn0.81*0.83Fe0.18)Sn1.00*1.03S3.99*3.94, до ка за -
но при изу че нии ми не ра ла ме то да ми мес -
сба у э ров ской спе к т ро ско пии (Рис. 3) (Ру са -
ков и др., 2001). Это про ти во ре чит ре зуль та -
там струк тур но го ана ли за ке с те ри та,
со глас но ко то рым же ле зо за ме ща ет цинк в
те т ра э д ри че с ких по зи ци ях (Kissin,1989).

По сколь ку при сут ст вие ио нов трех ва -
лент но го же ле за в ок та э д ри че с ких по зи ци -
ях хо ро шо со гла су ет ся со схе мой изо морф -
ных за ме ще ний для бед ных же ле зом чле нов
изо морф но го ря да Cu3SnS4 – Cu2FeSnS4, для
бед но го же ле зом ке с те ри та пред ла га ет ся
ана ло гич ная схе ма изо мор физ ма с ос во -
бож де ни ем те т ра э д ри че с ких по зи ций в
струк ту ре: Cu1+(Td) + Zn2+(Td) → /(Td) +
Fe3+(Oh) и, со от вет ст вен но, фор му лой про -
ме жу точ ных фаз – Cu1+

2*xZn1*xFe3+
xSn4+S4.

Вы во ды

Ме ха низм изо морф но го за ме ще ния с уча -
с ти ем ато мов же ле за в со еди не ни ях груп пы
стан ни на име ет ком плекс ный ха рак тер и
вклю ча ет об ра зо ва ние те т ра э д ри че с ких ва -
кан сий, за пол не ние ва кант ных ок та э д ри че с -
ких пу с тот и сме ну ва лент но с ти ато мов ме ди. 

В ря ду ку ра мит*стан нин су ще ст ву ет пре -
дель ная кон цен т ра ция ато мов же ле за 
x ~ 0.5, ни же ко то рой ато мы Fe на хо дят ся
толь ко в трех ва лент ном со сто я нии. В этой
об ла с ти кон цен т ра ций с рос том x чис ло ио -
нов Fe3+ и Cu1+ рас тет, а чис ло ио нов Cu2+

па да ет. Вы ше пре дель но го зна че ния x по яв -
ля ют ся ио ны Fe2+, с уве ли че ни ем кон цен т -
ра ции x рас тет их чис ло, при этом умень ша -
ет ся чис ло ио нов Fe3+ и Cu1+.

При сут ст вие трех ва лент но го же ле за в
ок та э д ри че с кой по зи ции от ме ча ет ся так же
в же ле зи с тых ке с те ри тах (Fe< 0.5 ф.е.), что
сви де тель ст ву ет об ана ло гич ном ме ха низ ме
за ме ще ния. 

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под -
держ ке Рос сий ско го Фон да фун да мен таль -
ных Ис сле до ва ний (Про ект 00–05–64609). 
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Оптическая индикатриса
гетерогенных кристаллов

Ге те ро ген ные кри с тал лы, мас шта бы не -
од но род но с ти ко то рых мно го мень ше дли -
ны вол ны све та, яв ля ют ся оп ти че с ки го мо -
ген ны ми (Пу нин, 1989). Оп ти че с кие свой -
ства сло ис тых ге те ро ген ных кри с тал лов
под чи ня ют ся пра ви лу ад ди тив но с ти: ин ди -
ка т ри сы та ких кри с тал лов за ви сят от объ -
ём ных до лей Vj струк тур ных ком по нен тов,
ха рак те ри зу е мых ин ди ви ду аль ны ми ин ди -
ка т ри са ми, при чём ΣVj =1. В дан ной ра бо те
на пер вом эта пе долж на быть ре ше на за да -
ча ус та нов ле ния па ра ме т ров ин ди ви ду аль -
ных ин ди ка т рис для струк тур ных ком по -
нен тов, со дер жа ние ко то рых в раз лич ных
ми не ра лах груп пы гу ми та пред по ла га ет ся
из ве ст ным.

Из трёх спо со бов по ст ро е ния ре зуль ти -
ру ю щей ин ди ка т ри сы (Пу нин, 1989) для ре -
ше ния по став лен ной за да чи на и бо лее под -
хо дя щи ми пред став ля ют ся спо со бы Фё до -
ро ва/Пок кель са и Хой зе ра/Вен ка, так как

спо соб Мал ля ра, хо тя и удо бен при ус та -
нов ле нии объ ём ных до лей ком по нент по
оп ти че с ким ха рак те ри с ти кам кри с тал ла, в
на шем слу чае дол жен при ве с ти к за мет ным
от кло не ни ям фор мы ре зуль ти ру ю щей ин -
ди ка т ри сы от эл лип со и да. Нет ос но ва ний
со мне вать ся в эл лип со и даль но с ти ин ди ка т -
ри сы ми не ра лов груп пы гу ми та, так как
ано ма лии, ко то рые мог ли бы сви де тель ст -
вать об об рат ном, в до ступ ной нам ли те ра -
ту ре не опи са ны.

По спо со бу Фё до ро ва и Пок кель са (Пу -
нин, 1989) с ве са ми, рав ны ми объ ём ным до -
лям Vj, ус ред ня ют ся тен зо ры ди э ле к т ри че с -
кой не про ни ца е мо с ти ком по нен тов εj

/1.
Глав ные зна че ния ре зуль ти ру ю ще го тен зо -
ра ε/1 = ΣVjεj

/1 рав ны об рат ным ве ли чи нам
ква д ра тов глав ных по ка за те лей пре лом ле -
ния – по лу осей ин ди ка т ри сы.

В спо со бе Хой зе ра и Вен ка взве шен но му
ус ред не нию под вер га ют ся тен зо ры ди э ле к -
т ри че с кой про ни ца е мо с ти ком по нен тов.
Ква д ра ты глав ных по ка за те лей пре лом ле -
ния – по лу осей ре зуль ти ру ю щей ин ди ка т -
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По ка за те ли пре лом ле ния ми не ра лов груп пы гу ми та под вер же ны за мет но му со во куп но му вли я нию
изо морф ных за ме ще ний, как в ка ти он ной, так и в ани он ной ма т ри цах струк ту ры, что вы зы ва ет су ще -
ст вен ные пе ре кры ва ния ве ли чин по ка за те лей пре лом ле ния для раз ных ми не раль ных ви дов груп пы.
Имев шие ме с то по пыт ки ко ли че ст вен ной оцен ки вли я ния ва ри а ций со ста ва на оп ти че с кие ха рак те ри -
с ти ки по опыт ным дан ным оце ни ва ют ся как в раз ной сте пе ни не удач ные (Дир, Ха уи и Зу с ман, 1965,
Ми не ра лы, 1972). 
Те о ре ти че с кие рас че ты сред не го по ка за те ля пре лом ле ния для маг не зи аль ных ми не ра лов груп пы с учё -
том изо мор физ ма F↔(OH), про из ве дён ные Са ха мой (Sahama, 1953, Дир, Ха уи и Зу с ман, 1965) с ис поль -
зо ва ни ем ве ли чин по ля ри зу е мо с ти, да ли ре зуль та ты, удов ле тво ри тель но со гла су ю щи е ся с опыт ны ми
дан ны ми, од на ко есть и от кло не ния, воз ра с та ю щие в ря ду хон д ро дит/гу мит/кли но гу мит од но вре мен но
с рос том са мо го по ка за те ля. Од ним из воз мож ных ша гов к раз ре ше нию вы ше из ло жен ной про бле мы
ав тор счи та ет по пыт ку по ст ро е ния ад ди тив ной мо де ли из мен чи во с ти па раме т ров ин ди ка т ри сы ми не -
ра лов груп пы гу ми та со глас но прин ци пам, об суж да е мым в ра бо те Ю.О. Пу ни на (1989), по свя щён ной
оп ти ке ге те ро ген ных сло ис тых кри с тал лов. Ус ло ви ем при ме ни мо с ти мо де ли к ми не ра лам груп пы гу ми -
та яв ля ет ся на ли чие в их струк ту рах кон тра ст ных по со ста ву и струк ту ре сло ёв или бло ков в раз ли ча ю -
щих ся от ми не ра ла к ми не ра лу ко ли че ст вах. Од на ко и по на сто я щее вре мя сре ди ми не ра ло гов не су ще -
ст ву ет еди но го мне ния по во про су о су ще ст во ва нии та ких сло ёв или бло ков в струк ту ре ми не ра лов
груп пы гу ми та (Брэгг и Кла ринг булл, 1967, Ribbe and Gibbs, 1969).
Це лью на сто я щей ра бо ты яв ля ет ся по ст ро е ние ад ди тив ных мо де лей оп ти че с ких свойств чи с тых маг не -
зи аль но/фто ри с тых ми не ра лов груп пы гу ми та. Ре зуль та ты мо гут так или ина че по вли ять на оцен ку
при ме ни мо с ти тра ди ци он ных прин ци пов опи са ния струк ту ры ми не ра лов груп пы гу ми та, так как сте -
пень эф фек тив но с ти ад ди тив ной мо де ли ин ди ка т ри сы ми не ра лов груп пы гу ми та су ще ст вен ным об ра -
зом за ви сит от то го, на сколь ко кор рект но вы бра ны струк тур ные фраг мен ты.
В статье 6 таблиц, 5 рисунков, в списке литературы 15 названий.
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ри сы рав ны глав ным зна че ни ям ре зуль ти -
ру ю ще го тен зо ра ε = ΣVjεj.

При ме не ние пра ви ла ад ди тив но с ти оп -
ти че с ких свойств к ми не ра лам груп пы гу -
ми та пред по ла га ет на ли чие в их струк ту рах
по край ней ме ре двух ти пов струк тур ных
ком по нен тов – раз но род ных сло ёв, ко ли -
че ст во ко то рых в ячей ке за ко но мер но из -
ме ня ет ся от ми не ра ла к ми не ра лу.

Выделение структур ных ком по нен тов

Ге не раль ную фор му лу ми не ра лов груп -
пы гу ми та в на и бо лее об щем ви де мож но
за пи сать сле ду ю щим об ра зом (Jones, Rib  be 
et al., 1969):

f Me2[SiO4] • s Me1/t Tit X 2/2t O2t

Здесь Me=Mg, Fe, Mn, Ca и X=F, OH, а
ко эф фи ци ен ты f и s – це лые не от ри ца тель -
ные чис ла. В на сто я щее вре мя из ве ст ны
толь ко ми не ра лы с та ки ми со ста ва ми, для
ко то рых s=1. В этом слу чае для маг не зи аль -
ных без ти та но вых чле нов груп пы со став
опи сы ва ет ся за да ни ем ко эф фи ци ен та f:

Уже в кон це по за про ш ло го ве ка Пен фил -
дом и Ха уи (Penfield and Howe, 1894) бы ли
вы яв ле ны мор фо т роп ные от но ше ния меж -
ду тре мя из ве ст ны ми в то вре мя из че ты рёх

маг не зи аль ных ми не ра лов груп пы гу ми та,
что поз во ли ло вы де лить в ка че ст ве па ра ме -
т ра мор фо т ро пии пе ре мен ное от но ше ние
Mg2[SiO4]:Mg(OH,F)2. Рент ге но ст рук тур -
ные ис сле до ва ния всех че ты рёх ми не ра лов,
про ве дён ные Тей ло ром и Уэ с том (Taylor
and West, 1928), по ка за ли, что струк ту ры
ми нера лов груп пы гу ми та ха рак те ри зу ют ся
плот ней шей гек са го наль ной упа ков кой
(ПГУ) ани о нов и име ют мно го об ще го со
струк ту рой оли ви на. Струк ту ры бы ли про -
ин тер пре ти ро ва ны как со став ные, в ко то -
рых вы де ля ют ся фор сте ри то вые – со ста ва
Mg2[SiO4], и за клю чён ные меж ду ни ми бру -
сит/сел ла и то вые – со ста ва Mg(OH,F)2

слои, в оп ре де лён ных для каж до го ми не ра -
ла ко ли че ст вен ных со от но ше ни ях.

Рас смо т рим этот спо соб вы де ле ния клю -
че вых де та лей в иде а ли зи ро ван ной струк -
ту ре ми не ра лов груп пы гу ми та, опи ра ясь на
си с те му обо зна че ний, при ня тую в (Брэгг и
Кла ринг булл, 1967). Для со от вет ст вия ори -
ен ти ров ки струк тур раз лич ных ми не ра лов
груп пы и фор сте ри та, при мем еди ную ус та -
нов ку для яче ек всех ми не ра лов так, как это
пред ло же но в (Ми не ра лы, 1972). В этом слу -
чае про ст ран ст вен ная груп па ром би че с ких
фор сте ри та, нор бер ги та и гу ми та вы ра -
зится сим во лом Pnam, а про ст ран ст вен ная
груп па мо но клин ных хон д ро ди та и кли -
ногу ми та – P121/a1. Бу дем изо б ра жать
структу ры в про ек ции на (010) в на прав ле -
нии [⎯100 ].

В иде а ли зи ро ван ной струк ту ре фор сте -
ри та (рис. 1) пло с кость ПГУ, как и во всех
ми не ра лах груп пы, сов па да ет для вы бран -
ной про ек ции с пло с ко стью чер те жа. За -
пол нен ные ок та э д ри че с кие по зи ции, со -

Таблица 1. Значение коэффициента f 
в формулах минералов группы гумита

Минерал Значение f
Норбергит 1
Хондродит 2
Гумит 3
Клиногумит 4

РИС. 1. Идеализированная структура форстерита в установке Pnam, проекция на (010)
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дер жа щие Мg, под раз де ля ют ся на два ти па
– М(1) и М(2). Фор сте ри то вые бло ки ти па
А и В, по ка зан ные на рис.2 (а), вы ре за ют ся
из струк ту ры фор сте ри та и яв ля ют ся сло я -
ми вы со той в по ло ви ну па ра ме т ра с0 фор -
сте ри та, па рал лель ны ми (001) и в при ня той
про ек ции вы гля дя щи ми как лен ты. Бру -
сит/сел ла и то вые энан ти о морф ные бло ки R
и L (рис. 2б) пред став ле ны сло я ми тол щи -
ной око ло чет вер ти с0 фор сте ри та и со дер -
жат по лу ок та э д ры ти па М(3). По струк ту ре
они яв ля ют ся ру ти ло по доб ны ми и бру си то -
вы ми мо гут на зы вать ся лишь из/за обыч но -
го при сут ст вия ги д ро кси ла. Бло ки со еди ня -
ют ся та ким об ра зом, что R и L ни ког да не
сле ду ют под ряд, тог да как бло ки А и В мо гут
со сед ст во вать и друг с дру гом. Ес ли по ря -
док на ло же ния бло ков вдоль с* (здесь и да -
лее – век тор об рат ной ре шёт ки) обо зна -
чать бук ва ми А, В, R и L, то в по лу ча ю щих ся
«сло вах» – цик ли че с ких по сле до ва тель но -
с тях для букв бу дут со блю дать ся сле ду ю -
щие пра ви ла со че та ния: А сле ду ет толь ко
по сле В или по сле R, В – толь ко по сле А или
L, а R и L – толь ко по сле В и А со от вет ст -
вен но. Каж дая по сле до ва тель ность од но -
знач но оп ре де ля ет ми не рал, но не на обо -
рот. Та кую си с те му обо зна че ния бло ков,
как и са ми бло ки, Н.В.Бе лов (Бе лов, 1976)
на зы вал Брэг гов ски ми.

Пе ри од по сле до ва тель но с ти от ве ча ет пе -
ри о ду вдоль с*, рав но му с0sinβ об ра зо вав -
шей ся струк ту ры. Чис ло фор сте ри то вых
бло ков в пе ри о де все гда чёт ное. Па ра ме т ры
а0 и b0 со хра ня ют ся рав ны ми или очень
близ ки ми та ко вым фор сте ри та. У ром би че -
с ких ми не ра лов чис ло бло ков R и L сов па да -

ет, у мо но клин ных – раз ли ча ет ся и ве ли чи -
на раз но сти оп ре де ля ет ито го вый сдвиг за
пе ри од и вли я ет на па ра метр ре шёт ки с0 и
угол мо но клин но с ти β. У из ве ст ных мо но -
клин ных ми не ра лов груп пы раз ность со -
став ля ет ±1. Что бы угол мо но клин но с ти
был тупым, в вы бран ных на ми ус та нов ке и
про ек ции для мо но клин ных ми не ра лов пре -
об ла дать долж ны бло ки R. При ве дём
АВRL/фор му лы для маг не зи аль ных ми не ра -
лов груп пы:

нор бер гит АLВR
хон д ро дит АВR
гу мит АВАLВАВR
кли но гу мит АВАВR

Опи сан ная схе ма вы де ле ния струк тур -
ных фраг мен тов на шла ши ро кое при ме не -
ние и ис поль зо ва лась мно ги ми ис сле до ва те -
ля ми груп пы гу ми та, так что мож но на звать
её тра ди ци он ной. Од на ко, уточ нив струк ту -
ру нор бер ги та, Джиббс и Риб бе с со ав то ра -
ми (Gibbs and Ribbe, 1968), хо тя и под твер ди -
ли со от вет ст вие сво их ре зуль та тов и иде -
али зи ро ван ных струк тур, оп ре де лён ных
Тей ло ром и Уэ с том (Taylor and West, 1928),
сде ла ли вы вод об ин тер пре та ции по след ни -
ми струк тур в ви де че ре до ва ния фор сте ри -
то вых и сел ла и то вых сло ёв как не кор рект -
ной и по слу жив шей ис точ ни ком оши бок.
Так, ока за лось, что тра ди ци он но вы де ля е -
мые фор сте ри то вые и сел ла и то вые слои не
от ве ча ют по со ста ву фор сте ри ту и сел ла и ту
(Jones, Ribbe et al., 1969). Пол но стью от ри -
цая воз мож ность и це ле со об раз ность вы де -
ления по доб ных сло ёв, Риб бе и Джиббс
(Ribbe, Gibbs et al., 1968) рас сма т ри ва ют

РИС. 2.  Выделение структурных фрагментов минералов группы гумита по Брэггу (Брэгг, Кларингбулл, 1967), проекция
на (010) в принятой установке: а) форстеритовые слои А и В, б) селлаитовые слои R и L
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РИС. 3. Различия в координации октаэдрических позиций при различных способах сочетания блоков ABRL и три сорта
форстеритовых блоков. – кислород, – фтор

струк ту ры ми не ра лов груп пы как су ще ст -
вен но оли ви но по доб ные с ре гу ляр ным за ме -
ще ни ем ча с ти ато мов кис ло ро да в ПГУ на
фтор и ги д ро ксиль ную груп пу, со про вож да -
е мым об ра зо ва ни ем ва кан сий в SiO4/те т ра э -
д рах. В ка че ст ве клю че вых де та лей струк ту -
ры при ни ма ют ся зиг за го об раз ные це поч ки
рё бер но/свя зан ных ок та э д ров. До ста точ но
ли в на сто я щее вре мя ос но ва ний для пол но -
го от вер же ния тра ди ци он ной схе мы опи са -
ния струк ту ры или ка ких/ли бо её мо ди фи -
ка ций? Ес ли до ста точ но, тог да груп па гу ми -
та – мор фо т роп ный го мо ло ги че с кий ряд,
ос лож нён ный изо мор физ мом, а ес ли вы де -
ле ние бло ков воз мож но – то груп пу гу ми та
мож но счи тать ещё и по ли со ма ти че с кой се -
ри ей (Го до ви ков, 1997).

Ана лиз осо бен но с тей ко ор ди на ции ок та -
э д ри че с ких по зи ций в бло ках R (L) и А(В) с
учё том раз ли чия ани о нов и ва ри ан тов со че -
та ния бло ков (рис. 3) по ка зы ва ет, что со став
так на зы ва е мых «бру сит/сел ла и то вых» бло -
ков R и L – 2Mg(F,OH)O на ячей ку, как и
от ме ти ли Джонс и Риб бе с со ав то ра ми (Jo -
nes, Ribbe et al, 1969). Ос та ёт ся до ба вить, что
бло ки А(В) име ют раз лич ный со став в за ви -
си мо с ти от ок ру же ния и под раз де ля ют ся на
три сор та (рис. 3). 

В слу чае нор бер ги та фор сте ри то вые бло -
ки при над ле жат к сор ту А1(В1), они ок ру же -
ны бло ка ми R и L с обе их сто рон. Ок та эдр
М(2) со хра ня ет своё обо зна че ние, как един -
ст вен ный в сво ём ро де и име ет два ато ма F
на кон цах не по де лен но го ре б ра. По лу ок та -
эдры, об ра зо вав ши е ся из ок та э д ров М(1)
при вы ре за нии бло ков А(В) из струк ту ры
форсте ри та, объ е ди ня ют ся с по лу ок та э д ра

ми М(3) сел ла и то вых бло ков и по лу чив ши е -
ся ок та э д ры по лу ча ют обо зна че ние М(3).
Каж дый блок сор та А1(В1) вно сит в ячей ку
вклад 2Mg2SiO3F

+. 
Фор сте ри то вые бло ки, кон так ти ру ю щие

с сел ла и то вы ми толь ко с од ной сто ро ны, а с
дру гой со сед ст ву ю щие с се бе по доб ны ми,
от но сят ся к сор ту А2(В2) По лу ок та э д ры бло -
ков А2(В2) – по ло вин ки ок та э д ров М(1)
фор сте ри та, со сто ро ны кон так та с бло ком
R или L объ е ди ня ют ся с по лу ок та э д ра ми
М(3) и это обо зна че ние при ме ня ет ся к со -
ста вив шим ся из по ло ви нок ок та э д рам. Со
сто ро ны кон так та с фор сте ри то вым бло ком
по лу ок та э д ры объ е ди ня ют ся с се бе по доб -
ны ми и обо зна ча ют ся М(1). Ок та э д ры М(2)
бло ков А2(В2) со сто ро ны кон так та с бло ком
R или L име ют в ка че ст ве од но го из ли ган -
дов атом F, по зи ция вну т ри та ко го ок та э д ра
обо зна ча ет ся М(2)5. Со став та ко го сор та
бло ков на ячей ку – Mg4(SiO4)SiO3F+.

На ко нец, блок А3(В3), ок ру жён ный бло ка -
ми В2(А2) или сво е го сор та, об ла да ет дей ст -
ви тель но фор сте ри то вым со ста вом и не со -
дер жит фто ра, его ок та э д ри че с кие по зи ции
обо зна ча ют ся М(1) и М(2)6. На ячей ку –
2Mg2SiO4.

Мож но бы ло бы ко неч но про ве с ти гра ни -
цы сло ёв из ви ли с то, не рас се кая ани о ны по -
по лам, а от но ся их к од но му из со сед них
бло ков це ли ком и по же ла нию так, что бы
из бе жать за ря жен но с ти бло ков и при ве с ти
со ста вы сло ёв к пер во на чаль но за яв лен -
ным. Но это не из ме нит ло ка ли за цию свя -
зей Ме/F и Ме/О в бло ках раз но го ти па. Од -
на ко, не смо т ря на вы яв лен ные фак ты, схе -
ма АВRL, при долж ном рас кры тии раз ли чий
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РИС. 4. Структурные фрагменты по схеме abrl: a) норбергитовые блоки r и l, б) форстеритовые блоки a и b. – кислород, – фтор

меж ду сор та ми бло ков и ус т ра не нии ил лю -
зий о на ли чии фраг мен тов с со ста вом и
струк ту рой сел ла и та, всё/та ки од но знач но
за да ёт со став и струк ту ру и пра виль но пе -
ре да ёт то по ло ги че с кие осо бен но с ти ко ор -
ди на ции ато мов. Од на ко, раз ли чия в сорт -
но с ти бло ков А(В) мо гут ска зать ся и на ин -
ди ви ду аль ных вкла дах этих бло ков в
оп ти че с кие свой ст ва, так как раз лич ны свя -
зи Ме/О и Ме/(F,ОН), со сре до то чен ные в
раз лич ных сор тах бло ков в не о ди на ко вом
ко ли че ст ве.

Учи ты вая вы ска зан ные опа се ния, рас -
смо т рим аль тер на тив ную схе му вы де ле ния
бло ков (рис. 4), при во дя щую к умень ше нию
чис ла сор тов до двух, ес ли иг но ри ро вать
энан ти о мор физм, как это де ла лось и в тра -
ди ци он ной схе ме. При со е ди няя с обе их
сто рон к бло кам R(L) тон кие слои вы со той в
по ло ви ну ок та э д ра, от де лён ные от бу фер -
ных бло ков А(В), по лу ча ем бло ки (обо зна -
чим их со от вет ст вен но r (l)), об ла да ю щие
со ста вом нор бер ги та, в ко то рых те перь со -
бра ны все ато мы F(OH) и свя зи с их уча с ти -

ем (рис. 4а). Пла той за это пре иму ще ст во
яв ля ет ся вхож де ние в та кие бло ки ато мов
Si и их свя зей с кис ло ро дом. 

Два энан ти о морф ных бло ка a и b со ста ва
фор сте ри та (рис. 4б) по лу чим, вы ре зав
слои из струк ту ры фор сте ри та со сдви гом
на по лок та э д ра по срав не нию с А и В. Та кие
слои со дер жат це ли ком ок та э д ры по зи ций
М(1) и по лу ок та э д ры М(2), ко то рые хо тя и
при об ре та ют ста тус по ло вин М(2)5 или
М(2)6 в за ви си мо с ти от ти па со се дей, тем не
ме нее не из ме ня ют на бо ра ато мов и свя зей
в пре де лах сво е го бло ка. Пред ло жен ная
схе ма вы де ле ния бло ков не име ет сла бых
сто рон, свой ст вен ных тра ди ци он ной схе ме
и мо жет слу жить для опи са ния стро е ния и
со ста ва лю бых ми не ра лов груп пы гу ми та
на рав не с тра ди ци он ной до тех пор, по ка не
бу дут об на ру же ны ми не ра лы с не о ди нар -
ны ми R(L)/встав ка ми, что ма ло ве ро ят но.

Связь тра ди ци он ных Брэг гов ских обо -
зна че ний эле мен тов по сле до ва тель но с тей
АВRL с но вы ми abrl, ес ли со хра нить ори ен -
та цию и по сле до ва тель ность упа ков ки

Таблица 2. Последовательность и содержание структурных компонентов в минералах группы гумита

Минерал АВRL/схема А+В R L аbrl/схема а+b r l
Норбергит АLВR 2 1 1 rl 0 1 1
Хондродит АВR 2 1 0 br 1 1 0
Гумит ВАВRАВАL 6 1 1 аbrbal 4 1 1
Клиногумит АВАВR 4 1 0 bаbr 3 1 0
Форстерит АВ 2 0 0 аb 0 0 0
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вдоль с*,  вы ра жа ет ся сле ду ю щи ми сим во -
ли че с ки ми фор му ла ми:

r=В/2+R+A/2, l=A/2+L+B/2,
a=B/2+ A/2 и b= A/2+B/2.

Пра ви ла со че та ния со от вет ст ву ю щим
об ра зом из ме ня ют ся. Для обо зна че ния ко -
ли честв бло ков раз лич ных ти пов в пе ри о де
удоб но для обе их схем – тра ди ци он ной и
пред ла га е мой, ис поль зо вать те же бук вен -
ные обо зна че ния, что и для са мих бло ков,
раз ли чия в упо треб ле нии лег ко ус та но вить
из кон тек с та. Ин те рес ной осо бен но с тью
ко ли че ст вен ных со от но ше ний в схе ме abrl
яв ля ет ся ра вен ст во из быт ков (r/l) и (b/a),
тог да как все гда А=В и не за ви сит от (R/L).
В таб ли це 2 при ве де ны ре а ли за ции и ко ли -
че ст вен ные ха рак те ри с ти ки в рам ках тра -
ди ци он ной и пред ла га е мой схем для ми не -
ра лов груп пы гу ми та и фор сте ри та, яв ля ю -
ще го ся край ним чле ном по ли со ма ти че с кой
се рии фор сте рит – нор бер гит. Имен но эти
ми не ра лы долж ны счи тать ся сме ши ва е мы -
ми ком по нен та ми по ли со ма ти че с кой се рии
гу ми та, так как со ста вов с со дер жа ни ем бо -
лее 50% Mg(OH,F)2 не за фик си ро ва но и
сел ла ит не при над ле жит се рии.

Объ ём ные до ли струк тур ных ком по нен -
тов, в ка че ст ве ко то рых мо гут быть при ня ты
как бло ки АВRL, так и аbrl, свя за ны с чис лом
бло ков в ячей ке и тол щи ной этих бло ков. 
С ис поль зо ва ни ем дан ных о па ра ме т рах
яче ек 10 ми не ра лов груп пы гу ми та (Jones,
Ribbe et al., 1969), ме то дом на и мень ших ква -
д ра тов (МНК) ус та нов ле ны ин ди ви ду аль -
ные вкла ды qj раз лич ных ти пов бло ков в ве -
ли чи ну с0sinβ: qА = 3.018 Å, qR = 1.354 Å, qа

= 3.018 Å и qr= 4.372 Å. Сред не ква д ра тич -
ное от кло нение (СКО) вы чис лен ных с эти -
ми вкла да ми ве ли чин с0sinβ от опыт ных со -
ста ви ло 0.012Å. Вкла ды qj яв ля ют ся оцен ка -
ми тол щи ны бло ков и мо гут быть при ня ты
за их от но си тель ные объ ё мы.

Аддитивные модели индикатрисы

Объ ек том для пер во на чаль ной про вер ки
ги по те зы об ад ди тив но с ти оп ти че с кой ин -
ди ка т ри сы ми не ра лов по ли со ма ти че с кой
се рии гу ми та из бра ны син те ти че с кие Mg/F
пред ста ви те ли се рии, в ко то рых ис клю че но
вли я ние изо морф ных за ме ще ний на оп ти -
че с кие свой ст ва и по то му их связь с пе ре -
мен ным со дер жа ни ем струк тур ных ком по -
нен тов долж на вы сту пать в нео слож нён ном
ви де. Харк те ри с ти ки син те ти че с ких ми не -
ра лов груп пы, ис поль зу е мые при рас чё тах,
взя ты из (Вин челл и Вин челл, 1967).

Для мо де ли ро ва ния ин ди ка т ри сы вы бра -
на кри с тал ло фи зи че с кая пра вая си с те ма
ко ор ди нат XYZ (да лее – ос нов ная), в ко то -
рой пе ре чис лен ные оси сов па да ют с на -
прав ле ни я ми век то ров a, b и c* ре шёт ки в
при ня той ус та нов ке. Для ром би че с ких ми -
не ра лов груп пы ось Z на прав ле на по на -
прав ле нию век то ра с, сов па да ю ще му с на -
прав ле ни ем с*. При та ком вы бо ре си с те мы
ко ор ди нат ве ли чи ны глав ных по ка за те лей
ром би че с ких ми не ра лов груп пы при мут
сле ду ю щие обо зна че ния: Ng = Ny, Nm =
Nz и Np = Nx (рис. 5а). Для слу чая мо но -
клин ных ми не ра лов ус лов но при ня ты та -
кие же со от ветствия, при этом под ра зу ме -
ва ет ся, что обозна че ния от но сят ся к пре об -
ра зо ван ной си с теме ко ор ди нат X’Y’Z’,
по вер ну той от но си тель но ос нов ной во круг
оси Х на угол γ, от счи ты ва е мый в по ло жи -
тель ном на прав ле нии. Учи ты вая, что в мо -
но клин ных ми не ра лах груп пы ось ин ди ка т -
ри сы Np рас по ло же на в ту пом уг ле β, угол
по га са ния γ ока зы ва ет ся от ри ца тель ным,
то есть штри хо ван ная си с те ма ко ор ди нат
для мо но клин ных ми не ра лов по вер ну та от -
но си тель но ос нов ной по ча со вой стрел ке
(Рис. 5б). 

Тен зо ры ди э ле к т ри че с кой не про ни ца е -
мо с ти ε/1 и ди э ле к т ри че с кой про ни ца е мо с ти
ε ром би че с ких ми не ра лов в ос нов ной си с те -
ме ко ор ди нат и мо но клин ных ми не ра лов –
в штри хо ван ной си с те ме име ют ка но ни че с -
кий вид, ха рак те ри зу ют ся тре мя глав ны ми
зна че ни я ми и за пи сы ва ют ся в ви де 

Тен зо ры мо но клин ных ми не ра лов в ос -
нов ной си с те ме ко ор ди нат при об ре тут не -
ди а го наль ный вид, свя зан ный с их глав ны -
ми зна че ни я ми

РИС. 5. Ориентировка индикатрисы относительно ос -
но вной системы координат в проекции на (010): 
a) – ромбических минералов, б) – моноклинных.

75

(1,2),

a б
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С глав ны ми зна че ни я ми ε/1
k и εk тен зо ров

ε/1 и ε, где k = X,Y, Z, в от сут ст вие по гло ще -
ния свя за ны со от вет ст ву ю щие глав ные по -
ка за те ли пре лом ле ния (Со вре мен ная кри с -
тал ло гра фия, 1981): 

Nk
/2 = ε/1

k и Nk
2 = εk. (5,6) 

Та ким об ра зом, каж до му ми не ра лу с из -
ме рен ны ми глав ны ми по ка за те ля ми пре -
лом ле ния от ве ча ют оп ре де лён ные зна че ния
ком по нент тен зо ра, ко то рый мо жет быть за -
пи сан в вы бран ной на ми ос нов ной си с те ме
ко ор ди нат, для че го не об хо ди мо знать ори -
ен ти ров ку ин ди ка т ри сы, в ча ст но с ти – угол
по га са ния γ для мо но клин ных ми не ра лов.
Ис поль зо ва ние спо со бов Фё до ро ва/Пок -
кель са и Хой зе ра/Вен ка поз во ля ет за пи сать
пред по ла га е мые ли ней ные за ви си мо с ти из -
ве ст ных из опы та ком по нент со от вет ст ву ю -
щих тен зо ров ми не ра лов от под ле жа щих
оцен ке не из ве ст ных ком по нент ин ди ви ду -
аль ных тен зо ров, ха рак те ри зу ю щих раз -
лич ные ти пы бло ков. Оты с ка ние ком по нент
ин ди ви ду аль ных тен зо ров по ве ли чи нам
ком по нент ре зуль ти ру ю щих тен зо ров, оце -
нён ных с ис поль зо ва ни ем из ме рен ных по -
ка за те лей пре лом ле ния, ста но вит ся воз -
мож ным при ус ло вии на ли чия пред ва ри -
тель ных све де ний или пред по ло же ний о
фор ме вы ра же ния ин ди ви ду аль ных тен зо -
ров в ос нов ной си с те ме ко ор ди нат. Во всех
слу ча ях, ког да на пря мую не учи ты ва ет ся
связь ком по нен тов тен зо ров 
ε/1    и  ε с по ка за те ля ми пре лом ле ния, вы ра же -
ния, от но ся щи е ся к тен зо рам обо их ти -
пов–не про ни ца е мо с ти и про ни ца е мо с ти,
ока зы ва ют ся со вер шен но ана ло гич ны ми и
для эко но мии ме с та до ста точ но при во дить
лишь вы ра же ния для тен зо ров ε.

С учё том осо бен но с тей сим ме т рии
струк тур ных ком по нен тов, вы де ля е мых по

схе мам АВRL и аbrl и за ко но мер но с тей их
ко ли че ст вен ных со от но ше ний в ячей ке, ин -
ди ви ду аль ные оп ти че с кие ха рак те ри с ти ки
каж до го сор та струк тур ных ком по нен тов
опи сы ва ют ся тен зо ра ми со от вет ст ву ю ще го
ви да. Так как энан ти о морф ные фор сте ри то -
вые бло ки А и В встре ча ют ся все гда в рав -
ных ко ли че ст вах, лю бо му та ко му бло ку мо -
жет быть фор маль но при пи са на од на и та
же оп ти че с кая ха рак те ри с ти ка, от ве ча ю -
щая ром би че с ко му ми не ра лу. Та ким об ра -
зом, тен зо ры бло ков А и В в ос нов ной си с те -
ме ко ор ди нат име ют ка но ни че с кий вид и
ха рак те ри зу ют ся тре мя глав ны ми зна че ни -
я ми. Мо но клин ным по сим ме т рии па рам
энан ти о морф ных бло ков RL, аb и rl от ве ча -
ют сим ме т рич ные па ры ин ди ви ду аль ных
ин ди ка т рис, по вёр ну тых во круг оси Y ос -
нов ной си с те мы в про ти во по лож ных на -
прав ле ни ях на рав ные уг лы αR, αа и αr от но -
си тель но оси Z. В пре об ра зо ван ных си с те -
мах ко ор ди нат — по вер ну тых от но си тель но
ос нов ной си с те мы на со от вет ст ву ю щие уг -
лы, тен зо ры мо но клин ных бло ков бу дут
иметь ка но ни че с кий вид и ха рак те ри зо вать -
ся тре мя глав ны ми зна че ни я ми каж дый. В
ос нов ной си с те ме ко ор ди нат тен зо ры мо но -
клин ных бло ков при об ре тут не ди а го наль -
ный вид и их вне ди а го наль ные ком по нен ты,
ес ли не бу дут ком пен си ро ва ны, вой дут в ре -
зуль ти ру ю щий тен зор ми не ра ла, обус ло вив
его ко сое по га са ние. При ве дём со от вет ст ву -
ю щие вы ра же ния толь ко для тен зо ров 
ε бло ков А(В), R и L, так как два по след них
ана ло гич ны вы ра же ни ям для дру гих энан -
ти о морф ных мо но клин ных бло ков:

7

(3)

(4)
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За слу жи ва ет вни ма ния ди а го наль ная фо -
р ма сум мы тен зо ров εR+εL, что со от вет ст ву -
ет ром би че с кой син го нии ми не ра лов груп -
пы с рав ны ми ко ли че ст ва ми бло ков R и L,
обес пе чи ва ю щих ком пен са цию вне ди а го -
наль ных ком по нент ре зуль ти ру ю ще го тен -
зо ра и, сле до ва тель но, пря мое по га са ние.
Со от но ше ние (10) спра вед ли во и для тен зо -
ров дру гих пар энан ти о морф ных мо но клин -
ных бло ков – аb и rl.

Со дер жа ние струк тур ных ком по нен тов в
ячей ке i/го ми не ра ла в за ви си мо с ти от при -
ме ня е мой схе мы вы де ле ния струк тур ных
ком по нен тов ха рак те ри зу ет ся ве ли чи на ми
(А+В)i, Ri и Li, или ai, bi, ri и li (Табл. 3), ко то -
рые по сле ум но же ния на тол щи ны qj со от -
вет ст ву ю щих бло ков и нор ми ров ки на сум -
му всех про из ве де ний пред став ля ют со бой
Vji – объ ём ные до ли, с ко то ры ми ин ди ви ду -
аль ные тен зо ры j/х бло ков да ют вкла ды в ре -
зуль ти ру ю щий тен зор i/го ми не ра ла груп пы.

При ин тер пре та ции струк ту ры в рам ках
АВRL и abrl–схем, ре зуль ти ру ю щий тен зор
пред став ля ет ся сле ду ю щи ми спо со ба ми: 

εi = V(А+В)i εА+ VRiεR+ VLi εL, (11.1)
εi = Vai εa+ Vbi εb +Vriεr+ Vli εl. (11.2)
При рав ни вая от дель ные ком по нен ты ре -

зуль ти ру ю ще го тен зо ра в (11.1) к сум мам
со от вет ст ву ю щих ком по нент в пра вой ча с -
ти, с учё том (7), (8), (9) и ком пен са ции вне -
ди а го наль ных ком по нент рав ны ми ко ли че -
ст ва ми энан ти о морф ных бло ков R и L, по лу -
ча ем для схе мы ABRL

ε11i = V(А+В)i εАX+ (VRi+VLi) εR11, (12.1)
ε22i = V(А+В)i εАY+ (VRi+VLi) εRY, (12.2)
ε33i = V(А+В)i εАZ+ (VRi+VLi) εR33, (12.3)
ε13i = ε31i = (VRi/VLi) εR13, (12.4)

Для схе мы abrl, в ко то рой все бло ки по от -
дель но с ти яв ля ют ся мо но клин ны ми, при -
рав ни ва ние с учё том (7), (8), и (9) от дель ных
ком по нент в ле вой и пра вой ча с тях в (11.2),
при во дит к бо лее слож ным за ви си мо с тям

ε11i = (Vai + Vbi )εa11 +(Vri + Vli)εr11, (13.1)

ε22i = (Vai + Vbi )εay +(Vri + Vli)εry, (13.2)

ε33i = (Vai + Vbi )εa33 +(Vri + Vli)εr33, (13.3) 

ε13i = ε31i = (Vri / Vli) (εa13 + εr13). (13.4)

Преж де оцен ки ком по нент ин ди ви ду аль -
ных тен зо ров бы ла про ве де на пред ва ри -
тель ная про вер ка вы пол не ния од но го эле -
мен тар но го след ст вия пред по ла га е мой мо -
де ли, од но вре мен но срав ни ва лись при этом
спо со бы Фё до ро ва/Пок кель са и Хой зе -
ра/Вен ка и был сде лан вы бор в поль зу вто -
ро го. Имен но, в от но ше нии тен зо ров со -
блю да ет ся пра ви ло ин ва ри ант но с ти сле да
(Иль ин, По зняк, 1984) и долж ны ока зать ся
весь ма близ ки ве ли чи ны сле дов опыт но ус -
та нов лен ных тен зо ров и сумм сле дов ин ди -
ви ду аль ных тен зо ров, ум но жен ных на со от -
ветст ву ю щие Vi. Для схем ABRL и abrl ус ло -
вия ра вен ст ва сле дов по лу ча ем, сум ми руя
(12.1/3)  и (13.1/3) со твет ст вен но:

tr(εi) = V(А+В)i tr(εА) + (VRi+VLi) tr(εR), (14)
tr(εi) = V(a+b)i tr(εa) + (Vri+Vli) tr(εr). (15)

В ле вые ча с ти урав не ний (14) и (15) в со от -
вет ст вии с (5) и (6) бы ли под став ле ны ве ли чи ны
сле дов тен зо ра εi

/1 ди э ле к т ри че с кой не про ни -
ца е мо с ти tr(εi

/1) = Nxi
/2+Nyi

/2+Nzi
/2, и сле дов

тен зо ра εi ди э ле к т ри че с кой про ни ца е мо с ти
tr(εi) = Nxi

2+Nyi
2+Nzi

2. Ве ли чи ны сле дов ин -
ди ви ду аль ных тен зо ров оты с ки ва лись про це -
ду рой МНК и вы чи с лен  ные с эти ми ве ли чи на -
ми сле ды ре зуль ти ру ю щих тен зо ров по ка за ли

Таблица 3. Оптические характеристики и содержание структурных компонентов в Mg$F$минералах группы гумита

Минерал Nx=Np Ny=Ng Nz=Nm x∠Np A+B R L a b r l

норбергит 1.548 1.570 1.552 0 2 1 1 0 0 1 1
хондродит 1.582 1.612 1.594 /22 2 1 0 0 1 1 0
гумит 1.598 1.63 1.606 0 6 1 1 2 2 1 1
клиногумит 1.608 1.636 1.618 /9 4 1 0 1 2 1 0

(8)

(9)

(10)

,

,
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хо ро шее со гла сие со зна че ни я ми сле дов εi, по -
лу чен ны ми из по ка за те лей пре лом ле ния по
спо со бу Хой зе ра/Вен ка – от но си тель ное
СКО со ста ви ло 0.017% для обе их схем вы де ле -
ния струк тур ных ком по нен тов. Для сле дов тен -
зор ов εi

/1 (спо соб Фё до ро ва/Пок кель са) от но -
си тель ное СКО = 0.039%, так же для обе их
схем вы де ле ния. 

В рам ках схе мы ABRL по спо со бу Хой зе -
ра/Вен ка с ис поль зо ва ни ем МНК оп ре де ля -
лись, по урав не ни ям (12), (8) и (9), глав ные зна -
че ния εАX, εАY, εАZ и εRX, εRY, εRZ ин ди ви ду аль ных
тен зо ров εА и εR, с од но вре мен ным фор маль -
ным по ис ком уг ла αR, оп ти маль но го в смыс ле
обес пе че ния ми ни му ма сум мы ква д ра тов не -
вя зок вы чис лен ных ре зуль тиру ю щих тен зо -
ров с тен зо ра ми εi. По лу че ны сле ду ю щие
оцен ки глав ных зна че ний тензо ров εА и εR:
εАX=2.6739, εАY=2,7863, εАZ=2.7129, εRX=1.8276,
εRY=1.7791, εRZ  =    1.6877 и угол αR=72.11°. Вы чис -
лен ные с ис поль зо ва ни ем глав ных зна че ний
ин ди ви ду аль ных тен зо ров εА и εR глав ные по -
ка за те ли пре лом ле ния для че ты рёх и уг лы по -
га са ния для двух ми не ра лов на хо дят ся в хо ро -
шем со гла сии с опыт ны ми дан ны ми (Табл. 4).

Глав ные зна че ния ин ди ви ду аль ных тен зо -
ров бло ков А(В) и R(L) поз во ля ют оце  нить их
глав ные по ка за те ли пре лом ле ния (Табл. 5). От -
ли чие этих по ка за те лей от по ка за те лей ми не ра -
лов, на зва ния ко то рых ус во е ны бло кам, вы де -
ля е мым по схе ме ABRL, не яв ля ют ся не о жи дан -
ны ми, так как бло ки на хо дят ся во вза и мо/
дей ст вии и ре аль ный их со став не от ве ча ет их
ус лов ным на зва ни ям, как бы ло по ка за но вы ше. 

Оцен ки МНК ком по нент тен зо ров εb и 
εr струк тур ных бло ков, вы де ля е мых в рам ках
схе мы abrl, так же поз во ля ют вы чис лить глав -
ные по ка за те ли пре лом ле ния и уг лы по га са -
ния в хо ро шем со гла сии с опы том: СКО вы -
чис лен ных глав ных по ка за те лей от Nxi, Nyi, и
Nzi со ста ви ли 0.0004, 0.0006 и 0.0006 со от вет ст -
вен но, и 1.33° для уг ла по га са ния. Од на ко на -
бор Vji, ре а ли зу е мый в ис поль зу е мом мас си ве
дан ных, при во дит к не раз ре ши мо с ти в от но -

ше нии глав ных зна че ний тен зо ров, кро ме εbY

= εb22 и εrY = εr22. Из урав не ния (13.4) сле ду ет,
что вкла ды ди а го наль ных ком по нент εb13 и εr13 в
ре зуль ти ру ю щие тен зо ры εi осу ще ств ля ют ся с
оди на ко вы ми ко эф фи ци ен та ми, так что по
дан ным о чи с тых Mg/F/ми не ра лах груп пы мо -
жет быть оце не на лишь сум ма (εb13+ εr13), ко то -
рую не воз мож но раз де лить меж ду тен зо ра ми
бло ков b и r. Это об сто я тель ст во не поз во ля ет
од но знач но при ве с ти тен зо ры εb и εr к ди а го -
наль но му ви ду и оце нить их глав ные зна че ния
εbX, εrX,εbZ и εrZ. Тем не ме нее, сум ма (εb13+ εr13)
с при су щи ми ей ко эф фи ци ен та ми (Vri/Vli) од -
на це ли ком фор ми ру ет вне ди а го наль ную ком -
по нен ту ε13 ре зуль ти ру юще го тен зо ра мо но -
клин ных ми не ра лов груп пы и поз во ля ет, ис -
поль зуя так же оцен ки εb11 , εb33, εr11 и εr33,
вы чис лять все па ра ме т ры ин ди ка т ри сы, в том
чис ле и угол по га са ния. Оцен ки ком по нент
тен зо ров εb и εr при ве де ны в табл. 6. 

В слу ча ях гу ми та и нор бер ги та – ром би -
че с ких ми не ра лов с пря мым по га са ни ем, со -
дер жа ния бло ков и свя зан ные с ни ми ко эф -
фи ци ен ты Vji та ко вы, что вне ди а го наль ные
ком по нен ты εb13 и εr13 тен зо ров εb и εr при ни -
ма ют ну ле вое зна че ние, со глас но (10) или
(13.4). Дей ст ви тель но, при ра вен ст ве a = b и
r = l, пар ные энан ти о морф ные по лу фор сте -
ри то вые и по лу нор бер ги то вые мо но клин -
ные бло ки фор ми ру ют ко ли че ст вен ные со -
че та ния, от ве ча ю щие ром би че с ким фор сте -
ри ту и нор бер ги ту в рав ных ко ли че ст вах в
гу ми те и, что оче вид но, ром би че с ко му нор -
бер ги ту – в нор бер ги те. Сле до ва тель но, ди -
а го наль ные ком по нен ты εb11, εb22 и εb33, εr11,
εr22 и εr33 са ми по се бе за да ют ин ди ви ду аль -
ные глав ные по ка за те ли пре лом ле ния и яв -
ля ют ся глав ны ми зна че ни я ми ин ди ви ду аль -
ных тен зо ров εfo и εn для эк ви ва лен тов фор -
сте ри та и нор бер ги та, пред став лен ных в
струк ту ре в ви де пар ных со че та ний пусть
да же про ст ран ст вен но ра зоб щён ных бло -
ков ab и rl. Со от вет ст ву ю щие ком по нен там
εfo и εn ин ди ви ду аль ные глав ные по ка за те ли

Таблица 4. Показатели преломления Mg$F$минералов группы гумита, рассчитанные с использованием
индивидуальных тензоров блоков схемы ABRL

Минерал Nx=Np Nx выч. Ny=Ng Nyвыч. NZ=NM Nzвыч. x∠Np x∠Npвыч.
норбергит 1.548 1.5477 1,570 1,5704 1.552 1.5521 0 0
хондродит 1.582 1.5824 1,612 1,6115 1.594 1.5931 /22 /22.9
гумит 1.598 1.5990 1,630 1,6284 1.606 1.6078 0 0
клиногумит 1.608 1.6068 1,636 1,6377 1.618 1.6171 /9 /11.9
СКО 0.0004 0,0006 0.0005 1.52

Таблица 5. Индивидуальные показатели преломления блоков схемы ABRL
Главные показатели преломления

«Селлаитовых» блоков Селлаита «Форстеритовых» Форстерита
(вычисл.) (Минералы, 1963) блоков (вычисл.) (Минералы, 1972)

Nx 1.3519 1,381–1,390 Nx 1.6352 1,635
Ny 1.3338 1,370–1,378 Ny 1.6683 1,670
Nz 1.2991 1,370–1,378 Nz 1.6471 1,651
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пре лом ле ния для эк ви ва лен тов фор сте ри та
и нор бер ги та при ве де ны в таб ли це 6.

Хо ро шее со от вет ст вие этих ве ли чин ре аль -
ным по ка за те лям фор сте ри та и нор бер ги та яв -
ля ет ся за ко но мер ным, так как бло ки, вы де ля е -
мые по этой схе ме, дей ст ви тель но об ла да ют со -
ста ва ми дан ных ми не ра лов и в ука зан ных
пар ных со че та ни ях близ ки ми струк ту ра ми.

Вы во ды

Срав ни вая ад ди тив ные мо де ли ин ди ка т ри сы
Mg/F/ми не ра лов груп пы гу ми та, по ст ро ен ные
по двум схе мам вы де ле ния струк тур ных ком по -
нен тов, мож но кон ста ти ро вать, что обе мо де ли
до ста точ но хо ро шо поз во ля ют пред ска зы вать
оп ти че с кие ха рак те ри с ти ки ми не ра лов груп пы
ис хо дя из блоч но го пред став ле ния их струк ту -
ры, при этом мо дель в рам ках схе мы abrl да ёт не -
сколь ко луч шее пред ска за ние уг ла по га са ния
для мо но клин ных ми не ра лов. Это и по нят но,
так как в мо де ли ABRL вне ди а го наль ная ком по -
нен та ре зуль ти ру ю ще го тен зо ра, от вет ст вен ная
за ко сое по га са ние, це ли ком обус лов ле на вкла -
да ми бло ков ти па R(L), тог да как в мо де ли abrl за
ве ли чи ну вне ди а го наль ной ком по нен ты ре зуль -
ти ру ю ще го те н зо ра от ве ча ют как нор бер ги то -
вые, так и фор сте ри то вые бло ки. В по след нем
слу чае раз де лить эту от вет ст вен ность меж ду
ни ми не воз мож но, ог ра ни чи ва ясь лишь маг не -
зи аль но/фто ри с ты ми чле на ми изо морф ных ря -
дов. По ст ро е ние ад ди тив/  ных мо де лей оп ти че с -
ких свойств для ми не ра лов груп пы с про яв ле ни -
я ми изо мор физ ма по схе мам Fe→Mg, 
(OH)  →F и TiO2→ Mg(F,(OH))2 яв ля ет ся пред ме -
том даль ней ших ис сле до ва ний и поз во лит, ве -
ро ят но, раз де лить вли я ние раз лич ных ти пов
бло ков на ве ли чи ну уг ла по га са ния. 

Ад ди тив ные мо де ли, ос но ван ные на пред по -
ло же нии со во куп но го вли я ния ин ди ви ду аль -
ных свойств струк тур ных ком по нен тов, вы де -
ля е мых тра ди ци он ным и пред ло жен ным в дан -
ной ра бо те спо со ба ми, на оп ти че с кие свой ст ва
ми не ра ла, адек ват но опи сы ва ют из мен чи вость
ин ди ка т ри сы и поз во ля ют за клю чить, что тра -
ди ци он ная ин тер пре та ция струк тур ми не ра лов
груп пы гу ми та пра во моч на. Бо лее кор рект ное,
с кри с тал ло хи ми че с кой точ ки зре ния, опи са -
ние струк ту ры да ёт ся пред ло жен ной в на сто я -
щей ра бо те схе мой abrl, поз во ля ю щей рас сма т -
ри вать ми не ра лы груп пы гу ми та как чле ны по -

ли со ма ти че с ко го ря да, в ко то ром в раз лич ных
про пор ци ях со че та ют ся бло ки фор сте ри то во го
и нор бер ги то во го со ста вов. 

По ст ро ен ные мо де ли мо гут быть ис поль зо -
ва ны для пред ска за ния оп ти че с ких ха рак те ри -
с тик ги по те ти че с ких ми не ра лов груп пы, при
ус ло вии, что их струк ту ра бу дет пред став ле на в
ви де по сле до ва тель но с ти бло ков ABRL или abrl.

В за клю че ние ав тор вы ра жа ет бла го дар -
ность проф. Е.И.Се ме но ву, пло до твор ные бе -
се ды с ко то рым ини ци и ро ва ли дан ную ра бо ту.
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Таблица 6. Компоненты индивидуальных тензоров блоков модели abrl и показатели преломления эквивалентов форстерита и
норбергита 
Оценки компонент тензоров Рассчитанные показатели преломления Показатели преломления

эквивалентов форстерита и норбергита форстерита и норбергита (Минералы, 1972)

εb11=εfoX 2.6739 NfoX 1.6352 1,635
εbY= εb22=εfoY 2.7864 NfoY 1.6692 1,670
εb33=εfoZ 2.7129 NfoZ 1.6471 1,651
εr11=εnX 2.3955 NnX 1.5477 1,548
εrY = εr22=εnY 2.4663 NnY 1.5704 1,570
εr33=εnZ 2.4089 NnZ 1.5521 1,552
(εb13+εr13) 0.02071
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Ис то рия кам не рез но го ис кус ст ва Рос -
сии сво е об раз на. Воз ник нув на ты ся че ле -
тия поз же ев ро пей ско го и вос точ но го, оно
в ко рот кий срок, на чи ная с XVII–XVIII
вв., до стиг ло по ра зи тель ных вер шин. Та -
кое по зд нее раз ви тие свя за но с за тя нув -
шим ся ста нов ле ни ем Рос сии как еди но го
го су дар ст ва и, со от вет ст вен но, с по зд но по -
явив шим ся ин те ре сом к бо гат ст вам недр и
их об ра бот ке.

При всей люб ви к рос ко ши, мос ков ские
го су да ри дол гое вре мя вы нуж де ны бы ли до -
воль ст во вать ся при воз ны ми за мор ски ми
дра го цен ны ми кам ня ми, ко то рые по ку па ли
у вос точ ных куп цов, иду щих по Ве ли ко му
Шел ко во му пу ти да ле ко к югу от гра ниц
Рос сии то го вре ме ни. Со от вет ст вен но и об -
ра бот ка дра го цен ных кам ней от сут ст во ва -
ла. Она сво ди лась лишь к за креп ке яр ких са -
мо цве тов в го су да ре вых и цер ков ных одеж -
дах и ут ва ри.

Сле ду ет, од на ко, сде лать ого вор ку – мяг -
кий ка мень на Ру си об ра ба ты вал ся еще с до -
мон голь ских вре мен и до объ е ди не ния раз -
роз нен ных кня жеств в еди ное го су дар ст во.
Это был плот ный мяг кий бе лый из ве ст -
няк – рас про ст ра нен ный стро и тель ный ма -
те ри ал. Из не го воз во ди ли двор цы, мо на с -
ты ри, хра мы, обо ро ни тель ные сте ны и баш -
ни. И ис поль зо вал ся он не толь ко как
стро и тель ный ма те ри ал. Резь ба по не му ши -
ро ко при ме ня лась для ук ра ше ния зда ний.
За ме ча тель ные па мят ни ки ар хи тек ту ры
мно гих древ них (XII–XIII вв.) го ро дов Рос -
сии до сих пор изум ля ют ка мен ным кру жев -
ным узо ром, иной раз поч ти сплошь по кры -
ва ю щим сте ны стро е ний (Вла ди мир, Яро -
славль, Рос тов Ве ли кий, Суз даль…).

По сте пен но бе ло ка мен ное стро и тель ст во
сме ня ет ся кир пич ным, но еще дол го из ве ст -
няк был един ст вен ным при род ным ма те ри -
а лом, слу жив шим для де ко ри ро ва ния зда -
ний. Рез ные ко лон ки, на лич ни ки, ко кош ни -
ки, ми фи че с кие су ще ст ва, рас ти тель ный
ор на мент и про чие за мыс ло ва тые де та ли

тра ди ци он но ис пол ня лись из это го по дат ли -
во го рез цу на ряд но го кам ня. Од на ко с те че -
ни ем вре ме ни это ис кус ст во ста ло схо дить
на нет и к мо мен ту по яв ле ния в Рос сии кам -
не рез ной про мы ш лен но с ти бы ло за бы то.

Ин те рес к сво им узор ча тым ка ме нь ям и к
их об ра бот ке яв ст вен но на чал про яв лять ся в
Рос сии с се ре ди ны XVII в., в цар ст во ва ние
пер во го го су да ря из ро да Ро ма но вых – Ми -
ха и ла (1613–1642). При гла шен ные для этой
це ли за ру беж ные спе ци а ли с ты да же пы та -
лись ис кать дра го цен ные кам ни в ок ре ст но -
с тях Моск вы и Тве ри (Ва ли шев ский, 1911).

По ис ки в цен т раль ной ча с ти Рос сии не
увен ча лись ус пе хом, но ин те рес к зем ным
бо гат ст вам стра ны не угас. В 1668 г. (Мар ты -
но ва, 1973) по яв ля ют ся до сто вер ные све де -
ния о на ход ках в Ураль ских го рах (близ
Мур зин ско го ос т ро га) гор но го хру с та ля, го -
лу бых то па зов, аме ти с тов, крас ных тур ма -
ли нов, бе рил лов. Но это бы ли по ка что лишь
еди нич ные зна ки. Ре гу ляр но го про мыс ла
еще не бы ло. А о на ли чии в Рос сии де ко ра -
тив ных кам ней и во все еще не зна ли.

Ре фор мы Пе т ра I, ко рен ным об ра зом из -
ме нив шие жизнь Рос сии, за ста ви ли об ра -
тить се рь ез ное вни ма ние и на ос во е ние зем -
ных бо гатств стра ны. Для ар мии, фло та
нуж ны бы ли ме тал лы. Для стро и тель ст ва го -
ро дов, и осо бен но но вой сто ли цы на топ ких
бе ре гах Не вы, тре бо ва лось ог ром ное ко ли -
че ст во стро и тель но го кам ня. Ос т рая не хват -
ка его при воз ве де нии Пе тер бур га при ве ла
да же к то му, что в 1714 г. по явил ся за прет на
ка мен ное стро и тель ст во в Рос сии, а вся кий
при ез жав ший на ме с то бу ду щей сто ли цы
дол жен был при во зить с со бой кам ни. Ин те -
рь е ры пер вых двор цов на пол ня лись за ру беж -
ным мра мо ром и ев ро пей ски ми из де ли я ми.

Дол го так про дол жать ся не мог ло. И в
1717 г. Петр I уч реж да ет БергBкол ле гию,
при зван ную ор га ни зо вать по иск и до бы чу
оте че ст вен ных руд и «ка ме нь ев». По сте пен -
но на чи на ют ос ва и вать ся соб ст вен ные ме с -
то рож де ния раз лич ных ме тал лов, проч но го
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стро и тель но го ма те ри а ла, а за тем и де ко ра -
тив но го кам ня. 

Не ме нее слож ным бы ло де ло и с кам не -
об ра бот кой. По на ча лу свои ма с те ра лишь
об те сы ва ли ка мень, а для бо лее тон кой ра бо -
ты при хо ди лось звать ино зем цев. Мас шта бы
ра бот бы ли очень не ве ли ки. Это ни как не вя -
за лось с гран ди оз ны ми про ек та ми. Не толь -
ко кам ни, стек ло об ра ба ты вать бы ло не где.

В са мом кон це сво е го цар ст во ва ния, в
1722 г. Петр из да ет указ о со зда нии в Пе тер -
го фе пер вой в Рос сии ка зен ной шли фо валь -
ной мель ни цы, пред наз на чен ной для «пи ло -
ва ния и по ли ро ва ния мра мор но го и дру го ва
кам ня» (Бу да нов, 1980) и по ли ров ки стек ла.
Она сго ре ла в 1731 г., а в 1735 г. по ука зу им -
пе ра т ри цы Ан ны Ио а нов ны бы ла вос ста -
нов ле на уже для шли фо ва ния и по ли ро ва -
ния «…вся ких най ден ных в здеш нем го су -
дар ст ве яс пи со вых и про чих кам ней…».

Но Пе тер гоф, хоть и ря дом со сто ли цей,
очень уда лен от тех мест, где в XVIII в. от -
кры ва ют ся мно го чис лен ные за ле жи мра мо -
ра и цвет ных кам ней. А про ис хо дит это на
«Кам не», как тог да на зы ва ли Урал. Там, в
ок ре ст но с тях уже дей ст ву ю щих же ле зоB и
ме де де ла тель ных за во дов, на хо дят все но -
вые и но вые «ка ме нья». И поч ти од но вре -
мен но с ра бо та ми на Пе тер гоф ской фа б ри -
ке, в 1726 г., на Исет ском ка зен ном за во де
то же на чи на ет ся об ра бот ка кам ня. Здесь в
про мы ш лен ных мас шта бах сна ча ла ис поль -
зу ет ся лишь мяг кий ма те ри ал, хо тя к это му
вре ме ни най де ны и не ко то рые твер дые кам -
ни–хал це дон, кварц. Даль ней шее бур ное
раз ви тие гор но го де ла на Ура ле, вы яв ле ние
ме с то рож де ний раз но об раз ных цвет ных
кам ней–дра го цен ных, по де лоч ных, стро и -
тель ных–при ве ло к от кры тию в 1751 г. на
Ура ле са мо сто я тель но го кам не об ра ба ты ва -
ю ще го пред при я тия–Ека те рин бург ской
ка зен ной гра ниль ной фа б ри ки.

А тем вре ме нем ос во е ние зем ных бо -
гатств Рос си ей про ис хо ди ло и го раз до вос -
точ нее Ура ла. В кон це ве ка на чи на ет ся пла -
но мер ное изу че ние Ал тая. Най де ны мед ные
и се ре б ря ные ру ды, по ст ро ен (1782–1784)
Лок тев ский (Ло коть – кру той из гиб ре ки)
ме деB и се ре б ро пла виль ный за вод на р. Алее.
Ин те рес к рай о ну рас тет, и, по ука зу Ека те -
ри ны II, в ок ре ст но с тях за во да на чи на ют ся
уси лен ные по ис ки «не толь ко руд, но вся ко -
го ро да кам ней и ми не ра лов по лез ных».

В 1786 г. в со от вет ст вии с цар ским по ве -
ле ни ем на по иск от пра ви лось де вять от ря -
дов. Од ним из них ру ко во дил ле карь Лок -
тев ско го за во да Петр Ива но вич Шан гин.
Уди ви тель ный че ло век, изу чив ший, по ми мо

ме ди ци ны, бо та ни ку, кар то гра фию, эт но -
гра фию и мно гое дру гое, он ув лек ся кам ня -
ми и, буд то в на гра ду, имен но ему «по слу -
жи ло ща с тие» об сле до вать вер хо вья р. Ча -
ры ша и вый ти к ру чью Кор го ну. Бы ли
встре че ны хал це до ны и то па зы, но глав ное–
на шли яш мы и раз но цвет ные пор фи ры,
брек чии, мра мо ры (Ро ди о нов, 1988, 2002).
От ря дом П.ИШан ги на бы ли от кры ты поч ти
все зна ме ни тые по ро ды Ал тая. Поз же бы ли
об на ру же ны толь ко рев нев ская яш ма (1789)
и бе ло рец кий квар цит (1806).

По слан ные в Пе тер бург об раз цы по нра -
ви лись. На ча лась лом ка пор фи ра вбли зи
Лок тя, и ре ше но бы ло тут же стро ить шли -
фо валь ную мель ни цу «…для об ра ба ты ва ния
ко лонн, ва зов, сто лов, ка ми нов и дру гих сим
по доб ных при бо ров». Уже в 1787 г. на ней
бы ли сде ла ны пер вые ар шин ные (ар шин –
71.12 см) ва зы из чер но го лок тев ско го пор -
фи ра (Ро ди о нов, 1988, 2002). Но воз мож но с -
ти лок тев ско го про из вод ст ва бы ли ог ра ни -
че ны. Де ла ли там, глав ным об ра зом, мел кие
ве щи, а ес ли бы ли и круп ные, то вы та чи ва -
лись они «на круг лом хо ду», т.е. на то кар ном
стан ке. Они бы ли мо но лит ны ми, глад ки ми,
без рез ных ор на мен тов. И рас по ло жен Ло -
коть был да ле ко от боль шин ст ва най ден ных
ме с то рож де ний по де лоч ных кам ней Ал тая. В
1800 г. из Пе тер бур га при шло рас по ря же ние
Каби не та Его Им пе ра тор ско го Ве ли че ст -
ва–«За крыть Ко лы ван ский се ре б роB и ме де -
пла виль ный за вод и ус т ро ить вме с то не го шли -
фо валь ную фа б ри ку». Ее от кры ли в 1802 г. На
но вой фа б ри ке уже в пер вой по ло ви не XIX
сто ле тия вы пу с ка ли круп ные, да же ги гант -
ские из де лия. По слож но с ти, ма с тер ст ву,
ху до же ст вен ной цен но с ти они очень от ли -
ча ют ся от лок тев ских (Бу да нов, 1980).

Ис то рия Ко лы ван ской фа б ри ки тра гич -
на. Пе ре жив в те че ние XIX в. бур ное раз ви -
тие, из го то вив ог ром ное ко ли че ст во не пре -
взой ден ных (в ми ро вом мас шта бе) ше де в -
ров, она к кон цу сто ле тия ока за лась поч ти
за бы та, а ее уди ви тель ные ис кус ней шие ма -
с те ра – не вос тре бо ван ны ми. Уни каль ное
пред при я тие, ана ло гов ко то ро му не бы ло и
нет ни в Рос сии, ни в ми ре, вдруг ока за лось
вне сфе ры ин те ре сов сво их за каз чи ков и
вла дель цев. В за ме ча тель ных кни гах ге о ло -
гаBпи са те ля А.Ро ди о но ва «На кры ль ях ре -
мес ла» (1988) и «Ко лы вань кам не рез ная»
(2002) ув ле ка тель но опи са ны ра до ст ные и
го ре ст ные со бы тия ее ис то рии, ос ве ще ны
судь бы мно гих не о бык но вен ных лю дей, от -
кры вав ших за ле жи ал тай ских со кро вищ,
не ве ро ят ным тру дом до бы вав ших и об ра ба -
ты вав ших их.
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Мы кос нем ся лишь не сколь ких мо мен тов
из про шло го фа б ри ки, ин те рес ных, как нам
ка жет ся, при рас смо т ре нии ее из де лий, хра -
ня щих ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее им.
А.Е.Фер сма на РАН.

Од ной из от ли чи тель ных черт Ко лы ва ни
бы ло то, что кам не рез ное ис кус ст во воз ник -
ло здесь бук валь но на пу с том ме с те. Ес ли на
Ура ле еще до от кры тия ка зен ной ма с тер -
ской бы ли ко рен ные кам не ре зыBумель цы и
ин те рес к цвет но му кам ню и его ку с тар ной
об ра бот ке был обыч ным, то на Ал тае ка мень
ни ког да не свя зы вал ся в умах лю дей с пред -
ме та ми ис кус ст ва. По это му, ка за лось бы
стро и те ля ми ее, и тем бо лее ма с те ра миBкам -
не ре за ми, долж ны бы ли бы быть (во вся ком
слу чае мог ли быть) ино ст ран цы, как и во
вре ме на Пе т ра I, ко то рые учи ли сво е му ре -
мес лу ма с те ров Пе тер го фа, а за тем сы г ра ли
не ко то рую роль в раз ви тии кам не рез но го
де ла в Ека те рин бур ге. Ко лы вань же стро ит -
ся ис клю чи тель но рус ски ми ма с те ра ми, и
кам не ре зы здесь к то му же, прак ти че с ки,
толь ко ме ст ные. Лишь в са мом на ча ле ор га -
ни за ции кам не рез но го де ла на Ал тае – еще
в 1786 г. – на Лок тев ский за вод при сла ли из
Пе тер бур га не сколь ко пе тер гоф ских ма с те -
ров. И это при том, что ни ка ких тра ди ций по
до бы че и ху до же ст вен ной об ра бот ке де ко -
ра тив но го кам ня на Ал тае не бы ло.

И еще од но об сто я тель ст во ха рак тер но
для Ко лы ван ской фа б ри ки. Она с са мо го
на ча ла сво е го су ще ст во ва ния бы ла пред -
при я ти ем ху до же ст вен ной про мы ш лен но -
с ти. Здесь не шли фо ва лись и не об ра ба ты -
ва лись стро и тель ные кам ни. И, в от ли чие
от Пе тер го фа и Ека те рин бур га, Ко лы вань
с пер вых ша гов ста ла об ра ба ты вать твер -
дый ка мень, при чем на и бо лее ра ци о наль -
ным спо со бом.

Раз но об ра зие ал тай ских по де лоч ных
кам  ней не ве ли ко. Это лишь пор фи ры, яш -
мы и слив ной кварц (квар цит). Од на ко каж -
дая из этих по род раз но об раз на по цве ту.
Сре ди пор фи ров есть тем ноBкрас ный, се -
роBфи о ле то вый, зе ле ный, чер ный. Не ко то -
рые из них (крас ный, зе ле ный) очень по хо -
жи на по ро ды, до бы вав ши е ся еще в ан тич -
ные вре ме на в Егип те (крас ный) и на
Пе ло пон не се (зе ле ный) и ук ра шав шие
двор цы и хра мы древ них егип тян, а за тем
рим лян. ИзBза это го сход ст ва ал тай ские по -
ро ды так же по лу чи ли на зва ние «ан тич ных»
(Фер сман, 1959). В XVIII в. пор фи ры и яш мы
Ал тая не раз ли ча ли. Все счи та лось яш мой,
хо тя да же внеш не эти по ро ды лег ко уз на ва -
е мы. В XIX в. в опи сях из де лий Ко лы ва ни
по ро ды чет ко и пра виль но обо зна че ны.

Яш ма, твер дая гор ная по ро да, в те че ние
всей ис то рии че ло ве че ст ва ис поль зо ва лась
для мел ких по де лок (та ли с ма нов, ук ра ше -
ний, пе ча ток). И толь ко в XVIII в. по сле от -
кры тия круп ных ме с то рож де ний ее на Ура -
ле и на Ал тае она ста ла при ме нять ся в круп -
ных де ко ра тив ных из де ли ях.

Яш мы Ал тая так же до ста точ но раз но об -
раз ны. Са мая зна ме ни тая сре ди них – рев -
нев ская (с го ры Рев не вой). И ча ще все го при
упо ми на нии ал тай ской яш мы име ет ся в ви -
ду имен но эта – се роBзе ле ная с пят на ми и
по ло са ми зе ле но ва тоBсе ро го и тем ноBзе ле -
но го цве та, про зван ная с са мо го на ча ла зе -
ле ноBвол ни с той. В за ви си мо с ти от ри сун ка
раз ли ча ют вол ни с тую, по ло с ча тую и пар чо -
вую. Ми не раль ный со став их схо ден, а ин -
тен сив ность ок ра с ки и ри су нок свя за ны
лишь с пре об ла да ни ем тем ных (эпи дот, ак -
ти но лит, маг не тит) или свет ло окра шен ных
(кварц, по ле вые шпа ты и др.) ми не ра лов и
их вза им но го рас по ло же ния (Бар са нов,
Яков ле ва, 1978).

По ми мо рев нев ской, до ста точ но ши ро ко
из ве ст ны яш мы голь цов ская (зе ле но ва тоB и
го лу бо ва тоBсе рая) и рид дер ская (брек чи е -
вид ной тек с ту ры с се ры ми и ро зо вы ми не -
пра виль ной фор мы об лом ка ми, за клю чен -
ны ми в свет лоBзе ле ный це мент). Очень не о -
быч на кор гон ская «ко пей ча тая» яш ма. По
су ти, это тем ноBсе рый квар це вый пор фир с
вклю че ни ем сфе ро ли тов аль би та (Бар са нов,
Яков ле ва, 1978), по хо жих на ко пей ки. На -
зва ние это при ду мал от крыв ший ее на Ма -
лом Кор го не П.И.Шан гин. Из де лий из этой
по ро ды го раз до мень ше, чем из упо мя ну тых
ра нее. И еще од на раз но вид ность яшм есть
на Ал тае – «ден д ри то вая». Она поч ти на це -
ло со сто ит из мель чай ших зе рен квар ца,
лишь из ред ка встре ча ют ся зер на то па за и
маг не ти та. В со от вет ст вии с та ким со ста вом
она ок ра ше на в не свой ст вен ный яш мам бе -
лый или слег ка жел то ва тый цвет. На свет -
лом фо не хо ро шо вид ны ден д ри ты чер но го
(пред по ло жи тель но, ор га ни ка) и бу ро го
(поBви ди мо му, ок сид же ле за) цве та (Бар са -
нов, Яков ле ва, 1978). За ле жи ее рас по ло же -
ны по ру чью Ха ирBКу мир (при ток Ча ры ша).
Из де лий из нее из ве ст но не мно го. Есть на
Ал тае и сур гуч ная яш ма, но она не по лу чи ла
боль шой из ве ст но с ти.

Сле ду ет за ме тить, что с пе т ро гра фи че с -
ких по зи ций то, что при ня то счи тать яш ма -
ми Ал тая, пред став ля ет со бой груп пу очень
раз ных по со ста ву и по ге не зи су по род. Об -
щим для них яв ля ет ся лишь тон ко зер ни с -
тость и хо ро шая по ли ру е мость (Бар са нов,
Яков ле ва, 1978).
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Ши ро ко из ве с тен еще один за ме ча тель -
ный ал тай ский де ко ра тив ный ка мень – бе -
ло рец кий квар цит (бе ло ре чит). Чи с то бе -
лый, ро зо вый, жел тый раз но зер ни с тый, ме -
с та ми по лу проз рач ный ка мень хо рош и для
до ста точ но круп ных из де лий и для мел кой
пла с ти ки. В от ли чие от пор фи ров и яшм, из -
де лия из ко то рых, за ма лым ис клю че ни ем,
из го тов ля лись толь ко на Ко лы ва ни, бе ло -
рец кий квар цит ис поль зо вал ся и дру ги ми
кам не рез ны ми ма с тер ски ми, ка зен ны ми
и ча ст ны ми.

Ин те рес но, что вни ма ние к Ал таю сре ди
сто лич ных за каз чи ков про яв ля лось не
толь ко в свя зи с из де ли я ми из но вых по род.
ИзBза на чав шей ся еще в се ре ди не XVIII в.
«… все об щей ми не ра ло ги че с кой бо лез ни»
(по вы ра же нию пре зи ден та БергBкол ле гии
П.А.Сой мо но ва) в сто ли це ин те ре су ют ся и
са ми ми по ро да ми Ал тая, раз но вид но с тей
ко то рых на счи ты ва ют бо лее по лу то ра со -
тен. Из Пе тер бур га пи шут: «Ее им пе ра тор -
ско му Ве ли че ст ву бла го угод но иметь от
всех на хо дя щих ся пор фи ров, яшм и дру гих
ка ме нь ев про боч ки от каж до го ра за по две
кол лек ции». Об раз цы нуж ны и для учеб -
ных за ве де ний Пе тер бур га. Ка би нет за ка -
зы ва ет сра зу 10 кол лек ций по 130 «про бо -
чек». И еще пи шет на Ал тай из Пе тер бур га
П.А.Сой мо нов: «Здесь на ши пор фи ры всем
го ло вы вскру жи ли. А по то му дня нет, что бы
чу же ст ран ные для до став ки к сво им дво рам
об ра щи ков не про си ли…». Он же про сит
при слать ма те ри ал для пре зи ден та Ака де -
мии на ук Е.Р.Даш ко вой: «…кня ги ня за му -
чи ла ме ня тре бо ва ни ем шту фов…» (Ро ди -
о нов, 1988, 2002).

И в сле ду ю щем XIX в. кол лек ции ал тай -
ских цвет ных кам ней по пу ляр ны и вы со ко
це нят ся. Их ис поль зо ва ли да же в ка че ст ве
дип ло ма ти че с ких по дар ков (Ро ди о нов, 1988,
2002). Из вос по ми на ний глав но го ма с те ра
фир мы Фа бер же Ф.П.Бир ба у ма из ве ст но,
что и эта столь про слав лен ная фир ма за ка -
зы ва ла на Ко лы ва ни кол лек цию ал тай ских
по род (Фа бер же, Го ры ня и др., 1997).

Но про сла ви лась фа б ри ка, ко неч но, не
«про боч ка ми» и шту фа ми, а сво и ми ве ли ко -
леп ны ми из де ли я ми.

Од на из за ме ча тель ных осо бен но с тей ал -
тай ских ме с то рож де ний со сто ит в том, что
поч ти все най ден ные там по ро ды мож но бы -
ло вы ла мы вать ог ром ны ми бло ка ми, из ко -
то рых за тем вы ре за ли гран ди оз ные по раз -
ме рам цель ные из де лия. Раз но об раз ные
цвет ные кам ни Ура ла не да ва ли круп ных
мо но лит ных скоп ле ний, ча с то бы ли тре щи -
но ва ты. Ис клю че ни ем яв ля ет ся лишь зе ле -

но ва тоBсе рая од но тон ная и плот ная яш ма с
оз. Кал кан, из ко то рой бы ли из го тов ле ны
очень круп ные ва зы ска зоч ной кра со ты.

Ко лы ван ская фа б ри ка ста ла бур но раз -
ви вать ся сра зу по сле от кры тия. Пред по -
сыл ки для это го бы ли весь ма ос но ва тель -
ные. Кам не ре зы при шли сю да из ма с тер -
ской Лок тев ско го за во да. Они вла де ли
чу ть ем и на вы ка ми ху до же ст вен ной об ра -
бот ки кам ня впол не про фес си о наль но. И во
гла ве фа б ри ки сто ял ее прак ти че с кий ос но -
ва тель–быв ший уп рав ля ю щий лок тев ской
ма с тер ской, та лант ли вый ху дож ник и тех -
ник, по том ст вен ный кам не рез Фи липп Ва -
си ль е вич Стриж ков.

За ка зы по сту па ли из Ка би не та в ог ром -
ных ко ли че ст вах, при чем за не боль шим ис -
клю че ни ем, нуж ны бы ли очень круп ные из -
де лия, спо соб ные ук ра сить ог ром ные за лы
но вых цар ских двор цов. Ма те ри ал для ра бо -
ты до бы вал ся ря дом. Ло мать его в ус ло ви ях
гор ной ме ст но с ти бы ло труд но и опас но, но
за то фа б ри ка не за ви се ла от по ста вок кам ня
из дру гих рай о нов стра ны. Ра бо та шла бес -
пе ре бой но днем и но чью. ИзBза ог ром ных
раз ме ров до бы ва е мых бло ков и ве ли чи ны
за ка зы ва е мых ве щей, а так же труд но пре о -
до ли мых пу тей до став ки, об те с ка ма те ри а ла
про из во ди лась на ме с те лом ки, и толь ко по -
том он до став лял ся на фа б ри ку. Обыч но это
воз мож но бы ло лишь зи мой.

По бе да над На по ле о ном вы зва ла мощ ный
подъ ем ду хов ных сил в Рос сии. Па т ри о ти че -
с кие на ст ро е ния на хо дят вы ра же ние в тор -
же ст вен ном, ге ро и че с ком об ли ке ху до же ст -
вен ных про из ве де ний то го вре ме ни. Осо -
бен но яр ко это про яви лось в ар хи тек ту ре.
Воз во дят ся но вые ве ли че ст вен ные двор цы
и хра мы. А это, в свою оче редь, вле чет за со -
бой всплеск ин те ре са к круп ным фор мам
кам не рез но го ис кус ст ва. Ко лы вань имен но
та ки ми ра бо та ми и сла вит ся. Она бе зо с та -
но воч но по став ля ет в Пе тер бург ва зы, ча -
ши, сто лы, ко лон ны, по ста мен ты и пр. Ог -
ром ные из де лия с ве ли ки ми пре до сто рож -
но с тя ми ве зут и су шею и во дою. Имен но в
это вре мя (1820–1843) со зда ет ся из рев нев -
ской яш мы ко лос саль ная (боль шой ди а метр
5 м, вы со та 2,6 м, вес, при мер но, 10 тонн)
«ца ри ца ва за»–чу до кам не рез но го де ла и
по раз ме рам и по ка че ст ву об ра бот ки. С ве -
ли чай ши ми пре до сто рож но с тя ми пре одо ле -
ва ют ся ты ся чи ки ло ме т ров труд но го пу ти, и
ва за не вре ди мою до став ля ет ся в Пе тер бург.

В се ре ди не XIX в. (1840–1850Bе гг.) стро -
ит ся Но вый Эр ми таж. И опять Ко лы вань за -
гру же на цар ски ми за ка зам, и бе зо с та но воч -
но вер тят ся ва лы ма шин и скло ня ют ся к из -
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де ли ям ма с те ра – с ри сун ка ми, из ме ри -
тель ны ми при спо соб ле ни я ми; кол ду ют, по -
ли ру ют, за ле чи ва ют при род ные де фек ты
кам ня и без кон ца вы ве ря ют точ ность форм
и ка че ст во от дел ки.

В 1851 г. из де лия ко лы ван цев де мон ст ри -
ру ют ся на Все мир ной вы став ке в Лон до не.
Ве ли чи на и кра со та их по ра жа ют пуб ли ку,
ни че го до то го не знав шую о кам не ре зах Си -
би ри. Ко мис сарBоцен щик пи сал: «…раз ме ры
и вес этих масс та ко вы, что я дол жен со знать -
ся – не знаю дру гих по доб ных из де лий. Я не
ду маю да же, что бы столь труд ные и так хо ро -
шо от де лан ные про из ве де ния бы ли ког даBли -
бо ис пол не ны со вре мен Гре ков и Рим лян»
(Бу да нов, 1980). Уча с тие в Лон дон ской вы -
став ке при нес ло Ко лы ва ни па тент вы став ки
и ме даль вто рой сте пе ни. Это оз на ча ло все -
мир ное при зна ние. За тем бы ло ус пеш ное
уча с тие в дру гих меж ду на род ных и рос сий -
ских вы став ках с по лу че ни ем на град. 

Во вто рой по ло ви не XIX в. ин те рес к
круп ным из де ли ям кам не ре зов со сто ро ны
Ка би не та Его Им пе ра тор ско го Ве ли че ст ва
уга са ет. Ими уже за пол не ны за лы двор цов.
Кро ме то го, от ме на кре по ст но го пра ва в
1861 г. по влек ла за со бой зна чи тель ное удо -
ро жа ние тру да. Штат фа б ри ки со кра ща ет -
ся. За ка зов ста но вит ся все мень ше, да и не
все за ка зан ные ве щи по па да ют в пе ре пол -
нен ные за лы. Мно гие из них хра нят ся на
скла дах Ка би не та. К кон цу ве ка на ус т ро ен -
ную аме ри кан ца ми Все мир ную вы став ку в
Чи ка го (1893) ко лы ван цы ни че го но во го не
пред ста ви ли. Ту да от пра ви ли ста рые ве щи
со скла дов Ка би не та.

XX век ока зал ся для Ко лы ва ни не удач -
ным. Ми ро вые вой ны и ре во лю ци он ная
лом ка сде ла ли свое де ло. Фа б ри ка, при нес -
шая все мир ную сла ву рус ско му си бир ско му
кам не рез но му ис кус ст ву, бы ла за бро ше на и
поч ти не ис поль зо ва лась го су дар ст вом по
на зна че нию. Ко лы вань не од но крат но пе ре -
хо ди ла из од но го ве дом ст ва в дру гое. На ней
де ла лись валь цы, аб ра зив ные бру с ки, об ли -
цо воч ные плит ки, вре ме на ми мел кие из де -
лия для по всед нев но го оби хо да, су ве ни ры.

Уже в по сле во ен ное вре мя бы ло сде ла но
не сколь ко круп ных ваз. Но они ока за лись
очень до ро ги. Про из вод ст во их пре кра ти -
лось. Сей час по яви лась на деж да на во зоб -
нов ле ние уни каль но го про из вод ст ва. Но
ког да она сбу дет ся – не из ве ст но.

Проч ность ал тай ских кам ней и мо ну -
мен таль ность из де лий Ко лы ван ской фа б -
ри ки за щи ти ла мно гие из них от пор чи и
ги бе ли. Зна чи тель ное ко ли че ст во пре крас -
ных ваз, кан де ля б ров, ка ми нов и дру гих из -

де лий до сих пор ук ра ша ет за лы му зе ев и
ин те рь е ры уч реж де ний.

По сле Ок тябрь ской ре во лю ции часть из -
де лий из за пас ни ков цар ских двор цов и
апар та мен тов выс шей ари с то кра тии бы ла
пе ре да на в му зеи и дру гие пуб лич ные ор га -
ни за ции. В их чис ле был и Ми не ра ло ги че с -
кий му зей, где эти ве щи при вле ка ют вни ма -
ние кра со той кам ня и ка че ст вом об ра бот ки.

На до ска зать, что ат ри бу ция ка мен ных
из де лий да же зна ме ни тых фа б рик ча с то
весь ма слож на, так как на них не ред ко от -
сут ст ву ют ка киеBли бо зна ки ти па клейм или
проб, поч ти все гда име ю щи е ся на ме тал ли -
че с ких ве щах. Это ка са ет ся и ко лы ван ских
из де лий. На фа б ри ке в раз ные го ды бы ли
раз ные пра ви ла оформ ле ния ве щей. В пер -
вую по ло ви ну XIX ве ка из де лия не под пи сы -
ва лись, и ес ли они не бы ли за не се ны в книгу
из го тов лен ных ве щей с по дроб ным описа -
ни ем и ука за ни ем раз ме ров, то впос лед ст -
вии ус та но вить иден тич ность из де лия, име -
ю ще го ся в пе реч не, с рас сма т ри ва е мым
прак ти че с ки не воз мож но. Лишь в 1853 г.
цир ку ля ром от 8 де ка б ря Ка би нет пред пи -
сал, что бы «…на плин ту сах ваз, чаш, кан де -
ля б ров и пье де с та лов обо зна ча е мо бы ло вы -
сеч кою бук ва ми на зва ние фа б ри ки, вре мя
на ча тия и окон ча ния из де лий об ра бот кою, а
так же имя ма с те ра, под ру ко вод ст вом ко е го
они про из во ди лись».

С ука зан ны ми вы ше труд но с тя ми при -
шлось столк нуть ся и при вы яс не нии вре ме -
ни из го тов ле ния не ко то рых на ших ве щей.
Так, в Му зее экс по ни ру ют ся две глад кие
кув ши но об раз ные ва зы из рев нев ской яш -
мы. Обе со сто ят из трех смон ти ро ван ных
ча с тей. На пло с ком круг лом про фи ли ро ван -
ном ос но ва нии рас по ла га ет ся слег ка сплю -
щен ное ша ро об раз ное ту ло во, пе ре хо дя щее
в уз кое, рас ши ря ю ще е ся квер ху от кры тое
гор ло. Гра ни ца гор ла с ту ло вом под черк ну та
тон ким вер ти каль ным по яс ком (фото 6, 8).
Ва зы со вер шен но иден тич ны по раз ме ру и
фор ме и раз ли ча ют ся толь ко ри сун ком яш -
мы. Од на из них сде ла на из вол ни с той, дру -
гая – из пар чо вой яш мы. В от ли чие от
четко го гра фи че с ко го ри сун ка вол ни с той
яшмы, при чуд ли вые очер та ния тем ных и
свет лых пя тен зе ле но го то на в пар чо вой яш -
ме со зда ют впе чат ле ние фан та с ти че с ко го
ди на мич но го узо ра.

По пыт ка опо знать на ши ва зы по опи с ям
«Кни ги об ра бо тан ных на Ко лы ван ской
шли  фо валь ной фа б ри ке ка мен ных ве щей и
от прав лен ных в СанктBПе тер бург в Ка би нет
Его Им пе ра тор ско го Ве ли че ст ва с 1786 г.»
(Ро ди о нов, 2002) ус пе ха не име ли.
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На до ска зать, что кув ши но об раз ная фор -
ма этих ваз сов сем не со от вет ст ву ет сти лю
из де лий, вы пу с кав ших ся фа б ри кой. В по -
дав ля ю щем боль шин ст ве это бы ли ва зы
клас си че с ких (или близ ких к ним) форм, эс -
ки зы ко то рых, раз ра бо тан ные вы да ю щи ми -
ся ар хи тек то ра ми то го вре ме ни (К.Рос си,
Д.Ква рен ги, И.И.Галь бер гом, А.Н.Во ро ни -
хи ным и др.), при сы ла ли из Пе тер бур га. По -
это му не уда лось да же при бли жен но со по с -
та вить на ши ва зы с из ве ст ны ми. Опи са ния
не сколь ких кув ши но об раз ных ваз, упо ми -
на е мых в «Кни ге…», не сов па да ют с на ши ми.

По сколь ку ве щи ста ли под пи сы вать с
1850Bх гг., мож но пред по ло жить, что эти ва -
зы сде ла ны ра нее. Мо жет быть? имен но по -
это му ис сле до ва тель кам не рез но го ис кус ст -
ва на Ал тае С.М.Бу да нов по ла гал, что они
сде ла ны в 1840Bх гг. (Бу да нов 1980). В 2002 г.
вы шла в свет кни га А.Ро ди о но ва «Ко лы вань
кам не рез ная», сре ди ил лю с т ра ций ко то рой
по ме щен кон тур ва зы из рев нев ской яш мы
в ви де кув ши на, по да рен ной Алек сан д ром III
ту рец ко му сул та ну Се ве ретBпа ше в 1880 г.
Он прак ти че с ки сов па да ет с кон ту ром ваз
Му зея. Слег ка из ме нен ные про пор ции
мож но объ яс нить тем, что во вре мя ра бо ты
ко лы ван ские ма с те ра их под пра ви ли, что
бы ва ло не раз, так как со от но ше ния от дель -
ных ча с тей в эс ки зе и в го то вой круп ной ве -
щи из кам ня вос при ни ма ют ся поBраз но му.
Те ло по да рен ной ва зы, в от ли чие от на ших,
по кры то спи ра ле вид ны ми же лоб ка ми, что
вме с те с фор мой еще бо лее со от вет ст ву ет
«вос точ но му» сти лю из де лия. В ча ст ной бе -
се де А.Ро ди о нов вы ска зал пред по ло же ние,
что на ши ва зы – 1870Bх го дов. Во прос ос -
тал ся не вы яс нен ным.

Ва зы де мон ст ри ру ют ся в Му зее на по -
ста мен тах из крас но го кор гон ско го пор фи -
ра, пред став ля ю щих со бой круг лые глад -
кие ко лон ны с рез ны ми лож ка ми в бо лее
ши ро кой верх ней ча с ти, сто я щие на ос но -
ва нии слож ной фор мы. На од ном из по ста -
мен тов вы гра ви ро ва но «Ко лыв. Шли фов.
Фа б ри ка. 1896 г.».

Ес ли счи тать 40Bе го ды XIX в. да той по яв -
ле ния кув ши но по доб ных ваз, то сле ду ю щи -
ми за ни ми по вре ме ни из де ли я ми яв ля ют ся
ка ми ны из той же рев нев ской яш мы.

В 1840–1850 го дах стро ил ся Но вый Эр -
ми таж. Для не го граф Л.А.Пе ров ский, быв -
ший в то вре мя гла вой Ка би не та, за ка зал на
Ко лы ва ни сре ди про чих ве щей ше ст над цать
ка ми нов из раз ных по род. По за ка зу Ка би -
не та от 22 мар та 1856 г. за № 2149 их бы ло к
1869 г. из го тов ле но две над цать. А ус та нов -
лен толь ко один. Ос таль ные по па ли на склад

и два из них в 20Bе го ды XX в. ока за лись в на -
шей кол лек ции (фото 10).

Ка ми ны из го тов ле ны из рев нев ской вол -
ни с той яш мы и иден тич ны по об щей ком по -
зи ции, цве ту, де ко ру и раз ме ру. Де ко ри ров -
ка их пре дель но про ста – низ кие пло с кие
про фи ли от дель ных ча с тей, ре ль еф ные
скруг лен ные тя ги на пе ред ней и бо ко вых
стен ках, рас кре пов ка уг лов верх ней до с ки и
за вер ше ний пи лястр по уг лам. Един ст вен -
ное не боль шое рез ное ук ра ше ние рас по ло -
же но в цен т ре пе ред ней до с ки. Это рас ти -
тель ный мо тив в ме да ль о не слож ной фор -
мы, по сто ро нам ко то ро го на глад кой
по верх но с ти вы сту па ют яй це вид ные эле -
мен ты. Ла ко нич ная по сво им фор мам ком -
по зи ция ка ми нов ожив ля ет ся со че та ни ем
пря мых и кри во ли ней ных де та лей де ко ра. А
на ли чие боль ших по ли ро ван ных глад ких
пло с ко стей не на ру ша ет, а под чер ки ва ет
кра со ту кам ня, что уве ли чи ва ет ху до же ст -
вен ный эф фект из де лий.

Ка ми ны де ла лись в раз ное вре мя. Мо жет
быть имен но этим объ яс ня ет ся не ко то рое
не су ще ст вен ное от ли чие в их рез ных ук ра -
ше ни ях и в сте пе ни об ра бот ки вну т рен них
ча с тей. На верх них до с ках ка ми нов вы гра ви -
ро ва ны тек с ты с ука за ни ем ме с та и вре ме ни
их из го тов ле ния. На бо лее ран нем – «Ко -
лыв. Шлиф. Фа б ри ка. На чатъ об ра бот кой 8
мар та 1861 г. Окон ченъ 24 фе в ра ля 1863 г. Уп -
рав ля ю щий На двор. Совът. Зло бинъ» (фото
9). Над вто рым ра бо та ли с 1866 по 1869 г. В
упо ми нав шей ся ра нее «Кни ге об ра бо тан -
ных… ве щей…» есть эти ка ми ны, при чем сто -
и мость бо лее ран не го со ста ви ла 3486 руб лей,
а бо лее по зд не го – 7607 руб лей.

Еще две круп ные под пи сан ные ве щи Ко -
лы ван ской фа б ри ки де мон ст ри ру ют ся в
Ми  не ра ло ги че с ком му зее. Это боль ш ое трю -
мо из се роBфи о ле то во го пор фи ра (фо то 5) и
ва за из то го же ма те ри а ла на се роBзе ле ном
пор фи ро вом по ста мен те. Это то же цар ские
за ка зы. Они по сту пи ли из Ка би не та под
№ 1769 от 22 ию ня 1871 г.

Трю мо со сто ит из че ты рех вза и мо свя зан -
ных де та лей: ос нов ной сред ней ча с ти, яв ля -
ю щей ся об рам ле ни ем боль шо го оваль но го
зер ка ла; за круг лен но го рез но го за вер ше ния
на вер ху; пло с кой го ри зон таль ной сто леш -
ни цы и рез но го под сто лья с пря мо уголь ным
зер ка лом (фото 5). Трю мо из го тов ле но из
мел ко зер ни с то го од но тон но го, поч ти не
име ю ще го ри сун ка пор фи ра. Из де лия из та -
ко го ма те ри а ла обыч но ще д ро ук ра ша лись
резь бой. Не яв ля ет ся ис клю че ни ем и это
трю мо. Его иде аль но глад кая по ли ро ван ная
по верх ность кон тра с ти ру ет с ре ль еф ной
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резь бой, рас по ло жен ной, в ос нов ном, над
зер ка лом, на нож ках под сто лья, а так же на
пе ред ней гра ни сто леш ни цы и пи ля с т рах. В
на и бо лее вы со ком ре ль е фе вы пол не на ро -
кайль ная рам ка в се ре ди не верх не го по лу -
круж но го за вер ше ния. Вну т ри не го ров ная
по верх ность кам ня ос та лась не шли фо ван -
ной (воз мож но, по за мыс лу ху дож ни ка, там
долж на бы ла быть встав ная де таль). Вы со -
кий ре ль еф кар ту ша урав но ве шен объ ем -
ны ми за вер ше ни я ми бо ко вых пи лястр сред -
ней ча с ти трю мо и вы пук лы ми рез ны ми де -
та ля ми над ней. Из пло с ко стей пи лястр
так же вы сту па ют рез ные цве ты и ме да ль о -
ны. По дан ным «Кни ги об ра бо тан ных… ве -
щей…», трю мо обо шлось в 40180 руб лей.

Сле ва в ниж ней ча с ти под сто лья вы гра -
ви ро ва на да та из го тов ле ния из де лия –
1871–1874 гг. 

Упо ми нав ша я ся вы ше пор фи ро вая ва за
на по ста мен те из то го же за ка за Ка би не та
весь ма от ли ча ет ся от боль шин ст ва со хра -
нив ших ся к на ше му вре ме ни из де лий Ко -
лы ва ни (фото 3). Фор ма ее не тра ди ци он на и
не про пор ци о наль на. Тя же лое, рас ши ря ю -
ще е ся кни зу, как бы оп лыв шее, ту ло во под  -
дер жи ва ет ся не вы со кой силь но про фи ли -
ро ван ной нож кой с ши ро ким ос но ва ни ем.
Ниж няя, са мая тя же лая часть ту ло ва ор на -
мен ти ро ва на рез ны ми во гну ты ми лож ка ми.
В цен т раль ной его ча с ти рас по ло же ны две
оваль ных рам ки. Вы со кое, рас ши ря ю ще е ся
квер ху от кры тое гор ло не сколь ко урав но ве -
ши ва ет тя же лый низ ту ло ва. Рав но ве сию
всей ком по зи ции слу жат и иду щие от плеч
ту ло ва до вер ха гор ла руч ки. Они ажур ны,
силь но изо гну ты, ук ра ше ны объ ем ны ми
рез ны ми цвет ка ми, ко то ры ми со еди ня ют ся
со сред ней ча с тью гор ла. По сколь ку и эта
ва за сде ла на из од но тон но го ма те ри а ла, она
изо би лу ет рез ны ми ук ра ше ни я ми на всех
ее ча с тях – это и рас ти тель ные мо ти вы и
ге о ме т ри че с кий ор на мент с ова ла ми, жем -
чуж ни ком, лож ка ми и пр. Все эти мно го чис -
лен ные де та ли пе ре ме жа ют ся с до ста точ но
круп ны ми глад ки ми по ли ро ван ны ми уча ст -
ка ми по верх но с ти ва зы.

По ста мент к ва зе из зе ле но ва тоBсе ро го
до воль но свет ло го пор фи ра име ет фор му
ко лон ны на ши ро ком про фи ли ро ван ном ос -
но ва нии. Верх нее за вер ше ние чуть уже ос -
но ва ния. Оно то же про фи ли ро ва но и ук ра -
ше но во гну ты ми лож ка ми. На ство ле ко лон -
ны на хо дят ся че ты ре пи ля с т ры с рез ным
рас ти тель ным и ге о ме т ри че с ким мо ти ва ми.

Ко вре ме ни со зда ния этой ва зы вы со кая
клас си ка, мод ная в пер вой по ло ви не XIX в.,
ста ла ус ту пать но вым ве я ни ям. Да же в круп -

ных кам не рез ных из де ли ях по яв ля ют ся вы -
чур ные де та ли с мно го чис лен ны ми про ре -
зя ми, с ажур ны ми руч ка ми, за им ст во ван -
ны ми с про пиль ных окон ных на лич ни ков
де ре вян но го зод че ст ва то го вре ме ни. Вы со -
чай шее ма с тер ст во кам не ре зов ис поль зо ва -
лось для со зда ния вир ту оз но вы пол нен ных,
но по рой не о прав дан ных в ху до же ст вен ном
от но ше нии из де лий (Бу да нов, 1980). Ва за с
по ста мен том бы ла го то ва в 1872 г. и сто и ла
17452 руб ля. В де ка б ре это го же го да, как
сви де тель ст ву ет «Кни га об ра бо тан ных… ка -
мен ных ве щей…», она бы ла от прав ле на в
Пе тер бург. А там ее по стиг ла та же участь,
что и боль шин ст во упо мя ну тых ра нее ка ми -
нов. В пе ре пол нен ных цар ских двор цах ме -
с та ей не на шлось.

На до ска зать, что Ка би нет за ка зал не од -
ну та кую ва зу. В 1875 г. по то му же про ек ту
бы ла из го тов ле на и от прав ле на в Пе тер бург
пар ная ва за на та ком же по ста мен те. Это му
из де лию по сча ст ли ви лось боль ше. В 1893 г.
в честь 400Bле тия от кры тия Ко лум бом Аме -
ри ки сре ди про чих ме ро при я тий бы ла ус т -
ро е на Все мир ная вы став ка кам не рез ных
из де лий в Чи ка го. При гла ше ние на вы став -
ку ко лы ван цы по лу чи ли лишь за три ме ся ца
до от кры тия. Сде лать чтоBли бо, со от вет ст ву -
ю щее со бы тию, вре ме ни не бы ло. Тог да и
вспом ни ли о хра ня щих ся в за пас ни ках ве -
щах. За оке ан от пра ви ли имен но эту ва зу на
пье де с та ле (Ма в ро ди на, 1990), еще од ну ча -
шу из кор гон ско го пор фи ра и ва зу из мра -
мо ра. В экс по зи ции ва за, пар ная на шей, как
это вид но на фо то гра фии в От че те по вы -
став ке, за ни ма ла цен т раль ное ме с то. За эти
ве щи Ко лы вань по лу чи ла брон зо вую ме даль.

Как сле ду ет из над пи сей на на ших из де -
ли ях и из за пи сей в упо мя ну той «Кни ге…»,
са мые круп ные ве щи – ва за с ажур ны ми
руч ка ми, ее пье де с тал, трю мо, ка ми ны, а,
воз мож но, и ва зыBкув ши ны – из го тов ле ны
Ко лы ван ской фа б ри кой в пе ри од с 1861 по
1875 гг., ког да уп рав ля ю щим там был Иван
Алек сан д ро вич Зло бин (с 1855 по 1885). По
об ра зо ва нию он был ар хи тек тор, пер во -
класс ный ху дож ник. Им бы ло со зда но мно -
го ри сун ков для раз лич ных ве щей, в том
чис ле про ект ва зы «в вос точ ном сти ле» на
по ста мен те (Ма в ро ди на, 1990), а мо жет
быть, и трю мо из се роBфи о ле то во го пор фи -
ра (Бу да нов, 1980).

По ми мо упо мя ну тых круп ных ве щей,
Му зей рас по ла га ет дву мя не боль ши ми ва за -
ми из тем ноBзе ле ной голь цов ской яш мы и
тре мя — из крас но го кор гон ско го пор фи ра.

Ра нее опи сан ные ве щи бы ли пе ре да ны
Му зею в 1923 г. Му зе ем го ро да Ле нин град,
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ку да они по сту пи ли из цар ских кла до вых.
Голь цов ские же ва зоч ки ук ра ша ли дво рец
Стро га но вых в Пе тер бур ге. По сле Ок тябрь -
ской ре во лю ции в нем был ор га ни зо ван
Стро га нов ский домBму зей, за тем уп ра зд -
нен ный. Вот из не го и по яви лись в 1926 г.
эти из де лия в на шем Му зее.

Ва зоч ки со вер шен но оди на ко вы. Ши ро -
кое, поч ти сфе ри че с кое ту ло во сре за но ши -
ро ким же, су жен ным в се ре ди не за кры тым
гор лом. Ту ло во по ко ит ся на круг лой с вы -
сту па ю щим коль цом нож ке, сто я щей на
глад ком ква д рат ном ос но ва нии (фото 1).
Раз ли ча ют ся эти ва зоч ки лишь ри сун ком
кам ня.

Две ва зоч ки из кор гон ско го пор фи ра
име ют сход ную яй це вид ную фор му. Пер вая
по ко ит ся на ква д рат ном ос но ва нии из чер -
но го мра мо ра. Ко рот кое уз кое гор ло, оче -
вид но, за кры ва лось крыш кой, от сут ст ву ю -
щей в на сто я щее вре мя. Ка мен ное ту ло во
вто рой за креп ле но на слож ном ос но ва нии
из зо ло че ной брон зы и вен ча ет ся брон зо -
вым же на вер ши ем (фото 4). Для из го тов ле -
ния брон зо вых де та лей ис поль зо ва ны раз -
ные тех но ло гии – ли тье, дав ле ние, гра ви -
ров ка, зо ло че ние. Су дя по из ве ст ным
ра бо там Ко лы ва ни, брон зо вые де та ли сде -
ла ны в дру гой ма с тер ской. Эти ва зоч ки пе -
ре да ны Му зею из Эр ми та жа в 1926 г.

По след нее ху до же ст вен ное из де лие Ко -
лы ва ни, хра ня ще е ся в Му зее, – не боль шая
ва за из крас но го кор гон ско го пор фи ра. Эта
ва за – круг лая пло с кая ча ша на не вы со кой
строй ной нож ке – сде ла на в луч ших тра ди -
ци ях рус ско го кам не рез но го ис кус ст ва. Она
не под пи са на, но по сво ей фор ме и про пор -
ци ям близ ка к ва зам, вы пол нен ным в Ко лы -
ва ни се ре ди не XIX в. по ри сун кам ар хи тек -
то ра И.И.Голь бер га. В кол лек цию Му зея по -
сту пи ла в 1927 г. из Го су дар ст вен но го
му зей но го фон да (фото 2). До это го она бы -
ла в ин те рь е ре особ ня ка Шу ва ло вых в Пе -
тер бур ге, ко то рый по сле ре во лю ции так же
был при чис лен к му зе ям. По сле его за кры -
тия в 1925 г. за ме ча тель ные кол лек ции жи -
во пи си и при клад но го ис кус ст ва бы ли пе ре -
да ны в дру гие му зеи.

И еще один ин те рес ный экс по нат с Ко лы -
ва ни есть в му зее. Не яв ля ясь ху до же ст вен -
ным про из ве де ни ем, он, тем не ме нее, да ет
пред став ле ние о кра со те и раз но об ра зии ал -
тай ских по де лоч ных кам ней. Это кол лек ция
не боль ших (6 х 4,5 см) пря мо уголь ных по ли -
ро ван ных пли ток, тех са мых «про бо чек»,
ко то рые поль зо ва лись ус пе хом еще в кон це
XVIII в. (фото 7). К со жа ле нию, нет ни ка ких
све де ний, от ку да они по сту пи ли в Му зей.
Не из ве ст но и вре мя по ступ ле ния. Со от вет -
ст ву ю щие гра фы в ин вен тар ной кни ге пу с -
ту ют. Мо жет быть, это та са мая кол лек ция,
что за ка зы вал на Ал тае Фа бер же, или кол -
лек ция ка ко гоBни будь вы со ко по с тав лен но -
го лю би те ля кам ня, из двор ца ко то ро го она по -
па ла в Му зей в 1920Bе го ды. Мно гие экс по на -
ты, по сту пив шие в Му зей в то вре мя, не име ют
би о гра фии и ждут сво их ис сле до ва те лей.
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Осе нью 1913 г. жур нал «При ро да» опуб -
ли ко вал ко рот кое со об ще ние о том, что
через обе па ла ты Го су дар ст вен ной Ду мы
про шел за ко но про ект о при об ре те нии для
Акаде мии На ук бо га тей ше го со бра ния ми  -
не ра лов кня зя Ко чу бея.

Это со бы тие, как от ме ча лось в от че те му -
зея за 1913 г., за ни ма ло «ис клю чи тель ное
ме с то не толь ко сре ди по ступ ле ний это го го -
да, но и во всей двух сот лет ней ис то рии на -
ше го му зея». В этой кол лек ции бы ло со бра -
но «луч шее, что да ва ла при ро да Рос сии за
по след нее сто ле тие», пи сал о ней А.Е.Фер -
сман (При ро да, 1913). Бла го да ря столь цен -
но му при об ре те нию ми не ра ло ги че с кое со -
бра ние Ака де мии ста но ви лось од ним из
луч ших сре ди Ми не ра ло ги че с ких Му зе ев
Ев ро пы, а его цен ность уве ли чи лась поч ти
вдвое (Кол лек ция…, 1914).

Од ной из це лей со став ле ния кол лек ции
мо жет быть воз мож ность ее даль ней ше го
на уч но го ис сле до ва ния, в ча ст но с ти, по иск
за ко но мер но с тей в со бран ных об раз цах,
тог да пер вич ный от бор об раз цов для та кой
кол лек ции тре бу ет глу бо ко го зна ния пред -
мет ной об ла с ти, ши ро ко го кру го зо ра, ин ту -
и ции и склон но с ти к на уч но му ана ли зу. Ве -
ро ят но, та кой под ход к кол лек ции был у
кня зя П.А.Ко чу бея, че ло ве ка, мно го сде лав -
ше го для раз ви тия прак ти че с ко го при ме не -
ния до сти же ний на уки.

Князь Петр Ар ка дь е вич Ко чу бей (1825–
1892 г.), стар ший сын се на то ра Ар ка дия Ва -
си ль е ви ча Ко чу бея и Со фьи Ни ко ла ев ны,
урож ден ной кня ги ни Вя зем ской1, пра прав -
нук ге не раль но го су дьи Ма ло рос сии (Ук ра -
и ны) при гет ма не Ма зе пе, был из ве с тен как
не уто ми мый об ще ст вен ный де я тель, вы да -

ю щий ся ме це нат, боль шой лю би тель, зна -
ток и со би ра тель ми не ра лов. 

За кон чив в 1845 г. Ми хай лов ское ар тил -
ле рий ское учи ли ще, в ко то ром пре по да ва -
ние ма те ма ти ки и ме ха ни ки ве лось под ру -
ко вод ст вом ака де ми ка М.В.Ос т ро град ско -
го2, а хи мии — ака де ми ка Г.И.Гес се3,
Ко чу бей про дол жил об ра зо ва ние за гра ни -
цей в 1846–1847 гг. В Лю ти хе4 он изу чал во -
ен ное де ло, за ни мал ся ис сле до ва ни ем удар -
ных кап сю лей и ли тья ору дий. В Па ри же
изу чал хи мию и фи зи ку у фран цуз ских про -
фес со ров Плу за, Ж.DБ.Дю ма5, А.DВ.Ре ньо6.
Его то ва ри щем по уче бе в Па ри же был
Н.И.Ра ев ский, впос лед ст вии из ве ст ный пе -
да гогDна ту ра лист, ав тор мно го чис лен ных
учеб ни ков по ге о гра фии, зо о ло гии, бо та ни -
ке и ми не ра ло гии. За вре мя уче бы П.А.Ко -
чу бей по лю бил за ня тия хи ми ей и ув лек ся
ми не ра ло ги ей. Вер нув шись изDза гра ни цы,
П.А.Ко чу бей окон чил Офи цер ские клас сы
Ми хай лов ской ар тил ле рий ской ака де мии и
«пе ре шел в гвар дей скую кон ную ар тил ле -
рию, с при ко ман ди ро ва ни ем к шта бу ге не -
ралDфельд цейх ме с те ра и с на зна че ни ем
пре   по да ва те лем хи мии и прак ти че с кой ме -
ха ни ки в Ар тил ле рий ской Ака де мии» (Сре -
з нев ский, 1893). Не ко то рое вре мя он пре по -
да вал в Ака де мии, но вско ре был на зна чен
ор ди нар цем, а за тем фли гельDадъ ю тан том
при Им пе ра то ре Алек сан д ре II. Вы пол няя
од но из по ру че ний им пе ра то ра, он «пред -
при нял по езд ку за гра ни цу с на уч ною це -
лью, для оз на ком ле ния с хи ми че с ки ми ла бо -
ра то ри я ми Бель гии и Гер ма нии; по воз вра -
ще нии им бы ло на пе ча та но опи са ние этих
ла бо ра то рий с ат ла сом чер те жей»7 (Хво с -
тов, 1893). Это поз во ли ло Ко чу бею со здать
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соб ст вен ную хи ми че с кую ла бо ра то рию, в
ко то рой он сам про во дил ис сле до ва ния не -
ор га ни че с ких и ор га ни че с ких ве ществ8.
Поз же он пре до ста вил свою хи ми че с кую
ла бо ра то рию для ис сле до ва ний сна ча ла Ко -
ми те ту об ще ст вен но го здра вия, а за тем для
ра бо ты чле нов Рус ско го тех ни че с ко го Об -
ще ст ва.

Ле том 1855 г. П.А.Ко чу бею бы ла по ру че -
на про вер ка слу хов о круп ных кра жах по ро -
ха и па тро нов в кре по с ти Нар ва. Он при нял -
ся за де ло «со свой ст вен ною ему энер ги ей и
пре дан но с тью дол гу служ бы» (Срез нев -
ский, 1893). По сле вы пол не ния по ру че ния
Ко чу бей был при нят Им пе ра то ром Алек сан -
д ром II с до кла дом, в ко то ром из ло жил ре -
зуль тат про вер ки, а так же ре фор мы си с те -
мы хра не ния и уче та на по ро хо вых скла дах.
Но ожи да е мых дей ст вий не по сле до ва ло:
бы ли уво ле ны не ко то рые во ен ные чи нов ни -
ки, а си с те ма ос та лась преж ней (Ко чу бей,
1890). Ко чу бей был силь но ра зо ча ро ван и,
не смо т ря на уго во ры от ца и дя дей, в 1857 г.
вы шел в от став ку. По се лив шись в сво ем
име нии Згу ров ке9 Пол тав ской гу бер нии,
П.А.Ко чу бей «от дал ся лю би мым сво им за -
ня ти ям: сель ско му хо зяй ст ву, са до вод ст ву и
ле со раз ве де нию»10 (Срез нев ский, 1893).

С 1859 г. П.А.Ко чу бей – об ще ст вен ный
де я тель. Сна ча ла вме с те с Н.Ф.Зде ка у е ром11

и Е.В.Пе ли ка ном12 он пред при нял по пыт ку
ор га ни зо вать об ще ст во для из да ния жур на -
ла, ос ве ща ю ще го про бле мы на род ной ги ги -
е ны и ка че ст ва пи ще вых про дук тов, на при -
мер, ис поль зо ва ние фо с фор ных спи чек и
кра сок, со дер жа щих мы шь як, упо треб ле ние
му ки с при ме сью пе с ка и пр. В ре зуль та те
бы ла со зда на Ко мис сия под пред се да тель ст -
вом ми ни с т ра вну т рен них дел, но боль шая
часть пред ло же ний уч ре ди те лей бы ла ею не

при ня та. И об суж де ние этих во про сов про -
ис хо дит на со бра ни ях в до ме Ко чу бея, ку да
при гла ша лись мно гие уче ные, на при мер, в
них уча ст во вал из ве ст ный хи мик ака де мик
Н.Н Зи нин13.

В кон це 1865 г. в кру гу дру зей П.А.Ко чу -
бея воз ник ла идея со зда ния об ще ст ва, це -
лью ко то ро го бы ло со дей ст вие раз ви тию
тех ни ки и тех ни че с кой про мы ш лен но с ти в
Рос сии. Он ак тив но уча ст во вал в ор га ни за -
ции Рус ско го тех ни че с ко го об ще ст ва, ко то -
рое бы ло со зда но в 1866 г., и сра зу был из -
бран Пред се да те лем пер во го от де ла хи ми -
че с ких про из водств и ме тал лур гии. В 1867 г.
его из бра ли То ва ри щем Пред се да те ля об -
ще ст ва, а с 1870 по 1890 гг. он из би рал ся
Пред се да те лем Рус ско го тех ни че с ко го об -
ще ст ва. Де я тель ность в Рус ском тех ни че с -
ком об ще ст ве на и бо лее пол но от ве ча ла ин -
те ре сам Ко чу бея. Во вре мя «тех ни че с ких
бе сед» под ни ма лись во про сы, ко то рые все -
гда очень его вол но ва ли: о ста ли, о пе ре ра -
бот ке неф ти, о раз лич ных спо со бах ок ра -
ши ва ния тка ней, о фо то гра фии, об ас се ни -
за ции в Пе тер бур ге, об ор га ни за ции кур сов
и школ для ра бо чих и пр. Его ста ра ни я ми
Рус ское тех ни че с кое об ще ст во иг ра ло ак -
тив ную роль в раз ви тии при клад ной на уки
и тех ни че с ко го об ра зо ва ния. В об ще ст ве ра -
бо та ли из ве ст ные уче ные Д.И.Мен де ле ев14,
Л.Э.Но бель15, А.Н.Эн гель гардт16, А.В.Га до -
лин17, Н.А. Иос са18 и др. Мно гие на чи на ния
об ще ст ва П.А.Ко чу бей под дер жи вал мо -
раль но и ма те ри аль но, как свои соб ст вен -
ные. Он «умел оце нить зна че ние ини ци а ти -
вы сво их со чле нов, кто бы они не бы ли»,
«…каж дый ви дел в нем не толь ко го ря че го и
энер ги че с ко го ру ко во ди те ля, с ши ро ким,
сво бод ным взгля дом на де ло, но и про ни кал -
ся уве рен но с тью ус пе ха ра бо ты, при нрав -

7 Ко чу бей П.А. «Опи са ние за ме ча тель ных ла бо ра то рий Гер ма нии и Бель гии», 1854
8 На при мер, впер вые про из вел хи ми че с кий ана лиз лед гил ли та из Нер чин ска (Кок ша ров, 1852–1855)
9 Ны не с. Згу ров ка Ки ев ской обл., Ук ра и на
10 Со вре мен ни ки от ме ча ли, что П.А.Ко чу бей «пре вра тил в сво ем име нии «Згу ров ке» сте пи в ле са и жи во пис ные са ды» (Ко чу бей П.А., не -

кро лог 1892)
11 Зде ка у ер Ни ко лай Фе до ро вич (1815–1895), из ве ст ный врач, в 1846–1863 гг. про фес сор ме ди цин ской ака де мии. Ра бо тал по во про сам

об ще ст вен ной ги ги е ны, мно го сде лал для са ни тар но го бла го ус т рой ст ва сто ли цы, пред се да тель и уч ре ди тель об ще ст ва ох ра не ния на род -
но го здра вия. (Брок га уз и Еф рон, 2001–2002)

12 Пе ли кан Е.В. (1824–1884), врач, один из ос но во по лож ни ков ток си ко ло гии в Рос сии, ос но ва тель жур на ла «Ар хив су деб ной ме ди ци ны и
об ще ст вен ной ги ги е ны» (1865). (Боль шая. Рос сий ская..., 2001–2002)

13 Зи нин Ни ко лай Ни ко ла е вич (1812–1880), из ве ст ный рус ский хи микDор га ник, ака де мик Пе тер бург ской АН (1865). Он син те зи ро вал ве -
ще ст ва, ко то рые по слу жи ли ос но вой для со зда ния про мы ш лен но с ти син те ти че с ких кра си те лей, взрыв ча тых ве ществ, фар ма цев ти че с -
ких пре па ра тов и др. (Боль шая Рос сий ская…, 2001–2002; Боль шой Рус ский…, 2002)

14 По по ру че нию РТО Д.И.Мен де ле ев про во дил ис сле до ва ния по уп ру го с ти га зов (Си с те ма ти че с кий…, 1889)
15 Но бель Лю двиг Эм ма ну эль (1831–1888), пред при ни ма тель, кон ст рук тор стан ков. Пред при я тие, ос но ван ное от цом, Эм ма ну э лем Но бе -

лем, в Пе тер бур ге, пре вра тил в круп ный ма ши но ст ро и тель ный за вод “Лю двиг Но бель” (ны не за вод “Рус ский ди зель”). В 1876 г. ос но вал
вме с те с бра ть я ми Ро бер том и Альф ре дом неф те про мы ш лен ное пред при я тие в Ба ку (с 1879 г.–То ва ри ще ст во бра ть ев Но бель), ко то рое
ста ло круп ней шей неф те фир мой в Рос сии (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

16 Эн гель гардт Алек сандр Ни ко ла е вич (1828–1893), вы да ю щий ся уче ныйDаг ро хи мик и пуб ли цист. В 1866–1870 гг. про фес сор хи мии Пе -
тер бург ско го зем ле дель че с ко го ин сти ту та. За рас про ст ра не ние сре ди сту ден тов де мо кра ти че с ких идей был аре с то ван в 1870 г. и за клю -
чен в Пе т ро пав лов скую кре пость. Кочу бей хо да тай ст во вал об его ос во бож де нии (Срез нев ский, 1893). В на ча ле 1871 г. вы слан под над -
зор по ли ции в с. Ба ти ще во, где со здал об раз цо вое хо зяй ст во, при ме няя фо с фо ри то вую му ку в ка че ст ве удо б ре ния. Ав тор ря да ра бот по
во про сам сель ско го хо зяй ст ва. (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

17 Га до лин Ак сель Виль гель мо вич (1828–1892), рус ский учё ный в об ла с ти ар тил ле рии во ору же ния, ме ха ни че с кой об ра бот ки ме тал лов,
ми не ра ло гии и кри с тал ло гра фии, дей ст ви тель ный член Пе тер бург ской АН (1875), вы вел 32 груп пы ма к ро сим ме т рии кри с тал лов и дал
спо соб изо б ра же ния этих групп на сфе ре, при ме ня е мый и в на сто я щее вре мя. За ра бо ту «Вы вод всех кри с тал ли че с ких си с тем и их под -
раз де ле ний из од но го прин ци па» Пе тер бург ская АН в 1868 г. при су ди ла ему Ло мо но сов скую пре мию. (Боль шая Рос сий ская...,
2001–2002)

18 Иос са Ни ко лай Алек сан д ро вич (1845–1916(17)), рус ский ме тал лург. Окон чил ин сти тут кор пу са гор ных ин же не ров (1865), ра бо тал на
ураль ских за во дах. С 1871 г. ра бо тал в Пе тер бург ском гор ном ин сти ту те (с 1882 г. про фес сор). В 1900–1907 гг. ди рек тор Гор но го де пар -
та мен та. В 1907 г. пред се да тель Гор но го со ве та и Гор но го учё но го ко ми те та. С 1910 г. пер вый пред се да тель Рус ско го ме тал лур ги че с ко го
об ще ст ва. (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)
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ст вен ном его вли я нии и уме ньи воз буж дать
энер гию и в дру гих» (Срез нев ский, 1893). В
то же вре мя П.А.Ко чу бей ча с то сам вы сту -
пал ини ци а то ром ис сле до ва ний. Бла го да ря
ему по яв ля лись но вые на прав ле ния де я тель -
но с ти об ще ст ва, со зда ва лись но вые от де лы,
та кие как фо то гра фии и её при ме не ния
(1878), эле к т ро тех ни ки, воз ду хо пла ва ния
(1880), же лез но до рож но го де ла (1881), тех -
ни че с ко го об ра зо ва ния (1884). С 1867 г. на -
ча ли из да вать ся «За пи с ки» об ще ст ва. В пе -
ри од его ру ко вод ст ва Рус ское тех ни че с кое
об ще ст во ус т ра и ва ло пуб лич ные лек ции и
бе се ды для по пу ля ри за ции тех ни че с ких
зна ний, от кры ва ло об ще об ра зо ва тель ные
шко лы при фа б ри ках и за во дах, суб си ди ро -
ва ло ис сле до ва ния, на прав ля ло сту ден тов
на обу че ние за гра ни цу. Оно ор га ни зо вы ва -
ло съез ды по от рас лям тех ни ки, на при мер
съез ды ма ши но ст ро и те лей (1875), тех ни че с -
ко го и про фес си о наль но го об ра зо ва ния
(1889), ак тив но уча ст во ва ло в меж ду на род -
ных съез дах, кон грес сах и вы став ках.
П.А.Ко чу бей хо да тай ст во вал пе ред пра ви -
тель ст вом и ча ст ны ми ли ца ми19 о вы де ле нии
средств на раз лич ные на чи на ния Об ще ст ва,
вкла ды вал соб ст вен ные сред ст ва.

С осо бым вни ма ни ем П.А.Ко чу бей от но -
сил ся к де лу со зда ния «Тех ни че с ко го му -
зея». Его все гда при вле ка ла идея сбо ра раз -
лич ных пред ме тов как от ра же ние ис то рии
раз ви тия че ло ве че с кой мыс ли и для даль ней -
ше го ис сле до ва ния. В 1872–1873 гг. сов ме -
ст но с Н.В.Иса ко вым20 он уч ре дил Му зей
При клад ных Зна ний. По зд нее по ст ро ил фо -
то гра фи че с кий па ви ль он и по жерт во вал в
не го свою кол лек цию при бо ров. Для ис то ри -
че с ко го от де ла вы став ки пред ме тов ос ве ще -
ния и неф тя но го про из вод ст ва П.А.Ко чу бей
пре до ста вил соб ст вен ную кол лек цию ос ве -

ти тель ных при бо ров, до ба вив но вые экс по -
на ты. Он пред ста вил на вы став ке «об раз цы
све тиль ни ков от са мых древ них и про стых
до изящ ней ших про из ве де ний ис кус ст ва»
(Срез нев ский, 1893). «ДомDму зей» — так
ино гда на зы ва ли дом П.А.Ко чу бея. В нем
хра ни лись раз лич ные кол лек ции «ху до же ст -
вен ных и на уч ных ред ко с тей», в том чис ле
зна ме ни тая кол лек ция ми не ра лов, пред став -
ля ю щая со бою «луч шую из су ще ст ву ю щих в
Рос сии», по мне нию его со вре мен ни ков (Ко -
чу бей П.А., не кро лог, 1892).

Пер вые об раз цы мог ли по явить ся в кол -
лек ции уже в 40Dх го дах XIX ве ка. Воз мож -
но, это бы ли об раз цы, куп лен ные в ми не -
раль ном ма га зи не Ав гу с та Кран ца в Бер ли -
не, ко то рый Ко чу беи про ез жа ли по пу ти в
Крим ниц21, где ос та нав ли ва лись на ле че ние
(Ко чу бей А.В., 1890). В даль ней шем П.А.Ко -
чу бей по пол нял кол лек цию, по ку пая и ме -
няя об раз цы. В Х1Х ве ке в Рос сии бур но
раз ви ва лось гор ное де ло, от кры ва лись и на -
чи на ли раз ра ба ты вать ся но вые ме с то рож -
де ния. Сре ди выс ших сло ев рус ско го об ще -
ст ва ши ро ко рас про ст ра ни лось кол лек ци о -
ни ро ва ние ми не ра лов. В кру гу дру зей и
зна ко мых П.А.Ко чу бея бы ло не ма ло из ве ст -
ных кол лек ци о не ров. Сре ди них граф
Л.А.Пе ров ский22, граф С.Г.Стро га нов23, ап -
те карь А.Б.Кем ме рер, док тор Е.И.Ра ух, про -
фес сор А.И.Шренк и др. Дру же с кие от но -
ше ния свя зы ва ли П.А.Ко чу бея с гер цо гом
Н.М.Лейх тен берг ским24, ко то рый по се щал
его дом и хи ми че с кую ла бо ра то рию. Один
из кри с тал лов то па за был по да рен П.А.Ко -
чу бею гер цо гом.25 В 1848–1849 гг. со сто я -
лось зна ком ст во П.А.Ко чу бея с ака де ми ком
А.В.Га до ли ным, ко то рый в то вре мя пре по -
да вал фи зи ку в юн кер ских клас сах Ми хай -
лов ско го учи ли ща (Пла тов, Кир пи чев, 1870),

19 П.А.Ко чу бей сов ме ст но с Н.В.Иса ко вым убе ди ли ба ро на А.Штиг ли ца по жерт во вать мил ли он руб лей на со зда ние шко лы тех ни че с ко го
ри со ва ния. (Ко чу бей П.А., не кро лог, 1892) Алек сандр Штиг лиц вы де лил на это 5,5 млн. руб лей. (Боль шая Рос сий ская…, 2001–200)

20 Иса ков Ни ко лай Ва си ль е вич (1821–1891), ге не ралDадъ ю тант. За кон чил ака де мию ге не раль но го шта ба. При ни мал уча с тие в экс пе ди ци -
ях на Кав ка зе (1846–1848), в вен гер ском по хо де (1849), во вре мя Вос точ ной вой ны уча ст во вал в обо ро не Се ва с то по ля. За ни мая в
1859–1863 гг. пост по пе чи те ля мос ков ско го учеб но го ок ру га, Иса ков от крыл в уни вер си те те ка фе д ры все об щей ге о гра фии и го су дар -
ст вен но го пра ва ев ро пей ских дер жав, уч ре дил в ок ру ге пе да го ги че с кие кур сы и вы хло по тал пе ре вод в Моск ву Ру мян цев ско го му зея,
рас ши рил его ор га ни за ци ей биб ли о те ки и кол лек ций. Ос но вал «Пе да го ги че с кий сбор ник», со здал пе да го ги че с кую биб ли о те ку и Пе да -
го ги че с кий Му зей. (Боль шой Рус ский…, 2001–2002)

21 Рас по ло жен в 80 км к югоDвос то ку от Бер ли на, Гер ма ния
22 Пе ров ский Лев Алек се е вич (1792–1856), граф, рус ский го су дар ст вен ный де я тель, ге не рал от ин фан те рии (1855). По боч ный сын гра фа

А. К.Ра зу мов ско го, род ст вен ник П.А.Ко чу бея по ма те рин ской ли нии. Окон чил Мос ков ский уни вер си тет (1811). Уча ст ник Оте че ст вен -
ной вой ны 1812 г. и за гра нич ных по хо дов 1813–1814 гг. Был чле ном ран них де ка б рист ских ор га ни за ций, но в 1821 г. от дви же ния ото -
шёл. В 1823–1826 гг. слу жил в Кол ле гии ино ст ран ных дел, в 1826–1840 гг. в де пар та мен те и ми ни с тер ст ве уде лов. В 1841–1852 гг. ми -
нистр вну т рен них дел, сто рон ник по сте пен но го ос во бож де ния кре с ть ян с зем лей. В 1852–1856 гг. воз глав лял ми ни с тер ст во уде лов и
был уп рав ля ю щим ка би не том Его Им пе ра тор ско го Ве ли че ст ва. С 1850 г. за ве до вал Ко мис си ей для ис сле до ва ния древ но с тей. Уча ст во -
вал в ар хе о ло ги че с ких рас коп ках под Нов го ро дом, в Суз да ле, в Кры му. Со брал боль шую ну миз ма ти че с кую кол лек цию, хра ня щу ю ся
ны не в Эр ми та же, и кол лек цию ста рин но го рус ско го се ре б ра, а так же кол лек цию ми не ра лов. По чёт ный член Пе тер бург ской Ака де мии
на ук (1852) (Боль шой Рус ский..., 2002). В его честь на зван ми не рал пе ров скит

23 Стро га нов Сер гей Гри го рь е вич (1794–1883), граф, рус ский го су дар ст вен ный и во ен ный де я тель. Один из круп ней ших по ме щи ков Рос -
сии. Уча ст во вал в Оте че ст вен ной вой не 1812 г., от ли чил ся в Бо ро дин ском сра же нии. В 1831–1834 гг. ис пол нял обя зан но с ти во ен но го
гу бер на то ра в Ри ге и в Мин ске. В 1854–1855 гг. уча ст во вал в Се ва с то поль ской кам па нии; в 1859–1860 гг. был Мос ков ским во ен ным ге -
не ралDгу бер на то ром, в 1863–1865 гг. пред се да те лем ко ми те та же лез ных до рог. Из ве с тен как ме це нат, кол лек ци о нер и ар хе о лог. В 1835
г. на зна чен по пе чи те лем Мос ков ско го учеб но го ок ру га. Вре мя его уп рав ле ния (1835–1847) бы ло, по об ще му от зы ву со вре мен ни ков,
бле с тя щей эпо хой для Мос ков ско го уни вер си те та. В 1859 г. он ос но вал Ар хе о ло ги че с кую ко мис сию, пред се да те лем ко то рой был до кон -
ца жиз ни; мно го со дей ст во вал рас коп кам на Чер но мор ском по бе ре жье, под нял на уч ный ин те рес к рус ской ну миз ма ти ке и со ста вил бо -
га тей шую кол лек цию рус ских мо нет. В 1825 г. ос но вал в Моск ве бес плат ную ху до же ст вен ную шко лу (Стро га нов ское учи ли ще) (Боль -
шой Рус ский…, 2002). Кол лек ция ми не ра лов гра фа С.Г.Стро га но ва бы ла при об ре те на Ми не ра ло ги че с ким му зе ем АН в 1877г

24 Гер цог Лейх тен берг ский, князь Ро ма нов ский, Ни ко лай Мак си ми ли а но вич (1843–1891), сын Мак си ми ли а наDЕв ге нияDЖо зе фаDНа по ле о на
гер цо га Лейх тен берг ско го, зя тя Им пе ра то ра Ни ко лая I. Ге не ралDадъ ю тант, ми не ра лог, со ста вил кол лек цию ми не ра лов, с 1865 г. пре зи дент
Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва, с 1866 г. по чет ный пре зи дент Рус ско го тех ни че с ко го об ще ст ва. Ав тор не сколь ких хи ми коDкри с тал ло гра фи -
че с ких ис сле до ва ний. (Брок га уз и Еф рон, 2001–2002). Его учи те ля ми бы ли ака де ми ки Н.И.Кок ша ров и Н.Н.Зи нин (Про то ко лы…)

25 Об ра зец не со хра нил ся
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а ве ро ят но, в 1852–1855 гг. – с ака де ми ком
Н.И.Кок ша ро вым26, они бы ли его луч ши ми
дру зь я ми до по след них дней жиз ни27. В
честь сво е го дру га Кок ша ров на звал ми не -
рал ко чу бе ит28. В 80Dх го дах П.А.Ко чу бей ор -
га ни зо вал в сво ем до ме «ми не ра ло ги че с кие
пят ни цы», на ко то рые для на уч ных бе сед со -
би ра лись его дру зья ака де ми ки Н.И.Кок ша -
ров, А.В.Га до лин, а так же ака де мик П.В.Ере -
ме ев29, гор ный ин же нер Иос са (Срез нев -
ский, 1893).

В 1860 г. П.А.Ко чу бей всту пил в Им пе ра -
тор ское Ми не ра ло ги че с кое об ще ст во. Он
не од но крат но жерт во вал ми не ра лы в кол -
лек цию Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва
(Про  то ко лы…, 1878, 1880) и в Му зей Ака де -
мии на ук, «…по ощ рял, не ща дя сво их
средств, на уч ные экс кур сии по изы с ка нию
ми не ра лов» (Ко чу бей П.А., не кро лог, 1892).
«За эти за слу ги П.А.Ко чу бей 25Dго Ян ва ря
1872 го да был удо с то ен зва ния по чет но го
чле на Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва, а 29Dго
де ка б ря 1876 го да… и зва ния по чет но го чле -
на Ака де мии» (Срез нев ский, 1893).

Зна чи тель ные де неж ные сред ст ва и ши -
ро кий круг зна ко мых сре ди ми не ра ло гов,
ге о ло гов поз во ля ли П.А.Ко чу бею по ку пать
по нра вив ши е ся ми не ра лы поч ти из пер вых
рук. Он ни ког да не ску пил ся вкла ды вать
день ги в то, что счи тал по лез ным. В зна чи -
тель ной сте пе ни ему уда лось обо га тить
свою кол лек цию пу тем при об ре те ния ми не -
ра ло ги че с ко го со бра ния гра фа Л.А.Пе ров -
ско го по сле его смер ти в 1856 г. (Кок ша ров,
1862). Лев Алек се е вич Пе ров ский, за ни мая
пост ви цеDпре зи ден та де пар та мен та уде лов
(1852–1856), спо соб ст во вал раз ви тию гор -
но го де ла в Рос сии, кон тро ли ро вал снаб же -
ние и ра бо ту гра ниль ных фа б рик, по его
ини ци а ти ве на ча ли раз ра ба ты вать ся мно -
гие но вые ме с то рож де ния. В то же вре мя
это был стра ст ный кол лек ци о нер, од ним из
ув ле че ний ко то ро го бы ли ми не ра лы и дра -
го цен ные кам ни. Для по пол не ния кол лек -
ции он ис поль зо вал свое слу жеб ное по ло -
же ние. «…Все луч шие кам ни, по сту пав шие в
Де пар та мент Уде лов, осе да ли в кол лек ции
ви цеDпре зи ден та. Что бы за по лу чить по нра -
вив ший ся ему ми не рал он шел на под куп, на

под лость. Мно гие чи нов ни ки Де пар та мен та
Уде лов бы ли аген та ми для по пол не ния кол -
лек ции сво е го на чаль ни ка» (Се ме нов, Ша -
кин ко, 1982). Со бра ние Л.А.Пе ров ско го от -
ли ча лось уни каль ны ми об раз ца ми изу м ру да
и алек сан д ри та из Изу м руд ных ко пей, пре -
крас ны ми кри с тал ла ми то па за из Бор що -
воч но го кря жа (За бай ка лье), за ме ча тель ны -
ми бе рил ла ми с Мур зин ки (Урал) и Уруль ги
(За бай ка лье) (Кок ша ров, 1852–1855).

П.А.Ко чу бей ис поль зо вал лю бую воз -
мож ность для по пол не ния кол лек ции. Вы -
пол няя по ру че ние Рус ско го тех ни че с ко го
об ще ст ва, он в 1866г. по се тил все мир ную
вы став ку в Па ри же «с це лью обо га тить кол -
лек цию Рус ско го Тех ни че с ко го Об ще ст ва
пред ме та ми, имев ши ми зна че ние для тех ни -
ки» (Срез нев ский, 1893). В то же вре мя он
при об рел для сво е го «до маDму зея» за ме ча -
тель ные про из ве де ния фран цуз ской ар ти с -
ти че с кой брон зы. «Но в осо бен но с ти П.А.
уда лось обо га тить в Па ри же свой ми не ра ло -
ги че с кий ка би нет ча с тию по куп кой, ча с тию
об ме ном на цен ные об раз цы Ураль ских ми -
не ра лов, ко то рые он при вез с этой це лью с
со бою в Па риж» (Срез нев ский, 1893). 

Ред кая по бо гат ст ву ми не ра ла ми кол лек -
ция не раз при вле ка ла вни ма ние ис сле до ва -
те лей. Пер вым к ней об ра тил ся ака де мик
Н.И.Кок ша ров, ко то рый ис поль зо вал мно -
гие ми не ра лы для ра бо ты над «Ма те ри а ла -
ми для ми не ра ло гии Рос сии». По зд нее ака -
де мик А.В.Га до лин ис поль зо вал для сво их
ра бот кри с тал лы бру ки та из Ат лян ской рос -
сы пи (Урал). К кол лек ции тур ма ли нов об ра -
щал ся М.В.Еро фе ев30. Он ис сле до вал кри с -
тал ло гра фи че с кие и кри с тал ло оп ти че с кие
их свой ст ва, раз ви вая те о рию о «ску чи ва -
нии кри с тал лов» в сво ей кан ди дат ской дис -
сер та ции31 (Боль шая Рос сий ская…, 2001–
2002). В раз ное вре мя ма те ри а ла ми кол лек -
ции П.А.Ко чу бея поль зо ва лись ака де мик
П.В.Ере ме ев, Н.А.Э.Нор ден шильд32, А.Е.Ар -
цу ни33 (Вы пи с ка…,1910).

В кол лек ции на счи ты ва лось бо лее 3000
об раз цов, пред став ля ю щих свы ше 350 ми -
не раль ных ви дов, из ве ст ных в XIX ве ке,
сре ди ко то рых пре об ла да ли то па зы, бе рил -
лы, тур ма ли ны, хри зо бе рил лы, ко рун ды,

26 Кок ша ров Ни ко лай Ива но вич (1818–1892), вы да ю щий ся ми не ра лог, кри с тал ло граф, ака де мик Им пе ра тор ской Ака де мии На ук (1866),
ди рек тор Ми не ра ло ги че с ко го му зея (1866–1873), ди рек тор Им пе ра тор ско го ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва. Ге о ме т ри че с кие кон стан ты,
ус та нов лен ные им для гро мад но го чис ла ми не ра лов, счи та ют ся до сих пор на и бо лее точ ны ми. Пре по да вал в раз лич ных учеб ных за ве -
де ни ях, в т. ч. Пе тер бург ском уни вер си те те и Гор ном ин сти ту те. (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

27 П.А.Ко чу бей пе ре жил сво их дру зей: А.В.Га до ли на–на не сколь ко дней, а Н.И.Кок ша ро ва–на не сколь ко ча сов. Это силь но по ра зи ло со -
вре мен ни ков (Хво с тов, 1893)

28 Раз но вид ность кли нох ло ра
29 Ере ме ев Па вел Вла ди ми ро вич (1830–1899), ми не ра лог, с 1866 г. про фес сор гор но го ин сти ту та, с 1892 г. ди рек тор Ми не ра ло ги че с ко го

об ще ст ва, членDкор ре с пон дент СанктDПе тер бург ской АН (1875), экс тра ор ди нар ный ака де мик (1894). Ре дак тор «За пи сок» Ми не ра ло ги -
че с ко го об ще ст ва, ре дак тор 14Dти то мов «Ма те ри а лов для ми не ра ло гии Рос сии» (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

30 Еро фе ев Ми ха ил Ва си ль е вич (1839–1888), ми не ра лог. С 1879 г. про фес сор Вар шав ско го уни вер си те та, за тем Лес но го ин сти ту та в Пе -
тер бур ге. (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

31 «Кри с тал ло гра фи че с кие и кри с тал ло оп ти че с кие ис сле до ва ния тур ма ли нов», СПБ, 1870
32 Нор ден шельд (Nordenskjold) Нильс АдольфDЭрик (1832–1901), ба рон, зна ме ни тый швед ский пу те ше ст вен ник, швед ский ге о лог и ге о -

граф, ис сле до ва тель Арк ти ки, мо ре пла ва тель, ис то ри коDкар то граф, обо шел Ев ра зию че рез се ве роDвос ток. Член Сток гольмской А.Н
(1858), членDкор ре с пон дент СанктDПе тер бург ской АН (1879), по чет ный член Рус ско го ге о гра фи че с ко го об ще ст ва. (Боль шая Рос сий -
ская..., 2001–2002)
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кварц, ор то клаз, зо ло то, цир ко ны, апа ти ты.
В то же вре мя в кол лек ции на хо ди лись и до -
воль но ред кие ми не ра лы. С боль шой лю бо -
вью и зна ни ем де ла П.А.Ко чу бей от би рал
об раз цы, на и бо лее пол но от ра жав шие раз -
но об ра зие ми не раль но го ми ра, а так же ка -
ж до го ми не ра ла. Боль шая часть их пред -
став ле на кри с тал ла ми, име ю щи ми хо ро шо
об ра зо ван ные гра ни и от ли ча ю щи ми ся раз -
лич ны ми их ком би на ци я ми. В этом от но ше -
нии осо бен но вы де ля ют ся под бор ки то па -
зов, бе рил лов и тур ма ли нов, а так же кри с -
тал лы цир ко на, ве зу ви а на и ор то кла за,
осо бен но двой ни ки по раз лич ным за ко нам.

Од на из на и бо лее яр ких под бо рок, бо га -
тых кри с тал ла ми, – то па зы, ко то рые вхо дят
в чис ло луч ших ча с тей всей кол лек ции Пе т -
ру Ар ка дь е ви чу уда лось со брать об раз цы с
де ся ти ме с то рож де ний, в ос нов ном рос сий -
ских. По мне нию А.Е.Фер сма на, «Рос сия по -
ис ти не мо жет гор дить ся сво и ми то па за ми,
ко то рые по кра со те то на, чи с то те во ды и ве -
ли чи не кри с тал лов за ни ма ют ис клю чи тель -
ное ме с то сре ди то па зов все го све та» (Фер -
сман, 1962). В си лу раз лич ных при чин то па -
зы Рос сии не смог ли «за нять
сколь коDни будь вид ное ме с то в ми ро вой
тор гов ле, для ко то рой на и боль шую важ -
ность пред став ля ют жел тые или свет лоDго -
лу бые то па зы Бра зи лии, бес цвет ные или
сла бо ок ра шен ные то па зы Сак со нии (Шне -
кен штейн). …Од на ко по ка че ст ву рус ский
то паз вы де ля ет ся сре ди всех то па зов из ве -
ст ных ме с то рож де ний, при чем кра со та
неж ноDго лу бо го то па за Мур зин ки, крас но -
ва тоDфи о ле то вый тон то па зов Са нар ки и
Ка мен ки, на ко нец, вин ноDжел тая во да то па -
зов Бор що воч но го хреб та – все это со став -
ля ет гор дость рус ских цвет ных кам ней»
(Фер сман, 1962). То паз до воль но рас про ст -
ра нен ный ми не рал, но, не смо т ря на это,
кри с тал лы хо ро ше го ка че ст ва встре ча ют ся
не ча с то. В кол лек ции Ко чу бея на хо дят ся об -
раз цы с рос сий ских ме с то рож де ний Ура ла:
Мур зин ки, Шай тан ки, Иль мен ских гор, рос -
сы пей по р. Ка мен ке; ме с то рож де ний Вос -
точ но го За бай ка лья: с р. Уруль ги (Бор що -
воч ный кряж), Шер ло вой го ры и АдунDЧи -
ло на, а так же за ру беж ных ме с то рож де ний:
Бра зи лии (Villa Rica) и Гер ма нии
(Schneckanstein). Ко чу бей стре мил ся при -
вле кать в свою кол лек цию как на и бо лее ти -
пич ные, так и не ха рак тер ные об раз цы для
ка ко гоDли бо ме с то рож де ния.

Осо бен ной кра со той и со вер шен ст вом
вы де ля ют ся кри с тал лы с р. Уруль ги. Хо тя

это не са мые круп ные то па зы, но они от -
лича ют ся про зрач но с тью, оби ли ем гра ней 
и мно го об ра зи ем кри с тал ло гра фи че с ких
форм. Сре ди них встре ча ют ся кри с тал лы
мур зин ско го ти па с силь но раз ви тым пи на -
ко и дом (001) и приз мой (120) (обр. 31275 –
фото 4); бо чон ко вид ные кри с тал лы иль мен -
ско го ти па с гра ня ми ди пи ра мид, су жа ю щи -
ми ос нов ной пи на ко ид (обр. 31266 – фото
3); кри с тал лы шер ло во гор ско го ти па, ха рак -
те ри зу ю щи е ся от сут ст ви ем пи на ко и да и
раз ви ти ем призм (110), (120), (130), ди э д ра
(011) (обр. 31277 – фото 2); ко ро с тень ско го
ти па кри с тал лов без пи на ко и да с хо ро шо
раз ви ты ми приз ма ми (110), (120) (обр.
31267). П.А.Ко чу бей с осо бым вни ма ни ем
сле дил, что бы на кри с тал лах при сут ст во ва -
ли ред ко встре ча ю щи е ся гра ни. В од ном из
пи сем к Н.И.Кок ша ро ву он пи сал: «Не дав но
по лу че ны мною раз ные ми не ра лы из Си би -
ри, в чис ле их то паз из Уруль ги, пред став ля -
ю щий ком би на цию, не встре чен ную мною
до сих пор ни на од ном то па зе. Об этой ком -
би на ции так же не упо ми на ет ся в Ва шей ста -
тье о то па зах, по ме щен ной в из да ва е мых Ва -
ми «Ма те ри а лах для ми не ра ло гии Рос сии»34

(Кок ша ров, 1856). На не ко то рых кри с тал лах
на блю да ют ся до воль но ред кие гра ни, та кие,
как r, v, γ и др. Кри с тал лы с р. Уруль ги со -
став ля ют бо лее тре ти всех то па зов кол лек -
ции. Пер во на чаль но поч ти все они име ли
вин ноDжел тую ок ра с ку, ко то рая ко ле ба лась
от блед ноDжел той до гу с той крас но ва -
тоDжел той. К со жа ле нию, ни один из них в
на сто я щее вре мя этим цве том не об ла да ет:
они вы цве та ют при днев ном све те. Их раз -
ме ры – от 1 см и до сти га ют поч ти 10 см.
Часть этих об раз цов по сту пи ла из кол лек -
ции Л.А.Пе ров ско го. Семь кри с тал лов опи -
са ны (Кок ша ров, 1856) и за ри со ва ны
Н.И.Кок ша ро вым в «Ат ла се» (Кок ша ров,
1853)35. Сре ди них на хо дит ся са мый боль -
шой кри с талл этой кол лек ции, ве сом 1,2 кг.
Его раз ме ры 10,5 х 9,7 х 7,1 см. По опи са нию
Н.И.Кок ша ро ва, этот кри с талл «в осо бен но -
с ти за ме ча те лен тем, что он при со вер шен -
ной про зрач но с ти и пра виль но с ти кри с тал -
ли за ции, име ет зна чи тель ную ве ли чи ну.
Цвет его вин ноDжел тый (или, вер нее ска -
зать, ко леб лю щий ся меж ду цве том бра зиль -
ско го то па за и дым ча то го гор но го хру с та ля).
Пле о х ро изм в этом кри с тал ле ус ма т ри ва ет -
ся весь ма яс но, а имен но, при про хо дя щем
сквозь не го све те: по на прав ле нию глав ной
или вер ти каль ной оси он ка жет ся тем но го
крас но ва тоDжел то го цве та, по на прав ле нию

33 Арц ру ни Ан д ре ас (Ан д рей) Ере ме е вич (1847–1898), рус ский ми не ра лог. ЧленDкор ре с пон дент Пе тер бург ской АН (1895), про фес сор Бре -
славль ско го (Вроц лав ско го) уни вер си те та (с 1883 г.) и Выс шей тех ни че с кой шко лы в Ахе не (с 1884 г.) в Гер ма нии. Ос но ва тель ми не ра ло -
гоDге о ло ги че с ко го от де ла Кав каз ско го му зея в Ти ф ли се. Его име нем на зван ми не рал арц ру нит–двой ная соль суль фа та свин ца и хло ри да
ме ди (Боль шая Рос сий ская..., 2001–2002)

34 Опи са ние это го то па за и ри су нок да ны Ко чу бе ем в том же пись ме, но об ра зец не со хра нил ся
35 В на сто я щее вре мя точ но ус та нов ле ны пять кри с тал лов из се ми. (Обр. 31262, 31266, 31269, 31275, 31277)
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ма к ро ди а го наль ной оси за ме ча ет ся в нем си -
не ва тоDзе ле ный от те нок, а по на прав ле нию
бра хи ди а го наль ной оси кри с талл со хра ня ет
свой нор маль ный вин ноDжел тый цвет» (Кок -
ша ров, 1856). «Этот кри с талл от но сит ся к
чис лу са мых боль ших ми не ра ло ги че с ких
ред ко с тей» (Кок ша ров, 1856). Он ут ра тил
цвет еще в про шлом ве ке (Кок ша ров, 1862) и
мы мо жем лю бо вать ся толь ко со вер шен ст -
вом его фор мы (обр. 31262 – фото 5).

Об раз цы с Шер ло вой го ры яв ля ют ся ти -
пич ны ми пред ста ви те ля ми дан но го ме с то -
рож де ния. Очень ха рак тер ные дру зы с хо -
ро шо сфор ми ро ван ны ми кри с тал ла ми раз -
ме ром до 3 см. От дель ные кри с тал лы в них
весь ма про зрач ны, ча с то жел то ва тые или
бес цвет ные (обр. 31320).

В кол лек ции то па зов со бра но боль шое
ко ли че ст во об раз цов с Мур зин ско го ме с то -
рож де ния. А.Е.Фер сман вы де лил че ты ре ти -
па мур зин ских то па зов (Фер сман, 1962), а в
на сто я щее вре мя на ме с то рож де нии вы де -
ля ют три ти па (По по ва и др., 2002): 

«1) кри с тал лы «с поч ти ку би че с кой фор -
мой» с га би тус ны ми гра ня ми ба зо пи на ко и -
да и поч ти ква д рат ной приз мой l {120}; 
2) кри с тал лы, у ко то рых внеш ний об лик гек -
са го на лен изDза пре об ла да ния приз мы m
{110}, ба зо пи на ко ид силь но су жен ди пи ра -
ми да ми, гра ней мно го, тип схо ден с иль мен -
ским»; 3) кри с тал лы, «по хо жие на кон вер -
ты» (на них силь но раз ви та приз ма y {021}
вза мен ис че за ю ще го ба зо пи на ко и да)».

На и бо лее круп ные мур зин ские кри с тал -
лы дан ной кол лек ции от но сят ся к пер во му
ти пу. Меж ду ни ми – про све чи ва ю щий кри -
с талл пре крас но го го лу бо го цве та раз ме ром
око ло 10 см в дли ну, на хо дя щий ся в сра с та -
нии с квар цем – мо ри о ном, ор то кла зом и
аль би том – кле ве лан ди том (обр. 31327 –
фото 8). Не ко то рые кри с тал лы та ко го ти па
в этом со бра нии об ла да ют зо наль ной бе -
лоDго лу бой ок ра с кой (обр. 31294, 31295). Бо -
лее мел кие кри с тал лы от но сят ся ко вто ро му
ти пу, от дель ные весь ма бо га ты гра ня ми
(обр. 31351 – фото 1). Сре ди мур зин ских
кри с тал лов кол лек ции не ко то рые сфор ми -
ро ва ны с обо их кон цов, что яв ля ет ся ред ко -
с тью, так как обыч но они на ра с та ют на по -
ро ду (обр. 31291, 31310). К та ким кри с тал лам
мож но от не с ти и те, ко то рые при рос ли бо -
ко вой гра нью. В этом слу чае так же мож но
на блю дать обе го ло вки кри с тал ла (обр.
31327 и 31328).

Кри с тал лы око ло д. Шай тан ки «от ли ча ют -
ся во дя ноDпро зрач но с тью и раз ви ти ем бо ко -
вых дом f, что вме с те с силь ной разъ е ден но -
с тью не ко то рых из них со став ля ет глав ные

от ли чи тель ные чер ты этих, в об щем до воль -
но ред ких, шай тан ских то па зов» (Фер сман,
1962). В кол лек ции име ет ся пре крас ный
пред ста ви тель это го ти па (обр. 31302).

В Иль мен ских го рах А.Е.Фер сман опи сал
два ти па то па зов: «сво бод ные кри с тал ли ки,
си дя щие на по верх но с ти пу с тот и тре щин,
или же боль шие кри с тал лы, так на зы ва е мые
«сыр цы», ко то рые вне д ре ны в мас су жиль -
но го квар ца» (Фер сман, 1962). Н.И.Кок ша -
ров от ме чал, что ма с те ро вые на гор ных за во -
дах на зы ва ли та кие то па зы «гни лы ми», так
как они изDза силь ной тре щи но ва то с ти «втя -
ги ва ют в се бя влаж ность, по то му лег ко раз -
ла мы ва ют ся на мел кие ку с ки, да же от са мо -
го сла бо го дав ле ния паль ца ми» (Кок ша ров,
1856). Один из та ких то па зов из кол лек ции
Ко чу бея име ет до воль но ред кую грань k.36

Дру гие кри с тал лы кол лек ции от но сят ся к
пер во му ти пу. Они про зрач ны, бес цвет ны,
хо ро шо об ра зо ва ны, не ко то рые с обо их кон -
цов (обр. 31307, 31308 30309, 31311, 31312).

В кол лек ции Ко чу бея на хо дит ся един ст -
вен ный кри с талл из зо ло то нос ных рос сы -
пей рай о на р. Ка мен ки. Он про ис хо дит из
при ис ков куп ца Ба ка ки на и, ве ро ят но, от но -
сит ся к пер вым на ход кам то па за в этом ме с -
те. Кри с талл хо ро шо сфор ми ро ван и име ет
очень кра си вую гу с тую фи о ле то воDкрас ную
ок ра с ку (обр. 31318).

То па зы из рос сы пей Вил лаDРи ка (Villa
Rica) ти пич ны для Бра зи лии: ди пи ра ми даль -
ные кри с тал лы жел то го цве та. Но один из
них вы де ля ет ся не рав но мер но с тью ок ра с -
ки: цвет его у ос но ва ния жел тый по сте пен -
но пе ре хо дит в ма ли но воDкрас ный на го ло -
вке кри с тал ла (обр. 31315 – фото 7).

Для ста рин но го ме с то рож де ния Шнек -
кен штейн (Schneckanstein) в Гер ма нии ха -
рак тер ны про зрач ные бес цвет ные или блед -
ноDжел тые кри с тал лы. Имен но та кие об раз -
цы со дер жат ся в кол лек ции Ко чу бея:
при з ма ти че с кие кри с тал лы, на рос шие на
по ро де, раз ме ром око ло 1 см (обр. 31331,
31332). На и боль ший из них кри с талл до сти -
га ет 3 см, но не от ли ча ет ся про зрач но с тью.

Та ким об ра зом, П.А.Ко чу бею уда лось до -
ста точ но пол но пред ста вить мно же ст во кри с -
тал ло гра фи че с ких ти пов и ок ра с ки то па зов по
ос нов ным, из ве ст ным в XIX ве ке, ме с то рож -
де ни ям. По доб ную кар ти ну мож но на блю дать
и сре ди дру гих ми не ра лов дан ной кол лек ции.
Ос та но вим ся на не ко то рых из них.

Со бра ние хри зо бе рил лов, по мне нию
В.И.Вер над ско го (Кол лек ция…, 1914), од на
из луч ших ча с тей кол лек ции, ко то рая со -
хра ни лись поч ти пол но стью: из 50 об раз цов
ос та лось 48. Боль шая их часть – алек сан д -

36 Кри с талл не иден ти фи ци ро ван
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ри ты из Изу м руд ных ко пей на Ура ле. Они
«ха рак те ри зу ют ся гу с тым тем ноDзе ле ным
цве том с яр ко вы ра жен ным и хо ро шо за мет -
ным пле о х ро из мом. Кри с тал лы обыч но на -
блю да ю ся в ви де кра си вых трой ни ков»
(Фер сман, 1962). В кол лек ции Ко чу бея алек -
сан д рит пред став лен в ос нов ном от дель ны -
ми трой ни ко вы ми кри с тал ла ми (ре же их
сро ст ка ми), ко то рые до сти га ют 5–8 см в
по пе реч ни ке. (обр. 30307, 30308 – фото 9,
30317, 30297). «Еди нич ные кри с тал лы или
двой ни ки весь ма ред ки», от ме чал А.Е.Фер -
сман (Фер сман, 1962). Меж ду тем в этом со -
бра нии име ет ся пре крас ный двой ник в ви де
«сер деч ка», раз ме ром око ло 1 см. (обр.
30331). Соб ст вен но хри зо бе рил лы пре иму -
ще ст вен но мел кие с хо ро шо раз ви ты ми гра -
ня ми, про зрач ные. Они пред став ля ют пять
ме с то рож де ний, в ос нов ном рос сий ские
(Изу м руд ные ко пи и Ба ка кин ский при иск
на Ура ле) и бра зиль ские.

Од ним из на и бо лее ран них об раз цов яв -
ля ет ся уни каль ная дру за алек сан д ри та, най -
ден ная в Изу м руд ных ко пях в 1840 г. (Фер -
сман, 1961). Ве ро ят но, она по па ла к П.А.Ко -
чу бею из со бра ния Л.А.Пе ров ско го. Дру за
со сто ит из двад ца ти двух тем ноDзе ле ных
про све чи ва ю щих в кра ях кри с тал лов раз -
лич ной ве ли чи ны, са мый круп ный из ко то -
рых 7.2 см. Сре ди них на блю да ют ся ли с точ -
ки слю ды и блед ноDзе ле ные не про зрач ные
приз мы бе рил ла. Раз ме ры об раз ца 25 х 14х
11 см, вес 5724 г. Пер вое опи са ние ее да но
Н.И.Кок ша ро вым (Кок ша ров, 1857). Не ко -
то рые кри с тал лы, сла га ю щие дру зу, по доб -
ны по фор ме кри с тал лам, за ри со ван ным
Н.И.Кок ша ро вым в ат ла се f. 2, 4, 5 (Кок ша -
ров, 1853). (обр. 30295 – фото 12). Пер вая
фо то гра фия это го об раз ца бы ла сде ла на
П.А.Ко чу бе ем и по ме ще на Н.И.Кок ша ро -
вым в IV том его «Ма те ри а лов для ми не ра -
ло гии Рос сии».

До на ших дней поч ти в це ло с ти до шло
пре вос ход ное со бра ние изу м ру дов. Оно
вклю ча ет пре иму ще ст вен но об раз цы из
Изу м руд ных ко пей Ура ла (33 из 39). Ос таль -
ные – из за ру беж ных ме с то рож де ний:
Перу, Ко лум бии и Ав ст рии. По мне нию
В.И.Ве р над ско го, «мно гие об раз цы по чи с -
то те во ды и ин тен сив но с ти ок ра с ки долж ны
быть оце ни ва е мы, как дра го цен ные кам ни»
(Кол лек ция…, 1914). Раз мер изу м ру дов ко -
леб лет ся от не сколь ких сан ти ме т ров до
20 см. Они пред став ле ны как оди ноч ны ми
кри с тал ла ми или сро ст ка ми двух кри с тал -
лов, так и раз лич ны ми дру за ми, об ра зо ван -
ны ми ли бо суб па ра лель ны ми уд ли нен ны ми,
ли бо ко рот ко приз ма ти че с ки ми раз но ори -

ен ти ро ван ны ми кри с тал ла ми в мас се слю -
ды. Два кри с тал ла от ли ча ют ся не рав но мер -
но с тью ок ра с ки. Один из них из Изу м руд -
ных ко пей у са мой го ло вки кри с тал ла име ет
бе лую по ло с ку (обр. 31242). Дру гой – со -
вер шен но про зрач ный бес цвет ный кри с -
талл, по пе рек ко то ро го на блю да ет ся по ло са
изу м руд но го цве та (обр. 31250).

В этом со бра нии на хо дит ся один из пер -
вых об раз цов, най ден ный в 1831 г. в Изу м -
руд ных ко пях (Се ме нов, 2001)(обр.31219 –
фото 13). Это ве ли ко леп ный кри с талл,
очень гу с то го без жел тиз ны тем ноDзе ле но го
цве та, раз ме ром 12,5 х 8.5 см и ве сом 2.225 г,
с не ко то ры ми со вер шен ны ми гра ня ми; его
пе ри фе рий ная часть поч ти вез де про зрач на,
вну т ри он со дер жит боль шое ко ли че ст во
вклю че ний; раз бит круп ной тре щи ной, за -
ле чен ной слю дой. 

С этим изу м ру дом по ошиб ке свя за ли ис -
то рию тра ге дии Яко ва Ко ко ви на, ди рек то ра
Ека те рин бург ской гра ниль ной фа б ри ки.37 В
1835 г. во вре мя ре ви зии у не го в ка би не те
бы ло об на ру же но ог ром ное ко ли че ст во
кам ней, в том чис ле ве ли ко леп ный изу м руд.
Ко ко ви на об ви ни ли в их кра же. Ящи ки с
кам ня ми бы ли до став ле ны в Пе тер бург в де -
пар та мент уде лов че рез ко то рый шло по пол -
не ние Ка би не та Его Им пе ра тор ско го Ве ли -
че ст ва. В Ка би нет этот изу м руд так и не по -
пал. По од ной вер сии (Фер сман, 1961),
Ко ко вин ук рал уни каль ный изу м руд, а по
дру гой (Се ме нов, Ша кин ко, 1982) – стал
жерт вой вы со ко по с тав лен но го чи нов ни ка
ви цеDпре зи ден та де пар та мен та уде лов, гра -
фа Л.А.Пе ров ско го, стра ст но го кол лек ци о -
не ра. Обе вер сии схо дят ся в од ном: изу м руд
по пал в кол лек цию Л.А.Пе ров ско го. Да лее
сле ды его те ря ют ся. Един ст вен ное опи са -
ние про пав ше го изу м ру да бы ло да но стат -
ским со вет ни ком Яро ше виц ким в от че те о
ре ви зии: «…в том чис ле один са мо го луч ше -
го до сто ин ст ва, весь ма тра вя ни с то го цве та
ве сом в фунт … са мый дра го цен ный и ед ва
ли не пре вос хо дя щий до сто ин ст вом изу м -
руд, быв ший в ко ро не Юлия Це за ря» (Се ме -
нов, 1982) (обр. 31219 – фото 13).

Пу та ни ца с изу м ру да ми воз ник ла в свя зи
с тем, что в из дан ных по сле смер ти А.Е.Фер -
сма на его «Очер ках по ис то рии кам ня» ре -
дак ция не за ме ти ла ошиб ки: изу м руд из
кол лек ции Ко чу бея был на зван «изу м ру дом
Ко ко ви на», и в ли те ра ту ре по яви лись не точ -
ные све де ния. Про стое со по с тав ле ние этих
двух изу м ру дов сви де тель ст ву ет, что это со -
вер шен но раз ные об раз цы: изу м руд из кол -
лек ции Ко чу бея, на хо дя щий ся в му зее им.
А.Е.Фер сма на, ве сит 2225 г, а изу м руд, изъ я -

37 По дроб но см. «Тра ге дия Яко ва Ко ко ви на» в кн. «Ураль ские са мо цве ты», с.71–78



96 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

тый у Ко ко ви на, – око ло 400 г. Со глас но ка -
та ло гам изу м ру да, опи сан но го Яро ше виц -
ким, в кол лек ции Ко чу бея не бы ло.

Кол лек ция бе рил лов со хра ни лась лишь
на по ло ви ну, но, не смо т ря на это, в ней и те -
перь не ма ло пре крас ных об раз цов. Ве ли ко -
леп ны кри с тал лы ак ва ма ри на до 20 см, осо -
бен но из ок ре ст но с тей АдунDЧи ло на, об ла -
да ю щие кра си вым гу с тым зе ле но ва тоD
си ним цве том (обр. 31208, 32247), а так же
круп ные (обр. 31204, 32046 – фото 11) и не -
боль шие го лу бо ва тоDзе ле ные хо ро шо об ра -
зо ван ные, ино гда бо га тые гра ня ми (обр.
32245, 31246), кри с тал лы бе рил ла с р. Уруль -
ги (Бор що воч ный кряж), пре крас ные си -
неDго лу бые бе рил лы (обр. 32251, 31212) и ге -
лио дор с Шер ло вой го ры (Вос точ ное За бай -
ка лье) (обр. 32250 – фото 10). Пре вос ход ны
зе ле ные, жел тоDзе ле ные кри с тал лы с Мур -
зин ки. Один из них весь ма при ме ча те лен
тем, что сфор ми ро ван с обо их кон цов и изу -
чен Н.И.Кок ша ро вым (Кок ша ров, 1852 –
1855). «В кол лек ции П.А.Ко чу бея на хо дят ся
два не боль шие, пре вос ход ные кри с тал ла бе -
рил ла, ог ра ни чен ные пло с ко стя ми с обо их
кон цов. …За ме ча тель но, что в них ус ма т ри -
ва ет ся ге ми мор физм, что со став ля ет об сто -
я тель ст во со вер шен но но вое для бе рил ла.
Вро чем ге ми мор физм свой ст ве нен, ка жет -
ся, толь ко кри с тал лам из Мур зин ки, ибо все
те кри с тал лы из АдунDЧи лон ско го и Бор що -
воч но го, ко то рые мне слу чи лось ви деть за -
ос т рен ны ми с обо их кон цов, об ра зо ва ны со -
вер шен но сим ме т ри че с ки и в них не ус ма т -
ри ва ет ся и сле дов ге ми мор физ ма. …Вто рой
кри с талл … на верх нем кон це за ос т рен пло -
с ко стя ми ше с ти уголь ных пи ра мид, глав ной
t и вто ро го ро да s, и ог ра ни чен до воль но раз -
ви тою пря мою ко неч ною пло с ко стию Р. На
ниж нем кон це это го кри с тал ла на хо дят ся
пря мая ко неч ная пло с кость Р и толь ко три
по пе ре мен ных пло с ко сти ше с ти уголь ной
пи ра ми ды вто ро го ро да s. …Все пло с ко сти
кри с тал ла бле с тя щи» (обр. 32261) (Кок ша -
ров, 1852–1855).

В.И.Вер над ский и А.Е.Фер сман (Кол лек -
ция…, 1914) ви де ли так же цен ность кол лек -
ции в том, что она со дер жит ми не ра лы из
са мых раз лич ных па ра ге не ти че с ких ком -
плек сов. В осо бен но с ти это от но сит ся к со -
бра нию каль ци тов, к ми не ра лам груп пы
апа ти та, ве зу ви а ну. Не ко то рые ме с то рож -
де ния дав но ис чер па ны, но кол лек ция поз -

во ля ет нам уви деть се ре б ро из Конг сбер га
(Нор ве гия), амаль га му из Ба ва рии (Гер ма -
ния), пре крас ную дру зу ман га ни та из
Имель нау (Гер ма ния), гес сит из За во дин -
ско го руд ни ка на Ал тае (Ка зах стан), азу рит
с Ал тая (Рос сия).

По сле смер ти П.А.Ко чу бея кол лек ция по -
пол ня лась не зна чи тель но и хра ни лась в его
име нии Згу ров ка.

Сле ду ю щий этап в судь бе кол лек ции от -
но сит ся к 1905 г., ког да она по ст ра да ла в ре -
зуль та те кре с ть ян ских вол не ний. Усадь ба
Ко чу бея бы ла раз гром ле на и ог раб ле на тол -
па ми кре с ть ян. «Дом Ко чу бея был со жжен,
а кол лек ция раз бро са на по са ду, от дель ные
об раз цы бы ли бро ше ны в пруд. По сле дол -
гих по ис ков поч ти три чет вер ти кам ней бы -
ли най де ны» – так это со бы тие опи сал
А.Е.Фер сман (Фер сман, 1961). Со брав кол -
лек цию по сле раз гро ма, В.П.Ко чу бей38,
един ст вен ный сын П.А.Ко чу бея, пе ре вез ее
в Ки ев. Здесь об раз цы раз би ра лись и при во -
ди лись в по ря док ас си с тен том Ми не ра ло ги -
че с ко го Ка би не та Ки ев ско го Уни вер си те та
Л.Кры жа нов ским39 под ру ко вод ст вом про -
фес со ра то го же Уни вер си те та П.Я.Ар ма -
шев ско го (Вы пи с ка…, 1910). За тем вла де лец
пе ре вез кол лек цию в Ве ну, где в 1908 г. из -
дал ка та лог и «на чал пе ре го во ры с круп ней -
ши ми му зе я ми Ев ро пы и Аме ри ки об ее
про да же» (Фер сман, 1961).

В ли те ра ту ре встре ча ет ся упо ми на ние о
том, что кол лек ция Ко чу бея бы ла при об ре -
те на в Ве не на аук ци о не (Бар са нов, Кор не -
то ва, 1989). Воз мож но, не ко то рые об раз цы
бы ли про да ны В.П.Ко чу бе ем на аук ци о не
(по уст но му со об ще нию Л.В.Бул га ка40 в Вен -
ском му зее вы став ле на дру за алек сан д ри та,
куп лен ная на аук ци о не и при над ле жав шая
Ко чу бею). Но при об ре те ние кол лек ции Рос -
сий ской (в то вре мя Пе тер бург ской) Ака де -
ми ей на ук рас тя ну лось на не сколь ко лет и
име ет свою ис то рию.

В 1910 г. В.П. Ко чу бей «об ра тил ся в Ака -
де мию на ук с пись мом, в ко то ром пред ла гал
ку пить свою кол лек цию ми не ра лов, на зна -
чив це ну по сле пред ва ри тель но го ее ос мо тра
пред ста ви те ля ми Ака де мии на ук. В Ака де -
мии на ук в мае 1910 г. бы ла со зда на специ -
аль ная ко мис сия в со ста ве ака де ми ков
А.П.Кар пин ско го41, Ф.Н.Чер ны ше ва, С.Ф.Оль -
ден бур га42 и В.И.Вер над ско го. 24 но   я б ря
1910 г. От де ле ние фи зи коDма те ма ти че с ких

38 Ко чу бей Ва си лий Пе т ро вич (1868–?), за кон чил Пе тер бург ский уни вер си тет, был чле ном Рус ско го Тех ни че с ко го Об ще ст ва, ак тив но
уча ст во вал в ра бо те V от де ла–Фо то гра фии и ее при ме не нии. Во вре мя Граж дан ской вой ны (1918) со сто ял при гет ма не Ук ра и ны Ско -
ро пад ском (Вер над ский, 1998)

39 Воз мож но, Кры жа нов ский Ле о нид Иль ич, брат Кры жа нов ско го В.И. За ни мал ся про да жей ми не ра лов в Ека те рин бур ге
40 Бул гак Лев Ва си ль е вич на уч ный со труд ник Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер сма на
41 Кар пин ский Алек сандр Пе т ро вич (1847–1936), ака де мик (1896), пер вый вы бор ный пре зи дент АН (1917). С 1899 по 1936 гг. пре зи дент

Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва. Од ним из пер вых в Рос сии он при ме нил (1869) ми к ро скоп для изу че ния гор ных по род. Осо бен но из ве -
ст ны его ра бо ты по тек то ни ке, па ле о ге о гра фии и па ле он то ло гии. (Боль шая Рос сий ская…, 2001–2002)

42 Оль ден бург Сер гей Фе до ро вич, (1863–1934), вос то ко вед, один из ос но ва те лей рус ской ин до ло ги че с кой шко лы, ар хе о лог, эт но граф; ор -
га ни за тор на уки, ака де мик АН (1900), не пре мен ный се к ре тарь АН (1904–1929) (Боль шая Рос сий ская…, 2001–2002
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на ук Ака де мии про си ло В.И.Вер над ско го
съез дить в Ве ну для оп ре де ле ния цен но с ти
кол лек ции» (Пись ма…, 1985). Эта по езд ка
со сто я лась с 4 по 25 ян ва ря 1911 г. Из пись -
ма В.И.Вер над ско го же не, Н.Е.Вер над ской,
от 8/21 ян ва ря 1911 г.: «Се го дня при ехал в
Ве ну ра но ут ром и с Фер сма ном ос ма т ри вал
кол лек цию Ко чу бея. Мне ка жет ся (и Фер -
сман то же ду ма ет), она не сто ит 200000 –
300000, ко то рые хо чет по лу чить Ко чу бей.
Сто ит она зна чи тель но мень ше – ед ва ли
боль ше 100000 руб лей» (Стра ни цы…, 1981).
Осе нью то го же го да в пись ме к А.Е.Фер сма -
ну от 5 но я б ря В.И.Вер над ский пи сал: «Ко -
чу бей ус ту па ет – око ло 160000, долж но
быть, и мы на чи на ем де ло» (Пись ма..., 1985).
А в пись ме ему же от 23 но я б ря он со об щил:
«Се го дня в От де ле нии про шел во прос о по -
куп ке кол лек ции Ко чу бея» (Пись ма..., 1985).
У Ака де мии не бы ло до ста точ но средств для
по куп ки кол лек ции, и она об ра ти лась с про -
ше ни ем в пра ви тель ст во. Во прос о вы де ле -
нии де нег рас сма т ри вал ся в пра ви тель ст ве
до ста точ но дол го и пе ре го во ры с вла дель цем
еще про дол жа лись. Но уже вес ной 1912 г. в
Ве ну для при ем ки кол лек ции был ко ман ди -
ро ван В.И.Кры жа нов ский43, хра ни тель ми -
не ра ло ги че с ко го от де ле ния му зея. Воз мож -
но, при этом им бы ла про из ве де на де таль -
ная оцен ка об раз цов. Пред по ло жи тель но
его ру кой про став ле ны сум мы оцен ки на по -
лях ка та ло га, хра ня ще го ся в на шем Му зее.
Кол лек ция бы ла им оце не на ми ни мум в 141
550, мак си мум – в 228 575 руб лей. Сред няя
ци ф ра, на пи сан ная крас ным, со став ля ла 165
690 руб лей (Katalog…,1908). Не смо т ря на то,
что ре ше ния пра ви тель ст ва о по куп ке кол -
лек ции еще не бы ло, в ап ре ле то го же 1912 г.
ящи ки с об раз ца ми уже при бы ли в Пе тер -
бург, за ис клю че ни ем од но го, ко то рый был
уте рян на же лез ной до ро ге при пе ре ез де.
Об этом В.И.Вер над ский со об щал А.Е.Фер -
сма ну в пись ме от 25 ап ре ля: «Кол лек ция
при шла, но од но го ящи ка нет и мы ее не
при ня ли. Хо да тай ст во Ака де мии на хо дит ся
сей час в Со ве те ми ни с т ров. Кры жа нов -
ский44 счи та ет ее оце нен ной до ро го, но пря -
мо это го не вы ска зы ва ет» (Пись ма..., 1985).
В.И.Вер над ский по сто ян но уде лял вни ма -
ние де лу о вы де ле нии де нег. Его уси лия при -
нес ли свои пло ды: в ию ле 1912 г. В.И.Вер -
над ский на пи сал А.Е.Фер сма ну из Ло с ви -
ды45: «Ми ни с тер ст во со глас но ку пить
кол лек цию Ко чу бея в 1914 го ду. Те перь на до
ве с ти пе ре го во ры с Ко чу бе ем, я ду маю он

со гла сит ся. Сра зу му зей из ме нит свой ха -
рак тер» (Пись ма..., 1985). И чуть поз же, в
пись ме от 3 ав гу с та: «Ко чу бею на пи сал,
почти не со мне ва юсь, что он со гла сит ся.
Гово рят, от сто ял Ко ков цов46, есть со гла сие
прави тель ст ва» (Пись ма..., 1985). Но А.Е.Фер-
сман на хо дил ся Бо ро ви чах47, и В.И.Вер над -
ский на пи сал ему и ту да: «Ко чу бею на пи сал
о со гла сии пра ви тель ст ва ку пить его кол лек -
цию с уп ла той за нее всей сум мы в 1913 г.,
ес ли со гла сят ся за ко но да тель ные уч реж де -
ния» (Пись ма..., 1985). На рас смо т ре ние во -
про са в за ко но да тель ных уч реж де ни ях ушел
еще год. Лишь 12 ию ля 1913 г. был при нят
осо бый за кон, по ко то ро му Го су дар ст вен ное
каз на чей ст во от пу с ти ло 165690 руб лей на
по куп ку этой кол лек ции.

По сле раз гро ма 1905 г. в вос ста нов лен -
ной и за не сен ной в ка та лог ча с ти кол лек -
ции, чис ли лось 2588 об раз цов. При при ем ке
кол лек ции му зе ем не хва та ло 100 но ме ров:
11 об раз цов не бы ло уже при оцен ке кол -
лек ции в Ве не, 82 об раз ца на хо ди лись в
ящи ке, по те рян ном при пе ре воз ке из Ве ны,
7 об раз цов бы ли при ня ты в об лом ках. Кро -
ме то го, ока за лось 640 об раз цов, не упо мя -
ну тых в ка та ло ге, часть из ко то рых мож но
бы ло вос ста но вить. В ка та ло ги му зея в 1913
г. бы ло за пи са но все го 2606 об раз цов. В по -
сле ду ю щие го ды не ко то рые об раз цы бы ли
по те ря ны при пе ре ез де му зея из СанктDПе -
тер бур га в Моск ву в 1934 г. и не сколь ко –
спи са ны в ре зуль та те раз ру ше ния. 

В на сто я щее вре мя в му зее со дер жит ся
2424 об раз цов из со бра ния кня зя П.А.Ко чу -
бея. Они пред став ля ют око ло 300 ми не раль -
ных ви дов. Из них 2124 на хо дят ся в си с те ма -
ти че с кой кол лек ции, 150 – в кол лек ции
кри с тал лов, 148 – в кол лек ции псев до мор -
фоз и 2 – в кол лек ции ме с то рож де ний. В
экс по зи ци ях му зея пред став ле но око ло 
350 об раз цов, со вер шен ст вом ко то рых мы
мо жем лю бо вать ся.
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Как ста рин ный ан г лий ский за мок не мыс -
лим без пра зд но ша та ю щих ся по его под зе -
ме ль ям при зра ков, так и лю бой по ря доч ный
му зей обя за тель но име ет в сво их фон дах
пред ме ты с не яс ной ис то ри ей и на зна че ни -
ем. Од ним из та ких ар те фак тов в Ми не ра -
ло ги че с ком му зее им. А.Е.Фер сма на был и
стран ный се ре б ря ный сли ток, на по ми на ю -
щий по фор ме ло доч ку (фото 1, 4).

Со труд ни ков, име ю щих хоть ка кое&то
пред став ле ние об этом пред ме те, в Му зее
не на шлось, по хо же, что сли ток на хо дил ся
здесь с дав них вре мен. А пол ное от сут ст -
вие дан ных о нем да ет ос но ва ние по до зре -
вать, что он по сту пил вме с те с кол лек ци я -
ми, пе ре дан ны ми Му зею го су дар ст вом в
20&х го дах ХХ ве ка. Един ст вен ны ми его ха -
рак те ри с ти ка ми, ос тав ши ми ся по сле ин -
вен та ри за ции дра го ценн ных ме тал лов в
кол лек ции Му зея с уча с ти ем спе ци а ли с тов
Го хра на, ока за лись вес (око ло 368 грамм) и
проб ность слит ка (се ре б ро 960). Его раз -
мер – 62 х 40 х 40 мм.

На зна че ние это го слит ка вы яс ни лось слу -
чай но. В Ко пен га ге не про хо ди ла вы став ка,
ку да со сво и ми экс по на та ми, свя зан ны ми с
ис то ри ей по след них де ся ти ле тий рос сий -
ской цар ской ди на с тии, был при гла шен и
Ми не ра ло ги че с кий му зей.

Удач ный слу чай, что бы ос мо т реть до сто -
при ме ча тель но с ти дат ской сто ли цы. Сре ди
них, ко неч но, и ог ром ный Ис то ри че с кий
му зей. В ан фи ла дах за лов с па ле о ли ти че с -
кими ору ди я ми, ла дь я ми ви кин гов, ин те рь е -
ра ми сред не ве ко вых жи лищ, пла ка та ми
перио да фа шист ской ок ку па ции лег ко за -
блудить ся и прой ти ми мо бо га тей шей ко   ро -
лев ской кол лек ции мо нет и ме да лей. По&ви -
ди мо му, так со мно ги ми и слу ча ет ся и по это -
му, ког да ав тор за шел в за лы, где вы став ле на
эта кол лек ция, ме ст ный ох ран ник ску чал в
пол ном оди но че ст ве. Ви т ри ны же бы ли пе -
ре пол не ны со кро ви ща ми всех вре мен и на -
ро дов – от по хо жих на зо ло тые зерныш ки
ан тич ных мо нет до пу до вых мед ных с пе ча -
тя ми пла с тин из Шве ции. Вдруг на одной из
ви т рин мельк ну ло что&то зна ко мое –  па ра
се ре б ря ных слит ков&ло до чек. Над пись на

эти кет ке: ис поль зо ва лись в ка че ст ве мо нет
в Ки тае с на ча ла ХVIII по на ча ло ХX вв. 

Уже по том уда лось по боль ше уз нать об
этих слит ках&мо не тах. Ос нов ная их осо бен -
ность – яр кая ин ди ви ду аль ность. Сре ди
них нет двух со вер шен но оди на ко вых.
Силь но раз ли ча лась фор ма, вес (до сто ин ст -
во), они вы пу с ка лись в раз ные вре ме на в
раз лич ных про вин ци ях Ки тая раз ны ми се -
ре б ря ны ми лав ка ми, тор го вы ми до ма ми,
юве лир ны ми фир ма ми, бан ка ми… Есть сре -
ди них ква д рат ные, пря мо уголь ные, сед ло -
вид ные, ок руг лые («ба ра ба ны»), «ло доч ки»,
«цве ты». По ве су они ко леб лют ся от не -
сколь ких граммов до поч ти 2 ки ло граммов.
Сто и мость их вы ра жа ет ся в ля нах (та э лях),
ко то рые со от вет ст ву ют при мер но 37 грам -
мам се ре б ра. До сто ин ст во их обыч но со от -
вет ст ву ет 1, 3, 4, 5, 10 или 50 ля нов. В тех или
иных фор мах они бы ли в хо ду в Ки тае на
про тя же нии поч ти 1000 лет. При выч ка оп -
ре де лять цен ность се ре б ря ных слит ков по
их ве су и чи с то те ме тал ла при ве ла к то му,
что и ино ст ран ные се ре б ря ные мо не ты, по -
па дав шие в Ки тай на чи ная с XVI в., оце ни -
ва лись точ но по та ко му же прин ци пу. Та кой
под ход поз во лил из бе жать обыч ных для
мед ных и бу маж ных де нег де но ми на ций и
сде лать их од ним из на и бо лее ус той чи вых в
ми ро вой ис то рии пла теж ных средств.

Из ве ст ны эти слит ки под раз ны ми име на -
ми. От ки тай ских на зва ний лян&бо но, юань
бао про изо ш ло рус ское на зва ние – ямб.
«Packsattelmunzen» – сед ло вид ные мо не -
ты – их на зы ва ют в Гер ма нии. В Кир ги зии,
где они то же бы ли в хо ду и упо мя ну ты в эпо -
се «Ма нас», их, в за ви си мо с ти от ве са, на зы -
ва ли «тай ту як» – ло ша ди ное ко пы то и «кой
ту як» – ба ра нье ко пы то. В со вре мен ной за -
ру беж ной ли те ра ту ре их на зы ва ют «сай си»
(от ки тай ско го сло ва «sisze» – тон кий сыр -
цо вый шелк), т.к. их по верх ность ча с то по -
кры та тон чай ши ми ли ни я ми, по струк ту ре
на по ми на ю щи ми шелк. 

Но вер нем ся к ям бу, при бив ше му ся к
кол лек ции Ми не ра ло ги че с ко го му зея. По
ве су яс но, что его до сто ин ст во со от вет ст ву -
ет 10 ля нам. За све де ни я ми о его про ис хож -
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де нии при шлось об ра тить ся к спе ци а ли с -
там. Здесь ав то ру по мог ли кол лек ци о нер и
ис сле до ва тель из Тай ва ня Сти вен Тай и
Нина Вла ди ми ров на Ивоч ки на, хра ни тель
даль  не во с точ но го со бра ния от де ла ну миз -
ма ти ки Эр ми та жа – му зея, где хра нит ся
круп ней шая по сле ки тай ской кол лек ция ям -
бов (700 штук).

Объ е ди нен ны ми уси ли я ми вы яс ни лось
сле ду ю щее. Наш ямб был из го тов лен в по -
след ние го ды прав ле ния ди на с тии Цин (пе -
ри од 1889–1913). Один из штем пе лей в его
уг луб ле нии го во рит о том, что он был от лит
на хо див шим ся в Пе ки не бан ком, но сив шим
имя «Цзюй шэн», что при бли зи тель но мож -
но пе ре ве с ти как «Пре ум но жа ю щий [бо гат -
ст ва]» (фото 3). Этот ямб очень по хож на
ана ло гич ные слит ки, до сто ин ст вом в 10 ля -
нов, вы пу с кав ши е ся в кон це XIX в. в сто лич -
ной про вин ции Чай ли (Хэ бей). 

Дру гой штем пель (по вреж ден ный) со дер -
жит ти пич ное для ям бов ука за ние на вы со -
кое ка че ст во ис поль зо ван но го се ре б ра.
«Ши цзи се» – долж на бы ла зву чать над -
пись в нем, что мож но пе ре ве с ти как «про ба
до ста точ но вы со ка». Во об ще, ки тай ские ям -
бы сла ви лись имен но чи с то той со дер жа ще -
го ся в них ме тал ла. 

Не боль шие круг лые штем пе ли (фото 2),
на хо дя щи е ся на внеш ней сто ро не на ше го
слит ка – это тра ди ци он ное изо б ра же ние
круг лой ки тай ской мед ной мо не ты с ква д -
рат ным от вер сти ем, упо треб ляв ше е ся как
бла го по же ла тель ный сим вол обо га ще ния и
про цве та ния. Сим вол этот очень ши ро ко ис -
поль зо вал ся на на род ных кар ти нах, в пред -

ме тах при клад но го ис кус ст ва и да же на
древ них ас сиг на ци ях XI ве ка.

Сей час труд но оце нить, на сколь ко цен на
эта на ход ка в фон дах Му зея. Да же кол лек -
ци о не ры го во рят, что ры ноч ная це на ям бов
не впол не сло жи лась и це на ана ло гич ных
пред ме тов у раз ных ди ле ров мо жет от ли -
чать ся на по ря док. Есть сви де тель ст во, что
один и тот же ямб, до сто ин ст вом в 50 ля нов,
но в край не пло хом со сто я нии был куп лен в
1995 г. при мер но за $1000, а че рез два го да
пе ре про дан уже за $20000.

Что не вы зы ва ет со мне ния, так это то, что
це на ям бов да ле ко не ог ра ни чи ва ет ся сто и -
мо с тью со дер жа ще го ся в них се ре б ра. Об
этом сви де тель ст ву ют и мно го чис лен ные
со вре мен ные под дел ки. Ям бы уже дав но
ста ли ну миз ма ти че с кой ред ко с тью, так как
боль шин ст во их бы ло пе ре плав ле но на се ре -
б ря ные мо не ты и ук ра ше ния. 

Но да же и в те вре ме на, ког да це нил ся
толь ко се ре б ря ный эк ви ва лент ям ба, де сять
ля нов бы ли не шу точ ной сум мой. Один се ре -
б ря ный лян в кон це XIX в. со от вет ст во вал
1500–2000 мед ным мо не там, а на наш ямб,
до сто ин ст вом в 10 ля нов, мож но бы ло в то
вре мя при об ре с ти бо лее 400 ли т ров ри са –
на сто я щее со кро ви ще в по сто ян но го ло дав -
шем Ки тае. Во об ще, в от ли чие от мед ных
мо нет, ис поль зо вав ших ся для по всед нев -
ных по ку пок, ям бы слу жи ли ва лю той для
осу ще ств ле ния круп ных сде лок.

Бед ность в Ки тае опи сы ва ли так: «…да он
ям ба в ру ках не дер жал». Но к нам (со труд -
ни кам Му зея) те перь это уже не от но сит ся.
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Ча с то при хо дит ся стал ки вать ся с рас про -
ст ра нен ным мне ни ем, что в круп ных ми не -
ра ло ги че с ких му зе ях уже все есть, все со -
бра но, и не на до за бо тит ся о по пол не нии.
Ино гда у лю дей вы зы ва ет удив ле ние ин те -
рес Му зея к ря до вым, по их пред став ле ни -
ям, об раз цам. Мне ние это оши боч но и на по -
ми на ет бы то вав шие на ру бе же XIX–XX ве -
ков пред став ле ния, что фи зи ка уже поч ти
за кон чен ный раз дел на уки. До ста точ но ска -
зать, что из из ве ст ных сей час при бли зи -
тель но 4000 ми не раль ных ви дов в на шем
ста ром и круп ном Му зее име ет ся толь ко
око ло 2800 и эта ци ф ра при мер но от ра жа ет
со сто я ние и в боль шин ст ве дру гих круп ных
ми не ра ло ги че с ких му зе ях ми ра. И это при
том, что су ще ст ву ет не ме нее де сят ка ча ст -
ных кол лек ций, в ко то рых чис ло ми не раль -
ных ви дов су ще ст вен но пре вы ша ет 3000.
Кро ме то го, це лью му зей но го кол лек ци о ни -
ро ва ния яв ля ет ся сбор кол лек ций, ха рак те -
ри зу ю щих мно го чис лен ные раз но вид но с ти
и раз но сти ми не ра лов, их мор фо ло ги че с кие
ти пы, ас со ци а ции и все что мо жет дать
пред став ле ние о про цес сах ми не ра ло об ра -
зо ва ния. Та ким об ра зом, как бы ни бы ли бо -
га ты кол лек ции, все гда су ще ст ву ет не об хо -
ди мость их по пол не ния. 

В на ча ле об зо ра хо те лось бы по бла го да -
рить всех, ко му бы ло чуж до вы ше упо мя ну -
тое за блуж де ние, кто ка ким*ли бо об ра зом
уча ст во вал в по пол не нии Му зея, кто сде лал
воз мож ным раз го вор о но вых по ступ ле ни ях.

Со об ще ния о но вых по ступ ле ни ях в Му -
зей тра ди ци он ны для се рии вы пу с ков «Но -
вые дан ные о ми не ра лах». В свя зи с дол гим
пе ре ры вом в из да нии жур на ла пре ды ду щая

ста тья о но вых по ступ ле ни ях (1984–1996)
бы ла опуб ли ко ва на в аль ма на хе «Сре ди ми -
не ра лов» в 2001 г. С ней мож но по зна ко мить -
ся и на web сай те Му зея РАН (http://www.
fmm.ru/novpostframe.htm). На этом же сай те
мож но по смо т реть фо то гра фии об раз цов от -
ме чен ных в тек с те зна ком www.

Кри те рии за пи си об раз цов в му зей ные
кол лек ции оп ре де ля лись, как и ра нее, пред -
ло жен ной еще акад. В.И.Вер над ским струк -
ту рой фон дов с раз де ле ни ем их на пять ос -
нов ных кол лек ций: си с те ма ти че с кую, ме с -
то рож де ний, кри с тал лов, об ра зо ва ний и
пре вра ще ний ми не ра лов и кол лек цию по де -
лоч ных и дра го цен ных кам ней.

В на и бо лее круп ную – си с те ма ти че с кую
кол лек цию за пи сы ва ют ся но вые для Му зея
ми не раль ные ви ды, с осо бым вни ма ни ем, к
ори ги на лам ис сле до ва ний. В нее же по па да -
ют хи ми че с кие, мор фо ло ги че с кие и ино го
ро да раз но вид но с ти ми не ра лов и об раз цы,
ха рак те ри зу ю щие раз но об ра зие ас со ци а -
ций ми не раль но го ви да. Ко неч но, од ним из
глав ных кри те ри ев от бо ра для за пи си – эс -
те ти че с кая при вле ка тель ность шту фа.

В кол лек цию ме с то рож де ний за пи сы ва -
ет ся обыч но груп па об раз цов, ес ли она мо -
жет дать пред став ле ние о ха рак те ре и/или
сво е об ра зии ми не ра ло гии кон крет но го про -
яв ле ния.

За пись в кол лек цию кри с тал лов оп ре де -
ля ет ся на бо ром про стых форм кри с тал ла,
об ли ком, га би ту сом, про яв лен ны ми за ко на -
ми двой ни ко ва ния и дру ги ми осо бен но с тя -
ми кри с тал лов.

В кол лек цию об ра зо ва ний и пре вра ще -
ний (ОП) по па да ют об раз цы на гляд но де -
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мон ст ри ру ю щие ка кие*ли бо яв ле ния рос та
и рас тво ре ния, раз ру ше ния и транс фор ма -
ции ми не ра лов. Боль шую часть этой кол лек -
ции со став ля ют псев до мор фо зы.

На ко нец, в кол лек цию по де лоч ных и дра -
го цен ных кам ней (ПДК) по сту па ют как са -
ми эти кам ни, так и из де лия из них.

Тех но ло гия ин вен та ри за ции по сту па ю -
щих в Музей об раз цов вкрат це та ко ва: сна -
ча ла ре ги с т ра ция в кни ге по ступ ле ний,
затем под го тов ка ма те ри а ла (вклю ча ю щая
чи ст ку, пре па ри ро ва ние, не об хо ди мую ин -
ст ру мен таль ную ди а гно с ти ку, пер вич ный
эти ке таж и вне се ние в эле к трон ные ба зы
дан ных). Фон до во*за ку поч ная ко мис сия му -
зея да лее ре ша ет во прос о рас пре де ле нии
под го тов лен но го ма те ри а ла в кол лек ции ос -
нов но го фон да и дру гих фон дов Му зея.

В на сто я щем об зо ре при во дят ся дан ные
толь ко об об раз цах, за пи сан ных в ин вен тар -
ные кни ги кол лек ций ос нов но го фон да Му -
зея за 1997–2001 гг. Дан ные о по ступ ле ни ях
это го пе ри о да, на хо дя щих ся в об ра бот ке
для по сле ду ю щей за пи си в фон ды или рас -
пре де лен ных в об мен ный и на уч но*вспо мо -
га тель ный фон ды, здесь не при во дят ся.

С 1997 по 2001 го ды об ра бо та но и за пи са -
но в ос нов ной фонд 3414 об раз цов, со от вет -
ст ву ю щих 3041 ин вен тар но му но ме ру ос нов -
но го фон да. Из них око ло 2075 (1964 но ме ра)
в си с те ма ти че с кую кол лек цию, 334 (305) в
кол лек цию ме с то рож де ний, 300 (184) в кол -
лек цию кри с тал лов, 501 (448) в кол лек цию
ОП (вклю ча ю щую в се бя так же и псев до -
мор фо зы) и 204 (140) в ПДК. 

Ха рак тер по ступ ле ний от ли ча ет ся от по -
ступ ле ний пре ды ду щих лет, глав ным об ра -
зом, мень шей до лей соб ст вен ных сбо ров
Му зея. Это свя за но и с со кра ще ни ем чис ла
музей ных экс пе ди ций по при чи не не до стат -
ка средств, и с тем, что ряд тра ди ци он ных
объ ек тов музей ных сбо ров в быв ших ре с -
пуб ли ках СССР стал труд но до с ту пен. В то
же вре мя по срав не нию с пре ды ду щим пя -
ти ле ти ем уве ли чи лась до ля да ров.

Рас пре де ле ние по сту пив ших об раз цов
по ми не раль ным ви дам

Ка та ло ги зи ро ван ные в 1997–2001 гг. об -
раз цы пред став ле ны 980 ми не раль ны ми ви -
да ми, из ко то рых 372 ра нее в Му зее от сут ст -
во ва ли. В их чис ле – 83 ми не раль ных ви да
из при бли зи тель но 250 опуб ли ко ван ных с
1997 го да или на хо дя щих ся в пе ча ти. Речь
идет о ми не раль ных ви дах, офи ци аль но ут -
верж ден ных ко мис си ей по но вым ми не ра -

лам Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой ас -
со ци а ции. Ше ст над цать из этих 83*х но вых
ми не раль ных ви дов ус та нов ле ны со труд ни -
ка ми Му зея или с их уча с ти ем. Три ми не -
раль ных ви да бы ли от кры ты не по сред ст вен -
но в му зей ных об раз цах, ра нее за пи сан ных
на дру гие ми не раль ные ви ды. Из но вых для
Му зея ми не раль ных  ви дов 97 пред став ле ны
ти по вы ми об раз ца ми или их фраг мен та ми
или ко ти па ми. С уче том этих по ступ ле ний
на ко нец 2001 го да чис ло ми не раль ных ви -
дов в Му зее со ста ви ло 2625.

Боль шая часть по сту пив ших ми не раль -
ных ви дов (620) пред став ле на од ним об раз -
цом. Дву мя об раз ца ми пред став ле но 160 ви -
дов; от 3–5 об раз цов – 130 ви дов; 6–10 об -
раз цов – 40 ви дов; 11–20 – 20 ви дов; 21–
100 – 11 ви дов и бо лее чем сот ней об раз цов
пред став ле но все го 3 ви да.

Сре ди по ступ ле ний в боль шин ст во му зей -
ных и ча ст ных кол лек ций обыч но ли ди ру ют
кварц и каль цит, бла го да ря сво е му не ис чер -
па е мо му раз но об ра зию. Не бы ло ис клю че -
ния и на этот раз. Кварц и его раз но вид но с -
ти со ста ви ли 190, а каль цит – 165 об раз цов. 

Из рос сий ских об раз цов квар ца, в до пол -
не ние к сде лан ным ра нее сбо рам, по сту пи ли
кри с тал лы гор но го хру с та ля из аль пий ских
жил При по ляр но го Ура ла и Юж но го Ура ла.
На и бо лее эф фект ны из них обе ли с ко вид -
ные кри с тал лы до 38 см, а так же груп пы кри -
с тал лов раз лич ной мор фо ло гии, со бран ные
Д.Аб ра мо вым на Ас та фь ев ском м*нии. Сто -
ит от ме тить псев до ди пи  ра ми да ль  ные кри с -
тал лы до 1 см на ге ден бер ги те, а так же пу -
чок рас щеп лен ных зе ле ных (за счет ге ден -
бер ги то вых вклю че ний) кри с тал лов квар ца
на ан д ра ди то вой щет ке из Даль не гор ска
(дар Ю.Пу с то ва) (фото 8). Из но во го для
Даль не гор ска ма те ри а ла об ра ща ет вни ма -
ние по да рен ная П.Бан це ко вым не боль шая
дру за тон ких кри с тал лов, под кра шен ных в
оран же во*крас ный цвет вклю че ни я ми ге ма -
ти та. Зна чи тель ное чис ло об раз цов квар ца
из руд ных жил Кам чат ки и Даль не го Вос то -
ка, по сту пив ших из ЦНИ Г РИ, за пи са но в
кол лек цию ме с то рож де ний. Они не об ла да -
ют эс те ти че с ки ми ка че ст ва ми, но да ют
пред  став  ле ние о про цес сах ру до об ра зо ва -
ния на этих объ ек тах. Ге не ти че с ки ин те рес -
ны и кварц*каль ци то вые симп лек ти ты из
тор го ли тов Му рун ско го мас си ва, пе ре дан -
ные В.Ле виц ким.

Из ближ не го за ру бе жья но вы для Му зея
по ступ ле ния из не дав но раз ра ба ты ва е мо го
про яв ле ния квар ца близ го ро да Они в Гру -
зии. Это дру зы чи с тых уп ло щен ных кри с -
тал лов гор но го хру с та ля, сре ди ко то рых
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попа да ют ся япон ские двой ни ки, а так же
зональ ные за счет при сы пок зе ле но го кли -
нох ло ра кри с тал лы с фан то ма ми. При над -
леж ность к ми не ра ли за ции аль пий ско го ти -
па под чер ки ва ет на ли чие в от дель ных об -
раз цах ру ти ла и бру ки та (да ры А.Ага фо но ва
и при об ре те ния). Из это го же ис точ ни ка по -
сту пи ли не дав но до бы тые квар це вые дру зы
и пуч ки рас щеп лен ных кри с тал лов с каль -
ци том на маг не ти те из скар нов Даш ке са на,
Азер бай д жан. Кра си вая дру за кри с тал лов
(до 3 см) так на зы ва е мо го «клуб нич но го»
квар ца (strawberry quartz) из Чим кент ской
об ла с ти Ка зах ста на по да ре на А.Ко ва  ле вым
(фото 9). Крас ный цвет квар ца и близ кий к
аван тю ри но во му эф фект свя зан с вклю че -
ни я ми ге ма ти та, ге ти та, а воз мож но и ле пи -
до кро ки та.

Из за ру беж ных по ступ ле ний квар ца од -
ним из на и бо лее ин те рес ных яв ля ет ся сро с -
ток (кла с тер) как бы на ни зан ных друг на
дру га изо ме т рич ных кри с тал лов раз ме ром
3–4 см (так на зы ва е мый «хе ки нер ский ал -
маз» – Herkimer diamond) из шта та
Нью*Йорк, США. Сре ди при об ре тен ных об -
раз цов из Ки тая дру зы чи с тых силь но вы тя -
ну тых кри с тал лов гор но го хру с та ля с вклю -
че * ни я ми ге ма ти та в них и с пла с тин ча ты ми
сро ст ка ми ге ма ти та меж ду ни ми из из Ли
Жон Гу анг Даг (Liu Zhon Guang Dag). По об -
ме ну по лу чен ски петр аме ти с та око ло 6 см
на квар це из Ман га то бан ги, Ам ба то фи нан д -
ра ха на (Mangatobangy, Ambatofinand raha -
na), Ма да га с кар (фото 7). Из дру гих за ру -
беж ных об раз цов по лу че ны про зрач ные
упло щен ные кри с тал лы из Па ки ста на; ске -
лет ный кри с талл квар ца из Нуэво Леон
(Nuevo Leon), Мек си ка, при об ре тен ный в
1999 го ду на аук ци о не жур на ла Rocks and
Minerals; ра ди аль ный сро с ток блед но*си ре -
не вых зо наль ных кри с тал лов квар ца в ви де
пло с ко го бу то на цвет ка ди а ме т ром око ло
15 см из Рио Гранде ду Сул (Rio Grande do
Sul), Бра зи лия (об мен). Из этой же стра ны
кварц с жи во пис ны ми вклю че ни я ми хло ри -
та и кар бо на тов, по да рен ный диллером из
США – Роком Куриером (R.Currier).

На до от ме тить и по ступ ле ние син те ти че -
с ких кри с тал лов квар ца раз лич ной ок ра с -
ки и форм, вы ра щен ных в ла бо ра то рии
ВНИ И СИМС (г. Алек сан д ров) и по да рен -
ных Му зею этим ин сти ту том. 

Из раз но вид но с тей квар ца се мей ст ва хал -
це до на кол лек ция Му зея по пол ни лась псев -
до мор фо за ми хал це до на по дре ве си не из Гер -
ма нии, Вен г рии, США, по ко с тям ди но за в ра
(Ко ло ра до, США; дар Т.Нипп (T. Nipp), по
флю о ри ту (Зим баб ве), по ан ги д ри ту (Во ди но,

р. Вол га, Рос сия). Ряд об раз цов хал це до на и
ага та пред став ле ны це лым на бо ром псев до -
ста лак ти тов, мем б ран ных тру бок и дру гих
мор фо ло ги че с ких ти пов, по пол ня ю щих об -
шир ную кол лек цию ага тов Му зея и ил лю с т -
ри ру ю щие ге не ти че с кие по ст ро е ния, из ло -
жен ные в мо но гра фии А.Го до ви ко ва с со ав -
то ра ми «Ага ты». Это об раз цы из про яв ле ний
Ка зах ста на, Мон го лии, Гру зии, Бра зи лии и
дру гих стран в ос нов ном из лич ных сбо ров
А.Го до ви ко ва. Один из да ри те лей Му зея –
А.Кац пе ре дал эф фект ную по ли ро ван ную
пла с ти ну ага та из про яв ле ния Му с тах в Яку -
тии, на зван ную им име нем соб ст вен ным –
агат «Го до ви ков»www в па мять о быв шем ди -
рек то ре Му зея А.А.Го до ви ко ве, мно го лет за -
ни мав шем ся про бле мами ми не ра ло гии и ге -
не зи са ага тов.

По ступ ле ния каль ци та за ре ги с т ри ро ва -
ны с 37 раз лич ных ме с то рож де ний и про яв -
ле ний. Поч ти по ло ви на об раз цов каль ци та
пред став ле на ве ли ко леп ной кол лек ци ей
глен до ни та – каль ци то вых псев до мор фоз
по ика и ту (фото 10–14). Боль шая часть этой
под бор ки собра на А.Ни ки фо ро вым, А.За ха -
ро вым, М.Ано со вым и В.Ле виц ким во вре мя
не сколь ких экс пе ди ций Му зея 1997–1999
гг. у де рев ни Оле ни ца, на бе ре гу Бе ло го мо -
ря, Коль ский п*ов. Дру гая часть–бо лее 20
об раз цов из до ли ны ре ки Боль шая Ба лах ня,
п*ов Тай мыр, Рос сия–сбо ры и дар Д.Су -
лер жиц ко го. Кол лек ция весь ма пол но от ра -
жа ет он то ге нию глен до ни та. В ней пред -
став ле ны от дель ные кри с тал лы, двой ни ки и
сро ст ки, рас ту щие от дель но или на ра с та ю -
щие на галь ки ме та мор фи че с ких или дру -
гих по род, ча с тич но ока ме не лое де ре во, ра -
ко ви ны и др., об ра с та ю щие в раз лич ной
сте пе ни гли ни с то*кар бо нат ны ми кон кре -
ци я ми. Глен до нит с Тай мы ра обыч но име ет
не сколь ко иную фор му сро ст ков по срав не -
нию с коль ским и ча с то от ли ча ет ся бе лым
цве том. В то же вре мя, не ко то рые об раз цы
из этих мест прак ти че с ки не воз мож но раз -
ли чить. По смо т реть их изо б ра же ния мож -
но на сай те Му зея (http: //www.fmm.ru
/gallery.htm) .

Из дру гих об раз цов вы де ля ет ся каль цит,
ин кру с ти ру ю щий по ло с ти ка мер в ра ко вине
ам мо ни та ро да Ammonitoceras ди а ме т ром
36 см из до ли ны ре ки Бе лой, Се вер ный
Кавказ, Рос сия (фото 4). На и бо лее ин те рес -
ный сре ди за пи сан ных об раз цов каль ци та
из Дальнегорска – сфе ро кри с талл
Mn*каль ци та разме ром  око ло 12 см (дар
В.Брек ле ра). Не о быч ный каль цит, об ра зу -
ю щий сек то ри альные пи на ко и даль но*ска -
ле но э д ри че с кие кри с тал лы не сколь ких ге -



104 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

не ра ций, про ис хо дит с го ры Ку ки с вум чорр
в Хи бин ском мас си ве, где этот ми не рал
мож но от не с ти к ред ким (сбор М.Дорф ма -
на). Ин те рес ные об раз цы по лу че ны из
м*ний При по ляр но го Ура ла, бас сей на ре ки
Ниж няя Тун гу с ка, Сав вин ско го м*ния в За -
бай ка лье. Вы де ля ют ся кар сто вые фор мы
каль ци та из из ве ст ня ков у де рев ни Коль цо -
во, Ка луж ской об ла с ти. 

Пре крас ный сро с ток двой ни ков ис лан -
ско го шпа та раз ме ром до 5 см из Со ко лов -
ско го м*ния в Се вер ном Ка зах ста не по да -
рен Л.Бул га ком.

На тре ть ем и чет вер том ме с тах по чис лу
об раз цов ока за лись сфа ле рит (112) и га ле -
нит (98). На эти ме с та они вы дви ну лись,
глав ным об ра зом, в ре зуль та те за пи си со от -
вет ст ву ю щих си с те ма ти че с ких раз де лов
кол лек ций В.Сте па но ва и А.Го до ви ко ва. Об -
зор этих кол лек ций не впи сы ва ет ся в рам ки
на сто я щей ста тьи и пла ни ру ет ся как от дель -
ная ра бо та. Все же сле ду ет от ме тить, что эти
под бор ки да ют весь ма пол ное пред став ле -
ние о раз но об ра зии этих ми не раль ных ви -
дов на тер ри то ри ях быв ше го СССР и ря да
быв ших со ци а ли с ти че с ких стран Вос точ -
ной Ев ро пы. Из не вхо дя щих в эти кол -
лекции по ступ ле ний от ме тим эф фект ный
об разец, со сто я щий из двух ра ди аль ных
сростков тем ных кри с тал лов сфа ле ри та
раз ме ром око ло 12 см каж дый, на рос ших на
пло с кий об ло мок квар ци таwww (штат Ил ли -
нойс, США), а так же мел кие ске лет ные
кри с тал лы га ле ни та из го ря чих воз го нов
при род но го уголь но го по жа ра на обо жжен -
ном ар гил ли те из уро чи ща Ку хи*Ма лик,
Цен т раль ный Та д жи ки с тан.

Пя тое ме с то по чис лу по ступ ле ний за ни -
ма ет пи рит (82 об раз ца). До воль но боль шая
пор ция об раз цов про ис хо дит с бе ре гов Вол -
ги вбли зи Уль я нов ска. Часть их – мел кие
щет ки пи ри та с очень яр кой ра дуж ной по -
бе жа ло с тью, ин кру с ти ру ю щие тре щи ны в
сеп та ри е вых кон кре ци ях ша ро вой или эл -
лип ти че с кой фор мы (да ры А.Ага фо но ва и
А.На та ри у са). Дру гая часть – мас сив ные
пи ри то вые кон кре ции раз ме ром до 20 см,
об ра зу ю щие, за ча с тую, до то го на ту раль -
ные фал ли че с кие фор мы, что ино гда да же
зна то ки ми не ра лов при ни ма ют их за резь -
бу по кам ню (да ры Л.Бул га ка и А.На та ри у -
са) (фото 5). Псев до мор фо за пи ри та по
корню стиг ма рии юр ско го воз ра с та из
угольно го раз ре за близ го ро да Бо ро ви чи
Нов  го род ской об ла с ти по да ре на ав то ром
ста тьи. Из дру гих об раз цов рос сий ско го
про ис хож де ния мож но от ме тить со вер шен -
ный ку бо вид но го об ли ка, пен та гон до де ка э -

д ри че с ко го га би ту са кри с талл пи ри та раз -
ме ром 11 см из Бе ре зов ска, Урал, а так же
ис ка жен ные ку би че с кие кри с тал лы в хло -
ри то вом слан це из м*ния До до, При по ляр -
ный Урал. Ряд об раз цов пи ри та, ил лю с т ри -
ру ю щих ру до ге нез Хо лод нин ско го м*ния в
Се вер ном При бай ка лье, за пи сан в кол лек -
цию ме с то рож де ний.

Из быв ших ре с пуб лик СССР на и бо лее
за мет ный и са мый уве си с тый (око ло 40 кг)
об ра зец пи ри та пред став ля ет со бой хо ро шо
ог ра нен ный с бле с тя щи ми гра ня ми кри -
сталл ку би че с ко го га би ту са раз ме ром
33 х 20 х 20 см с чер ным флю о ри том в од ной
из гра ней ку ба из м*ния Ак ча тау в Цен т -
раль ном Ка зах ста не. Из за ру беж ных об -
раз цов мож но вы де лить по лу чен ные по
обме ну на ряд ные свер ка ю щие дру зы ок та -
э дри че с ких кри с тал лов из Пе руwww и дис ко -
вид ные пи ри то вые кон кре ции, так на зы ва -
е мые «пи ри то вые дол ла ры» из Спарты
(Sparta), штат Ил ли нойс, США.

Да лее на ше с том и седь мом ме с тах то -
паз (71) и це ле с тин (47). Зна чи тель ная часть
вновь по сту пив ших об раз цов то па за со бра -
на ав то ром ста тьи в 1998 г. на про яв ле ни ях
хребта Томас (Thomas Range) в шта те Юта,
США бла го да ря лю без но с ти Дж Нолерта 
(J .Holfert), ко то рый по ка зал ряд мест и раз -
ре шил по ра бо тать на сво их заявленных
участках. Это от дель ные кри с тал лы раз ме -
ром до 5 см ро зо ва то*ко рич не во го цве та и
сро ст ки, ас со ци и ру ю щие с кри с тал ла ми
бик с би и та и псев до бру ки та. Дру гая часть
по сту пив ше го то па за – гра не ные встав ки
раз ных цве тов, по лу чен ных пу тем об ра бот -
ки то па за в рас пла вах со лей ко баль та или
ти та на. Они за пи са ны в кол лек цию ПДК.

Из но вых по ступ ле ний це ле с ти на на до
от ме тить рас щеп лен ные го лу бые по лу -
проз рач ные кри с тал лы, ас со ци и ру ю щие с
кри с тал ла ми се ры из Во дин ско го м*ния
близ г. Са ма ра (сбор Б.Шкур ско го). На ре ке
Пи не га в Ар хан гель ской об ла с ти до бы ты
кри с тал лы це ле с ти на раз ме ром до 5 см хо -
ро шей го лу бой ок ра с ки из по ло с тей рас тво -
ре ния в из ве ст ня ках. В пе ще ре Про ме жу -
точ ная, хре бет Ку ги танг, Вос точ ная Турк ме -
ния со бра ны мел кие кри с тал лы го лу бо го
це ле с ти на на каль ци то вых ге лик ти тах. Из
за ру беж ных об раз цов на и бо лее ин те ре сен
ра ди аль ный сро с ток се рых кри с тал лов це -
ле с ти на в тем ном ар гил ли те, так на зы ва е -
мая «ка мен ная хри зан те ма» из Ки тая.

Для дру гих ми не раль ных ви дов, по сту пив -
ших в ко ли че ст ве бо лее 7 об раз цов, рас пре -
де ле ние при ве де но в таб ли це ни же: (в пра -
вой ко лон ке чис ло по сту пив ших об раз цов).
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Грос су ляр 41 Медь 13
Изо фер ро пла ти на 30 Ру тил 13
Спер ри лит 27 Флю о рит 12
Ба рит 23 Бик с би ит 11
Гипс 23 Ки но варь 11
Му с ко вит 23 Ор то клаз 11
Халь ко пи рит 21 Эри о нит*K 11
Ара го нит 20 Гра фит 10
Бер т ран дит 19 Жа де ит 10
Ге ма тит 19 Се ра 10
Си де рит 18 Фло го пит 10
Фто ра по фил лит 17 Ше е лит 10
Ча ро ит 15 Шерл 10
Шпи нель 15 Аг рел лит 9
Ко ле ма нит 14 Бе рилл 9
Маг не тит 14 Бе та фит 9
Опал 14 Ма ла хит 9
Стиль бит 14 Ми зе рит 9
Фто ра па тит 14 Дан бу рит 8
Ан д ра дит 13 Ди оп сид 8
Ве зу ви ан 13 Кли нох лор 8
Ви с мут 13 Мур ма нит 8
Вол ла с то нит 13 Хри зо тил 8
Ко рунд 13 Эги рин 8

По дав ля ю щее чис ло кри с тал лов грос су -
ля ра – сбо ры на ре ке Ви люй, Яку тия – изо -
ме т рич ные и ис ка жен ные зе ле ные кри с тал -
лы от 1 до 5 см. Из за ру беж ных об раз цов –
ром бо до де ка э д ри че с кие зо наль ные кри с -
тал лы грос су ля ра до 5 см из Ксалосток
(Xalostok), Мек си ка, а так же гра не ные
встав ки грос су ля ра из Шри*Лан ка, за пи сан -
ные в кол лек цию ПДК.

Все об раз цы «пла ти ны» пе ре да ны го су -
дар ст вом и про ис хо дят из мас си ва Кон дер в
Ха ба ров ском крае и пред став ля ют со бой в
раз ной сте пе ни ока тан ные са мо род ки ве сом
от 20 до 350 грам мов, в ко то рых по ми мо пла -
ти но вых ми не ра лов, пред став лен ных, глав -
ным об ра зом, изо фер ро пла ти ной со дер жат -
ся хром шпи не ли ды и хром ди оп сид.

Все об раз цы спер ри ли та со бра ны А.По -
но ма рен ко в 1985–1988 гг. на руд ни ке Ок -
тябрь ский м*ния Тал нах и за пи са ны по сле
про ве де ния об ра бот ки по ле вых ма те ри а лов
и ди а гно с ти ки со пут ст ву ю щих фаз. Пред -
став ле ны от дель ны ми кри с тал ла ми с мак си -
маль ным раз ме ром до 12 мм и их сро ст ка ми,
сво бод ны ми или в мо и ху ки то вой ма т ри це.

На и бо лее ин те рес ные об раз цы дру гих
ви дов бу дут упо мя ну ты при ана ли зе но вых
по ступ ле ний по дру гим ка те го ри ям.

Ге о гра фи че с кое рас пре де ле ние
но вых по ступ ле ний

Рас пре де ле ние но вых по ступ ле ний по
стра нам при ве де но в таб ли це ни же:

Рос сия 1386 Па ки с тан 7
США 368 Пе ру 7
Ка зах стан 148 Сло ва кия 7
Та д жи ки с тан 135 Мьян ма (Бир ма) 6
Ав ст ра лия 80 Вен г рия 6
Ка на да 72 Чи ли 6
Бра зи лия 61 Ар ген ти на 5
Турк ме ни с тан 60 Нор ве гия 5
Ук ра и на 54 ЮАР 5
Ита лия 51 Ав ст рия 4
Азер бай д жан 50 Аф га ни с тан 4
Че хия 48 Сер бия 4
Гру зия 46 Тан за ния 4
Кир ги зия 45 Ис па ния 3
Бол га рия 40 Пор ту га лия 3
Ин дия 35 Фран ция 3
Ки тай 35 Ал жир 2
Гер ма ния 34 Бе ло рус сия 2
Уз бе ки с тан 33 Кон го НР 2
Мек си ка 30 Оман 2
Поль ша 24 Юж ная Ко рея 2
Шри*Лан ка 21 Вьет нам 1
Да ния 20 Еги пет 1
Ру мы ния 18 Зим баб ве 1
Ма рок ко 17 Ку ба 1
Ар ме ния 16 Ма ла ви 1
Ве ли ко бри та ния 13 Ма лай зия 1
Мо зам бик 13 Ма ли 1
Кон го ДР (За ир) 12 Но вая Зе лан дия 1
Шве ция 12 Се не гал 1
Япо ния 12 Сло ве ния 1
Ма да га с кар 11 Сье ра*Ле о не 1
Бо ли вия 8 Уруг вай 1
Мон го лия 8 Фин лян дия 1
На ми бия 8 Чад 1
Швей ца рия 8 Ан тарк ти да 2
Гре ция 7           Оке а ни че с кое дно 5
Не из ве ст но го ме с та на ход ки 53

По сту пив шие об раз цы со бра ны в 73
стран ми ра, а так же в Ан тарк ти де и на оке а -
ни че с ком дне Ин дий ско го и Ат лан ти че с ко го
оке а нов. Из 15 стран по сту пи ло по од но му
об раз цу. От 2 до 5 об раз цов – из 14 стран.
От 6 до 10 об раз цов – из 13 стран. От 11 до
20 об раз цов – из 9 стран. От 21 до 40 об раз -
цов – из 8 стран. От 41 до 100 об раз цов – 10
стран. Бо лее 100 – 4 стра ны.

Из 11 ре с пуб лик быв ше го СССР – 1975, в
том чис ле Рос сия – 1386, ос таль ные – 589.

Рос сия
Коль ский по лу ос т ров, Ка ре лия. Из рос -

сий ских по ступ ле ний, как и обыч но, этот рай -
он име ет на и боль ший вес – 348 об раз цов, в
том чис ле, 83 из Хи бин ско го мас си ва, 95 из Ло -
во зер ско го мас си ва и 22 из Ков до ра. Сре ди
ми не ра лов из этих трех объ ек тов 67 но вых для
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Му зея ви дов, вклю чая 43 ти по вых об раз ца.
Боль шая часть ред ких ми не ра лов пе ре да на
И.Пе ко вым (54), А.Хо мя ко вым (36) и М.Дорф  -
ма ном (17). Кро ме то го, ряд ред ких ми не ра лов
пе ре да ли: З.Шлю ко ва, В.Ле виц кий, М.Ано сов,
С.Брит вин, А.За дов, Р.Ли  фе  ро вич, Н.Ма на ев,
В.Яко вен чук, Н.Чу ка нов, А.Па ра щен ко, М.Мо -
и  се ев и дру гие. На до лю соб ст вен ных по ле -
вых сбо ров Му зея при  шлось 27 об раз цов, 
25 об раз цов по лу че ны по об ме ну или при об ре -
те ны. По ми мо но вых ми не ра лов од но из на и -
бо лее ин те рес ных по ступ ле ний из Хи би -
но*Ло во зер ско го ком плек са – круп ные спай -
ные вы кол ки крас но го про зрач но го
вил  ли о ми та из руд ни ка Ко аш ва, Хи би ны (фо -
то 2). Чи с то та его та ко ва, что он при го ден да -
же для ог ран ки. На сколь ко нам из ве ст но, это
бы ла един ст вен ная на ход ка та ко го ро да за
все вре мя раз ра бот ки Хи бин ских ме с то рож -
де ний. К со  жа ле нию, боль шая часть это го ма -
те ри а ла по па ла в от вал и по гиб ла. Не о жи дан -
но круп ные мас сив ные об раз цы шо ми о ки -
та*(Y) и его кри с тал лы с эф фек том ди х ро из ма
по да ре ны И.Пе ко вым и А.Па ра щен ко. Кра -
си вые об раз цы лам про фил ли та из Хи бин, ло -
рен це ни та из Ло во зер ско го мас си ва и ди оп -
си да из Ков до ра по да ре ны кол лек ци о не ра ми
В.Си лиц ким и Л.Чи ки ле вой. Весь ма эф фект -
ные для ред ко го (тем бо лее но во го) ми не ра ла
об раз цы лемм лей ни та*Ba со бра ны в Ков до ре
М.Мо и се е вым. Это яр ко*крас ные кри с тал лы
раз ме ром до 1 мм в пу с то тах каль ци то во го
кар бо на ти та. Из му зей ных сбо ров мож но от -
ме тить круп ные си ре не вые пла с ти ны мур ма -
ни та в ус син ги то вом пег ма ти те на г. Кар на -
сурт, Ло во зер ский мас сив. По лу чен в ре зуль -
та те об ме на эф фект ный круп ный об ра зец
эль пи ди та с г. Ал лу айв, Ло во зе ро,(фото 19).

Дру гие по ступ ле ния с Коль ско го по лу ос -
т ро ва от но сят ся к Кей вам (23 об раз ца), от -
ку да Н.Пе ко вой, И.Пе ко вым, А.Во ло ши ным,
П.Кар  та шо вым и В.Ле виц ким пе ре да ны
ред кие ми не ра лы, со бран ные на го ре Пло с -
кая и в Са ха ри ок с ком мас си ве. В.Ле виц ким,
кро ме то го, пе ре дан пре крас ный двой ник
(«пря мой крест») ста в ро ли та раз ме ром 8 см
в му с ко ви то вом слан це (фото 24). Бо лее 60
об раз цов со бра ны в рай о не де рев ни Оле ни -
ца, это в ос нов ном глен до нит.

Лю бо пыт ным по ступ ле ни ем из Ка ре лии
яв ля ет ся из го тов лен ная и по да рен ная А.Се -
ра фи мо ви чем сфе ра, вы то чен ная из мо но -
кри с тал ла аль ман ди на из рай о на стан ции
Шу е рец кая. На ней мож но на блю дать ве ли -
ко леп ный эф фект ас те риз ма – тон кие све -
то вые коль ца, ви ди мые в не сколь ких сан ти -
ме т рах над по верх но с тью сфе ры. С Хи -
та*ос т ро ва по лу чен круп ный

приз ма ти че с кий кри с талл крас но го ко рун -
да на гней со вой по ро де.

Урал. От сю да за рас сма т ри ва е мый пе ри -
од по сту пи ло 211 об раз цов. С При по ляр но го
Ура ла за пи са но 42 об раз ца. Это кварц, каль -
цит, ти та нит, фер ро ак си нит и ге ма тит из
До до, Пуй вы и дру гих то чек ми не ра ли за ции
на вос точ ном скло не Ура ла. Из но вых сбо -
ров на за пад ном скло не (го ра Яру та, хре бет
Мань*Хам бо) вы де ля ет ся кри с талл не дав но
от кры то го ми не ра ла ца ре го род це ви та раз -
ме ром 0.8 см на гра ни приз мы квар ца. Ве ли -
ко леп ные об раз цы яр ко го крас но го ко рун да
с мас си ва Рай*Из по сту пи ли от А.Ага фо но ва.

Бо лее 70 об раз цов про ис хо дят со Сред не -
го Ура ла. Хо ро шо пред став ле на ми не ра ли за -
ция ро дин ги то вых жил Ба же нов ско го м*ния
ас бе с та. Ма те ри ал по сту пил как да ры А.За -
до ва и А.Ло с ку то ва. Это кри с тал лы ве зу ви а -
на с зе ле ны ми, крас но ва ты ми и ро зо вы ми
зо на ми; раз ных цве тов и бес цвет ные щет ки
грос су ля ра, стиль бит, ксо нот лит и впер вые
най ден ный здесь кли но то бер мо рит. Не -
сколь ко из де лий (ва зы) из сер пен ти ни та с
это го ме с то рож де ния за пи са ны в кол лек цию
ПДК. Из Са ра нов ско го м*ния хро ми та на и -
бо лее ин те рес ные об раз цы – зе ле ные
сдвой ни ко ван ные кри с тал лы ти та ни та раз -
ме ром до 3.5 см (дар М.Ано со ва) (фо то 15), а
так же щет ки си ре не вых столб ча тых кри с -
тал лов Cr*аме зи та, об ла да ю щие алек сан д ри -
то вым эф фек том. Сре ди об раз цов из Мур -
зин ско*Адуй ско го рай о на вы де ля ют ся зо -
наль ные пла с ти ны ма су то ми ли та из ко пи
Мо к ру ша (дар И.Пе ко ва) и длин  но ше с то ва -
тые кри с тал лы фо и ти та из жи лы Ка зен ни ца,
по да рен ные Дж. Па тер со ном (J.Patterson). Из
Бе ре зов ско го м*ния по ми мо упо ми нав ше го -
ся пи ри та, по сту пи ли ред кие ми не ра лы зо ны
окис ле ния – фе ни ко х ро ит, эм б рей ит.

Бо лее 70 об раз цов по сту пи ло и с Юж но го
Ура ла. Один из са мых ин те рес ных – сро с ток
рас щеп лен ных в ви де ро зы кри с тал лов си не -
го ко рун да раз ме ром око ло 10 см из Иль мен -
ских гор гор (фо то 3). От сю да да же про ис хо -
дит ко рун до вый ка бо шон с эф фек том звез ды,
по да рен ный С.Ни кан д ро вым. В чис ле дру гих
ин те рес ных на хо док – дру зы с псев до ку бок -
та э д ри че с ки ми кри с тал ла ми пе ров ски та до
3 см (фо то 26) и с маг не ти том из но вых про яв -
ле ний близ го ро да Зла то уст. Из этой же ас со -
ци а ции очень круп ный (3 см) кри с талл хег бо -
ми та на кли нох ло ре (фо то 27). При об ре тен
анор ток лаз с эф фек том сол неч но го кам ня из
По та ни ных гор. Из Юж но го Ура ла по сту пи ло
13 но вых для Му зея ми не раль ных ви дов, в
том чис ле, три ти по вых об раз ца. Кро ме то го,
Б.Чес но ко вым пе ре дан ряд опи сан ных им
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фаз из про дук тов го ре ния тер ри ко нов уголь -
ных шахт.

Даль ний Вос ток и Кам чат ка. Из 125 по сту -
пив ших из При мор ско го края об раз цов бо лее
сот ни при хо дит ся на Даль не горск. Кро ме
упо ми нав ших ся вы ше об раз цов квар ца и
каль ци та из это го ме с то рож де ния сто ит от ме -
тить круп ный штуф вол ла с то ни то во го скар -
наwww. Ори ги наль ные сро ст ки сфе ро кри с -
таллов си де ри та по да ре ны Ста ром ван
Сквайвером (S.Van Scriver) (фо то 23). Дру гие
по  ступ ле ния из При мо рья – с ме с то рож де -
ния За бы тое. От сю да по лу чен чрез вы чай но
ин те рес ный ма те ри ал – бер т ран дит*ро до хро-
зи то вые псев до мор фо зы пред по ло жи тель но
по кри с тал лам гель ви на. Ха ба ров ский край
пред став лен упо ми нав ши ми ся вы ше пла ти -
но вы ми са мо род ка ми из мас си ва Кон дер.

Из 42 об раз цов с Кам чат ки пре об ла да ют
ми не ра лы воз го нов вул ка на Тол ба чик (да -
ры С.Фи ла то ва, С.Кри во ви че ва, В.По по -
вой, Н.Ру да шев ско го), а так же ред кие ми к -
ро ми не ра лы, свя зан ные с пла ти но вой ми -
не ра ли за ци ей уль т ра ос нов ных мас си вов.
Из это го ма те ри а ла про ис хо дят 25 но вых
для Му зея ми не раль ных ви дов, вклю чая 7
не дав но от кры тых и 5 пред став лен ных ти -
по вы ми об раз ца ми.

Крас но яр ский край. Все го 128 об раз цов,
глав ным об ра зом, ха рак те ри зу ю щих ми не -
ра ли за цию эле мен тов пла ти но вой груп пы в
мед но*ни ке ле вых ру дах Но риль ских м*ний.
Кро ме упо мя ну тых вы ше об раз цов спер ри -
ли та, под бор ка, со бран ная А.По но ма рен ко
вклю ча ет ред кие ми не ра лы, в том чис ле
семь но вых для Му зея ви дов.

Са ха%Яку тия. Из 110 по сту пив ших об -
раз цов по ми мо от ме чен но го вы ше грос су -
ля ра с ре ки Ви люй, на и бо лее ин те ре се на
бо га тая под бор ка по ли ро ван ных пли ток ча -
ро и та из Му рун ско го мас си ва, ха рак те ри -
зу ю щая его струк тур но*тек с тур ные раз но -
сти. Сре ди об раз цов из Му ру на и эф фект -
ные об раз цы ред ких ми не ра лов –  фра н  к
а ме ни та и дэ ли и та.

За бай ка лье и При бай ка лье. Все го бо лее
100 об раз цов. Из на и бо лее эф фект ных –
кри с талл го лу бо го апа ти та раз ме ром 40 х 14 см
в жел том каль ци фи ре со Слю дян ки, При бай -
ка лье. Из тур ма ли но вых пег ма ти тов Мал -
хан ско го хреб та в Чи тин ской об ла с ти на и -
бо лее ин те рес ны кри с талл дан бу ри та раз -
ме ром 3.5 см на дым ча том квар це и кри с талл
ро зо во го эль ба и та на квар це (дар Д.Аб ра мо -
ва). Из ми не ра ло ги че с ких объ ек тов Юж но -
го и Се вер но го При бай ка лья и из Бу ря тии
по сту пи ло две над цать но вых для Му зея ви -
дов, в том чис ле де сять ти по вых об раз цов.

Се вер ный Кав каз. Все го 34 об раз ца, сре ди
ко то рых один из луч ших сре ди но вых по ступ -
ле ний шту фов – щет ка яр ко го оран же -
во*крас но го ау ри пиг мен та на до ло ми те (фото
6). Размер шту фа – 35 см. Он до быт на Эль -
брус ском руд ни ке, Ка ра ча е во*Чер ке сия.

Стра ны СНГ (Быв шие ре с пуб ли ки СССР)
Из быв ших со вет ских ре с пуб лик на и бо лее

зна чи тель ны по ступ ле ния из Азер бай д жа на.
Это, не дав но до бы тые на го ре Ка пы д жик
близ го ро да На хи че вань, хо ро шо об ра зо ван -
ные кри с тал лы ру ти ла раз ме ром до 3.5 см с
бле с тя щи ми гра ня ми, си дя щие на квар це
(фо то 18). Они су ще ст вен но пре вос хо дят по
ка че ст ву имев ши е ся ра нее в Му зее об раз цы
с это го про яв ле ния. Све жие сбо ры по сту пи ли
так же из же ле зо руд но го м*ния Даш ке сан.
На и бо лее при ме ча тель ны дру зы за ме щен но -
го ам фи бо лом ге ден бер ги та, дру зы се ро ва -
то*зе ле ных кри с тал лов апа ти та, а так же дру -
зы с маг не ти том, квар цем и каль ци том. 

Из ка зах стан ских об раз цов осо бо вы де -
ля ют ся не сколь ко друз круп ных кри с тал лов
гер гей и та с озе ра Ин дер, а так же ин дер бо -
рит и ко ле ма нит из это го же ме с то рож де -
ния. Из мас си ва Бек тау*Ата в При бал ха шье
по сту пи ли хо ро шо об ра зо ван ные строй ни -
ко ван ные кри с тал лы да ви ди та*(La) раз ме -
ром до 5 см. Пи рит из Ка ра*Обы уже упо мя -
нут вы ше, а сре ди об раз цов из Ак ча тау весь -
ма эф фек тен пу чок кри с тал лов бер т ран ди та
раз ме ром око ло 4 см, врос ший в грань ок та -
э д ра тем но*фи о ле то во го флю о ри та. 

Из Та д жи ки с та на боль шую цен ность
пред став ля ет ма те ри а лы со ще лоч но го мас -
си ва Да ра*и*Пи оз, со бран ные Му зе ем (Д.Бе -
ла ков ский, Б.Шкур ский), а так же куп лен -
ные, об ме нен ные и по лу чен ные в дар и как
ти по вые об раз цы но вых ви дов (Л.Па у тов,
А.Ага ха нов). В ря де этих об раз цов уже по сле
их сбо ра бы ли об на ру же ны ред кие ви ды –
ду с ма то вит, шиб ко вит, ус та нов лен но вый це -
зи е вый ми не рал – те лю шен ко ит. Мно гие из
ред ких ми не ра лов Да ра*и*Пи о за об ла да ют
яр кой лю ми нес цен ци ей и по пол ни ли экс по -
зи цию флу о рес цент ных ми не ра лов.

Сре ди по ступ ле ний из Уз бе ки с та на уни -
ка лен кри с талл са мо род но го тел лу ра из
м*ния Коч*Бу лак (дар П.Го ло щу ко ва) (фо то
1). На до от ме тить и щет ки тем но*зе ле ных
кри с тал лов фоль бор ти та раз ме ром до 1 см
из ок ре ст но с тей Уч*Ку ду ка (дар Л.Пау то ва,
А.Мин ко).

На и бо лее яр кий ма те ри ал из Кир ги -
зии – го лу бые во лок ни с тые аг ре га ты и ра -
ди аль ные сро ст ки но во го ми не ра ла хай дар -
ка ни та из ме с то рож де ния Хай дар кан.
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Дру гие стра ны 
США. Из за ру беж ных стран на и боль шее

чис ло но вых по ступ ле ний при хо дит ся на
США. Один из их ис точ ни ков – да ры (131 об -
ра зец). Пол но стью ин вен та ри зо ва на и за пи -
са на, по сту пив шая ра нее кол лек ция, по да рен -
ная А Кид вел лом (A.Kidwell), в со ста ве ко то -
рой 67 об раз цов из США. Это от лич ные
об раз цы ки ду эл ли та и ря да дру гих фо с фа тов
и под бор ка ми не ра лов из Маг нет Ков (Magnet
Cove), Ар кан зас. Об раз цы ред ких флу о рес -
цент ных ми не ра лов из Фран к лин (Franklin),
Нью Джер си пе ре дал  П Ра дом ский (P.Ra -
doms ky). Гель вин, дан бу рит и дру гие ми не ра -
лы из гра нит ных пег ма ти тов Юж ной Ка ли -
фор нии пе ре да ны Дж. Па тер со ном (J.Pat ters -
on). Ин те рес ные об раз цы со гди а ни та и
цект це  ри та из Гол ден Хорн (Golden Horn
Batholith), шт. Ва шинг тон по да ре ны Р. Бе ке -
ром и Р. Бог сом (R.Becker, R.Boggs). Дру зы
кри с тал лов тро ны и ряд бо ра тов из м*ния Бо -
рон (Boron), Ка ли фор ния по да ре ны Дж.Ват со -
ном (J.Watson). Кро ме то го, об раз цы да ри ли
Дж.Ро бир сон (G.Robinson), Л.Ри ем (L.Ream),
В.Сим монс (W.Si mmons), П.Хэйн (P.Haynes),
Т.Брент (T.Brent), K.Кор пи (C.Korpi), В.Хел лер
(W.Heller), Т.Нипп (T.Nipp), Б.Кэ нон (B.Cann -
on), А.Лэл кэс  (A.Lelkes), Н.Мед ве дев и дру гие.
Дру гой ис точ ник по ступ ле ний – об мен с му -
зе я ми, глав ным об ра зом, со Смит со ни ан ским
му зе ем в Ва шинг то не, США, а так же с кол лек -
ци о не ра ми. Этим пу тем по сту пи ли 43 но вых
для Му зея ми не раль ных ви да, а так же весь ма
изящ ные се к ре ции мо га ни та из Нью Мек си ко
(фо то 22). Тре тий ис точ ник по ступ ле ний –
соб ст вен ные сбо ры. Этим пу тем уда лось по -
лу чить упо ми нав ший ся вы ше то паз из рай о на
хреб та То мас (Thomas Range) и дру гие ми не -
ра лы из это го рай о на, в ча ст но с ти, кри с тал лы
бик с би и та до 1.5 см (фото 17) уп ло щен ные
кри с тал лы крас но го бе рил ла, кас си те рит, ду -
ран гит, а так же си ние бер т ран дит*флю о -
рит*ги а ли то вые но ду ли из ны не уже ре куль  -
ти виро*  ван но го м*ния бе рил лия Браш*Велл -
ман (Brush Wellman) (фо то 25). В со бран ных
ра нее А.Го до ви ко вым об раз цах м*ния Крест -
мор (Crestmore), Ка ли фор ния при ис сле до ва -
нии был ус та нов лен не дав но от кры тый ми не -
рал фор ми ка ит.

Ка на да. Ос нов ная часть но вых по ступ ле -
ний из Ка на ды про ис хо дит из горы
Сент*Илер (Mont Saint*Hilaire) и карьера
ДеМикс*Вареннес (DeMix*Varennes Quarry),
Квебек (33 об раз ца). Зна чи тель ная часть по -
да ре на кол лек ци о не ра ми: Л. и Е. Хорваф
(L.&E.Hor vath) (в чис ле про чих ми не ра лов от
них по сту пи ли, на зван ный в честь них хор ва -
тит*(Y) и ман га но хо мя ко вит – мар ган це вый

ана лог ми не ра ла на зван но го в честь рус ско го
ми не ра ло га А.Хо мя ко ва), Р.Роттенберга
(R.Rotten berg), П. Тарасова (P.Tarasoff). Сре -
ди об раз цов из из рудника Джеффри,
Асбестос (Jeffrey mine, Asbestos) – спер ти -
ни ит от Ф.Спертини (F.Spertini). Сре ди по лу -
чен ных по об ме ну об раз цов один из луч ших
– за ме ча тель ный сро с ток кри с тал лов оран -
же во го се ран ди та раз ме ром до 4 см с бе лым
сфе ро ли том лей фи та. Пу тем об ме на по лу че -
ны круп ные шту фы с аг рел ли том, эв ди а ли -
том, вла со ви том из ще лоч но го ком плек са
Ки пава (Kipawa) и крупные кристаллы фто -
рапатита из рудника Йэтс (Yates mine),
Квебек. Из сборов наиболее интересны
кри сталлы бетафита до 3 см из Силвер Кра -
тер (Silver Crater), Он та рио.

Мек си ка. Из по сту пив ших мек си кан -
ских об раз цов мож но вы де лить ир ри зи ру -
ю щий об си ди ан, про зрач ные жел то ва тые
кри с тал лы ла б ра до ра из руд ни ка Ла б ра дор,
Чи ва ва (Labrador mine, Chihuahua), сфе ри -
че с кие сро ст ки кри ди та из руд ни ка На ви -
дад (Navidad mine).

Бра зи лия. Сре ди по ступ ле ний – круп ные
уп ло щен ные кри с тал лы эо с фо ри та раз ме ром
до 10 см, ча с тич но за ме щен ные эрн сти том
(фото 16), а так же круп ный кри с талл ги д ро -
ксил гер де ри та из Ли но по лис (Linopolis), Ми -
нас Же райс, стан но ми кро лит на по верх но с ти
сфе ри че с ких сро ст ков сто ке зи та из Urucum
mine (руд ник Уру кум), Ми нас Же ра йс. 

Ав ст ра лия. По сту пи ли 80 об раз цов, сре -
ди ко то рых 11 но вых для Му зея ми не раль -
ных ви дов, под бор ка об раз цов из м*ния
Бро кен Хилл (Brocken Hill), вклю ча ю щая
круп ные кри с тал лы бу с та ми та и иголь ча -
тый бу с та митwww, спес сар тин и апа тит в га -
ле ни те, не о быч ный яр ко*зе ле ный ор то клаз
и дру гие ми не ра лы. Супруги Фелан (M&E
Phelan) по да ри ли круп ный яр кий стих тит с
ме с та пер во на чаль ной находки в Тасмании.

Ин дия. Из 35 по сту пив ших ин дий ских об -
раз цов боль шую часть со став ля ют бес ко неч -
но раз но об раз ные це о ли ты раз лич ной мор -
фо ло гии. Из этой ас со ци а ции ин те рес ны эф -
фект ный яр ко*си ний сфе ро лит ка ван си та
(2 см) и бо чон ко вид ный кри с талл крас но го
ко рун да раз ме ром 9 см из Майсор (Mysore).

Ки тай. На и бо лее впе чат ля ю щий об ра зец
из 35 ки тай ских об раз цов и од но из на и бо лее
эф фект ных по след них при об ре те ний Му зея
– круп ный (12 см), хо ро шо об ра зо ван ный
жел тый с от дель ны ми про зрач ны ми уча ст ка -
ми ди пи ра ми даль ный кри с талл ше е ли та
(фото 20). При вле ка ет вни ма ние и яр ко*зе ле -
ный пи ро мор фит из района Гуанси (Gu -
angxi). От ме тим дру зы круп ных кри с тал лов
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ба ри та и флю о ри та из не сколь ких м*ний
про вин ции Хунань. В кол лек цию ПДК за пи -
са ны об раз цы резь бы по кам ню – по флю о -
ри ту и агаль ма то ли ту. 

Из дру гих за ру беж ных об раз цов на до от -
ме тить поч ко вид ные кор ки и псев до ста лак -
тит ма ла хи та из Кон го ДР (За ир), крас ный
ко рунд из Сьер ра*Ле о не (дар А.Бе ля ко ва),
жел тый про зрач ный кри с талл ска по ли та из
Тан за нии, сфе ро кри с талл ле пи до ли та, так
на зы ва е мый «бар бо тов глаз» из Мо зам би ка
(дар В.Дон чен ко), об раз цы резь бы по кам -
ню, вы пол нен ные из крас но го ко рун да в зе -
ле ном цо и зи те (Тан за ния) и из хал це до наwww. 

От аме ри кан ско го кол лек ци о не ра В. Пи н -
ча (W.Pi nch) по сту пил фраг мент ти по во го об -
раз ца эн ди ро берт си та. Сам об ра зец был об -
на ру жен им на од ной из яр ма рок под дру гим
на зва ни ем, опо знан как но вый, ис сле до ван и
офи ци аль но ут верж ден. Фо то гра фия это го об -
раз ца пуб ли ко ва лась во мно гих жур на лах.

На мно гие дру гие за слу жи ва ю щие упо -
ми на ния об раз цы, к со жа ле нию, не хва та ет
объ е ма ста тьи.

Ти пы но вых по ступ ле ний 
и пер со на лии

С 1997 по 2001 го ды за пи са но в ин вен тар -
ные кни ги ос нов но го фон да 3414 об раз цов.
Из них око ло 2180 по сту пи ли в Му зей за это
вре мя. Остальные – материалы поступили
ранее, но обработанны и записанны в
указанный период.

При об ре те ния Му зея со став ля ют 334 об -
раз ца. Об мен – 600 об раз цов. Сбо ры Му зея
в экс пе ди ци ях и по езд ках, фи нан си ро вав -
ших ся как Му зе ем, так и из дру гих ис точ ни -
ков, со ста ви ли 610 об раз цов. В этих сбо рах
уча ст во ва ло 17 со труд ни ков Му зея. Из них
на и боль шее чис ло об раз цов со бра но при
уча с тии Д.Бе ла ков ско го (140), А.По но ма рен -
ко (92), А.Ни ки фо ро ва (78), Д.Аб ра мо ва (63),
А.За ха ро ва (46), Б.Шкур ско го (41), Д.Ро ма -
но ва (30), О.Свеш ни ко вой (24), Л.Па у то ва
(20), А.Ага ха но ва (19), А.Ев се е ва (17), Н.Пе -
ко вой (13), М.Дорф ма на (11) и дру гих.

Чис ло об раз цов, за пи сан ных из ма те ри а -
лов кол лек ций В.И.Сте па но ва и А.А.Го до ви -
ко ва – 521.

От 230 ча ст ных лиц и 12 ор га ни за ций в Му -
зей бы ло по да ре но 1197 об раз цов (од на треть
от об ще го чис ла по ступ ле ний). На и боль шее
чис ло по да ре но И.В.Пе ко вым (135). В.Ле виц -
кий по да рил 101 об ра зец. А. Кид вэлл (A.Kid -
well) пе ре дал 79 об раз цов. Зна чи тель ное чис ло
по да ри ли М.Ано сов (58), Д.Бе ла ков ский (42),

А.Хо мя ков (41), Л.Бул гак (37), А.За дов (29),
Д.Су лер жиц кий (22), В. Хел лер (W.He ller) (18),
А.Ни ки фо ров (18), Л.Па у тов (14), Дж. Па тер -
сон (J.Patterson) (13), Э.Спи ри до нов (13),
В.Кар пен ко (12), О.Све ш ни ко ва (12), Д.Аб ра -
мов (11), Д. Эд вардс (D.Edwards) (10), А.Ага ха -
нов (10), Е.Се ме нов (10), В.Си лиц кий и Л.Чи -
ки ле ва (10), А.Брус ни цын (10). За этот пя ти лет -
ний пе ри од об раз цы так же да ри ли (или
пе ре да ва ли от их име ни): В.Аве рин, А.Ага фо -
нов, А.Аки мов, С.Алек сан д ров, С.А на ньев,
В.Апол ло нов, Е.Баб кин, Р.Ба га та ев, А.Ба да лов,
А.Ба же нов, П.Бан це ков, С.Ба с ка ков, Бат лер,
С.Ба ту ров, А.Бах чи са рай цев, М.Без смер ная,
С.Бе ло стоц кий, О.Бе ля ев, А.Бе  ля ков, Ю.Бог -
да нов, П.Бо ри сов, Г.Бо ча ро ва, И.Брыз га лов,
В.Бу ка нов, А.Бу ль ен ков, Б.Вайн труб, Л.Вер га -
со ва, А.Во  ло шин, А.Волч ков, В.Ге ки мянц,
М.Ге не ра лов, И.Гинз бург, Р.Го го ле ва, А.Го до -
ви ков, П.Го ло щу ков, П.Гор  ча ков, А.Гри ба нов,
К.Гри  бах, С.Гу сев, И.Да ви ден ко, М.До б ро во
ль ская, Н.Ери ло ва, Ю.Жда нов, О.Жи ли на,
Е.За вья лов, Б.Злен ко, И.Зо тов, А.Изер гин,
И.Илу пин, М.Ис ма и лов, В.Ка ла чев, Б.Ка н тор,
Г.Ка пу ст кин, П.Кар та шов, А.Кац, К.Кло по тов,
Ю.Ко бя шев, А.Ко ва лев, Ю.Ко з лов, В.Кон га -
ров, А.Ко нев, А.Ко не ва, А.Ко но вал, С.Ко но ва -
лен ко, О.Ко но нов, В.Ко ро лев, С.Кри во ви чев,
Е.Ку вар зи на, В.Кув ши нов, Е.Ку ту ков, В.Ла ды -
гин, А.Ла пи дус, А.Ла пин, Л.Ле бе дев, Р.Ли фе -
ро вич, М.Ли ца рев, А.Ло с ку тов, Б.Ма га де ев,
Х.Маг ни щан, В.Ма  ка роч кин, А.Ма ке ев,
М.Ма ле ев, С.Ма лин ко, Н.Ма на ев, Б.Ма ну ча -
рянц, В.Мар ков, Н.Мед ве дев, О.Мель ни ков,
Ю.Мень ши ков, А.Ми не е ва, А.Мин ко, Н.Моз -
го ва, М.Мо и се ев, А.Мо ча лов, П.Мо ча лов,
Ю.Над жип, А.На  та ри ус, Б.Не на шев, С.Ни кан -
д ров, С.Ни ки тин, Т.Нипп, Т.Ни шан ба ев,
Е.Нов го ро до ва, М.Нов го ро до ва, М.Но ви ко ва,
Д.Но виц кий, Н.Ор га но ва, Л.Пав ло ва, Е.Пан -
кра то ва, А.Па  ра щен ко, Я.Па хо мов ский, И.Пе -
ре тяж ко, Н.Пе р цев, Н.Пе т ров ская, В.По ку са -
ев, Ю.По  ле хов ский, В.По ли тов, О.По ля ков,
А.По но ма рен ко, В.По но ма рен ко, В.По пов,
В.По по ва, М.По пов, Л.Рез ниц кий, О.Ри пи нен,
Д.Ро  ма нов, В.Руд нев, В.Са ве ль е ва, С.Сав ке вич,
Ю.Са мо ду ров, М.Са мой ло вич, С.Сан до мир -
ская, В.Са пе гин, А.Се ра фи мо вич, М.Се ред кин,
Е.Скля ров, Н.Ско ро бо га то ва, М.Смир*но ва,
Н.Со бо лев, А.Со ко лов, В.Суб бо тин, О.Та на на -
е ва, Г.Тар нов ский, И.Тка чен ко, В.Уша ков -
ский, Р.Ха зов, Э.Цу ка нов, С.Цу рин, В.Ча ли -
сов, В.Чер нав цев, Б.Чес но ков, Ю.Чуль жа нов,
Л.Ша бы нин, А.Шев нин, Б.Шку р ский, З.Шлю -
ко ва, В.Яко вен чук, Ф.Ян  ши на и дру гие. Из
ино ст ран ных граж дан: А. Ар нольд (A.Ar nold),
Ар нот (Arnot), С.Ба ра бо са (C.Barbosa), И.Бер -
нард (I.Bernard), Р.Боггс (R.Boggs), В.Брек лер
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При ло же ние №1
Спи сок но вых для Му зея ми не раль ных ви дов, по сту пив ших с 1997 по 2001 гг.

Вы де ле ны жир ным шриф том ми не раль ные ви ды, ут верж ден ные КНМНМ ММА и опуб ли ко ван ные за этот пе ри од.
*–ми не раль ные ви ды, пред став лен ные ти по вы ми об раз ца ми или их фраг мен та ми.
**–ми не раль ные ви ды, ус та нов лен ные с уча с ти ем со труд ни ков Му зея.
***–ми не раль ные ви ды от кры тые в об раз цах Му зея.

(V.Breckler), М. Бун но (M.Bunno), Дж.До втон
(G.Dowton), К.Гар рет (C.Garret), Е.Грю (E.Grew),
К.Хе де гард (C.Hedegaard), су пру ги Хор ваф
(L&E.Horvath), Дж. Хол ферт (J.Holfert), К. Ко п -
ри (C.Korpi), Р.Ла вин ски (R.Lavinsky), Л.Жиль -
бер то (L.Gilberto), Р.Кри с ть ян сен (R.Kris -
tiansen), Ф.Ле вис (F.Lewis), Л.Ме не жес (L.Mene -
zes), Е.Ни кель (E.Nickel), П. Хайнс (P.Haynes),
Дж.Па тер сон (J.Patterson), Г.Пен дорф (H.Penn -
dorf), Ф.Пи зо то (F.Pezzota), су пру ги Фе лан
(M.&E.Phelan), В.Пинч (W.Pinch), Л.Ри ем (L.Re -
am),Дж.Ро бин сон (G.Robinson), Р.Ку ри ер
(R.Cu r rier), Ж.Шарп (J.Sharp), В.Сим монс
(W.Simmons), П.Та ра сов (P.Tarasoff), Т.Брент
(T.Brent), Ж.Вай дак (J.Vajdak), С.ван Скрай вер
(S.Van Scriver), Д.Вар хе ги (D.Varhegyi), Дж.Ват -
сон (J.Watson), С. Ду шан, С.Пе т ру сен ко.

В чис ле ор га ни за ций, пе ре да вав ших об -
раз цы в Му зей: ЦНИ Г РИ, ВНИ И СИМС, Ин -
сти тут ге о ло гии и ге о фи зи ки СО РАН,
школь ный ге о ло ги че с кий клуб «Ге о ком па -
ния», Ankersmit Holdind, Waikato Mi neralog-
ical Museum, Школь ный фа куль тет МГГУ
(МГРИ), Ко ми тет по ме те о ри там РАН, Кра е -
вед че с кий Му зей го ро да Пя ти горск, Кру -

жок лю би те лей кам ня, Об нинск, груп па ад -
вен ти с тов Седь мо го дня и дру гие. За пи -
сан ные об раз цы ино го ха рак те ра по ступ -
ле ний, в том чис ле не ус та нов лен ного со -
ста ви ли 152 об раз ца.

От име ни Ми не ра ло ги че с ко го му зея им.
А.Е.Фер сма на РАН мне хо те лось бы вы ра зить
ог ром ную бла го дар ность всем да ри те лям,
всем кто спо соб ст во вал по пол не нию Му зея.

При ком плек то ва нии фон дов Му зея в
бли жай шие го ды пла ни ру ет ся уде лить
боль шое вни ма ние рас ши ре нию спи с ка ми -
не раль ных ви дов, пред став лен ных в му зей -
ном со бра нии. С этой це лью пуб ли ку ет ся
спи сок тре бу ю щих ся Му зею ви дов (при ло -
же ние № 2). В этом спи с ке, кро ме от сут ст -
ву ю щих, при ве де ны ми не раль ные ви ды
тре бу ю щи е ся для про во ди мых в Му зее ис -
сле до ва ний.

Ав тор вы ра жа ет при зна тель ность Л.Бул -
га ку, М.Дорф ма ну, А.Ев се е ву, Н.Мо хо вой,
А.Ни ки фо ро ву, М.Нов го ро до вой, Л.Па у то -
ву, И.Пе ко ву, Н.Пе ко вой, Е.Борисовой и
А.Чер ка со ву за об суж де ние, цен ные за ме -
ча ния и по мощь в под го тов ке ста тьи.

Абер на ти ит
Аб ху рит
Ави цен нит
Агар дит*(Y)
Ала кра нит
Ал ти сит*
Алю мо клю чев скит
Алю мо фар ма ко си де рит
Ам мо ни о а лу нит
Ан ти мон пир се ит
Ар се но кран дал лит
Ар се ну ра но ш па тит
Арх ба рит
Ар че рит
Ат ла со вит*
Ау ри ку прид
Ахей лит
Аш бур то нит
Баб ки нит*
Ба же но вит
Бак са нит*
Ба ри ум фар ма ко си де рит
Бар ре рит
Бар ру а зит
Ба у ит
Бел ло ит
Бе ло вит%(La)*
Бель ко вит*
Бе ни а ка рит
Берг сла гит
Бе ре зан скит**
Бе хи е рит
Би е лит
Би чу лит
Бла то нит
Бра да че кит*
Бре зи на ит
Бриз зи ит

Брэг гит
Бур па лит*
Бу ря ти ит*
Бутт ген ба хит
Бы с т рит*
Вай да кит
Вал ли сит
Ва рен не сит
Ва си лит
Вей лит
Вей не бе не ит
Вейс сбер гит
Вер га со ва ит*
Ви ка нит*(Ce)
Вил ли эл ле нит
Ви лу ит
Виль гельмви ер лин гит
Ви с му то ко лум бит*
Ви с му то ми кро лит*
Ви с му то пи рох лор*
Ви с те пит**
Вы гор ла тит
Га ма га рит
Га но фил лит
Гар т рел лит
Га с па рит*(Ce)
Ге вер сит
Гей лан дит%Sr
Гек са фер рум
Ге ми нит
Ге н ри мей е рит
Гер ма но ко лу сит*
Гер не сит
Ги д ро кси кан кри нит*
Ги д ро ксил к ли но гу мит*
Ги д ро кси лэл ле с та дит
Ги д ро хо нес сит
Гла ди у сит*

Гор да ит
Гри шу нит
Гу пей ит
Даш ко ва ит***
Дел ла ит
Де ло не ит%(Ce)*
Де фер нит
Джан сит*(CaMnFe)
Джаф фе ит
Джен нит
Джор д жи а де сит
Дор рит
Ду с ма то вит**
Ев ге нит
Ена ит
Ер шо вит*
Жед ва бит**
Жем чуж ни ко вит
За ле зи ит
Звя гин це вит
Зе ман нит
Ива ки ит
Изо мер ти ит
Ики ке ит
Иль ин скит*
Инаг ли ит
Ин гли шит
Ин дий*
Ин сиз ва ит
Ин тер си лит*
Ира кит*(La)
Ир те мит
Исо вит**
Кай сик хит*(Y)
Ка лий фер ри са да на га ит*
Ка ли фер сит*
Каль ци о ан ки лит*(Ce)
Каль ци о и ле рит

Ка ме ро ла ит
Ка ми о кит
Ка не мит
Кан но нит
Ка пи ца ит%(Y)**
Кар лит
Ка ши нит
Ква д ру фит*
Квин ти нит*2H
Кейт кон нит
Ки пу шит
Кли но то бер мо рит
Ко бальт ло тар мей е рит
Ко зо ит%(Nd)
Ко ку ан дит
Ком ко вит*
Ко ра го ит*
Ко ро би цы нит*
Ко с мох лор
Коч ка рит
Кре мер зит
Крип то га лит
Кро ну сит
Кро фор дит*
Круп ка ит
Кру та ит
Кузь мен ко ит%Mn*
Ку мен гит
Ку про и рид сит
Ку про род сит
Кы зыл ку мит
Кья вен нит
Ла бун цо вит%Mg*
Ла бун цо вит%Fe*
Лад де нит
Лан та нит*(La)
Ла у до нит
Ла фи тит

Лемм лей нит%Ba*
Лемм лей нит%K*
Ле на ит
Лер мон то вит*
Ле сю кит
Ле то ви цит
Ли ка зит
Лин да ке рит
Лин ти сит*
Ли си цы нит*
Лит вин скит*
Ли ти о во д жи нит*
Лу ань хэ ит
Лул за цит
Маг не зи о га с тинг сит
Маг не зи о ка та фо рит
Маг не зи о фо и тит
Майч не рит
Ма ка роч ки нит*
Ма ла нит
Ма лин ко ит*
Ма нак сит
Ма нан до нит
Ман га но на у я ка зит*
Ман га но нор дит%(Ce)**
Ман га но се ге ле рит*
Ман га но ти хит*
Ман га но хо мя ко вит
Ма ри ко па ит
Мар рит
Ма су то ми лит
Мац цит
Ма я кит
Ме га цик лит*
Мейксне рит
Ме рен ски ит
Мер ти ит*1
Ме та му ни рит

Ме та рос сит
Ми на с ра г рит
Ми не е вит*(Y)*
Мо би ит
Мо либ до фил лит
Мо на цит*(Nd)
Му лу ит
На три е вый цип пе ит
На трок са лат*
На фер ти сит*
На фил дит
Нелт не рит
Неп ско е ит*
Ни кель гек са ги д рит
Ни кель ло тар мей е рит
Ни кель ш не е бер гит
Ни о бо кар бид**
Ни т рам мит
Нов го ро до ва ит***
Олан га ит*
Олек мин скит*
Оль хон скит*
Ор га но ва ит%Mn*
Ор га но ва ит%Zn*
Ор лан дит
Ор се лит
Ор то ми на с ра г рит
Ор то сер пь е рит
Пад ма ит*
Па лен цо на ит
Па ра на ти сит*
Па ра пьер ро тит
Па ра си бир скит
Па ра цель зи ан
Па ра шах не рит
Пейс лей ит
Пе ко ит
Пен филь дит

Пе прос сит*(Ce)
Пе тер се нит*(Ce)
Пий пит
Пла тар сит
По вон д ра ит
По ли фит*
Пол кер рит
Прай зин ге рит
Приз ма тин
Псев до бо ле ит
Пя тен ко ит*(Y)*
Райн хард бра ун сит
Рам сбе кит
Ре мон дит%(La)*
Рим ко роль гит
Ро бин со нит
Ро ве ит
Ро дар се нид
Ро д жи а нит
Ро зи а ит
Ро ри сит*
Ро ше рит
Ро щи нит*
Са би на ит
Сад бе ри ит
Са зы ки на ит*(Y)*
Сан ху а нит
Сар коп сид
Свит це рит
Сег ни тит
Сей дит%(Ce)*
Сиг ло ит
Си де ра зот
Силь ви а лит
Син ко зит
Скин не рит
Скру ти ни ит
Ску о кри кит

Сми тит
Соп че ит
Со ро сит
Со фи ит
Спер ти ни ит
Стан но ми кро лит
Сте те фельд тит
Сти би о ко лу сит*
Сти с та ит
Стра хо вит*
Стринг ха мит
Строн ци о вит ло кит*
Сту де ни цит*
Сэддле ба кит
Сян ху а лит
Та ка не лит
Тал фе ни сит
Та не я ма лит
Тан тал кар бид
Тел лу ро ви с му тит
Тел лу ро пал ла ди нит
Те лю шен ко ит***
Тер но вит*
Те т ра а у ри ку прид
Тин слей ит
Ти ра гал ло ит
Ти эт та ит*
То кор на лит
То лов кит
Три ан гу лит
Тсу ме бит
Ту ли о кит*
Тур ке с та нит**
Уи д жи мул та лит
Уль ри хит
Ур ван це вит
Уру со вит
Фе ни ко х ро ит
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Приложение №2
Список требующихся Музею минеральных видов (по состоянию на конец октября 2002)

Жирным выделены минеральные виды, поступление которых в Музей особенно желательно 
Русская транслитерация названий для недавно опупликованных минеральных видов, не вошедших в последнюю
сводку ЗВМО может отличаться от будущей официальной версии.

Фер ва нит
Фе рок си гит
Фер ро нор дит%(Ce)**
Фер ро нор дит%(La)*
Фер ро род сит
Фер ро та пи о лит
Фе ру вит
Фи лип ста дит
Фин не ма нит
Флю о рэл ле с та дит

Фор ми ка ит*
Фран ка ме нит
Фру дит
Фтор маг не зи о арф вед со нит
Фтор на т ро ми кро лит
Фу ра лю мит
Хай дар ка нит**
Хай не сит
Хам ма рит
Ха ра да ит

Хат чин со нит
Хей ров ски ит
Хиб бин гит
Хло рар ти нит
Хло ро ме нит
Хма ра лит
Хол лин гу ор тит
Хонг ши ит
Хор ва тит%(Y)
Хо ше ла га ит

Хри с то вит%(Ce)**
Хром се ла до нит*
Хром фил лит*
Ху а ни та ит
Хун чу нит
Це бол лит
Цзин шац зя нит
Цинк вуд вар дит
Цин ко ко пи а пит
Цни г ри ит*

Цну ка лит
Чар ле зит
Чей е сит
Ченг де ит
Че ра лит
Че ре па но вит
Чер ни ко вит*
Чер ны шит
Ша ба зит%Sr*
Шиб ко вит**

Шка тул ка лит
Шлес сма хе рит
Шмай де рит
Шне е бер гит
Шо ми о кит%(Y)*
Шу ма хе рит
Шу те ит
Щер би на ит*
Эд гар бей ли ит
Эд га рит

Эдой ле рит
Эм б рей ит
Эн ди ро берт сит*
Эри о халь цит
Эр лик ма нит
Эс пе рит
Эши нит*(Nd)
Яно ма мит

Абельсонит
Абенакиит*(Ce)
Абсвюрмбахит
Аверьевит
Агриньерит
Адмонтит
Аеругит
Акимотоит
Акрохордит
Акуминит
Альбрехтшрауфит
Альтупит
Альфорсит
Алюминобарроизит
Алюминокопиапит
Алюмотунгстит
Амминит
Аммониоборит
Аммониолейцит
Амсталлит
Ангелеллит
Ангидрокаинит
Андремейерит
Андросит*(La)
Андуоит
Антарктицит
Антимонселит
Антониит
Апловит
Аравайпаит
Аракиит
Аргентопентландит
Аргутит
Ардаит
Ардеалит
Арзакит
Аркубисит
Армангит
Армолколит
Арсенбракебушит
Арсенобисмит
Арсеногаухекорнит
Арсеногойяцит
Арсеногорсейксит
Арсеноклазит
Арсенофлоренсит%(Ce)
Арсенофлоренсит%(La)
Арсенофлоренсит%(Nd)
Арсенураношпатит
Артроеит
Арцрунит
Асисит
Аспидолит
Ассельборнит
Астрокианит%(Ce)
Атабаскаит
Атенеит
Ауроантимонат
Ацикулит
Ачавалит
Ашамальмит
Ашанит
Ашоверит
Багдадит
Байлихлор
Байюинебоит*(Ce)
Балифолит
Бамфордит

Банальсит
Барарит
Барбериит
Бариомикролит
Бариоортоджоакинит
Бариосинкозит
Барквиллит
Баррингерит
Баррингтонит
Барстоуит
Бартелкеит
Бассетит
Бастнезит*(La)
Бастнезит*(Y)
Баумстаркит
Беартит
Бедерит
Бейлиссит
Белендорфит
Беллбергит
Беллидоит
Беллит
Беноит
Бердесинскит
Берналит
Бернардит
Бёрнсит
Бечерерит
Бигкрикит
Бидоксит
Бижветит%(Y)
Биллингслеит
Бисмутостибиконит
Блеасдалеит
Блейкит
Блоссит
Бобкингит
Богвадит
Бонаккордит
Боралсилит
Боришанскит
Борнхардтит
Боствикит
Боттиноит
Брабантит
Брайенит
Брайенроулстонит
Брайчит*(Ce)
Брандхольцит
Брацевеллит
Бренделит
Бриззиит
Бриндлейит
Бринробертсит
Бродткорбит
Бродткорбит
Брокенхиллит
Бруногайерит
Брэггит
Брэдлиит
Брюггенит
Брюстерит*Ba
Букхорнит
Булачит
Бунзенит
Бурсаит
Буртит
Бухвальдит

Бючлиит
Ваваяндаит
Ванадомалайяит
Ванмеерсшеит
Ваноксит
Вануранилит
Вариканит
Варулит
Ватанабеит
Ваттевиллит
Веенит
Вейссит
Вейшанит
Велинит
Вердингит
Вернеркраузеит
Весселсит
Виаенеит
Виартит
Виденманит
Визерит
Виитаньемиит
Викингит
Вилкманит
Вилламанинит
Виллиамит
Вильгельиклайнит
Вильгельмвиерлингит
Винсентит
Винсьеннит
Виргилит
Вичепруфит
Воганит
Воггит
Вожминит
Вольфрам
Вонбезингит
Вочтенит
Вудалит
Вулдриджеит
Вулканит
Вуорелайненит
Вюльфингит
Вюпаткиит
Габриэльсонит
Гаитит
Гайнесит
Галгенбергит
Галеит
Галилеит
Галлобедантит
Гананит
Ганнайит
Гантерит
Гаотайит
Гаравеллит
Гарианселлит
Гаррельсит
Гафнон
Гвианаит
Гвихабаит
Гебхардит
Гейгерит
Гейтхаузеит
Гексатестибиопаникелит
Гекторфлоресит
Гелландит*(Ce)
Георгбокиит

Гердтреммелит
Герстманнит
Геттардит
Гидробазалюминит
Гидровудвартит
Гидродрессерит
Гидроксилбастнезит*(Ce)
Гидроксилбастнезит%(La)
Гидроксилбастнезит%(Nd)
Гидроксилэллестадит
Гидроксиувит
Гидромбобомкулит
Гидрониоярозит
Гидроромаркит
Гидроскарброит
Гидрохлорборит
Гиератит
Гилмарит
Гильдит
Гиниит
Гирдит
Гисенит
Гисинит*(Nd)
Гиттинсит
Глушинскит
Говардэвансит
Голтит
Горсфордит
Гортдрамит
Готтардиит
Гравелиаит
Граезерит
Грайсит
Грандрифит
Грантсит
Граттаролаит
Грегориит
Гримальдит
Гримзелит
Гроссит
Грумиплюсит
Грэйит
Грэмит
Гуанин
Гупейит
Давидит*(Ce)
Давидит*(Y)
Дакингшанит*(Ce)
Дамараит
Дамиаоит
Даниелсит
Дансит
Даньбаит
Даоманит
Даттонит
Делиенсит
Делориит
Дербилит
Дервиллит
Дерриксит
Деспужолсит
Дессанит
Джайпурит
Джансит*(CaMnMn)
Джансит*(MnMnMn)
Джемесит
Дженсенит
Джентчит

Джервисит
Джеренит*(Y)
Джерриджиббсит
Джеффрейит
Джианеллаит
Джианнетит
Джиксианит
Джимтомпсонит
Джинбандиит
Джирит
Джонесит
Джониннесит
Джонсомервиллит
Джонтомоит
Джонуолкит
Джорджэриксенит
Джуабит
Джузеппеттит
Джульенит
Джуноит
Диксенит
Диморфит
Динерит
Динит
Динсмитит
Диомигнит
Диссакисит*(Ce)
Диттмарит
Дитцеит
Дойлеит
Донхаррисит
Дораллчарит
Доунейит
Доциит
Дрейерит
Дрисдаллит
Дрюгманит
Дугласит
Дукеит
Дяоюидаоит
Жианшуиит
Жиоржиозит
Жиродит
Жолиотит
Жоллифеит
Забюйелит
Заирит
Заккагнаит
Зальцбургит
Захерит
Заяцит*(Ce)
Зензенит
Зилекиит
Зинерит
Зодацит
Зоубекит
Зунгшунстит
Зюссит
Ивонит
Идаит
Изокубанит
Изолуешит
Имгрэит
Имхофит
Имэнгит
Ингерсонит
Инкаит
Инцзянит

Иошиокаит
Иридарсенит
Исюньит
Итоигаваит
Итоит
Иттроколумбит*(Y)
Иттроцеберисит*(Y) 
Йедлинит
Йоргенсенит
Йохачидолит
Кабальзарит
Кавоит
Кадваладерит
Калерит
Калийфторрихтерит
Калицинит
Кальдеронит
Калькинсит%(Ce)
Кальклацит
Калькярлит
Кальциоанкилит%(Nd)
Кальциоаравайапаит
Кальциобербанкит
Кальциобетафит
Кальциокопиапит
Камаисилит
Камбалдаит
Камгасит
Камеронит
Камитугаит
Камотоит*(Y)
Камчаткит
Канафит
Кандилит
Канемит
Канонаит
Канфильдит
Каоксит
Капгароннит
Карбоборит
Карбуарит
Каресит
Карлгинтцеит
Карлинит
Карлосрюизит
Карлсбергит
Кармихаелит
Кароббиит
Каррараит 
Каскандит
Касседаннеит
Кассидиит
Кастнингит
Касуэллсилверит
Катоит
Квадратит
Квейтит
Квенштедтит
Кейит
Кейстоунит
Кейтконнит
Кекит
Келянит
Кемпит
Кенхсуит
Кервеллеит
Кидкрикит
Киефтит

Килианшанит
Киллалаит
Кимробинсонит
Кингхейит
Киничилит
Кинтореит
Киркиит
Китайбелит
Киткаит
Киттатинниит
Китянлингит
Клайрит
Кларингбуллит
Клерит
Клиаркрикит
Климанит
Клиноджимтомпсонит
Клиномиметит
Клиносервантит
Клиноунгемахит
Клиноферросилит
Кобальтпентландит
Кобальтциппеит
Койотеит
Коликит
Команчеит
Комбит
Комблайнит
Компреньясит
Конголит
Кондерит
Коньяит
Копарсит
Коритнигит
Корнит
Коскренит
Коснарит
Костибит
Коутекит
Кохромит
Кремний
Крерарит
Крибергит
Криддлеит
Криновит
Крисстанлеит
Кристит
Кричтонит
Ксантиозит
Ксенотим*(Yb)
Ксилингоит
Ксингцхонгит
Кситишанит
Ксифенгит
Куалстибит
Кубоаргирит
Кузелит
Кузьминит
Кулерудит
Кулькеит
Купалит
Купропавонит
Купрориваит
Кусачиит
Кутинаит
Кухаренкоит*(Ce)
Кызылкумит
Лавренсит

Лангисит
Лансфордит
Лантанит*(Nd)
Лапиит
Ларозит
Ларсенит
Лаусенит
Лаутенталит
Лафамит
Лафламмеит
Лафоретит
Левиклодит
Левинсонит*(Y)
Лейзингит
Леконтит
Леперсоннит%(Gd)
Лехнерит
Лиандратит
Либенбергит
Либоит
Ликит
Линдквистит
Линдслейит
Лионсит
Лисетит
Лишичженьит
Ловерингит
Лозейит
Лонэит
Лоранскит%(Y)
Лорелит
Лоункрикит
Лоуренсвальсит
Лоусонбауерит
Лукасит%(Ce)
Луницзяньлаит
Льюисит
Любероит
Люкенчейнжит*(Ce)
Магнезиоаксинит
Магнезиоалюминотарамит
Магнезиодумортьерит
Магнезиоклинохолмквистит
Магнезиокопиапит
Магнезиокуммингтонит
Магнезиосаданагаит
Магнезиотарамит
Магнезиоферрикатофорит
Магнезиоферритарамит
Магнезиохалсит
Магнезиохлоритоид
Магнезиохолмквистит
Магнезиумхлорофеницит
Магнезиумциппеит
Магнолит
Магхагендорфит
Майнхиллит
Макальпинеит
Макаусланит
Макбернейит
Македонит
Макквартит
Макконелит
Маккриллисит
Маковикиит
Макферсонит
Маллардит
Маллестигит



Маммотит
Манганарсит
Манганбелянкинит
Мангангордонит
Манганолангбейнит
Манганостибит
Манганотапиолит
Манганохромит
Манганшадлунит
Мандрабиллаит
Мантьеннеит
Мапимит
Марумоит
Маршит
Матвеит
Матиасит
Матсубараит
Маттагамит
Маттеучит
Маттхеддлеит
Матьюроджерсит
Маунткейтит
Маухертит
Махачкиит
Мбобомкулит
Меденбахит
Меджорит
Меланостибит
Мелонжозефит
Мендоцит
Меньцзианминит
Мерейтерит
Мерехедит
Меррихьюит
Метаалуноген
Метаанколеит
Метавандендрисшеит
Метаванмеерсшеит
Метадельриорит
Метакалерит
Метакеттигит
Метакирххеймерит
Металодевит
Метасалеит
Метаскупит
Метастудтит
Метауранопилит
Метаураноспинит
Метацеллерит
Миассит
Мизенит
Микасаит
Минасжерайсит%(Y)
Мингуццит
Митчерлихит
Моддерит
Моелоит
Мозговаит
Молизит
Молуранит
Монацит*(La)
Монацит*(Nd)
Монацит*(Sm)
Монетит
Монимолит
Монтдорит
Монтепонит
Монтроялит
Мореландит
Моримотоит
Морит
Морозевичит
Мороит
Моттанаит
Моцартит
Мошелит
Мразекит
Мрозит
Муадит%(Y)
Муммеит
Мунирит
Мускоксит
Мутинаит
Мутманнит
Мэдокит
Мэкиненит
Мэколэит
Мюккеит
Мюхуанит

Набиасит
Нагасималит
Нагельшмидтит
Назинит
Налипоит
Наллагайнит
Нанлингит
Наследовит
Натрий%фармакосидери
т
Натроглаукоцеринит
Натродюфренит
Натролеойнит
Натронамбулит
Натрониобит
Натротантит
Натрофайрчилдит
Нахпоит
Ниахит
Нибеит
Нидермайерит
Ниерит
Никельалюмит
Никельаустинит
Никельбишофит
Никельбледит
Никельгексагидрит
Никельфосфид
Никеничит
Нимит
Нинингерит
Ниобокуплетскит
Ниобоэшинит%(Nd)
Нисбит
Нихромит
Новацкиит
Ноелбенсонит
Нукундамит
Нчванингит
Обертиит
Обертит
Обойерит
Обрадовичит
Оверит
Оданиелит
Одинит*1M
Оелит
Окаямалит
Оксаммит
Ольдгамит
Омейит
Онейллит
Онит
Ореброит
Орикит
Орлиманит
Орселит
Ортит*(La)
Ортобраннерит
Ортовальпургит
Ортоджоакинит*(Се)
Орфеит
Оршаллит
Осарсит
Осборнит
Остербошит
Отеманит
Отьисумеит
Оуенсит
Охуэлаит
Паарит
Паганоит
Падераит
Паксит
Палладоарсенид
Палладобисмутарсенид
Палладодимит
Палладсеит
Пальмиерит
Панаскейраит
Панетит
Панунцит
Парабариомикролит
Парабрандтит
Параджемсонит
Парадокразит
Паракокимбит
Паракостибит
Паракхинит

Паральстонит
Парамендоцавилит
Парамонтрозеит
Параниит*(Y)
Параотуэйит
Параробертсит
Параскородит
Параскупит
Парафрансолеит
Парашахнерит
Парвелит
Паризит*(Nd)
Паркинсонит
Паулингит
Паулкеллерит
Пахасапаит
Пейнит
Пейсеит
Пейслейит
Пенобсквизит
Перманит%9R
Перриит
Перхамит
Петровскаит
Петрукит
Петшекит
Пиллаит
Пиналит
Пинггуит
Пинтадоит
Пинчит
Пиретит
Пиркитасит
Пироксферроит
Питданнит
Питербейлиссит
Питильяноит
Платарсит
Плэйферит
Плюмбобетафит
Плюмбоцумит
Полкановит
Полковицит
Полмурит
Полхемусит
Пономаревит
Потассикпаргасит
Потосиит
Поубаит
Поярковит
Пржевальскит
Принглеит
Просперит
Протасит
Проудит
Псевдограндрифит
Псевдокотуннит
Псевдорутил
Псевдосингалит
Пудреттит
Пумпеллиит*(Al)
Пумпеллиит*(Fe3+)
Пумпеллиит*(Mn)
Пущаровскит
Раадеит
Раббиттит
Рабдофан*(Nd)
Рабеджакит
Радкеит
Радованит
Рамбергит
Рамоит
Рамсбекит
Ранкахит
Рансомит
Ранункулит
Редингтонит
Редледжеит
Рейдит
Рейнерит
Рейхенбахит
Ремондит*(Ce)
Ренгеит
Рентгенит*(Ce)
Реппиаит
Ретциан%(Ce)
Ретциан%(La)
Ретциан%(Nd)
Рефикит

Ридерит%(Y)
Риландит
Рингвудит
Ринманит
Ритманит
Ришетит
Роалдит
Родарсенид
Родоликоит
Родплюмсит
Розенбергит
Рокюнит
Ролландит
Рондорфит
Россманит
Роузеит
Рохаит
Руарсит
Рубиклин
Рубоит
Рувиллит
Рузвельтит
Рутенарсенит
Рутьерит
Рэйит
Рюитенбергит
Сабатьерит
Сабеллиит
Сабиит
Саданагаит
Сакрофанит
Салиотит
Самуэлсонит
Сандерит
Сантанаит
Сантит
Сармиентит
Сарыаркит*(Y)
Сасаит
Свакноит
Свамбоит
Свартцит
Свеит
Свенекит
Сверигеит
Севардит
Седерхолмит
Селвинит
Сербианит
Серрабранкаит
Сиансиуллиит
Сигизмундит
Сидвиллит
Сидпитерсит
Силгидрит
Силинаит
Силит
Симанит
Симезит
Симмонсит
Симонеллит
Симонит
Симплотит
Симэнит
Синджарит
Синканкасит
Синоит
Синхизит*(Nd)
Сихерит
Скайнит
Скаккит
Скиппенит
Склярит
Скотландит
Слаусонит
Сопчеит
Спадаит
Сподиозит
Спрингкрикит
Ссмикит
Сталдерит
Станекит
Стенфилдит
Стенхуггарит
Стеркорит
Стерлингхиллит
Стетефельдтит
Стибиобетафит
Стиллуотерит

Стильбит
Стишовит
Стойберит
Строналсит
Стронциоджинорит
Стронциоджоакинит
Стронциодрессерит
Стронциомелан
Стронциочевкинит
Студтит
Стэнлиит
Судовиковит
Сузаннит
Сузукиит
Суитит
Сундиусит
Суолунит
Сурит
Сферобисмоит
Сэйрит
Сэмфоулерит
Сянцзянит
Тадеуит
Тайниолит
Такедаит
Такеутиит
Тамаит
Танталэшинит*(Y)
Тарамит
Таркианит
Тартманнит
Татьянаит
Тведалит
Тведдиеит
Твейтит%(Y)
Твиннит
Тедхедлеуит
Теженгренит
Тейнеит
Теллурогаухекорнит
Теллуроневскит
Темагамит
Тереземагнанит
Террановаит
Тестибиопалладит
Тетраферрианнит
Тешемахерит
Тиванит
Тирагаллоит
Титановоджинит
Тлалокит
Тобелит
Тойохаит
Томаскларкит*(Y)
Томичит
Тонгбаит
Тонгксинит
Торикосит
Торнасит
Торрейит
Трабзонит
Транквилитиит
Трежерит
Трембатит
Тригонит
Трикальсилит
Трилитионит
Тримунсит%(Y)
Триппкеит
Тристрамит
Трогталит
Трускоттит
Трюстедтит
Туелеит
Туламинит
Тунгстибит
Тундрит%(Nd)
Тучекит
Cl*тыретскит
Тэнчунит
Уадалит
Уайтит%(CaMnMg)
Уалтиерит
Уаткинсонит
Уилкоксит
Уитлейит
Улигит
Унгареттиит
Унгемахит

Уоллкиллделлит*(Fe)
Уоллкиллделлит*(Mn)
Уолфордит
Уордсмитит
Упалит
Урамфит
Уранкалкарит
Ураносилит
Уранотунгстит
Уранполикраз
Урикит
Урсилит
Урсинит
Учукчакуаит
Уэдделлит
Уэдслиит
Уэкфилдит*(Y)
Фабианит
Файрбанкит
Файткнехтит
Файчильдит
Фалеит
Фалкондоит
Фангит
Фаррингтонит
Фатерит
Фейнглосит
Фейхиит
Фельбертаит
Фенкуперит
Фердисилицит
Ферморит
Феррарисит
Феррианнит
Ферривинчит
Феррикатофорит
Феррилотармейерит
Ферринатрит
Феррипедрицит
Феррисурит
Ферритарамит
Ферричермакит
Ферриштрунцит
Ферроакерманит
Ферроаллюодит
Ферроалюминобарруазит
Ферроалюминовинчит
Ферроалюминоселадонит
Ферроалюминочермакит
Ферробарруазит
Ферробустамит
Ферровинчит
Ферроводжинит
Феррогексагидрит
Ферроглаукофан
Феррогорнблендит
Феррокерсутит
Феррокестерит
Феррокиношиталит
Ферроклинохолмквистит
Ферропаргасит
Ферропиросмалит
Феррорихтерит
Ферроселадонит
Ферротитановоджинит
Ферроферрибарруазит
Ферроферривинчит
Ферроферричермакит
Феррохолмквистит
Ферроэденит
Ферроэкерманнит
Ферручит
Фетиасит
Фианеллит
Фидлерит*1A
Филипсборнит
Филлотунгстит
Филолитит
Фингерит
Фишессерит
Флагстаффит
Флетчерит
Флинкит
Флоренсит%(La)
Флоренсит%(Nd)
Флоренскиит
Флоренсовит
Флюорбритолит%(Ce)
Флюоцерит*(La)

Флюрит
Фонтанит
Фосфаммит
Фосфованадилит
Фосфорресслерит
Фосфофибрит
Фосфоэлленбергерит
Франклинфарнейсит
Франклинфиллит
Франкоанеллит
Франкоисит*(Nd)
Франкхаторнеит
Франсолетит
Францисканит
Фребольдит
Фридит
Фрицшеит
Фтораннит
Фторканниллоит
Фторферроликит
Фуензалидаит
Фукалит
Фукучилит
Фурдит
Фуронгит
Фурутобеит
Хаапалаит
Хаггертиит
Хадемит
Хайгерахит
Хайнеолтит
Хаксонит
Ханавалтит
Харрисонит
Хастит
Хатрурит
Хатыркит
Хашимит
Хвалетицеит
Хейдеит
Хейдорнит
Хейкокит
Хеллимондит
Хельмутвинклерит
Хендерсонит
Хенеуит
Хенномартинит
Хенриит
Хентшелит
Хиарнеит
Хиббингит
Хиттсьоит
Хладниит
Хлоралюминит
Хлорбартонит
Хлорманганокалит
Хлорокальцит
Хлороцинкит
Хлорэллестадит
Хоганит
Холдавейит
Хомяковит
Хонгквиит
Хонессит
Хоторнеит
Христелит
Хроматит
Хромбисмит
Хуангит
Хунчжаоит
Хюгелит
Цебаит%(Ce)
Целлерит
Цериопирохлор
Церчиараит
Цианофиллит
Цианохроит
Цизит
Цинкальстибит
Цинкгартреллит
Цинкоботриоген
Цинковольтаит
Цинкохромит
Цинкрозазит
Цинкрозелит
Цинкхегбомит
Цинк*циппеит
Циприанит
Цирклерит

Циркофиллит
Цугаруит
Чадвикит
Чангбайит
Чангоит
Чангченгит
Чанталит
Чаоит
Чармарит*2H
Чезанит
Челкарит
Ченит
Черемныхит
Чермакит
Черновит*(Y)
Честерит
Честерманит
Чжанхенит
Чиллагит
Чилуит
Чолоалит
Чурсинит
Шабаит*(Nd)
Шайдамуит
Шамонит
Шарпит
Шафарцикит
Шаховит
Швертманнит
Шелдрикит
Шельхорнит
Шервудит
Шертелит
Шесексит
Шетелигит
Шёферит
Шиавитоит
Шигаит
Шиманскиит
Шиффелинит
Шрейерит
Шриланкит
Штиллеит
Штумпфлит
Штютцит
Шуанфенит
Шэндит
Щортнерит
Эвеит
Эденхартерит
Эйфелит
Экандрюсит
Экатит
Экерманнит
Эллисит
Эмилит
Эмлоит
Эристеренит
Эркитит
Эрландит
Эрлеит
Эрлянит
Эрниглиит
Эрниеникелит
Эртицзиит
Эскимоит
Эсперанзаит
Эстонит
Эугстерит
Эффенбергерит
Эшинит*(Nd)
Юаньджиангит
Юнгит
Ютаит
Ягиит
Ялимит
Янгунит
Янковицит
Яномамит
Ярозевичит
Ярославит
Яхимовит
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Ме с то от кры тия, или пер во на чаль ное
ме с то на хож де ние (ПМ) (type locality) обя -
за тель но ука зы ва ет ся в пуб ли ка ци ях по
но вым ми не ра лам, при этом ге о гра фи че с -
кая при вяз ка обыч но яв ля ет ся на и ме нее
точ ной ха рак те ри с ти кой в опи са нии на -
ход ки. Для круп ных му зе ев ми ра, про яв ля -
ю щих ин те рес к эта ло нам но вых ми не ра -
лов с их ПМ, осо бен но важ на при вяз ка
нахо док, оп ре де ля ю щая их на уч ную и кол -
лек ци он ную цен ность.

Вни ма ние к пер во на чаль ным ме с то на -
хож де ни ям на ча ло воз ра с тать в 1960&е гг.
На при мер, пол ные об зо ры но вых ми не -
ралов уже име ют ся в свод ках по ми не ра ло -
гии Ко ло ра до (E.B.Eckel, 1961), Япо нии (Int -
roduction.., 1970) и др. В 1970 г. П.Эм б рей и
М.Хей (P.G.Embrey & M.H.Hey, 1970) впер -
вые де таль но рас сма т ри ва ют по ня тие «ти -
по вых» об раз цов (type specimens). В 1990&е гг.
уже ве дет ся ра бо та над меж ду на род ным
про ек том по со став ле нию ка та ло га ти по вых
об раз цов ми не ра лов (CTMS = Catalogue of
Type Mineral Specimens), его ча с тью ста ла
пуб ли ка ция М.Де ли енс и Г.А.Штал де ра
(M.Deliens & H.A.Stalder, 1995) по За иру и др.
В.Т.Кинг (V.T.King) к 1993 г. со став ля ет
пред ва ри тель ный спи сок (не опуб ли ко ван),
вклю ча ю щий до сто вер ные но вые ви ды и др.
из США (по шта там). В 1998 г. И.В. Пе ков
пуб ли ку ет свод ку по но вым ми не ра лам быв.
СССР – са мую со дер жа тель ную сре ди из -
да ний на эту те му. Пер вым спра воч ни ком,
где для каж до го ви да пред при ня та по пыт ка
ука зать ПМ, ве ро ят но, бы ла ра бо та Э.Ни ке -
ля и М.Ни кол са (NickelE.H. et al., 1991). Чис -
ло ПМ, упо ми на е мых в этом спра воч ни ке
пре вы ша ет 1500. Ис поль зуя свод ки Э.Ни ке -
ля, И.В.Пе ко ва, Дж.Ман да ри но (Manda -
rinoJ.A., 1997) и дру гие ра бо ты, ав то ром со -
став лен спи сок тех ПМ (см. ни же), где бы -

ло от кры то бо лее трех но вых ви дов (дан -
ные на ко нец 1990&х гг.).

В этом спи с ке око ло 200 ПМ, для ко то -
рых, ис поль зуя муль ти ме дий ный ат лас ми ра
Encarta&2001 (про дукт Microsoft), при ве де ны
ге о гра фи че с кие ко ор ди на ты. Ци ф ры сле ва
пе ред на зва ни ем ПМ – ко ли че ст во от кры -
тых здесь но вых ви дов (дан ные, при во ди -
мые по ста тье И.В.Пе ко ва (2001), от ме че ны *).
Для каж до го ПМ да ны при ме ры на хо док но -
вых ми не ра лов из чис ла пер вых (ука зан год
пуб ли ка ции) и по след них. По ми мо соб ст -
вен но ме с то на хож де ний, в спи сок вклю че -
ны не ко то рые рай о ны раз ме ром 10–40 км в
по пе реч ни ке, ес ли в них на хо дит ся не сколь -
ко ПМ. Оче вид но, что, срав ни вая объ ек ты
по чис лу но вых ви дов и ми не раль но му раз -
но об ра зию, важ но учи ты вать их раз ме ры и
ок ру же ние, так как на ход ки, про ис хо дя щие
из раз ных по на зва нию ме с то на хож де ний
(или с раз ны ми при вяз ка ми) мо гут от но сить -
ся к од но му руд но му рай о ну, мас си ву, фор -
ма ции или рас по ла гать ся очень близ ко.

В этом от но ше нии по лез но со став ле ние
карт по ре ги о нам (или стра нам), на ко то рые
вы не се ны ПМ (см. ни же). Од на ко, поль зу -
ясь обыч ны ми ат ла са ми, ге о гра фи че с ки ми
кар та ми М 1: 500 000, спра воч ни ка ми по ме -
с то рож де ни ям по лез ных ис ко па е мых, эту
за да чу ре шить труд но – в них от сут ст ву ют
да же мно гие зна ме ни тые ме с то на хож де ния
ми не ра лов (Лонг бан, Лен ген бах, Или ма ус -
сак и др.). Ис поль зо ва ние ат ла са
Encarta&2001, ко то рый со дер жит 1, 8 млн. ге -
о гра фи че с ких на зва ний, об лег ча ет ра бо ту,
хо тя про бле ма со хра ня ет ся (на при мер, в
нем нет Иль мен ских гор), об на ру жи ва ет ся
так же мно же ст во од но имен ных на зва ний,
что за труд ня ет по иск. Так, ча с тое в ми не ра -
ло ги че с кой ли те ра ту ре на зва ние
Panasqueira (Па наш кей ра, Пор ту га лия) в ат -
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ла се Encarta&2001 встре ча ет ся 7 раз,
Antsirabe (Ан ци ра бе, Ма да га с кар) – 15 раз,
Mooihoek (Мо и хук, ЮАР) – 6 раз, Sar&e&Sang
(Сар&э&Санг, Аф га ни с тан) – 7 раз (и они не
сов па да ют со зна ме ни тым ме с то рож де ни ем
ла зу ри та). То же от но сит ся к на ход кам но -
вых ми не ра лов в по след ние го ды. ПМ эс пе -
ран са и та (2000) – Ла&Эс пе ран са (Ду ран го,
Мек си ка), но в ат ла се есть три на се лен ных
пунк та Ла&Эс пе ран са в этом шта те. ПМ они -
та (1998) – зна ме ни тый Ту на берг, его в ат -
ла се нет, но есть дру гой, од но имен ный. ПМ
да мя о и та (1997) – «дер. Да мяо в 270 км от
Пе ки на», в ат ла се в этом рай о не Ки тая их
шесть, но ни од на не на хо дит ся на ука зан -
ном рас сто я нии. Дру гая про бле ма – раз -
лич ные ва ри ан ты (ис ка жен ные в том чис ле)
рус ских транс крип ций ге о гра фи че с ких на -
зва ний за ру беж ных стран. На при мер, для
ита ль ян ских: «Ле виг ли а ни» вме с то Ле ви ль -
я ни; «Це ти но» вме с то Че ти но (Cetino),
«Цер чи а ра» вме с то Черкь я ра (Cerchiara).
По след нее на зва ние есть в ат ла се Encarta,
но это не то ме с то, где бы ли от кры ты ка ок -
сит (caoxite) и мо цар тит. 

Точ ность на зва ния и при вяз ки – это от -
дель ная те ма (Ев се е вА.А., 2000). Пе ре име но -
ван ные, од но имен ные ме с то на хож де ния,
раз лич ные ва ри ан ты на пи са ния на зва ний и
спо со бов при вяз ки со зда ют боль шие про -
бле мы для мно гих му зе ев, кол лек ций, пуб -
ли ка ций. Мас шта бы их мож но оце нить на
при ме ре спи с ка двух сот ос нов ных ПМ, ко -
то рые со став ля ют до ли про цен та от об ще го
чис ла ме с то на хож де ний. 

Ос нов ные пер во на чаль ные 
ме с то на хож де ния ми не ра лов

Со кра ще ния
к&р – ка рь ер; 
м&в – мас сив; 
р&н – рай он; 
р&к – руд ник; 
Co. – County (ок руг = граф ст во); 
M. – mine (руд ник); 
q. – quarry (ка рь ер); 
N – се вер, се вер ная ши ро та; 
S – юг, юж ная ши ро та; 
W – за пад, за пад ная дол го та; 
E – вос ток, вос точ ная дол го та
9–Alsar \Ал шар, 5 км NE от Rozden

(41°11`N, 21° 57`E), Ма ке до ния \\1894–ло ран -
дит; …    1989–бер нар дит; 1994– doral lcha    rite 

5–Baia Sprie \Бая&Сприе (47°39`N, 23°40`E),
Ру мы ния \\1853–фель шё ба ни ит;… 1929–кле -
бель сбер гит 

5–Baita Bihorului \Бэ и ца&Би хо ру луй
[= Ba ita Бэ и ца: 46°29`N, 22°34`E], Ру мы ния
\\1861– ссай бе ли ит;…1985–paderaite;

1994–ма ко виц ки ит
5–Bambolla m. \Бам бол ла р&к, Mo ctezu-

ma (29°48`N, 109°41`W), Со но ра, Ме к си ка
\\1972–бам бол ла ит;…1989– cerve lle ite

7–Bambollita (=La Oriental) m. \Бам бол -
ли та (=Ла&Ори ен таль р&к) Moctezu ma
(29°48`N,  109°41`W), Со но ра, Мек си ка
\\1973– ке  ца ль ко ат лит;…1979–тла пал лит

9–Barberton district \Бар бер тон (25°48`S,
31°03`E), Транс ва аль, ЮАР \\1921–тре во -
рит (Bon Accord 282 JU);…1978–ни хро мит
(Bon Accord 282 JU)

4–Bastnas \Ба ст нес, Riddarhyttan (59°49`N,
15°33`E), Vastmanland, Шве ция \\1841–ба с -
те зит#(Ce);…1921–тёр не бо мит#(Ce)

4–Baveno \Ба ве но (45°55`N, 8°30`E), Пье -
монт, Ита лия \\*1901–ба ве нит; 1998–скан -
ди о ба бинг то нит 

12–Bayan Obo = Bayin Obo \Ба ян&Обо =
Ба юнь&Обо (41°46`N, 109°58`E), Вну т рен няя
Мон го лия, Ки тай \\1959–ба фер ти сит;…
1987–бей ю не бо ит#(Ce) (baiyneboite#(Ce)) 

10–Bellerberg q. \Бел лер берг к&р и коль -
це вой вул кан, SE of Ettringen, 2 км N of
Mayen (50°19`N, 7°13`E), Laacher See Area,
Eifel, Гер ма ния \\1874–эт трин гит;… 1983–
эй фе лит; 1999–шё фе рит

4–Bergen \Бер ген (50°28`N, 12°16`E), 7 км
к W от Falkenstein, Сак со ния, Гер ма ния
\\1877–ура но цир цит;…1984–бер ге нит

4–Big Chief m. \Биг&Чиф майн, [~5 км к
SE от] Keystone (43°53`N, 103°25`W), Pen ning-
ton Co., Ю. Да ко та, США \\1974– пер ло -
вит;… 1984–син кан ка сит 

8–Big Creek and Rush Creek area
\Биг&Крик и Раш&Крик (р&н), ~8 км к NE от
Trimmer (36°54`N, 119°17`W), Fresno Co., Ка ли -
фор ния, США \\1965–фрес но ит;…2001–
камп фит

4–Big Fish River \Биг&Фиш&Ри вер
(68°28`N,  136°30`W), Юкон, Ка на да \\1977–
ма ри чит;… 1981–вуик сит

9–Big Fish River and Rapid Creek (см. ни -
же) (area) \Биг&Фиш&Ри вер и Ра пид&Крик 
(р&н), Юкон, Ка на да \\1976–ба ри чит;…
1986–ра пид кри кит 

30–Binntal = Binnental = Val di Binn
\Бинн таль = Бин нен таль = Валь&ди&Бинн, E
of Binn (46°22`N, 8°10`E), Вал лис, Швей ца рия
(Бинн, дол., на ход ки в р&не 6 х 6 км, вклю чая
г. Шер ба дунг (= Пиц цо Чер ван до не, Ита -
лия)) \\1845–дю фре ну а зит;…1994–фе ти а -
сит (Gorb); 1998–гра е зе рит (на двиг
Мон#Ле он) 

5–Bisbee \Би с би (31°26`N, 109°55`W)
(area), Cochise Co., Ари зо на, США \\1891–
па ра ме ла ко нит;…1983–хе н ри ит (henryite)

22–Black Hills \Блэк&Хиллс (ге о гра фи че с кая
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об ласть 160х88 км); пег ма ти ты рай о на го ро дов
Custer (43°46`N, 103°36`W) и Key& stone (43°53`N,
103°25`W); Pennington  \Custer Co., Ю. Да ко та,
США \\1891–гри фит; …1989–па ра ро берт сит

7–Bon Accord \Бон&Ак корд, 15 км к NE от
Barberton (25°48`S, 31°03`E) Distr., Транс ва -
аль,  ЮАР \\1921–тре во рит;…1978–ни хро мит

5–Bou Azzer \Бу&Аз зер (30°31`N, 6°54`W),
Ма рок ко \\1956–смо ль я ни но вит;…1987–
уэн ду ил со нит (wendwilsonite)

9–Branchville \Бранч вилл, ~6 км к E от
Redding (41°18`N, 73°23`W0, Fairfield Co., Кон -
нек ти кут, США \\1878–эо с фо рит; …1880 –
эв к рип тит

12–Broken Hill \Бро кен&Хилл (31°58`S,
141°28`E),     Нов. Южн. Уэльс, Ав ст ра лия \\1892 –
мар шит;…1992–сег ни тит; Suthe rland F.L., 2000

5–Buca della Vena m. \Бу ка&дел ла&Ве на
р&к, Stazzema (43°59`N, 10°18`E), То с ка на,
Ита лия \\1979–апу а нит;…1997–дес са у ит

4–Bultfontein m. \Булт фон тейн р&к, ок ре -
ст но с ти (SE) Ким бер ли=Kimberley (28°43`N,
24°45`W), ЮАР\\1932–булт фон тей нит;…
1989– хо тор не ит (hawthorneite)

4–Candoglia \Кан до лья, Val di Toce, ~2 км к
NE от Ornavasso (45°58`N, 8°24`E), Пье монт, Ита -
лия \\1905–па ра цель зи ан;…1984–ти тан -
та ра мел лит

11–Cap Garonne \Кап&Га рон, Le Pradet
(43°06`N, 6°01`E), Вар, Фран ция \\1910–ку -
про а да мин;…1997–пу ща ров скит

4?–Carleton m. \Карл(е)тон майн,
Chester (43°16`N, 72°36`W), Windsor Co.,
Вер монт, США  \\1977–джим томп со нит: …
1977–че с те рит 

5–Carlin m. (Au) \Кар лин майн, ~15 км
NW от Кар лин (40°43`N, 116°06`W), Eureka
Co.,  Не ва да, США \\1974–франк дик со -
нит;…  1979–эл ли сит

4–Cerny Dul \Чер ни&Дул (50°37`N, 15°42`E),
Крко но ше, Че хия \\1958–ко у те кит;…1979–
ку ти на ит

5–Cetine di Cotorniano \Че ти не&ди&Ко -
тор ни а но, Rosia (43°15`N, 11°12`E), ~10 км к
SW от Си е ны, То с ка на, Ита лия \\1968–оно -
ра то ит;…1999–кли но сер ван тит

4–Christmas m. (Cu) \Кри с мас майн
(33°03`N, 110°44`W), 7 км NE of Hayden, Gila
Co., Ари зо на, США \\1976–джу ни то ит;…
1980–апа чит

12–Chuquicamata \Чу ки ка ма та (22°18`S,
68°55`W), 15 км к N от Ка ла мы, Ан то фа га с та, Чи&
ли  \\1908–на тро халь цит;…1986–об ра до ви чит

14–Clara m. \Кла ра р&к, 8 км к NW от Вит -
ти хе на (48°19`N, 8°20`E), Швар ц вальд, Гер -
ма ния \\1966–ба ри о фар ма ко си де рит;…
1984–   ку ал сти бит; 1993–ар сен гор сейк сит

6–Clay Canyon \Клей&Ка нь он, ~2 км W of

Fairfield (40°16`N, 112°06`W), Utah Co., Юта,
США \\1896–вар дит;…1940–монт го ме ри ит

7–Clear Creek claim \Клир&Крик клейм
(36°23`N, 120°46`W), 10 км SW of Idria, San
Benito Co., Ка ли фор ния, США \\1990–эдга#
р бе  й ли ит;…1997–ха на валь тит (hanawaltite)

6–Cobalt (area) \Ко бальт (47°23`N, 79°40`W)
(р&н), Он та рио, Ка на да \\1924– фер ри симп ле -
зит (Hudson Bay m.);…1972–ла ро зит (Foster m.)

4–Colquechaca (area) \Кол ке ча ка (18°39`S,
66°01`W) (р&н), По то си, Бо ли вия \\1926–пе н -
роу з ит;…1978–ман да ри но ит (оба–Па ка ха ке)

7–Copiapo \Ко пь я по (27°21`S, 70°20`W) =
Ко пи а по (гор но руд ный р&н), Ата ка ма, Чи ли
\\1833–ко пи а пит;…1933–ама рил лит

4–Coyote Peak \Кой от&Пик, SW of Orick
(41°17`N, 124°03`W), Humboldt Co., Ка ли фор -
ния, США \\1980–эр дит;…1983–кой о те ит

8–Crestmore q., \Крест мор к&р, 8 км к NW
от Ри вер сайд (33°59`N, 117°22`W), Riverside
Co., Ка ли фор ния, США \\1917–ри вер сай -
дит;…1966–джен нит

9–Death Valley \До ли на Смер ти (ге о гра фи че -
с кая об ласть ~130 х 15 км), Inyo Co., Ка ли фор ния,
США \\1883–ко ле ма нит (Furna# ce  Creek, 5–
12 км NW of Ryan (36°19`N,116°40`W);…1970–уорд -
с ми тит (Hardscrable Claim, Furnace Creek) 

7–Elba Island \Эль ба о. (цен т раль ная
часть:~ 42°47`N, 10°15`E), Ита лия \\1811–
иль ва ит (Rio Marina);… 1957–бо нат тит 

9–Ettringer–Bellerberg, 2 км N of Mayen
(50°19`N, 7°13`E), Laacher See Area, Eifel, Гер -
ма ния \\1964–май е нит;…1997–тер не сит

6–Falun \Фа лун (60°36`N, 15°38`E), Kop&
parberg, Шве ция \\1828–бо т ри о ген; …1980–
норд с т рё мит

9–Foot Mineral Company m. \Фут Ми не -
рал Ком па ни майн, 2 км SW of Kings
Mountain (35°14`N, 81°20`W), Cleveland Co.,
Сев. Ка ро ли на, США \\1967–свит це рит;
…1990–ли ти о мар сту рит 

8–Francon q. \Фран кон к&р, St. Michel
Distr. (~46°31`N, 73°35`W), о. Мо н ре аль, Кве -
бек, Ка на да \\1968–ве ло га нит;…1990–  voggite

45*–Franklin \Фран к лин (41°07`N, 74°35`W),
Sussex Co., Нью&Джер си, США \\1819–фран -
к ли нит;…1992–фран к лин филит; 

65*–Franklin (area) \Фран к лин (41°07`N,
74°35`W) (р&н), Sussex Co., Нью&Джер си,
США \\1814–цин кит; 1819–фран к ли нит;
…1994–sam    fo  wlerite

10–Franklin Furnace, Franklin (41°07`N,
74°35`W), Sussex Co., Нью&Джер си, США
\\1830–вил ле мит;…1928–лар се нит

43–Franklin m., Franklin (41°07`N, 74°35`W),
Sussex Co., Нью&Джер си, США \\1814–цин -
кит;… 1994–samfowlerite

4–Fredriksvarn = Stavern (59°00`N, 10°02`E),
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Vestfold, Нор ве гия \\1826–пи рох лор; 1852–
мели фа нит

12–Freiberg \Фрай берг=Фрей берг (50°54`N,
13°20`E) и р&н, Руд ные го ры, Сак со ния, Гер -
ма ния \\1829–по ли ба зит (Neuer Morge#
nstern m.);…1963–ар сен по ли ба зит (Ne uer
Morgenstern m.)

7–Fuka m., р&н Би тю = Bicchu = Bitchu
(34°46`N, 133°26`E), преф. Ока я ма, Япо ния
\\1973–би чу лит;…1992–кли но то бер мо рит

7–Furnace Creek, Furnace Creek Wash
(~36°23`N, 116°44`W), 5–12 км NW of Ryan
(36°19`N, 116°40`W), Death Valley, Inyo Co.,
Ка ли фор ния, США \\1883–ко ле ма нит;
…1965– ма кэ ли с те рит 

5–Gabe Gottes vein \Га бе&Гот тес, жи ла,
Ste.&Marie&aux&Mines (48°14`N, 7°10`E), Эль -
зас, Фран ция \\1964–ра у ен та лит;…1982–
фо нук сит (phaunouxite)

4–Gambatesa m., Reppia (44°22`N, 9°26`E),
Val Graveglia, Ли гу рия, Ита лия \\1979–са не -
ро ит;…1992–реп пи а ит; 1994–ва на до ма ла я ит

5–Good Hope m., Vulcan (38°20`N, 107°00`W),
Gunnison Co., Ко ло ра до, США \\1903–ри кар -
дит;…1986–ка ме ро нит

4–Grand Central m., Tombstone = Ту м -
стон (31°43`N, 110°04`W), 30 км NNE of Bis
bee, Cochise Co., Ари зо на, США \\1979–гир
д   ит; …1979–уин стан лей ит (winstanleyite) 

4–Grand Reef m., Aravaipa (32°57`N, 110°21`W)
рай он, око ло Klondyke (32°50`N, 110°19`W),
Graham Co., Ари зо на, США \\1989– ара вай -
па ит;…1989–гран д ри фит 

8–Green River Formation \Грин&Ри вер,
фор ма ция (на ход ки в рай о не, име ю щем
>170 км в по пе реч ни ке): 1) Duchesne Co. and
Uintah Co., Юта, США 2) Sweetwater Co., Вай -
о минг, США \\1954–эй те лит (Duchesne Co.,
Юта);…1978–абел со нит (Uintah Co., Юта)

4–Guanajuato \Гу а на ху а то, го род (21°01`N,
101°16`W), руд ный р&н (пло ща дью 200 кв. км),
штат Гу а на ху а то, Мек си ка \\1873–гу а на ху -
а тит (Santa Catarina m.);…; ? 1963–ан ти -
мон пир се ит

15–Hagendorf \Ха ген дорф (49°38`N, 12° 2 7` E),
3 км NW of Waidhaus, Oberpfalz, Ба ва рия, Гер -
ма ния \\1920–фо с фо фил лит; …1988–ле не рит

11–Harstigen = Harstigsgrufvan \Хар сти -
ген = Хар стиг гру ван, р&к [~3 км NE of]
Persberg (59°45`N, 14°14`E), Верм ланд, Шве -
ция \\1865–мо ни мо лит;…1891–сва бит

5–Hatrurim \Ха т ру рим, к W от Мёрт во го
мо ря (се ве ро&за пад ная око неч ность: 31°46`N,
35°30`E), Из ра иль \\1928–бай е рит; …1985–ие -
ли мит (ye`elimite)

4–Hillside m. \Хилл сайд майн (34°25`N,
112°54`W), Bagdad, Yavapai Co., Ари зо на,
США \\1951–ан дер со нит;…1976–цинк#цип пе ит

4–Himmelsfurst m. \Хим мель сфюрст,
р&к, 8 км SSW of Freiberg (50°54`N, 13°20`E),
Erzgebirge, Сак со ния, Гер ма ния \\1840–
ксан то ко нит;…1909–йор ди зит

25*–Ilimaussaq \Или ма ус сак, м&в (цен т -
раль ная часть ~60°55`N, 45°52`W), ~25 км NNE
of Julianehab (Юли а не хоб: 60°43`N, 45°52`W),
Южн. Грен лан дия \\1819–эв ди а лит (Kan -
ge rdluarsuk);…1989–на ка ре ни о бсит#(Ce)

4–Iquique \Ики ке: 20°13`S, 70°09`W) и р&н, Та -
ра па ка, Чи ли \\1850–улек сит;…1986– ики  ке  ит

4–Itabira \Ита би ра (19°37`S, 43°13`W),
Ми нас&Же райс, Бра зи лия \\1955–ар се но -
пал ла ди нит;…1977–пал лад се ит

18*–Ivigtut \Ивиг тут: 61°12`N, 48°10`W),
Южн. Грен лан дия \\1799–крио лит;…1997–
йор ген се нит

8–Izalco volcano \Исаль ко, вул кан
(13°49`N, 89°38`W), Саль ва дор \\1979–стой -
бе рит;…1988–го вар дэ ван сит

24*–Jachymov \Яхи мов (50°21`N, 12°55`E),
Че хия \\1727–ура ни нит;…1996–яхи мо вит

6–Jakobsberg \Якоб сберг, к S от Норд -
мар ка (59°49`N, 14°06`E), Верм ланд, Шве ция
\\1869–якоб сит;…1993–линдкви с тит

4–Jas Roux m. \Жа&Ру (~44°49`N, 6°18`E),
1 км SSW of Mont Pelvoux (44°55`N, 6°21`E),
Верх ние Аль пы, Фран ция \\1970–пьер ро -
тит;…1981–ша бур не ит 

5–Jo Dandy m. \Джо&Дэн ди майн, ~10 км
SE of Paradox (38°22`N, 108°57`W), Paradox
Valley, Montrose Co., Ко ло ра до, США \\1914–
ме тахью эт тит;…1970–ме та дель ри о ит

7–Johanngeorgenstadt \Ио ганн ге ор ген -
штадт (50°25`N, 12°44`E), Erzgebirge, Сак со -
ния, Гер ма ния \\1855–эмп лек тит; …2000–
па га но ит

4–Kamoto East m. \Ка мо то&Ист р&к, [~5 км]
S of Musonoi (10°40`N, 25°25`E), Ша ба, Кон го
(ДРК) \\1986–ка мо то ит#(Y);…1990– ас т ро -
ки а нит&(Се)

7–Kangerdluarsuk \Кан герд лу ар сук, ~15 км
N of Julianehab (Юли а не хоб: 60°43`N,
45°52`W), Ilimaussaq, Южн. Грен лан дия
\\1819– эв ди а лит;…1967–тун д рит#(Nd)

6–Kank \Каньк (49°58`N, 15°17`E), 3 км NE
of Kutna Hora, Че хия \\1901–кут но го рит;
…1999–па ра ско ро дит

7–Kasolo \Ка со ло = Ка зо ло (11°03`S,
26°32`E), 5 км SW of Shinkolobwe, Ша ба, Кон -
го (ДРК) \\1921–кю рит;…1923–ску пит

4–Keweenaw peninsula \Ки ви но п&ов
(80– 100 х 20–25 км), к NE от Хо у то на
(47°06`N, 88°32`W), оз. Верх нее, Ми чи ган,
США \\1925–пум пел ли ит#(Mg); 1963–ан -
то ни ит и ка ль ю ме тит (Centennial m. ,
Calumet: 47°14`N, 88°27`W); 1979–мак фал лит
(Copper Harbor)
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4–Keystone m. \Ки с тон = Ки с то ун майн,
Magnolia Distr. , 9 км SW of Boulder (40°01`N,
105°16`W), Boulder Co., Ко ло ра до, США
\\1877–ко ло ра до ит;…1988–кей сто унит

14–Kobokobo \Ко бо ко бо (3°05`N, 28°08`E ),
Ша ба, Кон го (ДРК) \\1958–лю сюн гит ;
…1987– ал ту пит

7–Kombat \Ком бат (19°42`N, 17°42`E),
~50 км к S от Цу ме ба, На ми бия \\1986–ком -
ба тит;…1990–да ма ра ит

5–Kuusamo \Ку у са мо (65°57`N, 29°10`E),
Фин лян дия \\1964–вилк ма нит;…1964– трю#
с тед тит

68*–Langban \Лонг бан (59°51`N, 14°15`E),
15 км NNE от Фи лип ста да, Верм ланд, Шве -
ция \\1830–ге ди фан;…1998–фи ло ли тит

101–Langban area \Лонг бан (59°51`N,
14°15`E) (и р&н, вклю чая Хар сти ген, Норд -
мар кен, Якоб сберг и др.), Верм ланд, Шве ция
\\1808–пи ро с ма лит;…1998–фи ло ли тит 

23*–Langesundfjord \Лан ге зунд фь орд ,
~5– 10 км к SE от Бре вик (59°04`N, 9°41`E),
Южн. Нор ве гия \\1829–то рит (о. Ло вен) ;
…1890–гам бер гит (Helgeraen)

6–Larderello \Лар де рел ло (43°14`N, 10°52`E),
То с ка на, Ита лия \\1854–лар де рел лит;…1970–
сан тит 

16*–Lavrion = Laurium \Ла в ри он (37°42`N,
24°03`E), Гре ция \\1881–сер пь е рит;…1998–
ни дер май рит; 2000–цинк вуд вар дит

7–Leadhills \Лед хиллс (55°24`N, 3°45`W),
Шот лан дия, Ве ли ко бри та ния \\1832–ка ле -
до нит;…1987–матт хеддле ит

25*–Lengenbach \Лен ген бах (~46°21`N,
8°21`E), Binntal, Вал лис, Швей ца рия \\1845–
дю фре ну а зит;…1997–йент шит (jentschite)

5–Little Green Monster m. \Литл&Грин&Мон -
стер майн, Clay Canyon (40°16`N, 112°07`W),  
2 км W of Fairfield, Utah Co., Юта, США
\\1930–ин гли шит;…1940–монт го ме ри ит 

5–Llallagua \Лья ль я гуа (18°25`S, 66°38`W),
По то си, Бо ли вия \\1922–во ксит (Siglo 
XX m.);…1982–джин бан ди ит

7–Loven (= Laven =Lovo) Isl. \Ло вен, о. ,
~5 км E of Langesund (59°00`N, 9°44`E), Lang es
undfjord, Южн. Нор ве гия \\1829–то рит;
…1885–ло ве нит

8–Madoc \Мэ док=Ма док (44°30`N, 77°28`W),
45 км NE of Hastings, Он та рио, Ка на да
\\1967–ве е нит; …1967–мэ до кит

4–Magadi (Lake Magadi) \Ма га ди, оз. к W
от Ма га ди (1°53`S, 36°18`E), Ке ния \\1909–
ули гит;…1970–ма ка тит

8–Mammoth–St. Anthony m. \Мам -
мот&Сент&Ан то ни майн (32°43`N, 110°37`W),
Tiger, Pinal Co., Ари зо на, США \\1950–уэр -
ри ит (wherryite);…1989–пи на лит

6–Menzenschwand \Мен ценшванд (47°49`N,

8°04`E), Швар ц вальд, Гер ма ния \\1976–жо -
ли о тит;…1985–ура но тунг стит

4–Merume River \Ме ру ме р., [ср. го ры
Ме ру ме, в вер хо вь ях рек Ма за ру ни и По та -
ро (ис то ки: 5°16`N, 59°50`W), Гай а на
\\1967–гви а на ит;…1976–мак ко не лит 

8–Minasragra \Ми на с ра г ра, ~35 км SW of
Cerro de Pasco (10°41`N, 76°15`W), Па с ко, Пе -
ру \\1906–па тро нит;…1994–фер нан ди нит

23–Moctezuma (area) \Мок те су ма (29°48`N,
109°41`W) (р&н), Со но ра, Мек си ка \\1960– па#
рател лу рит;…1989–сер вел ле ит (cerve llei te)  

7–Moctezuma m. \Мок те су ма, р&к, [22 км]
S of Moctezuma (29°48`N, 109°41`W), Со но ра,
Мек си ка \\1961–зе ман нит (zemannite) ;
…1979–бурк хард тит

4–Molinello \Мо ли нел ло, 9 км NE of
Lavagna (44°21`N, 9°27`E), Val Graveglia, Ли -
гу рия, Ита лия \\1980–ти ра гал лоит;…1990–
строн ци о пь е мон тит

41–Mont Saint Hilaire (area)
\Монт&Сент&Илер (= Сент&Илер) м&в, близ
нас. пунк та Монт&Сент&Илер (45°31`N,
73°09`W) (р&н), 32 км к ENE от Мо н ре а ля,
Кве бек, Ка на да \\1967–ле му а -
нит;…1999–хо мя ко вит; 2001–на тро ле му а -
нит

17–Monte Somma \Мон те&Сом ма, Ве зу -
вий (40°49`N, 14°25`E), близ Не апо ля, Ита лия
\\1795–ве зу ви ан; 1800–не фе лин;…1990– 
мо н те сом маит 

5–Moschellandsberg \Мо шель ланд сберг,
1 км E of Obermoschel (49°43`N, 7°46`E), Рейн -
ланд&Пфальц, Гер ма ния \\1972–шах не рит;
…1992–бе лен дор фит 

4–Moss m. \Мосс р&к, близ Норд мар ка
(59°49`N, 14°06`E), Шве ция \\1884–ал лак -
тит;…1884–си на дель фит

9–Mounana \Му на на (1°26`S, 13°09`E), 
м&ние (U), 55 км NW of Franceville, Га бон
\\1957–фран свил лит;…1971–ба ри ан дит

7–Musonoi m. \Му со нои, р&к (10°42`S,
25°23`E), к W от Кол ве зи (10°41`S, 25°39`E),
Ша ба, Кон го (ДРК) \\1965–гий ме нит (guille
minite);…1971–дер рик сит

10–Musonoi m.–Kolwezi m. (area) \Му со -
нои, р&к (10°42`S, 25°23`E) Кол ве зи, р&к
(~10°44`S, 25°27`E), р&н, к W от Кол ве зи
(10°41`S, 25°39`E), Ша ба, Кон го (ДРК) \\1965–
гий ме нит (guilleminite–Musonoi m.);…1990–
ас т ро ки а нит#(Се) (Ка мо то Ист р#к)

15–Narssarssuk=Narsarsuk=Narsarsuaq,
massif \Нар сар сук=Нар сарссук, ~15 км SSE
of Narsarsuaq (61°09`N, 45°25`W) or 10 км NE of
Igaliko=Igaliku (60°59`N, 45°26`W) \\1893–
неп ту  нит;…1897–ло рен це нит; …1953–
рент ге нит#(Се)

8–Nordmarken = Nordmark \Норд мар кен
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= Норд марк (59°49`N, 14°06`E), Верм ланд,
Шве ция \\1808–пи ро с ма лит (Bjelkes Gru
#fvan); 1835–саф ф ло рит;…1917–ка топ т рит

100 Nordmark area \Норд марк и р&н, вклю -
чая Brattfors (20 км S of Nordmark), Harstigen,
Jakobsberg, Langban (8 км ENE of Nordmark),
Moss и др. , Верм ланд, Шве ция \\1808–пи ро -
с ма лит (Bjelkes Grufvan); …1998– фи ло ли тит
(Langban)

5–Ojuela m. \Оху э ла р&к, Mapimi (25°50`N,
103°50`W), Ду ран го, Мек си ка \\1956–па ра -
да мит;…1983–ло тар мей е рит (Mapimi)

4–Pacajake \Па ка ха ке, Colquechaca (18° 39` S,
66°01`W), Бо ли вия \\1926–пе н роу з ит; …1978 –
ман да ри но ит

4–Pala District \Па ла&Дис трикт (Stewart
m. и др.), Pala (33°21`N, 117°04`W), San Diego
Co., Ка ли фор ния, США \\1912–сик ле рит
(Vanderberg m.); 1912–стю ар тит (Stewart
m.)…1978–джан сит#(MnMnMn) (Stewart m.)

8–Pala District–Mesa Grande District–
Ramona District \Па ла (33°21`N, 117°04`W)
Дис трикт–Ме са&Гран де (33°10`N, 116°46`W)
Дис трикт–Ра мо на (33°02`N, 116°52`W) Дис -
трикт (~40 x 20 км), San Diego Co. , Ка ли   фор -
ния, США \\1912–сик ле рит (Vande# r berg
m.); 1915–сти би о ко лум бит (Himalaya m.) ;
…1991–бо ро му с ко вит#1М (Little Three m.)

10–Palermo #1 m. (pegmatite), 1,6 км SW
of North Groton (43°45`N, 71°52`W), Grafton
Co., Нью&Гэмп шир, США \\1940–вит ло -
кит;…1977–ску не рит; 1984–син кан ка сит

4–Panasqueira \Па наш кей ра (40°09`N,
7°45`W), 23 км W of Fundao, Пор ту га лия
\\1966–берндтит#4H;…1979–па наш кей ра ит

9–Paradox Valley \Па ра докс&Вэл ли (~40 x
15 км), SE of Paradox (38°22`N, 108°57`W),

Montrose Co., Ко ло ра до, США \\1914–ме -
тахью эт тит (Jo Dandy Claim) ; …1962–хен -
дер со нит (J.J. mine)

4–Pitigliano \Пи ти ль я но (42°37`N, 11°39` E),
Grosseto, То с ка на, Ита лия \\1977–ту с ка -
нит;…1991–пи ти ль я но ит

10–Poudrette q. \Пу д рет к&р, Mont Saint
Hilaire (45°31`N, 73°09`W), Кве бек, Ка на да
\\1989–грай сит (griceite); …2001– micheelse ni te

5–Pribram \Прши б рам (49°41`N, 14°00`E)
и р&н, Че хия \\1820–крон штед тит ; …1990–
цну ка лит (Lill mine)

6–Rapid Creek \Ра пид&Крик (точ ка A: 68°33`N,
136°47`W; точ ка B: 68°31`N, 136°57`W) , Юкон, Ка -
на да \\1976–ба ри чит;…1986–ра пид кри кит

5–Richelsdorf \Ри хель сдорф (~50°58`N,
10°00`E), Гес сен, Гер ма ния \\1819–пи к ро -
фар ма ко лит;…1985–си мон кол ле ит

8–Sacaramb=Sacarimb=Nagyag (быв.)
\Сэ кэ рымб=На ги аг (быв.) (44°57`N, 23°03`E),
Ру мы ния \\1835–силь ва нит; …1929– фю лёп -

пит
4–San Piero in Campo \Сан&Пье -

ро&ин&Кам по (42°54`N, 10°12`E), Эль ба, Ита -
лия \\1846–пол лу цит;…1993–ура но по ли -
краз

7–Sapucaia \Са пу кая, 6 км SE of Sapucaia
do Norte (Са пу кая&ду&Нор ти: 18°50`S,
41°31`W)  \\1949–фрон де лит;…1958–ро ше рит

6–Scawt Hill \near Larne (54°51`N, 5°50`W),
Antrim Co., Сев. Ир лан дия, Ве ли кобри та ния
\\1929–ско утит (scawtite); …1973–  фер ро бу -
с та мит

38*–Schneeberg \Шне е берг = Шне берг
(50°36`N, 12°38`E), Руд ные го ры, Сак со ния,
Гер ма ния \\1786–ме та тор бер нит;…1998–
брен де лит

4–Scotia Talc m. \Bon Accord (Бон&Ак -
корд: ~25°41`S, 31°10`E), 15 км к NE от
Barberton (25°48`S, 31°03`E), Транс ва аль,
ЮАР \\1968–ни мит;…1974–бо нак кор дит

11–Searles Lake \Сёрлз оз. (15 х 12 км; на
бе ре гу озе ра–Trona: 35°45`N, 117°22`W), San
Bernardino Co., Ка ли фор ния, США \\1878–
тин кал ко нит; 1885–ганк сит;… 1963–galeite

4–Shaheru (Mt. Shaheru) \Ша хе ру (Ма -
унт&Ша хе ру), вул кан (~1°29`S, 29°14`E), ~5 км к
N от Nyiragongo (Ньи ра гон го), Сев. Ки ву,
Кон го (ДРК) \\1957–ком бит;…1959–дель -
хай е лит

36–Shinkolobwe \Шин ко лоб ве (11°02`S,
26°34`E), Ша ба, Кон го (ДРК) \\1921–кю -
рит;…1985–ги си нит#(Nd); 1986–про та сит

9–Sierra Gorda \Сьер ра&Гор да (22°53`S,
69°18`W) и р&н (Caracoles [=Placilla de
Caracoles: 23°02`S, 69°00`W ] и др.), Ан то фа га с -
та, Чи ли \\1888–ама ран тит;…1999–чан го ит

5–Sjo m. = Sjo Grufvan \Шё = Шё&Гру ван,
р&к, SE of Grythyttan (59°42`N, 14°32`E), Эре б -
ру, Шве ция \\1888–ар се ни оп ле ит;…1986–
оре б ро ит [=эре б ру ит] 

4–Skipton Caves \Скип тон&Кейвс (37°41`S,
143°22`E), 45 км SW of Ballarat, Вик то рия, Ав -
ст ра лия \\1878–ха най ит (hannayite); …1887–
дитт ма рит

5–Sophia m. \Со фия р&к (~48°20`N,
8°20`E), 300 m WSW of Kloster Wittichen
(Weiss,1990), Швар ц вальд, Гер ма ния \\1958–
ме та ка ле рит;…1998–чад ви кит 

5–Stassfurt \Шта с фурт = Стас сфурт
(51°51`N, 11°35`E), Сак со ния&Ан хальт, Гер -
ма ния \\1856–кар нал лит;…1884–пин но ит

8–Ste.�Marie�aux�Mines \Сент&Ма -
ри&о&Мин (48°14`N, 7°10`E), Эль зас, Фран ция
\\1941–дер вил лит;…1984–вил ли эл ле нит
(villyaellenite)

22*–Sterling Hill \Стер линг&Хилл, Ogde
&nsburg (41°05`N, 74°35`W), Sussex Co.,
Нью&Джер си, США \\1823–те ф ро -
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ит;…1987–па ра бранд тит
19–Sterling m., Sterling Hill, Ogdensburg

(41°05`N, 74°35`W), Sussex Co., Нью&Джер си,
США \\1823–те ф ро ит;…1987–уэн ду ил со нит

5–Stillwater Complex \Стил лу о тер, ком -
плекс, ~40 км с NW (~45°30`N, 110°15`W) на
SE, Мон та на, США \\1974–ро дий; …1979–
тел лу ро пал ла ди нит

7–Sudbury \Сад бе ри (46°29`N, 81°00`W),
р&н 60 х 30 км, Он та рио, Ка на да \\1889–
спер ри лит (Vermillion m.);…тел лу ро га у хе -
кор нит (Strathcona m.) 

5–Tachgagalt = Tachguagalt \Таш га гальт
(30°47`N, 6°51`W), near Quarzazate (Вар за -
зат), Ма рок ко \\1963–ма ро кит;…1969–ан -
ри тер мь е рит (henrytermierite)

5–Tanco pegmatite m. \Тан ко, пег ма ти то -
вый р&к (50°26`N, 95°27`W), Bernic Lake, Ма -
ни то ба, Ка на да \\1978–чер ни ит;…1992–ти -
та но во д жи нит

8–Taylor pit, Madoc \Тей лор к&р, Мэ док
(44°30`N, 77°28`W), Hastings Co., Он та рио,
Ка на да \\1967–ве е нит;…1967–твин нит

9–Temple Mountain (area) \Темпл&Ма ун -
тин (38°41`N, 110°40`W) (р&н), Emery Co.,
Юта, США \\1914–ува нит (Temple Rock);
…2001–ор то ми на с ра г рит

8–Terlingua (area) \Тер лин гуа (29°19`N,
103°36`W) (р&н), Brewster Co., Те хас, США
\\1900–тер лин гу а ит;…1974–пин чит;
1981–ко ман че ит (Mariposa m.)

4–Tincalayu \Тин ка лайю = Тин ка лаю
(25°07`S, 67°04`W), Саль та, Ар ген ти на \\1957–
эз кур рит;…1974–ари с та рай нит

10–Tintic District \Тин тик&Дис трикт,
руд ный р&н (~10 х 5 км) от Tintic Juncti& 
on (39°55`N, 112°09`W), Juab Co. до Ди ви -
денд (39°57`N, 112°03`W), Utah Co. , Юта, 
США \\1916–ар се но би с мит (Mammoth
m.);…1997 – юта ит и джу аб ит (Centennial
Eureka m.)

12–Tip Top m. \Тип&Топ майн, 8,5 км SW
of Custer (43°46`N, 103°36`W), Custer Co.,
Блэк&Хиллс, Ю. Да ко та, США \\1974–ро -
берт сит;…1992–па ра фран со ле тит

11–Tombstone area \Ту м стон (31°43`N,
110°04`W), р&н, Cochise Co., Ари зо на, США
\\1885–эм мон сит;…1980–шиф фе ли нит
(schieffelinite–Joe m.)

4–Trogtal q. \Трог тал, к&р, 1 км N of La&
utenthal (51°52`N, 10°17`E), Гарц, Гер ма ния
\\1955–трог та лит;…1957–фре боль дит

57*–Tsumeb \Цу меб (19°14`S, 17°42`E),
На ми бия \\1912–цу ме бит; 1920–дуф -
тит; …1999–виль гельмклай нит; 1999–сид -
пе тер сит

7–United Verde m. \Юнай тед&Вер де майн,
близ Jerome (Дже ром: 34°45`N, 112°07`W),

Yavapai Co., Ари зо на, США \\1885– гер хард -
тит;…1959–ява пай ит

4–Utoe Isl. \Утё о., 30–40 км к SSE от
Сток голь ма, (Утё: 58°58`N, 18°19`E), Шве ция
\\1800–пе та лит; [1800–спо ду мен]…1978–
маг не зи о холмкви с тит 

5–Vestana = Vestane = Westana m. \Ве ста но
(56°10`N, 14°29`E), 1,5 км W of Nasum, Skane,
Шве ция \\1868–ау ге лит;…1868– трол  ле  ит

60*–Vesuvius=Vesuvio \Ве зу вий (40°49`N,
14°25`E), близ Не апо ля, Ита лия \\1791–лей -
цит; 1795–ве зу ви ан…1988–па нун цит;
1990– мон те сом маит (Monte Somma)

4–Viitaniemi \Ви и та ни е ми [63°08`N,
28°30`E], Фин лян дия \\1954–вяй рю не нит =
вай ри не нит (vayrynenite);…1983–ман га но -
та пи о лит

5–Vulcano Island \Вуль ка но, о. (ос т ров
~8 км в по пе реч ни ке; вул кан: 38°23`N,
14°58`E), Эо ло вы (= Ли пар ские) о&ва, к С от
Си ци лии, Ита лия \\1882–ги е ра тит;…2000–
моз го ва ит

6–Weisser Hirsch m. \Вайс сер&Хирш, р&к,
Neustadtel, Schneeberg (50°36`N, 12°38`E), Руд -
ные го ры, Cак со ния, Гер ма ния \\1871– валь -
пур гит; 1871–трё ге рит;…1983–ас сел бор нит 

8–Wessels m. \Вес селс р&к (~27°04`S, 22°46`E),
NW of Kuruman, Се вер ная Кап ская пров.,
ЮАР \\1983–стур ма нит; …1996– вес се л сит

>3–Wheal Gorland \Уил&Гор ленд, ~1 км N
of St. Day (50°14`N, 5°10`W), Кор ну олл, Ан г -
лия, Ве ли ко бри та ния \\1787–оли ве нит;
1823– кли нок лаз

7–Wittichen \Вит ти хен (48°19`N, 8°20`E),
Швар ц вальд, Гер ма ния \\1800–фар ма ко -
лит; …1853–вит ти хе нит; 1989–camgasite
(Jo hann m.)

24–Wittichen (area) \Вит ти хен (48°19`N,
8°20`E) и р&н (вклю чая р&ки Кла ра, Со фия),
Швар ц вальд, Гер ма ния \\1800–фар ма ко -
лит; …1998–чад ви кит (Sophia m.) 

4–Wolfsberg \Вольф сберг (51°32`N, 11°05`E),
8 км SW of Harzgerode, Гарц, Гер ма ния
\\1826–цин ке нит;…1969–dadsonite 

4–Xitieshan \Си те шань, м&ние (37°20`N,
95°32`E) , пров. Цин хай, Ки тай \\1983–си те -
ша нит;…1990–ли шич жэ нь ит (lishizhenite)

4–Агин ское м�ние, близ пос. Агин ский
(55°28`N, 158°00`E), Кам чат ка, Рос сия \\1978–
би ли бин скит;…1980–ба ля ки нит

24–Ал лу айв, г., (~67°51`N, 34°32`E), ~27 км
к SW от с. Ло во зе ро (68°01`N, 35°00`E), Ло во -
зер ский м&в, Коль ский п&в, Рос сия \\1979–
си до рен кит;…2000–лит вин скит (жи ла «Шка#
ту л ка»); 2000–ман га но на у я ка зит

4–Ар зак, [~20–25 км] к NW от пос. Тер -
лиг&Хая (51°49`N, 93°28`E) , Ту ва, Рос сия
\\1980–куз не цо вит;…1989–гре чи ще вит
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7–Ба ла са у с кан дык (~44°32`N, 67°25`E),
~15 км к NW от пос. Ак сум бе (44°27`N,
67°32`E), хр. Ка ра тау (СЗ), Ка зах стан \\1959–
аль ва нит;…1989–ка зах ста нит 

7–Бе ре зов ское м�ние, г. Бе ре зов ский
(56°54`N, 60°47`E), 14 км к NE от Ека те рин -
бур га, Ср. Урал, Рос сия \\1766–кро ко ит;
…1988–кас се да ни ит

4–Бур па ла, м�в, ~30 км к NE от ис то ков 
р. Лев. Ма ма (~56°14`N, 110°46`E), Сев. При -
бай ка лье, Рос сия \\1964–бур па лит; …1969–
плюм бо бе та фит 

9–Ва син�Мыльк, Во ро ньи тун д ры (~68°18` N,
35°32`E), Коль ский п&ов, Рос сия \\1981–алю -
мо тан тит;…1992–ман га но се ге ле рит

4–Виш не вые го ры, близ пос. Виш не во -
горск (56°00`N, 60°40`E), Ю. Урал, Рос сия
\\1931–виш не вит;…1993–фтор#рих те рит

11–Во ро ньи тун д ры (~68°18`N, 35°32`E),
~13 км к ENE от ус тья р. Уй ма (68°15`N, 35°16`E),
Коль ский п&ов, Рос сия \\1957–ли ти о фо с фат
(Ох мыльк г.);…1992–ман га но се ге ле рит

9–Ву он не ми ок, р. = Ву он не мий ок р. (ис -
то ки: ~67°39`N, 33°50`E), к NE от г. Ки ровск
(67°36`N, 33°40`E), Хи би ны, Коль ский п&ов,
Рос сия \\1929–фер сма нит (3–ий Се вер ный
при ток);…1983–ко с ты ле вит

10–Ву о ри яр ви, м�в (~66°47`N, 30°10`E),
Ка ре лия (NW), Мур ман ская обл., Рос сия
\\1961–кар бо цер на ит;…1999–тум ча ит

13–Да ра�и�Пи оз=Да раи�Пи ёз, м�в (~39°28`N,
70°42`E), ~20 км к E от ис то ков р. Зе рав шан,
Алай ский хр., Та д жи ки с тан \\1963 – каль ки -
бе бо ро си лит; 1967–тянь ша нит;…2000–ка -
пи ца ит#(Y)

4–Зод, м�ние, близ пос. Зод (40°12`N,
45°51`E), Ар ме ния \\1965–во лын скит; …1987–
че хо ви чит

14–Иль мен ские го ры (бо лее 30 км с N на
S), к NNE от г. Ми асс (55°00`N, 60°05`E), Ю.
Урал, Рос сия \\1826–иль ме нит;…1986–ма -
ка роч ки нит; 1993–фтор рих те рит

4–Инаг ли, м�в, (~58°44`N, 124°56`E),
~30 км к NW от г. Ал дан, Яку тия, Рос сия
\\1960–ба ти сит;…1984–инаг ли ит

5–Ин дер, м�ние –, ~15 км к E от п. Ин -
дер бор ский (48°33`N, 51°44`E), Ка зах стан
\\1937–ин де рит;…1966–вол ков скит

4–Ка ды рель ское м�ние, ~23 км к N от
пос. Ша го нар (51°32`N, 92°48`E), Ту ва, Ср.
Си бирь (Ю), Рос сия \\1984–ла в рен ть е -
вит;…1989–гре чи ще вит

10–Ка ра тау, хр. (СЗ), р&н пос. Ак сум бе
(44°27`N, 67°32`E), Ка зах стан (Ю) \\1954–ку -
рум са кит (Ку рум сак);…1989–ка зах ста нит
(Ба ла са у с кан дык и др.)

31–Кар на сурт, г. , (~67°53`N, 34°38`E),
~20 км к SW от с. Ло во зе ро (68°01`N, 35°00`E),
Ло во зер ский м&в, Коль ский п&в, Рос сия

\\1954–бе рил лит; 1955–не над ке ви чит; …2000–
ма лин ко ит; 2000–ор га но ва ит#Mn

4–Ки ров ский р�к, Ку ки с вум чорр, ~5 км к
N от г. Ки ровск (67°36`N, 33°40`E), Хи би ны,
Коль ский п&ов, Рос сия \\1990–ту ли о кит;
…1997–изо лу е шит

12–Ко аш ва, г., ~13 км к E от г. Ки ровск
(67°36`N, 33°40`E), Хи би ны, Коль ский п&ов,
Рос сия \\1974–ко аш вит;…1999–лемм лей -
нит; 2000–ли си цы нит

13*–Ков дор (67°32`N, 30°30`E), Коль ский
п&ов, Рос сия \\1980–ков дор скит;…2000–
бах чи са рай це вит; 2000–гла ди у сит; 2000–
henrymeyerite

8–Ко пейск (55°07`N, 61°39`E), 15 км к E от
Че ля бин ска, Ю. Урал, Рос сия \\1985–сре б -
ро доль скит;…1990–дми ш тейн бер гит;
1991–тин нун ку лит

3–Коч бу лак м�ние, [~10 км ] к E от г. Ан г -
рен (41°01`N, 70°09`E)°`N &°`E, Уз бе ки с тан
\\1979–ку ра мит; 1981–чат ка лит; 1982–мо хит

8–Ку ки с вум чорр, г. ~5–8 км к N от г. Ки -
ровск (67°36`N, 33°40`E), Хи би ны, Коль ский
п&ов, Рос сия \\1959–маг не зи о а с т ро фил -
лит; …1997–ан ки лит#(La) (пик Мар чен ко)

4–Ку ра нах м�ние, близ пос. Ку ра нах
(58°45`N, 125°29`E), Ал дан, Яку тия, Рос сия
\\1975–ку ра на хит;…1990–кук сит (уча с ток
Дел бе)

6–Ку рум сак, ~20 км к SW от пос. Ак сум бе
(44°27`N, 67°32`E), хр. Ка ра тау (СЗ), Ка зах стан
\\1954–ку рум са кит;…1989–ка зах ста нит

4–Кы зыл сай=Кы зыл�Сай, м�ние, [~30 км]
к SW от пос. Чи га нак (45°06`N, 73°58`E), Ка -
зах стан \\1962–мо у рит; 1965–се до вит;
…1975–на три е вый болт ву дит

>5–Леп хе�Нельм, г. (~67°48`N, 34°48`E),
~25 км к SW от с. Ло во зе ро (68°01`N, 35°00`E),
Ло во зер ский м&в, Коль ский п&ов, Рос сия
\\1956–куп лет скит;…[2001–це пи нит#Na]

71*–Ло во зер ский м�в (цен т раль ная часть:
~67°48`N, 34°43`E), к SW от с. Ло во зе ро
(68°01`N, 35°00`E), Коль ский п&в, Рос сия
\\1894–лам про фил лит;…2000–лит вин скит

11–Ма як, р�к, Тал нах ское м&ние, Тал нах
(69°29`N, 88°26`E), Но риль ский р&н, Ср. Си -
бирь (С), Рос сия \\1969–год лев скит; …1982–
тай мы рит

4–Мон че гор ское м�ние, р&н г. Мон че -
горск (67°54`N, 32°49`E), Коль ский п&ов, Рос -
сия \\1963– мон че ит;…1964–им грэ ит; 1982–
соп че ит

8–Му рун ский м�в, го ра Му рун (~58°22`N,
118°53`E), ~50 км к W от пос. Тор го (58°28`N,
119°49`E), Ал дан (NW), Яку тия\Ир кут ская
обл., Рос сия \\1965–ти нак сит; 1978–ча ро -
ит;…1992–фран ка ме нит; 1995–один цо вит 

7–Но во фро лов ское м�ние, близ г. Крас -
но ту рь инск (59°47`N, 60°30`E), Сев. Урал,
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Рос сия \\1955–каль ци бо рит;…1968–вим -
сит

5–Но рильск�I, м�ние, близ Но риль ска
(69°19`N, 88°11`E), Ср. Си бирь, Рос сия
\\1962–вы соц кит;…1969–год лев скит

30–Но риль ский р�н (вклю чая Тал нах),
близ Но риль ска (69°19`N, 88°11`E), Ср. Си -
бирь, Россия.\\1947– стан но пал ла ди нит 
(р#к Уголь ный ру чей); …1992–вяль со вит (Ко -
м со моль ский р#к)

13–Ок тябрь ское м�ние, Тал нах (69°29`N,
88°26`E), Но риль ский р&н, Ср. Си бирь, Рос -
сия \\1966–звя гин це вит;…1983–ка б ри ит

4–Пе ре вал, к�р, близ г. Слю дян ка (51°38`N,
103°42`E), При бай ка лье (ЮЗ), Рос сия \\1985–
ка ли ни нит;…1995–маг не зи о кул со нит

6–Пло с кая, г. (~67°38`N, 36°42`E), ~35 км к
NNW от п. Крас но ще лье, Кей вы, Коль ский
п&ов, Рос сия \\1983–вюнц пах кит#(Y); 1983–
кей ви ит#(Y);…1997–фтор та ле нит#(Y) 

>8–Рас вум чорр г., к NE от г. Ки ровск
(67°36`N, 33°40`E), Коль ский п&ов, Рос сия
\\1954–щер ба ко вит;…1970–рас ву мит;…
1993–ме га цик лит

7–Слю дян ка (51°38`N, 103°42`E) и р&н,
При бай ка лье (ЮЗ), Рос сия \\1985–ка ли ни -
нит (к#р Пе ре вал);…1991–бы с т рит (Ма -
ло#Бы с т рин ское м#ние);…1997–хром фил лит
(копь Ка бе ра) 

5*–Со ло вь е ва г. (~57°41`N, 59°39`E), ~35 км
к SW от Ниж не го Та ги ла, Ср. Урал, Рос сия
\\1909–кар бид тан та ла («са мо род ный
тан тал»);…1997–жед ва бит

4–Со лон го, м�ние ,~20 км к N от пос. Гун -
да (52°47`N, 111°43`E), За бай ка лье, Рос сия
\\1965–кур ча то вит;…1977–фе до ров скит

15–Тал нах ское м�ние, Тал нах (69°29`N,
88°26`E), Но риль ский р&н, Ср. Си бирь,
Россия \\1968–тал на хит;…1992–вяль со вит
(Ко м со моль ский р#к) 

24–Тол ба чик, вулк. (~55°49`N, 160°22`E), ~
30 км к S от Клю чев ской Соп ки, Кам чат ка,
Рос сия \\1983–тол ба чит;…2001–бра да че кит

4–Тру до вое м�ние, близ пос. Иныль чек
(=Эниль чек) (42°01`N, 79°04`E), Вост. Кир ги -
зия \\1981–на та нит;…1992–ви с те пит;
1993–хри с то вит#(Ce)

6–Хай дар кан, м�ние, пос. Хай дар кан
(39°56`N, 71°20`E), Кир ги зия \\1972–гал ха -
ит; 1977–ве ли кит;…1984–чур си нит

136*–Хи би но�Ло во зер ский ком плекс
(~80 х 40 км), меж ду г. Ки ровск (67°36`N,
33°40`E) и с. Ло во зе ро (68°01`N, 35°00`E),
Коль ский п&ов, Рос сия \\1894–лам про фил -
лит;… 2001–це пи нит&(Na)

70*–Хи бин ский м�в (цен т раль ная часть:
67°43`N, 33°44`E), р&н г. Ки ровск (67°36`N,
33°40`E), Коль ский п&ов, Рос сия \\1923–

ман ган неп ту нит (Мал. Ман не пахк г.);
1925–ло па рит&(Ce) (Мал. Ман не пахк);
…2000– ли си цы нит (Ко аш ва)

6–Хо ву�Ак сы, м�ние, близ пос. Хо ву&Ак -
сы (51°07`N, 93°40`E), Ту ва, Ср. Си бирь (Ю),
Рос сия \\1953–вла ди ми рит; 1953–шуб ни -
ко вит;…1981–ла за рен ко ит

6–Чел кар (47°49`N, 59°37`E), 100 км SE от
Ураль ска, Ка зах стан \\1960–строн ци о бо -
рит; 1962–га лур гит;…1968–чел ка рит

13–Юби лей ная, за лежь, Кар на сурт (~67° 53`N,
34°38`E), Ло во зер ский м&в, Коль ский п&в, Рос -
сия \\1972–иль май о кит; 1973– зо рит; 1973–
лов да рит; 1973–ра ит;…1998– сей дит&(Ce)

12–Юк с пор, ~8 км NW от г. Ки ровск
(67°36`N, 33°40`E), Хи би ны, Коль ский п&ов,
Рос сия \\1925–юк с по рит;…1992–па ра на -
ти сит (Ма те ри аль ная шт.)
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В 1906 г. Ге о ло ги че с кий му зей им. Пе т ра
Ве ли ко го по ини ци а ти ве Ф.Н.Чер ны ше ва
был раз де лен на два от де ле ния – ге о ло ги че -
с кое и ми не ра ло ги че с кое. Ми не ра ло ги че с -
кое от де ле ние, за ни ма ю щее все го один зал с
8 ви т ри на ми, воз гла вил ака де мик В.И.Вер -
над ский. Для ра бо ты в Му зее в ка че ст ве и.о.
хра ни те ля он при гла сил В.И.Кры жа нов ско -
го, ко то рый уже с на ча ла 1907 г. с го ло вой
оку нул ся в ра бо ту по вос ста нов ле нию ста -
рых кол лек ций, со зда нию но вых форм за -
пи си и уче та, по пол не нию фон дов но вы ми
ма те ри а ла ми.

Для бо лее ус пеш ной ра бо ты в этом на -
прав ле нии В.И.Вер над ский в 1909 г. по сы ла -
ет мо ло до го спе ци а ли с та за гра ни цу для оз -
на ком ле ния с ми не ра ло ги че с ки ми му зе я ми
Бер ли на, Бон на, Мюн хе на, Дрез де на, Ве ны,
Же не вы, где он изу ча ет фон ды, ме то ды уче -
та и до ку мен ти ро ва ния му зей ных кол лек -
ций. Од но вре мен но В.И.Кры жа нов ский
зна ко мит ся за ру бе жом и с ра бо той ми не ра -
ло ги че с ких кон тор, за ни ма ю щих ся про да -
жей ми не ра лов.

Вер нув шись в Санкт<Пе тер бург, он на -
чи на ет пе ре пи с ку с эти ми кон то ра ми и при -
об ре та ет у них но вые для Му зея ми не ра лы.
Ми не ра лы при сы ла лись из<за ру бе жа поч -
той в по сыл ках, со дер жа щих от 15 до 50 об -
раз цов. Из каж дой при слан ной пар тии
В.И.Кры жа нов ский от би рал на и бо лее ин те -
рес ные об раз цы, а ос тав ши е ся от сы ла ли
об рат но. Не ред ко при об ре та лась вся при -
слан ная пар тия. В этом слу чае сто и мость
об раз цов умень ша лась на 10%. Поч то вые
рас хо ды по по став ке ми не ра лов и от прав ке
ос тат ков не сла  ми не ра ло ги че с кая кон то ра.
Не ко то рые об раз цы от би ра лись не по -
средст вен но в кон то рах при по езд ках за ру -
беж А.Е.Фер сма на, В.И.Кры жа нов ско го и
В.И.Вер над ско го.

Пер вая по сыл ка по лу че на Му зе ем 17 ап -
ре ля 1909 г. от фир мы Grebel, Wendler & Co в
Же не ве. Она со дер жа ла 25 об раз цов, глав -
ным об ра зом ми не ра лов зо ло та и се ре б ра из
ме с то рож де ний Пе ру, Мек си ки, США и др.

на об щую сум му 249 швей цар ских фран ков.
С ука зан ной фир мой под дер жи ва лись на и -
бо лее тес ные кон так ты. С 1909 по 1914 гг.
Му зей по лу чил из Же не вы 20 по сы лок с
ми не ра ла ми Фран ции, Ис па нии, Пор ту га -
лии, Тур ции, Вен г рии, Ав ст рии, Ру мы нии,
Ита лии, Бель гии, Нор ве гии, Грен лан дии,
США, Ав ст ра лии, Ма да га с ка ра, Тур ции,
Ме к  си ки и Бра зи лии на сум му 6821 швей -
цар ских фран ков.

В свя зи с ин те ре сом В.И.Вер над ско го к
ра дио ак тив ным ми не ра лам и ор га ни за ци ей
в 1912 г. Ра ди е вой экс пе ди ции Ака де мии на -
ук ак тив но при об ре та ют ся та кие ми не ра лы,
как ура ни нит, оте нит, кар но тит, ура но тал -
лит, тор бер нит, ура но то рит и др.

Фир ма Dr.F.Krantz (Бонн) с 1909 по 1914 гг.
при сла ла 11 по сы лок на сум му 4031 не мец -
кая мар ка.

От фир мы Julius Bohm (Ве на) с 1911 по
1914 г. по сту пи ло 16 по сы лок на сум му 7429
ав ст рий ских крон.

Шесть по сы лок по лу че но из Гор ной Ака -
де мии во Фрай бер ге (1909–1914) на сум му
1705 ма рок.

Пар тия об раз цов бе та фи та из пег ма ти тов
Ма да га с ка ра, ото б ран ная А.Е.Фер сма ном
во вре мя его пре бы ва ния в Ве не, при сла на
док то ром Л.Эге ром из Ин сти ту та Ес те ст -
вен ной Ис то рии.

Боль шая пар тия об раз цов ми не ра лов се -
ре б ра и гор ных по род, ха рак те ри зу ю щих
ме с то рож де ние Cobalt в Ка на де, при сла на
по прось бе В.И.Вер над ско го ру ко вод ст вом
руд ни ка (то же не бес плат но). Кро ме то го,
бы ла по лу че на по сыл ка из США (Фи ла дель -
фия) от фир мы Foot Mineral Co, со дер жа -
щая в ча ст но с ти са мо род ный тан тал с Ал тая,
а так же ми не ра лы Ко ло ра до и Ка ли фор нии
(ама зо нит, спо ду мен, кун цит, тур ма лин и
др.). Не сколь ко по сы лок по сту пи ло из Пра -
ги от ми не ра ло ги че с кой фир мы V.Frie и од -
на по сыл ка на сум му 1252 мар ки из Гам бур -
га от фир мы Ernst Winter & Sohn, со дер жа -
щая 25 кри с тал лов ал ма за, ото б ран ных
ра нее А.Е.Фер сма ном.

УДК 549:069 

АРХИВ  МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО  МУЗЕЯ:
ПОСТУПЛЕНИЯ  В  ФОНДЫ  В  1909–1914 гг.

Л.В.Булгак
Минералогический музей им. А.Е.Ферсмана РАН, Москва, mineral@fmm.ru

Информация о пополнении фондов Музея в 1909–1914 гг., приведенная на основании изучения ар -
хивных источников. В статье 6 иллюстраций.



РИС. 1. Счет (на 36 руб.), вы став лен ный мос ков ским кол лек ци о не ром Р.Р.Гас сель бла том Му зею за 8 об раз цов с по мет -
кой В.И.Кры жа нов ско го об оп ла те.
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РИС. 2. Счет на 137 руб. 40 коп. от 20 ап ре ля 1916 г., вы -
став лен ный Му зею Л.И.Кры жа нов ским, с по мет -
кой В.И.Кры жа нов ско го «Пред став лен к оп ла те
11/го мая «В.К.»..Кры жа нов ско го «Оп ла че но.
9.XI.11 г., В.К.».

РИС.3. Счет/фак ту ра от 12 ав гу с та 1912 г. ав ст рий ской
ми не ра ло ги че с кой кон то ры Julius Bohm с по мет -
кой В.И.Кры жа нов ско го «Пред ста вить к оп ла те.
22.01.14 г., В.К.»

К со жа ле нию, на чав ша я ся в ав гу с те 1914 г.
Пер вая Ми ро вая вой на пре рва ла эти кон -
так ты, и по куп ка ми не ра лов из<за ру бе жа
пре кра ти лась.

Бо лее ин тен сив но Му зей по пол нял ся в
ре зуль та те по ступ ле ния рос сий ских ми не -
ра лов. Так в 1909 г. по сле дли тель ных пе ре -
го во ров бы ла куп ле на кол лек ция ураль ско -
го гор но про мы ш лен ни ка К.А.Шиш ков ско го
(100 об раз цов за 4000 руб лей). В то вре мя
Му зей имел до ста точ но средств для это го.
По ми мо де нег, вы де ля е мых Му зею еже год но
Ака де ми ей На ук, на сче ту му зея име лось 
200 000 руб., за ве щан ных по кой ным В.И.Во -
ро бь е вым на раз ви тие Му зея и при об ре те ние
ми не ра лов. Кол лек ция Шиш ков ско го бы ла
куп ле на на про цен ты с ука зан ной сум мы.

До пол ни тель ные средства бы ли вы де ле -
ны Му зею в 1912 г., ког да Ге о ло ги че с кий
му зей им. Пе т ра Ве ли ко го был пе ре име но -
ван в Ге о ло ги че с кий и Ми не ра ло ги че с кий
му зей им. Пе т ра Ве ли ко го. Бы ли рас ши ре -

ны и шта ты Му зея. Стар шим уче ным хра -
ни те лем Ми не ра ло ги че с ко го му зея ста но -
вит ся А.Е.Фер сман. В том же го ду в Ве не
бы ла при об ре те на кол лек ция П.А.Ко чу бея,
вклю ча ю щая око ло 2600 об раз цов, в том
чис ле 300 уни каль ных. День ги в сум ме
169869 руб. бы ли вы де ле ны для этой це ли
цар ским пра ви тель ст вом.

Из мно гих ми не ра ло ги че с ких фирм
Рос сии на и бо лее тес но Му зей со труд ни -
чал с Ураль ской ми не ра ло ги че с кой кон то -
рой Л.И.Кры жа нов ско го в Ека те рин бур ге.
С 1911 по 1917 гг. эта кон то ра на пра ви ла в
Му зей око ло сот ни ящи ков (око ло 6000 кг)
на сум му 4527 руб.

От Ураль ско го Об ще ст ва Лю би те лей Ес -
те ст во зна ния за это же вре мя по сту пи ло 
8 ящи ков на сум му 246 руб. Не боль шие по -
куп ки (на 30–40 руб.) бы ли сде ла ны у дру -
гих фирм и ча ст ных кол лек ци о не ров: А.Вя -
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РИС. 4. Счет/фак ту ра от 12 фе в ра ля 1912 г. швей цар ской ми не ра ло -
ги че с кой фир мы GREBEL, WENDLER & Co с по мет кой
В.И.Кры жа нов ско го «Пред ста вить к оп ла те, 22.01.14 г. В.К.».

РИС. 5. Счет/фак ту ра ав ст рий ской ми не ра ло ги че с кой кон то -
ры Julius Bohm с по мет кой В.И.Кры жа нов ско го «Оп ла -
че но. 9.XI.11 г., В.К.».

РИС. 6. Пись мо № 129 Л.И.Кры жа нов ско го от 25 фе в ра ля
1915 г. в Ми не ра ло ги че с кий му зей Им пер ской Ака де -
мии На ук.

чес лов и Ко (Санкт<Пе тер бург), Р.Р.Гас сель -
блат (Моск ва), М.И.Рингс (Пермь) и др.

Боль шое ко ли че ст во ма те ри а ла по сту па -
ло в Му зей в ре зуль та те соб ст вен ных сбо -
ров (по езд ки А.Е.Фер сма на и В.И.Кры жа -
нов ско го по Сре дне му и Юж но му Ура лу).
Так Л.И.Кры жа нов ский в пись ме в Му зей
от 27 сен тя б ря 1912 г. пи шет, что «один из
по слан ных ящи ков ве сом 4 пу да 7 фун тов,
за клю ча ет в се бе ми не ра лы, со бран ные
Фер сма ном и Кры жа нов ским во вре мя их
лет ней экс кур сии». Не боль шое ко ли че ст во
об раз цов по сту пи ло в ви де по дар ков. Так, в
том же пись ме Л.И.Кры жа нов ский от ме ча -
ет, что «в од ном ящи ке  –  кол лек ция, при -
но си мая мно го в дар Му зею по Изу м руд -
ным ко пям г. Куз не цо ва, на хо дя щим ся в 
220 квар та ле Бе ре зо вой да чи».

По сту па ли да ры от гор ных ин же не ров,
сту ден тов, уп рав ля ю щих руд ни ка ми и кол -
лек ци о не ров. Од на ко ос нов ным ис точ ни -
ком по пол не ния фон дов раз но об раз ным
ма те ри а лом яв ля лось при об ре те ние ми не -
ра лов у за пад ных фирм и рос сий ских кол -
лек ци о не ров.
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УДК 069:549

А.Е. ФЕРСМАН
В  МИНЕРАЛОГИЧЕСКОМ  МУЗЕЕ  РОССИЙСКОИ  АКАДЕМИИ  НАУК

Т.М.Павлова
Минералогический музей им. А.Е.Ферсмана РАН, Москва, pavlova@fmm.ru

«Я сде лал ся стра ст ным ми не ра ло гом,
ког да мне бы ло толь ко шесть лет.»

А.Е.Фер сман

В 2003 го ду мы бу дем от ме чать сто двад -
цать лет со дня рож де ния ака де ми ка Алек -
сан д ра Ев ге нь е ви ча Фер сма на.

«Пер вая по ло ви на ХХ ве ка бли с та ла име -
на ми за ме ча тель ных уче ных, про сла вив -
ших рус скую и со вет скую на уку. Сре ди них
од но из пер вых мест при над ле жит вы да ю -
ще му ся ге о хи ми ку и ми не ра ло гу, круп но му
ор га ни за то ру со вет ской на уки…ака де ми ку
Алек сан д ру Ев ге нь е ви чу Фер сма ну. Сре ди
его со вре мен ни ков мож но най ти рав ных
ему по на уч но му та лан ту, но ед ва ли мож но
на звать дру го го уче но го, в ко то ром боль шая
ода рен ность так ор га нич но со че та лась бы с
не ве ро ят ной ра бо то спо соб но с тью, об ще ст -
вен ная де я тель ность – с прак ти че с кой ра -
бо той в об ла с ти ми не раль но го сы рья, на уч -
ные ис сле до ва ния – с по пу ля ри за ци ей».
Так пи сал в сво ей кни ге о Фер сма не
А.И.Пе рель ман (Пе рель ман, 1968).

Жизнь и де я тель ность А.Е.Фер сма на
бы ла тес но свя за на с Ми не ра ло ги че с ким
му зе ем. Мно го чис лен ные экс пе ди ции под
его ру ко вод ст вом обо га ти ли кол лек ции
Му зея; ши ро та на уч ных ин те ре сов от ра зи -
лась в на прав ле ни ях те ма ти че с ких на уч -
ноис сле до ва тель ских ра бот кол лек ти ва
сотру д ни ков: пег ма ти ты Ура ла, Сред ней
Азии, За бай ка лья и Хи бин; ми не ра ло гия
ал ма за; яш мы и дра го цен ные кам ни; ми не -
ра лы ги пер ге не за…

Ро дил ся А.Е.Фер сман 8 но я б ря 1883 г. в
СанктBПе тер бур ге. В 1901–1903 гг. учил ся
на фи зи коBма те ма ти че с ком фа куль те те Но -
во рос сий ско го уни вер си те та. Про дол жил
свое об ра зо ва ние в Мос ков ском уни вер си -
те те (1903–1907 гг.), где под ру ко вод ст вом
В.И.Вер над ско го про во дил ми не ра ло ги че с -
кие ис сле до ва ния. Путь в боль шую на уку
на чал в дет ст ве, ког да ше с ти лет ним маль чи -
ком стал со би рать свою пер вую кол лек цию
ми не ра лов в ок ре ст но с тях се ле ния То тай -

Ака де мик А.Е.Фер сман в сво ем ра бо чем ка би не те.
Моск ва. Июнь 1941 го да

кой (ны не Фер сма но во) в Кры му, где се мья
про во ди ла каж дое ле то.

Лю бовь к кам ню во всех его про яв ле ни ях,
страсть к кол лек ци о ни ро ва нию ми не ра лов с
го да ми пе ре рос ли в се рь ез ные на уч ные ин -
те ре сы, раз мах ко то рых ох ва тил об шир ную
об ласть ес те ст во зна ния, ис то рии и куль ту -
ры. «Вся моя жизнь и даль ней шая ра бо та оп -
ре де ли лись эти ми дет ски ми за ба ва ми: вме с -
то за бо ты о ма лень кой лич ной кол лек ции
по яви лись за бо ты о боль шом го су дар ст вен -
ном му зее с ми ро вым име нем…» пи сал о се -
бе по зд нее А.Е.Фер сман (Фер сман, 1975).
Это – Ми не ра ло ги че с кий му зей Рос сий -
ской Ака де мии На ук, ди рек то ром ко то ро го
Алек сандр Ев ге нь е вич был с 1919 по 1945 го -
ды и ко то рый за тем по лу чил его имя.

По ка за на роль ака де ми ка А.Е.Фер сма на в де ле ста нов ле ния и раз ви тия Ми не ра ло ги че с ко го му зея РАН,
как са мо сто я тель ной на уч ноBис сле до ва тель ской ор га ни за ции но во го ти па.
Фото, список литературы из 8 названий.
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В сту ден че с кие го ды в Мос ков ском уни -
вер си те те Фер сман ве дет ак тив ную на уч -
ноBис сле до ва тель скую ра бо ту. В этот пе ри од
Вла ди мир Ива но вич Вер над ский, воз глав -
ляв ший ка фе д ру ми не ра ло гии, «со зда ет
пред став ле ние о рас се ян ном (не ми не раль -
ном) со сто я нии ве ще ст ва в при ро де… Вер -
над ский за кла ды ва ет ос но вы ге о хи мии –
на уки, изу ча ю щей ис то рию хи ми че с ких
эле мен тов в зем ной ко ре...» (Пе рель ман,
1968). Бла го да ря сво е му та лан ту и ши ро те
по зна ний в об ла с ти хи мии и фи зи ки
А.Е.Фер сман про ни ка ет ся пе ре до вы ми иде -
я ми сво е го учи те ля и вклю ча ет ся в раз ра бот -
ку но вой на уки. Се рь ез ные на уч ные ис сле -
до ва ния не по ме ша ли мо ло до му уче но му
при об щить ся к му зей ной ра бо те: в 1909 го ду
он при гла ша ет ся на долж ность ас си с тен та
при Ми не ра ло ги че с ком ка би не те уни вер си -
те та, где за ни ма ет ся опи са ни ем ми не ра лов и
си с те ма ти за ци ей кол лек ций. В этом же го ду
его из би ра ют дей ст ви тель ным чле ном Все -
рос сий ско го ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва и
на граж да ют зо ло той ме да лью име ни А.И.Ан -
ти по ва∗ за ра бо ты по ми не ра ло гии. В 1910 г.
в воз ра с те 27 лет А.Е.Фер сман был из бран
про фес со ром ми не ра ло гии На род но го уни -
вер си те та им. А.Л.Ша няв ско го, в сте нах ко -
то ро го впер вые в ми ре про чи тал курс но вой
на уки – ге о хи мии (Пе рель ман, 1968).

В 1911 г. В.И.Вер над ский пе ре ез жа ет из
Моск вы в Пе тер бург и с 1912 г. при сту па ет к
ра бо те в Ге о ло ги че с ком му зее им. Пе т ра Ве -
ли ко го Им пе ра тор ской Ака де мии на ук, ди -
рек то ром ко то ро го был ака де мик Ф.Н.Че  р -
ны шев (он же воз глав лял Ге о ло ги че с кое от -
де ле ние Му зея). Фер сман так же по ки да ет
Моск ву и в кон це 1912 г. за ни ма ет долж -
ность стар ше го хра ни те ля Ми не ра ло ги че с -
ко го от де ле ния, ко то рым ру ко во дил ака де -
мик В.И.Вер над ский. Эти два круп ных от де -
ле ния фак ти че с ки пред став ля ли со бой два
му зея, каж дый из ко то рых имел са мо сто я -
тель ное на уч ное на прав ле ние. В этом же го -
ду бы ло при ня то ре ше ние о пе ре име но ва -
нии Му зея в «Ге о ло ги че с кий и Ми не ра ло ги -
че с кий му зей име ни Пе т ра Ве ли ко го»,
ко то рый стал един ст вен ным уч реж де ни ем
Ака де мии, объ е ди нив шим ге о ло ги че с кие
на уки. На чи на ет ся ка че ст вен но но вый этап
в раз ви тии Му зея: со зда ют ся но вые ла бо ра -
то рии – хи ми коBми не ра ло ги че с кая, спе к т -
раль но го ана ли за, и про во дя щи е ся в них ис -
сле до ва ния да ют ин те рес ные на уч ные ре -
зуль та ты. «С те че ни ем вре ме ни, раз ви ва ясь
и рас ши ряя те ма ти ку, эти ла бо ра то рии да ли
на ча ло всем ми не ра ло ги че с ким, а по зд нее и
ге о хи ми че с ким уч реж де ни ям Ака де мии На -

ук» (Бар са нов, Кор не то ва, 1989). А.Е.Фер -
сман вме с те с ака де ми ком В.И.Вер над -
ским – один из ор га ни за то ров и не по сред -
ст вен ных ис пол ни те лей этих гран ди оз ных
за мыс лов. С это го вре ме ни жизнь и ра бо та
Алек сан д ра Ев ге нь е ви ча не раз рыв но свя за -
ны с Му зе ем.

В 1914 г. ди рек то ром Ге о ло ги че с ко го и
Ми не ра ло ги че с ко го му зея име ни Пе т ра Ве -
ли ко го на зна ча ет ся ака де мик В.И.Вер над -
ский. Он ор га ни зу ет ряд экс пе ди ций, сбо ры
ко то рых по пол ня ют ми не ра ло ги че с кие кол -
лек ции. При ак тив ном уча с тии Фер сма на из
фон дов фор ми ру ет ся боль шая си с те ма ти че -
с кая кол лек ция; кол лек ции ме с то рож де ний,
при род ных кри с тал лов, псев до мор фоз и
форм ми не раль ных аг ре га тов, а так же кол -
лек ция ме те о ри тов. В со ста ве Ураль ской
экс пе ди ции вме с те с В.И.Вер над ским и
В.И.Кры жа нов ским Фер сман по се тил Иль -
мен ские го ры, а за тем – рай он Мур зин ки.
Эта по езд ка окон ча тель но оп ре де ли ла ин те -
рес мо ло до го уче но го к пег ма ти там и са мо -
цвет ным кам ням. С 1912 по 1916 гг. он опуб -
ли ко вал бо лее ста ста тей и за ме ток, «удив -
ляя всех жи во с тью из ло же ния, ши ро той
кру го зо ра и пло до ви то с тью» (Пе рель ман,
1968). В эти го ды Фер сман за явил о се бе, как
о не за уряд ном по пу ля ри за то ре на уки.

В 1915 г. для ре ше ния про бле мы со зда ния
сы рь е вой ба зы стра ны при Ака де мии на ук
со зда ет ся Ко мис сия по изу че нию ес те ст вен -
ных про из во ди тель ных сил Рос сии (КЕПС),
уче ным се к ре та рем ко то рой на зна ча ет ся
А.Е.Фер сман. На чи на ет ся ра бо та по сбо ру и
оцен ке дан ных по ме с то рож де ни ям по лез -
ных ис ко па е мых; во вновь со здан ных ла бо ра -
то ри ях Му зея изу ча ет ся ве ще ст вен ный со -
став руд с це лью по лу че ния хи ми коBтех но ло -
ги че с ких дан ных о спо со бах из вле че ния
по лез но го ком по нен та. Ор га ни зу ют ся экс пе -
ди ции в раз лич ные рай о ны Рос сии (Крым,
Сред няя Азия, За бай ка лье, Урал, Ал тай, Мон -
го лия и др.), к уча с тию в ко то рых при вле ка -
ют ся со труд ни ки Му зея. За счет этих по ез док
ак тив но по пол ня ют ся ми не ра ло ги че с кие
фон ды Му зея, объ ем ко то рых к 1917 г. воз ра -
с та ет до 25 ты сяч об раз цов.

Во вновь со здан ном ВСНХ (Выс ший Со -
вет На род но го Хо зяй ст ва) Фер сман и дру -
гие круп ные уче ные об суж да ют во про сы
пла ни ро ва ния на уки поBно во му: при ори тет -
ным ста но вит ся по ста нов ка и ре ше ние
круп ных про блем, име ю щих на род ноBхо -
зяй ст вен ное зна че ние. Вся эта ко лос саль ная
по объ е му об ще ст вен ноBна уч ная и ор га ни -
за тор ская де я тель ность па рал лель но с на уч -
ны ми ис сле до ва ни я ми про хо ди ла на фо не
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∗ Ан ти пов Алек сей Ива но вич (1833–1909) – рус ский ис сле до ва тель$ге о лог и гор ный ин же нер, круп ный де я тель гор -
но$руд ной про мы ш лен но с ти.



ра бо ты в долж но с ти стар ше го уче но го хра -
ни те ля Ми не ра ло ги че с ко го му зея.

В фе в ра ле 1919 г. в воз ра с те 35 лет
А.Е.Фер сман из би ра ет ся дей ст ви тель ным
чле ном Ака де мии по От де ле нию фи зи -
коBма те та ти че с ких на ук. В «За пи с ке об уче -
ных тру дах про фес со ра А.Е.Фер сма на», со -
став лен ной ака де ми ка ми В.И.Вер над ским и
А.П.Кар пин ским, есть та кие стро ки: «В ли це
А.Е.Фер сма на на ша стра на име ет од но го из
на и бо лее та лант ли вых ми не ра ло гов, пре -
крас но го зна то ка ми не ра лов во об ще, энер -
гич но го ис сле до ва те ля… ми не ра лов в раз -
лич ных на прав ле ни ях, вы яс ня ю щих их
близ кое от но ше ние к дру гим от рас лям зна -
ний, их ге не зис и их роль в об ла с ти, от ме ча -
е мой те перь ино гда на зва ни ем ге о хи мия»
(Пе рель ман, 1968).

С на зна че ни ем в 1919 г. на пост ди рек то -
ра ака де ми ка А.Е.Фер сма на на чал ся ка че ст -
вен но но вый этап в раз ви тии Му зея. На ря ду
с чи с то му зей ной ра бо той (по пол не ние ми -
не ра ло ги че с ких кол лек ций, изу че ние фон -
до во го ма те ри а ла, со зда ние но вых те ма ти -
че с ких вы ста вок) глав ной за да чей кол ле -
ктива Му зея он счи тал ор га ни за цию
на уч ноBис сле до ва тель ских ра бот, со зда ние
совре мен ной ла бо ра тор ной ба зы для изу че -
ния ве ще ст ва точ ны ми ме то да ми. В рам ках
КЕПС еще боль ший раз мах по лу чи ли ре ги о -
наль ные ис сле до ва ния по изу че нию ми не -
раль ных ре сур сов стра ны: бы ли ор га ни зо -
ва ны круп ные экс пе ди ции на Коль ский по -
лу ос т ров, Па мир, в Вос точ ную Си бирь и
ев ро пей скую часть Рос сии.

С 1921 г. в Му зее ре гу ляр но ра бо та ет
Мине ра ло ги че с кий кру жок («Фер сма нов -
ские чет вер ги»). Сре ди слу ша те лей круж ка
бы ли Ф.Ю.Ле вин сонBЛес синг, Д.С.Бе лян -
кин, С.М.Кур ба тов и дру гие. «Кру жок
А.Е.Фер сма на сы г рал, бе зус лов но, боль шую
роль в раз ви тии на шей ми не ра ло ги че с кой и
ге о хи ми че с кой на уки. Он явил ся сво е об раз -
ным уни вер си те том для нас, мо ло дых ге о хи -
ми ков, по сколь ку в те го ды ка федр ге о хи -
мии ни где не бы ло… По это му мы, ге о хи ми -
ки, очень це ни ли до кла ды А.Е.Фер сма на,
уз на вая из них о со сто я нии ге о хи мии у нас
и за ру бе жом …» – вспо ми нал А.А.Са у ков
(Са у ков, 1965). Тра ди ция про ве де ния на уч -
ных со бра ний в ду хе «Фер сма нов ских чет -
вер гов» су ще ст во ва ла в Ми не ра ло ги че с ком
му зее до 1975 го да в ви де «На уч ных чте ний
име ни ака де ми ка А.Е.Фер сма на». По сле за -
кры тия зда ния Му зея на ре с та в ра цию они
про хо ди ли в ИГЕ Ме АН СССР.

Для про ве де ния на уч ноBис сле до ва  те
Bльских ра бот на со вре мен ном уров не в Му -

зей при гла ша ют ся мо ло дые со труд ни ки:
Б.М.Куп лет ский, В.И.Вло да вец, Д.И.Щер ба -
ков, И.Д.Бор не манBСта рын ке вич, Э.М.Бон -
шт едт  BКуп лет ская, Н.Н.Гут ко ва, Е.Е.Ко с ты -
ле ва, А.Н.Ла бун цов и дру гие. «Пред ви дя ог -
ром ное зна че ние для раз ви тия ми не ра ло гии
изу че ния во про сов кри с тал ло хи мии, фи зи -
ки твер до го кри с тал ли че с ко го те ла, а так же
боль шие пер спек ти вы ис поль зо вания кри с -
тал лов в про мы ш лен но с ти, А.Е.Фер сман
создал со от вет ст ву ю щие ис сле до ва тель -
ские ячей ки в Му зее и при влек к ра бо те
круп ных спе ци а ли с тов дру гих на уч ных
учреж де н ий – А.В.Шуб ни ко ва, по зд нее
Г.Г.Лемм лей на и Н.В.Бе ло ва» (Бар са нов,
Кор не то ва, 1989).

На ря ду с мно го пла но вой на уч ноBор га -
низа тор ской де я тель но с тью А.Е.Фер сман
про дол жа ет ис сле до ва ние дра го цен ных
камней. В 1919 г. в КЕПС он на чал чи тать
лек ции о са мо цве тах, ко то рые бы ли опуб ли -
ко ва ны под на зва ни ем «Са мо цве ты Рос -
сии», в 1920 г. вы шла в свет мо но гра фия
«Дра го цен ные и цвет ные кам ни Рос сии». В
этой ра бо те по ра жа ет ши ро та по ста нов ки
во про са: от опи са ния ме с то рож де ний дра го -
цен ных кам ней, их ми не ра ло гии и ге о хи -
мии, до ис то рии об ра бот ки кам ня, его ро ли
в раз ви тии куль ту ры.

В по сле ду ю щие го ды кол лек ции Му зея
ак тив но по пол ня ют ся. По ини ци а ти ве Фер -
сма на из Го су дар ст вен ных фон дов двор цо -
во го иму ще ст ва и из дуб лет но го фон да Эр -
ми та жа пе ре да ют ся со бра ния по де лоч ных и
дра го цен ных кам ней, мно го чис лен ные из -
де лия из кам ня. По сту па ют и ча ст ные кол -
лек ции (В.А.Иос са, Е.О.Ро ма нов ско го, Стро -
га но вых и Ба ла ше вых, М.Ф.Нор пе и др.).

Ши ро та на уч ных ин те ре сов А.Е.Фер сма -
на оп ре де ли ла но вые мас штаб ные на прав -
ле ния в раз ви тии на уч ноBис сле до ва тель -
ской ра бо ты Му зея. В свя зи с рос том фон -
дов за счет мно го чис лен ных экс пе ди ций,
по яв ле ни ем но вых вы ста вок и экс по зи ций
(про цес сы ми не ра ло об ра зо ва ния, ми не -
раль ные па ра ге не зи сы, по де лоч ные и дра го -
цен ные кам ни), рас ши ре ни ем ла бо ра тор -
ной ба зы, Му зею пре до став ля ет ся но вое
зда ние и в 1925 г. про ис хо дит раз де ле ние Ге -
о ло ги че с ко го и ми не ра ло ги че с ко го му зея на
два са мо сто я тель ных: Ге о ло ги че с кий му зей
Пе т ра Ве ли ко го и Ми не ра ло ги че с кий му зей
АН СССР. В том же го ду к 200Bлет не му юби -
лею Ака де мии на ук со сто я лось тор же ст вен -
ное от кры тие Му зея и был во зоб нов лен вы -
пуск на уч но го сбор ни ка в но вой ре дак ции
«Тру ды Ми не ра ло ги че с ко го му зея АН
СССР» (Го до ви ков, 1989).
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Боль шое зна че ние Фер сман при да вал
вос пи та нию мо ло дых на уч ных ка д ров и по -
вы ше нию те о ре ти че с ко го уров ня на уч -
ноBис сле до ва тель ских ра бот. В 1925 г. Об -
щее со бра ние Ака де мии на ук рас смо т ре ло
во прос об уч реж де нии ин сти ту та прак ти -
кан тов при ака де ми че с ких му зе ях. Под го -
тов ку на уч ных ка д ров для уч реж де ний Ака -
де мии долж ны бы ли осу ще ств лять Ге о ло ги -
че с кий, Ми не ра ло ги че с кий, Зо о ло ги че с кий
и дру гие му зеи. В 1929 г. в этих му зе ях бы ла
со зда на ас пи ран ту ра: кон тин гент ас пи ран -
тов и пра ви ла их при ема оп ре де ля ла спе ци -
альная ко мис сия, в со став ко то рой вхо ди ли,
в ча ст но с ти, ака де ми ки А.Е.Фер сман и
А.Ф.Иоф фе (Ком ков и др., 1977).

На 20–30Bе го ды при хо дит ся рас цвет
науч ноBпро све ти тель ской де я тель но с ти
А.Е.Фер сма на. Он пи шет ста тьи и на уч -
ноBпо пу ляр ные кни ги по ми не ра ло гии и ге -
о хи мии, рас ска зы ва ет о сво их пу те ше ст ви -
ях. Ог ром ным ус пе хом поль зо ва лись «За -
ни ма тель ная ми не ра ло гия» и
«За ни ма тель ная ге о хи мия», сы с кав шие ему
сла ву клас си ка на уч ной по пу ля ри за ции.

Осо бое ме с то в жиз ни Алек сан д ра Ев ге -
нь е ви ча за ня ла так на зы ва е мая Хи бин ская
эпо пея, «сы г рав шая ог ром ную роль в раз -
ви тии ге о хи мии, и в со зда нии шко лы ге о хи -
ми ков и ми не ра ло гов, и, что са мое важ ное,
в со зда нии но во го про мы ш лен но го цен т ра
за По ляр ным кру гом» (Пе рель ман, 1968). 
С 1920 по 1926 гг. он был на чаль ни ком еже -
год ных экс пе ди ций на Коль ский по лу ос т -
ров. К этой ра бо те Фер сман при влек сво их
уче ни ков, со труд ни ков Ми не ра ло ги че с ко -
го му зея. В 1926 г. в Хи би нах бы ли от кры ты
ко рен ные ме с то рож де ния апа ти та, в 1930 г.
из рай о на Мон чеBТун д ры от ряд Фер сма на
при вез пер вые об раз цы суль фид ноBни ке ле -
вых руд. В хо де ком плекс но го изу че ния ми -
не ра ло гии Хи бин ско го мас си ва бы ли вы яв -
ле ны ге о хи ми че с кие за ко но мер но с ти раз -
ме ще ния за ле жей апа ти то вых руд, свя  за нB
ных со ще лоч ны ми маг ма ми. Пер вые ре -
зуль та ты ис сле до ва ний бы ли опуб ли ко -
ваны в кол лек тив ном тру де под ре дак ци ей
ака де ми ка А.Е.Фер сма на – «Хи бин ские
апа ти ты» (1922 г.)

При да вая боль шое зна че ние му зей ной
ра бо те (по пол не ние и си с те ма ти че с кое изу -
че ние фон дов, со зда ние экс по зи ций и вы -
ста вок, от ра жа ю щих по след ние до сти же -
ния ми не ра ло гии то го вре ме ни), Алек сандр
Ев ге нь е вич на прав лял де я тель ность на уч но -
го кол лек ти ва на ре ше ние се рь ез ных за дач
на род ноBхо зяй ст вен но го зна че ния; при ори -
тет ным на прав ле ни ем бы ло ком плекс ное

изу че ние ми не раль ноBсы рь е вой ба зы стра -
ны с при вле че ни ем со вре мен ных ме то дов
ис сле до ва ния ве ще ст ва. «А.Е.Фер сман не
толь ко на уч но и ор га ни за ци он но воз гла вил
раз ви тие Му зея по это му пу ти, но и по нял
не об хо ди мость ес те ст вен но го раз ви тия на
его ба зе но вых на уч ных ин сти ту тов ми не ра -
ло гоBге о хи ми че с ко го про фи ля» (Бар са нов,
Кор не то ва, 1989). Для это го в 1930 г. был ор -
га ни зо ван Ин сти тут ми не ра ло гии и ге о хи -
мии АН СССР, ди рек то ром ко то ро го был
на зна чен ака де мик А.Е.Фер сман. За ве ду ю -
щим Му зе ем, во шед шим в ин сти тут на
правах от де ла, ста но вит ся В.И.Кры жа нов -
ск ий – спо движ ник Фер сма на, на пле чи ко -
то ро го ло жит ся вся тя жесть му зей ной ра бо -
ты. Алек сандр Ев ге нь е вич осу ще ств ля ет
общее ру ко вод ст во и про дол жа ет свою на -
уч ную де я тель ность: за кан чи ва ет мно го лет -
ний труд о пег ма ти тах. Он рас сма т ри ва ет
эти об ра зо ва ния как про дукт эво лю ции маг -
ма тиче с ко го рас пла ва. Пред ло жен ная им
си стема ти за ция пег ма ти тов ос но ва на на
представ ле ни ях о ге не зи се ми не ра лов, на
ре зуль та тах изу че ния со ста ва и струк ту ры
пег ма ти то вых тел, их ми не ра ло гии и ге о хи -
мии. Пер вый том мо но гра фии «Пег ма ти ты»
был опуб ли ко ван в 1931 г. Че рез год вновь
со здан ный ин сти тут пре об ра зу ет ся в Ин -
сти тут ге о хи мии, ми не ра ло гии и кри с тал ло -
гра фии им. М.В.Ло мо но со ва АН СССР
(ЛИГЕМ), его ди рек то ром ос та ет ся Фер -
сман (Го до ви ков, 1989).

В 1934 г. Му зей в со ста ве ЛИ ГЕ Ма вме с те
с дру ги ми уч реж де ни я ми Ака де мии на ук
пе ре ез жа ет из Ле нин гра да в Моск ву и за ни -
ма ет по ме ще ние ма не жа быв ше го Не скуч -
но го двор ца гра фа Алек сея Ор ло ва. Про хо -
дит ре кон ст рук ция зда ния и ре монт. К это -
му вре ме ни фон ды Му зея на счи ты ва ют
бо лее 80 ты сяч еди ниц хра не ния. В ре зуль -
та те оче ред ной ре ор га ни за ции в си с те ме
Ака де мии На ук в 1937 г. на зда нии Му зея по
Боль шой Ка луж ской по яв ля ет ся вы ве с ка
«Ге о ло ги че с кий му зей име ни ака де ми ка
А.П.Кар пин ско го». Юри ди че с кий ста тус
преж ний – му зей ный от дел те перь уже в
со ста ве Ин сти ту та ге о ло ги че с ких на ук
(ИГН АН СССР – быв ший ЛИ ГЕМ). Фак ти -
че с ки Му зей ос та вал ся са мо сто я тель ным
на уч ноBис сле до ва тель ским уч реж де ни ем
Ака де мии На ук: по сле пе ре ез да в Моск ву он
был ра зоб щен с Ин сти ту том тер ри то ри аль -
но, имел свое на прав ле ние в на уч ной и му -
зей ной ра бо те.

К от кры тию XVII Меж ду на род но го ге о -
ло ги че с ко го кон грес са (Моск ва, 1937г.) в
Му зее бы ли за вер ше ны ра бо ты, свя зан ные
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с раз ме ще ни ем экс по зи ций в но вом зда нии,
со зда ны но вые те ма ти че с кие вы став ки:
«По лез ные ис ко па е мые СССР», «Но вые ме -
с то рож де ния, от кры тые в СССР за го ды Со -
вет ской вла с ти». Осо бо сле ду ет от ме тить,
что «со вер шен но но вым на уч ным до сти же -
ни ем яви лась про ве ден ная впер вые у нас в
стра не раз ра бот ка прин ци пов экс по зи ции
ге о хи ми че с кой клас си фи ка ции ми не ра лов
и со зда ние ге о хи ми че с кой вы став ки по ми -
не ра ло гии от дель ных эле мен тов. За да ча
этой вы став ки за клю ча лась в по ка зе в оп ре -
де лен ной ге не ти че с кой по сле до ва тель но с ти
ис то рии хи ми че с ких эле мен тов в ми не ра ло -
об ра зу ю щих про цес сах зем ной ко ры» (Бар -
са нов, Кор не то ва, 1989). В зда нии Мос ков -
ской кон сер ва то рии, где про хо ди ли за се да -
ния кон грес са, си ла ми со труд ни ков Му зея и
Ин сти ту та ге о ло ги че с ких на ук бы ла ор га ни -
зо ва на вы став ка, де мон ст ри ро вав шая ми не -
раль ные бо гат ст ва стра ны. Для это го из
мно гих раз ве дан ных ме с то рож де ний и руд -
ни ков бы ли при сла ны цен ные об раз цы ми -
не ра лов, руд и по де лоч ных кам ней. По сле
за кры тия вы став ки эти ма те ри а лы бы ли пе -
ре да ны Му зею. Вся эта ог ром ная ра бо та
про хо ди ла под ру ко вод ст вом и при не по -
сред ст вен ном уча с тии ака де ми ка А.Е.Фер -
сма на, из бран но го Ге не раль ным се к ре та -
рем XVII МГК.

В го ды Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны
часть на и бо лее цен ных в на уч ном и ма те ри -
аль ном от но ше нии кол лек ций Му зея бы ла
эва ку и ро ва на на Урал. А.Е.Фер сман по тре -
бо ва нию Пре зи ди у ма АН СССР по ки да ет
при фрон то вую Моск ву и едет в Сверд ловск,
где «ор га ни зу ет ра бо ты по мо би ли за ции ре -
сур сов Ура ла на обо ро ну, …про во дит раз -
лич ные со ве ща ния, объ ез жа ет го ро да и руд -
ни ки» (Пе рель ман, 1968).

8 но я б ря 1943 г. А.Е.Фер сма ну ис пол ни -
лось 60 лет. За вы да ю щи е ся за слу ги в об ла с -
ти раз ви тия ге о ло ги че с ких на ук и в свя зи с
со ро ка ле ти ем на уч ной де я тель но с ти он был
на граж ден ор де ном Тру до во го Крас но го
Зна ме ни. Лон дон ское Ми не ра ло ги че с кое
об ще ст во вру чи ло юби ля ру как на и бо лее
вы да ю ще му ся ми не ра ло гу ме даль Вол ла с то -
на, вы би тую из ме тал ла пал ла дия.

Воз вра ще ние на уч ных уч реж де ний Ака -
де мии На ук из эва ку а ции на ча лось в 1944 г.
Тог да же бы ли пе ре ве зе ны в Моск ву и кол -
лек ции Му зея: на ча лась кро пот ли вая ра бо та
по вос ста нов ле нию экс по зи ций и при ве де -
нию в по ря док фон дов. В 1942 г. ака де мик
А.Е.Фер сман был на зна чен ди рек то ром Ин -
сти ту та ге о ло ги че с ких на ук АН СССР. С
это го мо мен та он ото шел от не по сред ст вен -

но го ру ко вод ст ва Му зе ем, но про дол жал его
ку ри ро вать: под его ру ко вод ст вом бы ли на -
ме че ны пер спек ти вы даль ней шей на уч ной
ра бо ты му зей но го кол лек ти ва, оп ре де ле ны
те ма ти ки но вых вы ста вок и экс по зи ций.
Вос ста нов ле ние Му зея по сле эва ку а ции бы -
ло за кон че но в сжа тые сро ки и 1 ию ля 1944
г. он был от крыт для пуб ли ки.

В ян ва ре 1945 г. в воз ра с те 82 лет скон чал -
ся ака де мик В.И.Вер над ский. Фер сман тя -
же ло пе ре жи вал смерть сво е го учи те ля.
Алек сандр Ев ге нь е вич на чал ра бо тать над
очер ком о жиз ни и де я тель но с ти В.И.Вер -
над ско го, но бы с т ро ухуд ша ю ще е ся со сто я -
ние здо ро вья не поз во ли ло ему за кон чить
этот труд (Пе рель ман, 1968).

Алек сандр Ев ге нь е вич Фер сман скон чал -
ся 20 мая 1945 г. в Со чи. По хо ро нен в Моск -
ве на Но во де ви чь ем клад би ще. Ди рек то ром
Ми не ра ло ги че с ко го от де ле ния Ге о ло ги че с -
ко го му зея име ни ака де ми ка А.П.Кар пин -
ско го был на зна чен про фес сор Вла ди мир
Иль ич Кры жа нов ский.

В 1948 г. Ми не ра ло ги че с кий му зей 
АН СССР был вы де лен в ка че ст ве са мо сто я -
тель но го на уч ноBис сле до ва тель ско го уч реж -
де ния в си с те ме Ака де мии На ук и в 1955 г.
ему бы ло при сво е но имя ака де ми ка Алек -
сан д ра Ев ге нь е ви ча Фер сма на.

Труд но пе ре оце нить вклад А.Е.Фер сма на
в ста нов ле ние и раз ви тие Ми не ра ло ги че с -
ко го му зея как на уч ноBис сле до ва тель ской
ор га ни за ции но во го ти па. Он счи тал, что
«со вре мен ные ми не ра ло ги че с кие со бра ния
долж ны от ве чать не столь ко … за да чам
подъ е ма люб ви к изу че нию при ро ды, они
долж ны со от вет ст во вать по след ним на уч -
ным пу тям и их до сти же ни ям. С му зей ной
точ ки зре ния во про сы но во го ге о хи ми че с -
ко го об сле до ва ния зем ной ко ры тре бу ют…
сво е го соб ст вен но го си с те ма ти че с ко го рас -
по ло же ния, но вой оцен ки тех объ ек тов, ко -
то рые долж ны на хо дит ся в та ком му зее…»
(Фер сман, 1925).

Ав тор ские кол лек ции А.Е.Фер сма на, за -
пи сан ные в ос нов ной фонд Му зея, на счи ты -
ва ют бо лее трех ты сяч об раз цов ми не ра лов
из ме с то рож де ний Рос сии и за ру беж ных
стран. «Его кол лек ции, ох ва ты ва ю щие ми -
не ра ло гию в ис клю чи тель ной ши ро те, вы -
яв ля ют Алек сан д ра Ев ге нь е ви ча не толь ко
как ис тин но го лю би те ля и зна то ка ми не ра -
лов, не толь ко как не уто ми мо го пу те ше ст -
вен ни ка, ис сле до ва те ля но вых мест, но вых
зе мель, но как мыс ли те ля, как глу бо ко го
уче но го, как ав то ра мно гих на уч ных ра -
бот…» – пи сал В.И.Кры жа нов ский в 1946
го ду (Кры жа нов ский, 1965).
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В Ми не ра ло ги че с ком му зее со здан ме мо -
ри аль ный ка би нет ака де ми ка А.Е.Фер сма -
на, вклю ча ю щий в се бя часть об ста нов ки
ра бо че го ка би не та уче но го, рас по ла гав ше -
го ся в квар ти ре на Сре тен ском буль ва ре в
Моск ве, где Алек сандр Ев ге нь е вич про вел
по след ние го ды жиз ни. В экс по зи ции ка би -
не та пред став ле ны его лич ные ве щи (пись -
мен ный при бор, оч ки, рюк зак, ге о ло ги че с -
кий мо ло ток и дру гие); на уч ная биб ли о те ка;
раз вер ну та вы став ка пе чат ных тру дов. В
Му зее хра нит ся ра бо чий ма ши но пис ный
ар хив и фо то до ку мен ты о жиз ни и де я тель -
но с ти уче но го. Все эти ма те ри а лы бы ли пе -
ре да ны в дар Ми не ра ло ги че с ко му му зею
вдо вой ака де ми ка – Ека те ри ной Мат ве ев -
ной Фер сман (1903–1980).

В на сто я щее вре мя Ми не ра ло ги че с кий
му зей име ни ака де ми ка А.Е.Фер сма на РАН
на счи ты ва ет в ос нов ном фон де бо лее 130
ты  сяч об раз цов и вхо дит в чис ло пя ти круп -
ней ших ми не ра ло ги че с ких му зе ев ми ра.

Литература

Бар са нов Г.П., Кор не то ва В.А. Ис то рия разви  -
тия Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер -
сма на АН СССР за 270 лет (1716–1986) 
// Ста рей шие ми не ра ло ги че с кие му зеи
СССР. М.: На ука, 1989. С.9–52.

Го до ви ков А.А. Ос нов ные хро но ло ги че с кие
да ты в ис то рии Ми не ра ло ги че с ко го му зея
им. А.Е.Фер сма на АН СССР // Ста рей -
шие ми не ра ло ги че с кие му зеи СССР. М.:
На ука, 1989. С. 53–71.

Кры жа нов ский В.И. 90 кол лек ций // Але к са -
ндр Ев ге нь е вич Фер сман. Жизнь и де я -
тель ность. М.: На ука, 1965. С. 221–230.

Ком ков Г.Д., Лев шин Б.В., Се ме нов Л.К. Ака -
де  мия на ук СССР. Т.2. М.: На ука, 1977. 476 с.

Пе рель ман А.И. Алек сандр Ев ге нь е вич Фер -
сман. М.: На ука, 1968. 293 с.

Са у ков А.А. Вспо ми ная пе ре жи тое… // Але -
к сандр Ев ге нь е вич Фер сман. Жизнь и де -
ятель ность. М.: На ука, 1965. С. 133–153.

Фер сман А.Е. За ни ма тель ная ми не ра ло гия.
СПб.: Дет ская ли те ра ту ра, 1975. 237 с.

Фер сман А.Е. За да чи ге о хи мии и ми не ра ло -
ги  че с кий му зей Ака де мии на ук // При ро -
да. № 7\9. С. 65–80.



135Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

«…Ка мень вла дел мною, мо и ми мыс ля ми,
же ла ни я ми, да же сна ми…»

А.Е.Фер сман

Алек сандр Ев ге нь е вич Фер сман в те че -
ние по лу ве ко во го пе ри о да сво ей на уч ной
де я тель но с ти по сле каж дой по езд ки в лю -
бой рай он Рос сии и Ев ро пы при во зил ин те -
рес ный ми не ра ло ги че с кий ма те ри ал, ко то -
рый сда вал глав ным об ра зом в Ми не ра ло ги -
че с кий Му зей Рос сий ской Ака де мии На ук.
Кро ме то го, его кол лек ции сда ва лись им в
Уни вер си тет им. Ша няв ско го, Сим фе ро -
поль ский му зей, Мос ков ский уни вер си тет.
Он вел боль шую ра бо ту по об ме ну ми не ра -
ла ми с раз лич ны ми уче ны ми и му зе я ми дру -
гих стран. Ана ли зу его де я тель но с ти в этом
на прав ле нии по свя ще на един ст вен ная ра -
бо та В.И.Кры жа нов ско го (Кры жа нов ский,
1965), про ра бо тав ше го с А.Е.Фер сма ном в
Ми не ра ло ги че с ком му зее очень дли тель ное
вре мя. По учи тель ная хро ни ка его по ез док
на чи на ет ся с дет ст ва. 

C ше с ти лет не го воз ра с та поч ти каж дый
год Алек сандр Ев ге нь е вич при ни мал уча с -
тие в пу те ше ст ви ях с ро ди те ля ми, во вре мя
ко то рых он со би рал ми не ра лы в Кры му, на
Кав ка зе, Чер но мор ском по бе ре жье, в Тур -
ции, Гре ции, Ита лии, Фран ции, Швей ца -
рии, Че хии, Гер ма нии, Ав ст рии.

Вспо ми ная эти го ды, А.Е.Фер сман пи сал:
«... ув лек ся я ми не ра ло ги ей в сво е об раз ных
ус ло ви ях гор но го Кры ма, сре ди на уч ных
ин те ре сов на уч ной се мьи; еще се ми лет ним
маль чи ком, впер вые по лу чив в по да рок пре -
крас ную ми не ра ло ги че с кую кол лек цию, я
ув лек ся кам нем, и вплоть до 1912 г. за ни мал -
ся со би ра ни ем ми не ра ло ги че с кой кол лек -
ции, ко то рую по том пе ре дал в На род ный
Уни вер си тет им. Ша няв ско го, пер вым де я -
те лем по ми не ра ло гии ко то ро го я был...»
(Фер сман, 1927).

Сту ден том Мос ков ско го уни вер си те та
им. М.В.Ло мо но со ва с 1905 г. он по се щал ка -
рь е ры По доль ска, ка ме но лом ни До ро го ми -

ло во, об на же ния Хо ро ше во и Мяч ко во. В
по доль ском ка рь е ре он на шел па лы гор скит.

Са мые ран ние са мо сто я тель ные на уч -
ные сбо ры ми не ра лов А.Е.Фер сман на чал
на Эль бе в 1908 г. Об этом пе ри о де он пи -
сал: « впер вые я ув лек ся са мо цве та ми, ког -
да судь ба за нес ла ме ня на да ле кий ос т ров
Эль бу. Здесь, сре ди ла с ка ю щей при ро ды
Сре ди зем но го мо ря, див ный ро зо вый тур -
ма лин так пре крас но гар мо ни ро вал с се рой
гра нит ной по ро дой, а свер ка ю щий крас -
ный ге ма тит сво им бле с ком сле пил гла за»
(Фер сман, 1974). С ос т ро ва Эль бы Алек -
сандр Евге нь е вич при вез са мую боль шую
кол лек цию об раз цов, пре иму ще ст вен но из
пег ма ти тов, эти об раз цы он изу чал и опи -
сы вал в те че ние пя ти лет и в 1913 г. сдал в
Ми не ра ло ги че с кий му зей (колл. 1069 =
166 об раз цов).

Бу ду чи за гра ни цей в 1909 г., он изу чал
кри с тал ло гра фию ал ма за сов ме ст но с М.ГоL
льдшмид том. В про цес се изу че ния он при -
об ре тал ал ма зы в раз лич ных ма га зи нах, так
как по се щать са мо му не по сред ст вен но ме с -
то рож де ния не пред став ля лось воз мож ным.
За это вре мя он при об рел ал ма зы и кар бо на -
до из Бра зи лии, чер ные ал ма зы из не мец ких
вла де ний Аф ри ки–Jagersfontein (Яхер -
сфон тейн) и обыч ные–из Luderitz Bay
(колл. 562 = 18 обр.).

Во вре мя по езд ки в Та в ри че с кую гу бер -
нию (Крым, 1909 г.), сов ме щая от дых в име -
нии сво е го род ст вен ни ка Э.А.Кес сле ра со
сбо ром ми не ра лов в ок ре ст но с тях Сим фе -
ро по ля, Алек сандр Ев ге нь е вич по се тил ка -
ме но лом ни в Кур цах и Чеш ме ду си, где ото б -
рал аналь цим, гей лан дит, пре нит, ле он гар -
дит, вел шит (вель сит), изу че ни ем ко то рых
он за ни мал ся ра нее (колл. 561=13 обр.).

В мае 1911 г. Алек сандр Ев ге нь е вич про -
во дил экс кур сии со сту ден та ми в Под мо с -
ко вье–По дольск, Це мент ный за вод, Ра тов -
ка–Ни кит ское (г. Ве ре пек ту), где попут но
ото б рал ра тов кит1 (зем ли с тый флю о рит),
кварц, фер ри ал ло фан, ша няв скит, бе ра у -
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нит, каль цит и, ко неч но, свой лю би мый па -
лы гор скит (колл. 733 = 11 обр.).

В кон це 1911 и на ча ле 1912 гг. он за кон чил
один из эта пов изу че ния маг не зи аль ных си -
ли ка тов, со бран ных им в Ни же го род ской
гу бер нии, это глав ным об ра зом па лы гор -
скит и сфе ро си де рит (гроз де вид ный си де -
рит) из Бук лов ско го руд ни ка у Вы ксы, Ве ли -
ко го Вра га, г. Гор ба тов. Кро ме то го, он пе ре -
дал в Му зей се пи о ли ты, цил ле ри ты (гор ная
проб ка), цер ма ти ты (спу тан ноLво лок ни с -
тый хри зо тил) из Швей ца рии, со бран ные
им са мим и при слан ные В.И.Вер над ским
(колл. 825 = 25 обр.).

В это же вре мя А.Е.Фер сман за кон чил
изу че ние куп лен ных ра нее за ру бе жом ал -
ма зов и сдал их в Му зей. Это бы ли ал ма зы
из Кimberley (Ким бер ли) и Jagersfontein
(Яхер сфон тейн) Юж ная Аф ри ка, а так же
ал ма зы Бра зи лии и из Bingara Ав ст рия
(колл. 816 = 19 обр.).

Вес ной 1912 г. В.И.Вер над ский, А.Е.Фер -
сман и ин же нерLге о лог А.Г.Ки та ев по се ти ли
Блю мов скую копь (Юж ный Урал), из ко то -
рой до бы ли 10 пу дов са мар ски та для М.Кю -
ри, ра бо тав шей в это вре мя в Па ри же. Боль -
шую по мощь им ока зал ме ст ный гор няк
Анд рей Ло ба чев, ко то рый ука зал са мые бо -
га тые зо ны.

Поз же Им пе ра тор ская Ака де мия ко ман -
ди ро ва ла А.Е.Фер сма на в со ста ве ра ди е вой
экс пе ди ции под на чаль ст вом ака де ми ка
В.И.Вер над ско го на Урал с 25 мая по 25 ав гу -
с та 1912 г. для изу че ния ра дио ак тив ных ми -
не ра лов в пре де лах Перм ской, Уфим ской,
Орен бург ской гу бер ний. За это вре мя они
по се ти ли Тро иц кий ка мень, Ка ме но лом ни
за р. Ту рой, Вер хо ту рье и ок ре ст но с ти Жен -
ско го мо на с ты ря. Из этой по езд ки А.Е.Фер -
сман сдал в Му зей ор ти ты, би о ти ты, ми к ро -
клин, халь ко пи рит (колл. 832 = 5 обр., колл.
835 = 17 обр.).

Осе нью 1912 г. В.И.Вер над ский и А.Е.ФеL
р сман вме с те с А.Г.Ки та е вым по се ти ли Коч -
кар ские зо ло тые при ис ки, а так же Се ме нов -
ский при иск. Про из ве ли ос мотр мо на ци тов,
а по ре кам Ка мен ка и Са нар ка на при ис ках
ото б ра ли го лу бые эв к ла зы, аме ти с ты, ак ва -
ма ри ны, ро зо вые то па зы, гор ный хру с таль.
На Про ро коLИль ин ском при ис ке ото б ра ли
и ча с тич но ку пи ли неж ноLро зо вые то па зы, в
рай о не Со ко ли ных со пок–бе рилл.

В этом же го ду он сов ме ст но В.И.Кры жа -
нов ским по се тил Мур зин ку: Бу же ни нов
лог, Мо к ру шу, яму Южа ко ва, а так же дер.
Шай тан ку, дер. Кал та ши и дер. Ко ма ро во. В
ре зуль та те по езд ки они при вез ли бе рил лы,
тур ма лин и дру гие ми не ра лы пег ма ти тов

(колл. 844 = 10 обр., колл. 846 = 12 обр.,
колл. 868 = 15 обр.).

В на ча ле 1913 г. А.Е.Фер сман с А.Сер ге е -
вым ото б ра ли ра тов кит и каль цит у дер.
Ко рот не во и Тю щи но в Твер ской гу бер нии
(колл. 1032 = 12 обр.), а с 25 ию ня по 25 ию -
ля 1913 г. он со вер шил с Б.А.Лин де не ром по -
езд ку на Урал, и они по се ти ли Вер хо ту рье,
го ру Вы со кую, Ле бя жин ский руд ник, Ли -
пов ку, Адуй, Ала па евск и др. рай о ны.
А.Е.Фер сман ус пел по се тить дер. Ре ше ты и
ото б рал в габ бро и дах стиль би ты в сра с та -
нии с по ле вы ми шпа та ми, а у дер.Пал ки но
пер вич ные и вто рич ные ло мон ти ты и ле он -
гар ди ты (колл. 868 = 15 обр.).

Кро ме соб ст вен ных сбо ров, Алек сандр
Ев ге нь е вич ку пил щет ки каль ци та, же лез -
ный ку по рос (ме лан те рит). Он и Б.А.Лин де -
нер в рай о не По ден но го руд ни ка со бра ли
хро ми ты, ува ро ви ты, хал це до ны, ор ти ты
(ал ла ни ты), сер пен ти ны, по се ти ли мак си -
маль ное ко ли че ст во ко пей с пег ма ти та ми и
ото б ра ли боль шое ко ли че ст во об раз цов, что
до пол ни ло уже име ю щу ю ся в Му зее кол лек -
цию ми не ра лов Ура ла (колл. 1043=102 обр.).

В 1913 г. А.Е.Фер сман по да рил На род но -
му Уни вер си те ту им. Ша няв ско го кол -
лекцию ми не ра лов и раз бор ный че реп че ло -
ве ка из сво ей лич ной кол лек ции, за что 
2 апреля 1913 г. По пе чи тель ский Со вет и
прав ле ние Уни вер си те та вы ра зи ли ему
свою бла го дар ность.

Во вре мя по се ще ния Кры ма в 1914 г. он
во вре мя от ды ха ото б рал из ка ме но лом ни в
Кур цах, не да ле ко от да чи Го ло внин ско го
(Ка с тель), па лы гор скит и каль цит, а из рай о -
на Эс киLОр ды–ан т ра ко нит (каль цит за -
гряз нен ный би ту мом) и сфе ро си де рит
(колл. 1104 = 12 обр.). За тем в те че ние ию ня
и ию ля ме ся ца по се тил Урал в пре де лах
Орен бург ской гу бер нии: Ца ре воLАлек сан д -
ров ский при иск, Илец кую За щи ту, дер.
Клю  чи, где ото б рал и ку пил ми не ра лы.
Здесь от ме тим, что сто и мость ми не ра лов,
со глас но за пи си в днев ни ке А.Е.Фер сма на,
бы ла сле ду ю щей: тур ма лин из Сав ва те е -
ва–1 руб., бру кит, то паз из Коч ка ря–
4 руб., ро ду сит (крос сит), хал це дон, тур ма -
лин (Ша б ры), кли нох лор и ру тил–21 руб.,
бе рилл и во ло са тик (кварц) (Шер ло вая го -
ра)–18 руб. (для срав не ния–би лет в Ми асс
сто ил 26руб. 40 коп.) (колл. 1169 = 25 обр.).
Да лее с М.Е.Вла ди ми ро вой с 3 по 16 ию ля
по бы вал на руд ни ках Тель кос ский и Га ре -
воз не сен ский, где ото б ра ли пи рит, ли мо нит
и ка о лин (колл. 1170 = 5 обр.). По сле это го
он вы ехал в Шве цию, где по се тил глав ным
об ра зом пег ма ти ты Falun (Фа лун), Finbo
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(Фин бо), Skar po, Uto (Уто), Langban(Лонг -
бан), Stro msberg, Ytterby (Ит тер би) и др.
Здесь он со брал очень об шир ную кол лек -
цию ми не ра лов, это в пер вую оче редь га до -
ли нит, фер гу со нит, пе та лит, лонг ба нит, ит -
тро тан та л ит и ос таль ные ми не ра лы пег ма -
ти тов (колл. 1165 = 45 обр.).

На ко нец, сбы лась его меч та–он по бы вал
в За бай ка лье в 1915 г. В про цес се этой по -
езд ки Алек сандр Ев ге нь е вич по пу ти сле до -
ва ния по се тил Нер чинск у дер. Сав ва те е вой
по р. Ур гу чан, дер. Гу тай на р. Чи кой, дер.
Уточ ки но по р. Се лен га, мно гие де рев ни по
р. Хил ка, Мал хан ский хре бет, УстьLКях ту.
Все сбо ры мож но раз бить на две груп пы:
пер вая–ми не ра лы пег ма ти тов (колл. 1343 =
66 обр.); вто рая–ми не ра лы це о ли то вой
груп пы (колл. 1344 = 85 обр.). В свя зи с по -
треб но с тью Рос сии в ти та не А.Е.Фер сман
ор га ни зо вал по ис ки ти та но вых руд на Ура -
ле, а для Му зея по се тил ко пи Адуя, Ка ра сье
озе ро где ото б рал эвк се нит, ор тит, бе рилл,
спес сар тин (колл. 1341 = 10 обр.). Ле том он
вы кро ил вре мя для от ды ха и по ехал к род -
ным в г. Бо ро ви чи, где бы ло име ние же ны
(дер. Про шко во). Свой от дых он со ме с тил со
сбо ром ми не ра лов в этом крае, здесь в уг лях
он об на ру жил сфа ле рит, га ле нит, пи рит по
р. Мста, р. Кру пы, воз ле дер. Ве ли кий По -
рог, дер. Бо б ро вик (колл. 1345 = 25 обр.,
колл. 1388 = 5 обр.). В 1916 г. Алек сандр Ев -
ге нь е вич с Вла ди ми ром Ива но ви чем Вер -
над ским по еха ли на экс кур сию на Ал тай,
они по се ти ли руд ни ки: Рид дер ский, Зме и -
но гор ский, Боль шой раз нос, Че ре па нов -
ский, За во дин ский, со от вет ст вен но сбо ры
бы ли пред став ле ны в ос нов ном суль фи да ми
и их окис ла ми. (колл. 1399 = 25 обр.). По
воз вра ще нии А.Е.Фер сман с В.И.Кры жа -
нов ским и Л.А.Ку ли ком в Твер ской гу бер -
нии у дер. Ко рот не во и дер. Фо ми но Го ро ди -
ще ото б ра ли ра тов кит, па лы гор скит и квар -
цы (колл. 1494=22 обр.), а так же об раз цы из
Ре жев ско го за во да (колл. 1398=19 обр.). Чуть
поз же Алек сандр Ев ге нь е вич по се тил Крым;
в рай о не Фе о до сии (г. Опук) и Ка ра да га (г.
Ка раLагач) бы ли ото б ра ны се ра, каль цит, се -
ла до нит (колл. 1398 = 18 обр.).

В свя зи с ин тен сив ной де я тель но с тью
А.Е.Фер сма на, со сто я ние его здо ро вья ухуд -
ши лось, и он при ехал в Крым в 1917 г., где в
это вре мя на хо ди лась его се мья. Од на ко ему
по ру чи ли по ме ре вы здо ров ле ния ос мо т реть
хи ми че с кий за вод И.П.Ба ла шо ва в Са ках с
це лью оз на ком ле ния с про из вод ст вом бро -
ма и бромLбен зи ла, кро ме это го он с про -
фес со ром П.А.Ка шин ским по се тил Сак с кое
озе ро, где ото б рал гип сы и га лит. По сле это -

го в ок ре ст но с тях Фе о до сии на Лы сой го ре
ото б рал строн ци а нит, кварц и каль цит (колл.
1518 = 10 обр.). С 1918 по 1920 гг. он не вы ез -
жал ни ку да, а за ни мал ся чи с то ор га ни за ци -
он ны ми де ла ми. Един ст вен ные ми не ра лы,
ко то рые он сдал в Му зей, бы ли суль фи ды с
Ура ла и куп лен ные ра нее пять кри с тал лов
то па зов Мон го лии и ро зо вый флю о рит
(колл. 1519 = 5 обр. и колл. 1547 = 5 обр.).

В на ча ле 1920 г. бы ла об ра зо ва на пра ви -
тель ст вен ная Ко мис сия по во про су о даль -
ней шей судь бе Мур ман ской же лез ной до -
ро ги под пред се да тель ст вом А.П.Кар пин -
ско го, А.Е.Фер сма на и Ю.М.Шо каль ско го, и
в мае они по еха ли в Мур манск; к ним при со -
е ди нил ся ге о лог А.П.Ге ра си мов. На стан ции
Иман д ра во вре мя вы нуж ден ной ос та нов ки
они сде ла ли ре ког нос ци ро воч ную про гул -
ку,ос мо т ре ли по ро ды и ми не ра лы, сре ди
ко то рых был най ден апа тит. На Кан да ла -
кше со бра ли ми не ра лы пег ма ти тов (колл.
1576=5 обр.). Бли же к ле ту А.Е.Фер сман с
Э.М.Бон штедт съез ди ли в Твер скую гу бер нию
и по р. Ва зу зе и р. Дер же в рай о не дер. Ле с -
ни чи на и Вы со ки на ото б ра ли ра тов кит,
кре мень и кварц (колл. 1577 = 10 обр.), из
ран них сбо ров у дер. Ли пов ка и Ба ев ка
(Урал) А.Е.Фер сман сдал ак ва ма рин, флю о -
рит с цинн валь ди том и фа ко лит (ша ба зит)
из бас сей на р. Се лен ги (колл. 1578 и колл.
1583 = 3 обр.). Осе нью бы ла ор га ни зо ва на
экс пе ди ция в Хи би ны, по ло жив шая на ча ло
гран ди оз но му ис сле до ва нию это го края.
Здесь сле ду ет об ра тить вни ма ние на тот
факт, что все сбо ры сда ва лись в Му зей толь -
ко от име ни Хи бин ской экс пе ди ции не за ви -
си мо от то го, кто ото б рал ма те ри ал. Это пра -
ви ло со блю да лось мно го лет (до 1930 г.),
поэто му от А.Е.Фер сма на по Хи би нам чис -
лит ся не очень мно го об раз цов, хо тя лич но
он со брал очень боль шой ма те ри ал. И уже
по сле 1930 г. А.Е.Фер сман сдал из Хи бин ти -
та но маг не тит, флю о рит, ти та нит, не фе лин
(колл. 2383, 2455, 2519 = 11 обр.). 

В мае 1921 г. КЕПС (Ко мис сия по изу че -
нию ес те ст вен ных про из во ди тель ных сил
Рос сии), по ини ци а ти ве В.А.Вер над ско го,
ко ман ди ро ва ла А.Е.Фер сма на на один ме сяц
на Урал для изу че ния пег ма ти то вых жил и
сбо ра об раз цов в рай о не Ре жев ско го за во да
и Изу м руд ных ко пей. В этой по езд ке с ним
бы ла Е.Е.Ко с ты ле ва, за это вре мя они по се -
ти ли Ли пов ку (ото б ра ли во ро бь е вит, то па зы,
кварц), Люб лин ский при иск, Са ра пул ку, Тро -
иц кий при иск и др. По пут но по се ти ли ас бе с -
то вые ко пи, бы ло ото б ра но боль шое ко ли че -
ст во ми не ра лов–часть уш ла на изу че ние,
часть по па ла в Му зей (колл.1599=34 обр.).

137Вклад А.Е.Ферсмана в Систематическую коллекцию Минералогического музея РАН



1925 г. для А.Е.Фер сма на был са мым на -
сы щен ным экс пе ди ци я ми. Ян варь–про вер -
ка со сто я ния не ко то рых при ис ков на Ура ле:
Изу м руд ные ко пи, Кы ш тым, Ба же но во, Ша -
д ринск, Бог да но ви чи. По се ще ние бы ло
двух не дель ное, но А.Е.Фер сман на шел вре -
мя и ото б рал не ко то рые ми не ра лы–изу м -
ру ды, бе рилл, ко рунд и дру гие (колл. 1699 =
10 обр., колл. 2004, 2048, 2250 = 3 обр.).

Два лет них ме ся ца он про вел в за гра нич -
ной ко ман ди ров ке в Гер ма нии и Скан ди нав -
ских стра нах. Ос нов ная за да ча–оз на ко -
мить ся с по ста нов кой на уч ной ра бо ты в ин -
сти ту тах. За это вре мя А.Е.Фер сман по се тил
нор веж ские пег ма ти ты и глет че ры, пег ма -
ти ты Шве ции. За этот ко рот кий срок он
орга ни зо вал, го во ря сло ва ми Алек сан д ра
Евгень е ви ча, «боль шой при воз» об раз цов 
(колл. 2018=168 обр.), это в два ра за боль ше,
чем он при вез с Эль бы. Все об раз цы мож но
раз де лить на две груп пы: пер вая–гра нит -
ные пег ма ти ты пре иму ще ст вен но с рай о на
Langesundfiorda (Лан ге зунд фь орд), Krage oе
(Кра ге ре); вто рая–ще лоч ные пег ма ти ты
Нор ве гии. Сбор ми не ра лов по ще лоч ным
по ро дам поз во лил в даль ней шем най ти мно -
гие ми не ра лы и в Хи би нах. В 1928 г. до ба вил
к пе ре дан но му ра нее ма те ри а лу по Нор ве -
гии оран жит (то рит), крио лит, ксе но тим,
цир кон, фи зе ли ит (колл. 2275 = 10 обр.).

По сле при ез да А.Е.Фер сман по бы вал в
ко ман ди ров ке на ра дио ак тив ных про яв ле -
ни ях Ка ре лии, Кы ш тым ской груп пе ме с то -
рож де ний на Ура ле и осе нью из Ле нин гра да
че рез Таш кент вы ехал в Фер га ну, там вме с -
те с Д.И.Щер ба ко вым по се тил ра ди е вое ме -
с то рож де ние ТюяLМу юн, сер ное ШорLСу,
це ле с ти но вое Ляк кан и вы ход крем не вых
слан цев у сел. Туль. Ес те ст вен но, ос нов ной
сбор ми не ра лов был спе ци фи че с ким–уз бе -
кит (фоль бор тит), це ле с тин, ба рит, се ра
(колл. 2065=18 обр.).

Этим же го дом от ме чен при ем ми не ра -
лов, ко то рые он от би рал ра нееL три изу м ру -
да из Habachtal (Ха бах таль, Ав ст рия), семь
кри с тал лов то па за из рай о на Го ри хо (Мон -
го лия) (колл. 2058 = 10 обр.) и це о ли ты За -
бай ка лья (колл. 1344 = 24 обр.).

За пе ри од с 1925 по 1929 гг. А.Е.Фер сман
пе ре дал ми не ра лы из Са ра пул ки, Мо нет ной
да чи, Кы ш ты ма и дру гих рай о нов Ура ла
(колл. 2044, 2053, 2113, 2198, 2250, 2256, 2324,
3164 = все го 25 об раз цов).

В 1926 г., про ез жая по Во ен ноLГру зин -
ской до ро ге, он не да ле ко от ст.Каз бек ото б -
рал ан ти мо нит и мо либ де нит, а по сле по се -
ще ния Мур зин ки при вез аме ти с ты, ко рун -
ды, гра на ты (колл. 2104 =21 обр.).

Мно го крат ные по се ще ния Турк ме нии
(1928–1935 гг.) по пол ни ли кол лек цию Му -
зея об раз ца ми се ры, гип са, ви те ри та и не ко -
то ры ми суль фи да ми (колл. 2252 = 12 обр.,
колл. 2364 = 16 обр., колл. 2600 = 2 обр.,
колл. 2653 = 1 обр., колл. 3056 = 3 обр.). В
Та д жи ки с та не А.Е.Фер сман по се тил Та бо -
шар, Ад ра с ман и Ляк кан, в Кир ги зии–Ку -
пер ли сай и Май лиLСу и ото б рал тор бер нит,
то рит, кар но тит (колл. 2361=4 обр., колл.
3056 = 8 обр., колл. 3065 = 5 обр.).

Алек сандр Ев ге нь е вич в 1927 г. по се тил
Си ле зию, глав ным об ра зом ме с то рож де ние
Стри гау (ны не Стше гом, Поль ша), от ку да
вы вез стри го вит (раз но вид ность ша мо зи -
та), дым ча тый кварц, суль фи ды и др. (колл.
2367 = 30 обр.).

Из Юж ной Осе тии в Ло пан ском рай о -
не в 1931 г. он при вез ксо нот лит и тальк
(колл. 2387=2 обр.). На Дзи руль ском
хреб те (За кав ка зье) ото б рал гра нат (колл.
2415=3 обр.).

В этом же го ду А.Е.Фер сман пе ре дал в
Му зей об раз цы из Че хо сло ва кии– Ja chy-
mov (Яхи мов), Pribram (Прши б рам), LinL
nwald , и Гер ма нии–Гарц и Сак со ния (колл.
2525 = 14 обр.).

Триж ды Алек сандр Ев ге нь е вич был в Че -
хо сло ва кии (1934, 1936, 1939), пре иму ще ст -
вен но на ле че нии, но не смо т ря на бо лезнь,
он не од но крат но ез дил на крат кие экс кур -
сии по ок ре ст но с тям Кар ло вых Вар, а так же
по се тил Прши б рам, Сев.Бо ге мию, Мо ра -
вию, Рем ни цу и др. На ме с то рож де нии
Jahimov ото б рал ра дио ак тив ные ми не ра лы:
ура ни нит, цип пе ит, ура но тал лит (ли бе гит),
ку про с к ло дов скит, из дру гих мест бы ли сбо -
ры суль фи дов, кар бо на тов, це о ли тов, тур ма -
ли нов (колл. 2744 = 42 обр., колл. 2746=
35 обр., колл. 2822 = 21 обр.).

За пе ри од с 1929 по 1934 гг. от не го по сту -
пи ли ми не ра лы За бай ка лья, пре иму ще ст вен -
но с Бе лу хи–воль ф ра ми ты, ла в ро вит (ва на -
дийLсо дер жа щий ди оп сид), гра нат и пи рит
(колл. 2031,2329,2440,2528=все го 29 обр.).

А.Е.Фер сман с В.И.Кры жа нов ским в со -
ста ве не боль шой груп пы со вер ши ли в 
1935 г.  ав то про бег по Ура лу (Фер сман, 1936).
Кро ме зна ком ст ва с про мы ш лен ны ми объ -
ек та ми бы ло ото б ра но не боль шое ко ли че ст -
во ми не ра лов, из ко то рых 20 об раз цов Алек -
сандр Ев ге нь е вич пе ре дал в Му зей (колл.
2542, 2600, 2646).

Во вре мя ле че ния в Кис ло вод ске (1938 г.)
он на шел це ле с тин в 4 км к югу от Зам ка «Ко -
вар ст ва и Люб ви» и на столь ко ув лек ся сбо -
ром ми не ра лов, что толь ко од но го це ле с ти на
при вез 40 об раз цов, при этом со брал на хо дя -
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щи е ся в ас со ци а ции с це ле с ти ном сфа ле рит,
пи рит, хал це дон (колл. 2807 = 74 обр.).

В Ки е ве в мае 1939 г. про хо ди ла кон фе -
рен ция по пег ма ти там Ук ра и ны. А.Е.Фер -
сман с груп пой сво их со рат ни ков–Е.Е.Ко с -
ты ле вой, К.А.Вла со вым, В.И.Ге ра си мов ским
и В.В.Щер би ной при ня ли ак тив ное уча с тие
как в са мом со ве ща нии, так и в экс кур сии на
пег ма ти ты Во лы ни–Во ло дарскLПи са рев ка
око ло Жи то ми ра (Ко ро с тень ский плу тон) и
пег ма ти ты по р. Те тер ву в рай о не сел.
Шумск. По сле Ки е ва он по се тил Мон чеLтун -
д ру (Коль ский по лу ос т ров) и ото б рал пент -
лан дит и пир ро тин (колл. 2907 = 8 обр.).

В 1940 г. по сле ав то мо биль ной по езд ки на
ме с то рож де ние Тыр ны а уз, р.Мал ку на Кав -
ка зе и ме с то рож де ния в Сред ней Азии–Ад -
ра с ман, Май ли сай и Уй гур сай–Алек сандр
Ев ге нь е вич при вез тю я му ю нит и суль фи ды
(колл. 3065 = 17 обр.).

Из боль шой экс пе ди ции по ос мо т ру Пе -
чо роLУх тин ских ме с то рож де ний в 1940 г.

(колл. 2994) он при вез не ко то рые ми не ра -
лы–аме тист, аналь цим, каль цит и дру гие.

Это бы ли по след ние по ступ ле ния ми не -
ра лов в Му зей от Алек сан д ра Ев ге нь е ви ча.
С 1941 по 1945 гг. изLза вой ны и пло хо го здо -
ро вья он за ни мал ся в ос нов ном обоб ще ни -
ем ма те ри а лов по ми не раль ноLсы рь е вой ба -
зе стра ны, яв ля ю щей ся стра те ги че с ким сы -
рь ем для нужд обо ро ны. 

В на сто я щее вре мя в пре де лах Си с те ма -
ти че с кой кол лек ции Ми не ра ло ги че с ко го
му зея РАН за Алек сан д ром Ев ге нь е ви чем
чис лит ся 102 те ма ти че с кие кол лек ции,
вклю ча ю щие 304 ми не раль ных ви да и их
раз но вид но с ти (1658 об раз цов).

Все го в фон дах Му зея за ре ги с т ри ро ва но
свы ше 3000 об раз цов, пе ре дан ных лич но
А.Е.Фер сма ном.

В за клю че ние, ав тор вы ра жа ет при зна -
тель ность М.Е.Ге не ра ло ву и Е.А.Бо ри со вой
за по мощь в под го тов ке и на пи са нии дан ной
ра бо ты.
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Ге о гра фия ми не ра ло ги че с ких сбо ров А.Е.Фер сма на
(на зва ния ге о гра фи че с ких рай о нов при ве де ны по за пи сям А.Е.Фер сма на,

в скоб ках но ме ра те ма ти че с ких кол лек ций, за ре ги с т ри ро ван ных 
в Си с те ма ти че с кой кол лек ции Му зея, жир ным шриф том вы де ле но ко ли че ст во об раз цов)

АВ СТ РИЯ [816L19, 2058L4] Bingara, Habachtal
АЛ ТАЙ, Том ская гу бер ния [1399L25] руд ни ки: Рид дер ский, Зме и но гор ский, Ни  ко   ла  ев  кий,

Че ре па нов ский и Боль шой раз нос
АМЕ РИ КА [562L18, 816L2] Бра зи лия, Уруг вай (об раз цы куп ле ны в Ев ро пе) 
АР ХАН ГЕЛЬ СКАЯ гу бер ния Кем ский уезд, Кан да лак ша, Мур манск, Алек сан дров ка
[1576L5]
АФ РИ КА [562, 816, 2525L7] ЮЗ часть Luderitz Bay (об раз цы куп ле ны в Ев ро пе)
БУ РЯ ТОLМОН ГО ЛИЯ [2058L4] р. Се лен га
ВЕН Г РИЯ [733L1] Vacko
Об ласть ВОЙ СКА ДОН СКО ГО До ло ми то вая лом ка, Яма 
[2146L2]
ГЕР МА НИЯ [2525L7] Sahsen, Harz
ДА НИЯ [2275L10] Jvigtut
ЕКА ТЕ РИН БУРГ СКАЯ гу бер ния Изу м руд ные ко пи, Мо нет ная да ча, Адуй, Са ра пул ка,
[1599L39,2004 , 2044L3,2113L8, Ба ев ка, Тро иц кий при иск, Ниж не исет ская да ча,
2198L5,2250L2,2256L3] Ли пов ка,Воз не сен ские ко пи, Ко рун до вая копь, РеL

в ский за вод, Люб лин ский при иск, дер. На уру зо 
ва, Ас бе с то вые ко пи, ко пи По клев ско го, Ка мы 
шинск ,  Ба же но во

ЗА БАЙ КА ЛЬЕ [1343L61, р. Хил ка (дер. Ку па лей), р. Чи кой (дер. Бе ре го вая),
1344L82,1699L6,2031L1,2324L3,2329L26] Слю дян ка,УстьLКях та, дер. Ма лы ше во, дер. Мыль 

нико во, дер. Но во ни коль ское, ис точн.Яма ров ка, 
дер. Уто чки но,дер. Ко рот ко во, дер. Сав ва те е ва, 
р. Ур гу чан, дер. Иво ва,р. Се лен га, Ма лый Со ктуй, 
г. Бе лу ха, Гу тай, Ба халь ский хре бет, Бу ку ка, ОнонLбор 
зя, КараLНор, р. За ви тая,утес Ман д рык, хр. Мал хан ский

ИТА ЛИЯ [558L6] Tuscany, Campiglia, Marittime
КАВ КАЗ [2104L17, 2387L2, Ка бар ди ноLБал ка рия, Тыр ны а уз, р. Мал ка, ст. Каз -
2415L3, 3065L14] бек Юж ная Осе тия, Ло пан ский рLн, дер. Чар га ны,

Дзи руль ский хр.



КИР ГИ ЗИЯ [2065L15, 2361L4 3056L11] Май лиLСу, Ку пер ли сай, Ка дам джай, ТюяLМу юн, 
ШорL Су

КИС ЛО ВОДСК [2807L59] За мок «Ко вар ст во и лю бовь»
КОЛЬ СКИЙ ПLОВ [3036L2] Ков дор, Мон чеLтун д ра
КО МИ [2994L4] Ух тин ский рLон, Ярек с кое мLние
КРЫМ [561L13, 825L15, 1104L Кур цы, Чеш ме ду си, Ка с тель, Эс киLор да, Фе о до сия,
12, 1398L38, 1519L5] г. Опук, Лы сая го ра, Ка ра даг, Ка ра гач, Сак с кое озе L

ро, Бул га нак, Кок те бель
МОН ГО ЛИЯ [1547L1,1583L1] Ур га, р. Го ри хо, Внеш няя Мон го лия
МОС КОВ СКАЯ ОБ ЛАСТЬ Ра тов ка, По дольск, Ша мар ди но
733L12, 793L3,1699L4]
НИЖ НИЙ НОВ ГО РОД [825L6] Ве ли кий Враг, Ар да тов, Вы кса,г. Гор ба тов, Бук ловL 

ский рудн.
НОВ ГО РОД [1345L25, 1388L5] Бо ро ви чи, р. Мста, р. Кру па, по рог Вит цы, Уголь ное 

мLние, Шах та Свя то слав, дер. Ве ли кий По рог, Бо б ро вик
НОР ВЕ ГИЯ Gierrestad Fogue, Tvedestrand, Jarvik, JangenLKragere, 
[2018L156,2048L13,2275L5] Laven, Lagesund fiord, Fredrikkvarn, Baule, Srude sun

des  Kjar,  Kjeo,Stoko,  Ovre ako, Arendal, Eker, Pira thol
men,Sru desun  dskjan,  Eikaholmen, Bergen, Halvossrod,
Raade, Oelegaardens, Kristiasand, Erje aarvold ost, Be r L
g en ulro Reumassiv,  Tonsen plads, Linderm jstle, Gia lleL
baek, Felemarken, Odegaardens

ОРЕН БУРГ СКАЯ гу бер ния Тро иц кий при иск, г. Ко сая, Ца ре воLАлек сан д ров -
[1043L50,1169L28,1519L2, 2053L1] ский при иск, Илец кая За щи та, дер. Клю чи, ПлисL

со вая го ра
ПЕРМ СКАЯ гу бер ния Кы ш тым, Кас ли, Вер хо ту рье, Тро иц кий ка мень,
[832L5,835L12,844L10,846L166,868L15, р. Адуй, Га ре воз не сен ский, Тель кос ский,Со ли камск,
1043L54,1170L5,1341L10,1578L2, 1699L2] дер. Ко ма ро во, дер. Кал таш, Мур зин ка,Мо к ру ша,

дер. Шай тан ка, Ба ев ка, Ала баш ка, дер. Реше ты, 
дер. Пал ки но, ст. Хру с таль ная, Ала  па евск, дер. Крив L
ки, Ва ти ха, (с. Мур ман ка),ст. Ев ро пей ская, Су са на, 
Си зи ко во, Ре пев ня, Ней воLШай тан ский за вод, Ле -

бяL жен ский рудн., Ли пов ка, дер. Бы вая, г. Са ран ка, Би L
сер ский за вод, Ре жев ский за вод, дер. Ка менка, ТочиL
ль ная го ра, рудн. Алу ни та

СЕ МИ ПА ЛА ТИН СКАЯ об ласть [5] г. Пав ло дар, лев. бер. р. Ир тыш, Эки ба с туз, оз. Кал кан
СИ БИРЬ [1398L12] Куз нец кий Ала тау, окр. Тель бес
СИ ЛЕ ЗИЯ Strigau
ТА Д ЖИ КИ С ТАН [3056L11,3065L14] Та бо шар, Ад ра с ман, Ляк кан
ТВЕР СКАЯ гу бер ния Зуб цов ский уезд, дер. Ко рот не во, дер. Фо ми но
[1032L13,1494L22,1577L10] го ро ди ще, р. Ва зу за, дер. Лес ни чи на, р. Дер жа, 

г.Ржев, дер. Вы со ки на, дер. Тю щи но
ТУРК МЕ НИЯ [2252L12,2364L17, оLв Че ле кен, Га ур дак, Са рыLбу гор, Дар ваз, Ка раLБо -
2600L7,2653L1,3056L11] газ,Ка раLЕл ча, серн. бу гор Чем мер ли, Ар пак лен 
УЗ БЕ КИ С ТАН [2065L3,3056L10,3065L17] Уй гур сай, Кат таLда ли, Ка раLЧа гыр
УК РА И НА [2907L8] Во ло дарск–Пи са рев ка
УРАЛ [2542L5,2646L8] Адуй, Ниж не исет ская Да ча, Ка ра сье озе ро, Ала башка,

Гум бей ка, Ха ли лов ское, Маг нит ка, Коч кар ское мLние,
УФИМ СКАЯ гу бер ния [2152L3] Чу ваш ская степь, Зла то ус тов ское мLние
ФИН ЛЯН ДИЯ [2600L4] Sordavala
ФРАН ЦИЯ [733L1] Пмри ни ли
ХИ БИ НЫ [2383L2, 2415L3,2455L2, Ку ки с вум чорр, Рас вум чорр, ст. Оле нья, Юк с пор, 
2519L4,2907L8,3036L2] Гак ман, Вудъ явр чорр
ЧЕ ЛЯ БИН СКАЯ об ласть[2600L1,3164L1],Виш не вые го ры, Ша б ров ское мLние
ЧЕ ХО СЛО ВА КИЯ Сев. Бо ге мия, Rothan близ Falkenan, Slavkov, Podolya 
[825L2,2525L21,2744L43, Prahy, Кар ло вы Ва ры, Muhebrum, Vridlo, Repcice 
2746L36,2822L23] Litomerik, Zalesly,Marianska hora, Seeberg, HaguenstL 

ein,  Cerhovicka, Pribram, Jachymov, Oelsnitz hinnwald,
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Cerrniky, Beloves, Nachoda, Turnov, Krandorf, Kastalo L
ra, Zelechavsre udol, Kladio Kremnica, Chomutov LiliaL 
na,  Liboris u Chomutova, Lebeik, Kozakov, Caslan, Ri d L
en, Cyrilov, Denica, Elbogen

ШВЕ ЦИЯ [1165L45] Falun Korarfet, Uto, Jaugbau Nerike Janna, Stromsborg or 
Ebro, West manland Sala, Fahlum Frinnbo, Srarpo, JtteL 
rby , Alno Poltang, Alno Smedegarden, Hollandi, SmedsL
ga rlen, Alno Langorsholmen, Fahlung Ammeberg

ШВЕЙ ЦА РИЯ [793L3,825L5] Willis Zermatt
ЭЛЬ БА [1069L166] St. Mario, Grotta Doeci, Cava della Speranza, Rio Mari L

na,  Penta della Cannelle, Terranera Capo Bianco, Punta
in Sansoni Calanita, S. Piero in Campa, Biodola golfo, PoL
n to ferraio, Monte Bello, Lamaia golfo Biodala, val ValdaL 
na, Procchio, Porto feraio, Jamaio, Punto de Calamite, 
Ca po Bianco, Ferranera, val Agwa viva, Marina in CamL 
po, Spiaggio di Margidor, Scoglictto focta stella, SpiaL 
ggia del Liolo, Capo Calamita, Terre del Rio, Capo Nor 
si,  San Jllario, Forte Falcole, Loll di, Palombia

Ли те ра ту ра

Кры жа нов ский В.И. 90 кол лек ций // Алек сандр Ев ге нь е вич Фер сман. Жизнь и де я тель -
ность. М.: На ука, 1965. С. 221–230.

Фер сман А.Е. Со вет ская стра на долж на знать сво их уче ных. (Ав то био гра фия) // Ого нек.
1927. № 8. С. 9.

Фер сман А.Е., Кры жа нов ский В.И. Наш ав то про бег по Юж но му  У ра лу. М.: Изд. АН СССР,
1936. 120 с.
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Фо то ка ме ра су ще ст вен но рас ши ря ет на -
ши пред став ле ния о ми не раль ном цар ст ве.
В уме лых ру ках не вз рач ный об ло мок мо жет
под нять ся, в сво ем ин фор ма ци он ном и эс те -
ти че с ком со дер жа нии, от му сор ной кор зи -
ны до уров ня му зей но го об раз ца. Опыт ный
фо то граф не пре мен но об ра тит вни мание на
иг но ри ру е мые му зе я ми и кол лек ци о не ра ми
фраг мен ты и ми ни а тю ры, скром ные мел кие
кри с тал ли ки,–не ред ко сре ди них оты щет -
ся вы иг рыш ный объ ект фо то гра фи ро ва ния.
А за ни ма ю щий це лую ви т ри ну и вы зы ва ю -
щий все об щее вос хи ще ние вы ста воч ный
об ра зец ед ва ли бу дет вы гля деть столь же
эф фект но и на сним ке. Кро ме про че го, фо -
то гра фия от кры ва ет про стор для вся ко го
ро да ин те рес ных изо б ра зи тель ных экс пе -
ри мен тов с ми не ра ла ми.

В ус ло ви ях хо ро шо ос на щен ной про фес -
си о наль ной фо то сту дии тех ни ка фо то гра -
фи ро ва ния ми не ра лов ма ло от ли ча ет ся от
обыч ной ма к ро съем ки (Scovil, 1996). Но
про фес сии ми не ра ло га и фо то гра фа ред ко
со че та ют ся в од ном ли це. Ча ще бы ва ет, что
ми не ра лог–спе ци а лист или лю би тель–не
име ет до сту па к до ро гой спе ци аль ной фо то -
ап па ра ту ре, ос ве ти тель но му и про че му про -
фес си о наль но му обо ру до ва нию. Ил лю с т ри -
руя кни гу, ста тью или про сто фо то гра фи руя
ми не ра лы «для се бя», он вы нуж ден при спо -
саб ли вать ся к про стей шей схе ме мас со вой,
так на зы ва е мой «лю би тель ской» фо то гра -
фии: съем ка ка ме рой об ще го на зна че ния
плюс об ра бот ка фо то ма те ри а лов и пе чать
не га ти вов в ми ни ла бе.

Ос тав ляя в сто ро не чи с то изо б ра зи тель -
ные за да чи, ре ше ние ко то рых це ли ком за -

ви сит от вку сов и спо соб но с тей фо то гра фа,
его ми не ра ло ги че с ких ин те ре сов, оп ре де лим
тех ни че с кие пред по сыл ки фо то съем ки ми не -
ра лов в по доб ных «лю би тель ских» ус ло ви ях.

Сре ди глав ных тре бо ва ний к сним ку ми -
не ра ла–до ста точ но вы со кая рез кость и де -
та ли ро ван ность изо б ра же ния. На сним ке
раз ме ром до 15–20 см (на при мер, книж ной
ил лю с т ра ции), рас сма т ри ва е мом обыч но с
рас сто я ния чте ния (25–30 см), нор маль ное
зре ние раз ли ча ет не бо лее 8–10 ли ний на
1 мм. Со от вет ст вен но тре бу е мое от ма ло -
фор мат но го (24 х 36 мм) не га ти ва раз ре ше -
ние до 50–60 лин./мм впол не до ступ но со -
вре мен ной фо то гра фи че с кой оп ти ке и
плен кам не вы со кой све то чув ст ви тель но с ти
(ISO 100–200). Та ким об ра зом, тех ни че с ки
пол но цен ные сним ки ми не ра лов мож но де -
лать обыч ной ма ло фор мат ной зер каль ной
фо то ка ме рой, в том чис ле и лю би тель ско го
клас са, и на обыч ных фо то ма те ри а лах об -
ще го на зна че ния.

Ка ме ра фор ма та 6 х 6 см или круп нее поз -
во ля ет да же об ра зо вать не ко то рый «за пас»
рез ко с ти на слу чай боль ших уве ли че ний.
Од на ко по пу ляр ные ши ро ко пле ноч ные
«зер кал ки» («Ки ев�60», «Penta con Six»,
«Exakta�66» и др.) не о бы чай но под вер же ны
«ше ве лен ке»–«сма зы ва нию» изо б ра же ния
в мо мент съем ки из>за со тря се ния ка ме ры
от от бра сы ва ния че рес чур мас сив но го зер -
ка ла. Тем са мым пре иму ще ст во бо лее круп -
но го фор ма та сво дит ся у та ких фо то ап па ра -
тов на нет. Хо ро ший шта тив умень ша ет, но
не ус т ра ня ет «ше ве лен ку». Она ме нее за -
мет на при до ста точ но ко рот ких (не бо лее
1/100–1/180 с) или до ста точ но длин ных (не ме -

УДК 549(084.12)

ФОТОГРАФИРОВАНИЕ МИНЕРАЛОВ

Б.З.Кан тор

Со вре мен ные фо то ма те ри а лы и зер каль ные ма ло фор мат ные фо то ка ме ры об ще го на зна че ния, в том
чис ле лю би тель ско го клас са, в со сто я нии обес пе чить вы со кое ка че ст во изо б ра же ния при ху до же ст вен -
ном и тех ни че с ком фо то гра фи ро ва нии ми не ра лов в не про фес си о наль ных ус ло ви ях. По ло жи тель ное
вли я ние ока зы ва ет ис поль зо ва ние длин но фо кус ных мак ро объ ек ти вов, от ри ца тель ное – из лиш нее ди -
а фраг ми ро ва ние. Для пе ре да чи мор фо ло ги че с ких осо бен но с тей ми не ра лов не об хо ди ма ор га ни за ция
гиб ко го мно го функ ци о наль но го ос ве ще ния. При съем ке не га ти вов ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать плен -
ки для днев но го све та в со че та нии с кон вер си он ным све то филь т ром. Про бле ма адек ват ной пе ре да чи
слож ной ок ра с ки ми не ра лов ре ша ет ся со гла со ва ни ем цве то вых тем пе ра тур с со от вет ст ву ю щим под бо -
ром ис точ ни ков све та, пре иму ще ст вен но ма ло мощ ных га ло ген ных ламп хо лод но го из лу че ния, к за дан -
ной ком би на ции фо то ма те ри а ла и све то филь т ра.
В статье 7 цветных фотографий, список литературы из 3 названий.
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нее 2–3 с) вы держ ках, что, од на ко, не все -
гда до сти жи мо. Дру гой спо соб–экс по ни ро -
ва ние до зи ро ван ным (че рез ре ле вре ме ни)
вклю че ни ем све та при пред ва ри тель но от -
кры том в тем но те за тво ре. По след нее, од на -
ко, чре ва то сдви гом цве то пе ре да чи в крас -
ную сто ро ну из>за теп ло вой инер ции ис точ -
ни ков све та.

Пре иму ще ст во, та ким об ра зом, ос та ет ся
за ма ло фор мат ны ми фо то ап па ра та ми. В
этом слу чае при съем ке со шта ти ва «ше ве -
лен ка» прак ти че с ки от сут ст ву ет, а на ли чие
у не ко то рых ка мер оп ции за держ ки сра ба -
ты ва ния за тво ра по сле подъ е ма зер ка ла да -
ет до пол ни тель ную га ран тию. 

Вме с те с тем для слай дов пред по чти те -
лен бо лее круп ный фор мат, по сколь ку в
та ком слу чае их мож но рас сма т ри вать
без уве ли че ния. 

Ми не ра лы фо то гра фи ру ют боль шей ча с -
тью в ре жи ме ма к ро съем ки («close>up»), то
есть в мас шта бах до 1:1, ино гда круп нее. По -
сколь ку штат ный объ ек тив фо то ка ме ры не
при спо соб лен для фо ку си ров ки с ма лых
рас сто я ний, его «над став ля ют» уд ли ни тель -
ны ми коль ца ми или рас тяж ным ме хом ли бо
снаб жа ют по ло жи тель ной на са доч ной лин -
зой. То и дру гое, од на ко, вле чет за со бой
сни же ние ка че ст ва изо б ра же ния, так как
штат ный объ ек тив, бу ду чи кор ри ги ро ван на
«бес ко неч ность», фак ти че с ки ис поль зу ет ся
в дан ном слу чае не по на зна че нию. Зна чи -
тель но луч шее изо б ра же ние обес пе чи ва ют
ма к ро объ ек ти вы, оп ти че с кие си с те мы ко то -
рых спе ци аль но кор ри ги ру ют ся на ма лые
рас сто я ния. Це ны фир мен ных ма к ро объ ек -
ти вов до воль но вы со ки, в свя зи с чем за слу -
жи ва ют вни ма ния су ще ст вен но бо лее де ше -
вые ма к ро объ ек ти вы се рии Sigma EX,
выпус ка е мые для ос нов ных фо то ка мер со -
вре мен но го по ко ле ния (Canon, Nikon, Mi -
nolta, Pentax) и да ю щие изо б ра же ние пре -
вос ход но го ка че ст ва. 

Для съем ки ми не ра лов на и бо лее под хо -
дит ма к ро объ ек тив с фо кус ным рас сто я ни -
ем око ло 100 мм, хо ро шо пе ре да ю щий объ -
ем ность и пер спек ти ву, удоб ный в ра бо те и,
по срав не нию с ко рот ко фо кус ным, ме нее
под вер жен ный ди фрак ции све та в от вер -
стии ди а фраг мы. 

Во пре ки рас про ст ра нен но му мне нию,
при ме не ние длин но фо кус ных объ ек ти вов
не свя за но с со кра ще ни ем глу би ны рез ко с -
ти изо б ра же ния. Рас че ты по ка зы ва ют, что
при ма к ро съем ке глу би на рез ко с ти про пор -
ци о наль на ве ли чи не f(M+1)/M2, где f–ди а -
фраг мен ное чис ло, M–мас штаб изо б ра же -
ния, и не за ви сит от фо кус но го рас сто я ния. 

Же ла тель но, что бы кон ст рук ция объ ек -
ти ва поз во ля ла ди а фраг ми ро ва ние хо тя бы
до 32. Впро чем, зло упо треб лять глу бо ким
ди а фраг ми ро ва ни ем не сле ду ет: не ред ко
оно про ти во ре чит по став лен ной изо б ра зи -
тель ной за да че и вдо ба вок от ри ца тель но
ска зы ва ет ся на ка че ст ве изо б ра же ния. По
на шим дан ным, раз ре ша ю щая спо соб ность
ма к ро объ ек ти вов Canon EF и Sigma EX мак -
си маль на при ди а фраг ме 8 и при ди а фраг -
ми ро ва нии до 22 сни жа ет ся на 20–25%, а у
ко рот ко фо кус но го объ ек ти ва Sigma EX
2,8/50 mm macro да же на 40%. 

Ед ва ли не са мая от вет ст вен ная за да -
ча–вы бор ис точ ни ков све та. Фо то съем ка
ми не ра лов, в фо то гра фи че с ком смыс ле объ -
ек тов до ста точ но слож ных, тре бу ет ис поль -
зо ва ния не ме нее трех>че ты рех не за ви си -
мых ис точ ни ков све та, до пол нен ных от ра -
жа ю щи ми эк ра на ми из бе лой бу ма ги и
алю ми ни е вой фоль ги. От бле с ки гра ней
кри с тал лов и све то вой ри су нок в це лом на -
столь ко чув ст ви тель ны к по ло же нию ос ве -
ти те лей, что при съем ке тре бу ет ся бук валь -
но пре ци зи он ная по ста нов ка све та. До бить -
ся ее мож но при до ста точ ной мо биль но с ти
ос ве ти те лей.

По этим при чи нам «не управ ля е мые» сол -
неч ное ос ве ще ние и эле к трон ные вспыш ки
без пи лот но го све та на хо дят лишь ог ра ни -
чен ное при ме не ние. В прак ти ке фо то съем -
ки ми не ра лов ис поль зу ют ся глав ным об ра -
зом лам пы на ка ли ва ния не боль шой мощ но -
с ти, не вы зы ва ю щие утом ле ния фо то гра фа
силь ным све то вым и теп ло вым из лу че ни ем,
к то му же раз ру ши тель но дей ст ву ю щим на
та кие ми не ра лы, как ре аль гар или са мо род -
ная се ра. Смон ти ро ван ные на ми ни а тюр -
ных под став ках, лам пы лег ко пе ре ме ща ют -
ся по по верх но с ти сто ла – им про ви зи ро -
ван ной съе моч ной пло щад ке. Ес ли вдо ба вок
иметь под ру кой ма лень кий пульт с ин ди ви -
ду аль ны ми вы клю ча те ля ми (тум б ле ра ми)
ос ве ти те лей, то кро пот ли вую про це ду ру по -
ста нов ки све та мож но вы пол нять, не от ры -
ва ясь от ви до ис ка те ля ка ме ры.

Осо бо го вни ма ния тре бу ет адек ват ная
пе ре да ча слож ной и ка п риз ной ок ра с ки
ми не ра лов.

В про цес се ма шин ной пе ча ти не га ти вов
ошиб ки цве то пе ре да чи ус т ра ни мы лишь в
не боль шой ме ре и при том по сле из го тов ле -
ния и изу че ния проб ных ко пий. Слай ды же
во об ще не под да ют ся ис прав ле нию. До -
бить ся пол ной кор рек ции цве то пе ре да чи не
все гда уда ет ся да же ре дак ти ро ва ни ем фай -
лов ска ни ро ва ния фо то ори ги на лов. По это -
му так важ но уже при съем ке не до пу с кать
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оши бок или хо тя бы сво дить их к ми ни му му.
За лог ус пе ха – вы бор пле нок, све то филь т -
ров и ис точ ни ков све та с со гла со ван ны ми
цве то вы ми ха рак те ри с ти ка ми:

105/Тсв–Мф=105/Тпл,
где Тсв,Тпл – цве то вые тем пе ра ту ры в кель ви -
нах (К) ис точ ни ков све та и плен ки, Мф – си -
ла кон вер сии све то филь т ра в де камай ре дах.

Ре аль ный ди а па зон вы бо ра пле нок ис -
чер пы ва ет ся все го дву мя ти па ми: «днев ной»
и «ве чер ней», сба лан си ро ван ны ми на цве -
то вые тем пе ра ту ры, со от вет ст вен но, 5500 К
(сол неч ный свет) и 3400 К (из лу че ние ламп
на ка ли ва ния хо лод но го све та). Столь же ог -
ра ни чен и вы бор кон вер си он ных све то -
филь т ров: обыч но при ме ня ют ся си не>фи о -
ле то вые све то филь т ры на 12 ли бо на 15 де -
ка май ред (мар ки ру е мые как В12, В15 или
80В, 80А). В то же вре мя ас сор ти мент ламп,
име ю щих ся в про да же, до ста точ но ши рок, к
то му же они зна чи тель но де шев ле све то -
филь т ров. По этой при чи не це ле со об раз но
под би рать нуж ный тип ламп к за ра нее на -
ме чен ным од ной>двум ком би на ци ям ти пов
плен ки и све то филь т ров. 

Слай ды обык но вен но сни ма ют на об ра -
ти мую плен ку для ис кус ст вен но го све та.
Не га тив ные же плен ки для ис кус ст вен но го
све та при над ле жат ка те го рии от но си тель -
но до ро гих про фес си о наль ных фо то ма те -
ри а лов уз ко го ас сор ти мен та и пред наз на -
че ны в ос нов ном для пор т рет ной сту дий -
ной фо то гра фии. Вме с те с тем пра виль ной
цве то пе ре да чи мож но до бить ся и на «днев -
ной» плен ке, при ус ло вии над ле жа ще го вы -
бо ра ламп и, ра зу ме ет ся, кор рек ции све та
све то филь т ром.

К со жа ле нию, про из во ди те ли ламп, как
пра ви ло, не ука зы ва ют их цве то вых тем пе -
ра тур. По на шим дан ным, она ва рь и ру ет в
до воль но ши ро ких пре де лах, при чем да же
у боль шин ст ва ми ни а тюр ных га ло ген ных
ламп на хо дит ся, при но ми наль ном на пря -
же нии пи та ния, на уров не 2700–2800 К –
как у ма ло мощ ных бы то вых эле к т ро ламп.
На и бо лее пер спек тив ны га ло ген ные лам пы
хо лод но го све та (с над пи сью на упа ков ке
«Kaltlicht», «Cold Light»). В ча ст но с ти, с
«дне в ны ми» плен ка ми и све то филь т ра ми
на 12–15 де ка май ред не пло хо со че та ют ся
мини а тюр ные га ло ген ные лам пы фир мы
«Radium» на на пря же ние 12 вольт мощ но -
стью 50 ватт, снаб жен ные па ра бо ли че с ки -
ми ре флек то ра ми, а так же оте че ст вен ные
зер каль ные фо то лам пы ЗК 220–250. По -
след ние мож но для умень ше ния мощ но с ти
из лу че ния в пе ри од по ста нов ки све та
вклю чать на это вре мя на по ни жен ное на  -

пря же ние (что не до пу с ти мо для га ло ген -
ных ламп).

Цве то вая тем пе ра ту ра ис точ ни ков све та
под да ет ся ори ен ти ро воч ной оцен ке в до -
маш них ус ло ви ях (Кан тор, 1999). Ра зу ме ет -
ся, по лу ча е мые ре зуль та ты под ле жат уточ -
не нию срав ни тель ной кон троль ной съем -
кой цвет ных шкал и объ ек тов (ма ла хит,
кро ко ит, кварц и т.д.).

Фон – бу ма га, кар тон, ткань, об лож ка
кни ги и пр. – дол жен быть ров ным, без узо -
ров, пя тен и фак ту ры, при глу шен ных то нов,
не «пе ре би ва ю щих» ок ра с ки фо то гра фи ру -
е мо го об раз ца. На и бо лее уни вер саль ны фо -
ны ней т раль ных се рых то нов. Све то вое пят -
но за сни ма е мым объ ек том «под ни мет» его,
уси лит ил лю зию объ ем но с ти. Удач ное ре -
ше ние – рас пе чат ка на фо то прин те ре фай -
ла плав но го пе ре хо да от бе ло го к тем но>се -
ро му, тем ной сто ро ной квер ху. Фон сле ду -
ет по ме с тить на до ста точ ном уда ле нии,
из бе гая по яв ле ния на нем па да ю щих те ней
от об раз ца.

Со вре мен ные ма ло фор мат ные фо то ка ме ры
снаб же ны точ ны ми ав то ма ти че с ки ми экс по -
но ме т ри че с ки ми ус т рой ст ва ми. При ус ло вии
до ста точ но го вы рав ни ва ния све то те не во го
кон тра с та сле ду ет вы брать ре жим ин те г -
раль но го (мно го сег мент но го) экс по за ме ра.

Рас сма т ри вая ка кой>ли бо об ра зец, мы
ма ши наль но по во ра чи ва ем его то од ной, то
дру гой сто ро ной к се бе, за дер жи ва ем ся на
за ин те ре со вав ших нас по дроб но с тях, и в
на шем со зна нии фор ми ру ет ся со во куп ный
объ ем ный зри тель ный об раз. За да ча фо то -
гра фа – ими ти ро вать этот об раз на пло с ко -
сти сним ка, од но вре мен но ак цен ти руя те
или иные, важ ные для дан но го сю же та де та -
ли – фи гу ры трав ле ния, двой ни ко вые швы,
штри хов ку гра ней и пр. Для все го это го фо -
то граф рас по ла га ет, по су ще ст ву, лишь дву -
мя изо б ра зи тель ны ми сред ст ва ми – по зи -
ци о ни ро ва ни ем об раз ца и ор га ни за ци ей
све та. По лез но за ра нее на ме тить изо б ра зи -
тель ное ре ше ние, изу чив об ра зец под лам -
пой и вы брав для не го вы иг рыш ную «по зу»
и на прав ле ния ос ве ще ния – ос нов но го и
до пол ни тель ных. При этом луч ше рас сма т -
ри вать об ра зец од ним гла зом – так, как это
«де ла ет» фо то ка ме ра. На съе моч ной пло -
щад ке ос ве ти те ли и от ра жа ю щие эк ра ны
ус та нав ли ва ют по од но му, по сле до ва тель но
вы све чи вая фор му, блеск и скульп ту ру гра -
ней и т.д. До ста точ но боль шой экран мо жет
от ча с ти за ме нить про бле ма тич ный для до -
маш ней фо то сту дии ис точ ник рас се ян но го
све та. В качестве такового может служить и
панель из белой просвечивающейся ткани,
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натянутой на раму. Панель устанавливают
между источниками света и образцом,
ближе к последнему. На за клю чи тель ном
эта пе сле ду ет от ре гу ли ро вать за пол ня ю щим
све том об щий све то те не вой кон траст. Для
этой цe ли по дой дет мощ ная труб ча тая га ло -
ген ная лам па, на прав лен ная с до ста точ но го
уда ле ния со сто ро ны ка ме ры. 

Очень важ но про сле дить за чи с то той фо -
то гра фи ру е мо го об раз ца. Ос тав лен ные на
нем грязь, пы лин ки, сле ды паль цев не из беж -
но ста нут за мет ны на сним ке и ис пор тят его. 

Все ил лю с т ра ции вы пол не ны ка ме рой Ca -
non EOS 50E с объ ек ти вом Sigma EX 2,8/105
mm macro и кон вер си он ным све то филь т ром
Schneider 80B, в ре жи ме двух се кунд ной бло -

ки ров ки зер ка ла, на плен ках Kodak ProFoto
100 и Fuji Superia 200, при све те га ло ген ных
ламп «Radium» 12V 50 W. 
Об раз цы и фо то ав то ра.
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Ког да че ло ве ку бо лее 90 лет, и он про дол -
жа ет еще ра бо тать, его все ча ще ис ку ша ет
мысль за пе чат леть свой дол гий жиз нен ный
опыт на бу ма ге – на чать пи сать вос по ми на -
ния. Вот и я по со ве ту дру зей и кол лег ре шил
взять ся за ме му а ры.

Моя дол гая ге о ло ги че с кая де я тель ность
бы ла весь ма раз но об раз ной, про хо див шей в
ре ги о нах, раз де лен ных ты ся ча ми ки ло ме т -
ров: от Сред ней Азии до Коль ско го За по ля -
рья. В па мя ти со хра ни лись ин те рес ные и
даже ку рь ез ные эпи зо ды, свя зан ные с ге о -
логи че с ки ми буд ня ми и ра бо той в экс пе ди -
ци ях, а так же встре чи с не ко то ры ми ве ду -
щи ми ге о ло га ми и ми не ра ло га ми, людь ми
яр ки ми, са мо быт ны ми, ве ли ко леп но зна ю -
щи ми свое де ло. Но ког да я взял ся за пе ро,
ока за лось, что рас ска зать обо всем этом сов -
сем не про сто. По это му я ре шил сле до вать
па мя ти, не слиш ком бес по ко ясь о хро но ло -
гии или по ряд ке зна чи мо с ти опи сы ва е мых

со бы тий, но не из мен но ос та нав ли ва ясь на
впе чат ле нии от тех за ме ча тель ных лич но с -
тей, с ко то ры ми столк ну ла ме ня судь ба.

Па вел Про ко фь е вич Пи ли пен ко
Ро дил ся 23 ок тя б ря 1877 г., умер 3 фе в ра ля 1940 г.
Ми не ра лог и ге о хи мик, док тор ге о ло го+ми не ра ло -
ги че с ких на ук, про фес сор Са ра тов ско го, Том ско -
го и Мос ков ско го уни вер си те тов, зав. ка фе д рой
ми не ра ло гии и ге о ло гии Том ско го уни вер си те та,
зав. ка фе д рой ми не ра ло гии и кри+  с тал ло гра фии
МГРИ, зам. ди рек то ра по учеб ной и на уч ной ра -
бо те МГРИ, ди рек тор на уч но+ис сле до ва тель ской
ча с ти ми не ра ло гии и пе т ро гра фии при Мос ков -
ском уни вер си те те; со зда тель и хра ни тель Ми не -
ра ло ги че с ко го му зея в Том ском и Са ра тов ском
уни вер си те тах. Удо с то ен ака де ми че с кой боль -
шой пре мии им. Ах ма то ва.

Пер вые яр кие вос по ми на ния о мо ей ге -
о ло ги че с кой де я тель но с ти свя за ны с мо -

Об ав то ре.
Мо и сей Да ви до вич Дорф ман (род. 6 фе в ра ля 1908 г.) – ста -
рей ший со труд ник Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер -
сма на, док тор ге о ло го+ми не ра ло ги че с ких на ук, по чет ный
член Все рос сий ско го Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва, ав тор
135 на уч ных ра бот, в том чис ле трех мо но гра фий.

На уч ная ра бо та Мо и сея Да ви до ви ча в на ча ле твор че с ко го
пу ти бы ла на прав ле на на изу че ние ми не ра ло гии воль ф ра мо -
вых ме с то рож де ний За бай ка лья (Бе лу ха, Бу ку ка) и Ка зах ста -
на (Ак ча тау), но ос нов ные его на уч ные ин те ре сы свя за ны со
ще лоч ны ми по ро да ми и ми не ра ла ми Хи бин ско го мас си ва.
Изу че ние ми не ра ло гии пег ма ти то вых тел Хи бин ско го мас си -
ва при ве ло к от кры тию ря да но вых ми не раль ных ви дов и
разно вид но с тей, а так же ми не ра лов, ра нее в Хи би нах не из -
ве ст ных. Ис сле до ва ние так на зы ва е мых раз ру шен ных зон
вы яви ло раз ви тие про дук тов до лед ни ко во го про цес са вы  ве т -
ри ва ния в Хи би нах (сре ди них  ус та нов ле но бо лее 30 но вых для
это го мас си ва ми не ра лов) и поз во ли ло об на ру жить пло щад ную
цир ко ни е вую (цир фе си то вую) ко ру вы ве т ри ва ния. Не сколь ко
лет в со ста ве Со вет ско+Мон голь ской ге о ло ги че с кой экс пе ди -
ции М.Д.Дорф ман изу чал ще лоч ные по ро ды Мон го лии, под -
го то вил к печати мо но гра фию «Ми не ра лы Мон го лии».

В Ми не ра ло ги че с ком му зее Мо и сей Да ви до вич ра бо та ет с 1957 г. По ре зуль та там сво их мно го лет них
ра бот он под го то вил и офор мил не сколь ко экс по зи ций. В кон тек с те боль шой вы став ки «Ти пы ми не -
раль ных ас со ци а ций в зем ной ко ре» он со здал экс по зи ции по ми не ра ло гии пег ма ти тов ще лоч ных по -
род и по ми не ра лам ко ры вы ве т ри ва ния, а так же ви т ри ны с ми не ра ла ми хло ра, фто ра, фо с фо ра, се ры
и се ле на в экс по зи ции «Ми не ра ло гия хи ми че с ких эле мен тов».

За двух том ную мо но гра фию «Ми не ра ло гия Хи бин ско го мас си ва» М.Д. Дорф ман с со ав то ра ми удо -
с то е ны пре мии им. А.Е.Фер сма на, уч реж ден ной Пре зи ди у мом Ака де мии на ук. В свя зи с 50+ле ти ем
Коль ско го фи ли а ла РАН М.Д.Дорф ман на граж ден По чет ной гра мо той «Ве те ран на уки За по ля рья».

В честь М.Д.Дорф ма на на зван ми не рал дорф ма нит.

УДК 549:(092)

ВОСПОМИНАНИЯ

М.Д.Дорфман
Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН, Москва, dorfman@fmm.ru

Ста рей ший со труд ник Ми не ра ло ги че с ко го Му зея име ни А.Е.Фер сма на РАН М.Д.Дорф ман опи сал свои
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им по ступ ле ни ем в ас пи ран ту ру МГРИ в
1939 го ду. К это му вре ме ни я уже про ра бо -
тал в ря де  ге о ло ги че с ких уч реж де ний, при -
ни мал уча с тие в экс пе ди ци ях. Од ним из по -
след них объ ек тов, на ко то ром я ув ле чен но
ра бо тал, бы ло воль ф ра ми то вое ме с то рож -
де ние Ак ча тау в Ка зах ста не.

В тот год в ас пи ран ту ру Мос ков ско го ге о -
ло го раз ве доч но го ин сти ту та бы ло по да но
мно го за явок. Всту пи тель ный эк за мен на
ка фе д ре ми не ра ло гии при ни мал про фес сор
П.П.Пи ли пен ко, уче ник ака де ми ка В.И.Вер -
над ско го.

Я эк за ме но вал ся по кур су ми не ра ло гии,
за тем по сле до ва ли во про сы по кри с тал ло -
гра фии, ге о хи мии, ге о ло гии, пе т ро гра фии и
дру гим раз де лам ге о ло ги че с кой на уки. Каж -
дый мой от вет за вер шал ся реп ли кой про -
фес со ра: «Что же это вы в са мом де ле?».
Ког да же по сле дол го го и из ну ри тель но го
эк за ме на я по ки нул ин сти тут, то был со вер -
шен но уве рен в сво ей пол ной не гра мот но с -
ти. Для ме ня бы ло яс но, что в ас пи ран ту ру
мне не по пасть. Од на ко пред сто я ло сдать
еще один пред мет – фи ло со фию. Дру зья
по со ве то ва ли мне ид ти на этот эк за мен, хо -
тя я и рас ска зал им о ре ак ции про фес со ра
Пи ли пен ко на мои от ве ты во вре мя эк за ме -
на по спе ци аль но с ти.

Че рез не де лю на за се да нии уче но го со ве -
та МГРИ при ог ла ше нии ре зуль та тов эк за -
ме нов в ас пи ран ту ру про фес сор Пи ли пен ко
из рек: «По кон кур су на ка фе д ру ми не ра ло -
гии про шел Дорф ман...», что для ме ня яви -
лось пол ной и, на до ска зать, очень при ят ной
не о жи дан но с тью.

Те ма мо ей бу ду щей кан ди дат ской дис -
сер та ции бы ла свя за на с ге не зи сом воль ф -
ра ми то во го ме с то рож де ния Ак ча тау в Ка -
зах ста не. Про ра бо тав на ме с то рож де нии
три се зо на и тща тель но изу чив ге о ло гию и
ми не ра ло гию это го объ ек та, я вы сту пил на
ка фе д ре с ре зуль та та ми сво их ра бот. Ге не -
зис ме с то рож де ния я объ яс нял не зо наль но -
с тью ги д ро тер маль но го про цес са, про те ка -
ю ще го в за кры том про ст ран ст ве, а мно -
гократ ны ми на ло же ни я ми рас тво ров от
вы  со ко+ до низ ко тем пе ра тур ных. Та ких раз -
но воз ра ст ных ти пов ми не ра ли за ции ока за -
лось пять. Свои вы во ды я убе ди тель но, как
мне ка за лось, обос но вал на при ме ре па ра ге -
не зи са каж дой ста дии на ло же ния. Мо им оп -
по нен том ока зал ся за ве ду ю щий ка фе д рой
про фес сор П.П.Пи ли пен ко. Каж дый мой те -
зис, каж дый вы вод он раз но сил в пух и прах.
Его кри ти че с кие за ме ча ния бы ли на столь ко
убе ди тель ны ми, что с хо ду их труд но бы ло
оп ро верг нуть... Ра зу ме ет ся, я был ужас но

рас ст ро ен, ведь по лу ча лось, что все мои ге -
не ти че с кие вы во ды не вер ны.

Од на ко, уже по сле за се да ния, спо кой но и
тща тель но про ана ли зи ро вав все за ме ча ния
про фес со ра, я смог лег ко их оп ро верг нуть.
Че рез две не де ли по сле мо е го от че та я при -
шел к сво е му оп по нен ту, что бы по де лить ся
с ним сво и ми со об ра же ни я ми. Па вел Про -
ко фь е вич вни ма тель но вы слу шал ме ня, а за -
тем, улыб нув шись, ска зал: «Ес ли бы вы не
при шли ко мне с этим, вам не че го бы ло бы
де лать в ас пи ран ту ре!»

На до ска зать, что сво е об раз ная ма не ра
про фес со ра про яв ля лась и во мно гом дру -
гом. Че рез год, ког да я стал пре по да ва те лем
ка фе д ры, мне бы ло по ру че но обу чать сту -
ден тов ме то ди ке ра бо ты с па яль ной труб -
кой. Что бы про ве рить, как я про во жу за ня -
тия, Па вел Про ко фь е вич ти хонь ко вхо дил в
ла бо ра то рию и, де лая вид, что что+то ищет,
на блю дал за мо ей ра бо той...

П.П.Пи ли пен ко, яр кий, не о рди нар ный
че ло век, об ла дал глу бо ки ми зна ни я ми, ему
был свой ст вен не стан дарт ный под ход к ре -
ше нию ге о ло ги че с ких про блем, не да ром он
был уче ни ком В.И. Вер над ско го – од но го из
са мых вы да ю щих ся мыс ли те лей ХХ ве ка.

Ни ко лай Алек се е вич Смо ль я ни нов
Род. 21 мая 1885 г., ум. 6 ап ре ля 1957 г.
Ми не ра лог, за слу жен ный де я тель на уки РСФСР,
ла у ре ат Го су дар ст вен ной пре мии СССР, док тор
ге о ло го+ми не ра ло ги че с ких на ук, про фес сор, зав.
ка фе д рой ми не ра ло гии ге о ло ги че с ко го фа куль те -
та МГУ и МГРИ, зав. от де лом ми не ра ло гии Ло мо -
но сов ско го ин сти ту та АН СССР; хра ни тель ми не -
ра ло ги че с ких му зе ев Мос ков ско го уни вер си те та
и Мос ков ской гор ной ака де мии, со зда тель (сов -
ме ст но с В.И.Вер над ским и А.Е.Фе р сма ном) Ми -
не ра ло ги че с ко го му зея МГРИ (на ос но ве кол лек -
ций Мос ков ско го уни вер си те та и Мос ков ской
гор ной ака де мии; ны не – Го су дар ст вен ный ге -
оло ги че с кий му зей им. В.И.Вер над ско го РАН).
Награж ден ор де ном Ле ни на и ор де ном «Знак
По че та».
В честь не го на зван ми не рал смо ль я ни но вит.

Друг, учи тель, то ва рищ – та ким за пом -
нил ся мне Н.А.Смо ль я ни нов. Я знал его
мно го лет, но близ ко по зна ко мил ся с ним,
ког да стал ас пи ран том ка фе д ры ми не ра -
ло гии МГРИ.

В 1941 го ду, бу ду чи ас пи ран том, я был
при гла шен при нять уча с тие в изу че нии
толь ко что от кры то го ме с то рож де ния флю -
о ри та на Зе рав шан ском хреб те в Та д жи ки с -
та не. Нам пред сто я ло не лег кое пу те ше ст -
вие, так как ме с то рож де ние на хо ди лось на
вы со те 6000 м над уров нем мо ря.
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Бы ло ре ше но так же по се тить из ве ст ное
Ку ли ко лон ское ме с то рож де ние оп ти че с ко -
го флю о ри та, ко то рое на хо ди лось на пу ти
сле до ва ния на шей экс пе ди ции. Зна ком ст во
с этим ме с то рож де ни ем пред став ля ло не ма -
лый ин те рес, так как для нас от кры ва лась
воз мож ность срав ни тель но го изу че ния из -
ве ст но го и но во го ме с то рож де ний.

В раз гар по ле во го се зо на по ра дио мы не -
о жи дан но уз на ли о ве ро лом ном на па де нии
Гит ле ра на на шу стра ну. Ра бо ту от ря да бы ло
ре ше но пре кра тить. Сту ден ты+прак ти кан ты
сра зу уе ха ли в Моск ву, а нам, со труд ни кам
ин сти ту та, бы ло пред ло же но ехать в Се ми -
па ла тинск, ку да к то му вре ме ни эва ку и ро -
вал ся ин сти тут.

В Се ми па ла тин ске зда ние, вы де лен ное
под ин сти тут, не бы ло при спо соб ле но под
учеб ный про цесс. Ка фе д ра ми не ра ло гии,
ко то рая долж на бы ла бы иметь учеб ную
кол лек цию об раз цов, ла бо ра то рию, учеб ни -
ки, оп ре де ли те ли ми не ра лов, поч ти ни чем
этим не рас по ла га ла. В этой слож ной об ста -
нов ке в пол ной ме ре про яви лись ор га ни за -
тор ские спо соб но с ти Ни ко лая Алек се е ви ча
Смо ль я ни но ва. Бы ли мо би ли зо ва ны ре сур -
сы ме ст ных ге о ло гов, из го тов ле ны па яль -
ные труб ки из стек лян ных или мед ных тру -
бок, под го тов ле но по ме ще ние для прак -
тичес ких за ня тий... В ко рот кий срок все
воз мож ное бы ло сде ла но, и на чал ся нор -
маль ный учеб ный год. За ня тия про во ди лись
на трех фа куль те тах, на груз ка бы ла пре -
дель но пол ной, а в со ста ве ка фе д ры ми не ра -
ло гии бы ло все го два че ло ве ка: Н.А.Смо ль я -
ни нов и ас си с тент, то есть я. Но Ни ко лай
Алек се е вич про во дил за се да ния ка фе д ры
так, буд то на них при сут ст во вал весь мос -
ков ский со став пре по да ва те лей. И все гда
все ре ше ния он ре зю ми ро вал сло ва ми: «Ка -
фе д ра счи та ет...» или «По ре ше нию ка фе д -
ры...», хо тя, по вто ряю, нас бы ло все го двое.

Вско ре я уз нал, что во вре мя эва ку а ции
ин сти ту та, ког да нем цы бы ли под Моск вой,
мно гие до ку мен ты бы ли со жже ны, и сре ди
них – го то вый к за щи те текст мо ей дис сер -
та ции «Ми не ра ло гия воль ф ра ми то во го ме с -
то рож де ния Ак ча тау в Ка зах ста не». Лег ко
пред ста вить се бе, ка ким тя же лым уда ром
ока за лось это со об ще ние. Ни ко лай Алек се -
е вич про явил ко мне мак си мум вни ма ния,
тре бо вал му же ст ва и пред ло жил за нять ся
вос ста нов ле ни ем ру ко пи си, бла го ана ли ти -
че с кие дан ные и крат кий от чет бы ли пе ре -
да ны в фонд Ка зах ско го ге о ло ги че с ко го уп -
рав ле ния, в го род Ал ма+Аты. При всей сво ей
за ня то с ти Ни ко лай Алек се е вич не ус тан но
сле дил за мо ей ра бо той, и, ког да она бы ла

за вер ше на и до ло же на на оче ред ном за се да -
нии ка фе д ры, в про то кол за се да ния бы ло
за не се но ре ше ние ка фе д ры о го тов но с ти
ра бо ты к за щи те. Поз же я ус пеш но за щи тил
ее в Сред не ази ат ском уни вер си те те го ро да
Таш кен та.

В 1943 го ду МГРИ вер нул ся из эва ку а ции
в Моск ву. Здесь сно ва про яви лись за ме -
чатель ные ор га ни за тор ские спо соб но с ти
Н.А. Смо ль я ни но ва. Впер вые в на шей стра -
не Ни ко лай Алек се е вич на чал чи тать курс
лек ций по ми не ра ло гии в со от вет ст вии с но -
вой кри с тал ло хи ми че с кой си с те ма ти кой,
пред ло жен ной про фес со ром Штрун цем из
Гер ма нии. Бле с тя щий зна ток ми не ра лов,
Ни  ко лай Алек се е вич в сво их лек ци ях да вал
та кой ма те ри ал, ка кой ни в од ном учеб ни ке
не при во дил ся. Он рас ска зы вал об осо бен -
но с тях ми не ра лов и их па ра ге не зи се не
столь ко на ос но ве ли те ра тур ных дан ных,
сколь ко на лич ных мно го лет них на блю де -
ни ях. Пре крас ной ил лю с т ра ци ей к его лек -
ци ям слу жи ла кол лек ция ми не ра лов музея
МГРИ, ко то рой он за ве до вал бо лее 20 лет.

Не о быч ным эпи зо дом в ра бо те Н.А.Смо -
ль я ни но ва бы ло об на ру же ние им ше е ли та,
цен но го воль ф рам со дер жа ще го ми не ра ла,
сре ди об раз цов ста рой, не ра зо бран ной кол -
лек ции с Чо рух+Дай ро на (Та д жи ки с тан).
Сле до ва ло вы яс нить, яв ля ет ся ли это слу -
чай ной на ход кой, или же ше е лит ши ро ко
рас про ст ра нен на дан ном ме с то рож де нии.
Для этой це ли ка фе д ра сна ря ди ла экс пе ди -
цию, ко то рая под твер ди ла тот факт, что на
ме с то рож де нии Чо рух+Дай рон име ют ся
про  мы ш лен ные за па сы ше е ли та. Так бы ло
от кры то но вое ме с то рож де ние это го цен но -
го по лез но го ис ко па е мо го.

Юрий Алек сан д ро вич Би ли бин
Ро дил ся 19 мая 1901 г., умер 4 мая 1952 г.
Ге о лог+рос сып ник, пе т ро лог, ос но во по лож ник
оте че ст вен ной ме тал ло ге ни че с кой шко лы,
член+кор ре с пон дент Ака де мии на ук СССР, про -
фес сор, зав. ка фе д рой по лез ных ис ко па е мых Ге о -
ло ги че с ко го фа куль те та ЛГУ, зав. ме тал ло ге ни че -
с ким сек то ром ВСЕ ГЕИ, ру ко во ди тель Вос точ но -
си бир ской экс пе ди ции Ака де мии на ук; один из
ини ци а то ров и на чаль ник Пер вой Ко лым ской
экс пе ди ции 1928–1929 гг.
Ла у ре ат Го су дар ст вен ной пре мии.
В честь не го на зван ми не рал би ли бин скит, хре бет
в гор ной си с те ме Чер ско го, вул кан в бас сей не ре -
ки Боль шой Анюй, по се лок Би ли би но в Ма га дан -
ской об ла с ти, ули цы в Ма га да не и Ал да не, при иск
в Ма га дан ской об ла с ти.

Зна ком ст во с Юри ем Алек сан д ро ви чем
Би ли би ным со сто я лось осе нью 1942 го да в
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Таш кен те, вско ре по сле мо ей за щи ты кан -
ди дат ской дис сер та ции в Сред не ази ат ском
уни вер си те те. До это го я знал Би ли би на
лишь по его ин те рес ней шим ра бо там по ге о -
ло гии Се ве ра на шей стра ны.

Мы по зна ко ми лись в ге о ло ги че с ком уп -
рав ле нии «Глав зо ло то». Юрий Алек сан д ро -
вич ока зал ся сим па тич ным, круп ным, вы со -
ко го рос та че ло ве ком. Вско ре я уз нал, что
ему пред ло жи ли ра бо ту глав но го ге о ло га на
ред ко зе мель ном Кой таш ском ме с то рож де -
нии ше е ли та близ го ро да Са мар кан да. По -
сколь ку на этом руд ни ке во об ще не бы ло ге -
о ло ги че с кой служ бы, Юрий Алек сан д ро вич
пред ло жил мне ра бо ту руд нич но го ге о ло га.
Ра бо тать с та ким круп ным уче ным бы ло
очень ин те рес но, и я дал свое со гла сие.

Ког да я при ехал на руд ник, Би ли бин уже
жил там со сво ей се мь ей – же ной Та ть я ной
Ва си ль ев ной и но во рож ден ным сы ном Са -
шей. Юрий Алек сан д ро вич бы с т ро по зна ко -
мил ме ня с ге о ло ги че с ки ми осо бен но с тя ми
ме с то рож де ния. По ра зи ла ме ня его тон кая
на блю да тель ность. Так, в тра вя ном по кро ве
над ме с то рож де ни ем он уви дел ед ва за мет -
ную по ло с ку го лой зем ли, ко то рая, по его
мне нию, бы ла сле дом вы хо да зо ны раз ло ма
на по верх ность. Поз же, при экс плу а та ции
ме с то рож де ния, та кая зо на раз ло ма дей ст -
ви тель но бы ла ус та нов ле на.

Ха рак тер ной чер той Юрия Алек сан д ро -
ви ча бы ла склон ность к юмо ру. В ок ре ст но -
с тях ме с то рож де ния не бы ло ни ка ко го ле са,
толь ко ред кий раз роз нен ный ку с тар ник.
Го рю чим ма те ри а лом был толь ко ки зяк. Од -
наж ды Би ли бин со об щил, что об на ру жил
круп ное «ме с то рож де ние» ки зя ка, но «сли -
в ки» с не го уже кто+то снял.

Вви ду во ен но го вре ме ни, зар пла та на ме -
с то рож де нии бы ла очень ма лень кой, по это -
му ди рек ция раз ре ши ла со труд ни кам в не -
ра бо чее вре мя до бы вать ше е лит и сда вать
его в об мен на про дук ты пи та ния, в ча ст но с -
ти, на зер но пше ни цы. Мы с Юри ем Алек -
сан д ро ви чем вос поль зо ва лись этим раз ре -
ше ни ем. С го ры меш ка ми та с ка ли ру ду, а за -
тем про мы ва ли на бу та ре (род лот ка для
про мы ва ния ру ды). По лу чен ное в об мен на
ше е лит зер но я от во зил в Са мар канд, где в
то вре мя моя же на с двух лет ним сы ном жи -
ла у ро ди те лей.

Юрий Алек сан д ро вич был за ме ча тель -
ным рас сказ чи ком. Его рас ска зы о ге о ло гии
рос сы пей, ме с то рож де ни ях зо ло та, от дель -
ных ге о ло ги че с ких объ ек тах все гда бы ли за -
ни ма тель ны и ин те рес ны.

В 1945 го ду Ю.А.Би ли бин был из бран
член+кор ре с пон ден том АН СССР. Вско ре

по сле вой ны он вер нул ся в Ле нин град.
Как+то, в от вет на мое но во год нее по з д рав -
ле ние он при слал мне пись мо, в ко то ром пи -
сал: «...мо гу по жа леть лишь об од ном, что по
за ве ден но му у нас не глас но му обы чаю, как
толь ко за слу ги на уч но го ра бот ни ка офи ци -
аль но при зна ны, его на чи на ют за гру жать
та ким ко ли че ст вом все воз мож ных обя зан -
но с тей, что он ли ша ет ся воз мож но с ти за ни -
мать ся на уч ной ра бо той...».

По сло вам зна ко мых, лек ции Юрия Алек -
сан д ро ви ча Би ли би на в Ле нин град ском гор -
ном ин сти ту те бы ли на столь ко ин те рес ны -
ми, что их по се ща ли не толь ко сту ден ты, но
и пре по да ва те ли.

ПА МЯТЬ
(вме с то по сле сло вия)

Па мять!.. Она как ма ши на вре ме ни мгно -
вен но пе ре но сит в про шлое, и сно ва на чи на -
ешь жить тем да ле ким вре ме нем, ко то рое дав -
но ка ну ло в веч ность. А ес ли дер жишь в ру ках
со хра нив ши е ся с тех пор пред ме ты, то ощу -
ще ние это ста но вит ся осо бен но ре аль ным...

Мне, как ми не ра ло гу, все гда хо те лось ос -
та вить на па мять не боль шой об ра зец ми не -
ра ла или по ро ды из тех даль них кра ев, ку да
за бра сы ва ла ме ня жизнь. Так у ме ня на ко -
пил ся с де ся ток об раз цов – сви де те лей вре -
мен дав но про шед ших. С каж дым из них
свя за на ка кая+ни будь ис то рия, и по то му все
они очень мне до ро ги.

Вот, на при мер, кри с талл квар ца ски пе т -
ро вид ной фор мы. Он был при ве зен из по -
сле во ен но го Ка зах ста на и до стал ся мне при
не сов сем обыч ных об сто я тель ст вах.

1949 год... Вре мя вос ста нов ле ния по сле -
во ен ной раз ру хи, за пуск но вых и вос соз да -
ние ста рых, вы шед ших из строя ме с то рож -
де ний. Мне пред ло жи ли воз гла вить ре ви зи -
он ный от ряд в Ка зах ста не и по пут но ве с ти
по ис ки но вых ме с то рож де ний.

На гру зо вой ма ши не мы про би ра лись по
пу с ты не Бет пак+Да ла к ме с ту сво их бу ду -
щих ра бот. Сто я ла из ну ря ю щая, ди кая жа -
ра, и труд но бы ло най ти ме с то, что бы раз -
бить ла герь. Но вдруг мы уви де ли на го -
ризон те не боль шой оа зис гу с той рас ти тель -
но с ти. Ес те ст вен но, к не му мы и по спе ши ли.

Под про хлад ной се нью де ре вь ев не за дол -
го до нас обос но вал ся от ряд ге о фи зи ков,
про во див ших си с те ма ти че с кую круп но мас -
штаб ную съем ку рай о на. По ста вив ря дом
свои па лат ки и на тя нув боль шой бре зен то -
вый тент, под ко то рым за тем об ра ба ты ва ли
со бран ный ма те ри ал и го то ви ли пи щу, мы
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на ме ти ли план пред сто я щих нам ра бот. По -
сле че го я ре шил не мед лен но от пра вить ся в
не боль шой са мо сто я тель ный ре ког нос ци -
ро воч ный мар ш рут.

На до ска зать, что наш ла герь рас по ло -
жил ся ря дом с быв шим гра нит ным мас си -
вом, ко то рый в те че ние мил ли о нов лет под
воз дей ст ви ем по сто ян ных ве т ров, жа ры и
пе с ча ных бурь, а зи мой ди ких мо ро зов, пре -
вра тил ся в поч ти ров ное гра нит ное по ле.
Вот на этот мас сив, за хва тив рюк зак, ге о ло -
ги че с кий мо ло ток и ком пас, я и от пра вил ся.
При мер но в трех ки ло ме т рах от ла ге ря, сре -
ди на гро мож де ния гра нит ных глыб, я об на -
ру жил до воль но круп ный за но рыш – пу с -
то ту, стен ки ко то рой бы ли по кры ты кри с -
тал ла ми квар ца ски пе т ро вид ной фор мы.
Луч шие, про зрач ные, хо ро шо ог ра нен ные
кри с тал лы ока за лись не до ступ ны ми, и, ес -
те ст вен но, мне за хо те лось их до быть. Про -
ник нуть в за но рыш обыч ным пу тем, то есть
про лезть но га ми впе ред, ме ша ли кри с тал лы.
И я ре шил про ник нуть в пу с то ту вниз го ло -
вой. По пыт ка ока за лась ус пеш ной, а са ма
пу с то та – зна чи тель но боль ше го раз ме ра,
чем я ожи дал. С азар том, на хо дясь в за но ры -
ше, я стал от би вать луч шие, на и бо лее эф -
фект ные об раз цы. И ког да ми не ра ло ги че с -
кие ап пе ти ты бы ли удов ле тво ре ны, а кри с -
тал лы вы бро ше ны на по верх ность, то
ока за лось, что вы брать ся из ка мен но го
меш ка сов сем не про сто: ме ша ли те же са -
мые кра си вые кри с тал лы, ко то рые так нра -
ви лись мне. Они как ши пы вон за лись в те ло
и при чи ня ли ос т рую боль. Лишь по сле мно -
го крат ных по пы ток вы брать ся из за пад ни,
уп лот нив те ло до пре де ла, то есть при пол -
ном вы до хе, мне уда лось, на ко нец, вы ка раб -
кать ся. Весь в кро во то ча щих ца ра пи нах, из -
му чен ный, но со сча ст ли вой фи зи о но ми ей и
с пол ным рюк за ком тро фе ев я до б рал ся, на -
ко нец, до ла ге ря.

От дох нув и при ве дя се бя в по ря док, я
при  нял ся вни ма тель но ис сле до вать до бы -
тые с та ким тру дом об раз цы. Рас сма т ри вая
кри с тал лы квар ца и ку с ки гра ни та, я об ра -
тил вни ма ние на то, что в гра ни те встре ча -
ют ся мел кие раз роз нен ные про зрач ные
пла с тин ча тые кри с тал ли ки, очень на по ми -
на ю щие бе рил ло со дер жа щий ми не рал –
бер т ран дит. Со став был под тверж ден спе к т -
раль ным ана ли зом. Зна чит, мас сив сто и ло
изу чать, ра бо та обе ща ла быть ин те рес ной.

По сле ду ю щие ис сле до ва ния под твер ди -
ли не о быч ную бе рил ли е вую ми не ра ли за -
цию это го мас си ва. Вна ча ле они при ве ли к
от кры тию се рии жи лок не боль шой мощ но с -
ти с бер т ран ди том и гель ви ном. В ре зуль та -
те пред ва ри тель ной раз вед ки в слан це вой
тол ще бы ли вскры ты пять кварц+ге ма -
тит+гель ви но вых линз, раз ме ром око ло 10 м,
содер жа щих бо лее 30% гель ви на. Это был
но вый, ра нее не из ве ст ный тип ги д ро тер ма -
льно го ге не зи са. Но са мой боль шой не о  жи -
дан но с тью ока зал ся со став ото роч ки, мощ -
но с тью до 10 см, об ра зо вав шей ся во круг
линз. Ми не рал, сла га ю щий ото роч ку, внеш -
не на по ми нал зе ле ный мел ко зер ни с тый по -
ле вой шпат–ама зо нит, ко то рый при де таль -
ном ис сле до ва нии ока зал ся бе рил лом!

Зна е те ли вы, что та кое «узун ку лак»?
По+уз бек с ки это оз на ча ет «длин ное ухо»,
не что по доб ное бес про во лоч но му те ле гра -
фу. Вы вы ез жа е те ку да+то из ла ге ря, при
этом прак ти че с ки ни кто не зна ет, ку да вы
дер жи те путь, но ког да до би ра е тесь к ме с ту
на зна че ния, то о ва шем при ез де уже зна ет
весь ки ш лак. Мы на соб ст вен ном опы те уз -
на ли, как дей ст ву ет «узун ку лак». Вско ре по -
сле то го, как мы сде ла ли свои ин те рес ные
на ход ки, к на ше му ла ге рю под ка ти ла ма ши -
на с груп пой ге о ло гов Ка зах ско го ге о ло ги -
че с ко го уп рав ле ния во гла ве с ака де ми ком
Ф.В.Чу х ро вым. А за тем... Нас ста ли бук валь -
но ата ко вать не боль шие са мо ле ты ге о ло ги -
че с кой служ бы. Они при зем ля лись у са мых
па ла ток, на зем лю вы ва ли ва лась гру да об -
раз цов, за тем сле до ва ла прось ба о кон суль -
та ции от со про вож да ю ще го груз ге о ло га. В
мо ей жи з  ни это бы ла са мая не о быч ная про -
фес си о на ль ная кон суль та ция.

Осе нью мы от пра ви ли в Моск ву 40 ящи -
ков цен но го гру за. Увы, об раз цы к ме с ту на -
зна че ния не до шли. По+ви ди мо му, по мне -
нию же лез но до рож ни ков ка мен ный груз
осо бой цен но с ти не пред став лял, и его про -
сто вы бро си ли. Ро зы с ки не да ли ни ка ких
ре зуль та тов... И толь ко не боль шой об ра зец
квар ца, ко то рый я дер жу в ла до нях, да ет
мне воз мож ность мыс лен но пе ре не с тись в
труд но до ступ ный рай он на ших ра бот, и я
вновь пе ре жи ваю тот пе ри од мо ей жиз ни,
ко то рый ни как, кро ме как в па мя ти, вос ста -
но вить не воз мож но.
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Кни га по свя ще на си с те ма ти ке и опи са нию раз но об раз ных форм, из ве ст ных
для при род ных ми не ра лов. Впер вые пред ла га ет ся пре крас но ил лю с т ри ро ван -
ный ма те ри ал, поз во ля ю щий про сле дить эво лю цию сте пе ни со вер шен ст ва
кри с тал лов ми не ро лов и за ви си мо с ти от ус ло вий их об ра зо ва ния > от прак -
ти че с ки иде аль ных до столь де фект ных, что их с оди на ко вым пра вом мож но
счи тать и ин ди ви да ми, и аг ре га та ми. При во дит ся так же опи са ние  за ко но -
мер ных и не за ко но мер ных аг ре га тов ми не ра лов.
Ин те рес но сопоставление форм, образуемых минералами в легкоподвижной
(газ, жидкость), в вязкой (расплав) и твердой (горные породы) средах.
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любителей камня.
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Ос нов ная часть кни ги Л.Хор ва та "Ми не раль ные ви ды, от кры тые в Ка на де, и ви -
ды, на зван ные в честь ка над цев" по свя ще на 206 ми не ра лам, впер вые опи сан -
ным на тер ри то рии Ка на ды � стра ны, ко то рая за ни ма ет по чис лу та ких от кры -
тий чет вер тое ме с то в ми ре по сле США, Рос сии и Гер ма нии. Каж до му ми не -
раль но му ви ду по свя ще на здесь от дель ная стра ни ца. Для всех них да ны
хи ми че с кие фор му лы, сим ме т рия, мак си маль но по дроб ные ге о гра фи че с кие ад -
ре са пер во на чаль ных ме с то на хож де ний с крат ки ми опи са ни я ми са мих на хо док
(вме ща ю щие по ро ды, раз ме ры и мор фо ло гия вы де ле ний, цвет, ас со ци и ру ю щие
ми не ра лы и др.), про ис хож де ние на зва ний, ме с та хра не ния ти по вых об раз цов,
пол ные ли те ра тур ные ссыл ки на пер вые опи са ния, а в ря де слу ча ев и на дру гие
важ ные ра бо ты. Ес ли от кры тие ми не ра ла име ет пре ды с то рию, то она из ло же на
в спе ци аль ном раз де ле "При ме ча ния", ко то рый ино гда вклю ча ет и дру гую до -

пол ни тель ную ин фор ма цию о ми не ра ле. На стра нич ках, по свя щен ных ми не раль ным ви дам с на зва ни я ми, об ра -
зо ван ны ми от лич ных имен, да ны не толь ко све де ния о лю дях, в чью честь эти ми не ра лы на зва ны, но и (что пред -
став ля ет ся очень важ ным!) пор т ре ты этих лю дей. Дру гие ил лю с т ра ции, по ме щен ные на эти стра нич ки, пред став -
ле ны чер но�бе лы ми фо то гра фи я ми ми не ра лов (как пра ви ло, по лу чен ны ми с по мо щью ска ни ру ю ще го
эле к трон но го ми к ро ско па), чер те жа ми кри с тал лов, пей заж ны ми фо то гра фи я ми с мест пер вой на ход ки. От дель -
ная вклад ка со дер жит 39 цвет ных фо то гра фий об раз цов на и бо лее кра си вых ка над ских ми не ра лов.
Ис то рия от кры тий но вых ми не ра лов в Ка на де, на счи ты ва ю щая уже бо лее 220 лет, крат ко опи са на во ввод ной ча -
с ти. Рас по ло жен ные в кон це кни ги при ло же ния ох ва ты ва ют хро но ло гию от кры тий ка над ских ми не ра лов, ге о гра -
фию их пер во на чаль ных ме с то на хож де ний (с кар та ми�схе ма ми), рас пре де ле ние этих ми не ра лов по хи ми че с ким
клас сам, ука за тель ав то ров опи са ний. Очень ин те ре сен раз дел, по свя щен ный из лиш ним с точ ки зре ния со вре -
мен ной ми не ра ло ги че с кой но мен к ла ту ры на зва ни ям, впер вый вве ден ным в ли те ра ту ру по ре зуль та там изу че ния
ми не ра лов из Ка на ды.
Са мо сто я тель ная часть по свя ще на 30 ми не раль ным ви дам, от кры тым вне тер ри то рии Ка на ды, но на зван ным в
честь ка над цев � ми не ра ло гов, кри с тал ло гра фов, ге о ло гов. Она по ст ро е на так же, как и ос нов ной раз дел кни ги, и
здесь да ны пор т ре ты всех этих лю дей.
Кни гу от ли ча ют ис чер пы ва ю щая пол но та и де таль ность � ка че ст ва, со вер шен но не об хо ди мые для спра воч ных из -
да ний та ко го ха рак те ра. Имея опыт под го тов ки ана ло гич ной свод ки по тер ри то рии быв ше го СССР, я мо гу в пол -
ной ме ре оце нить, на сколь ко боль шой и кро пот ли вый труд по сбо ру ин фор ма ции и (осо бен но!) ил лю с т ра тив но го
ма те ри а ла был про де лан ав то ром кни ги "Ми не раль ные ви ды, от кры тые в Ка на де, и ви ды, на зван ные в честь ка над -
цев". Она по лу чи лась очень ин те рес ной, и, не смо т ря на вы со кую на сы щен ность фак та ми, чи та ет ся лег ко, че му
спо соб ст ву ет чет ко про ду ман ная фор ма ор га ни за ции ма те ри а ла в рам ках всех раз де лов. Эта за ме ча тель ная кни га
пред став ля ет со бой фун да мен таль ный труд в об ла с ти ис то рии ми не ра ло гии, ко то рый мо жет быть ре ко мен до ван не
толь ко про фес си о на лам, но и лю би те лям. И.В.Пе ков

Ка фе д ра минералогии,
Московского Государственного Университета им. М.В. Ломоносова 
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Рис. 1. Ваза из гольцовской яшмы. Высота 26 см. 
XIX в.  Инв. № ПДК�1626

Рис. 2. Ваза из серо�фиолетового коргонского
порфира. Высота 98 см. 1872 г. Инв. № ПДК�1715.

Рис. 3. Ваза�чаша из коргонского порфира.
Высота 15 см. Инв. № ПДК�1615

Рис. 4. Ваза из коргонского порфира с золоченой
бронзой. Высота 29 см. Инв. № ПДК�1653

Фото  М. Лейбова



Изделия Колыванской шлифовальной  фабрики в Минералогическом Музее им. А.Е.Ферсмана РАНii



Изделия Колыванской шлифовальной  фабрики в Минералогическом Музее им. А.Е.Ферсмана РАН

Рис. 5. Трюмо из серо�фиолетового 
коргонского порфира. Высота 240 см. 
1871–1874 гг. Инв. № ПДК�1721

Рис. 6.  Ваза� кувшин из ревневской
парчовой яшмы. Высота 69 см. XIX в.
Инв. № ПДК�1722. Постамент из
красного коргонского порфира. Высота
123 см. 1896 г. Инв. № ПДК�1702

Рис. 7. Часть коллекции декоративных
камней Алтая. Размер 65 х 50 см. Размер
образцов 6,5 х 4,5 см. Инв. № ПДК�4170

Рис. 8.  Ваза� кувшин из ревневской
парчовой яшмы. Высота 69 см. XIX в.
Инв. № ПДК�1722. Постамент из
красного коргонского порфира. Высота
123 см. 1896 г. Инв. № ПДК�1702

Рис. 9. Надпись, выгравированная 
на одном из яшмовых каминов. 
Инв. № ПДК�1706

Рис. 10. Камин из зелено�волнистой
ревневской яшмы. Высота 130 см. 
1866–1869 гг. Инв. № ПДК�1705
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Фото М. Лейбова
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1. Топаз. Великолепно сформированный кристалл, голубой, чистой
воды, имеющий грани с (001), m (110), l (120), b (010), f (011), o (111), 
u (112), i (113), d (101), g (130), 3 см. Мурзинка Средний Урал, Россия.
(Обр. 31351)

2. Топаз. Кристалл коростеньского типа с гранями m (110), 
l (120), f (011), y (021), o (111), u (112), d (101), X (023), g (130), 
b (010), бледно4голубой, прозрачный, 5,3 х 3,5 х 2,3 см, 
р.Урульга, Восточное Забайкалье, Россия. Из собрания Перовского.
(Обр. 31277)

3. Топаз.  Кристалл ильменского типа с гранями с (001), m (110), 
l (120), f (011), y (021), o (111), u (112), i (113), d (101), прозрачный,
голубой, 6,5 х 4,5 х 2,1 см, 159 гp. р.Урульга, Восточное Забайкалье,
Россия. (Обр. 31266)

4. Топаз. Кристалл мурзинского типа с гранями с (001), 
m (110), l (120), y (021), прозрачный, бледно4голубой, 
5 х 4,3 х 4,1 см, 153 гp. р.Урульга, Восточное Забайкалье, Россия. 
Из собрания Перовского. (Обр. 31275)

5. Топаз. Кристалл с гранями m (110), l (120), f (011), y (021), 
o (111), d (101), бледно4голубой, прозрачный, 10,5  х  9,7 х 7,1 см,
1200 г, р.Урульга, Восточное Забайкалье, Россия. 
Из собрания Перовского. (Обр. 31262)

6. Топаз. Дипирамидальный кристалл красновато4желтый,
прозрачный, со следами растворения. 6 x 1,5 cм. Вилла4Рика,
Бразилия. (Обр. 31315)

7. Топаз. Дипирамидальный кристалл, зональный розово4красный,
прозрачный, со следами растворения. 8 x 3 cм. Вилла4Рика,
Бразилия. (Обр. 32143)

8. Топаз. Кристалл с гранями с (001), m (110), l (120), y (021), u (112), 
i (113), голубой, прозрачный, 8 х 3 х 2,5  см, в срастании с морионом,
ортоклазом и альбитом – клевеландитом.  Мурзинка Средний Урал,
Россия. (Обр. 31327)

Фото М. Лейбова
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9. Хризоберилл (александрит). Сросток
двух тройниковых кристаллов 5 см и 4 см
в поперечнике. Изумрудные копи,
Средний Урал, Россия. (Обр. 30308)

10. Берилл (гелиодор). 
Кристалл глубокого желтого цвета, 
прозрачный, 3,5 см. 
Шерловая гора, Восточное Забайкалье, 
Россия. (Обр. 32250)

11. Берилл (аквамарин). 
Кристалл голубой, прозрачный, 
13 х 4 см. р.Урульга, Восточное
Забайкалье, Россия. (Обр. 32046)

12. Хризоберилл (александрит). Друза. 
25 х14 х 11см, вес 5724 гp. Изумрудные
копи, Средний Урал, Россия. (Обр. 30295)

13. Берилл (изумруд). Кристалл 
12,5 х 8,5 см, вес 2225 гp. Изумрудные
копи, Средний Урал, Россия. (Обр. 31219)

14. Перовскит. 
Друза кристаллов со слюдой, хлоритом на
голубом кальците.  Размер образца 
17 х 10 х 8 см. Ахматовская копь, 
Южный Урал, Россия.  (Обр. 30737)

15. Берилл (изумруд). Кристалл густого
зеленого цвета, просвечивающий по
краям, 7,5 х 4,3 см, вес 198 гp. 
Грани пришлифованы. Изумрудные копи,
Средний Урал, Россия. (Обр. 31228)

Фото М. Лейбова
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16. Берилл (изумруд). 
Друза субпараллельных кристаллов, 
9 х 3,5 см, вес 78 гp. Изумрудные копи,
Средний Урал, Россия. (Обр. 31238)

17. Берилл (аквамарин). 
Три сросшихся вместе кристалла,
прозрачные, голубые, 
высота 11,8 см, вес 593 гp. 
р.Урульга, Восточное Забайкалье, Россия.
(Обр. 31203)

18. Берилл (изумруд). Сросток двух хорошо
образованных кристаллов, 
8 х 6 cм,  вес 452 гp. 
Изумрудные копи, Средний Урал, Россия. 
(Обр. 31223)

Фото М. Лейбова



ixЕще 10 лянов в фонд Музея

1. Об щий вид ям ба (размер 62 х 40 х 40 мм)

2. Мел кие штем пе ли на 
бо ко вой по верх но с ти ям ба

3. Штем пе ли в уг луб ле нии ям ба

4. Об щий вид ям ба

Фото М. Лейбова



x Новые поступления в Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН за пять лет (199742001)

Фото М. Лейбова 

Фото М. Лейбова

1. Самородный теллур.
Фрагмент кристалла 8 х 2.5 см с
включениями теннантита,
жозеита, эмпрессита,
сильванита.  М4ние Кочбулак,
близ города Ангрен,
Кураминский хребет,
Узбекистан.  Дар 
П.М. Голощукова.  Обр. 89884. 

2. Виллиомит. Прозрачный
фрагмент кристалла. 
Размер 4.5 см. 
Рудник Коашва, Хибины, 
Кольский п4ов, Россия.
Приобретение, 2000. 
Обр. 90217. 

3. Корунд. Расщепленные
кристаллы ("корундовая роза") 
Размер 10 см.
Ильменские горы, 

Южный Урал, Россия.
Приобретение. 1999. 
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Фото М. Лейбова 

Обр. ОП2076. 

4. Кальцит. Кальцитовые
щетки выполняющие
поверхности камер
аммонитовой раковины.
Диаметр 36 см. Северный
Кавказ, Россия.
Приобретение, 1999. 
Обр. ОП2081. 

5. Пирит. Конкреция
фаллической формы.
Размер 10 см. 

Река Волга близ города
Ульяновск, Россия. 
Дар Л.В. Булгака, 1999. 
Обр. ОП2033.

6. Аурипигмент. Корка
ярко4оранжевых (желтых
внутри) сферолитов на
доломите. Размер штуфа 35 см.
Эльбрусский рудник,
Северный Кавказ, Россия.
Приобретение, 2001. 
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Фото М. Лейбова

7. Аметист.
Автоэпитаксическое
нарастание "скипетр"
аметиста на бесцветный
кварц. Размер образца 11 см.
Мангатобанги,
Амбатофинандрахана
(Mangatobangy,
Ambatofinandrahana),
Мадагаскар. Обмен, 1997.
Обр. ОП1825. 

8. Кварц. Друза зеленых (за
счет включений
геденбергита)
расщепленных кристаллов
кварца на андрадите. Размер
10 см.. Синереченское
проявление, близ
Кавалерово, Приморский
край, Россия. Дар 
Ю.К. Пустова, 2001.
Обр. 90264.

9. Кварц. Друза розоватых
(за счет тонких включений
гематита, гетита и
лепидокрокита) кристаллов.
Размер 11 см. 
отроги Тянь4Шаня,
Чимкентская область,
Южный Казахстан.
Дар А.В. Ковалева, 1996. 
Обр. 88615. 
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10. Глендонит. Псевдоморфоза кальцита по икаиту. Сростки
кристаллов в центрах причудливо сросшихся
глинисто4карбонатных конкреций. Размер 15 см. устье реки
Оленицы, Терский берег Белого моря, Кольский полуостров,
Россия. 
Сбор музея. А.В. Захаров, А.Б. Никифоров, М.Ю.  Аносов, 
В.В. Левицкий. 1998. Обр. ОП1951.

11. Глендонит.  Псевдоморфоза кальцита по икаиту.
Радиальный  сросток кристаллов размером до 3,5см. Размер
образца 9 см. река Большая Балахня, Хатанга, п4ов Таймыр,
Россия. Дар Д.Л. Сулержицкого. 2000. Обр. ОП2124.

12. Глендонит. Псевдоморфоза кальцита по икаиту. Сростки
кристаллов в центрах сросшихся глинисто4карбонатных
конкреций. Размер 9 см. Устье реки Оленицы, Терский берег
Белого моря, Кольский п4ов, Россия. Сбор музея. А.В. Захаров,
А.Б. Никифоров, М.Ю.  Аносов, В.В. Левицкий. 1998. 
Обр. ОП1953.

13. Глендонит. Псевдоморфоза кальцита по икаиту.
Двойниковый сросток, обросший глинисто4карбонатной
конкрецией. Размер 9с м. Устье реки Оленицы, Терский берег
Белого моря, Кольский п4ов, Россия.  Сбор музея.А.В. Захаров,
А.Б. Никифоров, М.Ю. Аносов, В.В. Левицкий, 1998.  Обр. К4727. 

14. Глендонит. Сросток кристаллов в глинисто4карбонатной
конкреции. Срез. Размер 6 см. Устье реки Оленицы, Белое
море, Кольский п4ов, Россия.  Дар Д.И. Белаковского. 1998
Обр. ОП1900. 
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Обр. 90000.  

15. Cr&титанит. Сдвойникованные
кристаллы размером до 3.5см на
кеммерерите в массивном
хромите. Размер образца 10 см.
Сарановское м4ние, Средний Урал,
Россия. Дар М.Ю. Аносова, 2000. 
Обр. 90045. 

16. Эосфорит. Частично
замещенный эрнститом
расщепленный кристалл. Размер
9.5 см. Линополис, Дивино дас
Ларанейрас, минас Жирайс
(Linopolis, Divino das Laranjeiras,
Minas Gerais), Бразилия. 
Обмен, 2001. Обр. 90319.

17. Биксбиит. Черный кубический
кристалл 1.2 см на топазе из
пустоты в риолитах. Проявление
биксбибита, хр. Томас Рэндж,
Джуаб каунти, шт. Юта (Bixbyite
site, Thomas Range., Juab Co., Utah),
США. 1998. Обр.  89227.

18. Рутил. Сдвойникованный
кристалл размером 4 см на кварце. 
Гора Капуджук, Зангезурский
хребет, Азербайджан.
Приобретение, 1999. Обр.  89806.

19. Эльпидит. Пучки шестоватых
кристаллов на натролите. Размер
образца 15 см. Гора  Аллуайв,
Ловозеро, Кольский п4ов, Россия.
Обмен, 2000. Обр.  90236. 

20. Шеелит. Блочный
дипирамидальный кристалл,
Размер 12 см. Хьебаодинг Пингву,
Сычуань (Xuebaoding Pingwu,
Sichuan), Китай. Обмен, 2000. 
Обр.  89909.
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Фото Н. Пековой

21. Корунд. Кристаллы корунда в
плагиоклаз4биотитовой породе. Размер  13 см.
Массив Рай4Из, Полярный Урал, Россия. Обмен,
1997.
Обр.  89909. Фото М. Каламкарова.

22. Моганит. В литофизе эффузивной породе.
Размер 6 см. Район Жеронимо, 150 км к СВ от
Лордсбурга, шт. Нью Мексико (Geronimo Area,
100 miles NE Lordsburg, New Mexico), США.
Приобретение, 1998. Обр.  ОП1914. 
Фото М. Каламкарова

23. Сидерит. Сростки сферокристаллов. Размер
до 3.5 см. пос. Дальнегорск, Приморье, Россия.
Дар Стара ван Скрайвер (Star Van Scriver), 2000.
Обр.  ОП2108. Фото М. Лейбова

24. Ставролит. Двойник в слюдяном сланце.
Размер 11см. Кейвы, Кольский п4ов, Россия. 
Дар В.В. Левицкого, 1997. Обр. 88824.
Фото М. Каламкарова

25. Бертрандит. Опал4флюорит4бертрандитовая
конкреция. Браш4Веллман, г. Спор, Джуаб
каунти, шт. Юта (Brush4Wellman beryllium mine,
Spor Mt., Juab Co., Utah), США. Обмен, 1998.
Обр.  ОП1934. Фото М. Лейбова.

26. Перовскит. Кубоктаэдрический кристалл
размером 3 см. Медведевка, близ города
Златоуст, Южный Урал. Приобретение. 
Обр.  89480. Фото Н. Пе ко вой

27. Хёг бо мит. Сро с ток поч ти чер ных пи на ко и -
даль но4приз ма ти че с кий кри с тал лов хег бо ми та
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Корунд, выс. 2,5 см. Майсур, Индия.
Рассеянное освещение выявляет
скульптуру граней

Двойник хром&титанита, 3,5 мм.
Сараны, Урал. Умеренное
диафрагмирование способствует
выделению двойника на фоне
окружающего его кальцита,
окрашенного включениями
хромистого хлорита

Топаз, 8 х 8,5 х 5 см. Волынь,
Украина. Свет подчеркивает
прозрачность и форму кристалла,
наличие в нем спайной трещины.
Цветопередача большого кристалла
соответствует оригиналу, тогда как
голубая окраска левого кристалла
подверглась сильному искажению
(пример проблемной
цветопередачи)

Ванадинит, 4 см. Туиссит, Марокко.
Позиционирование образца
демонстрирует параллельное и
веерное расположение
субиндивидов; передние грани
высвечены двумя отражающими
экранами

Образцы и фото Б.З. Кантора
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Флюорит, 6 см. Дентон
Майн, Иллинойс, США.
Световое решение
направлено на выявление
зональности и внутренней
окраски; скульптура
передней грани лишь едва
намечена, не “перебивая”
основной рисунок

Карлсбадский двойник
санидина, 3 см. Болгария.
«Недостаточное»
диафрагмирование
отвлекает внимание от
деталей прикрепления
образца в нижней части
снимка и одновременно
способствует пластичности
изображения

Гипс, псевдоморфоза по
раковине,
3,5 см. Керченский п4ов,
Крым, Украина. 
Освещение выявляет
крупнокристаллическую
текстуру псевдоморфозы

Образцы и фото
Б.З. Кантора
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Берилл (аквамарин). Кристалл насыщенного

сине4зеленого цвета, прозрачный, 8х3 см. Адун4Чилон,

Восточное Забайкалье, Россия. (Обр. 32247)

Берилл. Кристалл несимметрично образованный с двух

сторон, зеленовато4желтый, прозрачный. Оригинал

работ Н.И. Кокшарова (Атлас, табл. XYI, фиг. 33).

Мурзинка, Средний Урал, Россия. (Обр. 32261)

Топаз. Кристалл с хорошо образованными гранями с
(001), m (110), l (120), M (230), b (010), f (011), y (021), o
(111), u (112), i (113), d (101), g (130) с обоих концов и

гранью r (121) на одном из них, голубой, прозрачный, 2

см. Мурзинка Средний Урал, Россия. (Обр. 31291)

Топаз. Кристалл с хорошо образованными обоими

окончаниями, имеющий грани с (001), m (110), l (120), g
(130), n (140), b (010), f (011), y (021), o (111), u (112), i
(113), d (101), r (121), w (041), h (103), прозрачный,

бесцветный, 2 см. Ильменские горы, Средний Урал,

Россия. (Обр.31309)

Топаз. Дипирамидальный кристалл, прозрачный,

фиолетово–красный. Бакакинский прииск, р.Каменка,

Средний Урал, Россия. (Обр.31318)

Хризоберилл (александрит). Двойник в виде «сердечка»

1см. Изумрудные копи, Средний Урал, Россия.
(Обр.30331)

П.А. Кочубей и его коллекция минералов в собрании
минералогического музея им. А.Е. Ферсмана

Фотографирование минералов
Под ри су ноч ные подписи:

Список и подписи к фотографиям для обзора новых поступлений за 1997&2001 год.

раз ме ром до 3 см в кли нох ло ре. Раз мер об раз ца
6 см. Мед ве дев ка, близ го ро да Зла то уст, Юж ный Урал. При об ре те ние, 1999. Обр.  89863. 

Фото Н. Пековой
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