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Но вые дан ные о ми не ра лах. Выпуск 42. Москва, OOO «Альтум» , 2007. 168 стр., 137 фо то, схем и ри сун ков.
Под ре дак ци ей док то ра ге ол.�мин.на ук, про фес со ра М.И. Нов го ро до вой. 
Из да ние Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е. Фер сма на РАН. 

Жур нал вклю ча ет ста тьи по но вым ми не раль ным ви дам, сре ди них ги ма ра э сит – ми не рал груп пы ро ше ри -
та, об на ру жен ный в Бра зи лии, и фер ро скут те ру дит – ар се нид же ле за и ко баль та из Но риль ско го руд но го по -
ля. Опи са ны но вые на ход ки не дав но от кры тых ми не ра лов – пер це ви та и ме га цик ли та, уточ не на кри с тал ли -
че с кая струк ту ра по след не го. При ве де ны но вые дан ные о ми не раль ных ас со ци а ци ях с би ту ми ноз ны ми ве -
ще ст ва ми в пег ма ти тах Хи бин ско го мас си ва, о на хож де нии бла го род ных ме тал лов в ру дах и зо не окис ле ния
онеж ских ме с то рож де ний Ю. Ка ре лии и другие. Пред став ле ны ре зуль та ты изу че ния грос су ля ра, ве зу ви а на
и ах та ран ди та из Тал нах ско го про яв ле ния, ис сле до ва ны осо бен но с ти пре об ра зо ва ний ми не раль ных па ра ге -
не зи сов в оке а ни че с ких мед ных суль фид ных ру дах. На ос но ве хи ми че с ко го со ста ва ди ар се ни дов груп пы лел -
лин ги та пред ло же на их но мен к ла ту ра.
Статья руководителей подкомитета по неназванным минералам комиссии по новым минералам,
номенклатуре и классификации Международной минералогической ассоциации, опубликованная ранее в
журнале “Canadian Mineralogist”, включена в журнал по просьбе комиссии; в ней изложена новая система
кодов для неназванных минеральных видов. 
В раз де ле «Ми не ра ло ги че с кие му зеи и кол лек ции» опи са ны ураль ские кам не рез ные из де лия, кол лек ции ми не -
ра лов «Го су да ря На след ни ка Це са ре ви ча» и ге не ра ла Г.П. Чер ни ка в со бра нии Ми не ра ло ги че с ко го му зея им.
А.Е. Фер сма на, из ло же на ис то рия од но го из его не о быч ных экс по на тов – пла с ти ны чер но го ба заль та с зо ло -
той мо но грам мой. Кро ме то го, раз дел вклю ча ет крат кую ха рак те ри с ти ку ми не ра ло ги че с кой кол лек ции Ге о -
Му зея Кельнско го уни вер си те та в Гер ма нии.
В раз де ле «Пер со на лии» рас ска зы ва ет ся о вы став ке «Юби леи и юби ля ры 2006–2007», по свя щен ной 290�ле -
тию со бра ния Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е. Фер сма на и юби ле ям его со труд ни ков. Две дру гие ста тьи
при уро че ны к юби ле ям про фес со ров А.А. Го до ви ко ва и Г.П. Бар са но ва, ру ко во див ших Ми не ра ло ги че с ким
му зе ем на про тя же нии ря да лет.
«Ми не ра ло ги че с кие за мет ки» со дер жат ра бо ту по кар бо на там в ме та ким бер ли тах труб ки Зар ни ца в Яку тии
и ста тью, где опи са на ред кая ни те вид ная фор ма вы де ле ний маг не зи аль но го каль ци та, встре чен но го в по ро -
дах Рус ской плат фор мы. 
Жур нал пред став ля ет ин те рес для ми не ра ло гов, ге о хи ми ков, ге о ло гов, а так же ра бот ни ков ес те ст вен но�ис -
то ри че с ких му зе ев, кол лек ци о не ров и лю би те лей кам ня.
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Ме с то на ход ки и ас со ци а ция

Фай зи е вит встре чен в об раз цах по род, со -
бран ных на мо ре не лед ни ка Да раи�Пи ёз (Та -
д жи ки с тан). Лед ник рас по ло жен в вер хо вь ях
од но имен ной ре ки и про ре за ет верх ний Да -
раи�Пи ёз ский ще лоч ной мас сив, ши ро ко из -
ве ст ный сво ей уни каль ной ми не ра ли за ци ей.
Ми не ра ло гии и ге о ло гии ще лоч но го мас си ва
по свя ще но мно же ст во пуб ли ка ций (Ду с ма -
тов, 1968, 1971, Belakovskiy, 1991 и др.). Для
Да раи�Пи ёз ско го мас си ва, как и для мно гих
дру гих ще лоч ных мас си вов, за мет на воз ра с -
та ю щая роль эле мен тов�«за ме с ти те лей» алю -
ми ния в ми не ра лах, а имен но ти та на, цир ко -
ния, ни о бия, бе рил лия, бо ра. Здесь это про яв -

ля ет ся в пер вую оче редь в яр ко вы ра жен ной
бор ной спе ци а ли за ции. Ха рак тер ной ге о хи -
ми че с кой осо бен но с тью мас си ва яв ля ет ся
так же ви до вое раз но об ра зие ми не ра лов ти -
та на. По на шим под сче там, для од ной пя той
ча с ти всех ми не раль ных ви дов Да раи�Пи ё за
ти тан яв ля ет ся ви до об ра зу ю щим эле мен том.
Осо бен ный ин те рес здесь пред став ля ют
коль це вые ти та но си ли ка ты. На ря ду с цир ко -
но си ли ка та ми, эта груп па на Да раи�Пи о зе яв -
ля ет со бой весь ма не о быч ную и уни каль ную
ас со ци а цию. Мно гие из этих ми не ра лов
впер вые бы ли от кры ты на Да раи�Пи о зе, при -
чем прак ти че с ки все они яв ля ют ся эн де ми ка -
ми. А та кие ми не ра лы как ба ра то вит, KCa7(Ti,
Zr)2Li3Si12O36F2 и со гди а нит – ти тан со дер жа -
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ФАЙЗИЕВИТ K2Na(Ca6Na)Ti4Li6Si24O66F2 – НОВЫЙ МИНЕРАЛ1

A.A. Агаханов 
Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана, Москва, atali99@mail.ru

Л.А. Паутов
Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана, Москва, pla58@mail.ru

Ю.А. Уварова
Геологический факультет Университета Манитоба, Виннипег, Канада

Е.В. Соколова
Геологический факультет Университета Манитоба, Виннипег, Канада

Ф. Хавторн
Геологический факультет Университета Манитоба, Виннипег, Канада

В.Ю. Карпенко
Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана, Москва

Ф.Г. Гафуров
Таджикский государственный национальный Университет, Ду шан бе

Фай зи е вит – но вый при род ный пред ста ви тель на трий�ка лий�каль ций�ли ти е вых ти та но си ли ка тов – об -
на ру жен в глы бе квар ца в ас со ци а ции с пек то ли том, ба ра то ви том, эги ри ном, по ли ли ти о ни том, лей ко с фе -
ни том, флю о ри том и др. на мо ре не лед ни ка Да раи�Пи ёз (Та д жи ки с тан). Ми не рал бес цвет ный, с силь ным
стек лян ным бле с ком, об ра зу ет таб лит ча тые пла с тин ки без при зна ков ог ран ки раз ме ром до 0.3 см. Твер -
дость по Мо о су – 4–4.5. Dиз м. = 2.83(2) г/см3, Dвыч. = 2.819 г/см3. Оп ти че с ки по ло жи тель ный, дву ос ный, np

= 1.651(2), nm= 1.655(2), ng =1.657(2), 2Vиз м. = �72(2)°, 2Vвыч. = �70.4°. Кри с тал ли че с кая струк ту ра ре ше на с
R = 7.5%. Син го ния трик лин ная, пр. гр. P�1, a = 9.8156(9)Å; b = 9.8249(9)Å; c = 17.3087(16)Å; a = 99.209(2)°,
b = 94.670(2)°, g = 119.839(1)°, V = 1403.7(4)Å3, Z = 1. Глав ные ли нии рент ге нов ской по рош ко грам мы [d, Å,
(I, %), (hkl)]: 5.60 (9) (0 0 3), 4.25 (60) (0 �2 1), 3.35 (100) (0 0 5), 3.14 (20) (1 �3 2), 3.06 (90) (�1 �2 3), 2.885 (55) (�2 1
5), 2.870 (10) (�2 3 2), 1.868 (17) (�1 4 4). ИК�спектр (силь ные ли нии по гло ще ния): 1211, 1178, 1130, 1022, 940,
783, 683, 651, 557, 534, 460 см�1. Хи ми че с кий со став (ми к ро зонд, Li2O, Rb2O, BaO, SrO – ICP OES, масс. %, ):
SiO2 – 60.65, CaO – 14.52, TiO2 – 13.44, Nb2O5 – 0.11, SrO – 0.72, BaO – 0.24, K2O – 3.93, Na2O – 1.99,
Li2O – 3.76, Rb2O – 0.13, F – 1.30, �O=F2 – �0.55, сум ма – 100.24. Эм пи ри че с кая фор му ла фай зи е ви та
(K1.98Rb0.03)2.01(Na0.90o0.10)1.00(Ca6.16Na0.63Sr0.17Ba0.04)7.00(Ti4.00Nb0.02)4.02

Li5.98Si24O66.00(F1.63O0.36)1.99. Уп ро щен ная фор му ла K2Na(Ca6Na)Ti4Li6Si24O66F2. Ми не рал на зван в честь про -
фес со ра, чле на�кор ре с пон ден та Ака де мии на ук Ре с пуб ли ки Та д жи ки с тан Аб дул хак Ра д жа бо ви ча Фай -
зи е ва (1938 го да рож де ния) из ве ст но го ми не ра ло га, ав то ра мно го чис лен ных ра бот по ми не ра ло гии и ге -
о хи мии Сред ней Азии. Об ра зец с фай зи е ви том хра нит ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее им. А.Е. Фер сма -
на РАН (г. Моск ва). 
В ста тье 3 таб ли цы, 5 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 8 ста тей.

5Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42

1 Рас смо т рен и ре ко мен до ван к опуб ли ко ва нию Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов РМО и ут верж -

ден Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов ММА 4 де ка б ря 2006 г.



щий цир ко но си ли кат K(o,Na)2(Zr,Ti,Fe3+)2

Li3Si12O30 очень ча с то яв ля ют ся по ро до об ра зу -
ю щи ми ми не ра ла ми. Из коль це вых ти та но си -
ли ка тов сле ду ет от ме тить так же ба о тит, бе -

ре зан скит, тянь ша нит, ти тан та ра мел лит, и
так же фай зи е вит струк ту ра ко то ро го, как
бу дет по ка за но ни же, яв ля ет ся про из вод ной
от струк тур ба ра то ви та и бе ре зан ски та (жир -

ным шриф том вы де ле ны ми не ра лы, впер вые
от кры тые на Да раи�Пи ё зе).

Сам ще лоч ной мас сив Да раи�Пи ёз труд но
до сту пен из�за слож но го гор но го ре ль е фа,
вы ра жа ю ще го ся в от вес ных сте нах лед ни ко -
вой тро го вой до ли ны. Мо рен ные от ло же ния
пред став ле ны как ма те ри а лом раз ру ше ния
мас си ва, так и по ро да ми ра мы. Часть глыб в
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Рис. 1. Об щий вид по ро ды в
ко то рой об на ру жен фай -
зи е вит в ви ди мом (a) и в
ко рот ком уль ра фи о ле то -
вом све те (b). 
1 – фай зи е вит, 
2 – ба ра то вит, 
3 – по ли ли ти о нит, 
4 – лей ко с фе нит, 
5 – пек то лит.

Рис. 2. Сра с та ние фай зи е -
ви та (Faiz) с ба ра то ви том
(Bar), флю о ри том (Fluo),
пек то ли том (Pect). Изо б -
ра же ние в ре жи ме BSE, 
в ко рот ко вол но вом уль т -
ра фи о ле то вом све те (UV)
и в ха рак те ри с ти че с ком
рент ге нов ском из лу че нии
ука зан ных эле мен тов. 
Раз мер мар ке ра ра  вен
200 μm. 



мо ре не до воль но уве рен но отож де ств ля ет ся
с по ро да ми, ко то рые на блю да ют ся в ко рен -
ных вы хо дах, неболь шая часть об лом ков по -
род мо жет быть при вя за на к ко рен ным вы хо -
дам пред по ло жи тель но, а для ча с ти най ден -
ных в мо ре не по род до сих  пор
про ис хож де ние не мо жет быть ус та нов ле но
сколь�ни будь до сто вер но. Имен но к по след -
ней груп пе от но сят ся об лом ки су ще ст вен но
квар це вых по род с бо га той ред ко зе мель ной и
ред ко ме таль ной ми не ра ли за ции, в ко то рых
был об на ру жен фай зи е вит. Эта по ро да со сто -
ит в ос нов ном из гра ну ли ро ва но го и сред -
не�круп но зер ни с то го квар ца льди с то го об -
ли ка, в ко то рой вкрап ле ны круп ные пла с ти -
ны по ли ли ти о ни та (до 20 см), кри с тал лы
ми к ро кли на (до 3 см), гнез да (до 12 см) рид -
мерджне ри та, иди о морф ные кри с тал лы
эги ри на (до 5 см), ред кие крас но�ко рич не -
вые, хо ро шо об ра зо ван ные че че ви це о б раз -
ные кри с тал лы стил лу эл ли та�(Се) (до 2 см),
тра вя но�зе ле ные кри с тал лы лей ко с фе ни та
(до 3 см), фи о ле то во�ро зо вые пла с ти ны со -
гди а ни та и су ги ли та (до 20 см), тем но�зе ле ные
длин но приз ма ти че с кие кри с тал лы вы со ко -
ура но во го ги д ра ти ро ван но го тур ке с та ни та
(до 2 см), гнез да по ли ми не раль но го аг ре га -
та, сло жен но го в ос нов ном пек то ли том (до
20 см). Ре же в этой по ро де от ме ча ют ся ба ра -
то вит, га ле нит, каль цит, ка пи ца ит�(Y), неп ту -
нит, пи рох лор, ми не ра лы груп пы эв ди а ли та,
ги а ло те кит, та д жи кит, ви с мут, сфа ле рит,
флю о рит, фто ра па тит и фто ра по фил лит, со -
ко ло ва ит, пе ко вит, сен ке ви чит. Дан ные по ро -
ды встре ча ют ся на мо ре не в ви де глыб раз ной
сте пе ни ока тан но с ти, раз ме ра ми от 0.2 до 2 м
в по пе реч ни ке. Эта по ро да не встре че на в ко -
рен ном за ле га ние и, к со жа ле нию, ни ра зу не
встре че но кон так тов ее с ка кой�ли бо по ро -
дой. Как уже бы ло ска за но ра нее, ге не зис
этих об ра зо ва ний до сих пор не на шел удов -

ле тво ри тель но го объ яс не ния. Поэто му, что -
бы в на зва ние по ро ды не вно сить ге не ти че с -
кую на груз ку, мы на зы ва ем их ус лов но
«квар це вы ми глы ба ми». 

Фай зи е вит встре ча ет ся в квар це вых глы -
бах (рис. 1) в ви де пла с тин ча тых зе рен без
при зна ков ог ран ки, раз ме ром до 3 мм в на и -
боль шем из ме ре нии и тол щи ной до 0.2 мм, в
тес ном сра с та нии с ба ра то ви том, флю о ри -
том в кварц�пек то ли то вом аг ре га те (Рис. 2).
Ча ще все го фай зи е вит об ра с та ет ба ра то -
вит, об ра зуя тон кую кай му меж ду квар цем
и ба ра то ви том. 

Фи зи че с кие свой ст ва

Фай зи е вит – бес цвет ный про зрач ный
ми не рал с силь ным стек лян ный бле с ком. В
ко рот ко вол но вом уль т ра фи о ле то вом све те
лю ми нес ци ру ет яр ким бе лым све том, в дли -
но вол но вом уль т ра фи о ле то вом све те не
лю ми нес ци ру ет. Твер дость по шка ле Мо о са
– 4–4.5. Твер дость ми к ро вдав ли ва ния
445 кгс/мм2 (сред нее зна че ние по 20 из ме ре -
ни ям при раз бро се еди нич ных за ме ров от 424
до 474 кгс/мм2 ). Ми к ро твер дость из ме ре на
на при бо ре ПМТ�3 при на груз ке 50 г., гра ду и -
ро ван ном по NaCl. Ми не рал хруп кий. Плот -
ность ми не ра ла оп ре де ля лась урав но ве ши ва -
ни ем зе рен в рас тво ре Кле ри чи. Из ме рен ная
плот ность ми не ра ла – 2.83(2) г/см3 , вы чис -
лен ная – 2.819 г/см3 . Фай зи е вит – оп ти че с -
ки по ло жи тель ный, дву ос ный ми не рал. По
ре зуль та там из ме ре ний на фе до ров ском сто -
ли ке угол 2V = �72(2)°. Вы чис лен ный угол 2V
= �70.4°. По ка за те ли пре лом ле ния ми не ра ла
из ме ре ны им мер си он ным ме то дом (при 589
nm): np = 1.651(2), nm = 1.655(2), ng = 1.657(2).
Дис пер сия сред няя, r < u. Ми не рал не рас тво -
рим в во де и в HCl (1:1). Ин фра крас ный
спектр фай зи е ви та по лу чен ный на ИК�фу рье
спе к т ро ме т ре Avatar (Thermo Nicolet), ха рак -
те ри зу ет ся по ло са ми по гло ще ния: 1211, 1178,
1130, 1022, 940, 783, 683, 651, 557, 534, 460 см�1.
ИК�спектр фай зи е ви та ин ди ви ду а лен и не
со от вет ст ву ет ИК�спе к т ра м из ве ст ных ми не -
ра лов (рис. 3). 

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став фай зи е ви та изу чал ся
на эле к трон ном ми к ро зон де JCXA�50A фир -
мы JEOL и ме то дом ISP OES (табл. 1). Ана ли зы
на эле к трон ном ми к ро ана ли за то ре про во ди -
лись при ус ко ря ю щем на пря же нии 20 кВ и
то ке зон да 2 нА при ана ли зе на энер го ди с пер -
си о ном спе к т ро ме т ре и ус ко ря ю щем на пря -
же ни ем 15 кВ и то ке зон да 25 нА при ана ли зе
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Рис. 3. ИК<спектр фай зи е ви -
та. Пре па рат – за прес сов ка
ми не ра ла в КВr. Ана ли тик
А.А. Ага ха нов



на вол но вых спе к т ро ме т рах. На энер го ди с -
пер си он ном спе к т ро ме т ре ана ли зи ро ва лись
Si, K, Na, Са, Ti, Nb; на вол но вом спе к т ро ме т -
ре из ме рял ся фтор. В ка че ст ве стан дар тов ис -
поль зо ва лись ми к ро клин USNM143966 (Si, K),
ом фа цит USNM 110607 (Na), анор тит USNM
137041 (Са), иль ме нит USMN 96189 (Ti), син -
те ти че с кий LiNbO3 (Nb), MgF2 (F). Зер на но -
во го ми не ра ла го мо ген ны и сво бод ны от
вро ст ков дру гих ми не ра лов. Рас чет кон цен -
т ра ций про во ди лся по про грам ме ZAF�кор -
рек ции. Кон цен т ра ции Li, Ba, Sr, Ba в ми не ра -
ле бы ли по лу че ны ме то дом ISP OES. Про ба
ми не ра ла раз ла га лась в по ли про пи ле но вом
фла ко не в кон цен т ри ро ван ной HF с до бав ле -
ни ем HNO3 и упа ри ва лась до влаж ных со лей.
Да лее к про бе до бав ля лась HNO3 и упа ри ва -
лась до су хо го ос тат ка для пол но го уда ле ния
всех фто ри дов. По лу чен ный су хой ос та ток
раз во дил ся в 2 % HNO3 и по лу чен ный рас твор
ана ли зи ро ва лась на при бо ре VISTA Pro фир -
мы Varian. Ус ред нен ный со став про ана ли зи -
ро ван ных зе рен (табл. 1) пе ре счи ты ва ет ся
при Si = 24 на эм пи ри че с кую фор му лу
(K1.98Rb0.03)2.01(Na0.90o 0.10)1.00(Ca6.16Na0.63Sr0.17Ba0.04)7.00

(Ti4.00Nb0.02)4.02Li5.98Si24O66.00(F1.63O0.36)1.99. Уп ро щен ная
фор му ла фай зи е ви та K2Na(Ca6Na)Ti4Li6Si24O66F2.
Ин декс схо ди мо с ти свойств (1�Kp/Kc) = 0.005,
что со от вет ст ву ет его выс шей сте пе ни.

Рент ге нов ские дан ные

Рент ге нов ская по рош ко грам ма фай зи е -
ви та (табл. 2) бы ла по лу че на на при бо ре
ДРОН�2. Для ус т ра не ния воз мож но го тек с ту -
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Таб ли ца 2. Ре зуль та ты рас че та рент ге но грам мы
фай зи е вита

Де бай е � Ди фрак� те о ре ти hkl

грам ма то грам ма че с кая

I D I D I D

6 8.47 4 8.488 �1 1 0

8 8.390 0 0 2

9 5.60 10 5.594 0 0 3

7 4.27 60 4.25 50 4.261 0 �2 1

42 4.249 �2 2 0

50 4.244 0 0 4

4 4.16 13 4.181 2 0 0

22 4.162 �1 �1 3

1 4.06 5 4.08 29 4.080 2 �1 2

3.98 34 3.998 1 �2 3

5 3.72 1 3.718 �2 2 2

3 3.699 �2 0 3

3 3.59 13 3.614 �1 �1 4

4 3.46 14 3.460 2 �2 3

10 3.36 100 3.35 100 3.356 0 0 5

5h 3.14 20 3.14 12 3.164 1 �3 2

13 3.157 �1 3 0

15 3.136 2 1 0

14 3.131 3 �2 1

36 3.123 �1 �1 5

9 3.08 90 3.06 48 3.066 �1 �2 3

51 3.064 �2 3 1

52 3.063 3 �1 1

43 3.061 2 �1 4

2 3.01 9 3.00 23 2.999 � 1 3 1

42 2.996 1 �2 5

8h 2.886 55 2.885 35 2.881 �2 1 5

10 2.870 39 2.865 �2 3 2

39 2.865 �1 �2 4

9 2.803 41 2.864 3 �1 2

1 2.722 8 2.721 17 2.716 �1 �1 6

10 2.708 �3 1 4

5 2.400 13 2.398 3 �1 4

1 2.298 2 2.297 �3 3 4

2 2.178 8 2.179 3 �1 5

7 2.177 �1 �2 7

1 2.120 2 2.119 1 �4 5

3 2.119 �1 4 2

1 2.062 6 2.062 �4 1 5

1 2.014 1 2.015 4 �4 3

2 1.983 7 1.983 3 1 3

5 1.983 �1 �2 8

4 1.983 3 �1 6

17 1.868 5 1.868 �1 4 4

При ме ча ние: Фо то ме тод – РКУ 114М, Fe – анод, Mn�фильтр,
УРС�50ИМ. Ди фрак то метр ДРОН�2, Fe – анод, гра фи то вый
мо но хро ма тор, ско рость счет чи ка 1 град/мин., вну т рен ний
стан дарт – кварц. Ана ли тик А.А. Ага ха нов

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став фай зи е ви та (мас. %)

Ком по нен ты Со дер жа ние из 20 то чек в 6 зер нах

Сред нее Пре де лы ва ри а ций

SiO2 60.65 58.77–62.15

CaO 14.52 13.58–15.39

TiO2 13.44 12.94–13.84

Nb2O5 0.11 0.00–0.34

SrO* 0.72

BaO* 0.24

K2O 3.93 3.68–3.97

Na2O 1.99 1.81–2.07

Li2O* 3.76

Rb2O* 0.13

F 1.30 1.20–1.39

�O=F2 �0.55

Сум ма 100.24

При ме ча ние: * дан ные по лу че ны ме то дом ICP OES. 
Ана ли ти ки А.А. Агах нов, Л.А. Па у тов.



ри ро ва ния пре па ра та фай зи е ви та при  съем -
ке на ди фрак то ме т ре бы ла сня та де ба е грам -
ма в ка ме ре РКУ 114М. По рош ко грам ма фай -
зи е ви та ин ди ви ду аль на и не сов па да ет ни с
од ним из ве ст ным ми не ра лом или син те ти че -
с ким со еди не ни ем. В ка че ст ве вну т рен не го
стан дар та при ме нял ся кварц.

Кри с тал ли че с кая струк ту ра фай зи е ви та с
иде а ли зи ро ван ной фор му лой, K2Na(Ca6Na)
Ti4Li6Si24O66F2 (трик лин ной син го ни ей, a =
9.8156(9), b = 9.8249(9), c = 17.3087(16) Å, a =
99.209(2), b = 94.670 (2), g = 119.839(1) , V =
1403.7(4) Å3, пр.гр. P�1, Z = 1), бы ла уточ не на с
R фак то ром = 7.5% по 5044 [F0 > 4sIFI] не за -
ви си мым ре флек сам, на диф рак то ме т ре
Bruker P4, снаб жён ным Smart 4K CCD �де тек -
то ром , MoKa – из лу че ние (Uvarova et al.,
2008). Па ра ме т ры ячей ки бы ли уточ не ны по
по рош ко грам ме: a = 9.8129(4)Å; b =
9.8220(4)Å; c = 17.3205(9)Å; a =.99.220(1)°, b =
94.698(1)°, g = 119.795(1)°, V = 1404.34(4) Å3.

В струк ту ре фай зи е ви та име ет ся пят над -
цать по зи ций T те т ра э д ри че с кой ко ор ди на -
ции, две над цать из ко то рых за се ле ны ис клю -
чи тель но Si (рас сто я ние <Si�O> = 1.613 Å),
ос таль ные же три те т ра э д ри че с кие по зи ции
за се ле ны од ним Li (рас сто я ние <Li�O> =
1.928). Так же име ет ся шесть по зи ций с ок та -
э д ри че с кой ко ор ди на ци ей, из ко то рых две
за ня ты Ti и че ты ре – Ca с не боль шой до лей

Na и Sr. За се лен ность этих по зи ций и ме жа -
том ные рас сто я ния сле ду ю щие: D(1) = Ti2.00

(<D(1)�O> = 1.937 Å), D(2) = Ti2.00 (<D(2)�O>
= 1.934 Å), M(1) = Ca2.00 (<M(1)�O>=2.441 Å),
M(2) = (Ca1.87 Sr0.13) (M(2)�O> = 2.424 Å), M(3)
= (Ca1.55 Na0.37 Sr0.04 Ba0.04) (<M(3)�O> =
2.415 Å), M(4) = (Ca0.74Na0.26) ( <M(4)�O>
2.418 Å). В струк ту ре ми не ра ла име ют ся две
меж сло е вые по зи ции A : A(1) = (K1.98Rb0.03) с
[12]�ко ор ди на ци ей (<A(1)�O> = 3.092 Å) и
A(2) = (Na0.90o0.10) с [9]�ко ор ди на ци ей
(<A(2)�O> = 2.718 Å). 

В струк ту ре фай зи е ви та Si�те т ра э д ры
объ е ди не ны об щи ми вер ши на ми в [6]�член -
ные коль ца, из ко то рых часть яв ля ет ся оди -
нар ны ми, [Si6O18], а часть – сдво ен ны ми,
[Si12O30]. Оба ти па [6]�член ных ко лец со еди -
не ны об щи ми вер ши на ми сла га ю щих их те -
т ра э д ров с вер ши на ми [LiO4]�те т ра э д ров и
[TiO6]�ок та э д ров (рис.4а), об ра зуя при этом
ге те ро по ли э д ри че с кие слои пер пен ди ку -
ляр но оси c. Ок та э д ры M(1,2,3,4) объ е ди не -
ны об щи ми вер ши на ми и об ра зу ют ок та э д -
ри че с кие слои пер пен ди ку ляр но оси c
(рис.4b). Ге те ро по ли э д ри че с кие слои, со -
сто я щие из те т ра э д ров [SiO4], [LiO4] и ок та э -
д ров [TiO6] че ре ду ют ся с ок та э д ри че с ки ми
сло я ми, сло жен ных ок та э д ра ми M(1,2,3,4)
(рис. 5). Ин тер сти ции меж ду сло я ми за пол -
ня ют [6]�член ные сдво ен ные и оди ноч ные
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Рис. 4. Кри с тал ли че с кая
струк  ту ра фай зи е ви та: 
(a) фраг  мент струк ту ры, на
ко то ром по ка за ны сдво ен -
ные ми ла ри то вые коль ца
[Si12O30], оди ноч ные коль ца
[Si6O18],  те т ра э д ры [LiO4] и
ок та э д ры [TiO6] – вид вдоль
[001]; (b) оди ноч ные коль ца
[Si6O18], свя зан ные с 
Ca<до ми нант ны ми ок та э д -
ра ми M(1,2,3,4) – вид вдоль
[001]; (c) свя зан ные меж ду со -
бой коль ца [Si12O30] и ок та э д -
ры [LiO4] и [TiO6] – вид вдоль
[100]. [SiO4] – те т ра э д ры,
вы пол ня ю щие ми ла ри то вые
и бе рил ло вые коль ца, со от -
вет ст вен но оран же вые и го -
лу бые, [LiO4]<те т ра э д ры –
се рые, [TiO6]<ок та э д ры – ме -
до во<жёл тые; M(1,2,3,4)<ок -
та э д ры – зе лё ные, по зи ции
ато мов A(1) (=Na) и A(2) (=
K) ок ра ше ны фи о ле то вым и
ро зо вым, со от вет ст вен но. 



коль ца. В этих ин тер сти ци ях на хо дят ся ато -
мы K (рис. 4a,c). Ато мы Na рас по ло же ны
меж ду сдво ен ны ми [6]�член  ны ми коль ца ми
(рис. 4c).

Струк ту ра фай зи е ви та (Uvarova et al.,
2008) вклю ча ет в се бя че ре до ва ие срук тур -
ных сло ев ба ра то ви та KLi3Ca7Ti2[Si6O18](OH,F)
(Сан до мир ский и др. 1976, Menchetti, Sabelli
1979) и бе ре зан ски та KLi3Ti2[Si12O30]. При ме -
ча тель но то, что все три ми не ра ла – фай зи -
е вит, ба ра то вит (Ду с ма тов и др. 1975), бе ре -
зан скит (Па у тов, Ага ха нов 1997) – впер вые
бы ли опи са ны с ще лоч но го мас си ва Да -
раи�Пи ёз. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка
этих ми не ра лов при ве де на в таб ли це (табл.
3).

Об ра зец с фай зи е ви том хра нит ся в Ми не -
ра ло ги че с ком му зее име ни А.Е. Фер сма на
РАН (г. Моск ва).

Бла го дар но с ти
Ав то ры бла го да рят Р.У. Са би ро ву за по -

мощь в про ве де нии по ле вых ра бот на мас си -
ве Да раи�Пи ёз и И.В. Пе ко ва, Д.И. Бе ла ков -
ско го за цен ные со ве ты и по мощь в на пи са -
ние дан ной ра бо ты 
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Рис. 5. Про ек ция
струк ту ры фай -
зи е ви та на (011).
[SiO4] – те т ра э -
д ры, вы пол ня ю -
щие ми ла ри то -
вые и бе рил ло вые
коль ца, со от вет -
ст вен но оран же -
вые и го лу бые, 
[LiO4] – те т ра э -
д ры – се рые, 
[TiO6] – ок та э д -
ры – ме до во<жёл -
тые; M(1,2,3,4) –
ок та э д ры – зе лё -
ные, по  зи ции
ато мов A(1)
(=Na) и A(2) (= K)
ок ра ше ны фи о ле -
то вым и ро зо -
вым, со от вет ст -
вен но

Таб ли ца 3. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка фай зи е -
ви та, ба ра то ви та и бе ре зан ски та

фай зи е вит ба ра то вит бе ре зан скит
Хи ми че с кая K2Na(Ca6Na)Ti4 KCa7(Ti,Zr)2Li3 KLi3Ti2Si12O30

фор му ла Li6Si24O66F2 Si12O36F2

Син го ния Трик лин ная Мо но клин ная Гек са го наль ная
Про ст ран ст вен ная груп па

P�1 С2/с или Сс P6/mcc

a, Å 9.8156(9) 16.941(3) 9.903 (1)
b, Å 9.8249(9) 9.746(2) 14.276(2)
c, Å 17.3087(16) 20.907(3)

a,° 99.209(2)

b,° 94.670(2) 112.5(1)

g,° 119.839(1)
V, Å3 1403.7(4) 3189.1 1212.4(4)
Z 1 4 2
Силь ные ли нии рент ге нов ской по рош ко грам мы: dизм.(I)

5.60 (9) 4.18(3) 7.15(40)
4.25 (60) 3.54(4) 5.81(12)
3.35 (100) 3.22(100) 4.29(50)
3.14(20) 3.02(5) 4.07(85)
3.06(90) 2.41(20) 3.57(80)
2.885(55) 1.92(17) 3.16(100)
2.870(10) 1.83(3) 2.952(50)
1.868(17) 2.895(95)

2.742(30)
Плот ность, г/см3(изм)

2.83 2.89 2.66
дву ос ный (+) дву ос ный (+) од но ос ный (�)

np 1.651 1.672 1.630
nm 1.655 1.672
ng 1.657 1.673 1.635
Угол 2V,° �72 +60



Вве де ние

Как по ка за ли ис сле до ва ния по след них
лет (Atencio et al., 2005; Чу ка нов и др., 2006),
вод ные бе рил ло фо с фа ты груп пы ро ше ри та
яв ля ют ся ха рак тер ны ми ми не ра ла ми по зд -
них па ра ге не зи сов, свя зан ных с бо га ты ми
фо с фо ром ред ко ме таль ны ми гра нит ны ми
пег ма ти та ми. 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, от ра жа ю щи ми раз но об ра зие ло -
каль ных ус ло вий ми не ра ло об ра зо ва ния.
Из ве ст ны Mn%, Mg%, Fe2+% и Fe3+% до ми нант -
ные мо но клин ные ми не ра лы груп пы ро ше -
ри та (со от вет ст вен но ро ше рит, за нац ци ит,
грай фен штей нит и ру и ф ран ко ит), а так же
два трик лин ных чле на этой груп пы (атен си -
о ит и фут май нит). Опи сы ва е мый в на сто я -
щей пуб ли ка ции но вый Zn%до ми нант ный

мо но клин ный член груп пы ро ше ри та ги ма -
ра э сит, Ca2(Zn,Mg,Fe)5 Be4(PO4)6 (OH)4·6H2O,
на зван в па мять о бра зиль ском ми не ра ло ге
Джал ме Ги ма ра э се (1895–1973), из ве ст ном
как ав тор мно гих ста тей и книг по ге о ло гии,
пе т ро ло гии, ми не ра ло гии и ге о хи мии. В ча -
ст но с ти, им был впер вые изу чен ми не рал
ар ро ядит и опи сан ряд не до ста точ но изу -
чен ных ми не ра лов («эш ве ге ит», «джи ан не -
тит» и «пен на ит»). В честь Дж. Ги ма ра э са
был на зван ми не рал «джал ма ит», поз же пе -
ре име но ван ный в уран ми кро лит. Бо лее 50
лет на зад (Gagarin, Cuomo, 1949) на зва ние
«ги ма ра э сит» бы ло при ме не но к со мни -
тель но му ми не ра лу, не до ста точ но пол но
опи сан но му Дж. Ги ма ра э сом (Guimarã es,
1926).

Го ло тип ный об ра зец ги ма ра э си та (ин -
вен тар ный но мер DR 591) хра нит ся в Му зее
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ГИ МА РА Э СИТ – НО ВЫЙ Zn�ДО МИ НАНТ НЫЙ 
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Д. Атен сио 
Ин сти тут ге о ло ги че с ких на ук, Уни вер си тет Сан Па у ло, Сан Па у ло, Бра зи лия, datencio@usp.br

A.E. За дов
НПО «Ре ге не ра тор», Моск ва

Л.А.Д. Ме не зес Фи льо
Пра до, Бе ло Ори зон те, Бра зи лия

Ж.М.В. Ку ти ньо
Ин сти тут ге о ло ги че с ких на ук, Уни вер си тет Сан Па у ло, Сан Па у ло, Бра зи лия

Н о  в ы й  м о  н о  к л и н  н ы й  Z n % д о  м и  н а н т  н ы й  м и  н е  р а л  г р у п  п ы  р о  ш е  р и  т а  г и  м а  р а  э  с и т 1,
Ca2(Zn,Mg,Fe)5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O, най ден в со ста ве по зд них про жил ков в гра нит ном пег ма ти те близ
р. Пи а уи (ок руг Итин га, Ми нас Же ра ис, Бра зи лия) в ас со ци а ции с аль би том, ми к ро кли ном, квар цем,
опа лом, эль ба и том, шер лом, ле пи до ли том, эо с фо ри том, мо ра э зи том, са ле и том, за нац ци и том и Fe%до ми -
нант ным ми не ра лом груп пы ро ше ри та. Ги ма ра э сит эпи так си че с ки на ра с та ет на кри с тал лы дру гих ми -
не ра лов груп пы ро ше ри та, об ра зуя на них пе ри фе ри че с кие зо ны ши ри ной до 0.1 мм. Но вый ми не рал
про зрач ный, его цвет свет ло%ко рич не вый, чер та бе лая, блеск стек лян ный. Вы чис лен ная плот ность
2.963 г/cм3. Ги ма ра э сит под ми к ро ско пом бес цвет ный, оп ти че с ки дву ос ный, от ри ца тель ный; np =
1.596(2), nm = 1.600(2), ng = 1.602(2), 2Vизм. = 55–75 , 2Vвыч. = 70 . Оп ти че с кая ось X сов па да ет с уд ли не ни ем.
Дис пер сия не на блю да ет ся. Хи ми че с кий со став (ми к ро зонд, мас.%; пре де лы со дер жа ний да ны в скоб -
ках): CaO 9.72 (9.61–9.79); MgO 4.00 (3.61–4.74); MnO 2.18 (0.89–3.26); FeO 2.65 (1.40–4.45); ZnO 19.06
(16.33–20.50); Al2O3 1.70 (1.53–1.92); BeO (вы чис ле но) 8.975; P2O5 38.20 (37.61–38.78); H2O (вы чис ле но по раз но -
сти) 13.515, сум ма 100.00. Эм пи ри че с кая фор му ла, рас счи тан ная на шесть групп PO4, име ет вид:
Ca1.93(Zn2.61Mg1.11Fe2+

0.41Al0.37Mn0.34)е4.84Be4.00(PO4)6.00(OH)3.90·6.41H2O. Силь ные ли нии де ба е грам мы [d, Å (I, %)
(hkl)]: 9.98 (90) (110), 5.98 (100) (020), 4.82 (80) (310), 3.152 (90) (%202), 3.052 (70) (%421), 2.961 (70) (040, 202), 2.841
(70) (%312), 2.708 (80) (041). Най ден ные из по рош ко грам мы па ра ме т ры мо но клин ной (пр. гр. C2/c) ячей ки
рав ны: a = 15.98(1) Å, b = 11.84(2) Å, c = 6.63(1) Å, b = 95.15(15)°, V = 1249.4(34) Å3, Z = 2. Ми не рал на зван
в честь Джал мы Ги ма ра э са (1895–1973), вне сше го зна чи тель ный вклад в изу че ние ми не ра ло гии и ге о ло -
гии Бра зи лии. Го ло тип ный об ра зец ги ма ра э си та хра нит ся в Му зее ге о ло ги че с ких на ук Уни вер си те та Сан
Па у ло, Бра зи лия; инвeнтар ный номeр DR 591. 
В ста тье 3 таб ли цы, 3 ри сун ка и спи сок ли те ра ту ры из 16 на зва ний.

11Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42

1 Утверждено Комиссией по новым минералам, номенклатуре и классификации Международной минералогической
ассоциации (КНМНK ММА) 1 сентября 2006 г., № 2006%028
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Рис. 1. Ме с то на ход ки ги ма ра э си та

Рис. 2. Кри с тал лы ми не ра лов груп пы ро ше ри та с пе ри фе -
ри че с ки ми зо на ми ги ма ра э си та

Рис. 3. Ан шли фы ми не ра лов груп пы ро ше ри та с пе ри фе -
ри че с ки ми зо на ми ги ма ра э си та. СЭМ+фо то. Точ ки ана ли -
зов 3 (на рис. 3a), 6 (на рис. 3b) и 4 (на рис. 3c) со от вет ст -
ву ют ги ма ра э си ту

a

c

b



ге о ло ги че с ких на ук при Ин сти ту те ге о ло ги -
че с ких на ук Уни вер си те та Сан Па у ло (Бра -
зи лия).

Ме с то на хож де ния 
и фи зи че с кие свой ст ва

Но вый ми не рал най ден в со ста ве по зд них
про жил ков в бо га том фо с фа та ми гра нит ном
пег ма ти те близ ре ки Пи а уи (пре фек ту ра
Итин га, штат Ми нас Же ра ис, Бра зи лия); ге о -
гра фи че с кие ко ор ди на ты ме с та на ход ки –
16°36'47" с. ш., 41°45'55" з. д. (рис.1). Ми не рал
на хо дит ся в ас со ци а ции с аль би том, ми к ро -
кли ном, квар цем, опа лом, эль ба и том, шер -
лом, ле пи до ли том, мо ра э зи том, са ле и том, за -
нац ци и том и Fe%до ми нант ным ми не ра лом
груп пы ро ше ри та.

Ги ма ра э сит эпи так си че с ки на ра с та ет на
кри с тал лы дру гих ми не ра лов груп пы ро ше -
ри та, об ра зуя на них пе ри фе ри че с кие зо ны
ши ри ной до 0.1 мм (рис. 2, 3). Со став вну т -
рен них зон кри с тал лов от ве ча ет за нац ци и ту
(Mg%до ми нант ные), грай фен штей ни ту или
ру и ф ран ко и ту (Fe%до ми нант ные). Но вый ми -
не рал про зрач ный, его цвет свет ло%ко рич не -
вый, чер та бе лая, блеск стек лян ный. Не лю -
ми нес ци ру ет в УФ%лу чах. Твёр дость не оп ре -
де ля лась; пред по ло жи тель но она со став ля ет
око ло 41/2 (по ана ло гии с дру ги ми ми не ра ла -
ми груп пы ро ше ри та). Плот ность так же не
уда лось из ме рить из%за тон кой зо наль но с ти
крис тал лов. Вы чис лен ная плот ность рав на
2.963 г/cм3. Спай ность со вер шен ная по {100}
и ме нее со вер шен ная по {010}. Из лом не ров -
ный. Кри с тал лы с зо на ми ги ма ра э си та пло хо
об ра зо ва ны. Они приз ма ти че с кие, уп ло ще -
ны по (100) и име ют га би тус ные фор ма мы
{100}, {001} и {010}. Двой ни ко ва ние не на -
блю да ет ся.

Ги ма ра э сит под ми к ро ско пом бес цвет -
ный, оп ти че с ки дву ос ный, от ри ца тель ный;
np = 1.596(2), nm = 1.600(2), ng = 1.602(2),

2Vизм. = 55–75 , 2Vвыч. = 70. Оп ти че с кая ось X
сов па да ет с уд ли не ни ем. По га са ние пря мое
по от но ше нию к уд ли не нию кри с тал лов. Дис -
пер сия не на блю да ет ся.

Для тём ных (Fe%до ми нант ных) зон сред -
ний по ка за тель пре лом ле ния n > 1.64, что,
ско рее все го, свя за но с вы со ким со дер жа ни -
ем Fe3+ (по ана ло гии с Fe3+%до ми нант ным ми -
не ра лом груп пы ро ше ри та ру и ф ран ко и том
– Atencio et al., 2007).

Хи ми че с кий со став

Ана лиз хи ми че с ко го со ста ва про из во -
дил ся на ЭДС при ус ко ря ю щем на пря же -
нии 15.7 кВ, то ке 0.5 нА и ди а ме т ре эле к -

Таблица 2. Порошкограмма гимараэсита

Iизм. dизм. dвыч. hkl
90 9.48 9.50 110
10 7.93 7.96 200
100 5.98 5.92 020
20 5.30 5.29 111
80 4.82 4.84 310
30 4.41 4.41 021
60 3.358 3.345 %131
90 3.152 3.151 %202
70 3.052 3.046 %421
70 2.961 2.960 040

2.957 202
70 2.841 2.838 %312
60 2.798 2.797 331
80 2.708 2.701 041
20 2.528 2.530 241

2.528 %132
40 2.423 2.427 %422

2.421 620
50 2.360 2.354 %512
60 2.272 2.274 %441

2.268 531
70 2.223 2.227 332

2.217 %151
60 2.161 2.162 350

2.158 512, %242
10 2.093 2.092 242
50 2.036 2.039 %223

3.033 %622, 351
50 1.985 1.989 800

1.983 602
30 1.925 1.928 %641

1.927 %133
1.922 %152

20 1.869 1.868 %513
20 1.826
40 1.781
40 1.751
30 1.699
70 1.642
20 1.612
30 1.587
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Гимараэсит – новый Zn%доминантный моноклинный минерал 

группы рошерита из Итинги (Минас Жераис, Бразилия)

Таблица 1. Химический состав гимараэсита

Компонент Содержание, Диапазон Эталон

мас.%
CaO 9.72 9.61–9.79 Волластонит
MgO 4.00 3.61–4.74 Диопсид
MnO 2.18 0.89–3.26 MnTiO3

FeO 2.65 1.40–4.45 Fe
ZnO 19.06 16.33–20.50 Zn
Al2O3 1.70 1.53–1.92 Al2O3

P2O5 38.20 37.61–38.78 LaPO4

BeO* (8.975)
H2O* (13.515)
Сумма (100.00)

Примечание: *Вычислено, см. комментарии в тексте



трон но го пуч ка 8 мкм. Ре зуль та ты ана ли за
(сред нее из трёх из ме ре ний) при ве де ны в
таб ли це 1. Со дер жа ния K, Sr, Ba, Pb, Ni, Cr,
Si, S, V, F – ни же по ро гов об на ру же ния для
этих эле мен тов. Со дер жа ние BeO вы чис ле -
но из ус ло вия Be:P = 2:3 (ус той чи вое со от -
но ше ние для ми не ра лов груп пы ро ше ри та,
дик ту е мое осо бен но с тя ми их кри с тал ли че с -
кой струк ту ры). Со дер жа ние H2O оп ре де ле -
но по раз но сти. Эм пи ри че с кая фор му ла ги -
ма ра э си та, рас счи тан ная на 6 групп PO4 с
учё том ус ло вия ба лан са за ря дов, име ет вид
Ca1.93(Zn2.61Mg1.11Fe2+

0.41 Al0.37 Mn0.34)е4.84 Be4.00(PO4)6.00

(OH)3.90· 6.41H2O. Уп ро щён ная фор му ла –
Ca2(Zn,Mg,Fe)5Be4(PO4)6 (OH)4 ·6H2O. Цин ко во -
му ко неч но му чле ну с иде а ли зи ро ван ной
фор му лой Ca2Zn5Be4 (PO4)6(OH)4·6H2O от ве ча ет
со став: CaO 9.43, ZnO 34.22, BeO 8.41, P2O5

35.81, H2O 12.12, сум ма 99.99 мас.%. Схо ди -
мость со ста ва, оп ти че с ких ха рак те ри с тик и
плот но с ти ги ма ра э си та хо ро шая: 1–(KP/KC)
= 0.031.

Ди фрак то ме т ри че с кие дан ные

Со глас но дан ным по ми к ро ди фрак ции на
ми к ро ско пи че с ких мо но кри с тал лах, ги ма ра -
э сит мо но клин ный, пр. гр. C2/c; па ра ме т ры
эле мен тар ной ячей ки: a = 15.9(1) Å, b =
11.85(15) Å, c = 6.7(1) Å, b = 95(1)°, V =
1258(25) Å3, Z = 2. Де ба е грам ма ми не ра ла
(табл. 2) бы ла по лу че на в ка ме ре РКГ 86 (ди а -
ме т ром 86 мм) с ис поль зо ва ни ем CuKa%из лу -
че ния. С этой це лью пред ва ри тель но ме то дом
по лу ко ли че ст вен но го ми к ро зон до во го ана -

ли за бы ли ото б ра ны на и бо лее обо га щён ные
цин ком ча с ти цы ми не ра ла, раз ме ром
0.05–0.1 мм. Па ра ме т ры эле мен тар ной ячей -
ки ги ма ра э си та, оп ре де лён ные из по рош ко -
грам мы, рав ны: a = 15.98(1) Å, b = 11.84(2) Å,
c = 6.63(1) Å, b = 95.15(15)°, V = 1249.4(34) Å3. 

Кри с тал ло хи мия груп пы ро ше ри та

Кри с тал ли че с кая струк ту ра ми не ра лов
груп пы ро ше ри та изу ча лась не од но крат но
(Fanfani et al., 1975, 1977; Рас цве та е ва и др.,
2002, 2004a, 2004b, 2005; Ба ри но ва и др., 2004;
Чу ка нов и др., 2006). В её ос но ве ле жит трёх -
мер ный ге те ро по ли э д ри че с кий кар кас, со -
сто я щий из бес ко неч ных це по чек из P% и
Be%те т ра э д ров и ок та э д ров двух ти пов (M и
D), цен т ри ро ван ных Mg, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Al
или Zn. Круп ные по ло с ти кар ка са за клю ча ют
в се бе ио ны каль ция, цен т ри ру ю щие се ми -
вер шин ни ки CaO4(H2O)2X (где X – OH или
H2O), и мо ле ку лы во ды. Мо но клин ные чле ны
груп пы ро ше ри та ха рак те ри зу ют ся про ст -
ран ст вен ной груп пой C2/c; их об щая кри с -
тал ло хи ми че с кая фор му ла име ет вид
Ca2D2M4Be4(PO4)6(OH)6·4H2O, где M – ок та э д -
ри че с кие ка ти о ны (Mg, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Al,
Zn). Ок та э д ри че с кая D%по зи ция су ще ст вен но
(>_ 50%) ва кант на и ча с тич но за ня та от но си -
тель но бо лее круп ны ми двух ва лент ны ми ка -
ти о на ми Mg, Mn2+, Fe2+, Zn. Та ким об ра зом,
об щее ко ли че ст во ок та э д ри че с ких ка ти о нов
на фор му лу <_ 5.

Мо но клин ные ми не раль ные ви ды груп -
пы ро ше ри та раз ли ча ют ся по пре об ла да ю -
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Таблица 3. Сравнительные данные для гимараэсита и изоструктурных с ним минералов 
(все – моноклинные, пр. гр. C2/c)

Название Гимараэсит1 Руифранкоит2 Рошeрит3 Занацциит4 Грайфeнштeйнит5

Формула Ca2(Zn,Mg,Fe)5 Ca2�2(Fe3+,Mn, Ca2Mn5Be4 Ca2Mg5Be4 Ca2Fe2+
5    Be4

Be4(PO4)6 Mg)4Be4(PO4)6 (PO4)6(OH)4 (PO4)6(OH)4 (PO4)6(OH)4

(OH)4·6H2O (OH)4·6H2O ·6H2O ·6H2O ·6H2O

Параметры a = 15.98 Å a = 15.92 Å a = 15.935 Å a = 15.874 Å a = 15.903(7) Å
элементарной b = 11.84 Å b = 11.91 Å b = 11.963 Å b = 11.854 Å b = 11.885(7) Å
ячейки c = 6.63 Å c = 6.61 Å c = 6.664 Å c = 6.605 Å c = 6.677(3) Å

b = 95.15° b = 96.47° b = 94.77° b = 95.35(3)° b = 94.68°

Оптические np = 1.596(2) np = 1.665(3) np = 1.624 np = 1.606(2) np = 1.624(2)

характеристики nm = 1.600(2) nm = 1.665(3) nm = 1.639 nm = 1.610(2) nm = 1.634(2)

ng = 1.602(2) ng = 1.682(3) ng = 1.643 ng = 1.620(2) ng = 1.638(2)

2Vизм. = 55–75°, 2Vизм. = 0–10°, 2Vвыч. = 54° 2Vизм. = 72, 2Vизм. = 80(10),

2Vвыч. = 70° 2Vвыч.= 0° 2Vвыч. = 65.0° 2Vвыч. = 64(20)°

Примечание: Видообразующие октаэдрические катионы выделены полужирным шрифтом.
1Настоящая работа;  2Atencio et al., 2007; 3Расцветаева и др., 2005; Larsen, Berman, 1934; 4Leavens et al., 1990; 5Чуканов и др.,

2002; Расцветаева и др., 2002.Rastsvetaeva et al., 2002.



ще му ок та э д ри че с ко му ка ти о ну (табл. 3). В
ги ма ра э си те та ким ка ти о ном яв ля ет ся
цинк. В струк тур но изу чен ном Zn%со дер жа -
щем грай фен штей ни те из Бра зи лии (Ба ри -
но ва и др., 2004) весь цинк скон цен т ри ро ван
в по зи ции M. По ана ло гии мож но пред по ло -
жить, что это же име ет ме с то в ги ма ра э си те.
Сре ди мо но клин ных ми не ра лов груп пы ро -
ше ри та ги ма ра э сит име ет на и боль шую ве -
ли чи ну па ра ме т ра a эле мен тар ной ячей ки и
на и мень шее зна че ние по ка за те ля пре лом -
ле ния ng (табл. 3). 

Трик лин ные ми не ра лы груп пы ро ше ри та
(Fanfani et al. 1977, Рас цве та е ва и др., 2004b,
Chukanov, Mö ckel, 2005, Чу ка нов и др., 2006)
об ра зу ют вто рую под груп пу. В этих ми не ра -
лах по ни же ние сим ме т рии свя за но с раз де ле -
ни ем по зи ций D и M на па ры не эк ви ва лент -
ных и по%раз но му за се лён ных по зи ций.

Бла го дар но с ти

Ав то ры бла го дар ны фон ду FAPESP
(Fundaç ã o de Amparo à Pesquisa do Estado
de Sã o Paulo) за фи нан со вую под держ ку ис -
сле до ва ний (грант 2005/53741%1), чле нам
Ко мис сии по но вым ми не ра лам, но мен кла -
ту ре и клас си фи ка ции ММА за по лез ные
ком мен та рии, В.Т. Ду бин чу ку за дан ные по
ми к ро ди фрак ции эле к тро нов, А.Н. Нек ра -
со ву и И.Дж. Сай е гу за вы пол нен ные ми к -
ро зон до вые ана ли зы. 
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Для халь ко ге ни дов – суль фи дов, суль фо -
ар се ни дов, ар се ни дов и иных со еди не ний
же ле за, ко баль та и ни ке ля ха рак тер ны ши ро -
кие пре де лы изо морф ных за ме ще ний
Fe�Co�Ni. Не ред ко это не пре рыв ные се рии
твёр дых рас тво ров – ди суль фи ды: пи рит –
ва э сит NiS2 – кат ть е рит CoS2, ди ар се ни ды:
саф ф ло рит CoAs2 – рам мель сбер гит NiAs2 –
лёл лин гит FeAs2 (Кру тов, 1959; Шиш кин,
1973; Во ган, Крейг, 1981; Ви но гра до ва, 2002;
Гри цен ко, Спи ри до нов, 2005а). К ним те перь
от но сят ся и три ар се ни ды: скут те ру дит CoAs3

– ни кель скут те ру дит NiAs3 – фер ро скут те -
ру дит (Fe,Co)As3. Ра нее был из ве с тен не пре -
рыв ный ряд скут те ру дит�ни кель скут те ру дит
(Го до ви ков, 1959; Roseboom, 1962; Radcliffe,
1968; Petruk et al., 1971; Ру да шев ский и др.,
1975, 1976; Во ган, Крейг, 1981; Ви но гра до ва,
2002; Fanlo et al., 2004).

Ми не ра лы груп пы скут те ру ди та MeAs3

воз ни ка ют при низ кой ак тив но с ти суль фид -
ной се ры в ги д ро тер маль ных рас тво рах и
пред став ля ют со бой на и бо лее бо га тые мы шь -
я ком ар се ни ды Co�Ni�Fe. Ве ро ят но по это му
они об ра зу ют ся в кар бо нат ных жи лах, тог да
как в ги д ро тер маль но из ме нён ных пе ри до ти -
тах, ба зи тах и в ме та мор фи зо ван ных суль -
фид ных Cu�Ni ру дах обыч ны бо лее бед ные
мы шь я ком ма у хе рит Ni11As8 и ни ке лин NiAs. 

Ар се нид ная ми не ра ли за ция раз ви та в ме -
та мор фи зо ван ных суль фид ных Ni�Cu ру дах
(Шней дер хён, 1953; Яков лев и др., 1981;
Hytö nen, 1999; Спи ри до нов и др., 2000; Гри -
цен ко, Спи ри до нов, 2005а,б, 2006). Ми не ра лы
груп пы скут те ру ди та ха рак тер ны для пя ти ме -
таль ной руд ной фор ма ции и ар се нид ных

Ni�Co ме с то рож де ний (Шней дер хён, 1953;
Кру тов, 1959; Petruk et al., 1971; Шиш кин,
1973; Ру да шев ский и др., 1975, 1976; Fanlo et
al., 2004).

Но риль ское руд ное по ле

Но риль ское руд ное по ле рас по ло же но в
плит ном чех ле до ри фей ской Вос точ но�Си -
бир ской плат фор мы, в зо не кра е вых дис ло ка -
ций. Маг ма ти че с кие суль фид ные Co�Ni�Cu
ру ды со пря же ны с ин тру зи ва ми оли ви но вых
габ бро �до ле ри тов трап по вой фор ма ции P2 –
T1 (Год лев ский, 1959; До дин и др., 1971; Ген -
кин и др., 1981 и др.), их воз раст 250±5 млн.
лет. Маг ма ти че с кие суль фи ды сла га ют
вкрап лен ность в при дон ных и в иных уча ст -
ках ру до нос ных Но риль ско го, Тал нах ско го и
Тай мыр ско го ин тру зи вов, сплош ные за ле жи,
жи лы и им пре нь я ции пре иму ще ст вен но в
ниж них эн до кон так то вых и при ле га ю щих эк -
зо кон так то вых зо нах этих ин тру зи вов. Ме с -
то рож де ние Но рильск�1 от ра ба ты ва ет ся руд -
ни ка ми За по ляр ный, Мед ве жий ру чей и
Уголь ный Ру чей; Тал нах ское – руд ни ка ми
Ма як, Ком со моль ский, Ска ли с тый; Тай мыр -
ское (Ок тябрь ское) – руд ни ка ми Ок тябрь -
ский и Ком со моль ский. 

Пер вич ные ру ды сло же ны аг ре га та ми
ми не ра лов групп пир ро ти на и халь ко пи ри -
та, ку ба ни том и пент лан ди том – про дук та -
ми твер до фа зо вых пре вра ще ний суль фид -
ных твёр дых рас тво ров Mss и Iss, крис тал ли -
зо вав ших ся из суль фид ных рас пла вов, а
так же маг не ти том. Со став пер вич ных руд ва -
рь и ру ет  от пент лан дит�тро и лит�пир ро ти но -
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ФЕР РО СКУТ ТЕ РУ ДИТ1, НИ КЕЛЬ СКУТ ТЕ РУ ДИТ И СКУТ ТЕ РУ ДИТ 
НО РИЛЬ СКО ГО РУД НО ГО ПО ЛЯ

Э.М. Спи ри до нов
Мос ков ский Го су дар ст вен ный уни вер си тет им. М.В. Ло мо но со ва, Моск ва, mineral@geol.msu.ru

Ю.Д. Гри цен ко
Мос ков ский Го су дар ст вен ный уни вер си тет им. М.В. Ло мо но со ва, Моск ва, mineral@geol.msu.ru

Впер вые ус та нов лен ные в Но риль ском руд ном по ле три ар се ни ды Co�Ni�Fe – скут те ру дит, ни кель скут те -
ру дит и фер ро скут те ру дит – раз ви ты в ме та мор фо ген но�ги д ро тер маль ных апо фил лит�ан ги д рит�до ло -
мит�каль ци то вых жи лах в бли жай шей пе ри фе рии за ле жей маг ма ти че с ких суль фид ных Co�Ni�Cu руд, за -
хва чен ных эпи ге не ти че с ким ме та мор физ мом в ус ло ви ях пре нит�пум пел ли и то вой и це о ли то вой фа ций.
Три ар се ни ды Co�Ni�Fe на рос ли на аг ре га ты ди ар се ни дов Co�Ni и не од но крат но че ре ду ют ся с ни ми в
слож но�зо наль ных сра с та ни ях. Но риль ские скут те ру дит и ни кель скут те ру дит, как и скут те ру дит и фер ро -
скут те ру дит, об ра зу ют не пре рыв ные се рии твёр дых рас тво ров; в со ста ве этих три ар се ни дов про яв лен чёт -
кий ан та го низм Ni�Fe и силь ные по ло жи тель ные свя зи Co�Fe и Co�S. 
В ста тье 6 таб лиц, 12 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 25 на зва ний.

1 Ферроскуттерудит как новый минерал утвержден Комиссией по новым минералам и названиям минералов
Международной Минералогической Ассоциации 24 октября 2006 года. Голотип хранится в Минералогическом музее РАН
им. А.Е. Ферсмана (№ 3440/1).



во го, пент лан дит�пир ро тин�ку ба ни то во го,
пент лан дит�ку ба нит�тал на хи то во го до пент -
лан дит�халь ко пи ри то во го (Год левс кий, 1959;
Ку ла гов, 1968; Ген кин и др., 1981 и др.). При
по сле маг ма ти че с кой флю ид ной пе ре ра бот ке
про изо ш ла пе ре кри с тал ли за ция маг ма ти че с -
ких суль фид ных руд, и воз ник ли соб ст вен -
ные ми не ра лы Pd, Pt, Au, Ag (Спи ри до нов и
др., 2004). 

Уча ст ки Вос точ но�Си бир ской плат фор -
мы, по кры тые мно го ки ло ме т ро вой тол щей
ба заль тов и ту фов ба заль тов и на сы щен ные
ин тру зи ва ми до ле ри тов и габ бро� до ле ри тов
трап по вой фор ма ции, ис пы та ли су щест вен -
ное по гру же ние. Трап по вая фор ма ция и под -
трап по вые тол щи бы ли за хва че ны ре гио наль -
ным ме та мор физ мом по гру же ния: 1 ста дия
– в ус ло ви ях це о ли то вой фа ции (изо топ ный
Rb/Sr воз раст по апо фил ли ту 232–212 млн.
лет); 2 ста дия – в ус ло ви ях от це о ли то вой до
пре нит�пум пел ли и то вой фа ций (Rb/Sr воз -
раст по апо фил ли ту и по ме та ба заль там
212–196 млн. лет); 3 ста дия – в ус ло ви ях от
вы со ко� до низ ко тем пе ра тур ной ча с ти це о ли -
то вой фа ции (изо топ ный Rb/Sr воз раст по
апо фил ли ту и по ме та ба заль там 187–122 млн.
лет) (Спи ри до нов и др., 2000). С этим ме та мор -
физ мом со пря же ны мед но�це о ли то вая фор -
ма ция, ме с то рож де ния ис ланд ско го шпа та и
це о ли тов, ага то вая и да то ли то вая ми не ра ли -
за ция, про яв ле ния ба ри та, це ле с ти на, суль -
фи дов Zn, Pb, Cu, Ag (рис. 1).

Про цес сы низ ко град но го ме та мор физ ма
за хва ти ли так же но риль ские ру до нос ные ин -
тру зи вы и суль фид ные ру ды. Ме та габ бро� до -

ле ри ты со дер жат пре нит, пум пел ли ит, эпи -
дот, аль бит, ка ли ш пат, ти та нит, ми не ра лы
групп хло ри та и сер пен ти на, кар бо на ты, ги д -
ро гра на ты, ак ти но лит, грю не рит, се ла до нит,
иль ва ит, раз но об раз ные це о ли ты, апо фил -
лит, ксо нот лит, пек то лит, да то лит, оке нит, та -
у ма сит. Ме та мор фи зо ван ные суль фид ные
ру ды со дер жат пи рит, Ni�пи рит, вал ле ри ит,
иголь ча тый ку ба нит, бор нит, мил ле рит, хиз -
ле ву дит, халь ко зин, ма ки на вит, ге ма тит, иль -
ва ит, ви о ла рит, год лев скит, ко бальт пент лан -
дит, то чи ли нит, вяль со вит, ар се ни ды и ан ти -
мо ни ды ни ке ля и ко баль та и др. (Спи ри до нов
и др., 2000). Ти пич ные па ра ге не зы ме та руд:
Ni�пи рит + маг не тит + вал ле ри ит, халь ко пи -
рит + мил ле рит + пи рит, бор нит + мил ле -
рит, халь ко зин + хиз ле ву дит. Аг ре га ты халь -
ко зи на пе ре се ка ют, об ра с та ют и за ме ща ют
аг ре га ты бор ни та. 

Ан ти мо нид но"ар се нид ная 
ми не ра ли за ция 

Ме та мор фо ген но�ги д ро тер маль ная
вкрап лен ная и жиль ная ми не ра ли за ция ин -
тен сив но про яв ле на в зо нах тре щи но ва то с ти,
вбли зи тек то ни че с ких на ру ше ний, осо бен но
в зо не круп но го Но риль ско�Ха ра е лах ско го
раз ло ма, а так же сре ди оса доч ных по род, бо -
га тых ан ги д ри том и гли ни с ты ми ми не ра ла ми.
Ар се ни ды Ni, Co и Fe и ан ти мо ни ды Ni в ви де
рас се ян ной вкрап лен но с ти раз ви ты сре ди
ме та мор фи зо ван ных суль фид ных Co�Ni�Cu
руд, сла га ют гнёз да и вкрап лен ность в ги д ро -
тер маль ных жи лах (Год лев ский, 1959; Ку ла -
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Рис. 1.
Последовательность и
изотопный возраст
процессов
регионального
низкоградного
метаморфизма в
Норильском регионе
Восточно!Сибирской
платформы.



гов, 1968; До дин и др., 1971; Изо ит ко, Вяль сов,
1973; Дис тлер и др., 1975; Ген кин и др., 1981;
Гри цен ко, Спи ри до нов, 2005а,б, 2006). Три ар -
се ни ды Co�Ni�Fe в Но риль ском руд ном по ле
ус та нов ле ны на ми впер вые. 

Хло рит�кар бо нат ные и кар бо нат ные (с
пре ни том и квар цем) и апо фил лит�ан ги д -
рит�кар бо нат ные жи лы с ан ти мо ни да ми и ар -
се ни да ми раз ви ты на всех ме с то рож де ни ях
руд но го по ля. Они мно го чис лен ны в Тал нах -
ском, в вос точ ной ча с ти Ок тябрь ско го ме с то -
рож де ния (руд ник Ком со моль ский) и в юж -
ной ча с ти ме с то рож де ния Но рильск�1 (руд -
ник Мед ве жий ру чей). Мощ ность жил –
0.3–150 см, дли на – 0.1–15 м. Каль цит в жи -
лах с ар се ни да ми со дер жит син ге не тич ные
вклю че ния рас тво ров NaCl и MgCl2 со лё но с -
тью 6.5–12.6 % экв. NaCl. Дав ле ние и тем пе -
ра ту ра, оп ре де лён ные по этим вклю че ни ям,
ва рь и ру ют от 0.9–0.5 до 0.1 кбар и от 216 до
127°С. Па ра ме т ры Р и Т ар се нид ной ми не ра -
ли за ции со от вет ст ву ют па ра ме т рам фор ми -
ро ва ния це о ли то вой фа ции. Изо топ ный воз -
раст апо фил ли та из жил с ар се ни да ми – 164
млн. лет – от ве ча ет по зд ней ста дии ре ги о -
наль но го ме та мор физ ма по гру же ния (Спи -
ри до нов и др., 2000). 

Каль ци то вые, каль цит�до ло ми то вые и
апо фил лит�ан ги д рит�кар бо нат ные жи лы с
ар се ни да ми и ан ти мо ни да ми Ni�Co раз ви ты
толь ко в пре де лах за ле жей ме та мор фи зо ван -
ных суль фид ных Co�Ni�Cu руд и в их бли жай -
шем ок ру же нии, на уда ле нии в пер вые ме т -
ры. Каль ци то вые и ан ги д рит�каль ци то вые
жи лы с са мо род ным мы шь я ком и лёл лин ги -
том раз ви ты как сре ди за ле жей ме та мор фи -
зо ван ных суль фид ных руд, так и за их пре де -
ла ми. Ис точ ни ком руд ных эле мен тов для ги д -
ро тер маль ной Co�Ni�Sb�As ми не ра ли за ции
слу жи ли ме та мор фи зу е мые суль фид ные
Co�Ni�Cu ру ды.

Ис то рия фор ми ро ва ния жиль ной ан ти мо -
нид но�ар се нид ной ми не ра ли за ции слож ная.
С учё том со от но ше ний дроб ле ния, пе ре се че -
ния, об ра с та ния и за ме ще ния вы де ле но три
ста дии её фор ми ро ва ния, вклю ча ю щие 12
ми не раль ных ком плек сов. 

Ан ти мо нид но�ар се нид ная ми не ра ли за -
ция пер вой ста дии ас со ци и ру ет с бор нит со -
дер жа щи ми ру да ми; её об щий тренд от мо -
но ар се ни да Ni к ди� и три ар се ни дам Ni и Co
за вер ша ет ся об ра зо ва ни ем са мо род но го
мы шь я ка. Пер вая ста дия вклю ча ет де вять
ми не раль ных ком плек сов: 1�й – ко баль -
тин�гер сдор фит�ма у хе рит�ни ке лин�Sb�ни -
ке ли но вый; 2�й – ма у хе рит�гер сдор -
фит�ни ке ли но вый с Sb�ни ке ли ном; 3�й –
брейт га уп тит�ма у хе ри то вый; 4�й – лёл лин -

гит� рам мель сбер гит�брейт га уп тит�ни ке ли -
но вый; 5�й – ко баль тин�брейт га уп тит�ма у хе -
рит�ни ке ли но вый; 6�й – ма у хе рит�брейт га -
уп тит�Со�ни ке ли но вый; 7�й – рам мель сбер -
гит�ни ке ли но вый; 8�й – ди�три ар се нид ный с
саф ф ло ри том; 9�й – с са мо род ным мы шь я -
ком и лёл лин ги том.

Ан ти мо нид но�ар се нид ная ми не ра ли за -
ция вто рой ста дии раз ви та сре ди ме та руд, не -
ред ко обо га щён ных халь ко зи ном; ха рак тер -
но на ли чие са мо род ных се ре б ра и ви с му та,
рту ти с то го се ре б ра, пи ра ра га ри та, кла у с та -
ли та и иных се ле ни дов, ура ни ни та. Вто рая
ста дия вклю ча ет 10�й – ни ке лин�брейт га уп -
тит�рам мель сбер гит�лёл лин ги то вый с ма у хе -
ри том и 11�й – Sb�ни ке лин�брейт га уп ти то -
вый ми не раль ные ком плек сы. 

Суль фо ар се нид но�суль фо ан ти мо нид ная
ми не ра ли за ция тре ть ей ста дии (12�й ми не -
раль ный ком плекс) ас со ци и ру ет с пи рит� и
мар ка зит со дер жа щи ми ме та ру да ми.

Ан ти мо нид но�ар се нид ная ми не ра ли за -
ция су ще ст вен но ни ке ле вая, что кор ре ли ру -
ет ся с со ста вом но риль ских руд. Обо га щён -
ные Со ар се ни ды воз ни ка ли пе ри о ди че с ки
по сле кри с тал ли за ции су щест вен но го ко ли -
че ст ва ми не ра лов Ni. 

В аг ре га тах ар се ни дов и ан ти мо ни дов в
кар бо нат ных жи лах про яв ле ны зо ны ге о ме т -
ри че с ко го от бо ра, что сви де тель ст ву ет о кри -
с тал ли за ции ар се ни дов из нор маль ных рас -
тво ров в от кры том про ст ран ст ве.

Изу чен ный ма те ри ал 
и ме то ды ис сле до ва ния

Изу че ны бо лее 100 об раз цов кар бо нат -
ных жил с ар се нид ной ми не ра ли за ци ей из
всех ме с то рож де ний Но риль ско го руд но го
по ля, со бран ные ав то ра ми во вре мя по ле вых
ра бот 1998�2004 гг. и пре до став лен ные ге о ло -
га ми Но риль ско го ГМК им. А.П. За ве ня ги на
– Э.А. Ку ла го вым, С.Н. Бе ля ко вым, Е.В. Се -
ре дой, А.П. Гло то вым, В.В. Бу тен ко. Хи ми че с -
кие ана ли зы ми не ра лов вы пол не ны с по мо -
щью эле к трон но го ми к ро зон да Camebax в ла -
бо ра то рии ми к ро зон до во го ана ли за ИМ ГРЭ
РАН ана ли ти ком И.М. Ку ли ко вой, и в ла бо -
ра то рии ми к ро зон до во го ана ли за ка фе д ры
ми не ра ло гии МГУ ана ли ти ком Н.Н. Ко нон -
ко вой. Фо то гра фии в ре жи ме от ра жён ных
эле к тро нов по лу чи ли в ла бо ра то рии ми к ро -
зон до во го ана ли за ка фе д ры пе т ро ло гии
МГУ ана ли ти ки Н.Н. Ко ро та е ва и Е.В. Гу се -
ва. Рент ге но грам мы скут те ру ди та и ни кель -
скут те ру ди та по лу че ны на ди фрак то ме т ре
ДРОН�4.5 в рент ге нов ской ла бо ра то рии ка -
фе д ры не ор га ни че с кой хи мии МГУ. Флю -
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ид ные вклю че ния в каль ци те ар се нид ных
жил изу чи ли В.Ю. Про ко фь ев (ИГЕМ РАН)
и Ю.Д. Гри   цен ко.

В ра бо те ис поль зо ва на сквоз ная ну ме ра -
ция ана ли зов ми не ра лов для всех об раз цов.
Но ме ра ана ли зов в таб ли цах и на ри сун ках
од ни и те же.

Скут те ру дит, ни кель скут те ру дит 
и фер ро скут те ру дит кар бо нат ных жил

Три ар се ни ды Co�Ni�Fe ус та нов ле ны
толь ко в од ной из не боль ших си с тем ан ги д -
рит�каль цит�до ло ми то вых жил у юго�вос -
точ но го окон ча ния Тай мыр ско го ру до нос -
но го ин тру зи ва (руд ник Ком со моль ский).
Здесь, в не боль шой по мощ но с ти (око ло
двух ме т ров) зо не дроб ле ния, сре ди ро го ви -
ков раз ви та се рия кру то па да ю щих и на -
клон ных кар бо нат ных жил, мощ но с тью до
7 см, с не рав но мер ной вкрап лен но с тью аг -
ре га тов ар се ни дов, а так же свет ло ок ра шен -
но го сфа ле ри та, маг не ти та, га ле ни та. Раз -
мер вы де ле ний ар се ни дов от ми к ро ско пи -
че с ко го до мел ких гнёзд с по пе реч ни ком до
21 мм. Раз мер вы де ле ний суль фи дов и маг -
не ти та ме нее 2 мм. Го лу бо ва тый ан ги д рит
сла га ет пла с тин ча тые кри с тал лы, ве ли чи -

ной до 25 х 20 х 3 мм, и аг ре га ты пла с тин или
изо ме т рич ных зё рен в мас се мо лоч но�бе ло -
го до ло ми та и бе ло го или ро зо ва то го каль -
ци та. Сов ме ст но с ан ги д ри том в от дель ных
уча ст ках жил раз вит фтор ги д ро кси ла по -
фил лит. До ло мит Ca1,00�1,02Mg0,76�0,96Fe0,03�0,15 -

Mn0,00�0,07(CO3)2 сла га ет аг ре га ты кри с тал -
лов�ром бо э д ров, раз ме ром 0.3–2 мм. Его
сред ний со став Ca1,01Mg0,86Fe0,10Mn0,03(CO3)2.
Каль цит об ра с та ет и за ме ща ет до ло мит
вплоть до пол ных псев до мор фоз (рис. 2). Его
сред ний со став Ca0,96Mn0,02Fe0,01Mg0,01(CO3).

Каль цит�до ло ми то вые жи лы с три ар се ни -
да ми Co�Ni�Fe сло же ны глав ным об ра зом аг -
ре га та ми 8�го и в мень шей сте пе ни 7�го ми не -
раль ных ком плек сов. В гнёз дах, со сто я щих из
ди� и три ар се ни дов, ме с та ми встре ча ют ся об -
лом ки ни ке ли на 7�го ми не раль но го ком плек -
са, раз ме ром до 12 мм. Ре лик то вый ни ке лин
рас пре де лён край не не рав но мер но. Ни ке лин
ма ло сурь мя ни с тый или без сурь мы со дер жит
до 0.5 мас. % Со (табл. 1).

Ар се ни ды 1
го рит ма. Ни ке лин ин тен сив -
но кор ро ди ро ван и об рос рам мель сбер ги -
том�1, ко то рый, в свою оче редь, об рос и ча с -
тью кор ро ди ро ван ни кель скут те ру ди том�1
(рис. 3–6). Для рам мель сбер ги та�1 ха рак тер -
но блоч ное стро е ние (рис. 3 B,C). Гра ни цы
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Рис. 3. Реликты никелина среди раммельсбергита!1, окружённого никельскуттерудитом!1.
A). Реликты никелина (розовый) среди раммельсбергита!1 (светлый), окружённого никельскуттерудитом!1 (более
темный). Чёрные прожилки – кальцит и ангидрит. Полированный шлиф. Ширина поля зрения 0.8 мм. 
B). Реликты никелина (серый, «nc», ан. 01, 02) среди раммельсбергита!1 различной сернистости (светло!серый до
тёмно!серого, ан. 03,04), на который нарос никельскуттерудит!1 (белый, ан. 10, 11). Чёрные прожилки – кальцит.
Фотографии в отражённых электронах. 
C). Фрагмент рис. 3B. 

Рис. 2. Доломит, кальцит и ангидрит
гидротермальных арсенидных жил. 
А). Кристаллы доломита
(тёмно!серый). Их оброс и частично
заместил кальцит (серый). 
В промежутках – ксеноморфный
ангидрит (светло!серый). 
Белые – арсениды. 
B). Псевдоморфоза кальцита
(светло!серый) по доломиту
(тёмно!серый). Белый – саффлорит. 
Фотографии в отражённых
электронах.
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Таблица 1. Химический состав никелина 7
го минерального комплекса, раммельсбергита
1 и никель -
скуттерудита
1 8
го минерального комплекса карбонатных жил Норильского рудного поля

Элементы, мас. % Формульные единицы в расчете на 2, 3 или 4 атома

№ Ni Co Fe As Sb S Se Сумма Ni Co Fe Сумма As Sb S Se Сумма

ан. кат. анион.

никелин (рис. 3)

01 42.91 0.26 0.02 55.37 – 0.02 – 98.58 0.991 0.006 0.001 0.998 1.001 – 0.001 – 1.002

02 43.31 0.40 0.02 55.87 – 0.09 – 99.69 0.987 0.010 0.001 0.998 0.998 – 0.004 – 1.002

03 43.84 0.23 0.03 55.51 – 0.10 – 99.71 0.996 0.005 0.001 1.002 0.994 – 0.004 – 0.998

раммельсбергит�1 (рис. 3)

04 26.18 1.75 0.15 70.35 – 0.74 – 99.17 0.929 0.062 0.006 0.997 1.955 – 0.048 – 2.003

05 24.60 3.87 0.13 70.25 – 1.38 – 100.23 0.856 0.134 0.005 0.995 1.917 – 0.088 – 2.005

09 25.42 3.91 0.21 68.62 – 1.58 0.45 100.18 0.888 0.134 0.008 1.030 1.859 – 0.100 0.011 1.970

раммельсбергит–2 (рис. 6)

07 27.88 1.04 0.05 67.42 3.99 0.05 0.32 100.77 0.999 0.037 0.002 1.038 1.882 0.069 0.004 0.008 1.962

08 28.01 0.38 0.01 72.74 0.26 0.39 – 101.79 0.974 0.013 – 0.988 1.983 0.004 0.025 – 2.012

никельскуттерудит–1 (рис. 3. 9 b)

15 19.60 0.79 0.17 78.92 – 0.03 – 99.51 0.948 0.038 0.008 0.994 2.990 – 0.016 – 3.006

13 17.76 2.60 0.27 79.48 – 0.11 – 100.22 0.854 0.124 0.014 0.992 2.998 – 0.010 – 3.008

11 17.35 3.02 0.54 79.51 – 0.39 – 100.81 0.827 0.143 0.027 0.997 2.968 – 0.035 – 3.003

12 17.20 3.60 0.54 78.70 – 0.58 – 100.62 0.818 0.171 0.026 1.015 2.934 – 0.051 – 2.985

10 16.15 3.95 0.33 78.41 – 0.32 – 99.16 0.783 0.191 0.017 0.991 2.981 – 0.028 – 3.009

14 15.58 4.20 0.71 78.09 – 0.64 – 99.22 0.752 0.202 0.036 0.990 2.953 – 0.057 – 3.010

Примечание: – элемент не определялся или содержание элемента ниже чувствительности анализа. Номера в таблицах и на
рисунках одни и те же

Таблица 2. Химический состав никельскуттерудита
2, скуттерудита
2 и Fe
скуттерудита
2

Элементы, мас. % Формульные единицы в расчете на 2, 3 или 4 атома

№ Ni Co Fe As Sb S Se Сумма Ni Co Fe Сумма As Sb S Se Сумма

ан. кат. анион.

резко зональные кристаллы никельскуттерудит
2 – скуттерудит
2 (рис. 6, 7) 

17 19.19 2.09 0.40 78.59 – 0.10 0.33 100.70 0.917 0.099 0.020 1.037 2.943 – 0.009 0.012 2.963

18 18.69 1.99 0.54 80.31 – 0.09 0.13 101.76 0.876 0.093 0.027 0.996 2.989 – 0.008 0.005 3.002

19 17.89 2.62 0.83 79.88 – 0.09 0.12 101.43 0.844 0.123 0.041 1.007 2.980 – 0.008 0.004 2.992

20 15.71 4.77 0.82 79.65 0.08 0.32 0.12 101.46 0.741 0.223 0.040 1.004 2.963 0.002 0.028 0.004 2.996

16 11.24 6.94 1.56 77.95 0.07 0.38 0.41 98.56 0.605 0.332 0.079 1.016 2.934 0.002 0.033 0.015 2.984

21 9.87 9.17 1.75 76.23 0.14 1.21 – 98.37 0.476 0.442 0.089 1.007 2.884 0.002 0.107 – 2.993

22 7.45 12.06 1.97 78.70 0.31 1.40 – 101.89 0.347 0.560 0.096 1.003 2.871 0.007 0.119 – 2.997

23 5.92 12.95 1.88 77.00 0.14 1.89 – 99.78 0.281 0.610 0.093 0.984 2.851 0.002 0.163 – 3.016

скуттерудит
2. Fe
скуттерудит
2 и никельскуттерудит
2. наросшие на резко зональные кристаллы 

никельскуттерудита
2 – скуттерудита
2 (рис. 7, 9A)

24 14.58 5.99 0.77 79.32 – 0.66 0.11 101.43 0.681 0.279 0.038 0.998 2.937 – 0.056 0.004 2.997

25 6.99 12.44 0.86 77.23 0.09 1.58 – 99.19 0.337 0.598 0.044 0.979 2.880 0.002 0.139 – 3.021

26 7.46 11.70 2.02 78.19 0.02 1.58 – 100.97 0.349 0.546 0.100 0.995 2.869 0.001 0.135 – 3.005

27 7.25 11.97 2.84 77.64 0.20 1.44 – 101.34 0.342 0.516 0.141 0.999 2.873 0.004 0.124 – 3.001

28 6.81 11.83 2.95 77.41 0.22 1.27 0.09 100.58 0.325 0.515 0.148 0.988 2.894 0.005 0.111 0.002 3.012

29 4.73 13.22 3.39 76.67 0.38 1.62 – 100.01 0.223 0.622 0.168 1.013 2.838 0.009 0.140 – 2.987

30 7.22 13.07 0.63 76.67 0.02 1.67 0.15 99.43 0.343 0.619 0.032 0.994 2.855 0.001 0.145 0.005 3.006
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Рис. 4. Срастание кубических кристаллов никельскуттерудита!2 и скуттерудита (белый). Внешние зоны слагает
Fe!скуттерудит!2 (светло!серый, «Fe!sk!2»); внутри срастания – реликты никелина в раммельсбергите (серое,
«nc+ram»). Вокруг крупного срастания агрегат 3!го ритма: доломит (чёрное), Fe!саффлорит!3 (тёмно!серый, «saff!3»).
Фотография в отражённых электронах.
Рис. 5. Взаимоотношения раммельсбергита, никельскуттерудита и саффлорита трёх генераций. Розовый – реликты
никелина среди раммельсбергита!1 («ram!1») и никельскуттерудита!1 («nsк!1»). На никельскуттерудите!1 кайма
раммельсбергита!2 («ram!2»), далее – зональные кристаллы никельскуттерудита!2 («nsк!2»). Диарсениды третьего
ритма – саффлорит!3 и Со!раммельсбергит!3 («saff!3») наросли на агрегат раммельсбергита и никельскуттерудита
первого и второго ритмов. Аншлиф. Ширина поля зрения 15 мм.

Рис. 6. Срастания
раммельсбергита,
никельскуттерудита и
саффлорита трёх
генераций. 
A). На раммельсбергит!1
(«ram!1») с реликтами
никелина (розовый)
нарос
никельскуттерудит!1
(«nsk!1»). На нём кайма
раммельсбергита!2
(«ram!2»), которая
является подложкой для
зональных кристаллов
никельскуттерудита!2
(«nsk!2»). Полированный
шлиф. Ширина поля
зрения 5 мм. 
B). Зональный кристалл
Со!никель -
скуттерудита!2 (белый,
ан. 16, 17) нарос на
расщеплённый
раммельсбергит!2
(«ram!2», ан. 07, 08). Это
фрагмент обломка
арсенидов второго
ритма, который
обросли арсениды 3!го
ритма – саффлорит
(«saff!3») и
Ni!скуттерудит
(«sk!3»). Фотография в
отражённых
электронах. 
C). Резко зональные
кристаллы никель скут -
терудита – скут -
терудита!2 (серо!белые,
ан. 18!20). Фотография
в отражённых
электронах.
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кри с тал лов ни кель скут те ру ди та�1 и до ло ми та – ин -
дук ци он ные (ком про мисс ные) гра ни цы сов ме ст -
но го рос та. Эта ми не раль ная ас со ци а ция пред -
став ля ет пер вый ритм 8�го ми не раль но го ком плек -
са. 

Рам мель сбер гит�1 по со ста ву уме рен но низ ко -
сер ни с тый, прак ти че с ки без же ле зи с тый, со дер жит
до 4 мас. % Co и до 0.5 % Se (табл. 1). Ни кель скут те -
ру дит�1 низ ко ко баль ти с тый и ма ло же ле зи с тый
(табл. 1); для его со ста ва ха рак тер ны силь ная от ри -
ца тель ная связь со дер жа ний Ni�Co (r = �0.96) и Ni�Fe
(r = �0.80), силь ные по ло жи тель ные свя зи со дер жа -
ний Co�Fe (r = +0.75) и Co�S (r = +0.70) (n = 14). 

Ар се ни ды 2
го рит ма. На аг ре га ты ми не ра лов
пер во го рит ма на рос ли слож но зо наль ные аг ре га ты
ди� и три ар се ни дов вто ро го рит ма. В их ос но ва нии
– рас щеп лён ный рам мель сбер гит�2 без ре лик тов
ни ке ли на (рис. 5, 6 а, b); на не го на рос ли рез ко зо -
наль ные ку би че с кие и ку бо ок та э д ри че с кие кри с -
тал лы ни кель скут те ру ди та�2, внеш ние зо ны ко то -
рых пред став ле ны Со�ни кель скут те ру ди том�2 и
скут те ру ди том�2 (рис. 5�8, табл. 2), и да лее от но си -
тель но од но род ные вы де ле ния скут те ру ди та�2 с
тон ки ми зо на ми Fe�скут те ру ди та�2 (рис. 9A, табл. 2).
Встре ча ют ся обо соб лен ные ку бо о ок та э д ри че с кие
крис тал лы три ар се ни дов вто ро го рит ма и их сра с та -

Рис. 7. Агрегат расщепленных кристаллов саффлорита!3 (ан.
31–36), доломита и Со!раммельсбергита!3 (ан. 37, 38) на агрегате
резко зональных кристаллов никельскуттерудита –
скуттерудита!2 (серо!белый, ан. 18–24). На диарсениды наросли
Ni!скуттерудит!3 (белый, ан. 52, 53) и кальцит (чёрное).
Фотография в отражённых электронах.

Рис. 8. Агрегат никельскуттерудита – скуттрудита!2,
саффлорита!3 и Со!раммельсбергита!3, никельскуттерудита!3.
Фотографии в характеристическом рентгеновском излучении 
Ni Kb (A); Co Ka (B); As Ka (C); в отражённых электронах (D).
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ния до 5 мм в по пе реч ни ке; во внеш них зо нах
та ких кри с тал лов за ча с тую пре об ла да ет
Fe�скут те ру дит�2 (рис. 4). 

Рам мель сбер гит�2 по со ста ву низ ко сер -
нис тый, уме рен но низ ко сурь мя ни с тый и
низ ко ко баль ти с тый (табл. 1). Три ар се ни ды
рез ко зо наль ных кри с тал лов 2�го рит ма по со -
ста ву об ра зу ют не пре рыв ный ряд ни кель -
скут те ру дит – скут те ру дит, они прак ти че с ки
не со дер жат Sb, ко ли че ст во Se – от сле дов до
0.4 мас. %. С рос том ми на ла скут те ру ди та в
этих ми не ра лах воз ра с та ют кон цен т ра ции
же ле за и се ры (табл. 2). Для этих три ар се ни -
дов ха рак тер ны силь ные от ри ца тель ные свя -
зи со дер жа ний Ni–Co (r = – 0.98) и Ni–Fe
(r = – 0.64), по ло жи тель ные свя зи со дер жа -
ний Co–Fe (r = + 0.51) и Co–S (r = + 0.97)
(n = 36). Бо лее по зд ние три ар се ни ды 2�го
рит ма по со ста ву от ве ча ют же ле зи с то�ни ке -
ли с то му скут те ру ди ту, из ред ка ко баль ти с то -
му ни кель скут те ру ди ту (табл. 2), они прак ти -
че с ки не со дер жат Sb и Se. 

Ар се ни ды 3
го рит ма. Аг ре га ты ди� и три -
ар се ни дов с вклю че ни я ми ром бо э д ров до ло -
ми та и ар се нид но�до ло ми то вые аг ре га ты тре -
ть е го рит ма на рос ли на кри с тал лы и аг ре га ты
ми не ра лов пер во го и вто ро го рит мов

(рис. 4–8, 9A), це мен ти ру ют их об лом ки
(рис. 7), об ра зу ют в них про жил ки (рис. 9B),
сла га ют обо соб лен ные вы де ле ния. Бо лее ран -
ние об ра зо ва ния тре ть е го рит ма – аг ре га ты
ин тен сив но рас щеп лён ных Fe�саф ф ло ри та�3
– сер ни с то го саф ф ло ри та�3 – Ni�саф ф ло -
ри та�3 – Со�рам мель сбер ги та�3 (рис. 7�9A).
На них на рос до воль но од но род ный по со ста -
ву ни кель скут те ру дит�3 (рис. 9 A, табл. 3). В
тех ред ких слу ча ях, ког да три ар се ни ды об ра -
зу ют псев до мор фо зы по бо лее ран не му саф -
ф ло ри ту (рис. 7), их со став от ве ча ет же ле зи с -
то�ни ке ли с то му скут те ру ди ту (табл. 3, ан. 52,
53). В боль ших по лях ни кель скут те ру ди та�3
раз ви та мас са мел ких рез ко зо наль ных кри с -
тал лов обо га щён но го же ле зом Fe�скут те ру -
ди та�3 с ото роч ка ми фер ро скут те ру ди та�3
(рис. 10). Та кие же Fe�Co� и Co�Fe�три ар се ни -
ды сла га ют про жил ки сре ди ми не ра лов 1�го
рит ма (рис. 9B) и кай мы об ра с та ния на них. 

Ди ар се ни ды 3�го рит ма по со ста ву об ра -
зу ют не пре рыв ный ряд саф ф ло рит�рам -
мель сбер гит. Они так же (см. вы ше три ар се -
ни ды 2�го рит ма) бед ны сурь мой и се ле ном.
Саф ф ло рит�3 по сто ян но обо га щён же ле -
зом, ча ще вме с те с се рой. Рам мель сбер гит�3
обо га щён ко баль том и бе ден же ле зом

Рис. 9. Соотношения никельскуттерудита, 
Fe!скуттерудита, ферроскуттерудита и саффлорита.
Фотографии в отражённых электронах. 
А). На Fe!скуттерудит!2 (бело!серый, ан. 26–30) нарос
агрегат ди! и триарсенидов 3!го ритма: сильно
расщепленные, в различной степени сернистые
Fe!саффлорит (светло!серый до тёмно!серого, ан. 39–42)
и Co!раммельсбергит!3 (серый ан. 43–45), далее –
никельскуттерудит!3 (бело!серый, ан. 46–48). Чёрное –
кальцит и доломит. 
B). Фрагмент прожилка Fe!скуттерудита (серый, ан.
58–60) и ферроскуттерудита (тёмно!серый, ан. 61, 62) в
никельскуттерудите!1 (светло!серый, ан. 12!14). 
Кальцит – ветвящиеся прожилки (чёрный).

Рис. 10. Зональные кристаллы ферроскуттерудита!3
(тёмно!серый, ан. 63–65) – Fe!скуттерудита!3 (серый,
ан. 53–57) среди никельскуттерудита!3 (белый, ан.
49–51). Чёрное – ромбоэдры доломита и прожилки
кальцита. Фотография в отражённых электронах.
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Таблица 3. Химический состав никельскуттерудита
3,  Ni
скуттерудита
3 и Fe
скуттерудита
3

Элементы, мас. % Формульные единицы в расчете на 2, 3 или 4 атома

№ Ni Co Fe As Sb S Se Сумма Ni Co Fe Сумма As Sb S Se Сумма

ан. кат. анион.

никельскуттерудит
3, наросший на саффлорит
3 (ан. 46–48, рис. 9 а), и обособленные выделения (ан. 49–51, рис. 10)

46 19,57 0,90 0,24 78,81 – 0,04 – 99,56 0,948 0,044 0,012 1,004 2,993 – 0,003 – 2,996

47 19,27 1,40 0,33 78,92 – 0,14 – 100,06 0,928 0,067 0,016 1,011 2,977 – 0,012 – 2,989

48 18,86 1,75 0,20 79,01 – 0,38 – 100,20 0,904 0,084 0,100 1,088 2,969 – 0,033 – 3,002

49 17,28 2,96 0,34 78,54 – 0,29 – 99,41 0,836 0,143 0,017 0,996 2,978 – 0,026 – 3,004

50 18,50 2,17 0,24 78,02 – 0,30 – 99,23 0,896 0,105 0,012 1,013 2,960 – 0,027 – 2,987

51 15,98 3,15 1,29 78,81 – – – 99,23 0,778 0,152 0,066 0,996 3,004 – – – 3,004

Ni
скуттерудит
3, наросший на Co
раммельсбергит
3 (рис. 7)

52 8,03 11,63 1,65 76,55 0,12 1,32 0,15 99,45 0,376 0,542 0,081 1,000 2,879 0,003 0,114 0,005 3,000

53 7,21 11,39 2,37 77,84 0,34 1,48 0,15 100,77 0,336 0,529 0,116 0,981 2,880 0,008 0,126 0,005 3,019

Fe
скуттерудита
3 (рис. 10, 9B)

54 0,98 10,94 8,36 78,82 0,07 0,33 0,05 99,55 0,047 0,525 0,423 0,995 2,972 0,002 0,029 0,002 3,005

55 0,28 11,56 8,22 78,48 0,09 0,71 – 99,34 0,018 0,552 0,415 0,985 2,951 0,002 0,062 – 3,015

56 6,05 10,13 4,43 77,12 0,41 1,34 – 99,48 0,288 0,481 0,222 0,991 2,882 0,010 0,117 – 3,009

57 2,16 13,66 5,10 76,89 0,08 0,97 0,13 98,99 0,104 0,653 0,257 1,014 2,894 0,002 0,085 0,005 2,986

58 0.59 12.89 7.84 77.70 – 1.55 – 100.57 0.028 0.601 0.386 1.015 2.852 – 0.133 – 2.985

59 0.89 14.22 6.04 77.77 – 1.44 – 100.36 0.042 0.667 0.299 1.008 2.869 – 0.124 – 2.993

60 0.29 13.49 7.54 77.23 0.20 1.23 0.20 100.18 0.014 0.635 0.374 1.023 2.860 0.004 0.106 0.007 2.977

Таблица 4. Химический состав Fe
саффлорита
3 и Со
раммельсбергита
3

Элементы, мас. % Формульные единицы в расчете на 2, 3 или 4 атома

№ Ni Co Fe As Sb S Se Сумма Ni Co Fe Сумма As Sb S Se Сумма

ан. кат. анион.

Разрез от контакта с триарсенидами  2
ой генерации (рис.7)

31 0.49 25.22 3.37 65.46 0.36 5.64 0.25 100.78 0.027 0.824 0.116 0.968 1.682 0.006 0.338 0.006 2.032

32 1.11 23.12 3.95 67.02 0.32 4.21 0.13 99.86 0.055 0.775 0.139 0.969 1.764 0.005 0.259 0.003 2.031

33 – 22.43 4.99 71.02 0.09 1.22 0.21 99.95 – 0.803 0.182 0.985 1.931 0.002 0.077 0.005 2.015

34 – 24.79 4.48 64.82 0.30 5.73 0.08 100.21 – 0.821 0.156 0.977 1.671 0.005 0.345 0.002 2.023

35 0.19 23.70 5.21 65.56 0.17 5.01 0.14 99.97 0.007 0.787 0.182 0.976 1.712 0.003 0.306 0.003 2.024

36 3.55 21.07 3.64 67.00 0.11 4.29 0.14 99.80 0.123 0.707 0.129 0.959 1.770 0.002 0.265 0.003 2.041

37 17.60 11.38 0.81 65.37 0.09 4.98 0.16 100.38 0.586 0.376 0.028 0.991 1.701 0.001 0.303 0.004 2.009

38 17.49 12.52 0.61 67.95 0.10 3.98 0.10 102.74 0.576 0.410 0.021 1.007 1.750 0.002 0.240 0.002 1.993

Разрез от контакта с триарсенидами  2
ой генерации (рис.9A)

39 0.02 22.81 5.47 69.16 – 1.48 – 98.94 0.001 0.798 0.202 1.001 1.904 – 0.095 – 1.999

40 0.06 23.22 6.48 65.17 – 4.17 – 99.10 0.002 0.782 0.230 1.014 1.728 – 0.258 – 1.986

41 0.05 27.02 4.04 61.57 – 6.87 – 99.55 0.002 0.878 0.138 1.018 1.572 – 0.410 – 1.982

42 8.73 17.16 2.56 67.55 – 3.28 – 99.28 0.293 0.573 0.157 1.023 1.776 – 0.201 – 1.977

43 15.68 12.66 1.20 65.57 – 4.93 – 100.04 0.523 0.420 0.042 0.985 1.714 – 0.301 – 2.015

44 16.64 11.71 0.61 65.32 – 4.10 – 98.38 0.566 0.397 0.038 1.001 1.743 – 0.256 – 1.999

45 18.16 9.31 0.48 68.89 – 2.43 – 99.27 0.631 0.322 0.018 0.971 1.874 – 0.155 – 2.029
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(табл. 4). Для все го ря да в це лом (n = 62) ха рак -
терны силь ные от ри ца тель ные свя зи со дер -
жа ний Ni�Co (r =–0.96), Ni�Fe (r = – 0.84) и As�S 
(r = –0.98), по ло жи тель ные свя зи Co�Fe 
(r = +0.66), от сут ст вие свя зи со дер жа ний Co�S.

Три ар се ни ды 3�го рит ма по со ста ву обыч -
но от ве ча ют ни кель скут те ру ди ту, бед но му
Co, поч ти не со дер жа ще му Fe, Sb, S, Se (табл.
3, ан. 46–50). Для ни кель скут те ру ди та�3 ха -
рак тер ны силь ные от ри ца тель ные свя зи со -
дер жа ний Ni�Co (r = –0.99), Ni�Fe (r= –0.83) и
As�S (r = – 0.91), по ло жи тель ные свя зи Co�Fe
(r = + 0.76) и Co�S (r = +0.93) (n = 27). Бо лее
ре док бо га тый же ле зом скут те ру дит�3, низ ко -
сурь мя ни с тый, уме рен но обо га щён ный се -
рой, от поч ти без ни ке ли с то го до уме рен но бо -
га то го ни ке лем (табл. 3, ан. 52–60). Для же ле -
зи с то го скут те ру ди та�3 ха рак тер ны силь ные
от ри ца тель ные свя зи со дер жа ний Ni�Co (r =
– 0.83), Ni�Fe (r = – 0.64), Co�Fe (r = – 0.72)
и As�S (r = – 0.92), силь ная по ло жи тель ная
связь Co�S (r = + 0.81) (n = 37). 

Фер ро скут те ру дит кар бо нат ных жил

Раз мер вы де ле ний фер ро скут те ру ди та�3 от
пер вых до 40 ми к рон. Ре ль еф вы со кий, близ кий
к скут те ру ди ту и саф ф ло ри ту, вы ше, чем у ни -
кель скут те ру ди та. Твёр дость по ми к ро вдав ли -
ва нию VHN50 = 700–1050 кг/мм2 (n = 4). В от -
ра жён ном све те вы со ко от ра жа ю щий
(58–54 %), бе лый, изо тро пен. Спектр от ра -
же ния бли зок к скут те ру ди ту, от ра же ние не -
сколь ко бо лее вы со кое: R, % (в воз ду хе, эта -
лон – ат те с то ван ный WTiC) – 57.2 (400 нм);
57.6 (420); 58.0 (440); 58.2 (460); 58.2 (470 нм)
(COM); 58.2 (480); 58.0 (500); 57.6 (520); 57.3
(540); 57.2 (546 нм) (COM); 56.9 (560); 56.4 (580);
56.2 (589 нм) (COM); 56.0 (600); 55.5 (620); 55.2
(640); 54.9 (650 нм) (COM); 54.7 (660); 54.3 (680);
53.8 (700 нм).

Фер ро скут те ру дит�3 со дер жит лишь сле -
ды Ni, Sb, Se (табл. 5). Сред не му со ста ву ми -
не ра ла (n = 5) от ве ча ет фор му ла (Fe0,600

Co0,394Ni0,002)0,996(As2,888S0,116)3,004, что близ ко к

(Fe0,6Co0,4)1As3. 
Ди фрак ци он ные дан ные ку би че с ких три -

ар се ни дов ни кель скут те ру ди та, скут те ру ди -
та, и фер ро скут те ру ди та очень по хо жи. Ин -
ди ци ро ва ние рент ге но грам мы фер ро скут те -
ру ди та (табл. 6) про ве де но по ана ло гии со
скут те ру ди том. Фер ро скут те ру дит ку би че с -
кий, про ст ран ст вен ная груп па Im3т, a =
8,17(1) Å, V= 545.34(3) Å3, Z = 8. 

Вы во ды

1. Ди�три ар се нид ный ми не раль ный ком -
плекс ан ти мо нид но�ар се нид ной ми не ра ли за -
ции Но риль ско го руд но го по ля воз ник при
мно го крат ных тек то ни че с ких под виж ках.
Бо лее по зд ние ми не раль ные об ра зо ва ния
это го ком плек са об ра с та ют и за ме ща ют бо -
лее ран ние, раз ви ты сре ди них в ви де про -
жил ков и це мен та брек чий. Для ди�три ар се -
нид но го ми не раль но го ком плек са ха рак те -
рен до ло мит, для ми не раль ных ком плек сов с
мо но� и ди ар се ни да ми – каль цит. 

2. В каж дом из трёх рит мов ди�три ар се -

Таблица 6. Рентгенограмма ферроскуттерудита 

Iизм. dизм., Å dвыч., Å hkl

3 5.8 5.77 110

3 4.10 4.085 200

4 3.34 3.335 211

10 2.585 2.584 310

9 2.182 2.184 321

4 1.928 1.926 411

7 1.829 1.827 420

3 1.744 1.742 332

5 1.667 1.6677 422

7 1.602 1.6023 510

6 1.402 1.4011 530

3 1.364 1.3617 600

2 1.291 1.2918 620

Примечание: Камера Дебая�Шерера, D 57.3 мм, CuKa.

Таблица 5. Химический состав ферроскуттерудита

№ Элементы, мас. %  Формульные единицы в расчете на 4 атома

ан. Ni Co Fe As S Сумма Ni Co Fe Сумма As S Сумма 

кат. анион.

61 0.05 8.70 12.95 79.43 1.31 102.44 0.002 0.398 0.626 1.026 2.864 0.110 2.974

62 0.01 7.94 12.63 77.56 1.43 99.57 0.001 0.374 0.628 1.003 2.843 0.124 2.967

63 0.05 8.04 12.38 77.09 1.39 98.95 0.002 0.381 0.619 1.002 2.877 0.121 2.998

64 0.10 8.82 10.38 77.96 1.24 98.50 0.005 0.423 0.525 0.953 2.938 0.109 3.047

65 0.05 8.38 12.09 78.01 1.34 99.87 0.002 0.394 0.600 0.996 2.888 0.116 3.004

Примечание: См. рисунки 9 и 10



нид но го ми не раль но го ком плек са бо лее ран -
ние об ра зо ва ния – ди ар се ни ды Ni�Co, бо -
лее по зд ние – три ар се ни ды Ni�Co�Fe. Ди -
ар се ни ды об ра зу ют не пре рыв ную се рию
твёр дых рас тво ров рам мель сбер гит�саф -
фло рит (рис. 11). 

3. В каж дом из трёх рит мов ди�три ар се -
нид но го ми не раль но го ком плек са бо лее
ран ним яв ля ет ся ни кель скут те ру дит, бо лее
по зд ни ми – скут те ру дит и Fe�скут те ру дит.
На и бо лее диф фе рен ци и ро ван со став три ар -
се ни дов тре ть е го рит ма, сре ди ни кель скут -
те ру ди та здесь раз ви ты крис тал лы обо га -
щён но го же ле зом скут те ру ди та с ото роч ка -
ми фер ро скут те ру ди та. 

4. По со ста ву но риль ские три ар се ни ды
об ра зу ют два обо соб лен ных ря да: скут те ру -

дит�ни кель скут те ру дит и скут те ру дит�фер -
ро скут те ру дит (рис. 12). В со ста ве про яв лен
чёт кий ан та го низм Ni–Fe и силь ные по ло -
жи тель ные свя зи со дер жа ний Co–Fe и
Co–S.

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под -
держ ке РФФИ (гран ты № 04�05�64162;
07�05�00057).

Ли те ра ту ра

Ви но гра до ва Р.А. Ми не ра лы ни ке ля и ко баль -
та (но вые дан ные, крат кий об зор)
//Вестн. МГУ. Сер. ге ол. 2002. № 4.
С. 37–45.

Во ган Д., Крейг Дж. Хи мия суль фид ных ми не -
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Рис. 11. Состав диарсенидов 8!й минеральной
ассоциации карбонатных жил Норильского
рудного поля; 1+2 – раммельсбергит!1 и
раммельсбергит!2; 
3 – Со!раммельсбергит!3 и Fe!саффлорит!3. 

Рис. 12. Состав триарсенидов Норильского 
рудного поля; 
1 – никельскуттерудит!1; 2 – зональные
скуттерудит!никельскуттерудит!2; 
3 – скуттерудит!никельскуттерудит!3; 
4 – Fe!Ni!скуттерудит!2; 
5 – Fe!скуттерудит!3;
6 – ферроскуттерудит!3
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По сле ут верж де ния пер це ви та как но во -
го ми не раль но го ви да (Schreyer et al., 2003)
его пер во от кры ва тель, вы да ю щий ся ми не -
ра лог и пе т ро лог Вер нер Шрай ер
(1930–2006), ре шил про дол жить его изу че -
ние. Мы пред при ня ли по пыт ки най ти ми не -
рал в дру гих ме с то рож де ни ях и ре ги о нах.
Про ве ря лись проз рач ные шли фы об раз цов
с ко то и то вой ми не ра ли за ци ей, со бран ных
Н.Н. Пер це вым и В.В. Руд не вым в
1950–1990'е го ды в раз лич ных ре ги о нах
Рос сии. Ре ви зия проз рач ных шли фов оп ти -
че с ки ми ме то да ми поз во ли ла вы де лить не -
сколь ко об раз цов с воз мож ным при сут ст ви -
ем в них пер це ви та. Два об раз ца бы ли изу -
че ны на эле к трон ном ми к ро зон де CAMECA
SX 50 в Рур ском уни вер си те те Бо ху ма, где
ра нее бы ло про ве де но ис сле до ва ние го ло -
тип но го об раз ца пер це ви та, с ис поль зо ва -
ни ем той же ме то ди ки и ап па ра ту ры (эта ло -
ны: син те ти че с кие пи роп, ан д ра дит, спес -
сар тин, TiO2, Cr2O3, V2O3, бо ро си ли кат ное
стек ло и при род ный то паз; ус ко ря ю щее на -
пря же ние 15 кВ и ток лу ча 15 нА). Ре зуль та -
ты ана ли за под твер ди ли на ли чие в них пер -
це ви та. Ра бо та бы ла за кон че на по сле бо лез -
ни и кон чи ны В. Шрай е ра.

Об ра зец из Ти тов ско го ме с то рож де ния
(Вос точ ное Вер хо я нье, хре бет Тас�Ха ях тах) 

Об ра зец из кол лек ции В.В. Руд не ва (ВР'10)
был най ден в том же ре ги о не, что и го ло тип,

но на дру гом, Ти тов ском, ме с то рож де нии,
рас по ло жен ном при мер но в 30 км вос точ нее
от ме с та на ход ки го ло ти па. Ре ги он Вос точ ное
Вер хо я нье ха рак те ри зу ет ся раз ви ти ем маг -
не зи аль но'скар но вых бор но'оло во руд ных
ме с то рож де ний в кон так тах па ле о зой ских
до ло ми тов с ме зо зой ски ми мас си ва ми гра ни -
то и дов (До ро фе ев, 1979; Ли си цин и др., 1995).
Лин зо вид ные те ла ко то и то вых по род рас по -
ла га ют ся меж ду зо на ми шпи нель'фор сте ри -
то во го скар на и пе ри кла зов го мра мо ра, в ко -
то ром пе ри клаз за ме щен ха рак тер ным псев -
до морф ным бру си том.

Изу чен ная часть об раз ца ВР'10 пред став -
ля ет со бой не боль шой (3 х 3 х 1 см) ско лок
плот ной, мас сив ной, свет ло'се рой по ро ды,
со дер жа щей не мно го чер ных пят ны шек, око -
ло 5 мм в ди а ме т ре. В лу пу вид но, что они со -
сто ят из мно го чис лен ных призм и иго лок не -
про зрач ных ми не ра лов лю дви гит'вон се ни то -
вой се рии. В це лом по ро да, ко то рую луч ше
на зы вать ко тои ти том, не за ко но мер но рас се -
че на мно го чис лен ны ми жил ка ми и тре щин -
ка ми, тол щи ной до по ло ви ны мил ли ме т ра,
ко то рые со дер жат край не тон ко зер ни с тые
про дук ты из ме не ния, за ни ма ю щие око ло
40% объ е ма. За их ис клю че ни ем по ро да про -
зрач на в шли фе и со сто ит из од но об раз но го,
не о ри ен ти ро ван но го вза и мо про ра с та ния зе -
рен ми не ра лов со сред ним све то пре лом ле ни -
ем и дву пре лом ле ни ем. Сред ний раз мер зе -
рен око ло 1–2 мм. В очень ред ких слу ча ях
бла го при ят ной ори ен ти ров ки мож но на блю -
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Ре ви зия кол лек ций об раз цов и про зрач ных шли фов ко то ит со дер жа щих по род с ис поль зо ва ни ем оп ти -
че с ких ме то дов и ми к ро зон до во го ана ли за поз во ли ла ус та но вить два но вых ме с то на хож де ния пер це ви -
та Mg2(B,Si)(O,F,OH)4. В срав не нии с го ло ти пом, име ю щим до воль но ши ро кий ин тер вал со ста ва по В/Si
от но ше нию (с ХSi 0.10–0.26) оба но вых об раз ца ми не ра ла про яв ля ют бó ль шую од но род ность (с
ХSi0.12–0.20 в об раз це из Ти тов ско го ме с то рож де ния, Вос точ ное Вер хо я нье и 0.24–0.32 в об раз це из
ме с то рож де ния Го но чан, хре бет Джуг д жур, Даль ний Вос ток). В об раз це из Го но ча на, кро ме то го, ус та -
нов ле но пре об ла да ние ги д ро кси ла над фто ром. Изу че ны и пред став ле ны так же со ста вы со су ще ст ву ю -
щих ми не ра лов – ко то и та, лю дви ги та и ми не ра лов се рии кли но гу мит'ги д ро ксил к ли но гу мит. Об ра зо -
ва ние пер це ви та про ис хо ди ло ре г рес сив но с за ме ще ни ем бо лее ран них ко то и та и кли но гу ми та (как со -
еди не ния, близ ко го про ме жу точ но му со ста ву) вдоль их вза им ных гра ниц. 
В ста тье 2 таб ли цы, 1 ри су нок, спи сок ли те ра ту ры из 7 на зва ний.
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дать и по вы шен ное дву пре лом ле ние, обус -
лов лен ное при сут стви ем пер це ви та, ко то рый
в дей ст ви тель но с ти со став ля ет толь ко ни -
чтож ную часть по ро ды. Из'за ма ло го раз ме ра
вы де ле ний пер це ви та (ме нее 100 мкм в по пе -
реч ни ке), сход ст ва све то пре лом ле ния, дву -
пре лом ле ния и ори ен ти ров ки, его труд но от -
ли чить от глав ной со став ля ю щей по ро ды –
ко то и та. Это поз во ля ют сде лать толь ко изо б -
ра же ния в об рат но'рас се ян ных эле к тро нах
(BSE), в ко то рых пер це вит не мно го яр че, чем
ко то ит. 

Ми к ро зон до вый ана лиз об раз ца из Ти -
тов ско го ме с то рож де ния по ка зал до воль но
ог ра ни чен ный ин тер вал со ста ва пер це ви та
с SiO2 от 5.4 до 8.8 мас. %, FeO от 1.92 до 2.38
мас. % и F от 6.10 до 8.20 мас. %. Этот со став
ле жит вну т ри ин тер ва ла со ста ва го ло ти па,
но от чет ли во в ниж ней его ча с ти от но си -
тель но SiO2 и FeO. 

В таб ли це 1 при ве де ны ре зуль та ты ана ли -
зов не ко то рых кри с тал лов пер це ви та, лю -
дви ги та и ко то и та. Рас чет фор му лы пер це -
ви та вы пол нен тем же спо со бом, что и для
го ло ти па это го ми не ра ла (Schreyer et al.,
2003), ис хо дя из его иде аль ной фор му лы
(Mg+Fe+Mn+Ca)е2 (B+Si+Al)е1 (O+F+OH)е4. При
этом за ме ще ние В на Si для без крем ни е вой
пер це ви то вой фа зы Mg2BO3(F,OH) осу ще -
ств ля ет ся как Si+O вме с то В+(F,OH). Та -
ким об ра зом, из бы ток кис ло ро да сверх 3.0
дол жен быть рав ным Si, а ОН=1–Si–F,
или ОН=B–F. Фор му ла пер це ви та ана ли за
№ 1 в таб ли це 1 ста но вит ся (Mg1.95Fe0.04Mn0.01)е2.00

(B0.88Si0.12)е1.00 (O3.12F0.53OH0.35)е4.00. Это вы чис ле ние
не об хо ди мо из'за не воз мож но с ти пря мо го
оп ре де ле ния Н2О.

Ана лиз ко то и та в таб ли це 1 пе ре счи тан
на ос но ве 12 ани он ных ва лент но с тей (6 кис -
ло ро дов). Ми не рал бли зок к иде аль ной
фор му ле Mg3(BO3)2, но со дер жит боль ше
Fe, чем пер це вит. Ко ли че ст во В2О3 вы чис -
ле но по раз но сти 100% и сум мы. Оно прак -
ти че с ки сов па да ет с ко ли че ст вом в иде аль -
ном со ста ве.

Пе ре счет ана ли за лю дви ги та про во дил ся
с уче том зна чи тель но го со дер жа ния Fe3+ по
обыч ной схе ме: е Fe+Al+Sn+Ti+Mg=3;
B =1; O=5 (Pertsev et al., 2004).

Мы не про во ди ли пе ре сче та ана ли зов
вто рич но го ма те ри а ла из жи лок, по сколь ку
ни В2О3, ни Н2О не мог ли быть на деж но оп -
ре де ле ны. Од на ко срав не ние с со ста вом
иде аль но го ссай бе ли и та MgBO2(OH), как и
оп ти че с кие свой ст ва, сви де тель ст ву ют, что,
не со мнен но, ссай бе ли ит яв ля ет ся глав ным
ми не ра лом вну т ри про жил ков, воз мож но с
не боль шой при ме сью бру си та Mg(OН)2.
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Таблица 1. Представительные микрозондовые
анализы минералов котоитита (обр.
ВР�10) из Титовского месторождения 

минерал перцевит котоит людвигит

№ ана' 1 6 5 3 идеаль' 7
лиза ный

SiO2 5.41 7.81 8.82 0.31 0.04

B2O3 22.36 21.88 20.93 36.79 36.79 15.31

Al2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 1.01

MgO 59.98 59.66 58.94 58.32 63.21 28.93

FeO 2.18 2.38 2.05 4.22 47.93

MnO 0.27 0.25 0.28 0.34 0.18

CaO 0.03 0.02 0.08 0.01 0.04

F 7.65 6.93 6.10 0.02 0.189

P2O5

Итого 98.89 98.93 97.20 100.01 100.00 93.62

'O=F2 3.22 2.92 2.57 0.01 0.08

H2O 2.43 2.38 2.53

Сумма 

(мас.%) 98.10 98.39 97.16 100.00 100.00 93.54

Пересчет на формульные единицы (см. текст)

Si 0.118 0.171 0.196 0.010 0.001

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042

B 0.881 0.828 0.804 2.041 2.000 1.000

Сумма 1 0.999 0.999 1.000 2.000

Mg 1.954 1.951 1.955 2.795 3.000 1.528

Fe2+ 0.040 0.044 0.038 0.113 0.464

Fe3+ 0.957

Mn 0.005 0.005 0.005 0.009 0.005

Ca 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001

Сумма 2 2.000 2.001 2.000 2.918 3.000

F 0.529 0.481 0.429 0.020

O 3.117 3.170 3.195 6.000

OH 0.354 0.349 0.375

Сумма 3 4.000 4.000 3.999

Примечание: здесь и в табл. 2 приведены порядковые
лабораторные номера  выполненных анализов. 
В2О3·Н2О, ОН и О – расчет (см. текст) 
как для идеальной формулы; Fe2+ и Fe3+ – расчет по
формуле с распределением



Об ра зец из ме с то рож де ния 
Го но чан, хре бет Джуг д жур, При мо рье

Из ве ст но не сколь ко мест про яв ле ния маг -
не зи аль ных скар нов с бор ной ми не ра ли за ци -
ей в цен т раль ной об ла с ти хреб та Джуг д жур,
в 60–70 км от Охот ско го мо ря, при бли зи -
тель но на 56°30’с.ш. и 136°20’в.д. Здесь плат -
фор мен ные осад ки верх не го до кем б рия
под вер г лись силь ной ме зо зой ской тек то -
но'маг ма ти че с кой ак ти ви за ции. Маг не зи аль -
ные скар ны раз ви ты в кон так тах верх не ри -
фей ских до ло ми тов с ме ло вы ми ги па бис саль -
ны ми те ла ми суб ще лоч ных гра ни то и дов
(Гра ме ниц кий, 1969; Сте па нов, 1973). Об ра -
зец № 90018 (Ми не ра ло ги че с кий му зей
им. А.Е. Фер сма на РАН) был ото б ран
Н.Н. Пер це вым в 1963 г. в ме с то рож де нии Го -
но чан, пред став ля ю щим со бой раз роз нен ные
вы хо ды бо ро нос ных маг не зи аль ных скар нов
в рус ле од но имен ной не боль шой реч ки. По -
ро да бы ла ди а гно с ти ро ва на в по ле как круп -
но зер ни с тый ко то и тит по ана ло гии ее по зи -
ции в скар но вой зо наль но с ти и осо бен но с тям
ко роч ки вы ве т ри ва ния с ко то и ти та ми из ме с -
то рож де ний Вос точ но го Вер хо я нья (Пер цев,
1971, с. 131–132). Маг ма ти че с кая по ро да в
по ло се (до не сколь ких ме т ров мощ но с тью) у
кон так та со скар ном пред став ле на мел ко зер -
ни с тым суб ще лоч ным (ди оп си до вым) гра ни -
том. Мощ ность ко то и то вых по род в лин зо -
вид ных те лах до сти га ет 1 м. 

Изу чен ная часть штуф но го об раз ца
№ 90018 пред став ле на не боль шим спи лом (2 х
3 х 1 см). Это – плот ная по ро да с не боль шим
ко ли че ст вом чер ных ма лень ких призм, про -
сле жи ва е мых в ви де па рал лель ных це по чек.

Она сло же на в ос нов ном сред не зер ни с тым
каль ци том, яв ля ю щим ся ма т ри цей для ок руг -
лых, про зрач ных зе рен си ли ка тов и бо ра тов,
ко то рые по ка зы ва ют в за ви си мо с ти от ори -
ен ти ров ки низ кое, сред нее или вы со кое дву -
пре лом ле ние и сред нее све то пре лом ле ние.
Кли но гу мит мо жет быть на деж но ди а гно с ти -
ро ван оп ти че с ки в шли фе по ха рак тер но му
по ли син те ти че с ко му двой ни ко ва нию. Ко то -
ит в бла го при ят ной ори ен ти ров ке зе рен лег -
ко оп ре де ля ет ся по ма ло му по ло жи тель но му
уг лу (15–20°) оп ти че с ких осей, а так же по
раз ви тию в ми к ро тре щин ках его зе рен ха -
рак тер ных про дук тов из ме не ния. Пер це вит,
об ра зую щий зна чи тель но бо лее мел кие вы -
де ле ния, тру ден для оп ти че с кой ди а гно с ти ки
и прак ти че с ки не от ли чим от гу ми та. Лишь
эле к трон ный ми к ро зонд на деж но оп ре де ля ет
все эти про зрач ные ми не ра лы как кли но гу -
мит, пер це вит и ко то ит. Лю дви гит в тон ких
кра ях про све чи ва ет с тем но'зе ле ным (Np по -
пе рек уд ли не ния) и тем но'бу рым (Ng, Nm
вдоль уд ли не ния) пле о х ро из мом и по этим
при зна кам от но сит ся к ма ло же ле зи с тым чле -
нам лю дви ги то вой се рии.

С по мо щью изо б ра же ний ВSE мож но на -
блю дать вза им ные вну т рен ние со от но ше ния
меж ду пер це ви том, ко то и том и кли но гу ми -
том (рис.1). Кли но гу мит за ни ма ет цен т раль -
ные ча с ти слож ных аг ре га тов этих трех ми не -
ра лов и по ка зы ва ет яс ные при зна ки кор ро -
зии. На при мер, он встре ча ет ся во мно же ст ве
ма лень ких вклю че ний вну т ри пер це ви та, ко -
то рый, в свою оче редь, ча с то за хва чен бó ль -
ши ми по раз ме ру кри с тал ла ми ко то и та, раз -
би ты ми жил ка ми с рет ро град ны ми про дук та -
ми из ме не ния (ссай бе ли ит ± бру сит).
Про ме жу точ ная по зи ция пер це ви та (меж ду
кли но гу ми том и ко то и том) вы ра же на да же и
ког да пер це вит об ра зу ет толь ко мел кие кри с -
тал ли ки или ка ем ки во круг кли но гу ми та. Та -
ким об ра зом, пер це вит дол жен был об ра зо -
вать ся в по ро де в от но си тель но по зд нюю ста -
дию, ве ро ят но бла го да ря хи ми че с кой
ре ак ции ко то и та с кли но гу ми том. Та кой же
ме ха низм об ра зо ва ния мож но пред по ло жить
и для го ло тип но го об раз ца пер це ви та. В це -
лом, об ра зец из ме с то рож де ния Го но чан яв -
ля ет ся ко то и то вым мра мо ром, очень сход -
ным пе т ро гра фи че с ки ми чер та ми с по ро дой
го ло тип но го об раз ца пер це ви та, изу чен но го
ра нее (Schreyer et al., 2003).

Ми к ро зон до вый ана лиз об раз ца из ме с -
то рож де ния Го но чан вы явил, од на ко, и но -
вые осо бен но с ти со ста ва пер це ви та
(табл. 2). SiO2 со став ля ет от 10.86 до 13.55
мас.%, FeO – от 0.36 до 0.66 мас.%, a F – от
4.34 до 5.10 мас.%. Крем не зе ма зна чи тель но
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Рис. 1. BSE изображение участка образца № 90018 из
месторождения Гоночан: перцевит образует кайму
(серое) вокруг включения клиногумита (светло�серое в
центре снимка) в котоите (темно�серое по периферии
снимка, испещренное прожилками ссайбелиита – более
темное); реликты замещаемых перцевитом котоита и
клиногумита отчетливо видны; белое – людвигит.
Масштабная линейка 100 мкм



боль ше, чем в пер це ви те из Ти тов ско го ме с -
то рож де ния, и са мые вы со кие зна че ния (ан.
30, 45, 52) пе ре кры ва ют ин тер вал его со дер -
жа ния (4.37 – 11.66 мас.%) в го ло тип ном об -
раз це пер це ви та (Schreyer et al., 2003). Со -
дер жа ние FeO в го но чан ском об раз це мно го
ни же, чем в пер це ви те из двух дру гих ме с -
то рож де ний, так что этот пер це вит (ан. 30)
мо жет рас сма т ри вать ся по ка как на и бо лее
маг не зи аль ный член се рии. Кро ме то го, со -
дер жа ние фто ра в нем не сколь ко ни же, чем
в дру гих изу чен ных об раз цах, так что этот
пер це вит, по хо же, яв ля ет ся и на и бо лее ги д -
ро ксиль ным из них.

Для пе ре сче та ана ли зов вы бра на та же
про це ду ра, что и для об раз ца из Ти тов ско го
ме с то рож де ния. Ана ли зы (табл. 2) ука зы ва -
ют, что пер це вит с Го но ча на с 0.32 фор -
муль ных еди ниц Si (ан. 30) яв ля ет ся на и бо -
лее крем ни с тым из всех ана ли зи ро ван ных.
При чи на низ кой ана ли ти че с кой сум мы это -

го ана ли за не яс на. Ниж няя гра ни ца со дер -
жа ния крем ния го но чан ско го пер це ви та
до сти га ет 0.24 фор муль ных еди ниц, что
близ ко верх не му зна че нию для го ло ти па.
Итак, рас сма т ри вая все три про яв ле ния пер -
це ви та, срав ним по лу чен ные пре де лы ко ле -
ба ний ко ли че ст ва эле мен тов в фор му лах об -
раз цов пер це ви та: го ло тип ный об ра зец –
Ca0.00'0.01Mg1.72'1.90Mn0.01 Fe0.04'0.16 B0.73'0.96Al0.00'0.04Si0.10'0.26

[O3.12'3.26 F0.42'0.59 (OH)0.24'0.35];
об ра зец Ти тов ско го ме с то рож де ния (ВР'10) –
Mg1.95'1.96Mn0.01Fe0.04B0.80'0.88Si0.12'0.20[O3.12'3.20F0.43'0.53(OH)0.35'0.38];
об ра зец ме с то рож де ния Го но чан (№'90018) –
Mg1.98Fe0.01B0.68'0.76Si0.24'0.32[O3.12'3.20F0.32'0.35(OH)0.36'0.42];

В ре зуль та те мы име ем ряд твер дых рас -
тво ров от 0.10 до 0.32 фор муль ных еди ниц
Si. В от ли чие от си ту а ции в го ло тип ном об -
раз це, в об раз цах с Го но ча на и Ти тов ско го
ме с то рож де ния очень ма лы (или от сут ству -
ют) из ме не ния со дер жа ния Si вну т ри вы де -
ле ний пер це ви та, и нет воз мож но с ти вы яс -
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Таблица 2. Представительные микрозондовые анализы минералов котоитового мрамора (обр. 90018) из
месторождения Гоночан

Минерал перцевит клиногумит гидроксил' котоит

клиногумит

№ анализа 30 45 52 53 41 28 46 16

SiO2 13.55 13.14 12.49 11.39 10.86 35.69 36.92 0.31

B2O3 16.91 18.71 18.97 19.70 20.13 1.45 0.76 37.133

Al2O3 0.03 0.02 0.01 0.1 0.3 0.1 0.00 0.1

MgO 56.95 60.51 60.22 60.39 60.76 57.27 57.39 61.59

FeO 0.58 0.55 0.64 0.66 0.57 0.45 0.30 0.70

MnO 0.13 0.20 0.15 0.17 0.16 0.15 0.23 0.23

CaO 0.07 0.09 0.08 0.08 0.12 0.05 0.05 0.03

F 4.34 5.10 4.85 4.86 4.98 4.15 2.66 0.00

Total 92.56 98.32 97.41 97.26 97.61 99.22 98.31 100.00

'O=F2 1.83. 2.15 2.04 2.05 2.10 1.75 1.12

H2O 2.33 2.44 2.62 2.80 2.86 1.27 1.80
Сумма 
(мас.%) 93.06 98.61 97.99 98.01 98.37 98.74 98.99 100.00

Пересчет на формульные единицы

Si 0.317 0.289 0.276 0.251 0.238 3.738 3.862 0.010

Al 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000

B 0.682 0.710 0.724 0.749 0.761 0.262 0.138 2.030

Сумма 1 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 4.001 4.000

Mg 1.984 1.984 1.983 1.983 1.984 8.940 8.948 2.909

Fe 0.011 0.010 0.012 0.012 0.010 0.040 0.026 0.018

Mn 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.013 0.021 0.006

Ca 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.005 0.005 0.001

Сумма 2 2.000 2.000 2.000 2,000 2.000 8.998 9.000 2.934

F 0.321 0.354 0.339 0.339 0.345 1.373 0.879

O 3.316 3.288 3.275 3.250 3.237 15.739 15.862

OH 0.364 0.357 0.386 0.412 0.418 0.887 1.258

Сумма 3 4.001 3.999 4.000 4.001 4.000 17.999 17.999



нить, есть ли гра ди ент со дер жа ния Si в пер -
це ви те в ин тер ва ле от кон так та с ко то и том к
кон так ту с ми не ра лом груп пы гум ми та.
Пер це ви ты здесь бо лее го мо ген ны, чем в го -
ло ти пе. Не смо т ря на зна чи тель ные ва ри а -
ции Si в Го но чан ском об раз це, в нем очень
ма лы или от сут ст ву ют из ме не ния в от но ше -
нии Fe/Mg. Ко ли че ст во фто ра так же ос та -
ет ся до воль но по сто ян ным, а все вы чис лен -
ные зна че ния ко ли че ст ва ги д ро кси ла в фор -
му лах ми не ра ла пре вы ша ют со дер жа ния в
них пер во го. Та ким об ра зом, Го но чан ские
пер це ви ты яв ля ют ся впер вые опи сан ны ми
с ОН/F > 1 и мог ли бы за слу жи вать ста ту са
но во го ми не ра ла («ги д ро ксил пер це вит»).
Мы, од на ко, воз дер жи ва ем ся от этой про це -
ду ры, по то му что зна че ния ОН толь ко рас -
чет ные. Ха рак тер но, что и со су ще ству ющие
с этим пер це ви том кли но гу ми ты по со от но -
ше нию F–OH на хо дят ся у гра ни цы меж ду
кли но гу ми том и ги д ро ксил кли но гу ми том.
При рас смо т ре нии ана ли зов кли но гу ми тов
в об раз це глав ная про бле ма свя за на с не из -
ве ст ным со дер жа ни и ем бо ра. Ес ли ис хо -
дить из ана ло гии с кли но гу ми том ко то и то -
во го мра мо ра го ло тип но го об раз ца , изу чен -
но го В. Шрай е ром и со ав то ра ми (Schreyer et
al., 2003), ка жет ся яс ным, что кли но гу мит,
со су ще ст ву ю щий с пер це ви том, дол жен со -
дер жать бор. Кли но гу мит го ло тип но го об -
раз ца пер це ви та со дер жит око ло 1.5 мас. %
В2О3, и бор там вне д рен в те т ра э д ры, ча с тич -
но за ме щая крем ний. По это му мы ис поль зо -
ва ли в таб ли це 2 сход ную с пер це ви том схе -
му пе ре сче та: В=4.0–Si. Ре зуль та ты рас че -
та двух ана ли зов (табл. 2) да ют очень
прав до по доб ную струк тур ную фор му лу,
срав ни мую с по лу чен ной в пре ды ду щем ис -
сле до ва нии (Schreyer et. al., 2003). Как и в
пер це ви те, со дер жа ние Fe (и Mn) очень ма -
ло, так что зер на кли но гу ми та в об раз це с
Го но ча на яв ля ют ся прак ти че с ки чи с то маг -
не зи аль ны ми ко неч ны ми чле на ми ря да. Ко -
ли че ст во фто ра до воль но из мен чи во: два
ана ли за – № 28 и № 36 пред став ля ют верх -
ний и ниж ний пре де лы его со дер жа ния для
всех ана ли зи ро ван ных зе рен с пре об ла да -
ни ем кли но гу ми то во го или ги д ро ксил кли -
но гу ми то во го ко неч ных чле нов ря да. Ана -
лиз ко то ита (табл.2) очень бли зок к иде аль -
но му со ста ву (см. так же табл. 1), хо тя В2О3

лишь вы чис лен по раз но сти 100% и сум мы
ос таль ных со став ля ю щих. При ме ча тель но
очень вы со кое Mg/Fe от но ше ние, что ха -
рак тер но и для дру гих ми не ра лов об раз ца
из Го но ча на. Лю дви гит из это го об раз ца не
ана ли зи ро вал ся, но про све чи ва ние его в
кра ях призм в про зрач ном шли фе с ха рак -

тер ным пле о х ро из мом сви де тель ст ву ет о
том, что его маг не зи аль ность так же вы со ка
и сос тав ля ет при бли зи тель но 80–85% (Пер -
цев, 1971). 

В за клю че ние от ме тим, что пер це вит, ве -
ро ят но, рас про ст ра нен до воль но ши ро ко в
ко то и то вых по ро дах, где обыч ным яв ля ет ся
его па ра ге не зис с ми не ра ла ми гу ми то вой
груп пы. Ди а гно с ти ка его до ста точ но про ста
при ис поль зо ва нии BSE изо б ра же ний. Ве -
ро ят но, бу дут най де ны и бо лее круп ные его
вы де ле ния, ко то рые мо гут быть ис поль зо ва -
ны для уточ не ния ва ри а ции оп ти че с ких
свойств и со ста ва ми не ра ла.

Мы весь ма при зна тель ны руководству
Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е. Фер сма -
на, а также его со труд ни кам Д.И. Бе ла ков ско -
му, Е.А. Бо ри со вой и Е.И. Се ме но ву за пре до -
став ле ние ма те ри а ла для ис сле до ва ния, кри -
ти че с кие за ме ча ния и со ве ты.
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Вве де ние

При сут ст вие твёр дых би ту ми ноз ных ве -
ществ (ТБВ) мно го крат но от ме ча лось для
пег ма ти то вых тел Хи би но!Ло во зёр ско го
ще лоч но го ком плек са на Коль ском по лу ос т -
ро ве (Рос сия). Здесь ТБВ яв ля ют ся ха рак -
тер ны ми ком по нен та ми по зд них ги д ро тер -
маль ных па ра ге не зи сов, име ют яв но эн до -
ген ное про ис хож де ние и не ред ко об ра зу ют
скоп ле ния, до сти га ю щие в раз ме рах не -
сколь ких сан тиме т ров (Ан то нов и др., 1933;
Ла бун цов, 1937; Со  ко ло ва, 1965; Зе зин, Со ко -
ло ва, 1967; Ло с ку тов, По ле жа е ва, 1968; Фло -
ров ская и др., 1968; Ко с ты лё ва!Ла бун цо ва и
др., 1972; Пе ков, 1998, 2001; Kartashov et al.,
2006). Обыч но ор га ни че с кие со еди не ния на -
хо дят ся здесь в тес ной ас со ци а ции с ми к ро -
по ри с ты ми си ли ка та ми, со дер жа щи ми в со -
ста ве ге те ро по ли э д ри че с ких кар ка сов ато мы
Ti, Nb и Zr: обо соб ле ния ТБВ врас та ют в аг ре -
га ты этих ми не ра лов и на ра с та ют на их по -
верх ность. Эта связь про яв ля ет ся на столь ко
ус той чи во и от чёт ли во, что на ми бы ла вы ска -
за на ги по те за о том, что це о ли то по доб ные ти -
та но!, ни о бо! и цир ко но си ли ка ты иг ра ли
роль ка та ли за то ров син те за би ту ми ноз ных
ве ществ (Чу ка нов и др., 2005a, b; 2006), тем бо -
лее что ана ло гич ные син те ти че с кие Ti!, Nb! и
Zr!си ли кат ные це о лит ные (в ши ро ком смыс -
ле сло ва) ма те ри а лы из ве ст ны как сор бен ты

ма лых мо ле кул и эф фек тив ные ка та ли за то ры
мно гих ре ак ций с уча с ти ем ор га ни че с ких со -
еди не ний (см. об зор ную ра бо ту Чу ка но ва с
со  ав то ра ми (2004)). При этом не ма ло важ но,
что аг па и то вые ще лоч ные пег ма ти ты, а осо -
бен но их ги д ро тер маль ные па ра ге не зи сы, яв -
ля ют ся уни каль ны ми объ ек та ми по оби лию
и раз но об ра зию ми к ро по ри с тых ми не раль -
ных фаз с ге те ро по ли э д ри че с ки ми кар ка са -
ми, по ст ро ен ны ми на ос но ве те т ра э д ров
SiO4 и ок та э д ри че с ки ко ор ди ни ро ван ных
ато мов пе ре ход ных эле мен тов, в пер вую
оче редь Ti, Nb и Zr (Chukanov, Pekov, 2005;
Pekov, Chukanov, 2005).

Как по ка за но в ци ти ро ван ных вы ше ра бо -
тах, ТБВ из пег ма ти тов Хи бин ско го мас си ва,
как пра ви ло, низ ко сер ни с тые и обо га ще ны
про из вод ны ми по ли цик ли че с ких аро ма ти че -
с ких уг ле во до ро дов, со дер жа щи ми ги д ро -
ксиль ные, кар бо ниль ные, кар бок силь ные и
кар бок си лат ные груп пы, а так же во дой. На
ги д ро тер маль ной ста дии ми не ра ло об ра зо ва -
ния они яв ля ют ся кон цен т ра то ра ми то рия, а
так же ще лоч но зе мель ных и ред ко зе мель ных
эле мен тов. В ча ст но с ти, ма к ро ско пи че с кие
скоп ле ния окис лен ных би ту ми ноз ных ве -
ществ в пег ма ти тах Хи бин ско го мас си ва
обыч но со про вож да ют ся то ри е вой и/или
ред ко зе мель ной ми не ра ли за ци ей. Окис лен -
ные ТБВ с ред ки ми вы со ко ва лент ны ми (Th,
U, REE, Nb, Zr, Ti) и ще лоч но зе мель ны ми эле -
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Об на ру же ны но вые про яв ле ния твёр дых би ту ми ноз ных ве ществ (ТБВ) в аг па и то вых ще лоч ных пег ма -
ти тах Хи бин ско го мас си ва (Коль ский п!ов, Рос сия). Опи са ны ми не раль ные ас со ци а ции, со дер жа щие
ок руг лые и кап ле вид ные обо соб ле ния ТБВ, раз ме ром от 1 до 10 мм. В боль шин ст ве слу ча ев ТБВ врас та -
ют в зёр на ми к ро по ри с тых Ti!, Nb! и Zr!си ли ка тов, ино гда – на ра с та ют на их по верх ность. Ча с то вну -
т ри обо соб ле ний ТБВ встре ча ют ся ми к ро в клю че ния ми не ра лов Th и REE. Но вые на ход ки под тверж да -
ют ги по те зу о ка та ли ти че с кой ро ли це о ли то по доб ных Ti!, Nb! и Zr!си ли ка тов в фор ми ро ва нии ТБВ, а
так же о клю че вой ро ли ор га ни че с ких ве ществ в пе ре но се и ак ку му ли ро ва нии то рия и ред ко зе мель ных
эле мен тов на ги д ро тер маль ной ста дии пег ма ти то об ра зо ва ния. На за клю чи тель ной ста дии боль шая
часть то рия и часть REE обо соб ля ют ся в ви де ми не раль ных фаз, на сы ща ю щих ТБВ, а каль ций (ино гда
сов ме ст но с ча с тью Th и REE) ос та ёт ся в со ста ве ор га ни че с кой фа зы в ви де кар бок си лат ных со лей
и/или ме тал лор га ни че с ких ком плек сов.
В стта тье 2 таб ли цы, 5 ри сун ков и спи сок ли те ра ту ры из 20 на и ме но ва ний.



мен та ми яв ля ют ся слож ны ми ми к ро ге те ро -
ген ны ми си с те ма ми, со дер жа щи ми ми не -
раль ные (ча ще все го си ли ка ты то рия, каль -
цит), ме тал лор га ни че с кие (с REE, Ca, Sr, Ba) и
ор га ни че с кие фа зы, об ра зо ва ние ко то рых,
пред по ло жи тель но, про ис хо ди ло в ре зуль та -
те рас па да ис ход но го ме тал лор га ни че с ко го
суб ст ра та при по ни же нии тем пе ра ту ры. С
дру гой сто ро ны, ми не ра лы то рия и ред ко зе -
мель ных эле мен тов, об ра зо вав ши е ся в аг па и -
то вых пег ма ти тах на ги д ро тер маль ной ста -
дии, обыч но со дер жат обиль ные вклю че ния
ТБВ (в от ли чие от ас со ци и ру ю щих с ни ми ми -
не ра лов, не со дер жа щих Th и REE). В свя зи с
этим на ми бы ла вы ска за на вто рая ги по те за –
о том, что окис лен ные про из вод ные по ли -
ядер ных аре нов, ус та нов лен ные в ТБВ, яв ля -
ют ся ком плек со об ра зо ва те ля ми для Th, REE,
Ba, Sr, Ca и спо соб ст ву ют пе ре но су и кон цен -
т ри ро ва нию этих эле мен тов при низ ких тем -
пе ра ту рах.

Опи сы ва е мые в на сто я щей ста тье но вые
на ход ки ТБВ в пег ма ти тах Хи бин ско го мас си -
ва да ли до пол ни тель ный ма те ри ал для про -
вер ки обе их этих ги по тез.

Объ ек ты ис сле до ва ния

Пег ма тит г. Хи бин пахкчорр (Хбп�1). Эги -
рин!по ле во ш па то вая пег ма ти то вая жи ла бы -
ла об на ру же на З.В. Шлю ко вой сре ди хи би ни -
тов го ры Хи бин пахкчорр в 1959 г. Вы хо ды
жи лы про сле же ны с за па да на вос ток на про -
тя же нии 8 м, мощ ность – 0.5–1.2 м. За пад -
ный её уча с ток сло жен ми к ро кли ном, арф -
вед со ни том, эги ри ном, эв ди а ли том, эниг ма -
ти том и ак цес сор ным ло па ри том, а сред няя и
вос точ ная ча с ти – пре иму ще ст вен но ми не -
ра ла ми ги д ро тер маль ной ста дии: аналь ци -
мом, на тро ли том, ка та пле и том и дру ги ми. На -
и бо лее раз но об раз ны чле ны груп пы ла бун цо -
ви та: бес цвет ные кри с тал лы це пи ни та!Na и
па ра це пи ни та!Na, не од но род ные по со ста ву
(с зо на ми, рез ко обо га щён ны ми Ca или Sr),
на ра с та ют (ино гда эпи так си че с ки) на оран -
же вые кри с тал лы бо лее ран них ла бун цо ви -
та!Mn и лемм лей ни та!Ba. Обо га щён ные ТБВ
ми к ро ге те ро ген ные об ра зо ва ния при уро че -
ны в ос нов ном к кри с тал лам ла бун цо ви та, ре -
же – це пи ни та и ка та пле и та. Ча ще все го они
об ра зу ют сфе ро ли ты чёр но го цве та, ди а ме т -
ром до 1 мм, врас та ю щие в кри с тал лы ла бун -
цо ви та или на ра с та ю щие на их по верх ность.

Пег ма тит г. Ко аш ва (Коа�2), вскры тый ка -
рь е ром на г. Ко аш ва (Хи би ны) ле том 2005 г.,
пред став ля ет со бой суб го ри зон таль ную лин -
зу про тя жен но с тью око ло 3 м и мощ но с тью
до 0.5 м, за ле га ю щую не по сред ст вен но на

кон так те ур ти тов с руд ным те лом не фе -
лин!апа ти то вой по ро ды. В пег ма ти те мож но
чёт ко вы де лить ми не раль ные ас со ци а ции
трёх ста дий. В пер вую из них об ра зо ва лись
ка ли е вый по ле вой шпат, не фе лин, тём но!се -
рый со да лит, ще лоч ные пи рок сен и чёр ный
ам фи бол, эв ди а лит, лам про фил лит и рин кит.
Вто рая ста дия – «су хая уль т ра аг па и то вая» –
по ро ди ла зе лё ный иголь ча тый эги рин в ви де
круп ных сфе ро ли тов, си ре не вый со да лит,
ше с то ва тый пек то лит, вил ли о мит, ло мо но со -
вит, ми не рал груп пы ло во зе ри та (цир си на -
лит?), чка ло вит, фтор ка фит, сфа ле рит, не зна -
чи тель ные ко ли че ст ва га ле ни та и фло го пи та.
К про дук там тре ть ей ста дии – уль т ра аг па и -
то вой ги д ро тер маль ной – от но сят ся ми не ра -
лы, за ме ща ю щие бо лее ран ние фа зы, а так же
кри с тал ли зу ю щи е ся в по ло с тях. Это на тро -
лит (сла га ет боль шую часть яд ра пег ма ти та),
ка та пле ит (об ра зу ет пол ные псев до мор фо зы
по ло во зе ри то по доб но му ми не ра лу), си ти на -
кит, лемм лей нит!K, ви но гра до вит (эти три ти -
та но си ли ка та на це ло за ме ща ют ло мо но со -
вит, а так же кри с тал ли зу ют ся в ка вер нах),
си ре не вый фто ра па тит (эпи так сия на фтор -
ка фи те в по ло с тях и са мо сто я тель ные мел кие
кри с тал лы), ас т ро фил лит, тон ко во лок ни с тый
пек то лит, ум бит (в псев до мор фо зах по эв ди а -
ли ту), са зы ки на ит!(Y), ами чит, эль па со лит и
не ди аг но с ти ро ван ные пла с тин ча тые вод ные
(Cu,Fe)!суль фи ды. Сре ди на тро ли та и в ка -
вер нах очень мно го круп ных (до 1 см) кап ле -
вид ных обо соб ле ний чёр но го твёр до го би ту -
ми ноз но го ве ще ст ва, оче вид но, воз ник ше го в
тре тью ста дию. Сплош ные кай мы, а так же
це поч ки сфе рул это го би ту ми ноз но го ве ще -
ст ва ча с то ок ру жа ют врос шие в на тро лит
псев до мор фо зы ка та пле и та по ми не ра лу
груп пы ло во зе ри та.

Пег ма тит г. Ку ки с вум чорр (Кук�3).
Жиль ное те ло, мощ но с тью до 10 см, сло -
жен ное пре иму ще ст вен но на тро ли том с
под чи нён ны ми ко ли че ст ва ми эги ри на и ак -
цес сор ным ма ки на ви том, бы ло вскры то
под зем ной вы ра бот кой Ки ров ско го руд ни -
ка (г. Ку ки с вум чорр). Жи ла се чёт ур тит не -
да ле ко от кон так та с те лом апа тит!не фе ли -
но вой по ро ды. В ней встре ча ют ся не боль -
шие гнёз да, сло жен ные тон ко зер ни с ты ми
аг ре га та ми пи рох ло ра и ко ма ро ви то по доб -
но го (Na,Ca)!ни о бо си ли ка та, име ю щи ми
жёл тый цвет и, ско рее все го, пред став ля ю -
щи ми со бой псев до мор фо зы по ка ко му!то
ран не му ще лоч но му ни о бо си ли ка ту (воз -
мож но, ву он не ми ту). Имен но к ним и при -
уро че но твёр дое би ту ми ноз ное ве ще ст во
чёр но го цве та с силь ным смо ли с тым до ме -
тал ло вид но го бле с ком. Его обо соб ле ни я ми
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с битуминозными веществами в пегматитах Хибинского массива: новые данные

Рис. 1. Образец из
пегматита
г. Кукисвумчорр
(Кук04):
Битуминозное
вещество
(тёмное),
нарастающее на
кристалл
пятенкоита0(Y).
Фото: Н.А. Пекова

Таблица 1. Содержания элементов с атомными номерами > 10 в органических фазах, мас. %.

Номер 1 2 3 4 5 6 7 8 9

анализа

Пегматит г. Хибинпахкчорр (Хбп!1) Пегматит Пегматит Пегматит 

г. Коашва г. Кукисвумчорр г. Кукисвумчорр 

(Коа!2) (Кук!3) (Кук!4)

Na2O н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.65 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 5.62

K2O н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.56 н.п.о. 0.28 1.31 0.96

CaO 3.41 3.54 3.89 3.71 0.69 0.44 н.п.о. н.п.о. 1.56

SrO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.23

MgO н.п.о. н.п.о. 0.79 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.21

FeO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.44

ZnO 1.50 1.42 1.48 1.81 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

PbO н.п.о. н.п.о. 0.83 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Al2O3 0.85 0.90 0.67 1.39 0.51 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.27

La2O3 6.08 6.66 6.15 6.21 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Ce2O3 0.16 0.44 0.37 0.27 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Pr2O3 1.09 0.66 0.67 0.58 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Nd2O3 2.74 2.59 2.70 2.50 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Sm2O3 0.62 0.09 0.16 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

ThO2 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 3.84 3.67 н.п.о. н.п.о. 6.23

SiO2 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.15 1.88 1.50 н.п.о. н.п.о. 13.07

S 0.58 0.49 0.43 0.45 1.91 0.41 1.61 2.40 0.38

Cl н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.66 0.14 н.п.о. н.п.о. 0.12

!O=S !0.29 !0.24 !0.21 !0.22 !0.95 !0.20 !0.80 !1.20 !0.19

!O=Cl2 – – – – !0.15 !0.03 – – !0.03

Сумма 16.74 16.55 17.93 17.85 10.60 5.93 1.09 2.51 28.86

Примечание: н.п.о. – ниже предела обнаружения электронно!зондовым методом



не пра виль ной фор мы, не пре вы ша ю щи ми в раз ме рах
не сколь ких мил ли ме т ров, гу с то «на фар ши ро ва ны»
аг ре га ты пи рох ло ра и (Na,Ca)!ни о бо си ли ка та.

Ма те ри ал пег ма ти та г. Ку ки с вум чорр (Кук�4) пред -
став лен фраг мен том 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
Ки ров ско го руд ни ка. Сква жи на пе ре се ка ет пег ма ти то -
вый про жи лок, сло жен ный ми к ро кли ном с не боль шим
ко ли че ст вом чёр но го иголь ча то го эги ри на; кра е вые ча -
с ти про жил ка бо га че эги ри ном, со дер жат не фе лин и
рин кит. Осе вая зо на про жил ка сло же на бе лым до бес -
цвет но го ми к ро кли ном с не боль шим ко ли че ст вом чёр -
но го иголь ча то го эги ри на. На стен ки по ло с тей в осе вой
зо не про жил ка на ра с та ют ром бо э д ри че с кие кри с тал лы
пя тен ко и та!(Y) Na5(Y,HREE)TiSi6O18·3H2O до 1,5 мм в по -
пе реч ни ке. Ин те рес ны со от но ше ния ред ко зе мель -
ных эле мен тов в ку ки с вум чорр ском пя тен ко и те!(Y): в
спе к т ре лан та но и дов здесь пре об ла да ет эр бий (Пе ков
и др., 2003), что яв ля ет ся ред ко с тью для ми не ра лов аг -
па и то вых мас си вов. Эти кри с тал лы, а так же ми к ро -
клин во круг них по кры ты ко роч ка ми бу ро го (до чёр -
но го) твёр до го би ту ми ноз но го ве ще ст ва (рис. 1).
Здесь встре ча ют ся и ок руг лые, кап ле вид ные его обо -
соб ле ния до 5 мм в ди а ме т ре; в них об на ру же ны мно -
го чис лен ные мел кие (< 0.1 мм) вклю че ния сти си и та
Th(Na,Ca)2K1!xSi8O20.

Ис сле до ва ние об раз цов ме то дом 
ло каль но го рент ге но с пе к т раль но го ана ли за

Ана лиз, вклю ча ю щий по лу че ние изо б ра же ния ис -
сле ду е мо го объ ек та во вто рич ных и от ра жён ных эле к -
тро нах и ха рак те ри с ти че с ком рент ге нов ском из лу че -
нии от дель ных хи ми че с ких эле мен тов, вы пол нял ся на
ци ф ро вом ска ни ру ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе
CamScan MV2300, ос на щён ном YAG!де тек то ром вто -
рич ных и от ра жён ных эле к тро нов и энер го ди с пер си -
он ным рент ге нов ским ми к ро ана ли за то ром с по лу про -
вод ни ко вым (Si!Li) де тек то ром Link INCA Energy. При
ска ни ро ва нии по ана ли зи ру е мой пло щад ке ди а метр
эле к трон но го пуч ка на по верх но с ти об раз ца со став лял
0.157 мкм при вре ме ни на коп ле ния сиг на ла в каж дой
точ ке 0.5 мс. Ана лиз про во дил ся при ус ко ря ю щем на -
пря же нии 20 кВ и то ке зон да 0.52–0.56 нА. Ана ли тик
А.Н. Не кра сов (ИЭМ РАН).

В на сто я щей ра бо те ис сле до ва ны би ту ми ноз ные ве -
ще ст ва, об ра зу ю щие вклю че ния в ла бун цо ви те!Mn
(пег ма тит Хбп!1, г. Хи бин пахкчорр), и ма к ро обо соб ле -
ния ТБВ из пег ма ти тов гор Ко аш ва (пег ма тит Коа!2) и
Ку ки с вум чорр (пег ма ти ты Кук!3 и Кук!4). Все эти об ра -
зо ва ния, как и те, что изу ча лись ра нее Чу ка но вым с со -
ав то ра ми (2005, 2006), пред став ля ют со бой ми к ро ге те -
ро ген ные сра с та ния, вклю ча ю щие два ти па фаз: су ще -
ст вен но ор га ни че с кие и ми не раль ные (рис. 2, 3, 4).
Пер вые ха рак те ри зу ют ся од но род но с тью в об рат -
но!рас се ян ных эле к тро нах, низ ки ми сум ма ми ана ли -
зов (как пра ви ло, не вы ше 20%), по сто ян ным при сут ст -
ви ем се ры (0.4–2.4 %), а так же каль ция и/или ка лия

Рис. 2. Образец из пегматита
г. Хибинпахкчорр (Хбп01): 1 – лабунцовит0Mn,
2 – «силикооксид Mn и REE» , 3 – рансьеит

Рис. 3. Образец из пегматита г. Хибин пах к -
чорр (Хбп01): 1 – лабунцовит0Mn, 2 –
«силикооксид Mn и REE» , 3 – Ti,Th0силикат

Рис. 4. Образец из пегматита г. Коашва (Коа02): 
1 – ториевый титаносиликат, 2 – леммлейнит0К,
3 – биотит. Чёрное – органическое вещество

36 Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42



(табл. 1). Ми не раль ные фа зы, на хо дя щи е ся в
сра с та ни ях с ТБВ, раз но об раз ны по хи ми че с -
ко му со ста ву (табл. 2). На и бо лее ха рак тер ны -
ми ком по нен та ми в них яв ля ют ся Si, Mn, REE,
Th, ще лоч ные (Na, K) и ще лоч но зе мель ные
(Ca, Sr, Ba) эле мен ты.

В от ли чие от хи бин ско го «кар бо це ра» и
боль шин ст ва дру гих об раз цов ТБВ, изу чав -
ших ся на ми ра нее, вы со кие кон цен т ра ции
то рия и ред ко зе мель ных эле мен тов об на ру -
же ны не толь ко в ми не раль ных фа зах, но в
ря де слу ча ев и в со ста ве су ще ст вен но ор га ни -
че с кой ма т ри цы. Ор га ни че с кая фа за ТБВ из
пег ма ти та Хбп!1 кон цен т ри ру ет REE и не со -
дер жит Th, при чём сре ди REE до ми ни ру ет
La (6.1–6.7 мас. %), а Nd (2.5–2.7 мас. %) и
Pr (0.6–1.1 мас. %) рез ко пре об ла да ют над Ce,
со дер жа ния ко то ро го на хо дят ся в пре де лах
0.2–0.4 мас. %. ТБВ из пег ма ти тов Коа!2 и
Кук!4 кон цен т ри ру ют Th и не со дер жат REE.
В ор га ни че с ком ве ще ст ве из пег ма ти та Кук!3
ред кие эле мен ты от сут ст ву ют (табл. 1).

Ре зуль та ты ми к ро зон до вых ана ли зов
ми не раль ных фаз, тес но ас со ци и ру ю щих с
ТБВ, да ны в таб ли це 2. По со ста ву (и ча с -
тич но по дан ным ИКС) сре ди этих ми не ра -
лов ди а гно с ти ро ва ны ла бун цо вит!Mn
Na4K4Mn2Ti8(Si4O12)4(OH,O)8·10H2O, лемм лей нит!К
Na4K8 (Ti,Nb)8[Si4O12]4(OH,O)8·8H2O, ран сь е ит
(Ca,Mn2+)Mn 4+

4   O9·3H2O, ум бит или ко с ты ле вит

K2ZrSi3O9·H2O и сти си ит (Na,Ca)2K1!xThSi8O20

(здесь и да лее да ны иде а ли зи ро ван ные
фор му лы). Эти ми не ра лы, а так же об ра -
зу ю щие ми к ро фа зы вы со ко ни о би е вый
си ли кат (Na,Ca,K)3(Nb,Ti)2Si1!x (O,OH)xF·nH2O,
то ри е вые ти та но си ли ка ты 
(K,Ba)1.5(Ca,Na)(Th,REE)(Ti,Nb)3(Si,Al)8(O,OH)x·nH2O
и NaCaK0.5MnTh4REE1!x(Ti,Nb)2Si8 (O,OH)x·nH2O
и си ли кат цин ка и то рия
(Na,Ca,K)2(Zn,Ti)2Th4REE(Si,Al)8(O,OH)x·nH2O
об ла да ют сте хи о ме т рич ны ми со ста ва ми, ко -
то рые рас счи ты ва ют ся на фор му лы с ко эф -
фи ци ен та ми, близ ки ми к це ло чис лен ным.
Со ста вы так на зы ва е мо го «си ли ко ок си да Mn
и REE» (ан. 4–6 в табл. 2), на обо рот, ха рак те -
ри зу ют ся не по сто ян ст вом и низ ки ми сум ма -
ми и, воз мож но, от но сят ся к крип то кри с тал -
ли че с ким сме сям.

В ми не ра лах из пег ма ти та Хбп!1 при сут -
ст ву ют вме с те Th и REE. По след ние, как и REE
в сра с та ю щих ся с ни ми ор га ни че с ких фа зах,
ха рак те ри зу ют ся лан та но вым мак си му мом. В
со ста ве ми не раль ных фаз пег ма ти тов Коа!2 и
Кук!4, как и в со ста ве ТБВ из этих объ ек тов,
сре ди ред ких эле мен тов пре об ла да ет то рий
(30.7–46.8 мас. %), но в об раз це из пег ма ти та
Коа!2 так же при сут ст ву ют и REE
(4.6–6.9 мас. %) с це ри е вым мак си му мом. В
ми не раль ных фа зах из пег ма ти та Кук!3 то -
рий от сут ст ву ет, но от ме че но не боль шое ко -
ли че ст во REE (2.55–3.19 мас. %) с пре об ла да -
ни ем це рия.

Ана ли зи руя со став ор га ни че с ких ве -
ществ и срав ни вая их с со ста вом тес но ас со -
ци и ру ю щих с ни ми ми не ра лов из тех же
объ ек тов, мож но ска зать, что ред кие эле -
мен ты об на ру жи ва ют тен ден цию к фор ми -
ро ва нию соб ст вен ных ми не раль ных фаз.
Од на ко та ко го чёт ко го фрак ци о ни ро ва ния
ред ких эле мен тов меж ду раз лич ны ми ми не -
раль ны ми и ор га ни че с кой фа за ми, как это
име ет ме с то в «кар бо це ре» и не ко то рых
дру гих ми к ро ге те ро ген ных об ра зо ва ни ях с
ТБВ (Чу ка нов и др., 2005а, b; 2006), не на -
блю да ет ся.

Ис сле до ва ние об раз цов 
ме то дом ИК1спе к т ро ско пии

ИК!спе к т ры об раз цов, за прес со ван ных в
таб лет ки с KBr, по лу че ны с по мо щью двух лу -
че во го спе к т ро фо то ме т ра Specord 75 IR. При
за пи си спе к т ра в пу чок срав не ния по ме ща -
лась таб лет ка из чи с то го KBr.

На и бо лее на дёж ным ди а гно с ти че с ким
при зна ком уг ле во до род ных групп яв ля ет ся
на ли чие в спе к т ре от но си тель но уз ких по -
лос C!H!ва лент ных ко ле ба ний в ди а па зо не

Рис. 5. ИК0спектры микрогетерогенных агрегатов с ТБВ
из пегматитов гг. Кукисвумчорр (Кук03 (1), Кук04 (2)),
Коашва (Коа02 (3)) и Хибинпахкчорр (Хбп01 (4))
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Примечание: 1, 2 – лабунцовит!Mn; 3 – Ti,Th!силикат; 4–6 – водный силикооксид?; 7 – рансьеит; 8 – леммлейнит!К; 
9 – умбит или костылевит; 10–12 – Ti,Th!силикаты; 13 – Zn,Th!силикат; 14–16 – высокониобиевый силикат, 
17 – стисиит. В состав входят также: SrO (7 – 1.23, 14 – 5.22, 15 – 3.49); MgO (1 – 0.23, 2 – 0.32, 7 – 0.85, 11 – 0.72); 
ZrO2 (9 – 24.10); Cl (4 – 0.54, 5 – 0.94, 6 – 1.00); !O=Cl2 (4 – 0.12, 5 – 0.21, 6 – 0.23); F (14 – 5.59, 16 – 4.57); –O=F2 (14 –
2.35, 16 – 1.92). Ф. к.: Sr (7 – 0.05, 14 – 0.20, 15 – 0.14); Mg (1 – 0.18, 2 – 0.21, 7 – 0.09, 11 – 0.35), Zr (9 – 3.23); Cl (4 – 0.85; 
5 – 0.98; 6 – 1.09); F (14 – 1.13, 16 – 1.13). н.п.о. – ниже предела обнаружения электронно!зондовым методом.

Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42

Таблица 2. Химический состав (мас. %) минеральных фаз, находящихся в срастании с ТБВ (по данным
локального рентгеноспектрального анализа)

Номер 1 2 3 4 5 6 7
анализа

Пегматит 
г. Хибинпахкчорр (Хбп!1) 

Na2O 5.64 4.73 0.88 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

K2O 7.07 6.74 3.19 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

CaO н.п.о. н.п.о. 2.12 0.39 0.52 0.54 3.87

BaO 10.19 12.17 4.04 1.64 1.25 0.68 3.20

MnO 2.50 2.37 1.18 30.56 28.74 29.62 64.20

FeO 0.59 0.78 0.58 8.65 10.90 11.01 0.64

ZnO н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.87 0.71 0.84 0.60

Al2O3 н.п.о. н.п.о. 0.72 2.99 3.64 3.60 н.п.о.

La2O3 н.п.о. н.п.о. 2.03 3.92 4.27 3.71 н.п.о.

Ce2O3 н.п.о. н.п.о. 1.66 1.18 1.42 1.60 н.п.о.

Pr2O3 н.п.о. н.п.о. 0.35 1.05 0.65 1.32 н.п.о.

Nd2O3 н.п.о. н.п.о. 1.46 3.55 2.83 3.54 н.п.о.

ThO2 н.п.о. н.п.о. 8.49 н.п.о. 0.56 н.п.о. н.п.о.

SiO2 40.56 38.94 30.51 4.32 6.51 6.20 н.п.о.

TiO2 26.37 23.98 11.15 0.83 0.59 0.57 н.п.о.

Nb2O5 1.03 3.54 5.37 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Сумма 94.27 93.57 73.73 60.37 63.32 64.00 74.59

Формульные коэффициенты

Na 4.32 3.77 0.43 – – – –

K 3.56 3.52 1.04 – – – –

Ca – – 0.57 0.38 0.34 0.38 0.66

Ba 1.58 1.97 0.40 0.60 0.29 0.17 0.09

Mn 0.83 0.83 0.26 24.02 14.94 16.16 4.04

Fe 0.21 0.28 0.13 6.70 5.60 5.93 0.04

Zn – – – 0.60 0.33 0.40 0.03

Al – – 0.22 3.26 2.63 2.72 –

La – – 0.19 1.34 0.96 0.88 –

Ce – – 0.15 0.40 0.31 0.38 –

Pr – – 0.03 0.36 0.15 0.31 –

Nd – – 0.13 1.18 0.62 0.81 –

Th – – 0.50 – 0.08 – –

Si 16.00 16.00 7.78 4.00 4.00 4.00 –

Ti 7.83 7.41 2.14 0.58 0.28 0.28 –

Nb 0.18 0.65 0.62 – – – –

Способ Si=16 Si=16 Si+Al=8 Si=4 Si=4 Si=4 Сумма 

расчёта катионов=5
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Номер 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
анализа Пегматит г. Коашва (Коа!2) Пегматит г. Кукисвумчорр  Пегматит 

(Кук!3) г. Кукисвумчорр 
(Кук!4)

Na2O 4.49 1.19 2.12 2.42 1.57 1.54 10.44 9.42 9.56 4.41

K2O 14.67 19.66 1.05 2.09 1.03 0.77 1.57 1.90 1.83 3.93

CaO н.п.о. н.п.о. 1.25 1.90 2.24 1.52 10.56 10.93 11.55 5.41

BaO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

MnO н.п.о. н.п.о. 2.54 6.37 2.95 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

FeO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.78 1.41 0.91 0.77

ZnO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 4.83 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Al2O3 н.п.о. н.п.о. 0.58 н.п.о. н.п.о. 0.84 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

La2O3 н.п.о. н.п.о. 0.99 1.44 0.68 1.70 н.п.о. 1.19 0.58 н.п.о.

Ce2O3 н.п.о. н.п.о. 2.62 3.36 3.09 3.81 н.п.о. 2.00 1.72 н.п.о.

Pr2O3 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.40 0.75 0.15 н.п.о. н.п.о. 0.25 н.п.о.

Nd2O3 н.п.о. н.п.о. 0.95 0.87 1.48 1.26 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

ThO2 н.п.о. н.п.о. 40.46 35.06 46.83 45.02 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 30.69

SiO2 39.29 43.63 19.82 24.02 22.39 19.07 3.67 9.85 11.80 53.62

TiO2 16.81 3.57 3.05 8.22 5.67 1.32 5.59 6.88 6.27 н.п.о.

Nb2O5 17.80 2.93 1.47 4.24 2.37 н.п.о. 59.55 54.60 46.00 н.п.о.

Сумма 93.06 95.08 76.92 91.11 91.05 81.83 100.62 101.67 93.12 99.79

Формульные коэффициенты

Na 3.55 0.16 1.60 1.57 1.09 1.19 1.30 1.23 1.45 1.28

K 7.62 1.73 0.52 0.89 0.47 0.39 0.13 0.16 0.18 0.74

Ca – – 0.52 0.68 0.87 0.65 0.73 0.79 0.97 0.86

Ba – – – – – – – – – –

Mn – – 0.84 1.80 0.89 – – – – –

Fe – – – – – – 0.04 0.08 0.06 0.09

Zn – – – – – 1.43 – – – –

Al – – 0.27 – – 0.39 – – – –

La – – 0.15 0.18 0.09 0.25 – 0.03 0.02 –

Ce – – 0.37 0.41 0.40 0.55 – 0.05 0.05 –

Pr – – – 0.05 0.09 0.03 – – 0.01 –

Nd – – 0.14 0.11 0.19 0.18 – – – –

Th – – 3.59 2.66 3.81 4.09 – – – 1.04

Si 16.00 3.00 7.73 8.00 8.00 7.61 0.56 0.66 0.93 8.00

Ti 5.14 0.19 0.90 2.06 1.53 0.39 0.27 0.35 0.37 –

Nb 3.27 0.09 0.26 0.64 0.39 – 1.73 1.65 1.63 –

Способ Si=16 Si=3 Si+ Si+ Si+ Si+ Ti+ Ti+ Ti+ Si=8

расчёта Al=8 Al=8 Al=8 Al=8 Nb=2 Nb=2 Nb=2
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2800–3100 см!1, при чём али фа ти че с ким
груп пам СН2 и СН3 со от вет ст ву ет дуб лет в
ин тер ва ле 2840–2980 см!1. Сим ме т рич ные
ва лент ные ко ле ба ния ме ти ле но вых и ме -
тиль ных групп име ют ча с то ты 2843–2863 и
2860–2870 см!1 со от вет ст вен но, а асим ме т -
рич ные ва лент ные ко ле ба ния – 2916–2936
и 2952–2972 см!1 со от вет ст вен но. Свя зи
C–H, при над ле жа щие не на сы щен ным уг -
ле во до род ным груп пам (в ал ке нах и аро ма -
ти че с ких со еди не ни ях), ха рак те ри зу ют ся
по вы шен ны ми ча с то та ми ва лент ных ко ле -
ба ний (2990–3110 см!1). Для ме ток си груп пы
O–CH3, свя зан ной с аро ма ти че с ким коль -
цом, ха рак те ри с ти че с кой яв ля ет ся по ло са с
мак си му мом по гло ще ния око ло 2835 см!1.

На и бо лее на дёж ным при зна ком при сут -
ст вия аро ма ти че с ких со еди не ний с кис ло -
род со дер жа щи ми груп па ми яв ля ет ся на ли -
чие мно го чис лен ных по лос по гло ще ния в
ди а па зо не 1210–1740 см!1. В ча ст но с ти, се -
рия по лос в ча с тот ном ин тер ва ле
1370–1600 см!1 от но сит ся к С!С!ва лент ным
ко ле ба ни ям в аро ма ти че с ких коль цах. Кар -
бок си лат ные груп пы CO2

! по гло ща ют в ди а -
па зо нах 1550–1670 см!1 (ан ти сим ме т рич -
ные ва лент ные ко ле ба ния) и 1280–1430 см!1

(сим ме т рич ные ва лент ные ко ле ба ния). Эти
груп пы при сут ст ву ют в боль шин ст ве ма к ро -
обо соб ле ний ТБВ из Хи бин. Свя зи С=О
(кар бо ниль ные и кар бок силь ные груп пы, в
том чис ле ди мер ные фор мы кар бо но вых
кис лот) име ют ха рак те ри с ти че с кие по ло сы
при 1690–1740 см!1 (Смит, 1982).

По дан ным ИК!спе к т ро ско пии, все изу -
чен ные в на сто я щей ра бо те ми к ро ге те ро -
ген ные аг ре га ты с ТБВ со дер жат как али фа -
ти че с кие уг ле во до ро ды, так и окис лен ные
аро ма ти че с кие со еди не ния, но в раз ных со -
от но ше ни ях (рис. 5). 

В об раз це из пег ма ти та Кук!3 пре об ла да -
ют аро ма ти че с кие со еди не ния с кар бок си -
лат ны ми груп па ми. Ко ли че ст во свя зей ато -
мов во до ро да с аро ма ти че с ким уг ле во до род -
ным коль цом (пле чо при 3100 см!1)
не зна чи тель но; име ют ся бо ко вые али фа ти че -
с кие груп пы (ши ро кое пле чо в ин тер ва ле
2800–2900 см!1).

ТБВ из пег ма ти тов Хбп!1, Коа!2 и Кук!4
от но сят ся к про ме жу точ но му ти пу. В них на -
ря ду с окис лен ны ми не на сы щен ны ми ор га -
ни че с ки ми со еди не ни я ми при сут ст ву ет зна -
чи тель ное ко ли че ст во али фа ти че с ких уг ле во -
до род ных групп. По ло же ние на и бо лее
силь ной по ло сы C!H!ва лент ных ко ле ба ний
(2910–1932 см!1) сви де тель ст ву ет о при сут ст -
вии в этих об раз цах по ли ме ти ле но вых це по -
чек (CH2)n.

В ИК!спе к т рах всех изу чен ных би ту ми -
ноз ных ве ществ при сут ст ву ют по ло сы O!H! и
Si!O!ва лент ных ко ле ба ний (ди а па зо ны
3200–3700 и 880–1200 см!1 со от вет ст вен но).
Си ли кат ный ком по нент пред став лен ве ще ст -
вом с изо ли ро ван ны ми ор то груп па ми SiO4

(Кук!3, по ло са при 897 см!1), сти си и том (Кук!4)
и си ли ка та ми с по ли ме ри зо ван ны ми крем не -
кис ло род ны ми те т ра э д ра ми (Коа!2 и Хбп!1;
по ло сы при 986 и 1020 см!1 со от вет ст вен но).
На и бо лее ин тен сив ная, ши ро кая по ло са при
567 см!1 в об раз це из пег ма ти та Кук!3 ха рак -
тер на для ни о бо! и ти та но си ли ка тов с
(Nb+Ti):Si 1, в струк ту ре ко то рых при сут ст -
ву ет пи рох ло ро по доб ный мо дуль (ко ма ро вит,
на тро ко ма ро вит, бель ко вит, фер сма нит, а
так же, пред по ло жи тель но, мон го лит). Эти
ми не ра лы мо гут рас сма т ри вать ся как про ме -
жу точ ные меж ду си ли ка та ми и ти та но!ни о -
ба та ми. Ско рее все го, к это му клас су от но -
сит ся глав ная ми не раль ная фа за с (Nb+Ti)
>> Si (ан. 14–16 в табл. 2) из сра с та ний с ТБВ
в пег ма ти те Кук!3.

Об суж де ние ре зуль та тов
Срав ни вая ре зуль та ты на сто я щей ра бо ты

с по лу чен ны ми ра нее дан ны ми, мож но от ме -
тить как об щие за ко но мер но с ти, так и от ли -
чи тель ные чер ты, при су щие изу чен ным в на -
сто я щей ра бо те объ ек там. К об щим чер там
от но сят ся: 
1. Связь ТБВ с ми к ро по ри с ты ми Ti!, Nb! и

Zr!си ли ка та ми: в об раз це из пег ма ти та
Хбп!1 ми к ро вы де ле ния ТБВ рас по ла га ют -
ся вну т ри кри с тал ла ла бун цо ви та!Mn, в
об раз це из пег ма ти та Коа!2 ма к ро обо соб -
ле ния ТБВ со дер жат ми к ро вы де ле ния ум -
би та или ко с ты ле ви та, а так же лемм лей -
ни та!К, в пег ма ти те Кук!3 ТБВ тес но ас со -
ци и ру ют с вы со ко ни о би е вым си ли ка том,
а в пег ма ти те Кук!4 – на ра с та ют на ти та -
но си ли кат пя тен ко ит!(Y).

2. На ли чие ми к ро вы де ле ний ми не раль ных
фаз, со дер жа щих REE и/или Th: ти тан!то -
ри е вые и цинк!то ри е вый си ли ка ты, «си -
ли ко ок сид Mn и REE», вы со ко ни о би е вый
си ли кат, сти си ит.

3. Ми к ро ге те ро ген ное стро е ние скоп ле ний
би ту ми ноз ных ве ществ (на блю да ет ся тес -
ное сра с та ние ТБВ и ми не раль ных фаз).

4. При сут ст вие се ры в со ста ве всех ор га ни -
че с ких ве ществ.
В боль шин ст ве изу чав ших ся ра нее би ту -

ми ноз ных ве ществ из аг па и то вых пег ма ти тов
вы со ко ва лент ные ред кие эле мен ты (Ce, La,
Nd, Y, Th, U, Ti) вхо дят пре иму ще ст вен но в
со став вклю че ний ми не раль ных ми к ро фаз, а
ор га ни че с кая ма т ри ца со дер жит в ос нов ном
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ще лоч но зе мель ные эле мен ты, при чём на -
блю да ет ся вы со кая сте пень меж фа зо вой се -
па ра ции ред ких эле мен тов (Чу ка нов и др.,
2005а, 2006). В опи сан ных вы ше па ра ге не зи -
сах это раз де ле ние вы ра же но ме нее от чёт ли -
во, при чём не по сред ст вен но в ор га ни че с кой
фа зе от ме ча ет ся при сут ст вие зна чи тель ных
ко ли честв REE (пег ма тит Хбп!1) или Th (пег -
ма ти ты Коа!2 и Кук!4).

Тер мин «кар бо цер» ра нее от ме чал ся на ми
как не впол не удач ный по от но ше нию к ги д -
ро тер ма ли там аг па и то вых мас си вов Коль ско -
го по лу ос т ро ва, по то му что в пер во на чаль но
опи сан ном ма те ри а ле (Ла бун цов, 1937) ред -
ко зе мель ные эле мен ты бы ли оши боч но оп ре -
де ле ны вме с то то рия (Чу ка нов и др., 2003).
На ход ка в пег ма ти те Хбп!1 ТБВ, со дер жа ще -
го бо лее 10 мас. % REE2O3 (табл. 1), поз во ля ет
«ре а би ли ти ро вать» тер мин «кар бо цер». Ис -
хо дя из вы ше из ло жен ных дан ных, мож но
пред по ло жить, что в рас смо т рен ных объ ек -
тах при фрак ци о ни ро ва нии близ ких по свой -
ст вам эле мен тов меж ду фа за ми (в т. ч. при от -
де ле нии Th от REE и се па ра ции лан та но и дов)
мо жет «ра бо тать» не толь ко кри с тал ло хи ми -
че с кий ме ха низм, но и срод ст во раз ных ти -
пов ор га ни че с ких мо ле кул к оп ре де лен ным
ме тал лам.

При ве дён ные вы ше дан ные под тверж да -
ют сде лан ный на ми ра нее вы вод о том, что
эво лю ция уг ле ро ди с тых ве ществ на ги д ро -
тер маль ной ста дии фор ми ро ва ния аг па и то -
вых пег ма ти тов тес но свя за на с ря дом эле -
мен тов, ко то рые при низ ких тем пе ра ту рах,
как пра ви ло, от ли ча ют ся низ кой ак тив но с -
тью и по движ но с тью: Th, REE, Ti, Zr, Nb. В
этой свя зи по ка за те лен вы вод, сде лан ный
В.И. Вер над ским от но си тель но ге о хи мии та -
ких эле мен тов (Вер над ский, 1954). При ве дём
его с не боль ши ми со кра ще ни я ми:

«Вся ге о хи мия то рия оп ре де ля ет ся од ним
за ме ча тель ным его свой ст вом, рез ко от ли ча -
ю щим его от ура на… То рий при над ле жит к
чис лу тех хи ми че с ких эле мен тов, ко то рые
сто ят вне ге о хи мии во ды, вер нее вод ных
рас тво ров. Он не пе ре хо дит в рас твор, не
вхо дит в вод ные рав но ве сия Зем ли, и на до
ду мать, что его кон цен т ра ции в зем ных ус -
ло ви ях долж ны быть ни чтож ны… Он при  над -
ле жит в этом от но ше нии к па ра ге не ти че с -
ким хи ми че с ким эле мен там, к ко то рым от но -
сят ся Zr, Hf, …, эле мен ты ред ких зе мель, Nb и
Ta… Для то рия… от сут ст ву ют ми не ра лы как
ва доз ные, вы де лив ши е ся из вод ных рас тво -
ров, так и ги д ро тер маль ные».

Здесь важ но то, что на ря ду с то ри ем
В.И. Вер  над ский от ме ча ет REE, Zr, Nb (к это -
му ря ду мож но до ба вить и Ti) как эле мен ты,

сто я щие «вне ге о хи мии вод ных рас тво ров».
На пер вый взгляд этот вы вод про ти во ре чит
ши ро кой рас про ст ра нён но с ти в ги д ро тер -
маль ных па ра ге не зи сах Хи би но!Ло во зёр -
ско го ком плек са так на зы ва е мых «ам фо те -
ро си ли ка тов» (глав ным об ра зом ще лоч ных
вод ных ти та но!, цир ко но! и ни о бо си ли ка тов
– це о ли то по доб ных ми не ра лов с низ ко -
плот ны ми ге те ро по ли э д ри че с ки ми кар ка са -
ми), а так же ми не ра лов ред ко зе мель ных
эле мен тов и то рия. Про ти во ре чие это сни -
ма ет ся, ес ли при нять во вни ма ние, что
В.И. Вер над ский не учи ты вал воз мож но с ти
транс пор та ма ло по движ ных в вод ной сре де
эле мен тов в ви де ком плек сов с ги д ро филь -
ны ми ли ган да ми. 

Воз мож ные ме ха низ мы уча с тия ор га ни -
че с ких ве ществ в пе ре но се ред ких эле мен -
тов (глав ным об ра зом Th и REE) в ги д ро тер -
ма ли тах Хи би но!Ло во зёр ско го ком плек са
мо гут быть сфор му ли ро ва ны с учё том на -
блю да е мых па ра ге не ти че с ких свя зей меж -
ду ор га ни че с ки ми и ми не раль ны ми фа за ми
в этих объ ек тах. В ча ст но с ти, опи сан ные
вы ше па ра ге не зи сы под тверж да ют на ли чие
от чёт ли вой про ст ран ст вен ной свя зи меж ду
скоп ле ни я ми кон ден си ро ван но го ор га ни че -
с ко го ве ще ст ва, «ам фо те ро си ли ка та ми» и
ми не ра ла ми REE и Th. Об этом сви де тель ст -
ву ют на ра с та ние ТБВ на аг ре га ты Ti!, Nb! и
Zr!cили ка тов, ми к ро вро ст ки ор га ни че с ких
ве ществ в ми не ра лах то рия ги д ро тер маль -
ной ста дии и обо га щён ные ТБВ ото роч ки
во круг скоп ле ний ми не ра лов REE. По ана ло -
гии с син те ти че с ки ми ге те ро кар кас ны ми
ми к ро по ри с ты ми ма те ри а ла ми мож но
пред по ло жить, что Ti!, Nb! и Zr!cили ка ты в
пег ма ти тах иг ра ли роль ка та ли за то ров ре ак -
ций по ли ме ри за ции, ри фор мин га и се лек -
тив но го окис ле ния, при во див ших к фор ми -
ро ва нию кис ло род со дер жа щих ТБВ из низ -
ко мо ле ку ляр ных уг ле во до ро дов. Вме с те с
тем нель зя ис клю чить уча с тия ор га ни че с -
ких со еди не ний в пе ре но се не толь ко то рия
и ред ко зе мель ных эле мен тов, но так же и Ti,
Nb и Zr. Об этом сви де тель ст ву ет не толь ко
сам факт кри с тал ли за ции ми не ра лов ма ло -
по движ ных в вод ных сре дах эле мен тов не -
по сред ст вен но из вод ных рас тво ров, но и
при сут ст вие в ТБВ вро ст ков ми к ро фаз, со -
дер жа щих эти эле мен ты. Та ким об ра зом,
но вые дан ные (табл. 1, 2) под тверж да ют ги -
по те зу о тес ной ге не ти че с кой свя зи Th, REE,
Ti, Nb и Zr c би ту ми ноз ны ми ве ще ст ва ми в
по зд них де ри ва тах аг па и то вых плу то нов. На
по зд не ги д ро тер маль ной ста дии ми не ра ло -
об ра зо ва ния Хи бин ско го мас си ва скоп ле -
ния ТБВ яв ля ют ся кон цен т ра то ра ми Th,
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REE, Ti, Nb, Zr. Осо бен но важ ной пред став -
ля ет ся эта связь для ге о хи мии то рия. При -
уро чен ность на зван ных эле мен тов к ТБВ
мо жет быть объ яс не на их спо соб но с тью
фор ми ро вать проч ные ком плекс ные со еди -
не ния с ор га ни че с ки ми ве ще ст ва ми, об ра -
зу ю щи ми ся на по зд не ги д ро тер маль ной ста -
дии, что спо соб ст ву ет их пе ре но су, кон цен -
т ри ро ва нию и се па ра ции имен но при
низ ких тем пе ра ту рах.

Ра бо та вы пол не на при под держ ке РФФИ,
грант 07!05!00130!а
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Онеж ские уран�ва на ди е вые ме с то рож де -
ния с бла го род ны ми ме тал ла ми (Pd, Pt, Au,
Ag), мо либ де ном, ме дью, ви с му том и др. яв ля -
ют ся круп ны ми руд ны ми объ ек та ми по за па -
сам ва на дия и, воз мож но, со пут ст ву ю щих
эле мен тов, в ча ст но с ти бла го род ных ме тал -
лов. По след нее по ло же ние обос но ва но ра нее
про ве ден ны ми ис сле до ва ни я ми, ус та но вив -
ши ми зна чи тель ные кон цен т ра ции Pd, Pt, Au
и Ag за пре де ла ми раз ве дан ных уран�ва на ди -
е вых руд (Чер ни ков, 1997; Чер ни ков и др.,
2000; Чер ни ков, 2001).

Ме с то рож де ния Сред няя Пад ма, Ца ре -
вское, Ко с мо зе ро и др. раз ви ты в риф то ген -
ной Онеж ской впа ди не, рас по ло жен ной в
юго�вос точ ной ча с ти Бал тий ско го щи та, на
кон так те их с се ро ва то�крас но�бу ры ми (ге ма -
ти ти зи ро ван ны ми) до ло ми та ми (Pr1) (Би ли би -
на и др., 1991; Ла ве ров и др., 1992; Мель ни ков
и др., 1992, 1993, 1995; Ле де не ва, Па куль нис,
1997) древ ней глу бин ной пла с то вой зо ны
окис ле ния (По лу эк тов и др., 1998; Чер ни ков и
др., 2000; Чер ни ков, 2001). 

Уран�ва на ди е вые ру ды Онеж ских ме с то -
рож де ний пред став ле ны раз лич ны ми ми не -
раль ны ми ти па ми, об ра зу ю щи ми до ста точ но
чет кую ми не ра ло го�ге о хи ми че с кую зо наль -
ность. По пе ри фе рии руд ных за ле жей в на и -
боль шем уда ле нии от гра ни цы с глу бин ной

зо ной окис ле ния раз ви ты низ ко тем пе ра тур -
ные на три е вые ме та со ма ти ты (аль би ти ты), на
вну т рен нюю часть ко то рых на ло же на соб ст -
вен но руд ная уран�ва на ди е вая ас со ци а ция с
мед но�мо либ де но вы ми суль фи да ми. За мед -
но�мо либ де но вым уран�ва на ди е вым ору де -
не ни ем сле ду ет зо на бо га тых ва на ди е вых
хром се ла до нит�рос ко э ли то вых слюд, сме ня е -
мая ря до вы ми уран�ва на ди е вы ми ру да ми с
уча ст ка ми бо га то го ура но во го и бла го род -
но�ме та ль но го ору де не ния. Уран�ва на ди е вые
ру ды да лее ог ра ни че ны ге ма ти ти зи ро ван ны -
ми до ло ми та ми. Зо наль ное рас по ло же ние оп -
ре де лен ных ми не раль ных ас со ци а ций от чет -
ли во ус та нав ли ва ет ся прак ти че с ки на всех
ме с то рож де ни ях рай о на. До воль но от чет ли -
во фик си ру ет ся так же пе ре се че ние всех вы -
ше пе ре чис лен ных ми не раль ных ас со ци а ций
каль ци то вы ми и ге ма ти то вы ми про жил ка ми
и про сеч ка ми, обя зан ны ми про яв ле нию глу -
бин ной тре щин ной зо ны окис ле ния. Они се -
кут руд ные те ла и ге ма ти ти зи ро ван ные до ло -
ми ты. Тем не ме нее, ги д ра ти ро ван ные ура но -
вые ок си ды, как это вид но на ри сун ке 1,
на блю да ют ся во всех ми не раль ных ас со ци а -
ци ях. И толь ко гра ни ца глу бин ной пла с то вой
зо ны окис ле ния (рис. 2) яв ля ет ся чет ко про -
яв лен ным окис ли тель но�вос ста но ви тель ным
ба рь е ром, иг ра ю щим глав ную роль в фор ми -
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ОСОБЕННОСТИ НАХОЖДЕНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ БЛАГОРОДНЫХ
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УРАН�ВАНАДИЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОЙ КАРЕЛИИ
А.А. Чер ни ков 
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Все рос сий ский на уч но�ис сле до ва тель ский ин сти тут ми не раль но го сы рья, Моск ва, vims@df.ru 

Круп ные по за па сам ва на дия и, ве ро ят но, бла го род ных ме тал лов (Pd, Au, Ag, Pt), ком плекс ные уран�ва на -
ди е вые ру ды онеж ских ме с то рож де ний с Mo, Cu, Bi, Pb и дру ги ми хи ми че с ки ми эле мен та ми ог ра ни че ны
при по верх но ст ной и глу бин ной пла с то вой зо на ми окис ле ния. Кро ме то го, на ме с то рож де ни ях про яв ле на
тре щин ная, глу бин ная зо на окис ле ния и ги д ро тер маль ные рос ко э лит�хром се ла до нит�до ло ми то вые про -
жил ки. В ука зан ных про жил ках ус та нов ле ны на и боль шие (зна чи тель но пре вы ша ю щие 10 г/т) со дер жа -
ния бла го род ных ме тал лов. Бла го род но ме таль ные ми не ра лы пред став ле ны са мо род ным зо ло том, се ле ни -
да ми, ре же се ле нид�суль фи да ми, тел лу ри да ми или об ра зу ют слож ные со еди не ния с ви с му том, свин цом и
дру ги ми эле мен та ми. В зо нах окис ле ния, с на и боль ши ми со дер жа ни я ми бла го род ных ме тал лов, на блю да -
ют ся пе ре от ло жен ные при сып ки са мо род ной ме ди, ау ри ку при да, са мо род ной пла ти ны, фру ди та, изо фер -
ро пла ти ны; но вой при род ной фа зы – пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку при да, фа зы AuO(OH). Вы де ле ния Au
из при по верх но ст ной зо ны окис ле ния с низ ким со дер жа ни ем бла го род ных ме тал лов (ни же 10 г/т) име ют
фор му тон ко ди с перс ных сгу ст ков, раз ме ром 0.1 мкм и ме нее. В верх ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния
Au об ра зу ет ве ре те но об раз ные ча с ти цы, раз ме ром 2–3 мкм, под верг ши е ся раз ру ше нию. Око ло сред ней
ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния кри с тал лы зо ло та рас се я ны в лей стах са мо род ной ме ди, раз мер лейст до -
сти га ет де сят ков ми к ро ме т ров. По лу чен ные ре зуль та ты под тверж да ют ра нее вы ска зан ное пред по ло же -
ние о воз мож но с ти уве ли че ния до круп ных за па сов бла го род ных ме тал лов, в пер вую оче редь око ло раз ве -
дан ных уран�ва на ди е вых ме с то рож де ний. 
В ста тье 4 таб ли цы, 6 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 16 на зва ний.



ро ва нии ком плекс ных руд. Око ло по -
верх но с ти до глу би ны 30 м (ре же
150 м) на всех ме с то рож де ни ях раз ви -
та при по верх но ст ная, со вре мен ная
зо на окис ле ния (рис. 2), в ко то рой ши -
ро ко рас про ст ра не ны бу рые и тем -
но�бу рые ок си ды же ле за и мар ган ца,
ог ра ни чи ва ю щие уран�ва на ди е вые
ру ды свер ху.

До ло ми ты вбли зи кон так та с се -
ро�цвет ны ми по ро да ми и про жил ки
ге ма ти та обо га ще ны пе ре от ло жен ны -
ми ми не ра ла ми бла го род ных ме тал -
лов, ино гда ура на и ва на дия, при ро ду
вы де ле ния ко то рых обыч ны ми ми не -
ра ло ги че с ки ми ме то да ми вы явить не
уда лось. По это му для вы яв ле ния уль т -
ра ми кро ско пи че с ких цен т ров кон -
цен т ра ции бла го род ных ме тал лов, их
со ста ва, стро е ния и фор мы вы де ле ния
был при ме нен ком плекс вы со ко раз ре -
ша ю щих ме то дов: рас тро вая эле к -
трон ная ми к ро ско пия с рент ге нов -
ским спе к т ро ме т ром, про све чи ва ю -
щая эле к трон ная ми к ро ско пия с
ми к ро ди фрак ци он ным ана ли зом, а
так же ми к ро зон до вый ана лиз. 

Бла го род ные ме тал лы в ру дах ме с -
то рож де ний онеж ско го ти па рас пре -
де ле ны не рав но мер но. На и боль шее
со дер жа ние их от ме ча ет ся в рос ко э -
лит�хром се ла до нит�до ло ми то вых про -
жил ках, ко то рые се кут уран� ва на ди е -
вые ру ды ме с то рож де ний рай о на.
Они, по пред став ле ни ям боль шин ст ва
ис сле до ва те лей, от но сят ся к ги д ро -
тер маль ным ми не раль ным об ра зо ва -
ни ям. В та ком про жил ке ме с то рож де -
ния Сред няя Пад ма, на и бо лее круп -
ном руд ном объ ек те рай о на, впер вые
об на ру же ны но вые ми не ра лы пал ла -
дия и пла ти ны – пад ма ит PdBiSe, су -
до ви ко вит PtSe2 (По ле хов ский и др.,
1991; 1997) и ма лы ше вит PdBiCuS3

(Чер ни ков и др., 2006). В про жил ке,
по ми мо ми не ра лов, вхо дя щих в его
на зва ние, ши ро ко рас про ст ра нен так -
же кла у с та лит PbSe, фру дит PdBi2, са -
мо род ное зо ло то и ви с мут. Ре же от ме -
ча ют ся мон че ит PtTe2, со бо лев скит
PdBi, ин сиз ва ит Pt(Bi,Sb)2, бог да но ви -
чит AgBiSe2, по ля рит Pd2PbBi, па ра гу а -
на ху а тит Bi2Se2S и др. Как вид но, ми не -
ра лы бла го род ных ме тал лов яв ля ют ся
се ле ни да ми, ре же се ле нид�суль фи да -
ми, тел лу ри да ми, ви с му ти да ми или об -
ра зу ют слож ные со еди не ния с ви с му -
том, свин цом и др. На при мер, по ми мо
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Рис. 1. Аль би ти зи ро ван ная по ро да с на ло жен ной уран�ва на ди е вой
ми не ра ли за ци ей; каль ци то вы ми, слю ди с ты ми и ге ма ти то вы ми про -
жил ка ми и вы де ле ни я ми; и ги д ро ти ро ван ные ок си ды ура на(свет -
ло�се рые вы де ле ния на ри сун ке).

Рис. 2. По ло же ние при по верх но ст ной и глу бин ной зон окис ле ния от -
но си тель но уран�ва на ди е вых руд на ме с то рож де нии Сред няя Пад -
ма. Ге о ло гия по По лу эк то ву и др. (1998).
1. Пе с т ро ц вет ные гли ни с то�кар бо нат ные слан цы. 2. Гли ни с то�кар -
бо нат ные слан цы зе ле но ва то�се рых то нов. 3. Шун гит со дер жа щие
гли ни с тые слан цы с про сло я ми до ло ми тов. 4. По ле во ш пат�квар це -
вые але в ро ли ты и але в ро�слан цы. 5. До ло ми ты. 6. Мо рен ные от ло -
же ния. 7. На чаль ная сте пень ме та со ма ти че с ко го из ме не ния по род.
8. Внеш няя зо на из ме не ния по род. 9. Про ме жу точ ная зо на ме та со -
ма ти че с ких из ме не ний по род. 10. Вну т рен няя зо на. 11. Уча ст ки ин -
тен сив но го брек чи ро ва ния руд. 12. Гра ни цы: а) ли то ло  ги че с ких раз -
но вид но с тей; б) ме та со ма ти че с ких зон.
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соб ст вен но фру ди та на ми ус та нов ле ны пе -
ре ход ные раз но сти ми не ра ла близ кие к ур -
ван це ви ту Pd(Bi,Pb)2 (табл. 1). 

Ус та нов ле но так же, что ми не ра лы бла го -
род ных ме тал лов на хо дят ся в ас со ци а ции с
ок си да ми (на сту ран и ги д ра ти ро ван ный на -
сту ран) и си ли ка та ми ура на ти па коф фи ни та,
ва на ди е вы ми слю да ми, а так же слож ны ми
се ле ни да ми свин ца, ме ди, ви с му та и др.

В при по верх но ст ной и глу бин ной зо не
окис ле ния ме с то рож де ния Сред няя Пад ма в
ас со ци а ции с дис перс ным ге ма ти том до ло ми -
тов (или в до ло ми те) по сто ян но от ме ча ют ся
уг ле ро ди с тые об ра зо ва ния, на ко то рых (или
воз ле них) на блю да ют ся пе ре от ло жен ные
при сып ки ме ди, ча с то зо ло то со дер жа щей, ау -
ри ку при да, са мо род но го зо ло та, пла ти ны,
фру ди та, изо фер ро пла ти ны, ин тер ме тал ли -
че с ко го со еди не ния CuZn, ин тер ме тал ли дов
груп пы Fe и но вой при род ной фа зы Cu3Pd –
пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку при да (Чер ни -
ков и др., 2005). Раз мер на но кри с тал лов этих
фаз ко леб лет ся от 1–5 нм до 300–500 нм.

В ге ма ти ти зи ро ван ном до ло ми те встре че -
но так же зер но с диф фуз ны ми от ра же ни я ми
фа зы AuO(OH). Это вто рая на ход ка в при ро -
де, пер вая бы ла об на ру же на в ко рах вы ве т ри -
ва ния Юж но го Ура ла (Нов го ро до ва и др.,
1995). Все от ме чен ные ми не раль ные фа зы об -
на ру же ны при изу че нии проб с со дер жа ни ем
сум мы бла го род ных ме тал лов 10 г/т и вы ше.
Од на ко, в боль шей ча с ти при по верх но ст ной
и глу бин ной зо нах окис ле ния в до ло ми тах со -
дер жа ние сум мы бла го род ных ме тал лов ко -
леб лет ся от ~10 г/т до де ся тых до лей грам ма
на тон ну.

Ис сле до ва ние форм на хож де ния бла го -
род ных ме тал лов с та ким их со дер жа ни ем
впер вые про ве де но для об раз цов ме с то рож -
де нии Ца ре вское (Ду бин чук и др., 2007), ото б -
ран ным из до ло ми тов при по верх но ст ной зо -
ны окис ле ния на глу би не 87.7 м от по верх но с -
ти и из до ло ми тов глу бин ной зо ны окис ле ния
на 153 и 166.5 м от по верх но с ти. Изу че ние об -
раз цов из при по верх но ст ной зо ны окис ле ния
тра ди ци он ны ми ми не ра ло ги че с ки ми ме то да -
ми по ка за ло, что до ло ми ты ин тен сив но ок вар -
цо ва ны, ли мо ни ти зи ро ва ны и про пи та ны ок -
си да ми мар ган ца. До ло ми ты глу бин ной зо ны
окис ле ния ге ма ти ти зи ро ва ны, ок вар цо ва ны,
со дер жат са мо род ную медь, апа тит, ре же ва -
на ди е вую слю ду. Со дер жа ние бла го род ных
ме тал лов, оп ре де лен ное хи ми че с ки ми и спе к -
т раль ны ми ме то да ми, как это уже от ме ча лось
(Ду бин чук и др., 2007), ко леб лет ся от де ся тых
до лей грам ма на тон ну до 9.87 г/т (табл. 2). Ми -
к ро зон до вым ис сле до ва ни ем с по мо щью рас -
тро во го эле к трон но го ми к ро ско па по ли ро -
ван ных шли фов и об раз цов до ло ми тов с та -
ким со дер жа ни ем бла го род ных ме тал лов
ка ких�ли бо обо соб ле ний бла го род ных ме -
тал лов вы яв ле но не бы ло. По это му бы ло
пред при ня то изу че ние этих об раз цов на
про све чи ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе
с экс трак ци ей фаз и с по сле ду ю щей иден ти -
фи ка ци ей их с по мо щью ми к ро зон до во го и
ми к ро ди фрак ци он но го ана ли зов.

На глу би не 87.7 м бы ли вы яв ле ны обо соб -
ле ния са мо род но го зо ло та из при по верх но ст -
ной зо ны окис ле ния. Они име ют фор му ква д -
рат ных или не пра виль ных, ино гда оваль ных
тон ко ди с перс ных сгу ст ков (рис. 3a). Ча с ти -
цы, из вле чен ные на реп ли ку, име ют как коль -
це вые, так и то чеч ные мо но кри с таль ные ми к -
ро ди фрак ци он ные кар ти ны, ха рак тер ные
для Au (рис. 3b).

В квар це из до ло ми тов, ото б ран ных на
глу би не 153 м, ми к ро зон до вым ме то дом вы -
яв ле ны мно го чис лен ные вклю че ния апа ти та,
еди нич ные вы де ле ния са мо род ной ме ди и
сфа ле ри та. По вы шен ных со дер жа ний бла го -
род ных ме тал лов в об раз це и в на зван ных ми -
не ра лах не об на ру же но; при по ро ге чув ст ви -
тель но с ти: Ag – 0.02; Au – 0.06; Pd – 0.06 и Pt
– 0.01 мас. %. Изу че ние об раз цов в про све чи -
ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе поз во ли ло
об на ру жить ве ре те но об раз ные ча с ти цы са -
мо род но го зо ло та, часть ко то рых под вер глась
при род но му вы ще ла чи ва нию и раз ру ше нию
(рис. 4a). Про дук ты раз ру ше ния, из влек шие
на реп ли ку, да ют коль це вую ми к ро ди фрак -
ци он ную кар ти ну ме тал ли че с ко го зо ло та
(рис. 4b).
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Таблица 1. Состав фрудита и его переходной
разности к урванцевиту, мас.%

NN Pd Bi Pb Se Pt е Формула

1 20.6 78.9 2.4 0.2 – 102.1 Pd(Bi,Pb)2

2 18.0 70.8 9.3 1.6 – 101.3 Pd(Bi,Pb)2

3 17.6 66.8 11.8 2.8 1.5 100.5 Pd(Bi,Pb)2

4 21.8 78.2 – 0.2 – 100.2 PdBi2

Таблица 2. Содержание благородных металлов в
исследуемых образцах, в г/т

Хим. 87.7м. 87.7м. 153 м. 153м. 166.5 м

Эл./гл. залег 1 опр. 2 опр. 1опр. 2опр. 

Pt 0.3 0.22 0.4 0.27 0.24

Pd 0.2 3.35 0.9 0.56 9.87

Au 9.3 0.28 – 0.25 0.2

Ag 0.2 0.2 – 1.0 0.49
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Рис. 3. Обо соб ле -
ния са мо род но го
зо ло та из при по -
верх но ст ной зо ны
окис ле ния.

Рис. 4. Ве ре те но об раз ные вы де ле -
ния са мо род но го зо ло та с уча ст -
ка ми раз ру ше ния.

b

a

ba
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Рис. 5. Лей сты зо ло то со дер жа щей
са мо род ной ме ди. В про зрач ной для
эле к тро нов лей сте вы де ле ния са -
мо род но го зо ло та име ют тем ный
цвет.

Рис. 6. Кри с тал лы пал ла дий со дер жа щей са мо -
род ной пла ти ны око ло вы де ле ний и ми к ро про -
жил ка ги д ро ге ма ти та (г�т = чер ный), со дер жа -
щих пла ти ну. 

0.3 mm

0.5 mm

a

b

a

b



В об раз цах с глу би ны 166.5 м (бли же к
сред ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния)
встре че ны раз лич ной ве ли чи ны, но не ме нее
пер вых де сят ков на но ме т ров, обо соб ле ния
са мо род ной ме ди, в том чис ле и пле ноч ные
лей сто об раз ные ее вы де ле ния, и от дель ные
кри с тал лы зо ло та, раз бро сан ные в лей стах
(рис. 5a). В лей сте, про зрач ной для эле к тро -
нов, кри с тал лы зо ло та име ют тем ный цвет.
Ре зуль та ты ис сле до ва ния уча ст ков лей сты на
про све чи ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе с
ми к ро зон до вой при став кой (бе лые точ ки)
при ве де ны в таб ли це 3. Толь ко в точ ке № 1 са -
мо род ная медь не со дер жит зо ло та. В ней об -
на ру же но > 8% се ре б ра и око ло 7% ко баль та.
В ос таль ных точ ках от ме ча ет ся бо лее 27% зо -
ло та и 12% се ре б ра. 

Ми к ро ди фрак ци он ное ис сле до ва ние
(кру ги на рис. 5a) про зрач ной лей сты поз во -
ли ло ус та но вить, что она име ет по ли кри с тал -
ли че с кое стро е ние. На ми к ро ди фрак ци он -
ных кар ти нах (рис. 5b) по ми мо чет ких от ра -
же ний са мо род ной ме ди при сут ст ву ют
сла бые от ра же ния са мо род но го зо ло та. Ори -
ен ти ров ка кри с тал лов зо ло та в лей сте сов па -
да ет с ме дью: (111)Cu па рал лель но на прав ле -
нию (111)Au. Об на ру же ны так же еди нич ные
дис перс ные обо соб ле ния са мо род ной пла ти -
ны, да ю щей от чет ли вую ми к ро ди фрак ци он -
ную кар ти ну (рис. 6b). При этом на ри сун ке
6a вы ше про жил ка гидрогематита ча с ти цы
са мо род ной пла ти ны име ют боль ший раз мер
(до ли мкм) в срав не нии с ча с ти ца ми (со тые
до ли мкм), рас по ло жен ны ми ни же про жил ка.
Ана ли зы по точ кам, по ка зан ным на ри сун ке
6a, при ве де ны в таб ли це 4.

Кон цен т ра ция Pt из ме ня ет ся от ~ 46.6 до
~65.6%, Pd – от 16.0 до 30.2% и Fe ~ от 13.7 до
0.54%. Хо тя от сут ст ву ет пря мая за ви си мость
меж ду со дер жа ни ем пла ти но и дов и же ле за; в
точ ках, ха рак те ри зу ю щих ся са мы ми низ ки -
ми ве ли чи на ми же ле за (в точ ке 6 – чуть вы -
ше 0.5 %), на блю да ют ся са мые вы со кие кон -
цен т ра ции пла ти но и дов. 

Как по ка за но в таб ли це 2, бла го род ные
ме тал лы в про бах рас пре де ле ны край не не -
рав но мер но, и Pd со дер жит ся в бо лее вы со -
ких кон цен т ра ци ях по срав не нию с Pt, на -
при мер, тем не ме нее, его са мо сто я тель ных
ми не раль ных обо соб ле ний не встре че но. Ра -
нее (Чер ни ков и др., 2005) бы ли вы яв ле ны на -
но кри с тал лы пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку -
при да, об рос ше го со всех сто рон ге ма ти том.
Воз мож но, имен но та кие об ра зо ва ния пал ла -
дия ха рак тер ны для изу чен ных об раз цов.

В це лом, при ме не ние ком плек са со вре -
мен ных вы со ко раз ре ша ю щих ме то дов ис -
сле до ва ния ве ще ст ва поз во ли ло вы явить
ми не ра ло ги че с кую осо бен ность раз лич ных
ге не ти че с ких об ра зо ва ний: ги д ро тер маль -
ных жил, при по верх но ст ной и глу бин ной
зо ны окис ле ния ком плекс ных ме с то рож де -
ний. Ус та нов ле но, что в ги д ро тер маль ных
рос ко э лит�хром се ла до нит�до ло ми то вых
про жил ках ми не ра лы бла го род ных ме тал -
лов пред став ле ны се ле ни да ми, се ле -
нид�суль фи да ми и слож ны ми со еди не ни я -
ми с ви с му том, тел лу ром, свин цом и др. В от -
ли чие от ги д ро тер маль ных про жил ков, в
при по верх но ст ной и глу бин ной зо нах окис -
ле ния ши ро ко рас про ст ра не ны при сып ки са -
мо род ной ме ди, зо ло та, пла ти ны с пал ла ди ем,
на но кри с тал лы ау ри ку при да, фа зы
AuO(OH), но вой при род ной фа зы – пал ла -
ди е во го ана ло га ау ри ку при да, ин тер ме тал -
ли че с ких со еди не ний CuZn и др., ко то рые
обыч но от ме ча ют ся на уг ле ро ди с тых об ра -
зо ва ни ях. Вы де ле ния Au из при по верх но ст -
ной зо ны окис ле ния (над пла с то вой глу бин -
ной зо ной окис ле ния) с низ ким со дер жа ни -
ем бла го род ных ме тал лов (ни же 10 г/т)
име ют фор му ква д рат ных или не пра виль -
ных и оваль ных тон ко ди с перс ных сгу ст ков,
толь ко раз ме ром 0.1 мкм и ме нее. В верх ней
ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния Au об ра зу -
ет ве ре те но об раз ные ча с ти цы, раз ме ром
2–3 мкм, под верг ши е ся раз ру ше нию. Бли -
же к сред ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле -
ния кри с тал лы зо ло та рас се я ны в про зрач -
ных для эле к тро нов лей стах са мо род ной ме -
ди, раз ме ром уже до де сят ков ми к ро ме т ров.
При этом лей сты об ла да ют по ли кри с тал ли -
че с ким стро е ни ем, где ори ен ти ров ка кри с -
тал лов зо ло та па рал лель на кри с тал лам ме ди.
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Таблица 3. Состав отдельных участков лейсты
самородной меди, мас. %

№№ Ca Ag Ni Co Cu Au е

1 0.00 8.59 0.00 7.11 84.30 0.00 100.00

2 12.48 12.36 0.48 0.00 47.28 27.41 100.01

3 12.48 12.35 0.48 0.00 47.28 27.41 100.00

4 14.17 12.52 1.07 0.00 44.87 27.37 100.00

5 13.17 12.34 0.81 0.00 46.33 27.34 99.99

6 10.51 12.17 0.01 0.00 50.05 27.26 100.00

Таблица 4. Состав самородной платины, мас.% 

№№ Si Ca Fe Co Ni Pt Pd е

1 2.89 0.11 13.72 1.19 1.22 46.58 30.21 95.92

2 1.75 0.14 10.17 1.44 1.84 54.45 24.17 93.96

3 1.11 1.45 6.18 1.55 1.97 60.74 22.81 95.81

4 1.27 2.00 1.75 1.58 0.00 58.41 16.00 81.01

5 0.22 2.15 1.26 1.21 2.17 65.48 27.70 100.19

6 0.97 2.29 0.54 1.51 1.98 65.62 27.01 99.92



В этой ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния ус -
та нов ле ны так же обо соб ле ния са мо род ной
пла ти ны, со дер жа щей пал ла дий. Та ким об -
ра зом, по лу чен ные ре зуль та ты сви де тель ст -
ву ют о том, что про цес сы вы ще ла чи ва ния и
пе ре рас пре де ле ния бла го род ных ме тал лов в
зо не окис ле ния с сум мар ным со дер жа ни ем
бла го род ных ме тал лов ни же 10 г/т умень -
ша ют ся с глу би ной. В то же вре мя раз мер
зе рен са мо род ных ме тал лов в этом на прав -
ле нии уве ли чи ва ет ся, что да ет ос но ва ние
по ла гать о на ли чии боль ших кон цен т ра ций
благо род ных ме тал лов на глу би не. По след -
ний вы вод яв ля ет ся до пол ни тель ным фак -
том, как и ра нее при во ди мые дан ные (Чер -
ни ков и др., 2005), в поль зу уже вы ска зан -
но го пред по ло же ния о воз мож но с ти
уве ли че ния до круп ных за па сов бла го род -
ных ме тал лов, в пер вую оче редь око ло раз -
ве дан ных уран�ва на ди е вых ме с то рож де -
ний. 
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Про яв ле ние грос су ля ра, ве зу ви а на и ах та -
ран ди та г. От дель ной в Тал нах ском рай о не,
рас по ло жен ном в кра е вой се ве ро�за пад ной
ча с ти Си бир ской плат фор мы, по ми не раль -
но му со ста ву яв ля ет ся ана ло гом ме с то рож де -
ния грос су ля ра, ви лю и та и ах та ран ди та в до -
ли не р. Ви люй, опи сан но го в 1821 г. К. Лак с -
ма ном (Ля хо вич, 1954; Жа бин, Ля хо вич,
1994). Уни каль ные по ве щест вен но му со ста ву
по ро ды, со дер жа щие гра нат, ве зу ви ан и ах та -
ран дит (рис. 1), бы ли об на ру же ны в 2000 г.
(Плет нев, Ал фе ро ва и др., 2001) не да ле ко от
руд ни ка «Ма як», у под но жия г. От дель ной,
воз ле по ис ко вой сква жи ны 1956 г.

Ге о ло го�пе т ро гра фи че с кая 
ха рак те ри с ти ка про яв ле ния 
грос су ля ра, ве зу ви а на и ах та ран ди та

Плит ный ком плекс пред став лен по ло го
за ле га ю щи ми тер ри ген ны ми, кар бо нат ны ми
(из ве ст ня ки, до ло ми ты, мер ге ли), суль фат -
но�кар бо нат ны ми и ины ми от ло же ни я ми
верх не го до кем б рия и ран не го�сред не го па -
ле о зоя (кем б рий – де вон), мощ но с тью око ло
3 км. На них за ле га ют тер ри ген ные уг ле нос -
ные от ло же ния тун гус ской се рии кар бо -
на�пер ми, мощ но с тью до 0.5 км. Вы ше за ле га -
ют ла во вые и ту фо вые тол щи трап по вой фор -
ма ции P3�T1, мощ но с тью око ло 3.5 км.
Вул ка ни ты трап по вой фор ма ции со про вож -
да ют ся мно го чис лен ны ми ин тру зи ва ми до ле -
ри тов и габ бро�до ле ри тов, в том чис ле ру до -

нос ны ми, с суль фид ны ми Fe�Cu�Ni�Co ру да -
ми (Год лев ский, 1959). Ру до нос ные ин тру зи -
вы – это рас сло ен ные мас си вы, в ниж ней ча -
с ти пред став лен ные пи к ри то вы ми габ бро�до -
ле ри та ми с мас сой суль фид ных ка пель, в
верх ней ча с ти – лей ко кра то вы ми габ бро�до -
ле ри та ми с мас сой ксе но ли тов ро го ви ков и
мел ких шли ров, обо га щен ных оли ви ном и
хром шпи не ли да ми, а так же суль фи да ми. Ру -
до нос ные ин тру зи вы ок ру же ны ши ро ким
оре о лом оро го ви ко ван ных по род пи рок -
сен�ро го ви ко вой и аль бит�эпи дот�ро го ви ко -
вой фа ций, вклю чая из вест ко во�си ли кат ные
и маг не зи аль но�си ли кат ные ро го ви ки (скар -
но и ды) и раз но об раз ные маг не зи аль ные и из -
вест ко вые скар ны. Воз раст по род трап по вой
фор ма ции 245±3–5 млн. лет, что от ве ча ет
гра ни це пер ми и три а са (Спи ри до нов и др.,
2000).

Про яв ле ние грос су ляр, ве зу ви а на и ах та -
ран ди та пред став ля ет со бой бло ки силь но из -
ме нен ных тер ри ген ных по род плит но го ком -
плек са (Є3–D1), сло жен но го пе с ча ни ка ми с
до ло ми то вым це мен том, из ве ст ня ка ми, до ло -
ми та ми, мер ге ля ми, за клю чен ных в ви де ксе -
но ли тов во фрон таль ной ча с ти се ве ро�вос -
точ ной вет ви Верх не тал нах ско го ин тру зи ва
(T1–2), сло жен ной так си то вы ми габ бро�до ле -
ри та ми. Лей ко кра то вые габ бро�до ле ри ты
бы ли под вер же ны пят ни с той и, ме с та ми,
сплош ной аль би ти за ции и пре ни ти за ции в
ус ло ви ях пре нит�пум пел ли и то вой фа ции
низ ко град но го ме та мор физ ма. Они со сто ят
из пла ги ок ла за, кли но пи рок се на, суль фи дов,
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Ах та ран дит – псев до мор фо за, со сто я щая из ми не ра лов груп пы сер пен ти на, хло ри та, грос су ля ра, кар бо -
на тов, по не из ве ст но му ми не ра лу – до на сто я ще го вре ме ни яв ля ет ся за гад кой ми не ра ло гии. Вто рое в ми -
ре про яв ле ние ах та ран ди та у под но жия г. От дель ной (Тал нах) по ми не раль но му со ста ву глав ных со став ля -
ю щих иден тич но про яв ле нию грос су ля ра, ви лю и та и ах та ран ди та в до ли не р. Ви люй – ме с ту пер вой на -
ход ки дан ной псев до мор фо зы. При ве де ны дан ные ком плекс но го изу че ния глав ных по ро до об ра зу ю щих
ми не ра лов и об ра зо ва ний про яв ле ния г. От дель ной – грос су ля ра, ве зу ви а на и ах та ран ди та, в том чис ле:
вза и мо от но ше ний в по ро де, мор фо ло гии кри с тал лов, хи ми че с ко го со ста ва, а так же ми не раль ных и флю -
ид ных вклю че ний в них. 
Про ве де ны экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния по син те зу пред по ла га е мой про то фа зы ах та ран ди та –
хлор со дер жа ще го май е ни та.
Ус та нов ле но, что об ра зо ва ние спе ци фи че с кой ми не раль ной ас со ци а ции с ах та ран ди том про ис хо ди ло, как
ми ни мум, в две ста дии: скар но вой и апо с кар но вой. На пер вой ста дии об ра зо ва ны яд ра кри с тал лов гра на -
та и ве зу ви а на, ав гит, со хра нив ший ся в ви де вклю че ний в ве зу ви а не, и хлор со дер жа щий май е нит. На вто -
рой ста дии об ра зо ва ны кра е вые ча с ти кри с тал лов гра на та и ве зу ви а на, аме зит, ти та нит, тро и лит, а хлор со -
дер жа щий май е нит за ме щен ах та ран ди том. 
В ста тье 7 таб лиц, 8 ри сун ков и спи сок ли те ра ту ры из 28 на и ме но ва ний.
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апа ти та, ти та ни та, хло ри то вых ми не ра лов.
Из ме нен ные ро го ви ки и скар ны сре ди лей ко -
габ бро пред став ле ны раз но зер ни с ты ми аг ре -
га та ми грос су ля ра бе ло го и жел то ва то го цве -
та, хром�ти тан�со дер жа ще го грос су ля ра от
гу с то�зе ле но го до свет ло�зе ле но го цве та, ги д -
ро грос су ля ра, ве зу ви а на, ах та ран ди та, хром -
шпи не ли да, каль ци та, хло ри то вых ми не ра -
лов, ан ги д ри та, ди оп си да, пре ни та, сер пен ти -
на в ас со ци а ции с пир ро ти ном, пи ри том,
сфа ле ри том, халь ко пи ри том, а так же про дук -
тов вы ве т ри ва ния. Раз мер вы де ле ний этих
ми не ра лов – от до лей мил ли ме т ра до 12 мм.
Очень ча с то лей ко габ бро об ра зу ют инъ ек -
ции слож ной фор мы в ро го ви ки и скар ны.

Ми не ра ло гия

Глав ны ми по ро до об ра зу ю щи ми ми не ра -
ла ми на опи сы ва е мом про яв ле нии яв ля ют ся
грос су ляр, ве зу ви ан и ах та ран дит. Их ме га -
крис ты раз ви ты в мел ко зер ни с той мас се,
сло жен ной грос су ля ром, ги д ро грос су ля ром,
пи ри том, халь ко пи ри том, ок си да ми же ле за.
По ро ды ча с то не сце мен ти ро ва ны.

Грос су ляр – на и бо лее рас про ст ра нен -
ный на про яв ле нии ми не рал. Кри с тал лы
гра на та и их сро ст ки встре че ны в ви де
вкрап лен ни ков, про жил ков и мо но ми не -

раль ных аг ре га тов в из ме нен ных лей ко габ -
бро. На про яв ле нии г. От дель ной грос су ляр
об ра зу ет скоп ле ния до де сят ков сан ти ме т ров
и сла га ет по ро ды на 60–80%. Ми не рал пред -
став лен хо ро шо ог ра нен ны ми кри с тал ла ми,
раз ме ром от 0,5–1 до 8–10 мм, и их сро ст ка -
ми. На и бо лее ча с то встре ча ют ся про стые
фор мы: {110}, {112}, {321} и их ком би на -
ции. Кри с тал лы гра на та, как пра ви ло, ха -
рак те ри зу ют ся рез кой цве то вой зо наль но с -
тью; цен т раль ная часть – тем но�зе ле но го
цве та, пе ри фе рий ная – бес цвет ная. Кри с -
тал лы ма к ро ско пи че с ки свет ло�зе ле но го
цве та со дер жат мно же ст во пе ре ме  жа ю -
щих ся тон ких тем но�зе ле ных и бес цвет ных
сло ев. В шли фах вид но, что гра нат ани зо т ро -
пен, сек то ри а лен и тон ко зо на лен (рис. 2). Во
вну т рен ней зо не на блю да ют ся пря мые (рас -
ши ря ю щи е ся к краю) сек то ра рос та, а во
внеш ней, бес цвет ной – об рат ные (су жа ю -
щи е ся к краю).

По хи ми че с ко му со ста ву гра нат так же не -
од но ро ден: цен т раль ные ча с ти зо наль ных
кри с тал лов и тем но�зе ле ные кри с тал лы от ве -
ча ют хром�ти тан�со дер жа щей раз но вид но с -
ти грос су ля ра, а кра е вые – его прак ти че с ки
«чи с то му» ми на лу (табл. 1). Со ста вы раз ных
ча с тей гра на та пред став ле ны на ри сун ке 3.
Кар ти на рас пре де ле ния ми не ра ло о б ра зу ю -
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Рис. 1. Ми не ра лы про яв ле -
ния г. От дель ной, Тал нах: а
– грос су ляр (раз мер кри с -
тал ла 5 мм), 
b– ве зу ви ан (дли на кри с -
тал ла 4 мм), 
c – ах та ран дит (раз мер
кри с тал ла 6 мм)

Рис. 2. Вну т рен нее стро е -
ние кри с тал лов хром#ти -
тан#со дер жа ще го грос су ля -
ра г. От дель ной, Тал нах: 
а – в шли фе, 
b – в об рат но#рас се ян ных
эле к тро нах



щих и при мес ных эле мен тов в зо наль ных
кри с тал лах хром�ти тан�со дер жа ще го грос су -
ля ра сле ду ю щая: цент раль ная часть кри с тал -
лов обо га ще на хро мом, ти та ном и обед не на
крем ни ем; пе ри фе рий ная часть обо га ще на
каль ци ем и крем ни ем. ИК�спектр пе ри фе -
рий ной, бес цвет ной ча с ти кри с тал лов гра на -
та со от вет ст ву ет сте хи о ме т рич но му без вод -
но му грос су ля ру. В об ла с ти ко ле ба ний
3800–3400 нм�1 для цен т раль ной тем но�зе ле -
ной зо ны на блю да ет ся сла бый про гиб, сви де -
тель ст ву ю щий о на ли чии OH�групп в струк -
ту ре. По дан ным тер ми че с ко го ана ли за бес -
цвет ной и свет ло�зе ле ной ча с тей кри с тал ла
(пред став ля ю щей со бой тон кое че ре до ва ние
тем но�зе ле ной и бес цвет ной со став ля ю щих),

по те ря ве са со ста ви ла 1,1 мас.% для бес цвет -
ной зо ны и 1,6 мас.% – для свет ло�зе ле ной.
Цен т раль ная зо на не ис сле до ва лась тер ми че -
с ким ана ли зом из�за слож но с ти при го тов ле -
ния круп ной про бы.

Па ра метр эле мен тар ной ячей ки кра е вой
ча с ти кри с тал ла со став ля ет a0=11,849 Å, что
по дан ным экс пе ри мен тов Г.Ю. Шве ден ко ва
и Д.В. Ка ли ни на (Шве ден ков и др., 1974), со -
от вет ст ву ет без вод но му грос су ля ру.

Хром�ти тан�со дер жа щий грос су ляр Тал -
нах ско го про яв ле ния пред став ля ет со бой
ред кую без же ле зи с тую раз но вид ность это го
ми не ра ла, ко то рую, бла го да ря яр ко�зе ле ной
ок ра с ке, ино гда на зы ва ют «си бир ским ца во -
ри том». Ок ра с ка и, сле до ва тель но, де ко ра -
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Таблица 1. Состав (мас. %) граната проявления г. Отдельной, Талнах

№ анализа центр край центр край

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO2 34,78 36,13 35,90 39,37 39,81 40,40 35,52 36,49 39,89 39,91

TiO2 6,47 5,70 5,30 1,38 – 0,21 6,89 5,05 – 0,11

Al2O3 11,44 13,06 12,88 20,70 22,23 21,92 10,89 12,45 22,12 21,99

Fe2O3 0,51 0,37 0,42 – 0,13 – 0,70 0,45 0,08 0,13

MnO – 0,10 – 0,02 0,20 0,17 0,06 – – –

MgO 1,57 1,69 1,36 1,11 1,07 0,71 1,71 1,25 1,25 1,20

CaO 35,94 35,30 35,72 36,56 36,39 36,51 34,93 34,93 35,86 36,05

Cr2O3 8,97 6,91 7,83 0,57 0,02 0,06 9,03 8,94 – 0,15

V2O3 0,16 0,33 0,08 0,28 – – – 0,07 0,10 0,01

ZnO 0,01 0,25 0,11 – – – 0,15 0,12 0,22 0,24

Сумма 99,85 99,84 99,60 99,99 99,85 99,98 99,88 99,75 99,52 99,79

Примечание: 1–6 электронный микрозонд «CamScan», аналитик Н.Н. Коротаева; 7–10 электронный микрозонд
«Camebax SX�50», аналитик Н.Н. Кононкова. Зональные кристаллы анализировались от центра к краю с шагом 200 и
400 мкм

Рис. 3. Со став
хром#ти тан#со дер жа -
ще го грос су ля ра г. От -
дель ной, Тал нах

уваровит

гроссуляр андрадит



тив ные ка че ст ва дан но го ма те ри а ла воз ник -
ли в спе ци фи че с кой ге о хи ми че с кой об ста -
нов ке рай о на, ха рак те ри зу ю щей ся вы со кой
ак тив но с тью S (as), бла го да ря че му все Fe бы -
ло свя за но в фор ме суль фи дов и не во шло в
со став си ли ка тов и хром шпи не ли дов опи сы -
ва е мо го про яв ле ния. Раз ли чие меж ду ца во -
ри том – ва на дий�хром�со дер жа щим грос -
су ля ром из Тан за нии и изу чен ны ми об раз -
ца ми вы яв ля ет ся на оп ти че с ких спе к т рах.
Ок ра с ка ца во ри та воз ни ка ет за счет Cr3+ и
V3+, при сут ст вие ко то рых вы ра жа ет ся в
слож ной, сдво ен ной по ло се по гло ще ния в
об ла с ти 480–580 нм ви ди мой ча с ти спе к т ра.
В хром�ти тан�со дер жа щем грос су ля ре Тал -
на ха ок ра с ка вы зва на ио на ми Cr3+; в оп ти че -
с ком спе к т ре на блю да ет ся од на по ло са по -
гло ще ния в об ла с ти 480–580 нм, сме щен -
ная, от но си тель но та ко вой у ца во ри та, в
ко рот ко вол но вую об ласть.

Хром�ти тан�со дер жа щий грос су ляр Тал -
на ха на сы щен мно го чис лен ны ми ми не раль -
ны ми вклю че ни я ми. Они пред став ле ны
хром шпи не ли да ми, ве зу ви а ном, аме зи том,
стиль би том, суль фи да ми Fe и Cu. Кро ме то го,
в нем при сут ст ву ют и флю ид ные вклю че ния.

Хром шпи не ли ды. Боль шин ст во кри с тал -
лов гра на та Тал на ха со дер жат мно го чис лен -
ные вклю че ния хром шпи не ли дов. Скоп ле ния
и це поч ки изо ме т рич ных ко рич не ва то�крас -
ных про зрач ных кри с тал лов хром шпи не ли да
– маг не зи о хро ми та – рас по ло же ны по зо -
нам рос та как в тем но�зе ле ной, так и в бес -
цвет ной ча с тях кри с тал лов гра на та (рис. 4).
Как пра ви ло, зер на хром шпи не ли да тон ко зо -
наль ны. Со став это го хром шпи не ли да при ве -
ден в таб ли це 2 и со от вет ст ву ет алю мо�со дер -
жа ще му маг не зи о хро ми ту – про ме жу точ но -
му чле ну в си с те ме MgCr2O4 – MgAl2O4)
(табл. 2). В со ста ве маг не зио хро ми та от сут ст -
ву ют ми на лы маг не ти та, хро ми та, гер ци ни та,

т. е. этот хром шпи не лид аб со лют но без же ле -
зи с тый, из че го мож но сде лать вы вод о не вы -
со ких тем пе ра ту рах и о вы со кой ак тив но с ти
се ры в про цес се его об ра зо ва ния. По те о ре -
ти че с ким рас че там (Sack & Ghiorso, 1991) в си -
с те ме MgCr2O4 – MgAl2O4 вы ше 550°С су ще -
ст ву ет не пре рыв ный ряд твер дых рас тво ров,
ни же этой тем пе ра ту ры кри с тал ли зу ют ся
хром шпи не ли ды с оп ре де лен ным со от но ше -
ни ем MgCr2O4:MgAl2O4 (на кри вой соль ву са).
По дан ным В.В. Ря бо ва (Ря бов и др., 1996) со -
от но ше ние MgCr2O4:MgAl2O4 в хром шпи не -
ли дах из ро дин ги то вых гра на тов г. От дель ной
мо жет быть рав ным как 4:1 (маг не зио хро -
мит), так и 1:4 (алю мо�со дер жа щий маг не зи о -
хро мит). Ес ли про ве с ти че рез эти со ста вы
кон но ду, мож но по лу чить тем пе ра ту ру об ра -
зо ва ния хром шпи не ли да. Со ста вы изу чен -
ных хром шпи не ли дов ле жат в об ла с ти
MgCr2O4:MgAl2O4=4:1, что со от вет ст ву ет
тем пе ра ту рам 300–400°С.

Не смо т ря на вы со кую хро ми с тость (до
82,2%), во круг зе рен хром шпи не ли да не на -
блю да ет ся по вы шен ной кон цен т ра ции хро -
ма, что ха рак тер но для мно же ст ва ме та мор -
фо ген ных ми не ра лов, об ра зо ван ных поз же
хром шпи не ли дов (изу м руд, не ф рит…); по это -
му, ско рее все го, дан ный хром шпи не лид но -
во об ра зо ван ный, не пре тер пев ший из ме не -
ний, па ра ген ный гра на ту. Зна че ния тем пе ра -
тур об ра зо ва ния ро дин ги то вых гра на тов, по
экс пе ри мен таль ным дан ным (Плюс ни на и
др., 1993), оп ре де лен ных по га зо во�жид ким
вклю че ни ям в ис сле ду е мых гра на тах, и те о -
ре ти че с кие тем пе ра ту ры об ра зо ва ния алю -
мо�со дер жа ще го маг не зио хро ми та ле жат в
об ла с ти не вы ше 400°С, т.е. со по с та ви мы друг
с дру гом по по ряд ку. Вы со кая ак тив ность се -
ры под тверж да ет ся на ли чи ем пи ри та и халь -
ко пи ри та в па ра ге не зи се с хром шпи не ли дом.

По дан ным рент ге нов ской то мо гра фии,

Таблица 2. Состав (мас. %) хромшпинелида – включения в гранате проявления г. Отдельной, Талнах

№ анализа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Al2O3 9,87 11,48 10,80 10,30 8,24 10,40 7,78 9,26 10,08 9,96 6,65

FeO – 0,20 0,36 0,61 1,14 1,53 1,68 1,67 1,77 1,97 1,95

Fe2O3 0,73 0,52 – – – – 0,39 – – – –

MnO 0,37 0,59 0,51 0,22 0,62 0,30 0,43 0,95 0,52 0,68 0,74

MgO 21,53 21,15 21,31 20,89 20,34 19,98 20,35 19,84 20,35 19,97 19,94

Cr2O3 63,98 64,35 65,64 67,04 68,41 66,10 67,56 67,25 66,13 66,65 70,15

NiO н.о. – – 0,02 – – 0,24 – – – –

ZnO 0,21 0,20 0,24 0,05 0,18 0,55 0,32 0,36 – 0,29 –

сумма 97,56 98,49 98,86 99,13 98,93 98,86 98,75 99,33 98,85 99,52 99,43

Примечание: ан. 1 – электронный микрозонд «Camebax SX�50», аналитик Н.Н. Кононкова; электронный микрозонд
«CamScan» ан. 2, 3, 5, 6, 8–11 – аналитик Н.Н. Коротаева, ан. 4, 7 – аналитик Е.В. Гусева
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вы пол нен ной на не сколь ких зо наль ных
кри с тал лах хром�ти тан�со дер жа ще го грос -
су ля ра г. От дель ной, Тал нах, цен т раль ная
часть яр ко�зе ле но го цве та, обо га щен ная
хро мом и ти та ном, не со дер жит ре лик тов
ис ход но го хром шпи не ли да или со дер жит их
край не ред ко.

Тро и лит
На ря ду с вклю че ни я ми ме та мор фо ген но -

го алю мо�со дер жа ще го маг не зи о хро ми та в
грос су ля ре при сут ст ву ют ксе но морф ные
вро ст ки тро и ли та Fe0,64Ni0,36Co0,01S0,99, ти пич -
но го об ра зо ва ния низ ко град но го ме та мор -
физ ма.

Ве зу ви ан и аме зит
Очень ши ро ко во всех зо нах кри с тал лов

гра на та раз ви ты вклю че ния бе ло го не про -
зрач но го ми не ра ла с ква д рат ны ми и ром бо -
вид ны ми се че ни я ми. Ино гда его ажур ные вы -

де ле ния рас по ла га ют ся во всем объ е ме кри с -
тал ла – тог да по след ний ста но вит ся не про -
зрач ным, с мо лоч но�бе лым от тен ком; но ча -
ще эти вклю че ния на хо дят ся на гра ни це зон
и сек то ров рос та (рис. 4). Вклю че ния со сто ят
из ве зу ви а на и аме зи та, на хо дя щих ся в тон -
ком сра с та нии. Со ста вы ве зу ви а на и аме зи -
та при ве де ны в таб ли це 3. Те о ре ти че с кую
фор му лу ве зу ви а на мож но за пи сать как
Ca19(Al, Mg, Fe2+, Fe3+, …)13(B, o)5 [SiO4]10[Si2O7]4(OH, O,
F)10. Рас чет эм пи ри че с ких фор мул ве зу ви а на
про из во дил ся на 50 ка ти о нов, со дер жа ние B
рас счи ты ва лось по ба лан су ва лент но с тей,
ис хо дя из со об ра же ний сте хи о ме т рии. По -
лу чен ная фор му ла ве зу ви а на сле ду ю щая:
Ca19.00(Al10.28Mg2.55Fe2+

0.05Cr0.05Ti0.01Ni0.02Zn0.06)13.02 

(B0.66 o4.34)5[(Si15.66Al2.34)18O68](Cl0.68(OH)9.32)10. Со -
став аме зи та от ве ча ет эм пи ри че с кой фор -
му ле: (Mg3.68Fe2+

0.10Mn0.07Ni0.02Zn0.01)3.88(Al1.92Cr0.02)1.94
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Таблица 3. Состав (мас. %) везувиана (1–4), амезита (5–6) и стильбита (7–9) из включений в гранате (г.
Отдельная, Талнах)

№ анализа 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 33,65 34,53 34,00 33,98 25,97 26,79 60,53 59,78 61,08

комп. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

TiO2 0,02 0,08 – – 0,16 – 0,02 0,02 0,08

Al2O3 23,01 20,87 20,05 21,41 41,28 39,75 13,81 14,21 14,87

FeO 0,13 0,09 0,20 0,14 0,87 1,42 0,13 0,11 0,16

MnO – – 0,02 0,12 0,44 0,99 0,05 – –

MgO 3,67 3,90 4,17 3,44 30,55 29,92 0,05 0,09 0,08

CaO 38,11 40,31 40,99 39,70 – – 8,08 7,87 8,19

Cr2O3 0,13 0,17 0,18 0,13 0,11 0,28 – 0,05 –

NiO 0,05 – – – cл. 0,22 н.о. н.о. н.о.

ZnO 0,17 – 0,39 – – 0,14 – – –

Cl 0,86 н.о. н.о. 0,86 – – – – 0,01

сумма 99,79 99,95 100,0 99,78 99,38 99,51 82,67 82,13 84,47

Примечание: ан. 1–6 – электронный микрозонд «CamScan», ан. 2,3 – аналитик Н.Н. Коротаева, ан. 1,4–6 – аналитик
Е.В. Гусева; ан. 7–9 – электронный микрозонд «Camebax SX�50», аналитик Н.Н. Кононкова. н.о. – не определялось

Рис. 4. Вклю че ния в
кри с тал ле гра на та 
г. От дель ной, Тал -
нах: а – в от ра жен -
ном све те, b – в об -
рат но#рас се ян ных
эле к тро нах. 
1 – хром#ти тан#со -
дер жа щий грос су -
ляр, 2 – ги д ро грос -
су ляр, 3 – маг не зи о -
хро мит, 4 –
ве зу  ви ан#аме зи то -
вый аг ре гат 



[(Si2.22Al1.78)4.00O10](OH)8.
Стиль бит
Не ред ко в раз лич ных ча с тях кри с тал лов

гра на та со дер жат ся бес фор мен ные, изог ну -
тые вро ст ки бе ло го не про зрач но го ми не ра ла,
пред став лен ные стиль би том. Со став стиль би -
та при ве ден в таб ли це 3 и от ве ча ет фор му ле
(Ca1.35,Na0,01Fe0,01)1,36[Al2,53Si9,42O24]9(H2O).

Флю ид ные вклю че ния
В ис сле ду е мых кри с тал лах гра на та бы ли

об на ру же ны га зо во�жид кие вклю че ния, по
ко то рым бы ли сде ла ны оцен ки тем пе ра тур
об ра зо ва ния. Вклю че ния пред став ле ны пер -
вич ны ми, пер вич но�вто рич ны ми (ча с то рас -
шну ро ва ны) и вто рич ны ми. Раз мер вклю че -
ний, в луч шем слу чае, до сти га ет 10–15 мкм.
По вклю че ни ям, в ко то рых вид ны фа зо вые
пе ре хо ды, ком по нент ный со став вод но�со -
ле вой си с те мы ди а гно с ти ро ван как MgCl2

– H2O с кон цен т ра ци ей со лей 3,23 – 3,39
мас. % экв. NaCl (Про ко фь ев В.Ю. и др.,
1999). Ре зуль та ты из ме ре ний све де ны в таб -
ли цу 4.

Ве зу ви ан в ро дин ги то по доб ных по ро дах
Тал нах ской ин тру зии встре ча ет ся в ви де
дру зо вид ных обо соб ле ний хо ро шо об ра зо -
ван ных кри с тал лов. Раз ме ры кри с тал лов на -
и бо лее круп ных обо соб ле ний со став ля ют
по оси c – 5–7 мм, по оси a – 3–4 мм. Ок -
ра с ка ве зу ви а на ва рь и ру ет от жел то ва то�зе -
ле ной до фи с таш ко во�зе ле ной, не ред ко пят -
ни с тое рас пре де ле ние цве та (от зе ле но го до
ко рич не ва то�жел то го), от дель ные не боль -
шие уча ст ки – про зрач ные, без тре щин и
вклю че ний. Гра ни всех кри с тал лов ве зу ви а -
на под би но ку ля ром об на ру жи ва ют блоч ное
стро е ние, бо роз ды, ям ки и ка на лы трав ле -
ния, рас тво ре ния и кор ро зии. Крис тал лы по

мор фо ло гии на по ми на ют ви лю ит.
Для из ме ре ния на го нио ме т ре бы ло ото б -

ра но 10 кри с тал лов. Ха рак тер ной чер той изу -
чен ных кри с тал лов яв ля ет ся бед ность их про -
сты ми фор ма ми (рис. 5). Гос под ст ву ю щее
раз ви тие име ют гра ни призм: {110} и {100},
ди пи ра ми ды {111}. Гра ни ба зо пи на ко и да
обыч но име ют под чи нен ное раз ви тие, а ино -
гда и во все от сут ст ву ют.

В шли фах вид но, что кри с тал лы ве зу ви а -
на, как и грос су ля ра, опи сан но го вы ше, тон -
ко зо наль ны и сек то ри аль ны. Не ред ко в них
на блю да ют ся вклю че ния яр ко�зе ле но го зо -
наль но го хром�ти тан�со дер жа ще го грос су -
ля ра и каль ци та. Ма к ро ско пи че с ки кри с -
тал лы ве зу ви а на об на ру жи ва ют гру бую зо -
наль ность пер пен ди ку ляр но оси c.
Вну т рен няя зо на обыч но бу ро ва то�зе ле но го
или бу ро ва то�жел то го цве та со мно же ст вом
га зо во�жид ких и ми не раль ных вклю че ний
ок ру же на про зрач ной внеш ней зо ной. Гра -
ни ца меж ду зо на ми не име ет чет ких кри с -
тал ло гра фи че с ких очер та ний и пред став ля -
ет со бой ок руж ность. Не ко то рые кри с тал лы
име ют ра ди аль но�лу чи с тое стро е ние, за мет -
ное на сре зе кри с тал ла.

По дан ным ми к ро зон до во го ана ли за
(табл. 5), со став ис сле ду е мо го ве зу ви а на от ли -
ча ет ся низ ким со дер жа ни ем Fe, что сви де -
тель ст ву ет о вы со кой ак тив но с ти S, а так же
зна чи тель ным со дер жа ни ем Cl и F. Рас чет
фор му лы ве зу ви а на про из во дил ся на 50 ка ти -
о нов, со дер жа ние B и (OH)�групп рас счи ты -
ва лось по ба лан су ва лент но с тей, ис хо дя из
со об ра же ний сте хи о ме т рии. На ли чие B под -
тверж да ет ся ис сле до ва ни я ми ве зу ви а на ме -
то дом ИК�спе к т ро ско пии.

Как вид но из таб ли цы 5, от цен т ра к краю
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Таблица 4. Сводная таблица температур
образования граната г. Отдельной,
Талнах

Цвет, Tгом., Количество Tэвт., Tпл.льда, 

(зона) °С включений °С °С
зеленый 
(центр) 243–231 6

бесцветный 
(край) 206–186 7

светло�серый 215–196 8

бесцветный 

(край) 286 3 �32 �2.0

бесцветный 

(край) 167–137 17 �33 �2.0–1.9

Примечание: термокриокамера THMSG�600 Linkam,
аналитик В.Ю. Прокофьев Рис. 5. Про стые фор мы кри с тал лов ве зу ви а на г. От дель -

ной, Тал нах 



кри с тал лов ве зу ви а на не сколь ко сни жа ет ся
со дер жа ние Ti, Cr, B, и по вы ша ет ся со дер жа -
ние Cl и F, что, воз мож но, сви де тель ст ву ет о
по вы ше нии ак тив но с ти Cl и F в за клю чи тель -
ные ста дии об ра зо ва ния ве зу ви а на. Сни же -
ние со дер жа ния Ti и Cr в гру бо зо наль ных
кри с тал лах, ве ро ят но, со от вет ст ву ет сни же -
нию со дер жа ния Ti и Cr в зо наль ных кри с тал -
лах гра на та, опи сан ных вы ше, что яв ля ет ся
еще од ним до ка за тель ст вом па ра ге не зи са
тем но�зе ле но го ран не го хром�ти тан�со дер -
жа ще го грос су ля ра и ве зу ви а на.

Ин фра крас ные спе к т ры тал нах ско го ве -

зу ви а на по доб ны ИК�спе к т рам ви лю и та (Ку -
раж ков ская и др., 2004); в них так же на блю да -
ют ся по ло сы ко ле ба ний групп [ВО3] и [ВО4].
По дан ным ми к ро зон до во го ана ли за, ве зу ви -
ан г. От дель ной со дер жит до 1,5 мас. % F, что
яв ля ет ся про ме жу точ ным зна че ни ем по срав -
не нию с ве зу ви а ном скар нов (до 2 мас. % F) и
ро дин ги тов (до 0,6 мас. % F) (Allen & Burnham,
1992; Armburster & Gnos, 2000).

Ве зу ви ан Тал на ха со дер жит ми не раль -
ные вклю че ния, пред став лен ные ав ги том,
пе ров ски том, ти та ни том, хром�ти тан�со дер -
жа щим грос су ля ром, ги д ро грос су ля ром и
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Таблица 5. Состав (мас. %) везувиана проявления г. Отдельной, Талнах

№ анализа центр край центр край

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 37,58 36,42 37,27 37,04 37,32 37,32 36,66 36,59 35,78 36,39 37,19

TiO2 1,53 1,34 1,64 0,37 0,55 0,94 1,90 1,35 1,08 1,20 0,94

Al2O3 15,14 14,98 15,49 17,23 17,68 17,21 14,23 15,37 16,06 16,03 17,03

FeO 0,12 0,06 – 0,17 0,17 0,15 0,28 0,11 0,09 0,11 0,21

MnO 0,06 – – сл. 0,05 0,03 – 0,03 0,02 0,10 –

MgO 5,80 6,00 5,75 5,03 4,33 4,73 5,72 5,94 5,23 5,43 5,06

Na2O 0,01 0,01 – 0,02 0,07 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,01

CaO 35,69 36,04 36,14 36,44 36,85 36,37 36,39 36,28 36,26 36,69 36,80

Cr2O3 0,07 0,17 0,09 0,01 0,05 – 0,05 – 0,01 – –

V2O3 0,08 0,03 0,09 0,05 0,02 0,02 0,02 0,10 0,15 0,10 0,03

ZnO 0,16 0,25 – – 0,11 – 0,12 0,09 – 0,03 –

Cl 0,05 0,05 0,02 0,10 0,04 0,09 0,04 0,01 0,12 0,06 0,14

F 0,74 0,98 0,84 0,90 0,81 1,22 0,75 0,91 1,39 1,41 1,47

B* 1,22 1,14 1,12 1,04 1,02 0,85 1,28 1,10 0,96 0,76 0,55

OH* 1,75 2,53 1,55 1,60 0,93 1,05 2,52 2,09 2,84 1,67 0,57

Сумма 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Формульные единицы в расчете на 50 катионов

Ca 18,11 18,33 18,25 18,32 18,48 18,14 18,65 18,37 18,38 18,35 18,15

Na 0,01 0,01 – 0,02 0,06 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01

Mg 4,10 4,25 4,04 3,52 3,02 3,28 4,07 4,19 3,69 3,77 3,47

Mn 0,02 – – – 0,02 0,01 – 0,01 0,01 0,04 –

Zn 0,06 0,09 – – 0,04 – 0,04 0,03 – 0,01 –

Fe2+ 0,05 0,02 – 0,07 0,07 0,06 0,11 0,04 0,04 0,04 0,08

Al 8,45 8,38 8,61 9,53 9,75 9,44 8,02 8,56 8,95 8,82 9,24

Cr 0,03 0,06 0,03 0,01 0,02 – 0,02 – сл. – –

Ti 0,54 0,48 0,58 0,13 0,19 0,33 0,68 0,48 0,39 0,42 0,33

V 0,03 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 0,04 0,01

B* 3,22 3,00 2,95 2,71 2,65 2,20 3,42 2,90 2,57 1,96 1,41

Si 17,80 17,29 17,56 17,38 17,47 17,38 17,53 17,29 16,93 16,98 17,12

(OH)4* 0,74 1,07 0,64 0,66 0,77 0,44 1,07 0,87 1,18 0,69 0,24

Cl 0,04 0,04 0,02 0,08 0,03 0,07 0,03 0,01 0,09 0,05 0,11

F 0,78 1,04 0,88 0,94 0,85 1,26 0,79 0,96 1,46 1,46 1,50

Примечание: электронный микрозонд «Camebax SX�50», аналитик Н.Н. Кононкова. * – рассчитано по балансу
валентностей с учетом стехиометрии. Зональные кристаллы анализировались с шагом 300 мкм



суль фи да ми Fe.
Ав гит, пе ров скит, ти та нит, ги д ро гра нат (?)

Вклю че ния ав ги та встре че ны во всех кри -
с тал лах ве зу ви а на, пре иму ще ст вен но в цен т -
раль ной ча с ти. Под эле к трон ным ми к ро ско -
пом вид но, что вы де ле ния ав ги та об ла да ют
хо ро шей ог ран кой, раз мер их до 100 мкм.
Эм пи ри че с кая фор му ла ав ги та со от вет ст ву -
ет Ca1,00(Mg0,72Al0,23Ti0,05Cr0,01)1,01[Si1,67Al0,33]2,00O6. В
тес ном сра с та нии с ав ги том встре че ны пло хо
ог ра нен ные обо соб ле ния пе ров ски та, его
фор му ла (Ca0,99Na0,01)1,00Ti0,98O2,96. В зер нах ав -
ги та и пе ров ски та от ме че ны вро ст ки ти та ни -
та, рас по ло жен ные в их пе ри фе рий ной зо не,
раз ме ром до 30–50 мкм, ве ро ят но, за ме ща ю -
ще го эти ми не ра лы. Обо соб лен ных вклю че -
ний ти та ни та в ве зу ви а не встре че но не бы ло.
Со став ти та ни та от ве ча ет фор му ле
Ca1,01(Ti0,75Al0,23Cr0,01)Si1,01O4,85F0,09 (табл. 6).

Вклю че ния ав ги та и пе ров ски та – ти пич -
ных ми не ра лов маг не зи аль ных скар нов –
сви де тель ст ву ют, ве ро ят но, об об ра зо ва нии
цен т раль ных зон кри с тал лов ве зу ви а на при
по вы шен ных тем пе ра ту рах.

Вклю че ния гра на та встре че ны в пе ри фе -
рий ных зо нах кри с тал лов ве зу ви а на. В со от -
вет ст вии с ре зуль та та ми тер мо ба ро ге о хи -
ми че с ких ис сле до ва ний гра на та за клю чи -
тель ная ста дия фор ми ро ва ния кри с тал лов
ве зу ви а на про ис хо ди ла при тем пе ра ту рах
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Рис. 6. Вклю че ния пе ров ски та (1), ав ги та, (2), ти та ни та
(3), ги д ро грос су ля ра (4) в кри с тал лах ве зу ви а на г. От дель -
ной, Тал нах (изо б ра же ние в об рат но#рас се ян ных эле к тро -
нах)

Рис. 7. Кри с тал лы ах та ран ди та из но во го про яв ле ния у
под но жия г. От дель ной Тал нах: 
а – ог ра нен ный ком би на ци ей пря мо го и об рат но го три -
гон т ри те т ра э д ров, 
b – в сра с та нии с Cr#Ti#грос су ля ром и 
каль ци том (в шли фе)

Таблица 6. Состав (мас. %) авгита (1–2),
перовскита (3–4), титанита (5) и
везувиан–гидрогранатового агрегата
(6–8) из включений в везувиане 
(г. Отдельная, Талнах)

комп. 1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 45.77 46.08 – – 31.29 35.88 36.02 36.26

TiO2 1.85 1.62 57.79 55.01 30.85 0.14 0.03 0.02

Al2O3 13.53 12.75 0.29 0.62 5.99 21.90 19.23 17.30

FeO* 0.08 0.05 – – 0.09 0.58 0.55 0.17

Fe2O3* – – 0.07 0.36 – – – –

MnO 0.09 0.01 – – 0.04 0.27 0.19 0.12

MgO 13.29 13.25 0.01 0.01 сл. 3.90 3.06 4.55

CaO 25.71 25.81 40.79 39.33 29.24 32.41 36.59 37.53

Na2O 0.04 0.02 0.17 сл. – 0.03 0.01 –

Cr2O3 0.22 0.47 0.45 0.80 0.20 0.15 0.06 0.01

V – 0.26 0.13 0.12 0.05 – 0.07

ZnO – 0.19 – – – 0.11 0.15 0.11

Cl 0.01 0.02 0.07 0.02 – 0.03 0.02 0.12

F – 0.07 0.17 0.40 1.26 0.44 – –

Сумма 100.59 100.34 100.07 96.68 99.08 95.89 95.89 96.25

Примечание: ан. 1–5 – электронный микрозонд
«CamScan», ан. 1,2,5 – аналитик Е.В. Гусева, ан. 3,4 –
аналитик Н.Н. Коротаева; ан. 6–8 – электронный
микрозонд «Camebax SX�50», аналитик Н.Н. Кононкова



око ло 250°С.
Ино гда на гра ни це зон в кри с тал лах ве -

зу ви а на со дер жат ся хо ро шо ог ра нен ные
вклю че ния бе ло го не про зрач но го аг ре га та,
раз ме ром до 50 мкм. По со ста ву вклю че ния
от ве ча ют ли бо ве зу ви а ну, его фор му ла
Ca19.29(Al9.17Mg3.25Fe2+

0.07Cr0.01Ti0.01Zn0.04)12.55(B4.04o0.96)5

[(Si17.39Al0.61)18O68](Cl0.09(OH)9.91)10, ли бо ги д ро грос -
су ля ру с фор му лой (Ca2.54Mg0.43Mn0.02)2.99

(Al1.89Fe3+
0.03Cr0.01Ti0.01)1.94 [Si2.62(O4H4)0.38)3.00]O10.48F0.07 Ве -

ро ят но, вклю че ния пред став ля ют со бой тон -
кое сра с та ние этих ми не ра лов (рис. 6).

Пи рит, пир ро тин
Пи рит и пир ро тин рас про ст ра не ны в ви де

ксе но морф ных вы де ле ний раз ме ром до 0,5
мм, обыч но 200 мкм. Фор му ла пи ри та
(Fe0,98Ni0,01)0,99S2,01, пир ро ти на (Fe6,83Ni0,04)6,87S8,13.
Об ра зо ва ние пир ро ти на и пи ри та во вклю че -
ни ях от ра жа ет по вы шен ную ак тив ность S в
си с те ме и свя зан ное с ней ши ро кое рас про ст -
ра не ние суль фи дов во вме ща ю щих по ро дах.
В свя зи с этим, Fe, по�ви ди мо му, пред по чти -
тель но вхо дит в со став суль фи дов, по при чи -
не че го си ли ка ты зна чи тель но обед не ны Fe.

Ах та ран дит встре ча ет ся в ви де крис тал -
лов, име ю щих фор му пря мых и об рат ных

три гон т ри те т ра э д ров (рис. 7), ре же на блю да -
ют ся двой ни ки про ра с та ния, па рал лель ные и
не за ко но мер ные сра с та ния кри с тал лов. Раз -
мер их от до лей мил ли ме т ра до 9–12 мм,
обыч но 3–6 мм. Как пра ви ло, со дер жа ние
ах та ран ди та в по ро дах г. От дель ной со став ля -
ет око ло 5%. Рас пре де лен ах та ран дит не рав -
но мер но. От дель ные гнез да, раз ме ром до 5 см
сло же ны им на 50–80% от объ е ма. Цвет ах та -
ран ди та бе ле сый. Не ред ко это «фар ши ро ван -
ные» кри с тал лы с мас сой вклю че ний кри с -
тал лов зо наль но го зе ле но го (хром�со дер жа -
ще го) и бе ло го (бес хро мо во го) грос су ля ра. В
це лом, ах та ран дит сло жен ми к ро зер ни с ты ми
аг ре га та ми гра на та, ве зу ви а на и ми не ра лов
ти па маг не зи аль но го хло ри та и/или сер пен -
ти на с не боль ши ми ко ли че ст ва ми сфа ле ри та
и халь ко пи ри та. Рент ге но фа зо вый ана лиз
(ди фрак то метр ДРОН�3.5; 2q=5–120°) по ка -
зал, что псев до мор фо зы по ах та ран ди ту на
2/3 сло же ны ги д ро грос су ля ром с a0 =
11.971(2) Å и на 1/3 – сер пен ти ном и 7Å сеп -
тех ло ри том (бер ть е ри ном), с не зна чи тель -
ной при ме сью каль ци та, квар ца, ге ма ти та. С
эти ми дан ны ми хо ро шо кор ре ли ру ют ре -
зуль та ты ми к ро зон до во го ана ли за ах та ран -
ди та Тал на ха.

Со став тал нах ско го ах та ран ди та (табл. 7,
ан. 1) бли зок к со ста ву ви люй ско го ах та ран -
ди та (табл. 7, ан. 2–4); ви люй ский не сколь ко
бо га че Mg и H2O, тал нах ский обо га щен Са.
Сле до ва тель но, ви люй ские псев до мор фо зы
обо га ще ны ми не ра ла ми груп пы сер пен ти на
и хло ри та, тал нах ские – ги д ро грос су ля ром.
Со дер жа ния ми к ро эле мен тов в тал нах ском
ах та ран ди те, по дан ным рент ге но�флю о рес -
цент но го ана ли за, г/т: Cr 417, Ni 73, Co 13, Cu
137, Zn 815, S 1190, F 900, Cl 351, V 22, Sr 14, Ba
36, Y 2, Sc 11, Zr 112, Nb 5, Rb 9. По вы шен ные
кон цен т ра ции Zr обус лов ле ны оби ли ем ги д -
ро грос су ля ра, ко то рый, по дан ным В.В. Ря бо -
ва (Ря бов и др., 1996), со дер жит до 0.7 мас. %
ZrO2 (Плет нев и др., 2001).

Син тез про то фа зы ах та ран ди та

Со вре ме ни по пыт ки син те за вы со ко ба -
ри че с ко го гра на та как про то ми не ра ла ах та -
ран ди та (Го ро хов и др., 1971), ко то рая бы ла
ос но ва на на по зд нее оп ро верг ну той ги по те зе
(Пер цев, 1972), уче ны ми про во ди лись су гу бо
те о ре ти че с кие по ст ро е ния и пред по ло же ния
о воз мож ной про то фа зе (Чес но ков и др.,
1993–1996; Galuskin et al., 1995; Galuskina,
1998; Пав лу шин, 2000).

В 1996 г. в ми не раль ных ас со ци а ци ях го -
ре лых от ва лов Б.В. Чес но ков с со ав то ра ми
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Таблица 7. Состав ахтарандита: 
1 – ахтарандит, г. Отдельная, Талнах;
2–5 – ахтарандит, р. Вилюй

комп. 1 2 3 4 5

SiO2 39.52 39.25 34.70 40.10 34.72

TiO2 0.24 – 0.30 – 0.31

Al2O3 14.30 11.11 11.17 12.36 13.40

Fe2O3 6.71 17.09 7.48 н.о. 5.42

FeO – 1.95 н.о. 2.15

MnO 0.65 – 0.14 – 0.12

MgO 9.77 3.60 19.46 н.о. 19.40

CaO 22.54 12.54 17.03 11.27 16.60

Na2O 0.07 – н.о. – н.о.

K2O 0.01 – н.о. – н.о.

P2O5 0.01 – – – –

Cr2O3 0.06 – – – –

S 0.12 – – – –

F 0.09 – – – –

Cl 0.04 – – – –

H2O
– 0.56 0.83

H2O
+ 5.93 10.09 7.30 12.27 7.80

(П.п.п.) 
CO2 – 0.54 – н.о.

Сумма 100.06 93.68 100.63 76.00 100.75

Примечание: 1 – РФА Philips PW–2400, аналитик
А.И. Якушев; 2–3 – по данным Beck и Hermann (Ляхович,
1954); 4 – по данным (Ляхович, 1954); 5 – по данным
(Жабин, Ляхович, 1994). Н.о. – не определялось



об на ру жил фу ма роль ные ок си� и хлор со дер -
жа щие гра на то и ды – хлор со дер жа щий ва да -
лит и хлор со дер жа щий май е ит, фор ма кри с -
тал лов ко то рых от ве ча ет ах та ран ди ту, и пред -
по ло жил, что это ве ро ят ные про то фа зы
ах та ран ди та (Чес но ков, 1996). Май е нит был
впер вые опи сан в Май е не, в го рах Эй фель,
Гер ма ния (Hentschel, 1964), в про ду ши нах лав,
что ука зы ва ет на пнев ма то ли то вое про ис хож -
де ние. Это ми не рал�гра на то ид Ca12Al14O33,
име ю щий гра на то по доб ную струк ту ру (про -
ст ран ст вен ная груп па I�43d). В при род ном
майе ни те часть O за ме ще на (F�, Cl�, OH�), что
сбли жа ет его с ва да ли том Ca6Al5Si2O16Cl3 –
изо ст рук тур ным хлор со дер жа щим ми не ра -
лом груп пы май е ни та (Glasser, 1995). Меж ду
ва да ли том и грос су ля ром су ще ст ву ет струк -
тур ная связь (Tsukimura et al., 1993), что бы ло
до ка за но по зд нее экс пе ри мен таль ным пу тем;
при вы со ко тем пе ра тур ной об ра бот ке ги д ро -
грос су ля ра (гиб ши та) хло рид ным га зом про -
ис хо ди ла ре ак ция с об ра зо ва ни ем ва да ли та
(Fujita et al., 2001).

В дан ной ра бо те син тез ве ро ят ной про то -
фа зы ах та ран ди та про во дил ся на ос но ве ее
ге не ти че с ких и струк тур ных свя зей с грос су -
ля ром�ги д ро грос су ля ром и пред по ло же ния о
пнев ма то ли то вом ха рак те ре про цес са, ос но -
ван ном на ли те ра тур ном и соб ст вен ном ана -
ли ти че с ком ма те ри а ле. Ме то ди ка по лу че ния
хлор со дер жа щих гра на то и дов ря да ва да -
лит�май е нит ба зи ро ва лась на дан ных по син -
те зу ги д ро грос су ля ра (Шве ден ков и др., 1974).
Бы ли по став ле ны се рии опы тов по син те зу ве -
ро ят ных про то фаз ах та ран ди та: хлор со дер -
жа ще го май е ни та, хлор со дер жа ще го гиб ши та
и хлор со дер жа ще го ва да ли та и их бес хлор -
ных ана ло гов. Опы ты про во ди лись 14 су ток
при тем пе ра ту ре 550°С и дав ле нии 1 кб и 3 кб.
Ис ход ные ма те ри а лы: CaO, Al2O3 или Al(OH)3,
SiO2, CaCl2. Син тез про во дил ся по ве ро ят ным
ре ак ци ям:

12CaO+14Al(OH)3® Ca12Al14O33+21H2O 
и 51CaO+14Al(OH)3+9CaCl2® 

5Ca12Al14(O,Cl)33+(105�n)H2O± 2nHCl.
Раз мер кри с тал лов син те зи ро ван ных гра на -
то по доб ных ми не ра лов от до лей ми к ро ме т -
ра до 20 мкм. В их чис ле – три гон т ри те т ра -
э д ри че с кие кри с тал лы май е ни та, со дер жа -
ще го от сле дов до 0,59 мас.% Cl (рис. 8).
Со став по лу чен но го май е ни та (мас. %): SiO2

10,56�11,70, Al2O3 45,07�45,62, CaO 43,48�42,8
(Ал фе ро ва, 2004).

Про ис хож де ние ми не раль ной ас со ци -
а ции с ах та ран ди том

Как от ме ча лось вы ше, изу чен ная ми не ра -
ли за ция на про яв ле нии грос су ля ра, ве зу ви а -
на и ах та ран ди та г. От дель ной (Тал нах) и на
Ви люй ском ме с то рож де нии грос су ля ра, ви -
лю и та и ах та ран ди та яв ля ют ся ана ло га ми.
Они опи са ны в ли те ра ту ре как скар но вые
(Ря бов, 1996; Ля хо вич, 1954), од на ко ми не -
раль ные па ра ге не зи сы, дан ные ИК�спе к т -
ро ско пии, тер мо ба ро ге о хи ми чес кие и экс -
пе ри мен таль ные ис сле до ва ния сви де тель ст -
ву ют о бо лее слож ном про цес се, со сто яв шем,
как ми ни мум, из двух ста дий: вы со ко тем пе -
ра тур ной скар но вой и низ ко тем пе ра тур ной
апо с кар но вой.

К вы со ко тем пе ра тур ной скар но вой ста -
дии про цес са от но сят ся ав гит и пе ров скит,
на хо дя щи е ся в ви де от дель ных фаз и в ви де
вклю че ний в цен т раль ных ча с тях кри с тал лов
ве зу ви а на, а так же са ми цен т раль ные ча с ти
ве зу ви а на.

К низ ко тем пе ра тур ной ста дии от но сит ся
па ра ге не зис: грос су ляр и ги д ро грос су ляр с 10
и бо лее мас. % Cr2O3 и TiO2 (Ishimoto et al.,
1983), бо ро со дер жа щий ве зу ви ан (кра е вые
ча с ти кри с тал лов), аме зит, ди оп сид, алю -
мо�со дер жа щий маг не зи о хро мит, ти та нит,
тро и лит, хло рит, сер пен тин, яв ля ю щи е ся ти -
пич ны ми об ра зо ва ни я ми пре нит�пум пел ли и -
то вой фа ции низ ко град но го ме та мор физ ма.
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Рис. 8. Изо б ра же ния син -
те зи ро ван ных фаз в об -
рат но#рас се ян ных эле к -
тро нах: 
а – май е нит 
(T=550°С, P=1 кб), 
b – хлор со дер жа щий май е -
нит (T=550°С, P=3 кб)



Хо ро шо ог ра нен ные вклю че ния аг ре га тов
ве зу ви а на, аме зи та и ги д ро грос су ля ра, встре -
чен ные в кри с тал лах грос су ля ра и ве зу ви а на,
на по ми на ют псев до мор фо зу, об ла да ю щую
чет кой фор мой и пред став ля ю щую со бой
тон кое сра с та ние ми не ра лов, по доб ную ах та -
ран ди ту, на хо дя ще му ся в дан ной ми не раль -
ной ас со ци а ции. Ис хо дя из пред по ло же ния,
что эти вклю че ния – суть ах та ран дит, мож но
ут верж дать, что, бу ду чи кап сю ли ро ван ным,
про то ми не рал ах та ран ди та так же пре тер пел
из ме не ния, как и в слу чае от дель ных кри с -
тал лов.

Ве ро ят но, про цесс фор ми ро ва ния спе ци -
фи че с кой ми не раль ной ас со ци а ции был сле -
ду ю щим: на скар но вой ста дии про ис хо ди ло
об ра зо ва ние вы со ко тем пе ра тур ных ми не ра -
лов, ядер кри с тал лов ве зу ви а на, про то ми не -
ра ла ах та ран ди та – хлор со дер жа ще го май е -
ни та. На апо с кар но вой ста дии воз ник ли бо -
лее низ ко тем пе ра тур ные об ра зо ва ния, в той
или иной сте пе ни за ме с тив шие ми не ра лы
вы со ко тем пе ра тур ной ста дии: грос су ляр –
по пла ги ок ла зу, ти тан со дер жа щий
хром�грос су ляр и алю мо�со дер жа щий маг не -
зи о хро мит – по пер вич но му хром шпи не ли -
ду, низ ко тем пе ра тур ный ве зу ви ан – по вы -
со ко тем пе ра тур но му ве зу ви а ну, ах та ран дит
– по хлор со дер жа ще му май е ни ту, ти та нит
– по пе ров ски ту. За вер шил ся про цесс об ра -
зо ва ни ем ги д ро тер маль ных про жил ков с
халь ко пи ри том, тро и ли том и стиль би том. На
Ви люй ском ме с то рож де нии про цесс об ра зо -
ва ния по доб ной ми не раль ной ас со ци а ции, по
на шим пред став ле ни ям, про ис хо дил по доб -
ным об ра зом: на вы со ко тем пе ра тур ной,
скар но вой ста дии об ра зо ва лись грос су ляр,
ви лю ит, хлор со дер жа щий май е нит; на низ ко -
тем пе ра тур ной хлор со дер жа щий май е нит за -
ме с тил ся ах та ран ди том.

По на ше му мне нию, ми не рал, ко то рый
был за ме щен ах та ран ди том, об ра зо вал ся в
хо де спе ци фи че с ко го вы со ко тем пе ра тур но го
скар но во го про цес са с пнев ма то ли то вой со -
став ля ю щей, в ко то ром ак тив но уча ст во ва ли
хлор ные флю и ды. Пред по ла га е мый про то ми -
не рал для ах та ран ди та – хлор со дер жа щий
май е нит из ря да май е нит�ва да лит со от вет ст -
ву ет ха рак те ру про цес са. На пнев ма то ли то -
вый тип про цес са ука зы ва ет сле ду ю щее: 1 –
май е нит впер вые най ден в пост маг ма ти че с -
ких об ра зо ва ни ях в ла вах, на сы щен ных флю -
и да ми, 2 – по хо жий по фор ме на ах та ран дит,
хлор со дер жа щий май е нит из го ре лых от ва -
лов Че ля бин ско го уголь но го раз ре за об ра зо -
ван в ре зуль та те тех но ген ных фу ма роль ных
про цес сов, 3 – син тез хлор со дер жа ще го
май ен та про во дил ся «су хим» спо со бом, по

окон ча нии опы та в ам пу лах бы ли за фик си ро -
ва ны ос тат ки га зо об раз но го HCl, 4 – об ра зо -
ва ние ва да ли та из гиб ши та про во ди лось пу -
тем воз дей ст вия на пер вый га зо об раз ны ми
хлор со дер жа щи ми фа за ми (Fujita et al., 2001).
Меж ду грос су ля ром и про то�ах та ран ди том –
май е ни том су ще ст ву ет струк тур ное и хи ми -
че с кое род ст во, бла го да ря че му мно гие ис сле -
до ва те ли счи та ли грос су ляр про то ми не ра лом
ах та ран ди та. Пер вое под тверж да ет ся ре ак -
ци ей пе ре хо да гиб шит�ва да лит и изо ст рук -
тур но с тью па ры ва да лит�май е нит; на вто рое
ука зы ва ет по лу че ние грос су ля ра при син те зе
май е ни та и ва да ли та по ре ак ции

6CaO+6SiO2+4Al(OH)3+ nCaCl2 ® 
2Ca3Al2Si3O12+3O2+nCaCl2,

в ко то рой не уча ст ву ет за ло жен ный в опыт
Cl. Та ким об ра зом, воз мож но, на ли чие ах та -
ран ди та яв ля ет ся ин ди ка то ром ло каль но го
по вы шен но го со дер жа ния Ca в по ро де, под -
верг шей ся пнев ма то ли зу.

В даль ней шем под воз дей ст ви ем по зд них
низ ко тем пе ра тур ных про цес сов про изо шел
пе ре ход хлор со дер жа щий май е нит ® ва да -
лит ® ги д ро грос су ляр; пер во на чаль ная фор -
ма бы ла со хра не на. В ито ге мы на блю да ем ах -
та ран дит, пред став лен ный, глав ным об ра зом,
аг ре га том ги д ро грос су ля ра. При том же про -
цес се об ра зо ва лись ми не раль ные ас со ци а -
ции, со дер жа щие хром� и ти тан�со дер жа щий
грос су ляр и не о быч ный по струк тур ным ха -
рак те ри с ти кам ве зу ви ан (г. От дель ная, Тал -
нах ский рай он) и круп ные кри с тал лы грос су -
ля ра и ви лю и та (про яв ле ние в до ли не р. Ви -
люй, Яку тия).
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Об щая ха рак те ри с ти ка 
ги д ро тер маль но го руд но го 
по ля Крас нов

Но вое ги д ро тер маль ное руд ное по ле в
рай о не 16°38' с.ш. Сре дин но�Ат лан ти че с ко -
го хреб та (САХ) от кры то в 2004 г. По ляр ной
мор ской ге о ло го раз ве доч ной экс пе ди ци ей
(ПМГРЭ) и ВНИ И  О ке ан ге о ло гии в 24 рей се
НИС «Про фес сор Ло га чев». В рей се 2006 го -
да по ле бы ло рас ши ре но и на зва но «Крас -
нов» в честь Сер гея Ге ли е ви ча Крас но ва
(1952–1996) – мор ско го ге о ло га, по свя тив -
ше го изу че нию оке ан ско го ги д ро тер маль -
но го ру до об ра зо вания по след ние 15 лет сво -
ей бле с тя щей на уч ной ка рь е ры. Крат кие све -
де ния о ге о ло гии, зо наль но с ти и со ста ве руд
по ля ра нее опуб ли ко ва ны (Бель те нев и др.,
2006).

Руд ное по ле Крас нов на хо дит ся на вос -
точ ном бор ту риф то вой до ли ны на глу би не
3700–3760 м, при уро че но к зо не со чле не ния

осе во го риф то во го под ня тия со скло ном риф -
то вой до ли ны и кон тро ли ру ет ся пе ре се че ни -
ем суб ме ри ди о наль но го глу бин но го кра е во го
раз ло ма с суб ши рот ным тек то ни че с ким на -
ру ше ни ем. Око ло 60% изу чен ной по верх но с -
ти дна ме то дом те ле про фи ли ро ва ния по кры -
то оса доч ным чех лом кар бо нат ных илов
(мощ ность до 160 см). Два суль фид ных руд -
ных те ла раз ме ром 370 х 580 м и 110 х 130 м
за ле га ют на вы хо дах ко рен ных ба заль тов и
пред став ле ны мел ко� и сред не глы бо вы ми
раз ва ла ми и ре лик та ми суль фид ных по ст ро -
ек, по кры тых осад ка ми и ры жи ми кор ка ми. 

Со став суль фид ных тел в ос нов ном сер -
но�кол че дан ный, мед ные и мед но�кол че дан -
ные ру ды бо лее ред ки, а цин ко во�кол че дан -
ные – поч ти от сут ст ву ют. По тек с тур -
но�мор фо ло ги чес ким при зна кам
раз ли ча ют ся мас сив ные, по ри с тые, про -
жил ко во�вкрап лен ные ру ды, кор ки и об ра -
зо ва ния труб но го ком плек са. По ми мо мас -
сив ных суль фид ных руд, в пре де лах по ля
вы де ле ны ру до нос ные осад ки (со дер жа ние
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Мед ные суль фид ные ру ды ре лик то во го ги д ро тер маль но го по ля Крас нов (16°38' с.ш. Сре дин но�Ат лан ти че -
с ко го хреб та), воз раст фор ми ро ва ния ко то рых со став ля ет 5–80 тыс. лет, ис сле до ва ны с по мо щью ме то дов
ми не ра гра фии, эле к трон ной ми к ро ско пии, рент ге но�спе к т раль но го ми к ро ана ли за (вол но во го и энер го ди -
с пер си он но го) и рент ге но ст рук тур но го ана ли за. По ми не раль но му со ста ву вы яв ле но три ос нов ных ти па
па ра ге не зи сов.
I тип – го мо ген ный изо ку ба нит с вы со ко ме ди с ты ми суль фи да ми (бор нит и Cu�суль фи ды халь ко зин�ди ге -
ни то во го ря да); не име ет воз ра ст ных со от но ше ний с другими ти пами;
II тип – рас пав ший ся изо ку ба нит и уни каль ные про дук ты по сле ду ю щих его пре об ра зо ва ний;
III тип – ок сид но�суль фат но�суль фид ный ха рак те ри зу ет ся же ле зи с той спе ци а ли за ци ей и под раз де ля ет ся
на два под ти па па ра ге не зи сов: а – с до ми ни ру ю щим пи ри том и б – с пре иму ще ст вен ным раз ви ти ем
Fe�Cu�суль фа тов и Fe�ок си дов; со дер жит ре лик ты глу бо ко пре об ра зо ван но го па ра ге не зи са II ти па. 
В ста тье 6 таб лиц, 8 ри сун ков и спи сок ли те ра ту ры из 23 на зва ний.



Fe > 10%, Cu+Zn > 0.25%), за ле га ю щие в ви -
де по ло сы ши ри ной 30–150 м се вер нее и се -
ве ро�вос точ нее руд но го те ла № 1. В осад ках
ус та нов ле ны ми не ра лы: пи рит, ата ка мит,
ара го нит, сфа ле рит, халь ко пи рит, халь ко зин,
са мо род ная медь, ге ма тит, ба рит, ги д ро кси ды
же ле за и мар ган ца. 

Зна чи тель ная сте пень окис лен но с ти руд,
сла бые ано ма лии в со дер жа нии ме тал лов в
рас тво рен ных и взве шен ных фа зах в про -
бах во ды, а так же от сут ст вие ги д ро тер маль -
ной фа у ны сви де тель ст ву ют о ре лик то вом
ха рак те ре руд но го по ля, ги д ро тер маль ная
ак тив ность на ко то ром в на сто я щее вре мя
пре кра ще на. Это под тверж да ет ся и ре зуль -
та та ми да ти ро вок суль фид ных руд: оп ре де -
лен ный ура но�то ри е вым ме то дом для 16 об -
раз цов, воз раст руд со став ля ет 5–80 тыс.
лет (Куз не цов и др., 2007). От из ве ст ных ги -
д ро тер маль ных по лей в пре де лах САХ это
по ле от ли ча ет ся же ле зи с той спе ци а ли за ци -
ей, дли тель но с тью фор ми ро ва ния и на ли чи -
ем оса доч но го чех ла. 

Пер вые ми не ра ло го�ге о хи ми че с кие исс -
ле до ва ния ги д ро тер маль ных об ра зо ва ний но -
во го по ля, как по ка за но в ци ти ру е мой ра бо те
В.Е. Бель те не ва с со ав то ра ми (2004), поз во ли -
ли вы де лить ти пы руд и оп ре де лить глав ные
ми не ра лы. За да ча на сто я щей ра бо ты про ве с -
ти бо лее де таль ное тек с тур но�струк тур ное и
хи ми че с кое изу че ние руд труб но го ком плек -
са мед ной спе ци а ли за ции для вы яв ле ния осо -
бен но с тей пре об ра зо ва ний ми не раль ных па -
ра ге не зи сов в этом не сколь ко не о быч ном для
дан но го ре ги о на ги д ро тер маль ном по ле.

Ма те ри а лы 
и ме то ды ис сле до ва ния

Ис сле до ва ны об раз цы мед ной спе циа ли -
за ции как на и бо лее ин те рес ные в ми не ра ло -
ги че с ком смыс ле и лег ко под да ю щи е ся пре -
об ра зо ва ни ям бла го да ря лег кой по движ но с -
ти ме ди. Об раз цы в ви де об лом ков
не пра виль ной фор мы, со дер жа щих мед ные
ми не ра лы, ча с то по кры ты чер ной са жи с той
мас сой. Не боль шие их фраг мен ты за креп ля -
лись эпок сид ной смо лой и ис поль зо ва лись
для из го тов ле ния по ли ро ван ных шли фов (без
на гре ва).

По сле изу че ния под руд ным ми к ро ско -
пом ми к ро шту фы и по ли ро ван ные шли фы
ис сле до ва лись с по мо щью ска ни ру ю щих эле -
к трон ных ми к ро ско пов, снаб жен ных энер го -
ди с пер си он ны ми спе к т ро ме т ра ми для оп ре -
де ле ния хи ми че с ко го со ста ва: мик ро ско пы
JEM�100C и CamScan MX 2500S со спе к т ро -

ме т ром Link�10000 (25 кВ, 0.4 нА) в ИГЕМ РАН
и CamScan MV2300 со встро ен ной энер го ди с -
пер си он ной ми к ро ана ли ти че с кой си с те мой
INCA Energy 200 в ГИН РАН. В по след нем
слу чае ма те ма ти че с кое обес пе че ние ана ли -
ти че с кой си с те мы пре ду сма т ри ва ет нор ми -
ро ва ние на 100% сум мы эле мен тов, фик си -
ро ван ных в спе к т ре. Ряд ана ли зов про ве ден
на рент ге но с пе к т раль ном ми к ро ана ли за то -
ре Camebax SX�50 в МГУ; ус ло вия из ме ре -
ния: ус ко ря ю щее на пря же ние 20 кВ, ток зон -
да 30 нА, стан дар ты (эле мент, ли ния) – FeS
(FeKa, SKa), CuS (CuKa), ZnS (ZnKa). Ос нов -
ной объ ем ана ли зов вы пол нен на энер го ди с -
пер си он ных ана ли за то рах, по сколь ку низ кие
ве ли чи ны то ка поз во ля ли из ме рять боль шее
ко ли че ст во то чек в тон ких зер нах ми не ра лов.
Об щее ко ли че ст во ми к ро ана ли зов око ло 500.
Рент ге нов ские ха рак те ри с ти ки по лу че ны на
ди фрак то ме т ре Rigaku D/Max 2200, CuKa в
ИГЕМ РАН и ка ме ре РКД 57,3 (Fe�из лу че ние,
экс по зи ция 6 ча сов) в Ми не ра ло ги че с ком му -
зее им. А.Е. Фер сма на РАН.

Ми не раль ный со став 
мед ных руд по ля Крас нов

В изу чен ных об раз цах ус та нов ле ны обыч -
ные для оке ан ских руд САХ суль фи ды. Из
них изо ку ба нит, халь ко пи рит и пи рит от но -
сят ся к глав ным; бор нит и суль фи ды ме ди к
вто ро сте пен ным; сфа ле рит и мар ка зит к ред -
ким. При ме ча тель но до ста точ но ши ро кое
рас про ст ра не ние ида и та Cu3FeS4, ко то рый
ра нее в под вод ных ру дах ука зы вал ся в чер -
ных ку риль щи ках 21° с.ш. Вос точ но�Ти хо оке -
ан ско го под ня тия (Oudin, 1983), а так же при -
сут ст вие но вых фаз си с те мы Cu�Fe�S с ус лов -
ны ми на зва ни я ми – фа зы Х, Y, M, B. Кро ме
суль фи дов осо бое ме с то за ни ма ют
Fe�Cu�суль фа ты и Fe�ок си ды, ши ро ко раз ви -
ты так же кварц, опал, ба рит и са мо род ная се -
ра.

Раз мер изу чен ных суль фид ных зе рен до -
сти га ет 0.3–0.5 мм (в ред ких слу ча ях до
1 мм), но обыч но со став ля ет от 1–2 до
50 мкм. Иден ти фи ка ция ми не ра лов ба зи ро -
ва лась в ос нов ном на ре зуль та тах ис сле до -
ва ния хи ми че с ко го со ста ва ми к ро ме то да ми,
в от дель ных слу ча ях они под тверж де ны
рент ге нов ским ана ли зом. Пред ста ви тель -
ные дан ные при ве де ны в таб ли цах хи ми че с -
ко го со ста ва (№ 1–6), на ди а грам ме
Cu�Fe(Zn)�S (рис. 1), а так же от ра же ны на
ми к ро фо то гра фи ях по ли ро ван ных шли фов
и ми к ро шту фов (рис. 2–8).

На и боль шую роль в мед ных ру дах по ля
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Крас нов иг ра ет изо ку ба нит, ку би че с кий ана -
лог ром би че с ко го ку ба ни та. Оче вид но тре бу -
ет ся дать не ко то рые по яс не ния от но си тель но
это го ми не ра ла. Как ми не раль ный вид он был
ут верж ден в оке ан ских ру дах (Caye et al.,
1988), а ра нее в кон ти нен таль ных и оке ан -
ских ру дах не од но крат но опи сы вал ся под
раз ны ми на зва ни я ми: халь ко пир ро тин (Рам -
дор, 1962; Oudin, 1983), ку би че с кий ку ба нит
(Ген кин и др., 1966), вы со кий ку ба нит (Во -
ган, Крейг, 1981; Ле бе дев и др., 1988). Не смо -
т ря на при во ди мую в спра воч ни ках сте хи о -
ме т ри че с кую фор му лу CuFe2S3, изо ку ба нит
от но сит ся к ти пич ным ми не ра лам пе ре мен -
но го со ста ва и обыч но рас сма т ри ва ет ся как
при род ный ана лог вы со ко тем пе ра тур но го
«про ме жу точ но го твер до го рас тво ра» («in -

ter   me diate solid solution» или фа за iss) в цен т -
раль ной ча с ти си с те мы Cu�Fe�S. В оке ан ских
ру дах струк ту ры рас па да это го твер до го рас -
тво ра от ме ча ют ся го раз до ча ще го мо ген ных
кри с тал лов. 

Не яв ля ет ся ис клю че ни ем в этом от но ше -
нии и изо ку ба нит из по ля Крас нов, где он
встре ча ет ся в ви де го мо ген ных зе рен и кри с -
тал лов, но обыч но иг ра ет роль ма т ри цы в
струк ту рах рас па да бо лее вы со ко тем пе ра -
тур но го изо ку ба ни то во го твер до го раст во ра.
Ма т ри ца вклю ча ет за ко но мер ные (ча ще все -
го ре шет ча тые) сра с та ния лейст халь ко пи ри -
та или близ ких к не му фаз и ча с то окайм ля ет -
ся халь ко пи ри то вы ми диф фу зи он ны ми ото -
роч ка ми. Как бу дет по ка за но ни же, в по ле
Крас нов эти струк ту ры об ла да ют уни каль ны -

Таблица 1. Химический состав изокубанита (мас.%) (полированные шлифы и микроштуфы)

№ ан. № обр. Cu Fe S Cумма Формула Рис.

1** 1271�4 25.56 38.57 35.89 100.02 Cu1.1Fe1.9S3.0 5г

2 1269�6/1 23.42 40.16 35.98 99.56 Cu1.00Fe1.95S3.05

3* 1269�6/1 23.09 42.27 35.29 100.65 Cu0.98Fe2.05S2.97

4* 1269�6/1 22.77 42.45 35.75 100.98 Cu0.96Fe2.04S3.00 4г

5* 1269�6/2в 22.92 42.03 35.32 100.27 Cu0.98Fe2.04S2.98

6 1269�6/1 22.67 44.87 34.64 99.18 Cu0.98Fe2.06S2.96 4б

7 1269�6/1 21.97 42.07 36.17 100.21 Cu0.93Fe2.03S3.04

8 1269�6/1 21.88 42.01 34.58. 98.47 Cu0.95Fe2.07S2.98 4б

9 1271�4 21.34 42.57 36.26 100.17 Cu0.91Fe2.05S3.04 7б

10* 1271�4 21.29 43.46 36.39 101.14 Cu0.89Fe2.08S3.03 8в

Примечание: здесь и далее – *энергодисперсионный микроанализ, без *– рентгеноспектральный; ** микроштуфы.

Коэффициенты в формулах анализов в полированных шлифах даны до второго знака, в микроштуфах – до первого.

Таблица 2. Химический состав (мас.%) халькопирита и фазы Х (полированные шлифы и микроштуфы)

№ ан. № обр. Cu Fe S Cумма Формула Рис.

Халькопирит

1* 1269�6/1 36.73 29.51 33.77 100.01 Cu1.07Fe0.98S1.95 4а

2* 1269�6/1 35.21 30.69 34.09 99.99 Cu1.02Fe1..02S1.96

3* 1269�6/2в 34.50 31.17 34.33 100.00 Cu1.00Fe1..03S1..97 4в

Фаза Х

4 1269�6/2в 33.12 35.58 34.72 103.42 Cu0.93Fe1.14S1..93

5 135�6/1 32.86 29.58 37.40 99.84 Cu0.94Fe0..96S2.11 6а

6 1269�6/2в 32.54 35.42 33.64 102.12 Cu0.93(Fe1.15Zn0..02)1.17S1.90 3д

7 1269�6/2в 32.49 37.14 33.65 103.28 Cu0.92Fe1.19S1..89 3д

8 1269�6/2в 31.41 31.76 35.41 98.58 Cu0.91Fe1..05S2.04

9* 1269�6/2в 31.20 32.64 34.66 98.50 Cu0.91Fe1..08S2.01

10* 1269�6/2в 30.98 34.18 34.37 99.53 Cu0.90Fe1.12S1.98

11 1269�6/2в 30.72 35.50 34.57 100.79 Cu0.88Fe1.16S1.96

12 135�6/1 32.41 33.10 33.96 99.99 Cu0.94(Fe1.09 Zn0.02)1.11S1.95 6а

13** 1269�6/1 29.21 32.14 38.65 100.00 Cu0.8Fe1.0S2.2

Примечание: в том числе Zn (мас.%): ан.6 – 0.62 и ан. 12 – 0.47
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Таблица 3. Химический состав идаита и новых фаз Y, М и В (мас.%) (полированные шлифы и
микроштуфы)

№ ан. № обр. Cu Fe S Cумма Формула Рис.

Идаит Cu3FeS4, пересчет на 8 атомов

1** 135�1b 53.18 13.23 33.59 100.00 (Cu3.1Fe0.9)4.0S4.0

2* 1269�6/1 52.35 15.06 32.57 99.08 (Cu3.1Fe1.0)4.1S3.9 4б

3** 187�1/2 48.60 17.33 34.07 100.00 (Cu2.9Fe1.1)4.0S4.0

4* 1269�6/1 49.97 15.52 34.53 100.02 (Cu2.94Fe1.04)3.98S4.02

фаза Y Cu2Fe3S5, пересчет на 10 атомов

1** 1269�6/1 30.63 35.72 35.44 101.79 Cu2.1Fe2.8S5.1

2 1269�6/1 30.40 34.04 35.54 99.98 Cu2.18Fe2.77S5.05

3** 1269�4/2 29.95 35.16 36.50 101.61 Cu2.1Fe2.8S5.1

4* 1269�6/2в 28.66 35.65 34.82 99.13 Cu2.07Fe2.94S4.99 4в

5 1289�6/2в 28.25 39.92 33.64 101.79 Cu2.10Fe2.82S5.08

6 135�6/1 28.81 36.09 33.82 100.00 Cu2.08(Fe2.97Zn0.08)3.05S4.85

7 1269�6/2в 27.39 37.86 34.77 100.02 Cu1.96Fe3.09S4.95

8 135�6/1 30.45 36.10 32.79 100.01 Cu2.21(Fe3.00Zn0.05)3.05S4.74 6а

9 1269�6/2в 30.68 37.93 34.28 103.65 Cu2.15(Fe3.03Zn0.05)3.08S4.77

фаза М (Me5S5, Cu3Fe2S5), пересчет на 10 атомов

1* 135�6/2а 42.27 22.16 35.56 99.99 (Cu3.06Fe1.83)4.89S5.11

2* 135�1/2в 40.61 22.16 37.22 99.99 (Cu2.91Fe1.81)4.72S5.28

3* 1269�6/1 40.31 26.28 34.62 101.21 (Cu2.90Fe2.16)5.06S4.94 4г

4* 1269�6/1 41.26 23.81 34.91 99.98 (Cu3.00Fe1.97)4.97S5.03 4г

5* 1269�6/1 41.14 23.76 35.12 100.02 (Cu2.99Fe1.96)4.95S5.05 4г

фаза B (Me3S4, CuFe2S4), пересчет на 7 атомов

1* 135�6/1 22.54 33.78 40.69 97.01 Cu1.11Fe1.90S3.99 6в

2* 135�6/1 22.16 34.82 41.57 98.55 Cu1.08Fe1.92S4.00 6в

3* 135�6/1 22.08 33.75 41.43 97.26 Cu1.08Fe1.89S4.03

4* 135�6/1 21.15 31.17 39.87 98.45 Cu1.04(Fe1.75Zn0.30)2.05S3.91 6б

5* 135�6/1 20.95 30.90 40.51 98.61 Cu1.03(Fe1.73Zn0.30)2.03S3.94 6б

Примечание: в том числе Zn (мас.%): (фаза Y) ан. 6 – 1.28, ан. 8 – 0.56, ан. 9 – 0.76; (фаза B) ан. 4 – 6.26, ан.5 – 6.25; в идаите
ан. 1 и 3 выполнены на сканирующем электронном микроскопе CamScan MV2300.
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– изо ку ба нит, 

– фа за Y, 
– халь ко пи рит
(вклю чая фа зу Х)

– фа за М, 

– ида ит, 

– ко вел лин, 

– джи рит,
– халь ко зин и
джар ле ит, 
– бор нит, 

– фа за B, 

– пи рит, мар ка -
зит, тро и лит, 
– со ста вы ма т -
риц и ва ло вые со -
ста вы тон ко зер -
ни с тых струк тур
рас па да, 
– те о ре ти че с кие
со ста вы

Рис. 1. Рас пре де ле ние со ста вов изу чен ных ми не ра лов на ди а грам ме Cu$(Fe+Zn)$S. (ис поль зо ва на вы бор ка пред ста ви тель -
ных и ус ред нен ных ана ли зов; см. таб ли цы 1–5).
При ня тые в ра бо те сим во лы ми не ра лов: Is – изо ку ба нит, Chp – халь ко пи рит. Id – ида ит, Bo – бор нит, Cv – ко вел лин, 
Cc – халь ко зин, Gr – джи рит, Dj – джар ле ит, Py – пи рит, Mc – мар ка зит, Tr – тро и лит; Х, Y, M, B – обо зна че ния со от -
вет ст ву ю щих но вых фаз. 



ми при зна ка ми по сле ду ю щих ин тен сив ных
пре об ра зо ва ний. По дан ным ана ли зов
(табл. 1), со став изо ку ба ни та в изу чен ных об -
раз цах ко леб лет ся в пре де лах (мас.%): Cu
21.29�25.56, Fe 38.57�44.87, S 34.58�36.39, что
близ ко к ин тер ва лам со дер жа ний, ука зы ва е -
мым в свод ке по оке ан ско му изо ку ба ни ту
(Моз го ва и др., 1995).

На ос но ве при ве ден ных в таб ли цах и на
ри сун ках дан ных крат ко оха рак те ри зу ем и
ос таль ные суль фи ды в на ших об раз цах. 

Халь ко пи рит на ря ду с лей ста ми и ото роч -
ка ми в струк ту рах рас па да ре же встре ча ет ся
в ви де зе рен и го мо ген ных кри с тал лов. Со -
став его (табл. 2) ва рь и ру ет (мас.%): Cu
29.21�36.73, Fe 29.51�35.58, S 33,64�38.65. Эти
ана ли зы вклю ча ют как дан ные, близ кие к
сте хи о ме т ри че с кой фор му ле халь ко пи ри та,
так и со ста вы же ле зи с той раз но вид но с ти

ми не ра ла, ра нее на зван ной на ми фа зой Х
(Моз го ва и др., 2005). От кло не ние от сте хи -
о ме т рии в ней от ра жа ет ся при бли жен ной
фор му лой Cu1�xFe1+xS2, где ча ще все го х»0.1.
В еди нич ных слу ча ях от ме че на при месь Zn в
де ся тых до лях про цен та.

Ида ит, ред ко от ме чав ший ся в оке ан ских
ру дах, здесь на блю да ет ся в раз но об раз ных
фор мах вы де ле ний. Это ма т ри цы, из ме нен -
ные уча ст ки лейст, кол ло морф ные зон ки и да -
же иди о морф ные кри с тал лы. Со дер жа ние
ком по нен тов в нем (табл. 3) ме ня ет ся (мас.%):
Cu 48.60–53.18, Fe 13.23–17.33, S 32.59–34.53.

Близ кая к изо ку ба ни ту фа за Y Cu2Fe3S5,
от кры тая в оке ан ских ру дах сна ча ла в ви де
ла мел лей в изо ку ба ни то вых струк ту рах рас -
па да (Mozgova et al., 2002), а за тем в го мо ген -
ных вы де ле ни ях в Рейн боу (Бо ро да ев и др.,
2004), от ли ча ет ся от изо ку ба ни та бó ль шим

Таблица 5. Химический состав (мас.%) ковеллина (Me/S»1) и джирита (ряд маломедистых сульфидов
меди) (полированные шлифы и микроштуфы)

№ ан. № обр. Cu Fe S Cумма Формула Рис. 

Джирит

1* 135�1b 75.11 1.19 23.70 100.00 (Cu1.6Fe0.03)1.63S 

2* 135�1b 70.64 3.37 25.99 100.00 (Сu1.37Fe0.07)1.44S

3* 135�1b 69.82 4.90 25.28 100.00 (Сu1.39Fe0.11)1.5S

Cu#сульфид ковеллинового ряда

4* 135�1b 68.95 4.61 26.44 100.00 (Сu1.32Fe0.10)1.42S

5* 135�1b 67.63 5.90 26.47 100.00 (Сu1.29Fe0.13)1.42S

Ковеллин

6* 1271�4/3 67.60 0.31 33.39 101.30 Cu1.02S 7а

7* 135�6/2a 64.61 0.85 34.54 100.00 (Сu0.94Fe0.01)0.95S

8** 1269�4/2 64.08 1.64 32.16 97.88 CuS

9* 135�6/2a 63.19 1.38 35.43 100.00 (Сu0.9Fe0.02)0.92S

10** 135�1b 61.42 5.23 33.35 100.00 (Cu0.9Fe0.1)1.0S

Примечание: ан. 1 – 5 ,7, 9, 10 выполнены на сканирующем электронном микроскопе CamScan MV2300
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Таблица 4. Химический состав (мас.%) высокомедистых Cu#сульфидов и борнита (полированные
шлифы, образец 135#1b) 

№ ан. Cu Fe S Сумма Формула Рис. Минерал

1* 78.68 1.26 20.06 100.00 (Cu1.98Fe0.04)2.02S 2а Халькозин

2* 77.44 1.38 20.54 99.36 (Cu1.90Fe0.04)1.94S Джарлеит

3* 76.66 2.60 20.74 100,00 (Cu1.86Fe0.07)1.93S Джарлеит

4* 74.71 2.81 22.48 100.00 (Cu1.68Fe0.07)1.75S Дигенит

5* 74.54. 2.92 22.37 99.83 (Cu1.68Fe0.08)1.76S Дигенит

6* 74.82 3.26 21.92 100,00 (Cu1.72Fe0.08)1.80S Дигенит

7* 75.82 2.60 21.58 100,00 (Cu1.77Fe0.07)1.84S Роксбиит

8* 61.57 11.50 26.94 100.01 Cu4.81Fe1.02S4.17 2б Борнит

9* 58.19 14.00 27.34 99.53 Cu4.54Fe1.24S4.22 2а Борнит

Примечание: все анализы ( кроме ан. 2, 7, 8) выполнены на сканирующем электронном микроскопе CamScan MV2300



от но ше ни ем Cu/Fe. Ра нее та кое сте хио ме т -
ри че с кое со еди не ние от ме ча лось в ме тео ри -
тах (Rambaldi et al., 1986). В по ле Крас нов эта
фа за пред став ле на мел ки ми зер на ми сре ди
сла бо и силь но из ме нен ных про дук тов рас па -
да изо ку ба ни та, а так же впер вые в ви де иди о -
морф ных кри с тал лов. Ми к ро ана лиз по пло -
ща ди (15 х 15 мкм) не ко то рых зе рен со струк -
ту рой рас па да по ка за ли ва ло вый со став фа зы
Y. Это поз во ля ет счи тать, что фа за Y, как и
изо ку ба нит, под вер же на про цес су рас па да
при из ме не нии ус ло вий. Хи ми че с кий со став
дан ной фа зы (табл. 3) ко леб лет ся в пре де лах
(мас.%): Cu 27.39–30.68, Fe 34.04–39.92, S
32.79–36.50. При сут ст ву ют при месь Zn от
0.56 до 1.28 мас.%. 

Впер вые об на ру же на фа за М Cu3Fe2S5, по
со ста ву про ме жу точ ная меж ду халь ко пи ри -
том и ида и том (рис. 1). Ча ще все го она воз ни -
ка ет при из ме не нии халь ко пи ри то вых лейст (в
ре зуль та те ис ка жа ет ся их фор ма), но ино гда
при сут ст ву ет и в пре де лах из ме нен ной ма т ри -
цы. Ва ри а ции со ста ва (мас.%): Cu 41.14–42.27,
Fe 22.16–26.28, S 34.62–37.22 (табл. 3). 

По след няя из об на ру жен ных фаз – но -
вая фа за В, бо лее же ле зи с тая и сер ни с тая по
срав не нию с изо ку ба ни том, встре че на в ви де
зо наль ных и зо наль но�кол ло морф ных зо нок
в пре об ра зо ван ных изо ку ба ни то вых струк ту -
рах рас па да. Хи ми че с кий со став фа зы ко леб -
лет ся в не зна чи тель ных пре де лах (мас.%): Cu
20.95–22.54, Fe 30.90–34.82, S 39.87–41.57
(табл. 3). До ста точ но ча с то от ме ча ет ся за мет -
ная при месь Zn – до 6.26 мас.%, воз мож но
здесь ска зы ва ет ся бли зость вы де ле ний сфа -
ле ри та.

Бор нит и вы со ко ме ди с тые суль фи ды халь   -
ко зин�ди ге ни то во го ря да ча с то об ра зу ют тон -
кие двух фаз ные или по ли ми не раль ные сме си
(табл. 4). Ма ло ме ди с тые суль фи ды пред став -
ле ны джи рит�ко вел ли но вым ря дом (табл. 5).
Как бу дет по ка за но ни же, они раз ли ча ют ся не
толь ко по со ста ву, но и по ти пу ас со ци а ций.
Ди а гно с ти ка суль фи дов ме ди в не ко то рых
слу ча ях ус лов на, пос коль ку рент ге нов ских
дан ных, не об хо ди мых для иден ти фи ка ции
не сте хи о ме т ри че с ких суль фи дов ме ди, из�за
мел ких раз ме ров зе рен и их тон ких сра с та -
ний не все гда уда ва лось по лу чить.

Сле ду ет от ме тить, что со став всех про ана -
ли зи ро ван ных суль фи дов си с те мы Cu�Fe�S,
на хо дя щих ся в ма т ри це струк тур рас па да, на -
и бо лее су ще ст вен но от кло ня ет ся от иде аль -
ных фор мул со от вет ст ву ю щих ми не ра лов и
фаз, что оче вид но обус лов ле но чрез вы чай но
тон ки ми ме ха ни че с ки ми при ме ся ми. На ди а -
грам ме со ста вов (рис. 1) эти дан ные обо зна -
че ны еди ным зна ком – си ним кре с том.

Изу чен ные суль фи ды же ле за вклю ча ют
пи рит, мар ка зит и тро и лит. Для пи ри та ха рак -
тер ны раз но об раз ные фор мы вы де ле ния:
ске лет ные псев до мор фо зы по ис чез нув шим
кри с тал лам пир ро ти на, оди ноч ные иди о -
морф ные кри с тал лы, не пра виль ные зер на и
вет ви с тые аг ре га ты, ото роч ки во круг зе рен
со струк ту рой рас па да. Мар ка зит в под чи -
нен ных ко ли че ст вах уча ст ву ет в псев до мор -
фо зах по пир ро ти ну, об ра зу ет не пра виль ные
зер на, а так же тон кие ото роч ки во круг вет ви -
с то го пи ри та. В ди суль фи дах же ле за ча с то от -
ме ча ет ся при месь ме ди (0.03–4.76 мас.%), но
их со став обыч но ос та ет ся близ ким к сте хи о -
ме т ри че с ко му. Тро и лит встре чен толь ко в од -
ном ан шли фе в ви де мел ких вклю че ний в гё -
ти те. Со став его бли зок к те о ре ти че с ко му
(мас.%): Fe 64.04, S 35.96; фор му ла Fe1.01S0.99.

Сфа ле рит на блю дал ся в ви де идио морф -
ных зе рен и ото ро чек во круг вы де ле ний со
струк ту рой рас па да изо ку ба ни то во го твер до -
го рас тво ра. Со дер жа ние же ле за в нем ме ня -
ет ся от 13.22 до 16.08 мас.%, со став ляя в сред -
нем 14.84 мас.%. 

Суль фид ные па ра ге не зи сы

Про ве ден ное ис сле до ва ние поз во ли ло
вы де лить три ти па ми не раль ных па ра ге не зи -
сов:

· I тип – го мо ген ный изо ку ба нит с бор ни -
том и вы со ко ме ди с ты ми Cu�суль фи да ми
халь ко зин�ди ге ни то во го ря да. Воз ра ст -
ные со от но ше ния с дру ги ми ти па ми не
вы яв ле ны. 

· II тип – рас пав ший ся изо ку ба нит с про -
дук та ми его раз но об раз ных уни каль ных
пре об ра зо ва ний.;

· III тип – ок сид но�суль фат но�суль фид -
ный, ко то рый в от ли чие от двух пер вых
ме ди с тых ас со ци а ций ха рак те ри зу ет ся
же ле зи с той спе ци а ли за ци ей и под раз де -
ля ет ся на два под ти па па ра ге не зи сов: а –
с до ми ни ру ю щим пи ри том и б – с пре -
иму ще ст вен ным раз ви ти ем Fe�Cu�суль -
фа тов и Fe�ок си дов; с ре лик та ми глу бо ко
пре об ра зо ван но го па ра ге не зи са II ти па. 
I тип па ра ге не зи сов, вклю ча ю щий го мо -

ген ный изо ку ба нит, бор нит и вы со ко ме ди -
стые суль фи ды, в ис сле до ван ных об раз цах
рас про ст ра нен не зна чи тель но. Здесь бор нит,
халь ко зин и не сте хи о ме т ри че с кие Cu�суль -
фи ды халь ко зин�ди ге ни то во го ря да ме та со -
ма ти че с ки раз ви ва ют ся в изо ку ба ни те по се -
ти раз но ори ен ти ро ван ных тре щин и об ра зу -
ют вет ви с тые тон кие про жил ки и гнез да на
пе ре се че ни ях по след них. По со от но ше нию
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Рис. 2. I тип суль фид ных ас со ци а ций, пред став лен ный бор ни том и вы со ко ме ди с ты ми Cu$ суль фи да ми. По ли ро ван ные
шли фы в от ра жен ном све те. Об ра зец 135$1b.
а – Тон кие ме та со ма ти че с кие про жил ки и гнез да. бор ни та (оран же вое), халь ко зи на (го лу бо ва то$се рое) и сме си вы со ко ме -
ди с тых суль фи дов халь ко зин$ди ге ни то во го ря да (го лу бое, ге те ро ген ное) в го мо ген ном изо ку ба ни те; халь ко зин (ан. 1 в
табл. 4) на хо дит ся в цен т раль ных ча с тях гнезд и про жил ков в ок ру же нии ме нее ме ди с тых суль фи дов, на кон так те ко то -
рых с изо ку ба ни том по яв ля ет ся бор нит (ан. 10 в табл. 4). 
б – Та же ас со ци а ция в со сед нем уча ст ке, где в ниж ней ле вой ча с ти сним ка яд ро халь ко зи на (ан. 1 в табл. 5) в ок руг лом
гнез де ок ру же но бор ни том (ан. 9 в табл. 4), ко то рый в свою оче редь ок ру жа ет ся суль фи да ми ме ди (ан. 7 в табл. 4). В дру -
гих ме с тах про жил ки суль фи дов ме ди се кут бор нит и со дер жат его ре лик ты; 
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Рис. 3. II тип суль фид ных
па ра ге не зи сов, пред став -
лен ный рас пав шим ся изо ку -
ба ни том с раз ной ок ра с кой
ма т ри цы. По ли ро ван ные
шли фы в от ра жен ном све -
те.

а – Струк ту ра рас па да с
не из ме нен ной ма т ри цей
свет ло$бе же во го цве та и
ре шет кой лейст халь ко пи -
ри та. Об ра зец 135$6/2;
б – Зер но с не из ме нен ной
свет ло$бе же вой ма т ри цей
и из мен енной ко рич не вой. 
Об ра зец 135$6/2;
в – Аг ре гат зе рен с го лу бо -
ва то$се ры ми и чер ны ми ма -
т ри ца ми, с лей ста ми и ото -
роч ка ми халь ко пи ри та. Об -
ра зец 1269$6/2в;
г – Аг ре гат зе рен с си ней и
ро зо ва той ма т ри ца ми с
лей ста ми и ото роч ка ми
халь ко пи ри та.
Об ра зец 135$6/2;
д – Олив ко вая ма т ри ца в
струк ту ре рас па да с кай ма -
ми пи ри та (бе лые) и же ле -
зи с то го халь ко пи ри та
(свет ло$жел тые) (табл. 2:
кай ма – ан. 6, лей сты –
ан.7). Об ра зец 1269$6/2в;
е – Тон ко$че шуй ча тые аг ре -
га ты ко вел ли на (си нее) по
ма ло ме ди с тым суль фи дам
ме ди (зе ле но ва то$се рое),
ме та со ма ти че с ки за ме с -
тив шим струк ту ру изо ку -
ба ни то во го рас па да; вни зу
сним ка – свет лый ре ликт
не за ме щен ной струк ту ры.
Об ра зец 135$6/1.

a б

в г

д е

a б

а б



Ме/S сре ди Cu�суль фи дов оп ре де ле ны халь -
ко зин и не сте хи о ме т ри че с кие джар ле ит, ди -
ге нит и рок с би ит. Под тверж де ны рент ге но -
ме т ри че с ки ми ана ли за ми толь ко халь ко зин и
джар ле ит. 

Как вид но на ри сун ке 2а, со от но ше ния
бор ни та и суль фи дов ме ди не все гда од но -
знач ны. С од ной сто ро ны, бор нит (ан. 8 в
табл. 4) ок ру жа ет про жил ки и гнез да Сu�суль -
фи дов, не по сред ст вен но кон так ти руя с изо -
ку ба ни том; при этом бор нит в свою оче редь
за ме ща ет ся ге те ро ген ной сме сью суль фи дов
ме ди, раз ви ва ю щей ся от про жил ков. Сле ду ет
под черк нуть, что халь ко зин (ан. 1 в табл. 4),
са мый вы со ко ме ди с тый из них, обыч но на хо -
дит ся в цен т раль ных ча с тях и про жил ков, и
гнезд. С дру гой сто ро ны, в не ко то рых гнез дах
бор нит че ре ду ет ся с Сu�суль фи да ми, уча ст -
вуя в зо наль ных струк ту рах. Так, на ри сун ке
2б зер но халь ко зи на ок ру жа ет ся бор ни том
(ан. 8 в табл. 4), ко то рый окайм ля ет ся зо ной
ме ди с тых суль фи дов (ан. 7 в табл. 4). Не ред ко
про жил ки суль фи дов ме ди се кут бор нит и со -
дер жат его ре лик ты.

II тип па ра ге не зи сов, пред став лен ный
струк ту ра ми рас па да вы со ко тем пе ра тур но го
изо ку ба ни то во го твер до го рас тво ра и про -
дук та ми их транс фор ма ций, до ми ни ру ет в
ис сле до ван ных об раз цах. и об ла да ет ря дом
ха рак тер ных осо бен но с тей. 

Преж де все го, со от но ше ния лейст в ма т -
ри цах не ред ко ука зы ва ют на слож ность про -
цес са это го рас па да. Так, по ми мо про стых ре -
ше ток, со сто я щих из од ной ге не ра ции лейст,

ча с то на блю да ет ся на ло же ние двух и бо лее
раз но ори ен ти ро ван ных си с тем ре ше ток,
лей сты ко то рых раз ли ча ют ся фор мой и раз -
ме ра ми (рис. 3а, 4а). Это, оче вид но, сви де -
тель ст ву ет о не од но крат ном рас па де и из мен -
чи вой ди на ми ке дан но го про цес са.

Уни каль ная осо бен ность изо ку ба ни то вых
струк тур рас па да в по ле Крас нов зак лю ча ет -
ся в раз но об раз ных при зна ках по сле ду ю щих
ин тен сив ных пре об ра зо ва ний. На и бо лее на -
гляд ный из них – из ме не ние ок ра с ки ма т ри -
цы. В «све жих» струк ту рах, не пре тер пев ших
транс фор ма ций, ма т ри ца в от ра жен ном све -
те свет ло�бе же вая (рис. 3а). Од на ко, ча ще
вслед ст вие ме та со ма ти че с ко го за ме ще ния
бо лее по зд ни ми ми не ра ла ми цвет ма т риц ста -
но вит ся ко рич не вым, се рым, си ним, олив ко -
вым вплоть до чер ной (рис. 3б–е). Не ред ко
ок ра с ка ме ня ет ся в пре де лах од но го зер на
(рис. 3б), при чем са ми лей сты со хра ня ют ся
без из ме не ния.

Ре зуль та ты ис сле до ва ния хи ми че с ко го
со ста ва за ме щен ных ма т риц (табл. 1–5,
рис. 1) по ка зы ва ют, что их раз ная ок ра с ка в
об щем обя за на уча ст ву ю щим в за ме ще нии
ми не ра лам и фа зам: се ро ва то�ко рич не вые
ма т ри цы по со ста ву близ ки к фа зе Y, свет -
ло�ко рич не вые – к фа зе В, тем но�ко рич не -
вые от ве ча ют фа зе М, еще бо лее тем но�ко -
рич не вые – ида и ту, си ние – ма ло ме ди с -
тым суль фи дам ко вел ли но во го ря да, в
тем но�се рых оп ре де ле ны суль фа ты, в чер -
ных – сме си с уча с ти ем ко вел ли на. О при -
ме сях суль фа тов не ред ко го во рят по вы -
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Рис. 4. Ре шет ча тые струк ту ры в из ме -
нен ных ма т ри цах рас пав ше го ся изо ку -
ба ни та и но во об ра зо ва ния суль фи дов в
них. По ли ро ван ные шли фы в от ра жен -
ных эле к тро нах. 
а – Чер ная ко вел лин$со дер жа щая ма т -
ри ца с дву мя си с те ма ми лейст и кай ма -
ми халь ко пи ри та (ан. 1 в табл. 2) во круг
пор. Об ра зец 1269$6/1; 
б – Уд ли нен ное ге те ро ген ное зер но с се -
ро ва то$бе лы ми раз мы ты ми пят на ми
но во об ра зо ва ний ида и та (id) и близ ких
к не му фаз (ан. 2 в табл. 3) на фо не ре -
шет ча той струк ту ры рас па да с чер -
ной ма т ри цей; спра ва в свет лой «го ло -
вке» зер на – но во об ра зо ва ние го мо ген -
но го изо ку ба ни та (is) (ан. 6 в табл. 1).
Об ра зец 1269$6/1;
в – Круп ные со сле да ми из ме не ния лей -
сты халь ко пи ри та (ан. 3 в табл. 2) на ло -
же ны на сет ку мел ких лейст в тем ной
ма т ри це. Ме с та ми меж ду лей ста ми,
ча с тич но их за хва ты вая, по ма т ри це
раз ви ва ет ся фа за Y (ан. 4 в табл. 3). Об -
ра зец 1269$6/2в;
г – Раз но ори ен ти ро ван ные круп ные
лей сты фа зы М, от кло ня ю щи е ся от

пря мо уголь ной фор мы (ан. 3 – 5 в табл. 3), на ло же ны на тон кую струк ту ру рас па да с чер ной ма т ри цей; мел кие бе лые зер -
на меж ду круп ны ми лей ста ми – но во об ра зо ва ния го мо ген но го изо ку ба ни та (ан. 4 в табл. 1). Об ра зец 1269$6/1;

a б

в г



шен ные про тив фор муль ных зна че ний со -
дер жа ния се ры. 

При даль ней ших пре об ра зо ва ни ях на фо -
не из би ра тель но за ме щен ных ма т риц по яв -
ля ют ся го мо ген ные но во об ра зо ва ния. В этой
ро ли вы сту па ют прак ти че с ки все Cu�Fe� и
Cu�суль фи ды, а так же их сме си, до пол нен -
ные суль фа та ми и ок си да ми тех же ме тал лов
(изу чить эти сме си, к со жа ле нию, не уда лось).

По фор ме и ха рак те ру сре ди но во об ра зо -
ва ний ус та нов ле ны:

1. Тон кие бе ле сые (в от ра жен ном све те
го лу бо ва тые) пят на со спо ра ди че с ки ми
свет лы ми сгу ще ни я ми, ко то рые рас про -
стра ня ют ся по из ме нен ной тем ной ма т ри -
це, за хва ты вая и лей сты. Так, в пре де лах уд -
ли нен но го зер на (рис. 4б) сре ди струк ту ры
рас па да с чер ной ко вел лин�со дер жа щей ма -
т ри цей со став та ких пя тен и сгу ще ний бли -
зок к ида и ту (ан. 2 в табл. 3). В то же вре мя в
ма т ри це, вме ща ю щей это зер но, от ме ча ют -
ся бо лее плот ные но во об ра зо ва ния го мо ген -
но го изо ку ба ни та (ан. 6 и 8 в табл. 1). Чер ная
ма т ри ца и лей сты пер вич ной стру кту ры
рас па да про све чи ва ют сквозь бе ле сые пят -
на, тог да как в плот ных изо ку ба ни то вых
зер нах они не вид ны.

2. Го мо ген ные свет лые зер на, раз ви ва ю -
щи е ся по из ме нен ной ма т ри це меж ду лей ста -
ми, ча с тич но их за хва ты вая или «рас те ка ясь»
вдоль кон так та. В ка че ст ве при ме ра ука жем
но во об ра зо ва ния фа зы Y (рис. 4в, ан. 4 в табл.
3), ко то рые за ме ща ют уча ст ки тем ной ма т ри -
цы меж ду круп ны ми лей ста ми халь ко пи ри та
(ан. 3 в табл. 2). По след ние в свою оче редь на -

ло же ны на сет ку мел ких лейст и так же не сут
сле ды из ме не ний.

3. Мел кие но во об ра зо ва ния в лей стах
халь ко пи ри та, из ме ня ю щие их со став и ис ка -
жа ю щие фор му. Та кие из ме нен ные лей сты
по со ста ву от ве ча ют фа зе М (рис. 4г, ан. 3–5
в табл. 3) и со про вож да ют по яв ле ние бе ле сых
пя тен, ука зан ных вы ше в пунк те 1. 

4. Хо ро шо оформ лен ные кри с тал лы суль -
фи дов сре ди край не из ме нен ных про дук тов
рас па да изо ку ба ни та на по верх но с ти ми к ро -
шту фов (рис. 5а–г). В од них слу ча ях они
пред став ле ны аг ре га та ми го мо ген но го изо ку -
ба ни та с мел ки ми при сып ка ми суль фи дов ме -
ди и пи ри та, в дру гих – раз ны ми суль фи да -
ми, уча ст ву ю щи ми в пре об ра зо ва нии про -
дук тов рас па да. При сут ст вие кри с тал лов
го мо ген но го изо ку ба ни та сре ди из ме нен ных
про дук тов рас па да вы со ко тем пе ра тур ных ге -
не ра ций это го ми не ра ла слу жит осо бен но на -
гляд ным до ка за тель ством но во об ра зо ва ния
дан ных кри с тал лов.

Даль ней шая транс фор ма ция рас пав ше го -
ся изо ку ба ни та при во дит к пре об ра зо ва нию
ха рак те ра ре шет ча той струк ту ры. На ло же -
ние си с те мы ок руг лых вкрап лен ни ков халь -
ко пи ри та (ан. 5 в табл. 2) на очень тон ко�ре -
шет ча тую струк ту ру рас па да с ва ло вым со -
ста вом, близ ким фа зе Y (ан. 8 в табл. 3),
пре вра ща ет ее поч ти во вкрап лен ную струк -
ту ру (рис. 6а). Мелкие зер на с прак ти че с ки
не раз ли чи мой ре шет кой ино гда пре об ра зу -
ют ся в кол ло морф ные и зо наль ные струк ту -
ры (рис. 6б, в). Имен но в та ких струк ту рах от -
ме че на но вая фа за В, ко то рая сла га ет тон кие
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Рис. 5 . Кри с тал лы но во об ра зо -
ван ных суль фи дов сре ди вто -
рич ных про дук тов. Ми к ро шту -
фы в от ра жен ных эле к тро нах.
а – Сро ст ки пла с тин ча тых
кри с тал лов изо ку ба ни та (ан. 1
в табл. 1) с ред кой мел кой при -
сып кой пи ри та и мед ных суль -
фи дов на гра нях. 
Об ра зец 1271$4; 
б – Кри с талл фа зы Y сре ди
про дук тов рас па да изо ку ба ни -
то во го твер до го рас тво ра. Об -
ра зец 1269$6/1;
в – Кри с тал лы ко вел ли на (бе -
лое, ан. 8 в табл. 4), ча с тич но с
кор кой суль фа та ме ди и же ле за
сре ди вто рич ных про дук тов.
Об ра зец 1269$4/2**;
г – Кри с тал лы мар ка зи та с
при сып ка ми суль фи дов ме ди
(воз мож но, псев до мор фо за по
пир ро ти ну). 
Об ра зец № 187$1/2

a б

в г



зон ки (ан. 4 и 5 в табл. 3) в кол ло морф ных уча -
ст ках и пе ри фе рий ную зо ну (ан. 1 и 2 в табл.
3) в зер не зо наль но го строе ния. В но во об ра -
зо ван ных зо наль ных струк ту рах на блю да ют -
ся так же ге те ро ген ные суль фат ные обо соб -
ле ния. Их ло ка ли за ция в этих струк ту рах мо -
жет быть раз лич ной. Так, на ри сун ке 6в
обо га щен ная суль фа том тон кая тем ная зо на
от де ля ет цен т раль ное суль фат но�суль фид ное
яд ро от свет лой внеш ней по ло сы фа зы В, а на
ри сун ке 6г суль фа ты об ра зу ют ши ро кую зо -
ну по пе ри фе рии зер на изо ку ба ни та, окон ту -
ри ва ясь внеш ней тон кой кай мой пи ри та. В
не ко то рых слу ча ях пер вич ная струк ту ра изо -
ку ба ни то во го твер до го рас тво ра пол но стью
ис че за ет при сплош ном ме та со ма ти че с ком
за ме ще нии и лейст, и ма т ри цы кри с тал ли че с -

ки�зер ни с ты ми ма ло ме ди сты ми Cu�суль фи -
да ми с тон ко че шуй ча ты ми аг ре га та ми ран не -
го ко вел ли на (см. рис. 3е). По зд ний круп но -
пла с тин ча тый ко вел лин ас со ции ру ет ся с
суль фат но�ок сид ны ми мас са ми (рис. 7а) и се -
чет го мо ген ный изо ку ба нит (рис. 7б).

Сле ду ет под черк нуть, что ши ро ко рас про -
ст ра нен ный в по ле Крас нов тип ми не раль -
ных ас со ци а ций, пред став лен ный про дук та -
ми рас па да изо ку ба ни та с по сле ду ю щим ин -
тен сив ным их из ме не ни ем, встре чен
впер вые. 

III тип па ра ге не зи сов – ок сид но�суль -
фат но�суль фид ный су ще ст вен но от ли ча ет ся
от двух пре ды ду щих же ле зи с той спе ци а ли за -
ци ей и под раз де ля ет ся на два под ти па па ра ге -
не зи сов: а – с до ми ни ру ю щим пи ри том и
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Рис. 6. Пре об ра зо ва ния струк -
тур рас па да изо ку ба ни та. Об -
ра зец 135$6/1. По ли ро ван ные
шли фы в от ра жен ном све те. 
а – Ори ен ти ро ван ные ок руг -
лые вкрап лен ни ки халь ко пи ри -
та (ан. 5 в табл. 2), на ло жен -
ные на очень тон кую свет -
ло$ко рич не вую струк ту ру
рас па да фа зы Y (ан. 8 в табл.
3) с халь ко пи ри то вой кай мой;
б – Кол ло морф ный аг ре гат,
раз ви ва ю щий ся по изо ку ба ни -
то вой струк ту ре рас па да со
свет лы ми зон ка ми но вой фа -
зы В (ан. 4 и 5 в табл. 3); в ле -
вом ниж нем уг лу внеш няя
тем но$се рая по ло са – сфа ле -
рит; чер ное – пу с то ты; 
в – Зо наль ная струк ту ра, об -
ра зо ван ная при из ме не нии
изо ку ба ни та: тон ко$не од но -
род ные суль фид но$суль фат -
ные яд ра с тем ны ми ото роч -
ка ми с до ми ни ру ю щим суль фа -
том ок ру же ны свет лы ми
зо на ми но вой фа зы В (ан. 1 и 2
в табл. 3); ре ль еф ное бе лое
зер но в верх ней ча с ти сним ка
– пи рит;
г – Свет лое зер но изо ку ба ни -
та с тем ной не од но род ной
суль фид но$суль фат ной кай -
мой и внеш ней ото роч кой пи -
ри та (бе лое). 

Рис. 7. Ха рак тер вы де ле ния позднкго ко вел ли на. По ли ро ван ные шли фы в от ра жен ном све те.
а – Сро ст ки ли с то ва тых кри с тал лов ко вел ли на с чет ко про яв лен ным дву от ра же ни ем (от си не го до го лу бо ва то$се ро го)
(ан. 6 в табл.5) в мел ко зер ни с той суль фид но$ок сид ной мас се; бе лое зер но в ле вом ниж нем уг лу – пи рит. Об ра зец 1271$4/3;
б – Про жи лок си них ли с то ва тых кри с тал лов ко вел ли на в изо ку ба ни те (ан. 9 в табл. 1). Ме с та ми кри с тал лы ко вел ли на
окон ту ре ны тон кой ото роч кой но во об ра зо ван но го халь ко пи ри та. Об ра зец 1271$4.

a б

a б

в г



б – с пре иму ще ст вен ным раз ви ти ем Cu�
Fe�суль фа тов и Fe�ок си дов. От но си тель но II
ти па он яв ля ет ся бо лее по зд ним, так как со -
дер жит лишь ре лик ты зе рен с мак си маль но
из ме нен ны ми ре шет ча ты ми струк ту ра ми.

При мер па ра ге не зи са с до ми ни ру ю щим
по зд ним пи ри том (под тип а) по ка зан на ри -
сун ке 8а, б, где он на блю да ет ся в мак си маль -
но дез ин те г ри ро ван ных и брек чие вид ных

уча ст ках руд, вклю ча ю щих ос тат ки на и бо лее
пре об ра зо ван ных пер вич ных струк тур рас -
па да изо ку ба ни то вых твер дых рас тво ров.
Эти струк ту ры в ре лик то вых фраг мен тах не -
ред ко транс фор ми ро ва ны в кол ло морф -
но�зо наль ные (рис. 8б), где от дель ные тон кие
зон ки сло же ны но во об ра зо ва нны ми
Cu�Fe�суль фи да ми, по со ста ву близ ки ми к
ида и ту. Мож но по ла гать, что эти суль фид ные
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Рис. 8. III тип па ра ге не зи сов – ок сид но$суль фат но$суль фид ный. 
а – ми к ро штуф в от ра жен ных эле к тро нах, об ра зец № 187$1/2; б$г – по ли ро ван ные шли фы в от ра жен ном све те. Об ра зец
№ 1271$4.
а – Дез ин те г ри ро ван ный уча с ток ру ды на по верх но с ти ми к ро шту фа, пред став лен ный ре лик то вы ми зер на ми со сле да -
ми ин тен сив но из ме нен ной ре шет ча той струк ту ры рас па да в ок ру же нии бо лее круп ных об лом ков пи ри та;
б – Брек чи е вид ная тек с ту ра с ши ро ки ми кай ма ми ме ди с то го пи ри та во круг ин тен сив но из ме нен ных ге те ро ген ных руд -
ных фраг мен тов; на и бо лее свет лая и круп но зер ни с тая зон ка в кол ло морф ном уча ст ке фраг мен та – фа за, близ кая к ида -
и ту; ос таль ные бе лые зер на – бли же не оп ре де лен ные Cu$Fe$суль фи ды, обо га щен ные се рой (воз мож но, за счет ок ру жа ю -
щих суль фа тов); 
в – Ас со ци а ция гё ти та (ре ль еф ные, изо ме т рич ные тем но$се рые зер на скры то$зо наль но го стро е ния) с Cu$Fe$суль фа том
(свет ло$се рый аг ре гат в цен т ре), кон так ти ру ю щим с го мо ген ным изо ку ба ни том (бе лый, в ле вом верх нем уг лу сним ка, ан.
10 в табл. 1); тон кие про жил ко об раз ные вы де ле ния в суль фа тах и гё ти те – син ге не тич ные суль фи ды; меж ду зер на ми гё -
ти та ин тен сив но из ме нен ный фраг мент ас со ци а ции II ти па; в изо ме т рич ном зер не гё ти та две ок руг лых по ло с ти с ми -
к ро брек чи ей рас тво ре ния (со дер жит зер на гё ти та и еди нич ных суль фи дов); 
г – Де таль то го же сним ка. В изо ме т рич ном зер не гё ти та свет лые про жил ко об раз ные вы де ле ния, со глас ные с зо наль но -
с тью гё ти та, – тро и лит; ос таль ные суль фи ды бли же не оп ре де ле ны; ин тен сив но из ме нен ный фраг мент об на ру жи ва ет
ре шет ча тое стро е ние, где часть лейст пре вра ще на в ида и то по доб ную фа зу
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но во об ра зо ва ния близ ко од но вре мен ны с ок -
ру жа ю щим пи ри том. 

На ри сун ке 8в, г при ве ден при мер ок сид -
но�суль фат но го па ра ге не зи са с ко ли че ст вен -
но под чи нен ны ми син ге не тич ны ми суль фи -
да ми (под тип б). До ми ни ру ю щие ми не ра лы
здесь пред став ле ны гё ти том и суль фа том,
струк тур но близ ким к на тро яро зи ту. Гё тит
(a�FeOOH) об ра зу ет се рые ре ль еф ные зер на
тон ко зо наль но го стро е ния с гу с то крас ны ми
вну т рен ни ми ре флек са ми. Ди а гно с ти ка под -
тверж де на хи ми че с ким со ста вом (мас.%): Fe
52.99, Cu 4.85, O 36.73, S 1.98, Cl 0.96, сум ма
97.31 и рент ге нов ски ми дан ны ми – на и бо лее
ин тен сив ные ли нии де ба е грам мы (Å):
4.195(9), 2.715 (10), 2.434 (9), 2.217 (7), 2.718 (4).

Зер на суль фа та по срав не нию с гё ти том
бо лее свет лые и ме нее ре ль еф ные. На бли -
зость к на тро я ро зи ту ука зы ва ет сход ст во де -
ба е грам мы, по лу чен ной из ма те ри а ла, экст -
ра ги ро ва но го из про ана ли зи ро ван но го зер на
(табл. 6). Од на ко по дан ным ми к ро ана ли за
суль фат со дер жит (мас.%): Fe 39.60, Cu 19.86,
O 30.98, S 10.43, Cl 0.85, сум ма 101.87, где вме -
с то на трия при сут ст ву ет медь, а атом ное от -
но ше ние Fe/S пре вы ша ет яро зи то вое (2 про  -
тив 1.5) (из те о ре ти че с кой фор му лы
NaFe3(SO4)2(OH)6 со став на тро я ро зи та
(мас %): Fe 34.57, Na 4.74, O 46.21, S 13.23,
H 1.25). 

Не ис клю че но, что Cu�Fe�суль фат в по ле
Крас нов яв ля ет ся но вым ми не раль ным ви -
дом (или раз но вид но с тью) в груп пе алу ни та и
тре бу ет даль ней ше го изу че ния. Во вся ком
слу чае по яв ле ние ме нее круп но го ио на ме ди
вме с то на трия, воз мож но, объ яс ня ет умень -
ше ние не ко то рых меж пло с ко ст ных рас сто я -
ний в изу чен ном суль фа те по срав не нию с
эта лон ны ми дан ны ми на тро я ро зи та. В свя зи
с этим мож но от ме тить, что в по след ней свод -
ке по суль фа там при ве де ны ши ро кие ко ле ба -
ния атом но го от но ше ния Fe/S да же у от дель -
ных ми не ра лов. Так, в от кры том в 1994 г.
шверт ман ни те с иде аль ной фор му лой
Fe8O8(OH)8�2х(SO4)х·nH2O, где 1 <_ х >_ 1.75, от -
но ше ние Fe/S ме ня ет ся от 8 до 4.6 при про ме -
жу точ ном со ста ве меж ду яро зи том и гё ти том
(Bigham, Nordstrom, 2000).

В по ли ро ван ном шли фе (рис. 8в, г) вы де -
ле ние суль фа та с од но го края гра ни чит с го -
мо ген ным изо ку ба ни том (ан. 10 в табл. 1),
слег ка его кор ро ди руя, с дру го го – с гё ти том,
но в по след нем слу чае их со от но ше ние ма с -
ки ру ет ся раз ви ти ем по суль фа ту в при кон -
такт ной об ла с ти очень тон ких вет ви с тых чер -
ных аг ре га тов. По се ку щим тре щин кам они
про сле жи ва ют ся даль ше и в изо ку ба ни те.
Эти скоп ле ния по мор фо ло гии на по ми на ют

тон ко�иголь ча тые аг ре га ты шверт ман ни та,
по ка зан ные в ци ти ро ван ной вы ше ра бо те. Ее
ав то ры от ме ча ют яро зит и гё тит сре ди обыч -
ных ком по нен тов ас со ци а ций шверт ман ни та.

Зер на гё ти та и суль фа та со дер жат тон кие
про жил ко вид ные вы де ле ния син ге не тич ных
Fe�суль фи дов, со глас ные с зо наль но с тью гё -
ти та. В од ном из та ких про жил ков оп ре де лен
тро и лит. В гё ти то вом зер не вид ны сле ды бо -
лее по зд не го воз дей ст вия в ви де двух оваль -
ных пу с тот с ми к ро брек чи ей рас тво ре ния.
Фраг мен ты вну т ри пу с тот пред став ле ны в ос -
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Таблица 6. Cопоставление результатов расчета
рентгенограммы Сu#Fe#сульфата с
эталонными данными натроярозита

Обр.1271�4 PDF#110302 PDF#301203

I d I d I d

40 5.94 30 5.94

50 5.57 40 5.57

6 5.00 100 5.06 90 5.06

20 3.67 30 3.66

7 3.46 20 3.49 20 3.49

70 3.12 90 3.12

10 3.06 80 3.06 100 3.06

20 2.960 20 2.960

4 2.746 20 2.780 30 2.783

4 2.536 40 2.530 30 2.527

10 2.308

1 2.245 60 2.240 50 2.236

2 2.087 20 2.130

3 1.928 60 1.980 50 1.979

4 1.905 5 1.910 30 1.909

5 1.856 10 1.857

50 1.830 50 1.834

5 1.740 20 1.743

7 1.714 5 1.720 20 1.724

5 1.693

5 1.657

3 1.602 20 1.623

5 1.583 20 1.570 20ш 1.578

20 1.540 20 1.560

30 1.532

20 1.480 10 1.484

5 1.453 40 1.479 40ш 1.479

1 1.311 5 1.340

1 1.198

3 1.072



нов ном тем же гё ти том с еди нич ны ми мел ки -
ми зер на ми суль фи дов. В мень шей пу с тот ке
(рис. 8г) це поч ка мел ких зе рен гё ти та вы тя ги -
ва ет ся вдоль стен ки, по вто ряя ее фор му. 

«Чуж дый» ком по нент в этом ан шли фе
пред став лен ре лик том очень ин тен сив но пре -
об ра зо ван ной пер вич ной струк ту ры рас па да
в пу с тот ке меж ду зер на ми гё ти та (рис. 8г). Ре -
шет ча тая струк ту ра ре лик та поч ти на гра ни
ис чез но ве ния, а ос тав ши е ся утол щен ные
лей сты пре вра ще ны в ида ито по доб ную фа зу. 

При ни мая во вни ма ние со от но ше ние
меж ду II и III ти па ми па ра ге не зи сов, мож но
по ла гать, что по след ний за вер ша ет про цесс
об ра зо ва ния ко ли че ст вен но под чи нен ных
мед ных руд и зна ме ну ет со бой пе ре ход к сер -
но�кол че дан ным ру дам, до ми ни ру ю щим в ги -
д ро тер маль ном по ле Крас нов. 

Об суж де ние

Из ло жен ные вы ше ре зуль та ты ис сле до ва -
ния вы яви ли спе ци фи ку ми не раль ных па ра -
ге не зи сов мед ных руд на дан ном объ ек те. 

Крат ко опи сан ный I тип па ра ге не зи сов,
где изо ку ба нит не пре тер пе ва ет раз ло же -
ния, об на ру жи ва ет сход ст во с ми не раль ны -
ми ас со ци а ци я ми са мых мо ло дых ак тив ных
суль фид ных труб в ги д ро тер маль ном по ле
Рейн боу (36°14' с.ш. САХ), ко то рые де таль но
изу ча лись (Бог да нов и др., 2002; Бо ро да ев и
др., 2004; Моз го ва и др., 2005 и др.). Суль фид -
ный со став этих труб поч ти оди на ков с па -
ра ге не зи сом I в по ле Крас нов, а при сут ст -
ву ю щая вме с то изо ку ба ни та близ кая к не -
му фа за Y так же со хра ня ет ся го мо ген ной.
Не смо т ря на ма лую ве ли чи ну се ку щих про -
жил ков, в боль шин ст ве слу ча ев в рас пре де -
ле нии ми не ра лов мож но за ме тить ту же за -
ко но мер ность, что и в труб ках Рейн боу – с
изо ку ба ни том кон так ти ру ет бор нит, сме ня -
ю щий ся ге те ро ген ны ми Сu�суль фи да ми в
на прав ле нии цен т ра про жил ка (или гнез да),
где ло ка ли зу ет ся халь ко зин, на и бо лее бо га -
тый ме дью суль фид ас со ци а ции. С уче том
мес сба у э ров ских дан ных о ва лент но с ти Cu
и Fe в рас сма т ри ва е мых суль фи дах (Во ган,
Крейг, 1981) ос нов ные сту пе ни этой транс -
фор ма ции сле ду ю щие: изо ку ба нит
Сu+Fe2+Fe3+S2 ® бор нит Сu+

5 Fe3+S4 ® халь -
ко зин Cu+

2 S. Оче вид но, эти ме та со ма ти че с -
кие пре об ра зо ва ния обя за ны по вы ше нию
окис ли тель но го по тен ци а ла бла го да ря воз -
дей ст вию про ни ка ю щей по тре щин кам мор -
ской во ды. В ре зуль та те про ис хо дит окис ле -
ние и вы нос же ле за и со от вет ст вен но обо га -
ще ние ми не ра лов ос та ю щей ся ме дью.

Не ко то рые от кло не ния от этой схе мы (на -
при мер, при зна ки зо наль но с ти), ви ди мо,
обя за ны ди на мич ной об ста нов ке во вре мя
фор ми ро ва ния дан ной ас со ци а ции. Сле ду ет
до ба вить, что рост окис ли тель но го по тен ци -
а ла здесь не до сти га ет уров ня, ус та нов лен -
но го в мо ло дых тру бах Рейн боу, где про ис -
хо дит за ме ще ние халь ко зи на ме нее ме ди с -
ты ми ми не ра ла ми. По ана ло гии c Рейн боу
мож но пред по ла гать, что и здесь этот тип па -
ра ге не зи са яв ля ет ся про дук том ло каль но го
до ста точ но вы со ко тем пе ра тур но го ко рот ко -
жив ше го ис точ ни ка.

По доб ная схе ма от ра жа ет не ко то рые об -
щие за ко но мер но с ти пре об ра зо ва ния
Cu�Fe�суль фи дов. В ча ст но с ти, она со гла су ет -
ся с опи сан ны ми ги пер ген ны ми из ме не ни я -
ми этих ми не ра лов в кон ти нен таль ных ме с -
то рож де ни ях (Sillitoe, Clark, 1969;
Constantinou, 1975; Large et al., 1995 и др.). 

Го раз до бо лее рас про ст ра нен ный II тип
суль фид ных па ра ге не зи сов, свя зан ный со
струк ту ра ми рас па да изо ку ба ни то во го твер -
до го рас тво ра, ха рак те ри зу ет ся при зна ка ми
ин тен сив ных по сле ду ю щих пре об ра зо ва ний.
Преж де все го это мно го крат ное по вто ре ние
про цес са рас па да, что ука зы ва ет на бур ную
ди на ми ку и вы со кую тем пе ра ту ру на чаль ной
сту пе ни об ра зо ва ния мед ных руд – тер ми че -
с кая ус той чи вость изо ку ба ни та >_ 200°С (Во -
ган, Крейг, 1981). 

Воз ни ка ю щая в ре зуль та те это го не од но -
род ность ма т ри цы в про дук тах рас па да мо -
жет объ яс нять дру гую осо бен ность этих па -
ра ге не зи сов – ши ро ко про яв лен ное уни -
каль ное из би ра тель ное ее за ме ще ние.
Уча с тие раз ных ми не ра лов в этом про цес се,
оче вид но, обус лов ле но ва ри а ци я ми ме ст ных
ус ло вий, ме ня ю щи ми ся в сто ро ну умень ше -
ния тем пе ра тур и по вы ше ния окис ли тель но -
го по тен ци а ла. Как след ст вие это го, за ме ща -
ю щие ми не ра лы и фа зы ста но вят ся все ме нее
же ле зи с ты ми и обо га ща ют ся ме дью (см. со -
ста вы на ли нии с Me/S = 1 на ри сун ке 1), а в
не ко то рых слу ча ях по ма т ри це из би ра тель но
раз ви ва ют ся суль фа ты. 

Даль ней шая транс фор ма ция вы зы ва ет
раз ви тие но во об ра зо ва ний го мо ген ных ми -
не ра лов и фаз си с те мы Cu�Fe�S, за тра ги ва ю -
щее и из ме нен ную ма т ри цу, и лей сты в
струк ту рах рас па да. При сут ст вие сре ди но во -
об ра зо ва ний не рас пав ше го ся изо ку ба ни та в
ви де зе рен и го мо ген ных кри с тал лов сви де -
тель ст ву ет о по вы ше нии тем пе ра тур, что мо -
жет быть вы зва но во зоб нов ле ни ем по ступ ле -
ния флю и дов. При ме ча тель но по яв ле ние в
этом про цес се ме та ста биль ных фаз, ко то рые
ра нее не от ме ча лись ни в при ро де, ни при
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экс пе ри мен таль ных ра бо тах в ус ло ви ях рав -
но ве сия. Та кие фа зы по тер ми но ло гии, пред -
ло жен ной Ф.В. Чу х ро вым, мож но на звать
«ми не ра ла ми�эфе ме ра ми». При чи на их по яв -
ле ния «кро ет ся в бы с т ром те че нии хи ми че с -
ких ре ак ций, ко то рое де ла ет не воз мож ным
об ра зо ва ние ус той чи вых фаз» (Чу х ров, 1973).
Они лег ко транс фор ми ру ют ся при из ме не -
нии ус ло вий, что спо соб ст ву ет пе ре хо ду
струк тур рас па да в дру гие струк тур но�тек с -
тур ные об ра зо ва ния.

В этом ти пе па ра ге не зи сов боль шин ст во
об на ру жен ных Cu�Fe� и Сu�суль фи дов уча ст -
ву ют во всех ста ди ях из ме не ния струк тур
рас па да изо ку ба ни та: на ран них – в ме та со -
ма ти че с ком за ме ще нии ма т ри цы, в бо лее по -
зд них – в ви де но во об ра зо ва ний, а так же на
са мых по зд них – при воз ник но ве нии се ку -
щих про жил ков. Мож но так же под черк нуть,
что при сут ст вие в дан ном па ра ге не зи се ма ло -
ме ди с тых суль фи дов (ко вел лин Cu2+S и близ -
кие к не му не сте хи о ме т ри че с кие суль фи ды),
а в I ти пе – вы со ко ме ди с тых, сви де тель ст ву -
ет о бо лее окис ли тель ной об ста нов ке пре об -
ра зо ва ний во II ти пе.

В III ти пе ас со ци а ций под тип с до ми ни ру -
ю щим по зд ним пи ри том, це мен ти ру ющим
силь но пре об ра зо ван ные фраг мен ты изо ку -
ба ни то вых струк тур рас па да, ви ди мо, мо жет
ука зы вать на по ступ ле ние но вых пор ций го -
ря чих обо га щен ных же ле зом флю и дов. 

Глав ные ми не ра лы ок сид но�суль фат но го
под ти па – гё тит и не до ста точ но изу чен ный
Cu�Fe�суль фат, по атом но му от но ше нию
Fe/S про ме жу точ ный меж ду се мей ст вом яро -
зи тов и шверт ман ни том. Со глас но свод кам
по след них лет (Bigham, Nordstrom, 2000;
Dutrizac, Jambor, 2000; Jambor et al., 2000), на -
и бо лее обыч ные ком по нен ты зон окис ле ния
кол че дан ных ме с то рож де ний – гё тит и
Fe�суль фа ты се мей ст ва яро зи тов встре ча ют -
ся и в ги по ген ных ус ло ви ях. Ги по ген ный яро -
зит ука зы ва ет ся в го ря чих ис точ ни ках Иел ло -
ус тон ско го На ци о наль но го пар ка в США,
кра тер ном озе ре вул ка на Мен де ле ев на ос т -
ро ве Ку на шир (Ку ри лы) и в дру гих сход ных
ме с тах. Ги по ген ный гё тит, как от ме чал А.А.
Го до ви ков (1983), встре ча ет ся ред ко и в не -
боль ших ко ли че ст вах. В ка че ст ве вто рич но го
ми не ра ла он ме та со ма ти че с ки раз ви ва ет ся
прак ти че с ки по всем ми не ра лам же ле за, что
яв ля ет ся след ст ви ем их окис ле ния (Рам дор,
1962).

Опи сан ные в на ших об раз цах в ок сид -
но�суль фат ном па ра ге не зи се со от но ше ния
мине ра лов сви де тель ст ву ют в поль зу их ги -
по ген но го про ис хож де ния, по сколь ку при -
зна ки ин тен сив но го за ме ще ния эти ми ми не -

ра ла ми пер вич ных Cu�Fe�суль фи дов от сут ст -
ву ют, а са ми ми не ра лы со дер жат тон кие вы -
де ле ния син ге не тич ных Fe�суль фи дов (в том
чис ле тро и лит FeS, хо тя в ос таль ных ти пах па -
ра ге не зи сов мо но суль фи ды же ле за от сут -
ству ют). Ка ко го�ли бо вза и мо дей ст вия па ра -
ге не ти че с кой ас со ци а ции III ти па с ре лик та -
ми мак си маль но из ме нен ной пер вич ной
ас со ци а ции не на блю да ет ся (см. ри су нок 8г). 

Со по с тав ле ние по лу чен ных дан ных поз -
во ля ет за клю чить, что I тип па ра ге не зи сов, не
име ю щий кон так та с ос таль ны ми ти па ми, по
ана ло гии с Cu�тру ба ми Рейн боу, мож но при -
нять за мо ло дые ми не раль ные об ра зо ва ния,
сфор ми ро вав ши е ся за ко рот кий про ме жу ток
вре ме ни, что, ви ди мо, объ яс ня ет их не до ста -
точ но ин тен сив ное из ме не ние. До ми ни ру ю -
щий II тип ма си маль но из ме нен ных ас со ци а -
ций ско рее все го свя зан с на и бо лее древ ним
и дли тель но су ще ство вав шим ис точ ни ком.
Fe�ас со ци а ции III ти па за вер ша ют про цесс
об ра зо ва ния Сu�Fe�руд и яв ля ют ся пе ре ход -
ны ми к глав но му в этом по ле сер но�кол че -
дан но му эта пу ми не ра ло об ра зо ва ния. Сме -
на ге о хи ми че с кой спе ци а ли за ции флю и дов,
воз мож но, свя за на с из ме не ни я ми в ру до об -
ра зу ю щей си с те ме. 

Та ким об ра зом, ис сле до ва ние транс фор -
ма ций мед ных па ра ге не зи сов в по ле Крас нов,
яв ля ю щих ся в ря де слу ча ев уни каль ны ми,
ука зы ва ет на слож ный ха рак тер про те кав -
ших здесь про цес сов и до пол ня ет све де ния
об оке ан ском ми не ра ло об ра зо ва нии. 

Ав то ры бла го дар ны И.А. Брыз га ло ву,
Н.В. Труб ки ну, Л.А. Ле виц кой, Л.А. Па у то ву,
Н.В. Горь ко вой и А.Т. Са ви че ву за про ве де -
ние ана ли ти че с ких ис сле до ва ний, сос та ву
По ляр ной Мор ской Ге о ло го раз ве доч ной экс -
пе ди ции – за пре до став ле ние об раз цов руд.
Осо бая при зна тель ность Е.А. Бо ри со вой и
С.Н. Не на ше вой за об суж де ние ра бо ты и
цен ные со ве ты.

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 (грант 05�05�64952).
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Вве де ние

Упо ми на ния не на зван ных ми не ра лов ча с -
то встре ча ют ся в ли те ра ту ре, где они опи сы -
ва ют ся с раз лич ной сте пе нью де таль но с ти и в
про из воль ной ма не ре. Бо лее то го, не су ще ст -
ву ет до ста точ но пол ных сво док по опуб ли ко -
ван ным не на зван ным ми не ра лам, что де ла ет
за труд ни тель ным по иск опи са ний не на зван -
ных ми не ра лов оп ре де лен но го со ста ва. В по -
пыт ке ис пра вить эту си ту а цию ав то ры вме с -
те с Jiri Just млад шим (умер в 1994 г.) пред ста -
ви ли в ко мис сию 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 (CNMMN IMA, те -
перь CNMNC IMA) пред ло же ние ор га ни зо -
вать под ко ми тет для со став ле ния спи с ка не -
на зван ных ми не ра лов, опуб ли ко ван ных в
ли те ра ту ре, и раз ра бот ки си с те ма ти че с ко го
ме то да их ко ди фи ка ции. Это пред ло же ние
бы ло ут верж де но как Но мен к ла тур ная за яв -
ка 95�B CNMMN IMA. Фи наль ный от чет,
вклю ча ю щий пред ло жен ную си с те му ко ди -
фи ка ции, и спи сок не на зван ных ми не ра лов с
при сво ен ны ми ко да ми был по дан в CNMMN
и ут верж ден в 2005 г. Этот от чет был опуб ли -
ко ван Сми том и Ни ке лем (Smith & Nickel,
2007). На сто я щая пуб ли ка ция яв ля ет ся крат -
ким из ло же ни ем упо мя ну то го от че та.

Си с те ма ко ди фи ка ции

В этой ра бо те не на зван ным ми не ра лом
счи та ет ся тот, ко то рый упо мя нут не по сред ст -
вен но как не на зван ный или с обо зна че ни ем
ти па «ми не рал А» или с ка ким�то опи са тель -
ным или ра бо чим на зва ни ем, ко то рое не от -

но сит ся к на зва ни ям су ще ст ву ю щих ми не -
раль ных ви дов.

В ли те ра ту ре опи са ния не на зван ных ми -
не ра лов ва рь и ру ют от де таль ных опи са ний,
ко то рые поз во ля ют рас поз нать и иден ти фи -
ци ро вать этот ми не рал в дру гом кон тек с те, до
не пол ных опи са ний, ко то рые не да ют воз -
мож но с ти про ве с ти точ ную иден ти фи ка цию.
Мы по пы та лись раз де лить эти ми не ра лы со -
от вет ст вен но на две ка те го рии: до сто вер ные
не на зван ные ми не ра лы («valid as unnamed
minerals») и не до сто вер ные не на зван ные ми -
не ра лы («invalid as unnamed minerals»). Для
уп ро ще ния в даль ней шем – «до сто вер ные»
и «не до сто вер ные». Не до сто вер ные не на -
зван ные ми не ра лы вклю ча ют так же те, ко то -
рые бы ли най де ны со от вет ст ву ю щи ми су ще -
ст ву ю щим ми не раль ным ви дам во вре мя пуб -
ли ка ции или по зд нее. При раз де ле нии этих
ка те го рий в ря де слу ча ев бу дет, ко неч но,
иметь ме с то не о пре де лен ность, ког да ми не -
рал мо жет быть от не сен к лю бой ка те го рии.

Что бы при дать ко ду мак си мум ин фор ма -
тив но с ти он вклю ча ет год пер вой пуб ли ка -
ции и ин фор ма цию о со ста ве. Кро ме то го,
обе вы де лен ные ка те го рии от ли ча ют ся раз -
лич ным ко дом. 

Для «до сто вер ных» не на зван ных ми не ра -
лов пер вой за да чей при раз ра бот ке си с те мы
бы ло сде лать ко ды ин дек си ру е мы ми и об лег -
чить их по иск в ли те ра ту ре и ком пью тер ных
ба зах дан ных. При ня тые в ко неч ном ито ге
обо зна че ния име ют вид, по ка зан ный на сле -
ду ю щем при ме ре: UM1959#01#BO:CaMgMn.

Пер вые две бук вы «UM» (unnamed miner-
al) раз ме ща ют эти ми не ра лы в оп ре де лен ную
по зи цию в ал фа вит ных спи с ках, ис поль зу е -
мых в боль шин ст ве жур на лов и книг, а так же

КОДИФИКАЦИЯ НЕНАЗВАННЫХ МИ НЕ РА ЛОВ
До ри ан Смит (Dorian G.W. Smith)

Де пар та мент на ук о Зем ле и Ат мо сфе ре, Уни вер си тет Аль бер ты, Эд мон тон, Аль бер та, Ка на да T6G 2E3

Эр нест Ни кель (Ernest H. Nickel)
Под раз де ле ние Раз вед ки и раз ра бот ки, CSIRO, PO BOX 5, Wembley, W.A. 6913, Ав ст ра лия

Под ко ми тет по не на зван ным ми не ра лам ко мис сии меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой ас со ци а ции по но -
вым ми не ра лам, но мен к ла ту ре и клас си фи ка ции ми не ра лов (CNMNC IMA, ра нее CNMMN IMA) раз ра бо -
тал си с те му ко ди фи ка ции, вклю ча ю щую год пуб ли ка ции и ка че ст вен ный хи ми че с кий со став не на зван ных
ми не ра лов, упо ми нав ших ся в пуб ли ка ци ях. Эти ми не ра лы под раз де ле ны на две ка те го рии: до сто вер ные и
не до сто вер ные не на зван ные ми не ра лы. К до сто вер ным не на зван ным ми не ра лам («valid as unnamed min-
erals») от но сят ся те, ко то рые не со от вет ст ву ют су ще ст ву ю щим на зван ным ми не раль ным ви дам, не упо ми -
на лись в ли те ра ту ре ра нее и опуб ли ко ван ные опи са ния ко то рых поз во ля ют опо знать их, ес ли они бу дут
най де ны где�ли бо еще. К не до сто вер ным не на зван ным ми не ра лам («invalid as unnamed minerals») от но сят -
ся те, опуб ли ко ван ные опи са ния ко то рых не до ста точ ны для их од но знач но го рас поз на ва ния, ес ли они бу -
дут най де ны в дру гих ме с тах, или те, ко то рые от ве ча ют су ще ст ву ю щим ми не раль ным ви дам или не на зван -
ным ми не ра лам, опуб ли ко ван ным ра нее.
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в ком пью тер ных ба зах дан ных. Оп ре де лен -
ным удоб ст вом так же яв ля ет ся то, что эта аб -
бре ви а ту ра под хо дит для дру гих язы ков, ис -
поль зу ю щих ла ти ни цу. 

По сле «UM» сле ду ют две груп пы но ме ров,
пер вая из ко то рых обо зна ча ет год, ког да этот
ми не рал был впер вые упо мя нут. Две ци ф ры
по сле пер во го де фи са яв ля ют ся три ви аль ным
«се рий ным» но ме ром, ис поль зу е мым для
иден ти фи ка ции ми не ра лов, опи сан ных в од -
ном и том же го ду. По нят но, что со вре ме нем
не ко то рые но ме ра бу дут ис клю че ны, ког да
ра нее не на зван ные ми не ра лы по лу чат свои
име на, бу дут дис кре ди ти ро ва ны или объ яв ле -
ны си но ни ма ми дру гих на зван ных или не на -
зван ных ми не ра лов. Что бы из бе жать оши бок
по сле до ва тель ные но ме ра ме нять ся не бу дут,
а ис клю чен ные но ме ра не бу дут ис поль зо -
вать ся вновь с то го мо мен та, как эта си с те ма
ко ди фи ка ции при ня та ММА.

Бук вы, сле ду ю щие за вто рым де фи сом,
оп ре де ля ют хи ми че с кий со став ми не ра ла.
Сле ду ю щая хи ми че с кая ко ди ров ка бы ла раз -
ра бо та на: 

As – ар се ни ды (ес ли при сут ст ву ют и се ра
и мы шь як, се ра ста вит ся на пер вое ме с то)

AsO – ар се на ты или ар се ни ты
Bi – ви с му ти ды
BO – бо ра ты
Br – бро ми ды
C – кар би ды
CH – уг ле во до ро ды, ок са ла ты, пор фи ри -

ны, ор га ни че с кие со еди не ния
CO – кар бо на ты
Cl – хло ри ды
CrO – хро ма ты
E – эле мен ты и ин тер ме тал ли ды
F – фто ри ды
FCO – фтор кар бо на ты
GeO – гер ма на ты
I – ио ди ды
IO – ио да ты
MoO – мо либ да ты
N – ни т ри ды
NO – ни т ра ты
O – ок си ды
OC – ок са ла ты
OH – ги д ро кси ды
OS – ок си суль фи ды
P – фо с фи ды
PO – фо с фа ты
S – суль фи ды и суль фо со ли
Sb – ан ти мо ни ды
SO – суль фа ты и суль фи ты
Se – се ле ни ды
SeO – се ле на ты и се ле ни ты
Si – си ли ци ды

SiO – си ли ка ты
Te – тел лу ри ды
TeO – тел лу ра ты и тел лу ри ты
VO – ва на да ты
WO – воль ф ра ма ты

Та ким об ра зом, в при ве ден ном вы ше при -
ме ре BO оз на ча ет, что ми не рал яв ля ет ся бо -
ра том. В тех слу ча ях, ког да ми не рал со дер жит
не сколь ко ани о нов или ани он ных групп
близ кой зна чи мо с ти, ис поль зу ют ся оба обо -
зна че ния. На при мер, кар бо нат�фо с фа ты по -
лу чат код COPO. Воз мож но, дру гие груп пы,
оп ре де ля е мые со ста вом ми не ра ла, бу дут
пред ло же ны в бу ду щем.

По сле дво е то чия сле ду ют (в ал фа вит ном
по ряд ке) сим во лы глав ных вхо дя щих в ми не -
рал эле мен тов, опу с кая эле мен ты, вхо дя щие
в со став ко да до дво е то чия. Та ким об ра зом,
кис ло род то же мо жет быть опу щен, так как
уже от ме чен в ани он ной ча с ти ко да. Эта си с -
те ма поз во ля ет про во дить бы с т рый ком пью -
тер ный по иск, ис поль зуя на блю да е мый хи -
ми че с кий со став. В ал фа вит ных спи с ках, ин -
дек сах и ба зах дан ных хи ми че с кая часть ко да
(�BO:CaMgMn в при ме ре вы ше) мо жет быть
при не об хо ди мо с ти опу ще на для крат ко сти,
так как сам но мер уже яв ля ет ся уни каль ным.
Бы ло так же ре ше но, что толь ко хи ми че с кие
эле мен ты, упо мя ну тые или под ра зу ме ва е -

мые как не пре мен ные в со ста ве не на зван но -
го ми не ра ла, бу дут при сут ст во вать в его ко де.
То есть, ес ли поз же ока жет ся, что не на зван -
ный ми не рал со дер жит один или бо лее эле -
мен тов, ко то рые пер во на чаль но бы ли про пу -
ще ны – эти до пол ни тель ные эле мен ты не бу -
дут вклю че ны в код.

Си с те ма ко ди фи ка ции для ка те го рии не -
до сто вер ных не на зван ных ми не ра лов от ли -
ча ет ся от до сто вер ных тем, что меж ду дву мя
де фи са ми вме с то се рий но го но ме ра по ме ща -
ет ся на кло нен ная на пра во двой ная ко сая чер -
та. На при мер, UM1997�//�F:KMgNa.

Сбор дан ных 
о не на зван ных ми не ра лах

Про смо т рев до ступ ную ли те ра ту ру по не -
на зван ным ми не ра лам, ав то ры на шли око ло
2800 ссы лок на мо мент на пи са ния ста тьи.
Боль шая часть дан ных бы ла по лу че на не по -
сред ст вен но из пер вич ных ли те ра тур ных ис -
точ ни ков, но в слу ча ях, ког да до ступ к пер -
вич ной ли те ра ту ре был за труд нен, ис поль зо -
ва лись вто рич ные ис точ ни ки. Не на зван ным
ми не ра лам бы ли при сво е ны ко ды со глас но
опи сан ной вы ше си с те ме, и бы ло со став ле но
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два спи с ка, пред став ля ю щие «до сто вер ную»
и «не до сто вер ную» ка те го рии.

В связи с большим их объемом эти спи с ки
не вклю че ны в дан ную ста тью, но бы ли опуб -
ли ко ва ны (Smith & Nickel, 2007), а так же до -
ступ ны на сай те ко мис сии по но вым ми не ра -
лам, но мен к ла ту ре и клас си фи ка ции ми не ра -
лов (CNMNC) по ссыл ке http://www.geo.vu.nl/
~ima�cnmmn/imareport.htm в фор ме, удоб ной
для ком пью тер но го по ис ка.

Дан ные в обо их спи с ках вклю ча ют ко ды,
ссыл ки на пер вич ную и/или вто рич ную ли -
те ра ту ру и су ще ст вен ные ком мен та рии,
обыч но вклю ча ю щие хи ми че с кую фор му лу,
ес ли она из ве ст на. При со став ле нии спи с -
ков ав то ры при бег ли к по мо щи сво их со вер -
шен но не за ви си мых и весь ма пол ных баз дан -
ных «Minident» и «Mineral» (www.micronex.ca,
Smith & Leibovitz, 1986; и www.materialsdata.com,
со от вет ст вен но) и ин тен сив но об суж да ли
спор ные ас пек ты до до сти же ния со гла сия.

Даль ней шие раз ра бот ки

Ко ди фи ка ция не на зван ных ми не ра лов,
опуб ли ко ван ная в двух спи с ках (Smith &
Nickel, 2007), пред став ля ет офи ци аль ную по -
зи цию IMA. До пол не ния и/или из ме не ния в
спи с ках долж ны про из во дить ся ис клю чи -
тель но CNMNC. В на сто я щее вре мя этот под -
ко ми тет, ко то рый, как пред по ла га ет ся, бу дет
яв лять ся по сто ян но дей ст ву ю щим, со сто ит
из двух ав то ров этой ста тьи, ко то рые на ме ре -
ва ют ся пре до став лять пе ри о ди че с кие до пол -
не ния и про из во дить не об хо ди мые из ме не -
ния. Та кие, на при мер, как пе ре вод не на зван -
ных ми не ра лов из «до сто вер ных» в
«не до сто вер ные», ког да их удаст ся ото дже ст -
вить с су ще ст ву ю щи ми ми не раль ны ми ви да -
ми. Од на ко, ожи да ет ся, что со вре ме нем дру -
гие чле ны бу дут до бав ле ны в под ко ми тет и
по явят ся но вые ис пол ни те ли.

Ис сле до ва те лям, об на ру жив шим то, что
они счи та ют но вым не на зван ным ми не ра -
лом, ре ко мен ду ет ся пред ста вить их дан ные в
под ко ми тет по не на зван ным ми не ра лам,
пред по чти тель но че рез сайт CNMNC. До ут -
верж де ния окон ча тель но го ко да ре ко мен ду -
ет ся ис поль зо вать вре мен ные ко ды по пред -
ло жен ной ни же схе ме. Как в при ме ре ни же,
код дол жен на чи нать ся с за глав ных букв UKI,
об ра зо ван ных от слов не из ве ст ный (un known)

и вре мен ный (interim) и от ли ча ю щих ся от ко -
да IMA, ко то рый мо жет со вре ме нем по лу -
чить ми не рал. За тем, по сле де фи са, че ты ре
строч ных сим во ла (бук вы и ци ф ры) за ни ма -
ют ме с то се рий но го но ме ра в ко де IMA для
«до сто вер ных» ми не ра лов. По сле вто ро го де -
фи са в скоб ках да ет ся хи ми че с кий код по си -
с те ме, опи сан ной вы ше. Об ра ти те вни ма ние,
что год опи са ния умы ш лен но уб ран из ко да
из�за не о пре де лен но с тей, свя зан ных с за -
держ ка ми пуб ли ка ций.

При мер: UKI#ab71#(S:CoCuFeZn)

На до от ме тить, что ав то ры, опи сав шие но -
вые ми не ра лы без на зва ний не име ют при -
ори те та в по сле ду ю щем на и ме но ва нии та ких
ми не ра лов. Лю бые на зва ния, пред ло жен ные
впос лед ст вии (для пер во на чаль но не на зван -
ных ми не ра лов) долж ны быть ут верж де ны
CNMNC, так же как и ми не ра лы, для ко то рых
пред ло же ны на зва ния.

Вы во ды

CNMNC уч ре дит по сто ян ный под ко ми тет
по не на зван ным ми не ра лам, ра бо та ко то ро го
бу дет со сто ять в:

– на блю де нии за при сво е ни ем но ме ров
бу ду щим не на зван ным ми не ра лам, вклю чая
уже опи сан ные, но не обо зна чен ные в пер во -
на чаль ном спи с ке;

– ре ше нии и дей ст ви ях в со от вет ст вии с
бу ду щи ми ре ко мен да ци я ми ми не ра ло ги че с -
ко го со об ще ст ва от но си тель но изъ я тия ра нее
«до сто вер ных» не на зван ных ми не ра лов.

Под ко ми тет бу дет да вать ре ко мен да ции
CNMNC от но си тель но ста ту са не на зван ных
ми не ра лов.

Ли те ра ту ра
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НОВЫЕ ДАННЫЕ О МЕ ГА ЦИК ЛИ ТЕ
Н.В. Зуб ко ва

Ге о ло ги че с кий фа куль тет МГУ, Моск ва, nata_zubkova@rambler.ru

И.В. Пе ков
Ге о ло ги че с кий фа куль тет МГУ, Моск ва; Ин сти тут Ге о хи мии и ана ли ти че с кой хи мии РАН, Моск ва

Н.В. Чу ка нов 
Ин сти тут Про блем хи ми че с кой фи зи ки РАН,Чер но го лов ка

Д.В. Ли си цин 
ФГУ «Му зей Са мо цве ты», Моск ва

М.Х. Ра ба да нов 
Ин сти тут Кри с тал ло гра фии РАН, Моск ва

Д.Ю. Пу ща ров ский
Ге о ло ги че с кий фа куль тет МГУ, Моск ва

Оха рак те ри зо ва ны вто рая и тре тья в ми ре на ход ки ме га цик ли та KNa8Si9O18(OH)9·19H2O в двух ще лоч ных
мас си вах Коль ско го по лу ос т ро ва, Рос сия. На го ре Рас вум чорр в Хи бин ском мас си ве он об ра зу ет обиль ные
по зд не ги д ро тер маль ные про жил ки тол щи ной до 1.5 мм, ред ко приз ма ти че с кие ин ди ви ды дли ной до 1.5 см,
в круп ном уль т ра аг па и то вом пег ма ти те в ас со ци а ции с ми к ро кли ном, эги ри ном, со да ли том, лам про фил ли -
том, ло мо но со ви том, щер ба ко ви том, вил ли о ми том, дель хай е ли том, фо си на и том?(Ce), кли но фо си на и том,
на ти си том, ло во зе ри том, ти си на ли том, на ка фи том, рас ву ми том, рев ди том и др. В Ло во зер ском мас си ве
ме га цик лит най ден в пег ма ти те «Па ли т ра» на го ре Ке дык вер пахк в ви де бе лых и жел то ва то?ко рич не ва тых
сфе ро ли тов ди а ме т ром до 2 мм с рев ди том и за ха ро ви том в по ло с тях сре ди ми к ро кли на и на тро си ли та. Хи -
ми че с кий со став ми не ра ла из Хи бин (мас.%): K2O 3.69, Na2O 19.85, SiO2 42.74, H2O 33.03, сум ма 99.31. Эм пи -
ри че с кая фор му ла (рас чет на [Si9(O,OH)27]): K0.99Na8.11Si9O18.10(OH)8.90·18.75H2O. По дроб но ин тер пре ти ро ван
ИК?спектр, по лу че на вы со ко ка че ст вен ная по рош ко вая рент ге но грам ма ме га цик ли та. Уточ не на его кри с -
тал ли че с кая струк ту ра, Rhkl = 0.0339 для 8206 не за ви си мых от ра же ний с I > 2s(I). Ме га цик лит мо но клин -
ный, пр. гр. P21/c, a = 24.8219(16), b = 11.9236(8), c = 14.8765(9) Å, b= 94.486(5)°; V = 4389.5(5) Å3. Cтрук тур ная
фор му ла: K2Na16Si18O34(OH)18[O0.75(OH)0.25]2(H2O)36[(H2O)0.75(OH)0.25]2 (Z = 2). При ве де ны пол ные дан ные по ло -
каль но му ба лан су ва лент ных уси лий на ани о нах, де таль но оха рак те ри зо ва на си с те ма во до род ных свя зей
в струк ту ре.
В ста тье 6 таб лиц, 5 ри сун ков и спи сок ли те ра ту ры из 11 на зва ний.

81Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42

Вод ный си ли кат на трия и ка лия, ме га цик -
лит от но сит ся к чис лу ред чай ших ми не ра лов.
До на сто я ще го вре ме ни бы ла из ве ст на толь -
ко од на его на ход ка – на го ре Рас вум чорр в
Хи бин ском ще лоч ном мас си ве на Коль ском
по лу ос т ро ве (Рос сия), в уль т ра аг па и то вых
пег ма то ид ных жи лах, сло жен ных в ос нов ном
ка ли е вым по ле вым шпа том, фе нак си том и
дель хай е ли том. Ми не рал об ра зу ет здесь бес -
цвет ные зер на не пра виль ной фор мы, до сти -
га ю щие 3 мм, и их аг ре га ты до 5 мм, вклю чен -
ные в круп ные ин ди ви ды фе нак си та; от ме ча -
лись тес ные сра с та ния ме га цик ли та с чи с то
на три е вым вод ным си ли ка том рев ди том
Na16[Si4O6(OH)5]2[Si8O15(OH)6](OH)10·28H2O
(Хо мя ков и др., 1993). В на зва нии ми не ра ла
(от греч. mega – боль шой, kyklos – коль цо)
от ра же на ин те рес ней шая осо бен ность его
кри с тал ли че с кой струк ту ры – при сут ст вие
уни каль но го, не о быч но круп но го изо ли ро -
ван но го коль це во го ра ди ка ла из 18 Si?тет ра э -
д ров. По ре зуль та там рент ге нов ско го ис сле -
до ва ния мо но кри с тал ла, из вле чен но го из го -
ло тип но го ма те ри а ла, бы ло ус та нов ле но, что

ме га цик лит мо но клин ный, P21/c, a = 24.91,
b = 11.94, c = 14.92 Å, b = 94.47°, V = 4426 Å3.
Эле к трон но?зон до вый ана лиз по ка зал сле ду -
ю щий хи ми че с кий со став: Na2O 19.75, K2O
3.62, SiO2 43.42, сум ма 66.79 мас.%. Со дер жа -
ние во ды пря мым ме то дом не оп ре де ля лось.
С уче том ре зуль та тов рас ши ф ров ки струк ту -
ры бы ла пред ло же на иде а ли зи ро ван ная фор -
му ла ми не ра ла: Na8KSi9O18(OH)9·19H2O, Z = 4
(Ям но ва и др., 1992; Хо мя ков и др., 1993).

На ми ус та нов ле ны еще два про яв ле ния
ме га цик ли та – в Хи бин ском и со сед нем Ло -
во зер ском ще лоч ных мас си вах.

В Хи би нах ми не рал об на ру жен на той же
го ре Рас вум чорр, но в не сколь ко от лич ной
от пер во на чаль но го ме с то на хож де ния об -
ста нов ке. Ме га цик лит встре чен в круп ном
уль т ра ще лоч ном пег ма ти те, вскры том ка рь -
е ром руд ни ка Цен т раль ный. Это пег ма ти то -
вое те ло не пра виль ной фор мы, за ле га ю щее
в ур ти тах не по да ле ку от кон так та с не фе -
лин?апа ти то вой по ро дой, про сле же но в дли -
ну бо лее чем на 10 м при мак си маль ной мощ -
но с ти не ме нее 1 м. В пег ма ти те мож но вы де -



лить ми не раль ные ас со ци а ции, со от вет ст ву -
ю щие трем по сле до ва тель но сме няв шим
друг дру га ста ди ям. На и бо лее ран ни ми ми -
не ра ла ми яв ля ют ся ка ли е вый по ле вой шпат,
не фе лин, со да лит, ще лоч ные пи рок сен (эги -
рин?са лит) и ам фи бол, эв ди а лит, лам про -
фил лит, иль ме нит, фто ра па тит. Вто рую ста -
дию мож но оп ре де лить как «су хую» уль т ра -
аг па и то вую: в хо де нее сфор ми ро ва лись
без вод ные и низ ко вод ные вы со ко ще лоч ные
ми не ра лы: зе ле ный иголь ча тый эги рин
(глав ный ми не рал дан ной ас со ци а ции), пек -
то лит, маг не зи о а с т ро фил лит, ло мо но со вит,
щер ба ко вит, ба ри то лам про фил лит, вил ли о -
мит, фе нак сит, дель хай е лит, фо си на ит?(Ce),
кли но фо си на ит, на ти сит (за ме ща ет иль ме -
нит), цир си на лит (да ет кай мы и псев до мор -
фо зы по эв ди а ли ту), ка за ко вит, на ка фит
(раз ви ва ет ся по фто ра па ти ту), си до рен кит,
джер фи ше рит, рас ву мит, а так же сфа ле рит
и мо либ де нит. Тре тья ста дия – вы со ко ще -
лоч ная ги д ро тер маль ная; су дя по про дук там
– бо га тым во дой ми не ра лам с «рых лы ми»
струк ту ра ми – она яв ля ет ся низ ко тем пе ра -
тур ной: оче вид но, не вы ше 200–250°C. Не ко -
то рые из «су хих» уль т ра ще лоч ных ми не ра -
лов ста но вят ся в этих ус ло ви ях не ус той чи вы -
ми и за ме ща ют ся род ст вен ны ми фа за ми,
обед нен ны ми ще лоч ны ми ка ти о на ми и со -
дер жа щи ми во ду: цир си на лит – ло во зе ри -
том, ка за ко вит – ти си на ли том, дель хай е лит
– ги д ро дель хай е ли том и пек то ли том. Дру гие
про дук ты ги д ро тер маль ной ста дии за пол ня -
ют не круп ные ка вер ны и тре щи ны – это ша -
ф ра нов скит, ер шо вит, ме га цик лит, рев дит,
гру ман тит, пло хо рас кри с тал ли зо ван ные ще -
лоч ные си ли ка ты с Mn и Ti. 

Ме га цик лит, яв ля ю щий ся од ной из на и -
бо лее по зд них фаз, фор ми ру ет сеть, ме с та -
ми весь ма гу с тую, вет вя щих ся про жил ков.
Ес ли в сво ем пер во на чаль ном ме с то на хож -
де нии (Хо мя ков и др., 1993) этот K,Na?си ли -
кат встре чен в не зна чи тель ном ко ли че ст ве,
то в опи сы ва е мом пег ма ти те он рас про ст -
ра нен ши ро ко: мо но ми не раль ные про жил -
ки име ют про тя жен ность ино гда бо лее
10 см и мощ ность до 1.5 мм. Рас ка лы ва ние
по ро ды по ним да ло шту фы с бес цвет ны ми
или бе лы ми ко роч ка ми ме га цик ли та (рис.
1a) пло ща дью до 5 х 7 см. Про жил ки сло же -
ны вы тя ну ты ми, ре же изо ме т рич ны ми пла -
с тин ка ми без чет ко вы ра жен ных гра ней,
до сти га ю щи ми в на и боль шем из ме ре нии
1–1.5 мм, ред ко 2–3 мм, и обыч но в той
или иной ме ре изо гну ты ми. Как пра ви ло
про жил ки об ра зо ва ны суб па рал лель -
но?пла с тин ча ты ми аг ре га та ми, в ко то рых
ин ди ви ды ме га цик ли та ори ен ти ро ва ны
пер пен ди ку ляр но или на клон но к заль бан -
дам; в раз ду вах про жил ков встре ча ют ся
уча ст ки с "ле жа чи ми" пла с тин ка ми. В еди -
нич ных об раз цах встре че ны еще две мор -
фо ло ги че с ких раз но вид но с ти ми не ра ла.
Од на из них пред став ле на ог ра нен ны ми
кри с тал ла ми (рис. 1b) – ром бо вид ны ми
пла с тин ка ми и таб лич ка ми до 0.5 мм (к со -
жа ле нию, низ кое ка че ст во гра ней не поз во -
ли ло про ве с ти го нио ме т ри че с кие из ме ре -
ния), на ра с та ю щи ми на стен ки не боль ших
ще ле вид ных по ло с тей. Дру гая раз но вид -
ность – ро зет ки в тре щи нах, со сто я щие из
гру бо об ра зо ван ных бес цвет ных приз ма ти -
че с ких кри с тал лов до 0.2–1.5 см: это са мые
круп ные сре ди из ве ст ных ин ди ви ды ми не -
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Рис. 1. Ха рак тер вы де ле ний ме га цик ли -
та: a,b – руд ник Цен т раль ный, г. Рас -
вум чорр, Хи би ны; c, d – пег ма тит "Па -
ли т ра", г. Ке дык вер пахк, Ло во зе ро. 
Фо то: a – С.И. Пе ков, b4d – А.В. Ка -
сат кин, И.В. Пе ков.
a – бе лая кор ка ме га цик ли та, раз ви -
тая по тре щи не уль т ра ще лоч но го
пег ма ти та (об ра зец рас ко лот по про -
жил ку ме га цик ли та; ко рич не вый ми не -
рал – ти си на лит, тем но4ко рич не вый
– ло мо но со вит, зе ле ный – эги рин).
Об ра зец 3 х 7 см. Кол лек ция Д.В. Ли си -
ци на.
b – сро ст ки кри с тал лов ме га цик ли та,
на рос шие на стен ку тре щи ны. Кол -
лек ция И.В. Пе ко ва.
с – по ли хром ный (бес цвет ное яд ро и
ме до во4ко рич не вая пе ри фе ри че с кая
зо на) сфе ро лит ме га цик ли та в мас се
рев ди та. Кол лек ция В.Г. Гри ши на.
d – сро с ток свет ло4ко рич не вых ра ди -
аль ных сро ст ков ме га цик ли та с бе лым
рев ди том в по ло с ти сре ди ми к ро кли -
на. Кол лек ция В.Г. Гри ши на.

a b

c d



ра ла.
В Ло во зер ском мас си ве ме га цик лит об на -

ру жен в круп ном уль т ра ще лоч ном пег ма ти те
"Па ли т ра", вскры том под зем ной вы ра бот кой
на го ре Ке дык вер пахк и по дроб но оха рак те -
ри зо ван ном не дав но од ним из ав то ров
(Pekov, 2005). Ме га цик лит на хо дит ся в мел -
ких по ло с тях в ми к ро кли не и на тро си ли те. С
ним тес но ас со ци и ру ет рев дит, ино гда за ха -
ро вит, а из бо лее ран них ми не ра лов ? эги рин,
вил ли о мит, се ран дит, нор дит?(Ce), ву он не -
мит, ка ли е вый арф вед со нит, сфа ле рит. Ме -
га цик лит об ра зу ет сфе ро ли ты ди а ме т ром до
1.5–2 мм, ко то рые ино гда со бра ны в гро з -
дья, за клю чен ные в са ха ро вид ную мас су рев -
ди та (рис. 1c), или в ко роч ки, на ра с та ю щие
на ми к ро клин (рис. 1d). Эти сфе ро ли ты, с по -
верх но с ти бе лые, па ле вые или жел то ва то?ко -
рич не ва тые, а во вну т рен них ча с тях, как пра -
ви ло, бес цвет ные, со сто ят из пла с тин ча тых
или ше с то ва тых ин ди ви дов.

Су дя по об ста нов ке на хож де ния и тес ной
ас со ци а ции с ми не ра ла ми, не ус той чи вы ми в
кон так те с по верх но ст ны ми во да ми (вил ли о -
мит, на тро си лит, рев дит и др.), ме га цик лит в
обо их слу ча ях име ет эн до ген ное, а не ги пер -
ген ное про ис хож де ние. Он, ви ди мо, кри с тал -
ли зо вал ся из ос та точ но го рас тво ра, ко то рый
мог быть обо га щен Na и K, вы не сен ны ми при
из ме не нии из бо лее ран них уль т ра ще лоч ных
ми не ра лов. Ме га цик лит пред став ля ет ся од -
ной из са мых низ ко тем пе ра тур ных ги д ро тер -
маль ных фаз дан ных пег ма ти тов. Он сфор ми -
ро вал ся, ви ди мо, при тем пе ра ту рах не вы ше
100–130°C, ког да по движ ность Ti, Zr, Fe, Al
да же в вы со ко ще лоч ных вод ных сре дах уже
низ ка (об ус ло ви ях об ра зо ва ния та ких ги д ро -
тер ма ли тов см.: Лов ская и др., 2002).

Ин ди ви ды ме га цик ли та об ла да ют слю до -
по доб ной спай но с тью и стек лян ным бле с ком.
Они как пра ви ло бес цвет ные, во дя но?про -

зрач ные. При дли тель ном на хож де нии в су -
хом воз ду хе ме га цик лит те ря ет про зрач ность
и бе ле ет, но его рент ге но грам ма и ИК?спектр
поч ти не пре тер пе ва ют из ме не ний. По оп ти -
че с ким свой ст вам наш ми не рал прак ти че с ки
иден ти чен опи сан но му А.П. Хо мя ко вым с со -
ав то ра ми (1993) ори ги наль но му ма те ри а лу.
Плот ность хи бин ско го об раз ца, из ме рен ная
А.Е. За до вым ме то дом урав но ве ши ва ния в тя -
же лых жид ко с тях, со став ля ет 1.89(1) г/см3. 

Хи ми че с кий со став ми не ра ла ис сле до -
ван с по мо щью эле к трон но?зон до во го ми к -
ро ана ли за то ра Camebax MBX с энер го дис -
пер си он ным спе к т ро ме т ром LINK AN 10000
(ана ли тик А.Н. Не кра сов) при ус ко ря ю щем
на пря же нии 15.7 кВ и си ле то ка 1.5 нА; низ -
кий ток вку пе с рас фо ку си ров кой зон да до
пло щад ки 10 х 10 мкм по мог ли из бе жать по -
вреж де ния не ус той чи во го вы со ко вод но го
ми не ра ла при ана ли зе. Со дер жа ние H2O в
на шем хи бин ском об раз це оп ре де ле но по
ме то ду Али ма ри на – пу тем про ка ли ва ния
до 1000°C с улав ли ва ни ем вы де ля ю щей ся
во ды по гло ти тель ной труб кой, на пол нен ной
Mg(ClO4)2 (ана ли тик А.С. Ас та хо ва). Его
сред ний хи ми че с кий со став (мас. %, в скоб -
ках – пре де лы со дер жа ний по 6 ана ли зам):
K2O 3.69 (3.5–4.0), Na2O 19.85 (19.1–20.1), SiO2

42.74 (41.3–43.8), H2O 33.03, сум ма 99.31. Со дер -
жа ния ос таль ных эле мен тов с атом ны ми но -
ме ра ми вы ше, чем у кис ло ро да, ока за лись
ни же пре де лов об на ру же ния эле к трон -
но?зон до вым ме то дом. Рас счи тан ная на
[Si9(O,OH)27] эм пи ри че с кая фор му ла: K0.99Na8.11

Si9O18.10 (OH)8.90· 18.75H2O. Она весь ма близ ка к
иде аль ной фор му ле KNa8Si9O18 (OH)9 ·19H2O,
те о ре ти че с кие со дер жа ния ком по нен тов
для ко то рой со став ля ют: K2O 3.74, Na2O 19.69,
SiO2 42.94, H2O 33.63, сум ма 100.00 мас.%. В ло во -
зер ском об раз це эле к трон но?зон до вым ме -
то дом ус та нов ле но (мас.%): K2O 3.8, Na2O 19.5,

Рис. 2. ИК4спектр
ме га цик ли та.
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Iэксп Iвыч dэксп dвыч h k l

3 13 24.61 24.746 1 0 0
10 31 12.41 12.373 2 0 0
2 5 9.27 9.293 0 1 1
6 6 8.84 8.843 ?1 1 1
5 15 8.23 8.249 3 0 0
31 35 7.394 7.415 0 0 2

1 7.261 2 1 1
7 5 7.276 7.261 ?1 0 2

32 36 6.944 6.955 1 0 2

4 6.325 ?3 1 1
7 8 6.283 6.297 0 1 2

1 3 6.171 6.186 4 0 0
2 8 6.123 6.152 2 0 2
35 33 5.957 5.962 0 2 0
22 19 5.786 5.796 1 2 0
2 3 5.749 5.742 ?3 0 2
1 2 5.535 5.532 0 2 1
1 2 5.487 5.491 4 1 0 

5 7 5.355 5.371 2 2 0
1 5.365 1 2 1

1 2 5.248 5.270 ?4 1 1
2 8 5.030 5.037 4 1 1
2 4 4.951 4.944 ?4 0 2
1 1 4.892 4.852 3 1 2
15 18 4.633 4.646 0 2 2

1 1 4.605 4.608 ?1 2 2
2 4.577 4 0 2

12 23 4.517 4.526 1 2 2
14 35 4.452 4.460 ?5 1 1
40 69 4.275 4.282 5 1 1
1 4 4.176 4.185 ?4 2 1

1 1 4.130 4.136 ?3 2 2
1 4.124 6 0 0

2 3 3.972 3.975 5 0 2 
2 3.966 3 2 2

1 1 3.834 3.840 ?6 1 1
31 38 3.798 3.808 ?4 1 3
3 5 3.739 3.743 ?5 2 1
14 8 3.714 3.728 1 2 3

4 2 3.690 3.708 0 0 4
5 3.703 6 1 1
1 3.700 ?2 2 3

5 15 3.632 3.636 5 2 1
1 3.631 4 2 2

19 16 3.617 3.625 1 0 4
3 8 3.570 3.577 2 2 3
1 2 3.536 3.540 0 1 4

2 3 3.504 3.503 0 3 2
3 3.490 6 0 2

10 11 3.480 3.484 ?5 1 3
36 23 3.464 3.469     1 1 4
1 3 3.373 3.379 3 2 3
1 2 3.361 3.359 ?7 1 1

2 3.339 2 1 4
1 3.338 2 3 2

5 4 3.331 3.332 ?4 2 3

5 3.293 ?7 0 2 
8 8 3.285 3.292 ?4 3 1

3 4 3.243 3.252 7 1 1 
1 3.241 5 1 3 

Iэксп Iвыч dэксп dвыч h k l

7 7 3.168 3.177 ?6 1 3
3 3.177 ?4 1 4
3 3.162 ?6 2 2

9 11 3.142 3.148 0 2 4
100 100 3.089 3.098 1 2 4
33 42 3.056 3.064 ?5 3 1

9 17 2.999 3.004 5 3 1
2 3.004 2 2 4 

40 40 2.976 2.981 0 4 0
4 2.979 ?8 1 1

13 12 2.949 2.956 6 1 3
2 2.948 ?3 3 3

28 29 2.930 2.938 ?8 0 2
21 2.933 5 2 3

4 5 2.914 2.922 0 4 1

3 2.907 ?1 4 1
9 6 2.895 2.898 2 4 0

1 2.897 1 4 1

1 2.878 3 2 4 
1 2 2.877 2.871 ?6 0 4 

1 3 2.852 2.852 ?8 1 2
8 15 2.820 2.826 ?4 3 3

3 8 2.796 2.803 3 4 0
2 2.791 ?6 1 4

3 7 2.776 2.782 6 3 1
3 3 2.763 2.766 0 4 2 
1 2 2.733 2.734 ?8 2 1
1 1 2.706 2.702 7 1 3

6 2.685 4 4 0
23 14 2.674 2.679 9 1 0

7 2.678 1 3 4
2 2.672 ?9 1 1

7 7 2.651 2.658 ?4 4 1 
2 2.656 6 0 4

18 26 2.641 2.646 ?9 0 2
2 3 2.620 2.627 4 4 1 

1 2.617 2 3 4
1 7 2.566 2.570 5 3 3
1 1 2.528 2.537   4 1 5
10 17 2.495 2.500 5 4 1
3 4 2.464 2.472 ?8 0 4
6 5 2.434 2.441 1 0 6

17 2.414 2.421 ?8 1 4
9 3 2.420 6 3 3
6 7 2.405 2.410 5 1 5
9 12 2.385 2.391  1 1 6
2 2 2.374 2.377 0 3 5
2 2 2.348 2.352 1 3 5
1 4 2.336 2.342 2 1 6
2 4 2.312 2.317 9 2 2

3 2.307 ?5 4 3
9 7 2.297 2.302 1 4 4

8 11 2.275 2.281 6 1 5
1 2.275 ?2 2 6
3 2.275 5 2 5

1 2.271 ?3 5 1
9 3 2.268 2.270 0 5 2

2 2.267 ?4 3 5

5 3 2.253 2.259 1 2 6
1 2.256 1 5 2

Iэксп Iвыч dэксп dвыч h k l

2 2.210 ?7 4 2
4 3 2.207 2.210 ?4 5 1

5 5 2.188 2.191 4 5 1

2 4 2.158 2.165 6 2 5 
1 2.153 7 1 5

1 2 2.134 2.141 10 2 2
1 2.136 ?5 5 1

1 3 2.114 2.116 5 5 1
1 2.113 10 1 3

2 2.101 10 3 0
2 7 2.090 2.092 ?8 4 2

1 2.083 ?2 1 7
2 1 2.079 2.078 ?11 1 3
1 5 2.067 2.072 ?7 1 6

5 8 2.054 2.060 ?3 1 7
1 2.056 ?6 5 1

1 2 2.027 2.034 6 5 1

1 2 2.020 2.025 ?4 4 5 
1 2.020 10 2 3

1 3 2.004 2.009 ?8 0 6
9 11 1.989 1.992 1 5 4
10 11 1.975 1.979 ?9 4 2

1 2 1.942 1.946 5 5 3
1 1.932 ?12 1 3

3 3 1.913 1.918 7 3 5 
1 1.914 12 2 1

2 1.904 10 4 0
2 2 1.900 1.904 ?8 2 6

1 1.901 ?5 2 7

2 7 1.883 1883 ?13 1 1
7 8 1.876 1.879 6 5 3

1 1.864 ?11 3 3
2 1 1.857 1.855   ?2 0 8

1 3 1.828 1.832 ?3 5 5

2 5 1.812 1.816 ?13 2 1
1 1.815 ?4 0 8
2 1.813 2 0 8

3 5 1.802 1.804 ?4 5 5
5 1.781 ?4 6 3 

10 8 1.776 1.778 10 3 4

1 1.752 ?14 1 1
3 2 1.748 1.752 ?1 6 4 

2 1.751 0 6 4

3 1.745 ?13 2 3
10 9 1.740 1.743 1 6 4

2 1.740 ?12 1 5
3 1.734 2 2 8

4 1.719 ?13 3 1
5 1.716 ?8 5 4

7 1 1.712 1.712 5 5 5
1 1.712 ?3 4 7
4 1.712 5 6 3

1 2 1.693 1.698 ?14 2 1
2 1.697 ?7 0 8

1 1.691 ?4 4 7
1 1 1.688 1.687 ?12 2 5

3 1.680 ?7 1 8

4 1.664 6 5 5 
4 9 1.659 1.660 6 3 7 

2 1 1.648 ?8 0 8 
3 1.646 1.641 ?14 2 3

4 4 1.629 1.633 ?3 6 5
2 1.625 ?3 1 9
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Таблица 1. Результаты расчета порошковой рентгенограммы мегациклита



SiO2 43.5, сум ма 66.8.
В от ли чие от ав то ров ори ги наль но го опи -

са ния ме га цик ли та, мы име ли в рас по ря же -
нии до ста точ ное ко ли че ст во ве ще ст ва, что
поз во ли ло по лу чить на мно го бо лее вы со ко ка -
че ст вен ные ин фра крас ный спектр и по рош -
ко вую рент ге но грам му ми не ра ла и су ще ст -
вен но уточ нить эти его ха рак те ри с ти ки.

В ра бо те, по свя щен ной ме га цик ли ту как
но во му ми не ра лу (Хо мя ков и др., 1993), опуб -
ли ко ван толь ко на бор ча с тот мак си му мов
по лос в ИК?спе к т ре, тог да как са ма спе к т -
раль ная кри вая не при ве де на и дан ные по
ин тер пре та ции спе к т ра то же прак ти че с ки
от сут ст ву ют. 

ИК?спектр на ше го хи бин ско го об раз ца
(рис. 2), по лу чен ный с ис поль зо ва ни ем стан -
дарт ной ме то ди ки таб ле ти ро ва ния с KBr на
двух лу че вом спе к т ро фо то ме т ре Specord 75
IR, со дер жит ха рак тер ные по ло сы по гло ще -
ния во ды (ди а па зон 3300–3700 см?1 – ва лент -
ные ко ле ба ния, по ло са при 1665 см?1 – де -
фор ма ци он ные ко ле ба ния). Боль шая часть
мо ле кул во ды об ра зу ет во до род ные свя зи,
про яв ля ю щи е ся в спе к т ре в ви де силь ной ши -
ро кой по ло сы с мак си му мом око ло 3400 см

?1
.

Сла бая уз кая по ло са при 3575 см?1 со от вет ст -
ву ет сво бод ным (не Н?свя зан ным) груп пам
О?Н мо ле кул во ды. Ин те г раль ная ин тен сив -
ность этой по ло сы со став ля ет око ло 1% от ин -
тен сив но с ти по ло сы при 3400 см?1, что сви де -
тель ст ву ет о не зна чи тель ном со дер жа нии
сво бод ных ОН?групп (на са мом де ле, учи ты -
вая воз ра с та ние ко эф фи ци ен та экс тинк ции
при об ра зо ва нии во до род ной свя зи, мож но
за клю чить, что ко ли че ст во та ких групп не -
сколь ко бо лее 1%).

Ши ро кое пле чо при 3120 см?1 от но сит ся
к О?Н?ва лент ным фраг мен там Si?OH – так
на зы ва е мым «cла бо кис лот ным ги д ро кси -
лам». Пле чо при 1720 см?1 не ха рак тер но
для мо ле кул во ды. Обыч но по ло сы в диа па -
зо не 1700–1760 см?1 при ня то от но сить к
ио нам ок со ния (Юх не вич, 1973; Wilkins et
al., 1974). Учи ты вая кис лот ную при ро ду
групп Si?OH, мож но до пу с тить су ще ст во ва -
ние в ме га цик ли те рав но ве сия
Si?OH+d+H2O « Si?O?d'+H3O

+ c об ра зо ва ни -
ем «вир ту аль ных» (ко рот ко жи ву щих) ио -
нов ок со ния. В слу чае ме га цик ли та это рав -
но ве сие долж но быть сме ще но вле во, так
как, су дя по ча с то те SiO?H?ва лент ных ко ле -

Таблица 2. Основные кристаллографические характеристики мегациклита и данные монокристального
рентгеновского эксперимента

Формула K2Na16Si18O34(OH)18[O0.75(OH)0.25]2(H2O)36[(H2O)0.75(OH)0.25]2

Параметры элементарной ячейки, Å a= 24.8219(16), b = 11.9236(8), c = 14.8765(9), b = 94.486(5)o

Пространственная группа; Z P21/c; 2

Объем ячейки V, Å3 4389.5(5)

Вычисленная плотность r, г/см3 1.905

Коэффициент поглощения m, мм?1 0.573

Молекулярный вес 1259.21

F000 2592

Размеры кристалла, мм 0.24 х 0.45 х 0.32 

Дифрактометр Xcаlibur S (CCD)

Излучение; длина волны, Å MoKa l= 0.71073

Минимальное, максимальное q, град 3.68, 57.79

Интервалы сканирования ?54 <_ h <_ 57; ?17 <_ k <_ 17; ?32 <_ l <_ 32

Общее число рефлексов 130583

Число рефлексов c I > s(I) 39442

Число неэквивалентных рефлексов c I > s(I) 10773

Число неэквивалентных рефлексов с I > 2s(I) 8206

Количество уточняемых параметров 761

RF [I > 2s(I)] 0.0339

wR(F2) [I > 2s(I)] 0.0598

GOF 0.973

Drmаx/Drmin, э/Å3 0.502/?0.388
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Атом x y z Uэкв/Uизо*

K 0.91382(2) 0.14525(5) 0.72291(3) 0.03881(13)

Nа(1) 0.34232(3) 0.12237(7) 0.34597(5) 0.02689(19)

Nа(2) 0.44824(3) 0.13180(7) 0.82325(5) 0.0289(2)

Nа(3) 0.55939(3) 0.12869(7) 0.28837(6) 0.0324(2)

Nа(4) 0.22742(3) 0.13972(6) 0.86258(5) 0.02652(19)

Nа(5) 0.78914(3) 0.12064(7) 0.25418(5) 0.02935(19)

Nа(6) 0.67336(3) 0.13710(7) 0.76626(6) 0.0324(2)

Nа(7) 0.11812(3) 0.11694(7) 0.40322(6) 0.0354(2)

Nа(8) 0.01282(4) 0.05626(9) 0.11570(6) 0.0446(3)

Si(1) 0.297439(19) 0.17493(4) 0.54092(3) 0.01369(11)

Si(2) 0.71951(2) 0.17838(4) 0.44664(3) 0.01423(11)

Si(3) 0.400360(19) 0.17567(4) 0.01732(3) 0.01369(11)

Si(4) 0.61727(2) 0.18088(4) 0.97530(3) 0.01496(11)

Si(5) 0.50792(2) 0.18194(4) 0.49761(3) 0.01547(11)

Si(6) 0.19635(2) 0.18284(4) 0.06553(3) 0.01437(11)

Si(7) 0.81558(2) 0.17287(4) 0.92411(3) 0.01483(11)

Si(8) 0.14334(2) 0.11673(4) 0.64686(3) 0.01471(11)

Si(9) 0.88173(2) 0.11110(4) 0.46350(3) 0.01564(11)

O(1) 0.71992(5) 0.10119(12) 0.35537(9) 0.0191(3)

H(1) 0.7150(9) 0.0333(18) 0.3548(14) 0.028(7)*

O(2) 0.27993(5) 0.09279(12) 0.45507(9) 0.0200(3)

H(2) 0.2728(11) 0.026(2) 0.4583(18) 0.066(10)*

O(3) 0.16938(5) 0.10964(12) 0.98044(9) 0.0192(3)

H(3) 0.1672(10) 0.039(2) 0.9860(17) 0.059(9)*

O(4) 0.29887(5) 0.11160(11) 0.63522(8) 0.0203(3)

O(5) 0.61265(6) 0.10717(13) 0.88171(9) 0.0217(3)

H(5) 0.6071(11) 0.043(2) 0.8851(18) 0.060(10)*

O(6) 0.38321(6) 0.09797(12) 0.92889(9) 0.0215(3)

H(6) 0.3776(11) 0.031(2) 0.9326(18) 0.061(9)*

O(7) 0.75123(5) 0.20640(10) 0.92225(9) 0.0205(3)

O(8) 0.51367(6) 0.10963(11) 0.58735(8) 0.0275(3)

O(9) 0.19976(5) 0.11501(10) 0.15772(8) 0.0194(3)

O(10) 0.40724(5) 0.10633(11) 0.10854(8) 0.0233(3)

O(11) 0.82367(5) 0.09931(12) 0.83298(9) 0.0198(3)

H(11) 0.8171(9) 0.0367(18) 0.8338(15) 0.032(7)*

O(12) 0.35638(5) 0.22273(11) 0.51836(9) 0.0235(3)

O(13) 0.50322(6) 0.10376(13) 0.40678(9) 0.0278(4)

H(13) 0.4965(11) 0.041(2) 0.4101(18) 0.061(10)*

O(14) 0.74530(5) 0.11403(11) 0.53314(8) 0.0216(3)

O(15) 0.83506(5) 0.10594(11) 0.01271(8) 0.0222(3)

O(16) 0.84737(5) 0.20972(10) 0.40773(8) 0.0205(3)

O(17) 0.65669(5) 0.21333(11) 0.45761(9) 0.0246(3)

O(18) 0.25601(5) 0.21879(10) 0.03407(9) 0.0210(3)

O(19) 0.16028(5) 0.20192(10) 0.56640(8) 0.0188(3)

O(20) 0.41959(7) 0.18052(14) 0.28331(13) 0.0273(4)

H(20a) 0.4443(10) 0.145(2) 0.3088(16) 0.039(8)*

H(20b) 0.4181(11) 0.163(2) 0.2375(18) 0.050(10)*

O(21) 0.19890(6) 0.09026(12) 0.71178(9) 0.0231(3)

H(21) 0.2250(9) 0.0995(19) 0.6896(14) 0.030(7)*

O(22) 0.63775(6) 0.10804(11) 0.06030(9) 0.0288(3)

O(23) 0.09260(7) 0.09683(14) 0.21876(11) 0.0309(4)

H(23а) 0.1210(11) 0.094(2) 0.1956(17) 0.058(9)*

H(23b) 0.0898(12) 0.176(3) 0.215(2) 0.089(11)*

O(24) 0.85386(6) 0.08407(12) 0.55810(9) 0.0253(3)
H(24) 0.8199(9) 0.0927(18) 0.5588(14) 0.032(7)*

Атом x y z Uэкв/Uизо*

O(25) 0.09694(5) 0.16394(11) 0.70337(8) 0.0215(3)

O(26) 0.52769(7) 0.18390(14) 0.76158(13) 0.0272(4)

H(26а) 0.5282(11) 0.164(2) 0.7162(18) 0.054(10)*

H(26b) 0.5536(10) 0.1526(19) 0.7832(15) 0.033(8)*

O(27) 0.63890(7) 0.18017(14) 0.23162(12) 0.0264(4)

H(27а) 0.6627(9) 0.1479(19) 0.2508(15) 0.027(8)*

H(27b) 0.6405(9) 0.166(2) 0.1835(16) 0.036(8)*

O(28) 0.19670(6) 0.16976(14) 0.33956(13) 0.0266(4)

H(28а) 0.2213(9) 0.1435(18) 0.3683(15) 0.028(7)*

H(28b) 0.2008(11) 0.157(2) 0.2943(18) 0.052(10)*

O(29) 0.30838(6) 0.19508(14) 0.80967(12) 0.0255(4)

H(29а) 0.3297(9) 0.1563(19) 0.8418(15) 0.034(7)*

H(29b) 0.3114(11) 0.181(2) 0.7653(19) 0.063(11)*

O(30) 0.94346(5) 0.14092(11) 0.48509(9) 0.0243(3)

O(31) 0.45601(5) 0.23503(11) 0.99030(9) 0.0271(3)

O(32) 0.12566(6) 0.00013(11) 0.59820(9) 0.0285(3)

O(33) 0.41257(8) 0.06048(14) 0.68015(11) 0.0318(4)

H(33а) 0.4321(11) 0.085(2) 0.6483(18) 0.055(10)*

H(33b) 0.3768(12) 0.077(2) 0.6651(18) 0.067(9)*

O(34) 0.75341(7) 0.19701(15) 0.70393(12) 0.0290(4)

H(34а) 0.7550(10) 0.182(2) 0.6552(17) 0.043(9)*

H(34b) 0.7731(9) 0.1575(18) 0.7254(15) 0.021(7)*

O(35) 0.62623(8) 0.06541(14) 0.62515(12) 0.0348(4)

H(35а) 0.5896(11) 0.082(2) 0.6129(16) 0.052(8)*

H(35b) 0.6392(13) 0.093(3) 0.590(2) 0.077(13)*

O(36) 0.55876(5) 0.23442(12) 0.98791(10) 0.0351(4)

O(37) 0.74524(7) 0.05079(13) 0.11455(10) 0.0286(4)

H(37а) 0.7666(11) 0.075(2) 0.0840(17) 0.053(9)*

H(37b) 0.7074(11) 0.074(2) 0.0944(16) 0.060(8)*

O(38) 0.30555(8) 0.05356(14) 0.20507(11) 0.0300(4)

H(38а) 0.3247(11) 0.078(2) 0.1746(17) 0.051(10)*

H(38b) 0.2697(12) 0.075(2) 0.1889(17) 0.066(9)*

O(39) ?0.00211(8) 0.24854(15) 0.62662(13) 0.0426(5)

H(39а) 0.9833(13) 0.215(3) 0.581(2) 0.104(14)*

H(39b) 0.0262(14) 0.215(3) 0.639(2) 0.108(15)*

O(40) 0.08499(7) 0.20186(14) 0.87558(12) 0.0295(4)

H(40а) 0.0913(10) 0.185(2) 0.8190(19) 0.060(9)*

H(40b) 0.1067(11) 0.172(2) 0.9051(18) 0.059(10)*

O(41) 0.03014(7) 0.04650(16) 0.41017(11) 0.0303(4)

H(41а) 0.0334(9) ?0.0070(19) 0.4371(15) 0.029(8)*

H(41b) 0.0046(10) 0.082(2) 0.4368(16) 0.051(8)*

O(42) 0.87103(8) 0.14303(16) 0.18903(13) 0.0352(4)

H(42а) 0.8969(11) 0.113(2) 0.1981(17) 0.050(10)*

H(42b) 0.8651(9) 0.134(2) 0.1413(16) 0.035(8)*

O(43) 0.96867(8) 0.00773(16) 0.24304(12) 0.0379(4)

H(43а) 0.9485(9) ?0.041(2) 0.2583(15) 0.038(8)*

H(43b) 0.9844(10) 0.021(2) 0.2860(11) 0.051(10)*

O(44) 0.51857(8) 0.05720(14) 0.14594(12) 0.0343(4)

H(44а) 0.5338(13) 0.083(3) 0.111(2) 0.083(13)*

H(44b) 0.4816(11) 0.073(2) 0.1367(16) 0.056(8)*

O(45) 0.97420(8) 0.18565(17) 0.87773(13) 0.0448(5)

H(45а) 0.9658(12) 0.235(3) 0.912(2) 0.093(13)*

H(45b) 0.0075(12) 0.192(2) 0.8738(17) 0.059(9)*

O(46) 0.94217(7) 0.02574(19) 0.00379(15) 0.0680(6)
H(46а) 0.9136(5) 0.0501(19) 0.0070(16) 0.043(8)*
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Таблица 3. Координаты атомов, параметры атомных тепловых смещений и заселенность позиций в структуре
мегациклита

Примечание: под позицией атомов водорода понимаются координаты порождённых ими максимумов электронной плотности



ба ний (3120 см?1), цик ли че с кий ани он ме га -
цик ли та мо жет рас сма т ри вать ся как ос та -
ток весь ма сла бой кис ло ты.

Сред не вз ве шен ная ча с то та Si?O?ва лент -
ных ко ле ба ний <n> (ди а па зон 840–1230 см?1)
бо лее чем на 30 см?1 от кло ня ет ся в сто ро ну бо -
лее вы со ких зна че ний от ве ли чи ны ~ 980 см?1,
ко то рая ти пич на для си ли ка тов с про сты ми
изо ли ро ван ны ми коль ца ми Si?те т ра э д ров
(Чу ка нов, 1995). Как по ка зы ва ют на ши дан -
ные, воз ра с та ние <n> при про то ни за ции
крем не кис ло род но го ани о на ха рак тер но для
боль шин ст ва кис лых си ли ка тов – ро зен ха -
ни та, чес но ко ви та, аф вил ли та, ги д ро ксиль -
ных чле нов груп пы ло во зе ри та и др. При ро де
это го яв ле ния ав то ры на ме ре ва ют ся по вя -
тить спе ци аль ную пуб ли ка цию.

Ме га цик лит из Ло во зе ра по ИК?спе к т ру
иден ти чен хи бин ско му.

По рош ко вая рент ге но грам ма на ше го ме -
га цик ли та из Хи бин по лу че на на ди фрак то ме -
т ре STOE – STADI MP с изо гну тым Ge(111)
мо но хро ма то ром и ли ней ным по зи ци он -
но?чув ст ви тель ным де тек то ром с ис поль зо ва -
ни ем CuKa?из лу че ния. Рас чет те о ре ти че с кой
по рош ко грам мы (па кет про грамм WinXPOW,
2005) по ка зал хо ро шую схо ди мость с экс пе -
ри мен таль ны ми дан ны ми (табл. 1).

На мо но кри с тал ле, ото б ран ном из ма те -
ри а ла но вой на ход ки в Хи би нах, уточ не на
кри с тал ли че с кая струк ту ра ме га цик ли та.
Трех мер ный на бор ди фрак ци он ных от ра -
же ний по лу чен на мо но кри с таль ном ди -
фрак то ме т ре Xcalibur S CCD при ком нат ной
тем пе ра ту ре. Кри с тал ло гра фи че с кие ха рак -
те ри с ти ки изу чен но го ми не ра ла при ве де ны
в таб ли це 2.

Оп ре де ле ние кри с тал ли че с кой струк ту -
ры про ве де но не за ви си мо на ос но ве пря -
мых ме то дов в рам ках пр. гр. P21/c с ис поль -
зо ва ни ем ком плек са про грамм SHELX?97
(Sheldrick, 1997). За клю чи тель ный Rhkl со ста -

вил 0.0339 для 8206 не за ви си мых от ра же ний
с I > 2s(I); для срав не ния: в ра бо те Н.А. Ям -
но вой с со ав то ра ми (1992) струк ту ра ми не -
ра ла уточ не на до R = 0.048 для 2860 не за ви -
си мых ре флек сов с I > 1.96s(I). За клю чи -
тель ные ко ор ди на ты ато мов и па ра ме т ры их
теп ло вых сме ще ний в струк ту ре на ше го об -
раз ца при ве де ны в таб ли це 3, ме жа том ные
рас сто я ния – в таб ли це 4, ха рак те ри с ти ка
во до род ных свя зей – в таб ли це 5.

В ре зуль та те уточ не ния бы ла по лу че на
струк тур ная фор му ла K2Na16Si18O34(OH)18

[O0.75(OH)0.25]2(H2O)36[(H2O)0.75(OH)0.25]2, близ кая как к
эм пи ри че с кой фор му ле ме га цик ли та, рас счи -
тан ной по дан ным эле к трон но?зон до во го ана -
ли за, так и к фор му ле, вы ве ден ной Н.А. Ям но -
вой с со ав то ра ми (1992). Рас чет ба лан са ва -
лент ных уси лий на ани о нах в струк ту ре
ме га цик ли та (Brese, O`Keeffe, 1991) с уче том
вкла да во до род ных свя зей (Ferraris, Ivaldi,
1988) дан в таб ли це 6.

Как бы ло ра нее по ка за но в ра бо те Н.А. Ям -
но вой с со ав то ра ми (1992), в струк ту ре ме га -
цик ли та при сут ст ву ют крем не кис ло род ные
коль ца, со сто я щие из 18 те т ра э д ров и име ю -
щие со став [Si18O34(OH)18[O0.75(OH)0.25]2]

17.5–

(рис. 3). Един ст вен ным от ли чи ем на ших дан -
ных в ча с ти крем не кис ло род ных ко лец от ре -
зуль та тов бо лее ран ней рас ши ф ров ки (Ям но -
ва и др., 1992) яв ля ет ся ча с тич ное за ме ще ние
од но го из ато мов кис ло ро да (О(30)) на
ОН?груп пу. По доб ное за ме ще ние под тверж -
да ет ся рас че том ло каль но го ба лан са ва лент -
ных уси лий (табл. 6) – сум ма ва лент ных уси -
лий для ато ма О(30) со став ля ет 1.72, что поз -
во ля ет до пу с тить сов ме ст ное при сут ст вие
ани о нов О и ОН в этой по зи ции при яв ном
пре об ла да нии в ней кис ло ро да. Де фи цит от -
ри ца тель но го за ря да, об ра зу ю щий ся в ре -
зуль та те это го за ме ще ния, ком пен си ру ет ся
ча с тич ной за ме ной од ной из мо ле кул во ды
(О(46)) на ОН?груп пу, что так же под тверж -
да ет ся рас че том ба лан са ва лент ных уси лий,
сум ма ко то рых для этой по зи ции со став ля ет
0.27. Кро ме то го, око ло по зи ции ато ма кис -
ло ро да О(46) од но знач но ло ка ли зо ван толь -
ко один атом во до ро да: Н(46а), а не два. По -
зи ция, со от вет ст ву ю щая вто ро му ато му во -
до ро да для О(46), най ден ная в ра бо те Н.А.
Ям но вой с со ав то ра ми (1992), в на шем слу -
чае при сут ст ву ет на раз но ст ном син те зе в
ви де очень сла бо го мак си му ма (0.31 е/Å3), а
при ее вве де нии в струк тур ную мо дель и
уточ не нии этот «атом во до ро да» очень силь -
но сдви га ет ся, и рас сто я ния О?Н ста но вят ся
не до пу с ти мы ми. Все это, учи ты вая ло ка ли -
за цию ос таль ных 46 ато мов во до ро да, яв ля -
ет ся ос но ва ни ем для то го, что бы пред по ло -

Рис. 3. Крем не кис ло род ное коль цо в струк ту ре ме га цик ли -
та (кру жоч ка ми по ка за ны ато мы во до ро да ги д ро ксиль ных
групп, на хо дя щих ся в вер ши нах Si4те т ра э д ров).
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Таблица 4. Межатомные расстояния (Å) в структуре мегациклита

K?семивершинник Na(1)?шестивершинник Na(2)?шестивершинник Na(3)?пятивершинник

K ? O(45) 2.6913(19) 
? O(42)a 2.770(2) 
? O(24) 2.8613(15)
? O(39)b 2.897(2) 
? O(11) 2.9260(15) 
? O(23)c 3.0220(18) 
? O(41)c 3.3932(19)

<K ? O> 2.937

Na(1) ? O(20) 2.3039(18)
? O(2) 2.3560(15)
? O(38) 2.3665(18)
? O(29)d 2.3808(18)
? O(35)c 2.3989(19)
? O(12) 2.8267(16)

<Na(1) ? O> 2.439

Na(2) ? O(26) 2.3239(17)
? O(6) 2.3737(16)
? O(33) 2.3966(18)
? O(20)a 2.4084(19)
? O(44)c 2.4307(19)
? O(31) 2.7665(16)

<Na(2) ? O> 2.450

Na(3) ? O(27) 2.2902(18)
? O(13) 2.3495(17)
? O(26)d 2.3921(19)
? O(33)c 2.3958(18)
? O(44) 2.4305(19)

<Na(1) ? O> 2.372

Na(4)?шестивершинник Na(5)?шестивершинник Na(6)?пятивершинник Na(7)?шестивершинник

Na(4) ? O(29)       2.3111(18)
? O(21)       2.3734(16) 
? O(3)         2.3819(15) 
? O(37)c     2.3875(17) 
? O(28)a     2.4121(18)
? O(18)e     2.7600(15)

<Na(4) ? O>         2.438

Na(5) ? O(42)       2.3347(19)
? O(1)         2.3825(15)
? O(37)       2.4171(18)
? O(34)d     2.4431(19)
? O(21)c     2.5777(16)
? O(16)       2.8140(15)

<Na(5) ? O>         2.495

Na(6) ? O(38)c     2.3641(18) 
? O(34)       2.3678(19) 
? O(27)a     2.3823(18) 
? O(5)         2.3985(16) 
? O(35)       2.474(2)

<Na(6) ? O>         2.397

Na(7) ? O(28)       2.3209(18)
? O(40)d     2.3367(18)
? O(41)       2.3496(18)
? O(24)c     2.5488(16)
? O(19)       2.7599(15)
? O(23)       2.7780(18)

<Na(7) ? O>         2.516

Na(8)?шестивершинник Si(1)?тетраэдр Si(2)?тетраэдр Si(3)?тетраэдр

Na(8) ? O(43)f      2.334(2)
? O(46)f      2.350(2)
? O(39)d     2.364(2)
? O(46)g     2.382(2)
? O(23)       2.4558(18)
? O(45)c     2.903(2)

<Na(8) ? O>         2.465

Si(1) ? O(4)          1.5910(13)
? O(12)        1.6295(13)
? O(18)a      1.6302(13)
? O(2)          1.6408(15)

<Si(1) ? O>          1.623

Si(2) ? O(14)       1.5892(13)
? O(17)       1.6346(13)
? O(7)d       1.6381(13)
? O(1)         1.6411(14)

<Si(2) ? O>          1.626

Si(3) ?O(10)          1.5869(13)
? O(31)h       1.6301(13)
? O(12)d       1.6315(13)
? O(6)h         1.6378(14)

<Si(3) ? O>           1.622

Si(4)?тетраэдр Si(5)?тетраэдр Si(6)?тетраэдр Si(7)?тетраэдр

Si(4) ? O(22)e      1.5847(14)
? O(36)        1.6108(14)
? O(17)a      1.6303(13)
?O(5)           1.6430(15)

<Si(4) ? O>          1.617

Si(5) ? O(8)          1.5863(14)
? O(31)d      1.6218(13)
? O(36)d      1.6238(14)
? O(13)        1.6381(16)

<Si(5) ? O>          1.617

Si(6) ? O(9)         1.5887(13)
? O(3)h       1.6370(14)
? O(19)d     1.6406(13)
? O(18)       1.6445(13)

<Si(6) ? O>          1.628

Si(7) ? O(15)e        1.5837(13)
? O(16)a        1.6346(13)
? O(11)          1.6401(14)
? O(7)            1.6448(13)

<Si(7) ? O>             1.626

Si(8)?тетраэдр Si(9)?тетраэдр

Si(8) ? O(25)        1.5816(13)
? O(32)        1.6123(14)
? O(19)        1.6492(13)
? O(21)        1.6511(15)

<Si(7) ? O>          1.624

Si(9) ? O(30)        1.5813(13)
? O(32)c      1.6152(14)
? O(16)        1.6394(13)
? O(24)        1.6479(14)

<Si(9) ? O>          1.621

Примечание: a: x, ?y+1/2, z+1/2; b: x+1, y, z; c: ?x+1, ?y, ?z+1; d: x, ?y+1/2, z?1/2; e: x, y, z+1; f: x?1, y, z; g: ?x+1, ?y, ?z; h: x, y, z?1



Таблица 5. Водородные связи в структуре мегациклита

Д?Н d(Д?Н), Å Д?НЧЧЧA d(Д?А), Å (Д?Н   A)° Н?Д?Н (Н?Д?Н)°
O(1)?H(1) 0.82(2) O(1)?H(1)ЧЧЧO(4)а 2.5855(19) 173.75

O(2)?H(2) 0.82(3) O(2)?H(2)ЧЧЧO(14)а 2.5537(19) 177.13

O(3)?H(3) 0.84(3) O(3)?H(3)ЧЧЧO(15)а 2.5752(19) 174.55

O(5)?H(5) 0.78(3) O(5)?H(5)ЧЧЧO(10)а 2.599(2) 178.58

O(6)?H(6) 0.81(3) O(6)?H(6)ЧЧЧO(22)а 2.5187(19) 176.87

O(11)?H(11) 0.76(2) O(11)?H(11)ЧЧЧO(9)а 2.6268(19) 176.86

O(13)?H(13) 0.77(3) O(13)?H(13)ЧЧЧO(8)а 2.581(2) 174.73

O(20)?H(20a) 0.81(2) O(20)?H(20a)ЧЧЧO(13) 2.815(2) 158.42 H(20a)?O(20)?H(20b) 106(3)

O(20)?H(20b) 0.71(3) O(20)?H(20b)ЧЧЧO(10) 2.741(2) 174.74

O(21)?H(21) 0.76(2) O(21)?H(21)ЧЧЧO(4) 2.8217(19) 174.78

O(23)?H(23a) 0.81(3) O(23)?H(23a)ЧЧЧO(9) 2.885(2) 167.04 H(23a)?O(23)?H(23b) 94(2)

O(23)?H(23b) 0.94(3) O(23)?H(23b)ЧЧЧO(25)b 2.864(2) 170.30

O(24)?H(24) 0.85(2) O(24)?H(24)ЧЧЧO(14) 2.7148(19) 167.60

O(26)?H(26a) 0.72(3) O(26)?H(26a)ЧЧЧO(8) 2.735(2) 168.80 H(26a)?O(26)?H(26b) 99(3)

O(26)?H(26b) 0.79(2) O(26)?H(26b)ЧЧЧO(5) 2.809(2) 157.50

O(27)?H(27a) 0.74(2) O(27)?H(27a)ЧЧЧO(1) 2.782(2) 153.36 H(27a)?O(27)?H(27b) 99(2)

O(27)?H(27b) 0.74(2) O(27)?H(27b)ЧЧЧO(22) 2.688(2) 171.48

O(28)?H(28a) 0.78(2) O(28)?H(28a)ЧЧЧO(2) 2.740(2) 171.30 H(28a)?O(28)?H(28b) 106(3)

O(28)?H(28b) 0.71(3) O(28)?H(28b)ЧЧЧO(9) 2.790(2) 170.96

O(29)?H(29a) 0.83(2) O(29)?H(29a)ЧЧЧO(6) 2.724(2) 167.12 H(29a)?O(29)?H(29b) 108(3)

O(29)?H(29b) 0.69(3) O(29)?H(29b)ЧЧЧO(4) 2.772(2) 162.58

O(33)?H(33a) 0.76(3) O(33)?H(33a)ЧЧЧO(8) 3.015(2) 156.55 H(33a)?O(33)?H(33b) 115(3)

O(33)?H(33b) 0.92(3) O(33)?H(33b)ЧЧЧO(4) 2.914(2) 178.65

O(34)?H(34a) 0.75(2) O(34)?H(34a)ЧЧЧO(14) 2.719(2) 165.70 H(34a)?O(34)?H(34b) 101(2)

O(34)?H(34b) 0.73(2) O(34)?H(34b)ЧЧЧO(11) 2.750(2) 153.27

O(35)?H(35a) 0.94(3) O(35)?H(35a) ЧЧЧO(8) 2.856(2) 177.70 H(35a)?O(35)?H(35b) 104(3)

O(35)?H(35b) 0.72(3) O(35)?H(35b) ЧЧЧO(17) 3.192(2) 162.75

O(37)?H(37a) 0.78(3) O(37)?H(37a) ЧЧЧO(15) 2.868(2) 166.36 H(37a)?O(37)?H(37b) 113(2)

O(37)?H(37b) 1.00(3) O(37)?H(37b) ЧЧЧO(22) 2.811(2) 176.53

O(38)?H(38a) 0.74(3) O(38)?H(38a) ЧЧЧO(10) 3.065(2) 158.07 H(38a)?O(38)?H(38b) 112(3)

O(38)?H(38b) 0.94(3) O(38)?H(38b) ЧЧЧO(9) 2.764(2) 179.55

O(39)?H(39a) 0.84(4) O(39)?H(39a) ЧЧЧO(30) 2.731(2) 173.78 H(39a)?O(39)?H(39b) 105(3)

O(39)?H(39b) 0.81(3) O(39)?H(39b) ЧЧЧO(25) 2.815(2) 161.88

O(40)?H(40a) 0.89(3) O(40)?H(40a) ЧЧЧO(25) 2.641(2) 172.52 H(40a)?O(40)?H(40b) 106(3)

O(40)?H(40b) 0.76(3) O(40)?H(40b)ЧЧЧO(3) 2.742(2) 173.07

O(41)?H(41a) 0.75(2) O(41)?H(41a) ЧЧЧO(30)a 2.773(2) 169.25 H(41a)?O(41)?H(41b) 103(2)

O(41)?H(41b) 0.88(3) O(41)?H(41b)ЧЧЧO(30)c 2.741(2) 171.42

O(42)?H(42a) 0.74(3) O(42)?H(42a) ЧЧЧO(43) 2.969(3) 171.06 H(42a)?O(42)?H(42b) 102(3)

O(42)?H(42b) 0.72(2) O(42)?H(42b)ЧЧЧO(15) 2.740(2) 170.18

O(43)?H(43a) 0.81(2) O(43)?H(43a) ЧЧЧO(25)a 2.771(2) 176.68 H(43a)?O(43)?H(43b) 102(3)

O(43)?H(43b) 0.739(10) O(43)?H(43b)ЧЧЧO(41)d 2.851(2) 176.32

O(44)?H(44a) 0.73(3) H(44a)?O(44)?H(44b) 112(3)

O(44)?H(44b) 0.93(3) O(44)?H(44b)ЧЧЧO(10) 2.837(2) 175.58

O(45)?H(45a) 0.81(3) O(45)?H(45a) ЧЧЧO(30)e 2.757(2) 175.99 H(45a)?O(45)?H(45b) 107(3)

O(45)?H(45b) 0.84(3) O(45)?H(45b) ЧЧЧO(40) 2.760(3) 175.07

O(46)?H(45a) 0.771(9) O(46)?H(46a) ЧЧЧO(15) 2.838(2) 176.49

Примечание: Д – донор; А – акцептор 
a: ?x+1, ?y, ?z+1; b: x, ?y+1/2, z?1/2; c: x?1, y, z; d: x+1, y, z; e: x, ?y+1/2, z+1/2 
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жить за ме ще ние [(H2O)0.75(OH)0.25].
По ли эд ры вось ми кри с тал ло гра фи че с ки

не эк ви ва лент ных ато мов Na и од но го ато ма К
в струк ту ре ме га цик ли та об ра зу ют кар кас
(рис. 4). В от ли чие от Н.А. Ям но вой с со ав то -
ра ми (1992), мы со чли не об хо ди мым уве ли -
чить ко ор ди на ци он ные чис ла боль шин ст ва
ка ти о нов за счет вклю че ния в их ко ор ди на -
ци он ную сфе ру ато мов кис ло ро да, на хо дя -
щих ся на не сколь ко бо лее уд ли нен ных рас -
сто я ни ях (табл. 4). Та ким об ра зом, в на шей
ин тер пре та ции струк ту ры ме га цик ли та
шесть ато мов Na на хо дят ся в ше с ти вер шин -
ни ках, два – в пя ти вер шин ни ках, а атом К за -
ни ма ет по зи цию вну т ри се ми вер шин ни ка.
Об щий вид кри с тал ли че с кой струк ту ры ме -
га цик ли та пред став лен на ри сун ке 5. 

Ос нов ные от ли чия на ших ре зуль та тов от
дан ных, при ве ден ных в ра бо те Н.А. Ям но вой
с со ав то ра ми (1992), свя за ны с по ло же ни ем
не ко то рых ато мов во до ро да и ха рак те ри с ти -
кой си с те мы во до род ных свя зей в струк ту ре.
Так, по ло же ние ато ма Н(3) у Н.А. Ям но вой с
со ав то ра ми (1992), ко то рое долж но со от вет -
ст во вать ато му Н(39b) по на шим дан ным, не
сов па да ет по ко ор ди на те y. В ре зуль та те, рас -
сто я ние О(39)?Н(3) ока зы ва ет ся 2.541Å (Ям -
но ва и др., 1992). Ко ор ди на ты ато мов во до ро -
да Н(45) и Н(46), при над ле жа щих ОН?груп пе
О(13) и мо ле ку ле во ды О(40) со от вет ст вен но,
при ве ден ные в пер вом опи са нии струк ту ры
ме га цик ли та, пол но стью сов па да ют с по ло -
же ни ем ато ма Si(1) (Ям но ва и др., 1992); воз -

мож но, эти не со от вет ст вия свя за ны с опе чат -
ка ми в ци ти ру е мой ра бо те. В на шем слу чае
эти ато мы во до ро да (Н(13) и Н(40а) со от вет ст -
вен но) ло ка ли зо ва ны с дру ги ми ко ор ди на та -
ми и име ют рас сто я ния до со от вет ст ву ю щих
ато мов кис ло ро да O(13)–H(13) = 0.77(3) и
O(40)–H(40a) = 0.89(3)Å. Атом Н(1) у Н.А. Ям  -
новой с со ав то ра ми (1992) сов па да ет с ато мом
Н(44а), од на ко, в на шем слу чае этот атом во -
до ро да не сколь ко сдви нут и во до род ной свя -
зи О(44) – Н(1)[Н(44а)]ЧЧЧО(22) не на блю да ет -
ся. Су ще ст во ва ние та ко го «сво бод но го» ато -
ма во до ро да под твер жда ет ся дан ны ми
ИК?спе к т ро ско пии – см. вы ше. За фик си ро -
ван ная в на шем слу чае во до род ная связь
O(5)–H(5)ЧЧЧO(10) от сут ст ву ет в опи са нии
струк ту ры, при ве ден ном Н.А. Ям но вой с со -
ав то ра ми (1992), и, хо тя ко ор ди на ты ато мов
во до ро да прак ти че с ки пол но стью сов па да ют
(атом Н(5) в на шем слу чае со от вет ст ву ет Н(2)
в ци ти ру е мой ра бо те), в пер вом опи са нии
струк ту ры при во дит ся во до род ная связь О(5)
– Н(2)[Н(5)]ЧЧЧО(28) с рас сто я ни ем О(5)?О(28)
= 2.602(8)Å, что не со от вет ст ву ет ре аль но му
рас сто я нию О(5)?О(28) > 6.8 Å. Кро ме то го, в
на шем слу чае не на блю да ют ся би фур ки ро -
ван ные во до род ные свя зи.

С мо мен та от кры тия ме га цик ли та со дер -
жа щи е ся в его струк ту ре 18?член ные эл лип -
ти че с кие коль ца с ди а ме т ром ~ 19 Å,
по?преж не му ос та ют ся са мы ми круп ны ми у
коль це вых си ли ка тов. Вме с те с тем, по сво -
им раз ме рам они ус ту па ют коль це вым эле -

Рис. 4. Кар кас, об ра зо ван ный по ли эд ра ми Na (зе ле ные) и К (крас ные) в струк ту ре ме га цик ли та; ма лень кие чер ные кру жоч -
ки – ато мы H.
Рис. 5. Кри с тал ли че с кая струк ту ра ме га цик ли та. Крем не кис ло род ные те т ра э д ры по ка за ны жел тым цве том, крас ны ми
круж ка ми по ка за ны ато мы К, зе ле ны ми – Na, си ни ми – ато мы кис ло ро да мо ле кул во ды, ма лень ки ми чер ны ми – ато мы во -
до ро да.
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мен там те т ра э д ри че с ких кар ка сов це о ли тов
раз лич но го со ста ва. Прак ти че с ки од но вре -
мен но с от кры ти ем ме га цик ли та был син те -
зи ро ван гал ло фо с фат, по лу чив ший на зва -
ние кло ве рит из?за сход ст ва очер та ний це о -
лит ных по ло с тей с ли с ть я ми кле ве ра
(по?ан г лий ски clover). В его струк ту ре при -
сут ст ву ют 20?член ные те т ра э д ри че с кие
коль ца, ди а го наль ко то рых со став ля ет
29–30 Å (Estermann et al., 1991), что пре вы -
ша ет обыч ные раз ме ры по лос тей ми к ропо -
ри с тых со еди не ний (2.5–20 Å). Поз же кар -
кас, со дер жа щий так же 20?член ные те т ра э -
д ри че с кие эл лип ти че с кие коль ца, был
ус та нов лен в струк ту ре алю мо фо с фат но го
це о ли та JDF?20, имею ще го со став
([Al5P6O24H]2– 2[N(C2H5)3H]+·2H2O) (Jones et al.,
1993). Но вый уни каль ный гал ло фо с фат ный
це о лит, NTHU?1, в кар ка се ко то ро го вы де -
ля ют ся ка на лы с се че ни ем, об ра зо ван ным
24?член ны ми коль ца ми, был син те зи ро ван
тай вань ски ми ис сле до ва те ля ми (Lin et al.,
2006). Эти ши ро кие ка на лы спо соб ны вме с -
тить ато мы пя ти раз лич ных пе ре ход ных ме -
тал лов, что оп ре де ля ет сво е об раз ные лю ми -
нес цент ные и маг нит ные свой ст ва дан но го
со еди не ния. На этом фо не си ли ко гер ма нат -
ный це о лит ITQ?33 (аб бре ви а ту ра от ис пан -
ско го на зва ния хи ми ко?тех но ло ги че с ко го
ин сти ту та в Ва лен сии, Ис па ния), по ры ко то -
ро го очер че ны 18? и 10?член ны ми коль ца ми,
вы гля дит не столь впе чат ля ю ще, хо тя вну т -
рен няя по верх ность его те т ра эд ри че с ко го
кар ка са и со от вет ствен но ка та ли ти че с кие
свой ст ва очень ве ли ки (Corma et al., 2006).
При ве ден ные при ме ры ука зы ва ют на ши -
ро кие воз мож но с ти по лу че ния но вых ма те -
ри а лов с круп ны ми те т ра э д ри че с ки ми
струк тур ны ми эле мен та ми, оп ре де ля ю щи -
ми их ка та ли ти че с кие, ио но об мен ные и
сорб ци он ные свой ст ва.

Ав то ры бла го дар ны А.Н. Не кра со ву и
А.С. Ас та хо вой за по мощь в изу че нии хи ми -
че с ко го со ста ва, а А.Е. За до ву – за оп ре де ле -
ние плот но с ти ми не ра ла. Ра бо та вы пол не на
при под держ ке гран тов Пре зи ден та РФ
МК?4479.2006.5, МД?7230.2006.5,
НШ?4964.2006.5 и НШ?4818.2006.5, гран та
РФФИ 06?05?64024?а, сов ме ст но го гран та
РФФИ?БНТС Ав ст рии 06?05?90626?БНТС_а и
гран та Фон да со дей ст вия оте че ст вен ной на -
уке (И.В.П.).
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Сре ди ди ар се ни дов Fe, Co и Ni ти па
MeAs2 (Бо ри шан ская и др.,1981; Ви но гра до -
ва, Бо чек, 1980) на и бо лее рас про ст ра не ны
ром би че с кие ди ар се ни ды груп пы лел лин ги -
та: лел лин гит FeAs2, саф ф ло рит CoAs2 и рам -
мель сбер гит NiAs2, – струк тур но по доб ные
мар ка зи ту. Ром би че с кий па ра рам мель сбер -
гит NiAs2, ку би че с кий кру то вит NiAs2 и мо -
но клин ный кли но саф ф ло рит CoAs2 всте ча -
ют ся ре же и име ют от лич ные от ми не ра лов
груп пы лел лин ги та струк ту ры. Од на ко
струк ту ра кли но саф ф ло ри та об на ру жи ва ет
боль шое сход ст во со струк ту рой лел лин ги -
та/саф ф ло ри та.

Ди ар се ни ды груп пы лел лин ги та ха рак тер -
ны (Бо ри шан ская и др.,1981) для ме с то рож де -
ний пя ти эле мент ной фор ма ции и близ ких к
ним ар се нид ных ни кель?ко баль то вых ме с то -
рож де ний, встре ча ют ся в суль фид ных мед -
но?ни ке ле вых ме с то рож де ни ях и в сво е об -
раз ном ти пе ни ке лин?хро ми то вых жил. Лел -
лин гит и саф ф ло рит опи са ны в
же ле зо руд ных скар нах, ще лоч ных и гра нит -
ных пег ма ти тах, а лел лин гит – так же в грей -
зе нах, суль фид но?кас си те ри то вых и ар се но -
пи ри то вых ме с то рож де ни ях. 

К на сто я ще му вре ме ни на коп лен боль -
шой ана ли ти че с кий ма те ри ал по со ста ву при -
род ных ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та, ко -
то рый обоб щен в ра бо тах (Бо ри шан ская и
др.,1981; Ви но гра до ва, Бо чек, 1980; Гри цен ко
и др., 2004). В со ста ве этих ди ар се ни дов обыч -
но при сут ст ву ют все три ме тал ла се мей ст ва
же ле за с пре об ла да ни ем од но го или двух из
них. Ши ро ко рас про ст ра не ны при род ные
твер дые рас тво ры не пре рыв но го изо морф -
но го ря да лел лин гит?саф ф ло рит, ре же встре -
ча ют ся твер дые рас тво ры не пре рыв но го изо -
морф но го ря да саф ф ло рит?рам мель сбер гит
и, на ко нец, не дав но ус та нов ле ны твер дые
рас тво ры не пре рыв но го изо морф но го ря да

лел лин гит?рам мель сбер гит (Гри цен ко и др.,
2004). С об на ру же ни ем по след не го за фик си -
ро ван ная ра нее (Ви но гра до ва, Бо чек, 1980)
об ласть не вы яв лен ных в при ро де твер дых
рас тво ров трой но го со ста ва, от но ся щих ся к
груп пе лел лин ги та, су ще ст вен но со кра ти -
лась, что сви де тель ст ву ет о су ще ст во ва нии
поч ти пол но го изо мор физ ма меж ду Fe, Co и
Ni в ди ар се ни дах груп пы лел лин ги та и о ши -
ро ких ва ри а ци ях со дер жа ний этих эле мен -
тов в их со ста ве (рис. 1а).

Ра нее ря дом ис сле до ва те лей пред при ни -
ма лись по пыт ки на ме тить по со ста ву гра ни -
цы меж ду ми не ра ла ми груп пы лел лин ги та,
од на ко эти гра ни цы трак то ва лись раз лич но
и но си ли ус лов ный ха рак тер (Ви но гра до ва,
Бо чек, 1980). На ли чие те перь боль шо го ана -
ли ти че с ко го ма те ри а ла по со ста ву ди ар се -
ни дов груп пы лел лин ги та и пред ла га е мые
стан дар ты по но мен к ла ту ре ми не ра лов в
трой ных си с те мах (Nickel, 1992), к ко то рым
от но сят ся рас сма т ри ва е мые ми не ра лы, поз -
во ля ют со здать со вре мен ную но мен к ла ту ру
ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та. По пре об -
ла да нию од но го из трех ме тал лов се мей ст ва
же ле за, со глас но (Nickel, 1992), сле ду ет вы -
де лять лел   лин гит (Fe,Co,Ni)As2, саф ф ло рит
(Co,Fe,Ni)As2 и рам мель сбер гит (Ni,Co,Fe)As2 и
со от вет ст ву ю щие им об ла с ти со ста вов
(рис.1б). Од на ко в свя зи с ши ро ки ми ва ри а -
ци я ми со ста ва каж до го из ми не ра лов при
та ком под хо де те ря ют ся осо бен но с ти хи -
миз ма кон крет ных пред ста ви те лей груп пы
лел лин ги та. По это му пред став ля ет ся це ле -
со об раз ным де та ли зи ро вать рас смо т рен -
ный ва ри ант но мен к ла ту ры и вы де лять в
груп пе лел лин ги та соб ст вен но ми не ра лы
(лел лин гит, саф ф ло рит, рам мель сбер гит) и
их раз но вид но с ти. Гра ни цей меж ду ми не ра -
ла ми и раз но вид но с тя ми мо жет слу жить со -
дер жа ние глав но го ме тал ла 80 ат.%. Это оп -

УДК 549.324.651

О СОСТАВЕ И НОМЕНКЛАТУРЕ 
ДИАРСЕНИДОВ ГРУППЫ ЛЕЛ ЛИН ГИ ТА

Р.А. Ви но гра до ва
Мос ков ский Го су дар ст вен ный Уни вер си тет им. М.В.Ло мо но со ва, Моск ва

Рас сма т ри ва ет ся со став ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та, для ко то ро го ха рак тер ны ши ро кие ва ри а ции со -
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рав да но тем, что рас сма т ри ва е мые ди ар се -
ни ды при со дер жа нии глав но го ме тал ла 80 и
бо лее ат.% обыч но не об на ру жи ва ют в по ли -
ро ван ных шли фах в от ра жен ном све те зо -
наль но с ти, ха рак тер ной для них при бо лее
слож ном со ста ве. Сле ду ет так же иметь в ви -
ду, что при со дер жа нии Co 80 ат.% про ис хо -
дит из ме не ние ром би че с кой сим ме т рии
саф ф ло ри та на мо но клин ную у близ ко го по
струк ту ре и со ста ву кли но саф ф ло ри та
(Radcliffe, Berry, 1968; 1971), и при бо лее вы -
со ком со дер жа нии ко баль та су ще ст ву ет ди -
мор физм со еди не ния CoAs2. Кро ме то го,
нель зя не учи ты вать, что в учеб ни ках по ми -
не ра ло гии и ми не ра ло ги че с ких спра воч ни -
ках для лел лин ги та, саф ф ло ри та и рам мель -
сбер ги та тра ди ци он но при во дят ся про стые
фор му лы MeAs2, от ве ча ю щие со ста ву пер -
вых на хо док этих ми не ра лов с до ми ни ру ю -
щим со дер жа ни ем Fe, Co или Ni. Опи сан ные
в ли те ра ту ре «бо га тый Co рам мель сбер гит»
(Ви но гра до ва и др., 1972), «бо га тый Ni лел -
лин гит» (Бу ков шин, Чер ны шев, 1985; Га мя -
нин, Лы хи на, 2000; Cervilla, Ronsbo,1992;
Oen et al., 1971), «бо га тый Ni и Co лел лин -
гит» (Дис тлер и др., 1975), «бо га тый Ni саф -
ф ло рит» (Radcliffe, Berry, 1968) по су ще ст ву
от ве ча ют раз но вид но с тям со от вет ст ву ю -

щих ми не ра лов, на зван ным по осо бен но с -
тям со ста ва.

С уче том ска зан но го но мен к ла ту ру ром -
би че с ких ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та
мож но пред ста вить в сле ду ю щем ви де. В
об ла с ти со ста вов лел лин ги та, саф ф ло ри та и
рам мель сбер ги та (рис. 1б) вы де ля ем ми не -
ра лы (край ние чле ны): лел лин гит, саф ф ло -
рит, рам мель сбер гит – с со дер жа ни ем
глав но го ме тал ла се мей ст ва же ле за 80 и бо -
лее ат.%. При со дер жа нии глав но го ме тал ла
ме нее 80 ат.% и по пре об ла да нию од но го из
двух дру гих ме тал лов вы де ля ем раз но вид -
но с ти (про ме жу точ ные чле ны): ко баль ти с -
тую и ни ке ли с тую у лел лин ги та; же ле зи с -
тую и ни ке ли с тую у саф ф ло ри та; ко баль ти -
с тую и же ле зи с тую у рам мель сбер ги та
(рис.1в; таб ли ца).

Пред ла га е мая но мен к ла ту ра поз во ля ет
точ нее ха рак те ри зо вать кон крет ный со став
ди ар се ни дов из груп пы лел лин ги та, обо зна -
чив его осо бен но с ти со от вет ст ву ю щим на -
зва ни ем.

Ав тор при зна те лен О.Л.Свеш ни ко вой –
стар ше му на уч но му со труд ни ку Ми не ра ло ги -
че с ко го му зея им. А.Е. Фер   с ма на РАН за кон -
ст рук тив ное об суж де ние ста тьи, а так же на уч -
но му со труд ни ку ИГЕМ РАН С.Н. Буб но ву.

Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 4294

Таблица 1. Номенклатура и состав диарсенидов группы леллингита (MeAs2) по соотношению в
них Fe, Co и Ni

Минералы (крайние члены изоморфных рядов) Разновидности (промежуточные члены изоморфных рядов)

Содержание главного Me >_ 80 ат.% Содержание главного Me<80 ат.% 

1. Леллингит 1а. Леллингит кобальтистый

Fe>>(Co+Ni) Fe>Co>Ni

Fe80?100* (Co+Ni)20?0 Fe80?33.3Co10?50Ni0?33.3

1б. Леллингит никелистый

Fe>Ni>Co

Fe80?33.3Ni 10?50Co0?33.3

2. Саффлорит 2а. Саффлорит железистый 

Co>>(Fe+Ni) Co>Fe>Ni

Co80?100(Fe+Ni)20?0 Co 80?33.3 Fe 10?50 Ni 0?33.3

2б. Саффлорит никелистый

Сo>Ni>Fe

Co80?33.3Ni10?50Fe0?33.3

3. Раммельсбергит 3а. Раммельсбергит кобальтистый

Ni>>(Co+Fe) Ni>Co>Fe

Ni80?100(Co+Fe)20?0 Ni80?33.3Co10?50Fe0?33.3

3б. Раммельсбергит железистый 

Ni>Fe>Co

Ni80?33.3Fe10?50Co0?33.3

Примечание: *Здесь и далее везде – пределы содержаний металлов семейства железа в ат.%. Области составов минералов
и разновидностей, приведенных в таблице, показаны на рисунке 1в.
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ке ли с тый; 2 – саф ф ло рит, 2а – саф ф ло рит же ле зи с тый, 2б – саф ф ло рит ни ке ли с тый; 3 – рам мель сбер гит, 3а – рам -
мель сбер гит ко баль ти с тый, 3б – рам мель сбер гит же ле зи с тый. Точ ка пе ре се че ния ли ний в цен т ре тре у голь ни ка со от -
вет ст ву ет рав ным со дер жа ни ям всех трех ме тал лов (по 33,3 ат.%)
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Урал – про тя нув ший ся на ты ся чи ки ло -
ме т ров Ка мен ный По яс Рос сии – пер вый в
на шей ог ром ной стра не от крыл лю дям свои
под зем ные бо гат ст ва. И имен но там поч ти 300
лет на зад за ро ди лось рос сий ское кам не рез -
ное ис кус ст во.

Из де лия ураль ских умель цев из ве ст ны
каж до му, кто хоть не мно го ин те ре су ет ся кам -
не рез ным ис кус ст вом. Cов ре мен ные дра го -
цен ные из де лия за во да «Рус ские са мо цве ты»
при вле ка ют вни ма ние зна то ков юве лир но го
де ла, тро га тель ные и не до ро гие скульп тур ки
из кун гур ско го гип са$се ле ни та и ан ги д ри та
ра ду ют глаз не бо га то го це ни те ля, пред ме ты,
сде лан ные в ма с тер ских А.К. Де ни со -
ва$Ураль  ско го, И.Н. Ла гу тя е ва и др., ищут в
ан тик вар ных ма га зи нах кол лек ци о не ры. Вер -
ши ной же кам не рез но го ис кус ст ва Ура ла яв -
ля ют ся ве ли ко леп ные и мно го чис лен ные из -
де лия Ека те рин бург ской гра ниль ной фа б ри -
ки – гор до с ти рос сий ско го кам не рез но го
ис кус ст ва XIX ве ка, вы со ко оце нен ные вну т -
ри стра ны и за ру бе жом. И, бе зус лов но, са мы -
ми пре крас ны ми пред ста ви те ля ми ураль ско -
го ма с тер ст ва, хра ня щи ми ся в Ми не ра ло ги че -
с ком му зее, яв ля ют ся из де лия этой фа б ри ки.

Ека те рин бург ская гра ниль ная фа б ри ка
бы ла ос но ва на ука зом Се на та 24 ию ля 1805
го да. Но это бы ло лишь офи ци аль ным ее ут -
верж де ни ем. В дей ст ви тель но с ти же к это -
му вре ме ни она дав но и ус пеш но ра бо та ла,
ис поль зуя за ме ча тель ный ме ст ный де ко ра -
тив ный ка мень, пер вые све де ния о ко то ром
по яви лись еще в се ре ди не XVII в. В 1668 го -
ду ме ст ный жи тель Ми ха ил Ту ма шев на шел
в ок ре ст но с тях Мур зин ско го ос т ро га тур ма -
лин, аме тист и «тум па сы».* При мер но в это
же вре мя Дми т рий Ту ма шев объ я вил, что
«близ Мур зин ской сло бо ды оты с кал цвет -
ное ка ме нье в го рах: хру с та ли бе лые, фа ти -
сы виш не вые,** и юги зе ле ные*** и тун па сы
жел тые», а «...по вы ше Мур зин ской сло бо ды,
над Ней вой же ре кою в го ре, два изу м ру ды

ка ме ни, да три ка ме ни с ла ло вы ми ис кры, да
три ка ме ни тум па сы…» (Се ме нов, 2001,
с. 174, 178–179). Та кие на ход ки весь ма по -
ощ ря лись; к кон цу XVII в. Урал уже при вле -
кал са мое при сталь ное вни ма ние вла с тей.

В на ча ле ХVIII ве ка Рос сия ут верж да ет ся
как мо гу ще ст вен ная дер жа ва. Это тре бо ва ло
от вла с тей со от вет ст ву ю ще го внеш не го
оформ ле ния. Од ной из гран ди оз ных за дач
бы ло со зда ние но вой сто ли цы – го ро да, со -
вер шен но от лич но го от су ще ст во вав ших в
Рос сии рань ше, чет ко спла ни ро ван но го, ка -
мен но го, ве ли че ст вен но го. Для это го нуж но
бы ло ог ром ное ко ли че ст во стро и тель но го и
де ко ра тив но го ма те ри а ла. В Рос сии же он в
на ча ле ве ка из ве с тен прак ти че с ки не был.
Раз ра ба ты ва лись Ре вель ские гра нит ные ка -
ме но лом ни, но ре ша ю щей ро ли они не иг ра -
ли. Для раз ви тия соб ст вен ной гор ной про мы -
ш лен но с ти нуж но бы ло со здать осо бое от ве -
ча ю щее за нее ве дом ст во. И в 1719 го ду Петр I
со зда ет Берг$Кол ле гию. Она долж на бы ла
обес пе чить си с те ма ти че с кий по иск и раз ра -
бот ку са мых раз но об раз ных оте че ст вен ных
ме с то рож де ний, в том чис ле цвет но го и стро -
и тель но го кам ня. Тог да же бы ла вве де на го су -
дар ст вен ная мо но по лия на не дра (Се ме нов,
Ти мо фе ев, 2001, с. 17).

Са мой близ кой и об на де жи ва ю щей тер -
ри то ри ей был Урал. Там уже до бы ва ли же -
лез ную и мед ную ру ды, ис ка ли се ре б ря ные,
зо ло тые, оло вян ные ме с то рож де ния, а по пут -
но и са мо цве ты. В 1722 го ду на ча лась пла но -
мер ная раз ра бот ка ма ла хи та в Гу меш ках, по -
ка толь ко на медь (Се ме нов, 1987, т. 2, с. 14); в
1720 г. бы ли на ход ки ал ма зов, в 1723 – об на -
ру же ны пер вые ме с то рож де ния мра мо ра.
По яв ля ют ся по пыт ки об ра бот ки са мо цве тов,
ку с та ри уже «от де лы ва ют» «ка мыш ки гор -
ных хру с та лей» (Ша кин ко, 1976, с.10).

К кон цу цар ст во ва ния Пе т ра I ин те рес к
сво е му цвет но му кам ню и к его об ра бот ке
стал в Рос сии по сто ян ным. Был раз ра бо тан
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про ект со зда ния кам не об ра ба ты ва ю ще го
цен т ра в То боль ске, но до его осу ще ств ле ния
де ло не до шло. 

В 1721 го ду В.Н. Та ти щев – гор ный на -
чаль ник ураль ских и си бир ских за во дов –
пред ло жил план стро и тель ст ва но во го за во да
на Ура ле, на ре ке Исеть. По его за мыс лу,
здесь долж ны бы ли не толь ко пла вить же ле зо
и медь, но и вы пу с кать го то вую про дук цию; в
бу ду щем же на нем пред по ла га лось ор га ни зо -
вать кам не рез ное и гра ниль ное де ло. По ст -
рой кой это го за во да в 1723 го ду был за ло жен
го род Ека те рин бург. И уже в 1726 г. при за во -
де бы ла от кры та не боль шая спе ци а ли зи ро -
ван ная ка зен ная ма с тер ская по об ра бот ке
кам ня. Пред по сыл ки для это го, как уже упо -
ми на лось, бы ли и ра нее. В 1723 го ду Та ти щев
пи шет си бир ско му гу бер на то ру: «... за бав ля -
юсь кни га ми и то кар ным стан ком. А ле том
бу ду то чить ме ст ные ал ма зы…» (Се ме нов,
Ти мо фе ев, 2001, с. 19).

К на ча лу 30$х го дов ХVIII cто ле тия в Рос -
сии, глав ным об ра зом на Ура ле, бы ли из ве ст -
ны мра мор, гор ный хру с таль, аме тист, дым ча -
тый кварц, ак ва ма рин, бе рилл, тур ма лин, то -
паз. В Да у рии на ре ке Ар гунь най де на яш ма.
Для об ра бот ки име ю ще го ся ма те ри а ла в 1735
го ду Та ти щев уч ре дил на Исет ском за во де
пер вую са мо сто я тель ную гра ниль ную ма с -
тер скую. 

Обу чать ме ст ных ра бо чих был при глаш -
нен швей ца рец Я. Рей нер. Но он знал лишь
при емы руч ной об ра бот ки кам ня. При этом
спо со бе про из вод ст ва ко ли че ст во по став ля -
е мо го в сто ли цу ма те ри а ла бы ло со вер шен -
но не до ста точ ным. И в 1747 г. на спеш но
стро я щей ся фа б ри ке по рас пи лов ке мра мо -
ра рус ский ме ха ник Н. Ба хо рев ус та но вил
«дей ст ву е мую во дой ма ши ну». При об ра -
бот ке пер во го же круп но го ку с ка мра мо ра
ока за лось, что «ест ли по ка зан ной ка мень
ре зать пи лою че рез че ло ве че с кую си лу, то б
три че ло ве ка раз ре за ли в шесть дней…»
(Ша кин ко, 1976, с. 22). Ма ши ной спра ви -
лись за 14 ча сов. В Рос сии на ча лась про мы -
ш лен ная об ра бот ка кам ня.

В 1751 го ду при Ека те рин бург ском за во де
бы ла по ст ро е на еще од на фа б ри ка, те перь
для об ра бот ки твер дых кам ней – ага та, яш -
мы и др. А в 1752 г. фа б рик бы ло уже три, и
на од ной из них бы ли при спо соб ле ния для
ог ран ки и шли фов ки кам ней. Кро ме то го,
еще од на по доб ная фа б ри ка бы ла по ст ро е на
вбли зи Ека те рин бур га на Се вер ском за во -
де. Та ким об ра зом, на Ура ле был со здан це -
лый про мы ш лен ный ком плекс по уни вер -
саль ной об ра бот ке кам ня. По яви лись уни-

каль ные тех ни че с кие воз мож но с ти, но все
воз ра с та ю щая по треб ность в раз но об раз ном
ка мен ном уб ран ст ве двор цо вых по ме ще ний
по$преж не му не удов ле тво ря лась. Те перь
из$за не хват ки сы рья. 

Для ис прав ле ния по ло же ния в 1765 го ду
Ека те ри на II уч ре ди ла «Экс пе ди цию о ро зы с -
ка нии раз но го ро да цвет но го ка ме нья». Воз -
гла вил ее ге не рал$май ор Я.И. Дан не берг, сы г -
рав ший боль шую роль в ос во е нии Ура ла. При
нем бы ли раз ве да ны мно гие ме с то рож де ния,
в том чис ле и за ле жи де ко ра тив ных кам ней. В
это вре мя на Ура ле до бы ва ли мра мор, яш -
мо$туф фи ты, яш му, хал це дон, пе ре ливт,
квар цит, пор фи ры. Впер вые для си с те ма ти за -
ции и оцен ки ма те ри а ла ста ли со зда вать ли -
то те ки, для че го не об хо ди мо бы ло шли фо вать
и твер дые по ро ды. Для луч шей ко ор ди на ции
ра бот Дан не берг до бил ся при со е ди не ния к
Экс пе ди ции кам не рез ной фа б ри ки. С это го
вре ме ни Экс пе ди ция пе ре шла в под чи не ние
Кан це ля рии от стро е ний ее ве ли че ст ва до мов
и са дов. Им пе ра т ри ца ста ла мо но поль ной
вла де ли цей цвет ных кам ней Рос сии, вни ма -
ние к де лам фа б ри ки воз рос ло.

За ме ча тель ным но во вве де ни ем то го вре -
ме ни бы ло кар ти ро ва ние ме с то рож де ний
цвет ных кам ней. Пер вая та кая кар та бы ла
сде ла на в 1766 го ду и вме с те с по ли ро ван ны -
ми об раз ца ми пред став ле на им пе ра т ри це для
вы бо ра по нра вив ше го ся ей ма те ри а ла.

70$е го ды ХVIII сто ле тия оз на ме но ва лись
по яв ле ни ем пер вых из де лий из твер до го
кам ня. Вна ча ле это бы ли лишь ап теч ные
ступ ки, та ба кер ки, сто леш ни цы, под но сы. А
в 1782 г. по сту пи ли пер вые за ка зы на ва зы
из ага та и яш мы.

Вре мя Ека те ри ны II за ме ча тель но мно ги -
ми со бы ти я ми куль тур ной жиз ни сто ли цы.
Од ним из них бы ло все об щее ув ле че ние ми -
не ра ло ги ей. По пол ня ет ся Ми не раль ный ка -
би нет Кун ст ка ме ры, по яв ля ют ся ча ст ные
со бра ния. В 1780–1790 го ды это ув ле че ние
на шло свое вы ра же ние в со зда нии на Ека те -
рин бург ской фа б ри ке ря да кол лек ций в ви де
сво е об раз ных ук ра ше ний ин те рь е ров – пи -
ра мид, гро тов, об рам ле ний зер кал. Их де ла ли
из раз ных цвет ных кам ней и со про вож да ли
по яс не ни я ми. На фо не это го ин те ре са рас тет
и по пу ляр ность из де лий из кам ня, в том чис -
ле и круп ных. За ка зы идут от Ка би не та е.и.в.*
и от ча ст ных лиц.

Важ ным ша гом в раз ви тии кам не рез но го
де ла в Ека те рин бур ге ста ла ре ор га ни за ция
про из вод ст ва, про ве ден ная в 1784 г. уп рав ля -
ю щим Экс пе ди ци ей И.К. Па т ру ше вым. При
нем фа б ри ка бы ла тех ни че с ки пе ре ос на ще -
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на, со ору же ны но вые ма ши ны, вве де ны стро -
гий учет и сор ти ров ка сы рья. Впер вые по яви -
лись раз де ле ние тру да и та кое по ня тие, как
«класс ность» ма с те ров. К кам не рез ным ра бо -
там ста ли при вле кать де тей ма с те ро вых.
След ст ви ем бы ло по яв ле ние мно гих из ве ст -
ных ди на с тий ураль ских кам не ре зов. Все эти
нов ше ст ва поз во ли ли уве ли чить чис ло вы пу -
с ка е мых из де лий и де лать ве щи все бо лее
круп ных форм.

Ука зом Пав ла I 1797 го да Экс пе ди ция ка -
мен ной лом ки (на зва ние по яви лось в 1782 г.)
бы ла пе ре да на в под чи не ние Ака де мии ху до -
жеств. Это бла го при ят но ска за лось на по вы -
ше нии уров ня и по ис ко во го, и кам не рез но го
де ла. В 1800 го ду фа б ри ку воз гла вил пре зи -
дент Ака де мии ху до жеств граф А.С. Стро га -
нов, вне сший не о це ни мый вклад в раз ви тие
рус ской ху до же ст вен ной кам не об ра бот ки.
При нем, бла го да ря раз лич ным но во вве де ни -
ям, Экс пе ди ция из про мы ш лен но го кам не -
рез но го про из вод ст ва пре вра ти лась в Ака де -
ми че с кую ху до же ст вен ную ма с тер скую мо -
ну мен таль но$де ко ра тив но го и скульп тур но го
ис кус ст ва. Вы со ко ху до же ст вен ные из де лия
го то ви лись по ин ди ви ду аль ным за ка зам. Для
та ких про ек тов те перь со зда ва лись не ри сун -
ки, а чер те жи; для са мых слож ных и от вет ст -
вен ных ве щей да же де ла ли де ре вян ные или
але ба с т ро вые мо де ли, вы пол няв ши е ся при -
знан ны ми ху дож ни ка ми$ар хи тек то ра ми –
А.Н. Во ро ни хи ным и К.И. Рос си. Тща тель -
ность раз ра бот ки про ек тов до хо ди ла до то го,
что на чер те же ука зы вал ся да же но мер кам -
ня, ре ко мен до ван но го ав то ром. Все это на -
мно го удо ро жа ло сто и мость из де лий, и от пу -
с ка е мых каз ной средств не хва та ло. Для уве -
ли че ния до хо дов А.С. Стро га нов раз ре шил
де лать мел кие ве щи – «…та ба кер ки круг лые,
оваль ные со лон ки, раз ных сор тов чер ниль ни -
цы, се реш ки, пе чат ки и дру гие ка кие за бла го -
раз су дят ся… толь ко не оди на ко во го сор та, а
раз но вид ных, из ка ко го кам ня удоб нее и кра -
си вее» (Ма в ро ди на, 2000, с. 12). Но, по сколь -
ку де нег все рав но не хва та ло, для под держ ки
про из вод ст ва граф, в до пол не ние к ка зен ным
15000 руб лям, до пла чи вал свои 5000 (Се ме -
нов, Ти мо фе ев, 2001, с. 48). 

По треб ность в даль ней шем раз ви тии де ла
при ве ла к от кры тию при Экс пе ди ции «клас са
для ре за ния ан ти ков», где ме ст ные маль чи ки
обу ча лись кам не рез но му де лу. На и бо лее ода -
рен ных по сы ла ли в Ака де мию ху до жеств в
Пе тер бург. Мно гие из них ста но ви лись ма с -
те ра ми выс ше го клас са.

Со смер тью А.С. Стро га но ва фа б ри ка
ли ши лась его ма те ри аль ной под держ ки.
При шлось вве с ти ре жим стро жай шей эко -

но мии: по явил ся за прет на вы пол не ние ча -
ст ных за ка зов, пре кра ти ли обу че ние кам не -
рез но му и гра ниль но му де лу и, не смо т ря на
то, что боль шая часть из де лий ре за лась из
твер до го кам ня, поч ти пол но стью свер ну ли
его до бы чу. Как ни стран но, но эти же ст кие
ме ры при ве ли и к по ло жи тель ным ре зуль та -
там. К цвет но му кам ню ста ли от но сить ся го -
раз до бе реж нее.

Взрыв па т ри о ти че с ко го са мо со зна ния в
Рос сии, по сле до вав ший за по бе дой над На по -
ле о ном, на шел свое от ра же ние в са мых раз -
ных ви дах ис кус ст ва, в том чис ле в ар хи тек ту -
ре и в оформ ле нии ин те рь е ров. Прак ти че с ки
все кам не рез ные из де лия это го пе ри о да не -
сут от пе ча ток ге ро из ма и тор же ст вен но с ти.

В на ча ле XIX сто ле тия се рь ез ным кон ку -
рен том Ека те рин бург ской фа б ри ке ста ла Ко -
лы ван ская, от кры тая на Ал тае в 1802 го ду.
Здесь про из вод ст во бы ло ос но ва но ис клю чи -
тель но на ме ст ном сы рье (яш ма, квар цит,
пор фир), до бы вав шем ся в ви де ко лос саль ных
мо но ли тов. Из них ре за ли фан та с ти че с кие по
ве ли чи не пред ме ты, в пол ной ме ре от ве чав -
шие ду ху вре ме ни. Урал, при всем раз но об ра -
зии де ко ра тив но го кам ня в его не драх и вы со -
чай шем про фес си о на лиз ме кам не ре зов, был
по тес нен. 

Ека те рин бург ская фа б ри ка вы нуж де на
бы ла от ста и вать свою зна чи мость, улуч шая и
уде шев ляя про из вод ст во, еще бо лее от та чи -
вая ма с тер ст во кам не ре зов, вво дя но вые при -
емы об ра бот ки. Имен но в этот пе ри од зна ме -
ни тый ураль ский ма с тер В.Е. Ко ко вин со здал
но вые при спо соб ле ния для об ра бот ки кам ня,
а не сколь ко поз же его сын Я.В. Ко ко вин,
став ший по сле смер ти от ца в 1818 г. глав ным
ма с те ром фа б ри ки, изо б рел зна ме ни тую
«над нос ную» ма ши ну, об лег чив шую и ус -
ко рив шую об ра бот ку круп ных из де лий
(эту ма ши ну под но си ли к из де лию, рань ше
бы ло на обо рот). Вско ре ее ста ли ис поль зо -
вать в Ко лы ва ни и в Пе тер го фе. За это изо -
б ре те ние 1823 го ду Я.В. Ко ко вин был на -
граж ден Ка би не том (Се ме нов, Ти мо фе ев,
2001, с. 55).

В ре зуль та те раз лич ных усо вер шен ство -
ва ний фа б ри ка на ча ла вы пу с кать круп ные
рез ные из де лия, за ме ча тель ные и кра со той
за мыс ла, и ма с тер ст вом ис пол не ния. По ми -
мо обыч ных кам не рез ных ра бот, ши ро ко
при ме ня лись глип ти ка и тех ни ка ма ла хи то -
вой мо за и ки. Не смо т ря на ре жим эко но мии,
Ка би нет пла ни ро вал ко рен ную тех ни че с -
кую ре кон ст рук цию фа б ри ки и стро и тель -
ст во но во го зда ния. Все пред ве ща ло гря ду -
щий рас цвет кам не рез но го про из вод ст ва
Ека те рин бур га. Но этого не слу чи лось.
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В 1830 го ду про изо ш ло со бы тие, по тряс -
шее мир кам не рез но го ис кус ст ва Рос сии и
са мым пе чаль ным об ра зом ска зав ше е ся на
по ло же нии фа б ри ки: в кор нях вы во ро чен но -
го ве т ром де ре ва смо ло кур Мак сим Ко жев -
ни ков на шел не сколь ко кри с тал лов изу м ру -
да, и уже в ян ва ре 1831 г. Я.В. Ко ко вин об на -
ру жил изу м руд ную жи лу. Тут же один
ог ра нен ный ка мень в со про вож де нии со об -
ще ния о на ход ке был по слан в Пе тер бург.
На ча лась изу м руд ная ли хо рад ка. До бы ча
дра го цен но го кам ня сра зу бы ла мо но по ли -
зи ро ва на Ка би не том и воз ло же на на Ека те -
рин бург скую фа б ри ку. В ре зуль та те кам не -
рез ное про из вод ст во поч ти пол но стью пре -
вра ти лось в гор но до бы ва ю щее, а ис кус ные
ма с те ра по ху до же ст вен ной об ра бот ке кам ня
– в гор но ра бо чих. 

В тех же 30$х го дах фа б ри ка пе ре жи ла
еще од но по тря се ние – бы ли вскры ты зло -
упо треб ле ния, до пу щен ные ко ман ди ром фа -
б ри ки Я.В. Ко ко ви ным, ве ли ко леп ным ху -
дож ни ком и кам не ре зом, по лу чив шим об ра -
зо ва ние в Ака де мии ху до жеств в Пе тер бур ге,
зна то ком и лю би те лем кам ня. Го ды его ру ко -
вод ст ва фа б ри кой счи та ют ся вре ме нем рас -
цве та кам не рез но го ис кус ст ва Ура ла. Од на ко
предъ яв лен ные ему об ви не ния ка за лись на -
столь ко се рь ез ны ми, что Я.В. Ко ко ви на от -
ст ра ни ли от дел. До ве ри тель ные от но ше ния
Ка би не та к ру ко вод ст ву фа б ри ки бы ли пе -
ре смо т ре ны, фа б ри ку ли ши ли са мо сто я -
тель но с ти и пе ре да ли в пря мое и пол ное под -
чи не ние Ка би не ту. Для пре дот вра ще ния на -
ру ше ний в бу ду щем из да ли спе ци аль ное
«По ло же ние», упо ря до чив шее уп рав ле ние
про из вод ст вом. Вве ли бо лее чет кую си с те му
уче та, обя за тель ной ста ла гра ви ров ка на из -
де ли ях име ни ма с те ра, их вы пу с кав ше го; по -
вы си лись тре бо ва ния к ка че ст ву. Круп ные
из де лия из го тав ли ва лись толь ко по про ек там
сто лич ных ар хи тек то ров, сре ди ко то рых
бы ли са мые вы да ю щи е ся де я те ли ис кус ст ва
то го вре ме ни; лишь не боль шие пред ме ты
раз ре ша лось де лать по ри сун кам ме ст ных
ма с те ров. Для их из го тов ле ния осо бо пре ду -
с ма т ри ва лось ис поль зо ва ние от хо дов. Боль -
шое чис ло ри сун ков для по доб ных из де лий
со здал А.И. Лю тин, быв ший с 1839 г. по мощ -
ни ком ко ман ди ра фа б ри ки, а в 1867 г. став -
ший ее ди рек то ром. 

Имен но в это вре мя ста ра ни я ми А.И. Лю -
ти на на фа б ри ке по яв ля ет ся но вое на прав ле -
ние кам не рез но го ис кус ст ва. На чи на ют де -
лать мо за ич ные ве щи и в том чис ле ос ва и ва -
ют при емы со зда ния объ ем ной мо за и ки. Это
са мо быт ное ека те рин бург ское ис кус ст во
раз ви лось на ос но ве ита ль ян ской фло рен тий -

ской мо за и ки, но вме с то пло с ко го изо б ра же -
ния ма с те ра со зда ва ли объ ем ные на тюр мор -
ты из ягод, цве тов, пло дов, ли с ть ев, а ино гда и
за бав ные сю же ты с фи гур ка ми жи вот ных. В
ос нов ном это бы ли «на клад ки на бу ма гу»
(пресс$па пье). Бли же к кон цу ве ка по яв ля ют -
ся и ва зы с фрук та ми. Из де лия сра зу по лю би -
лись и, на чи ная с 1841, их де ла ли по не сколь -
ко штук в год. (Се ме нов, Тро фи мов, 2003, т. 1,
с. 87, с. 720). С име нем А.И. Лю ти на свя зан
осо бый твор че с кий пе ри од в жиз ни Ека те -
рин бург ской фа б ри ки, ког да кам не рез ное
ис кус ст во на ней при об ре ло са мо быт ные
чер ты и раз ви ва лось па рал лель но офи ци аль -
ным тра ди ци ям.

На 20–40$е го ды XIX сто ле тия при хо дит -
ся так же рас цвет ис кус ст ва ма ла хи то вой мо -
за и ки на Ека те рин бург ской фа б ри ке. В этот
пе ри од бы ли со зда ны уни каль ные ве щи из
это го ма те ри а ла. Но по сте пен но ра бо та над
до ро ги ми круп ны ми ве ща ми схо ди ла на нет.
Осо бен но рез ко это про яви лось по сле от ме -
ны кре по ст но го пра ва в 1861 го ду, ког да уве -
ли че ние оп ла ты тру да воль но на ем ных ра бо -
чих при ве ло к зна чи тель но му удо ро жа нию
из де лий. Двор стал от ка зы вать ся от круп ных
ве щей в поль зу мел ких ка би нет ных из де лий.
Еще ра нее – в 1858 го ду – уп ра зд ни ли про -
из вод ст во до ро го сто я щих ма ла хи то вых пред -
ме тов, ко то рые до то го по став ля лись ко Дво -
ру в боль ших ко ли че ст вах. А с 1873 го да фа б -
ри ка во об ще не ра бо та ла с ма ла хи том
(Се ме нов, 1987, т. 2, с. 105).

К сча с тью, в 60$е го ды о вы да ю щих ся ра -
бо тах Ека те рин бург ской фа б ри ки уже зна ла
Ев ро па. В 1851 и 1862 го дах ее кам не рез ные
из де лия бы ли пред став ле ны на все мир ных
вы став ках в Лон до не, а в 1867 г. – в Па ри же.
Поз же по сту пи ло при гла ше ние на по доб ную
вы став ку 1873 го да в Ве не. Ка би нет вновь за -
ин те ре со вал ся круп ны ми фор ма ми, ко то ры -
ми мож но бы ло бы по ра зить Ев ро пу. Для Ве -
ны ре ше но бы ло сде лать ва зу из кал кан ской
яш мы. Про ект ее был раз ра бо тан ар хи тек то -
ром А.И. Кра кау. Ра бо та дли лась пять лет
(1868–1873 гг.) под не по сред ст вен ным на -
блю де ни ем ака де ми ка А.И. Лю ти на. 

В Ве не ва за про из ве ла ог ром ное впе чат ле -
ние и бы ла при зна на луч шим рос сий ским
кам не рез ным из де ли ем. Это спас ло фа б ри ку,
ко то рую до то го на ме ре ва лись за крыть или
пе ре дать в ча ст ные ру ки.

В по сле ду ю щие го ды ве щи Ека те рин бург -
ской фа б ри ки де мон ст ри ру ют ся на Все мир -
ной вы став ке в Чи ка го (1893 г.), Сток голь ме
(1897 г.) и сно ва в Па ри же (1900 г.). 

Вну т ри стра ны из де лия Ека те рин бур га в
раз ное вре мя бы ли пред став ле ны на вы став -
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ках в Пе тер бур ге (1861г.), Моск ве (1865, 1870,
1882 гг.), Ниж нем Нов го ро де (1896 г.).

Не смо т ря на ог ром ный ус пех ека те рин -
бург ских из де лий, ко нец ХIХ столетия ока -
зал ся для фа б ри ки очень на пря жен ным и
тре вож ным. Сво ра чи ва ют ся до бы ча и ог -
ран ка са мо цве тов, не де ла ют ся пред ме ты из
мра мо ра, ма ла хи та, пор фи ров и яшм. Круп -
ные из де лия Ка би нет за ка зы ва ет, глав ным
об ра зом, из ро до ни та и кал кан ской яш мы.
Ос нов ная мас са за ка зов – мел кая пла с ти ка.
Круп ные же по вто ря ют, в ос нов ном, преж -
ние клас си че с кие фор мы, а для впе чат ле ния
но виз ны ис поль зу ет ся все бо лее слож ный
ор на мент. Мно го чис лен ные до пол не ния по -
рой за тме ва ют до сто ин ст во кам ня. Но хо тя и
в эти го ды со зда ют ся уни каль ные круп ные
из де лия по чер те жам про слав лен ных ар хи -
тек то ров, где кра со та кам ня под черк ну та в
пол ную си лу, вско ре и та кие еди нич ные из -
де лия прак ти че с ки ис че за ют из пе реч ня ра -
бот. Это бы ло свя за но глав ным об ра зом с
тем, что еще в 1883 го ду Ека те рин бург ская
фа б ри ка по лу чи ла гран ди оз ный, очень по -
чет ный за каз на из го тов ле ние ка мен но го
уб ран ст ва хра ма Воз не се ния, воз во див ше -
го ся на ме с те ги бе ли им пе ра то ра Алек сан д -
ра II: двух кли рос ных ки о тов, се ни и да ро х -
ра ни тель ни цы. Был по лу чен так же за каз на
да ро хра ни тель ни цу для хра ма Хри с та Спа -
си те ля на стан ции Бор ки, где в 1888 г. про -
изо ш ло кру ше ние цар ско го по ез да. В от ли -
чие от дру гих из де лий фа б ри ки это го вре -
ме ни, в от дел ке хра ма Вознесения бы ли
ис поль зо ва ны са мые раз но об раз ные ураль-
ские цвет ные кам ни: раз лич ные яш мы, ро -
до нит, мра мор, кварц. Ра бо та для хра ма дли -
лась до 1916 г. 

В кон це XIX–на ча ле XX вв. фа б ри кой ру -
ко во дил В.В. Мос то вен ко (1885–1911 гг.). Из
его вос по ми на ний (Скур лов, 2001, с. 30–35)
сле ду ет, что она до ста лась ему в сос то я нии
поч ти пол ной раз ру хи. Бла го да ря его энер гии
и на ход чи во с ти, фабрику уда лось при ве с ти в
ра бо чее со сто я ние. Бы ли вве де ны не ко то рые
но вые спо со бы об ра бот ки кам ня, не толь ко
уп ро с тив шие из го тов ле ние из де лий, но и за -
мет но улуч шив шие ус ло вия тру да ра бо чих.
Вновь бы ла от кры та шко ла по обу че нию гра -
мо те, ри со ва нию и леп ке. В ус т ро ен ной ла бо -
ра то рии раз ра ба ты ва ли спо со бы ог ран ки
кам ней, вы трав ки клейм, со ста вы кле ев.

Как и ра нее, для круп ных из де лий ри сун -
ки по сту па ли из Ка би не та. По рой они бы ли
столь не удач ны, что Мос то вен ко раз ре ши ли
ис прав лять их. Фор мы для мно го чис лен ных
мел ких (ка би нет ных, сто ло вых, га лан те рей -
ных, юве лир ных и др.) ве щей, в изо би лии по -

став ляв ших ся в Пе тер бург, раз ра ба ты ва лись
на фа б ри ке.

Не смо т ря на за ня тость фа б ри ки от вет -
ствен ным за ка зом для хра ма, она не ос во бож -
да лась от очень важ ных и пре стиж ных ра бот
для рос сий ских и за ру беж ных вы ста вок. Так,
в 1900 го ду для Все мир ной вы став ки в Па ри -
же бы ла со зда на уни каль ная мо за ич ная кар та
Фран ции раз ме ром не сколь ко бо лее 1 х 1 м.
Идея при над ле жа ла В.В. Мос то вен ко. Он же
под би рал ма те ри ал для раз лич ных ее ча с тей.
Ис поль зо ва ли са мые раз но об раз ные по де -
лоч ные и дра го цен ные кам ни, зо ло то, пла ти -
ну. На вы став ке кар та име ла ог ром ный ус пех.
Ека те рин бург ская фа б ри ка по лу чи ла в Па ри -
же выс шую на гра ду. Кар ту по сле вы став ки
по ме с ти ли в Лувр, а Мос то вен ко на гра ди ли
ко ман дор ским кре с том ор де на По чет но го ле -
ги о на (Скур лов, 2001, с. 51–54).

Как упо ми на лось вы ше, за ка зы это го вре -
ме ни для Дво ра ка са лись в ос нов ном мел ких
из де лий. Осо бен но мно го тре бо ва лось раз но -
цвет ных па с халь ных яиц, ко то ры ми ода ри ва -
ли боль шой круг род ных и при бли жен ных.
По вос по ми на ни ям В.В. Мос то вен ко, это бы -
ла са мая скуч ная ра бо та, при ко то рой пор ти -
лись луч шие цвет ные яш мы (Скур лов, 2001, с.
47). В то же вре мя за ме ча тель ные по де лоч ные
и дра го цен ные кам ни Ура ла Ека те рин бург -
ская фа б ри ка в боль шом ко ли че ст ве по став -
ля ла дру гим про слав лен ным фа б ри кам и ма с -
тер ским, в том чис ле Пе тер гоф ской гра ниль -
ной фа б ри ке и фир ме Фа бер же.

В 1917 го ду фа б ри ка бы ла на ци о на ли зи -
ро ва на. В бли жай шее же вре мя по яви лись
раз лич ные пла ны по пе ре ус т рой ст ву кам не -
рез но го де ла, по ор га ни за ции про из вод ст ва
на уч но го обо ру до ва ния для изу че ния ми не -
ра лов и гор ных по род, для ла бо ра то рий и
школ, по под го тов ке кам не ре зов и гра ниль -
щи ков. Эти пла ны не сбы лись. Был со здан
трест «Рус ские са мо цве ты», Ека те рин бург -
ская фа б ри ка ста ла его от де ле ни ем. Глав ной
ее за да чей ста но вит ся до бы ча и ог ран ка
изу м ру дов.

С 1924 го да на чи на ют ся ра бо ты над про -
из ве де ни я ми с сим во ли кой со вет ской иде о -
ло гии. На и бо лее гран ди оз ным из де ли ем это -
го вре ме ни, о ко то ром нель зя не вспом нить,
бы ла уни каль ная мо за ич ная кар та Со вет ско -
го Со ю за пло ща дью бо лее 25 кв. м. Для нее
бы ли ис поль зо ва ны раз но об раз ней шие цвет -
ные и дра го цен ные кам ни – мра мор, ро до -
нит, яш ма, ама зо нит, офит, туф, кварц, ка хо -
лонг, опал, ла зу рит. Ме ри ди а ны обо зна чи ли
пла ти ной, Моск ву – ру би но вой звез дой. Для
дру гих го ро дов ис поль зо ва ли изу м руд, ак ва -
ма рин, то паз, фе на кит, дым ча тый кварц, аме -
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тист, ци т рин, аль ман дин, алек сан д рит, хри зо лит и др. (Се ме -
нов, Ти мо фе ев, 2001, с. 92–94). Кар та экс по ни ро ва лась на Все -
мир ной вы став ке 1937 го да в Па ри же (здесь она по лу чи ла
Гран$при), а в 1939 го ду – в Нью$Йор ке. Дол гое вре мя кар та
вы став ля лась в Го су дар ст вен ном Эр ми та же, а сей час – в
ЦНИГР му зее им. Ф.Н. Чер ны ше ва в Пе тер бур ге.

В Ми не ра ло ги че с кий му зей име ни А.Е. Фер   с ма  на РАН ве -
щи, сде лан ные на Ека те рин бург ской гра ниль ной фа б ри ке, по -
сту пи ли из раз ных го су дар ст вен ных ор га ни за ций в 1920$х го -
дах. Из де лий фа б ри ки со вет ско го вре ме ни в со бра нии Му зея
нет, по это му, в дан ной ста тье ее ра бо та в этот пе ри о да не ос ве -
ще на. Чи та те лей, ин те ре су ю щих ся бо лее по зд ни ми со бы ти -
я ми, свя зан ны ми с фа б ри кой и ее из де ли я ми ХХ ве ка, от сы -
ла ем к кни ге В.Б. Се ме но ва и Н.И. Ти мо фе е ва (2001), упо ми -
нав шей ся ра нее.

Не боль шой и слу чай ный на бор пред ме тов, сде лан ных на
Ека те рин бург ской гра ниль ной фа б ри ке и хра ня щих ся в Ми -
не ра ло ги че с ком Му зее, лишь в ма лой сте пе ни от ра жа ет раз но -
об ра зие и ве ли ко ле пие ее из де лий и ма с тер ст во ураль ских
кам не ре зов. Тем не ме нее, сре ди не мно го чис лен ных экс по на -
тов Му зея есть уни каль ные пред ме ты с ис то ри че с кой и с ху до -
же ст вен ной то чек зре ния. Не смо т ря на ог ра ни чен ное ко ли че -
ст во экс по на тов, вре мя их из го тов ле ния ох ва ты ва ет дли тель -
ный пе ри од: с кон ца ХVIII до кон ца XIX ве ка. Сре ди них есть
обе ли с ки, ва зы и ва зоч ки, ка ран даш ни цы, пресс$па пье, па с -
халь ные яй ца и др. Часть пред ме тов не име ет да ти ров ки и
лишь по ко с вен ным при зна кам мо жет быть от не се на к ка ко -
му$ли бо вре ме ни.

Са мое ран нее из де лие фа б ри ки в Ми не ра ло ги че с ком му -
зее – кол лек ция ураль ских яшм в ви де обе ли с ка$пи ра ми ды
(рис. 1). Че ты рех гран ная, слег ка су жа ю ща я ся квер ху пи ра ми -
да опи ра ет ся на хал це до но вые ша ри ки, за креп лен ные на бо -
лее ши ро ком ква д рат ном по ста мен те. Все из де лие об ли цо ва но
шли фо ван ны ми пла с тин ка ми раз но об раз ных ураль ских яшм.
На пи ра ми де ква д рат ные пла с тин ки раз де ле ны зо ло че ны ми
по ло с ка ми, а на них про ца ра па ны но ме ра, со от вет ст ву ю щие
оп ре де лен ным ме с то рож де ни ям цвет ных кам ней Ура ла в «Ге -
не раль ном опи са нии ме с то рож де ний» 1792–1796 гг. (Се ме -
нов, Ти мо фе ев, 2001, с. 44).

Экс по нат за пи сан в ин вен тар ную кни гу Кол лек ции по де -
лоч ных и дра го цен ных кам ней Му зея под № 846 без ука за ния
да ты и ис точ ни ка по ступ ле ния с по ме той, что это ра бо та вре -
мен Пе т ра I. В со от вет ст вии с этой за пи сью по ла га ли, что сде -
ла на кол лек ция бы ла на Пе тер гоф ской гра ниль ной фа б ри ке,
ко то рая от кры лась не за дол го до смер ти Пе т ра. Но в это вре мя
на Ура ле еще не бы ли раз ве да ны ме с то рож де ния яшм, ко то -
ры ми об ли цо ван обе лиск, а в Пе тер го фе по ли ро ва ли лишь
стек ла. Как по ка за ли ис сле до ва ния В.Б. Се ме но ва и Н.И. Ти мо -
фе е ва, пер вые кол лек ции цвет ных кам ней Ура ла бы ли сде ла -
ны для Ека те ри ны II в 1780$х го дах, при чем в 1786 го ду та кая
кол лек ция уже име ла вид пи ра ми ды. По дан ным упо мя ну тых
ис сле до ва те лей, хра ня ща я ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее пи ра -
ми да да ти ру ет ся 1794–1799 гг., по сколь ку но ме ра ме с то рож -
де ний на ней со от вет ст ву ют ре е с т ру их 1792–1796 гг. 

В Му зее хра нит ся так же круп ный обе лиск (вы со та 195 см)
из се ро ва то$жел то го с ко рич не вы ми про жил ка ми фо мин ско го
(Ср. Урал) мра мо ра, сде лан ный на Ека те рин бург ской фа б ри -
ке. Пе ре дан Му зею От де лом не руд ных ис ко па е мых Ко мис сии

Рис.1. Кол лек ция ураль ских цвет ных
кам ней в ви де пи ра ми ды. Яш мы, хал -
це дон, кварц, гра нит. 
ЕГФ, 1794–1799 гг. Вы со та 125 см. Ис -
точ ник и да та по ступ ле ния неиз ве -
ст ны. ММФ № ПДК0846.

Фото изделий к этой статье сделаны М.Б. Лейбовым
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Рис. 2. Ва за из кал кан ской (р0н. оз. Кал кан, Ср.
Урал) яш мы. ЕГФ, 1828 г. Вы со та 30 см. 
ММФ № ПДК01610
Рис. 3. Ва за. Ро до нит. ЕГФ; на ча ло из го тов ле ния
– 1893 год, да та окон ча ния не из ве ст на. Вы со та
100 см. По сту пи ла в Му зей в 1919 г. из Му зея го -
ро да (Ле нин гра да). ММФ № ПДК01719. 

по изу че нию ес те ст вен ных про из во ди тель ных сил
(КЕПС) в 1925 г.

По сколь ку обе ли с ки в ка че ст ве пар ко вых ук ра -
ше ний ши ро ко ис поль зо ва лись в те че ние XVIII–XX
сто ле тий, ос но ва ний для ка ких$ли бо пред по ло же ний
о да те его из го тов ле ния нет.

Од но из луч ших ху до же ст вен ных про из ве де ний
фа б ри ки, хра ня щих ся в Му зее, – не боль шая ва за из
кал кан ской яш мы (рис. 2). Ква д рат ная ча ша с ото гну -
тым бор том, про фи ли ро ван ным ту ло вом и ок руг лым
ни зом, ук ра шен ным вы пук лы ми лож ка ми, рас по ла -
га ет ся на рас ши ря ю щей ся кни зу нож ке с во гну ты ми
лож ка ми, опи ра ю щей ся на ква д рат ный плинт. Вну т -
ри ча ша так же ук ра ше на резь бой в ви де круг лой ро -
зет ки из во гну тых ло жек. На плин те вы гра ви ро ва но:
«В Ека те рин бур ге Маст. Ко ко винъ. 1828 го да». За ме -
ча тель ной осо бен но с тью ва зы яв ля ет ся кра си вый по -
хо жий на ме тал ли че с кий звон, из да ва е мый ею при
мяг ком уда ре. По сту пи ла она в Му зей в 1927 го ду из
Го су дар ст вен но го му зей но го фон да.

Из ве ст но, что в 1920$х го дах Ми не ра ло ги че с кий
му зей об ра щал ся в раз лич ные ор га ни за ции Ле нин -
гра да (кол лек ции Му зея бы ли пе ре ве зе ны в Моск ву
толь ко в 1934 г.) с прось бой пе ре дать в его фон ды из -
де лия из кам ня. Сре ди про чих бы ло по лу че но раз ре -
ше ние От де ла по му зе ям Глав на у ки Нар ком про са (7
де ка б ря 1926 г.) вы дать Ми не ра ло ги че с ко му му зею
пред ме ты из по де лоч но го кам ня, ото б ран ные Ле нин -
град ским фон дом в за пас ни ках Гат чин ско го двор -
ца$му зея и Стро га нов ско го му зея (Г.Э., Де ло 192, №
65, с. 103–104). По это му раз ре ше нию Му зею бы ли
пе ре да ны из де лия, пе ре чис лен ные в двух ак тах, да ти -
ро ван ных 13 де ка б ря 1926 г. и 8 ян ва ря 1927 г. (там же,
№ 66, с.105–106). Од на ко в спи с ках нет ука за ний на
при над леж ность ве щей од но му или дру го му му зею. 

Как сле ду ет из ар хив ных дан ных (Ма в ро ди на,
2000, с. 72, 85–86), та кие ква д рат ные ва зы по ри сун -
ку ар хи тек то ра И.И. Галь бер га от 13 де ка б ря 1826 г.
де ла лись в Ека те рин бур ге не од но крат но и из раз но -
го ма те ри а ла, мно гие из них де мон ст ри ру ют ся в Го -
су дар ст вен ном Эр ми та же. По$ви ди мо му, ва за, хра -
ня ща я ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее, – од на из на -
и бо лее ран них ваз это го ро да. По дан ным
В.Б. Се ме но ва и Н.И. Ти мо фе е ва, ра бо та над ней на -
ча лась уже в 1826 г. и обо шлась в 1644 р. 63 к. (Се ме -
нов, Ти мо фе ев, 2003, т. 1, с. 349).

В Му зее есть пре вос ход ные ва зы из ма ла хи та,
са мая боль шая из них име ет вы со ту 75 см. Ес ли эти
ве щи сде ла ны на Ека те рин бург ской фа б ри ке, то их
с ос то рож но с тью мож но от не с ти к 30–40 го дам
XIX cто ле тия. Но мо за ич ные ма ла хи то вые ве щи на
про тя же нии мно гих лет де ла ла и Пе тер гоф ская гра -
ниль ная фа б ри ка. К со жа ле нию, нет при зна ков, по
ко то рым мож но бы ло бы раз ли чать из де лия на зван -
ных про из водств, по это му при хо дит ся ог ра ни чить -
ся лишь кон ста та ци ей на ли чия в Му зее этих ве щей
из ма ла хи та, ас со ци и ру ю щих ся у боль шин ст ва по -
се ти те лей с Ура лом.



Сле ду ю щие по вре ме ни из го тов -
ле ния из де лия (да та их про из вод ст ва
ус та нов ле на) от но сят ся к 90$м го дам
XIX в. Пер вое – уни каль ная по раз -
ме ру (вы со та – 100 см) ро до ни то вая
ва за (рис. 3). Вы ре за на она из цель -
но го ку с ка по про ек ту ар хи тек то ра
А.И. Вал бер ха 1878 г. Круг лая про -
фи ли ро ван ная нож ка под дер жи ва ет
вы со кое яй це вид ное ту ло во с дву мя
во лю то об раз ны ми руч ка ми, пе ре хо -
дя щее в про фи ли ро ван ную ци лин д -
ри че с кую крыш ку, за кан чи ва ю щу ю -
ся ку по лом. Как сле ду ет из дан ных,
опуб ли ко ван ных Н.М. Ма в  ро ди ной
(Ма в ро ди на, 2000, с.127–129), на фа -
б ри ке бы ло сде ла но две па ры та ких
ваз с пье де с та ла ми из кал кан ской
яш мы. Пер вая па ра бы ла в ра бо те с
1879 по 1885 г. (ее сто и мость – 28550
руб., ог ром ная по тем вре ме нам сум -
ма). В 1893 г. ее по да ри ли Па пе Льву
ХIII, и сра зу же бы ли за ка за ны еще
две та кие же ва зы на пье де с та лах.
Ра бо ту на ча ли 5 ап ре ля 1893 го да. Да -
та за вер ше ния не из ве ст на. Яс но
толь ко, что до 1904 г. они ос та ва лись
на фа б ри ке. Од на из этих ваз сей час
экс по ни ру ет ся в Ге ор ги ев ском за ле
Го су дар ст вен но го Эр ми та жа (Ма в -
ро ди на, там же). Вто рая по сту пи ла в
Ми не ра ло ги че с кий му зей из Му зея
го ро да (Ле нин гра да) в 1923 го ду.

Вто рой экс по нат 90$х го дов –
за нят ное из де лие мел кой пла с ти ки
в ви де по ло го пня в ору же нии гри -
бов и яще ри цы (рис. 4). Здесь ис -
поль зо ва ны раз но цвет ные ураль -
ские яш мы. На ниж ней сто ро не вы -
гра ви ро ва ны над пи си на рус ском и
ан г лий ском язы ках: «1892 год Рос -
сия. Им пе ра тор ская Ека те рин бург -
ская гра ниль ная фа б ри ка. Уп рав ля -
ю щий В. Мос то вен ко 1892 год». В
му зей пред мет по сту пил в 1927 г. из
Гат чин ско го двор ца. По$ви ди мо му,
это од но из мел ких из де лий, в боль -
шом ко ли че ст ве вы пол няв ших ся
для цар ско го дво ра в кон це XIX в.

Как го во ри лось вы ше, в кон це
сто ле тия на Ека те рин бург ской фа -
б ри ке на и бо лее ча с то упо треб ляв -
ши ми ся цвет ны ми кам ня ми бы ли
ро до нит и кал кан ская яш ма (Се ме -
нов, Ти мо фе ев, 2001, с. 76). Нра ви -
лось и со че та ние этих двух ма те ри -
а лов. В пе реч не ра бот в пе ри од с
1860$х и до на ча ла 1890$х гг. зна чит -
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Рис. 4. Ка ран даш ни ца в ви де пня. Яш ма из раз ных ме с то рож де ний
Ура ла. ЕГФ, 1892 г. Раз мер 10 х 9,5 х 8 см. По сту пи ла в 1926 г. из Гат -
чин ско го двор ца. ММФ № ПДК01782. 

Рис. 5. Ва за. Ро до нит, яш ма. ЕГФ, ко нец XIX ст. (?). Вы со та 19 см. По -
сту пи ла от В.Г. Дру жи ни на в 1930 г. ММФ №04146.



ся боль шое ко ли че ст во «рез ных ча -
ше чек из ор ле ца на пье де с таль чи ках
из кал кан ской яш мы» (Се ме нов, Ти -
мо фе ев, 2003, т.2, с. 215–294). Об этом
сви де тель ст ву ет и то, что под упо ми -
нав ши е ся ра нее круп ные ро до ни то -
вые ва зы по ста мен ты так же бы ли сде -
ла ны из кал кан ской яш мы. Ис хо дя из
это го, мож но пред по ло жить, что ма -
лень кая с пло с кой круг лой ча шей ва -
зоч ка из ро до ни та, за креп лен ная на
вось ми гран ном по ста мен те из кал -
кан ской яш мы (рис. 5), от но сит ся к
из де ли ям Ека те рин бург ской фа б ри ки
по след ней тре ти XIX ст. Прав да, в ли -
те ра ту ре есть пуб ли ка ция сход ной ва -
зоч ки из Го су дар ст вен но го рус ско го
му зея, от но си мой к 1840 го ду (Го лом -
зик, 1983, с. 108), но ос но ва ния для та -
кой да ти ров ки не при ве де ны. В наш
Му зей ва зоч ка по сту пи ла в 1930 го ду
от ча ст но го ли ца. 

В 1926 го ду Го су дар ст вен ный Эр -
ми таж пе ре дал в Ми не ра ло ги че с кий
му зей две не боль шие не ф ри то вые с
брон зо вы ми руч ка ми ва зы и два ро до -
ни то вых по ста мен та. В ин вен тарь му -
зея ро до нит и не ф рит бы ли за пи са ны
по рознь, но с по мет кой, что по ста мен -
ты пред наз на че ны имен но для этих
ваз. Та кое рез кое со че та ние цве тов
по ка за лось со труд ни кам не очень
прав до по доб ным, и не ф ри то вые ва зы
ни ког да на ро до ни то вых по ста мен тах
не вы став ля лись (рис. 6).

Пуб ли ка ции по след них лет по ка -
за ли, что иной раз имен но с ро до ни -
том в из де ли ях Ека те рин бург ской
фа б ри ки со сед ст во вал не ф рит. Так,
в 1859 го ду к им пе ра тор ско му дво ру
был по став лен «пье де с тал из ор ле -
ца… к не ф ри то вой ча шеч ке им пе ра т -
ри цы Ма рии Алек сан д ров ны» (Се -
ме нов, Ти мо фе ев, 2003, т. I, с. 639).
Не ис клю че но, что и на ши из де лия
так же сде ла ны на Ека те рин бург ской
фа б ри ке. О вре ме ни  их из го тов ле -
ния су дить труд но, яс но лишь, что
это XIX век. Сни зу на од ном из по -
ста мен тов со хра ни лась ти по граф ски
на пе ча тан ная на клей ка с тек с том
под дву гла вым ор лом: «ИМЕ НИЕ 
Е.И.В. Го су да ря Им пе ра то ра «Ли ва -
дия». № (не раз бор чи во ка ран да -
шом). Пров. 1902 г.».

Две «на клад ки на бу ма гу»
(пресс$бю ва ры) с яго да ми из цвет -
ных кам ней, по всей ви ди мо с ти, сде -
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Рис. 6. Ва за (не ф рит, Са я ны) на по ста мен те (ро до нит, Урал). Вто -
рая по ло ви на XIX ст. ЕГФ. Об щая вы со та 38,5 см. Пе ре да на Эр ми та -
жем в 1926 г. ММФ №№ ПДК01649, 1650.



ла ны так же в Ека те рин бур ге (рис. 7 и 8). А.И.
Го лом зик в кни ге «Ро до нит» опуб ли ко вал два
по доб ных из де лия (од но из них хра нит ся в
Му зее Санкт$Пе тер бург ско го Го су дар ст вен -
но го ин сти ту та, дру гое – ча ст ная соб ст вен -
ность). Ав тор да ти ру ет их на ча лом XIX ве ка и
счи та ет из де ли я ми ека те рин бург ских ку с та -
рей (Го лом зик, с. 114–115). Од на ко, как го -
во ри лось вы ше, по доб ные на клад ки бы ли ха -
рак тер ны ми ра бо та ми ека те рин бург ской фа -

б ри ки на про тя же нии дли тель но го вре ме ни, и
боль шое ко ли че ст во ри сун ков для них бы ло
со зда но вы да ющим ся де я те лем кам не рез но -
го ис кус ст ва А.И. Лю ти ным. (Пав лов ский, с.
90; Се ме нов, Ти мо фе ев, 2003, с. 720).

На до ска зать, что по доб ные прес сы де ла -
ли и на Пе тер гоф ской гра ниль ной фа б ри ке.
Ос но ва ни ем для от не се ния опи сы ва е мых
пресс$бю ва ров к из де ли ям Ека те рин бург -
ской фа б ри ки мы счи та ем прак ти че с ки пол -
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Рис. 7. Пресс0па пье. Яш ма, зме -
е вик, гор ный хру с таль, сер до -
лик, ро до нит, гипс0се ле нит,
мра мор, яш ма. ЕГФ, до 1860 г.
Раз мер 17 х 11 см. Дар А.Н. Ку -
при я но ва, 1959 г. ММФ №
ПДК04816. 

Рис. 8. Пресс0па пье. Аме тист,
зме е вик, офи о каль цит, мра мор.
ЕГФ(?). Раз мер 16,5 х 10,5 см.
По сту пило из нас ле дия Стро -
га но вых в 1919 г. ММФ №.
ПДК01138. 

Рис. 9. Пресс0па пье. Аме тист,
не ф рит, кор гон ский пор фир.
ЕГФ (?). Раз мер 19 х 12 см. По -
сту пило из на сле дия Стро га -
но вых в 1919 г. ММФ 
№ ПДК01062. 



ное сов па де ние не толь ко сю же та и ма не ры
ис пол не ния из де лий, на хо дя щих ся в Ми не -
ра ло ги че с ким му зее им. А.Е. Фер сма на и
опуб ли ко ван ных А.И. Го лом зи ком, но и оди -
на ко вое рас по ло же ние ча с тей об щей ком по -
зи ции с опи сан ным Б.П. Пав лов ским (там
же) по ри сун кам А.И. Лю ти на (цвет ные яго -
ды и ли с тья на чер ном фо не). В на шем слу -
чае на тюр морт из ягод то же на хо дит ся на
чер ном мра мор ном фо не, а вся эта на клад ка
за креп ле на на тя же лом ос но ва нии из кал -
кан ской яш мы (рис. 7). На дру гом прес се
(рис. 8) гроздь ви но гра да из аме ти с та так же
по ме ще на на ос но ва нии из чер но го мра мо -
ра. И еще од на при чи на, по ко то рой эти из -
де лия сле ду ет, по$ви ди мо му, от не с ти к ека -
те рин бург ским – креп ле ние ягод и ли с ть ев
к ос но ва нию на ма с ти ке, а не на ме тал ли че с -
ких штиф тах, как это де ла ли в Пе тер го фе и
как за тем при ка за но бы ло де лать и на Ура ле
(Пав лов ский, 1976, с. 91).

Пресс с яго да ми был по да рен Му зею в
1959 го ду моск ви чом А.И. Ку при я но вым. По
его сло вам, в 1860$х го дах это из де лие бы ло
по да ре но его де ду си бир ским про мы ш лен ни -
ком Ми хай лой Пе т ро вым. Вто рой – с аме ти -
с то вой гро з дью ви но гра да был в 1919 го ду пе -
ре дан Му зею из на сле дия Стро га но вых. 

Еще один по доб ный пресс (рис. 9) так же
при над ле жал Стро га но вым. В этом слу чае
ви но град ная ло за из зе ле ной ураль ской яш -
мы с ли с ть я ми из не ф ри та и гро з дью ягод из
аме ти с та при креп ле на к вось ми уголь ной
под став ке из кор гон ско го (Ал тай) пор фи ра.
В ин вен тар ной кни ге за пи са но, что
«пресс0па пье сде ла но в 1898 г. на Пе тер гоф -
ской гра ниль ной фа б ри ке за 140 руб лей». По -
сколь ку та кие прес сы де ла ли и в Пе тер го фе,
ни ка ких со мне ний эта за пись не вы зы ва ла.
Пред по ла га лось, что све де ния об этом из де -
лии взя ты из до ку мен тов Стро га нов ско го
двор ца. Вме с те с тем за креп ле на ло за на са -
мом прес се с по мо щью ма с ти ки, что, по дан -
ным Б.П. Пав лов ско го, в Пе тер го фе не де ла -
ли. На сколь ко это ут верж де ние вер но, неиз -
ве ст но. Так что во прос о про ис хожд нии
ве щи не ясен.

Сле ду ет упо мя нуть, что по доб ные про из -
ве де ния с вы со ко ре ль еф ной мо за и кой ра бо -
ты Пе тер гоф ской фа б ри ки были пред став -
лены на меж ду на род ной вы став ке 1851 го да
в Лон до не. Они «счи та лись од ним из чу дес
Хру с таль но го двор ца и от ли ча лись уди ви -
тель но точ ной пе ре да чей на ту ры. Принц
Вал лий ский в шут ку изъ я вил же ла ние
съесть по ра зив шую его аме ти с то вую вет ку
соч но го ви но гра да ра бо ты ма с те ра Я. Ко ко -
ви на» (Мун тян, 2000, с. 19).

В Му зее хра нит ся еще один пресс из на -
сле дия Стро га но вых. Это сво е об раз ная кол -
лек ция на и бо лее рас про ст ра нен ных и эф -
фект ных твер дых ураль ских по де лоч ных (де -
ко ра тив ных) кам ней (рис. 10). В его цен т ре –
вось ми уголь ная звез да из ром бо вид ных вста -
вок кал кан ской се ро$зе ле ной яш мы в вось ми -
уголь ной же рам ке из яр ко$ро зо во го ро до ни -
та. Ос таль ное по ле за пол не но пря мо уголь ны -
ми встав ка ми из раз лич ных яшм, яш ма га та,
аван тю ри на, квар ца. Вся эта раз но цвет ная
ком по зи ция за клю че на в ма ла хи то вую рам ку
(един ст вен ный здесь мяг кий ка мень Ура ла). 

Из де лие по сту пи ло в Му зей то же в 1919
го ду в со ста ве боль шой кол лек ции из Стро га -
нов ско го двор ца. У нас нет ка ких$ли бо све де -
ний о ма с тер ской, в ко то рой бы ла сде ла на эта
мо за и ка. О воз мож ной при над леж но с ти ве -
щи к из де ли ям Ека те рин бур га (им пе ра тор -
ской фа б ри ки или ку с тар ной ма с тер ской) го -
во рит лишь под бор ис клю чи тель но ураль -
ских кам ней, а так же не раз рыв ная в те че ние
мно гих лет связь Стро га но вых с Ура лом.

Сле ду ет так же до ба вить, что ес ли да ти -
ров ка пер во го из упо мя ну тых прес сов (не
поз же 1860$х гг.) ос но ва на на све де ни ях, по -
лу чен ных от его вла дель ца, то три по сле ду ю -
щие мо гут быть из го тов ле ны и в кон це XIX в.
и не толь ко на фа б ри ке, но и ку с та ря ми$кам -
не ре за ми. Та кие из де лия, на при мер, бы ли
ши ро ко пред став ле ны на яр мар ках в Ниж -
нем Нов го ро де, Ир би те и др. городах в
1879–1780 гг. «Де ло во му лю ду пред ла га лись
ка би нет ные при над леж но с ти: кан де ля б ры,
пись мен ные при бо ры, имен ные пе ча ти. Изю -
мин ку на бо ров со став ля ли пресс0па пье, де ко -
ри ро ван ные фи ли г ран но сра бо тан ны ми ве -
точ ка ми ягод» (Дми т ри ев, 2005). О по доб ных
из де ли ях ку с та рей кон ца XIX – на ча ла ХХ
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Рис. 10. Пресс0па пье. Яш ма, ро до нит, кварц, агат,, пор фир,
ма ла хит и др. Ека те рин бург (?). Раз мер 16,5 х 11,5 см. По -
сту пило из на сле дия Стро га но вых в 1919 г. 
ММФ № ПДК01112. 



ве ка по дроб но пи шет А.Е. Фер сман. Из его пуб ли -
ка ции сле ду ет, что, не смо т ря на тех ни че с кое со вер -
шен ст во ра бо ты ку с та рей, ху до же ст вен ная цен -
ность этих из де лий бы ла не ве ли ка. Тем не ме нее,
«сто и мость луч ших пресс$па пье с фрук та ми из
твер до го кам ня до хо ди ла в 1910 го ду до 500 руб лей»
– сум мы для то го вре ме ни не ма лой (Фер сман,
1961, с. 174).

Ра бо та Ека те рин бург ской фа б ри ки пред став ле -
на в Му зее еще не сколь ки ми пред ме та ми, по сту -
пив ши ми из раз ных ис точ ни ков. Ма лень кая ва зоч -
ка бе ло го мра мо ра из Гат чи ны, ма ла хи то вое яич ко
и ро до ни то вый стол бик, куп лен ные в 1919 го ду у
В.В. Мос то вен ко, гра не ный ро до ни то вый ста кан -
чик, пе ре дан ный В.Г. Дру жи ни ным в 1930 го ду
(рис. 11), – та кие мел кие из де лия в боль шом чис ле
по став лял Урал.

К та ким же ка би нет ным из де ли я ми при над ле -
жит де мон ст ри ру ю ща я ся в Му зее ма лень кая ва -
зоч ка из пе с т рой тун го та ров ской (Ю. Урал) яш мы.
По лу яй це вид ное ту ло во, при кры тое ши ро кой про -
фи ли ро ван ной крыш кой, рас по ло же но на ко рот -
кой круг лой нож ке, опи ра ю щей ся, в свою оче редь,
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Рис. 11. Мел кие из де лия ЕГФ. a) Ва зоч ка. Мра мор. Вы со та 16 см.
По сту пи ла из Гат чин ско го двор ца в 1926 го ду; ММФ № ПДК01810.
b) Гра не ный ста кан чик. Ро до нит. Вы со та 5,5 см. По сту пил от
В.Г. Дру  жи ни на в 1930 г. ММФ № ПДК04160. c) Яич ко. Ма ла хит.
Дли на 5 см. Куп ле но у Мос то вен ко в 1919 г. ММФ № ПДК0502.
d) По ли ро ван ный стол бик. Ро до нит. Вы со та 9,5 см. Куп лен у
В.В. Мос то вен ко в 1919 г. ММФ № ПДК0539. 

Рис. 12. Ва зоч ка. Яш ма тун го та ров ская (Ю. Урал). Вы со  та 10,5 см.
Пе ре да на в Му зей из на сле дия Стро га но вых в 1919 г. ММФ №
ПДК01184. 

Рис. 13. Ва за. Ама зо нит. ЕГФ. Вы со та 26,5 см. По с ту  пи ла из Го су -
дар ст вен но го Эр ми та жа в 1926 г. ММФ № ПДК01633. 



на ква д рат ный плинт (рис. 12). В Му зей по -
сту пи ла из на сле дия Стро га но вых в 1919 го ду.
Пар ная на шей ва зоч ка на хо дит ся в кол лек -
ции Го су дар ст вен но го Эр ми та жа (Ма в ро ди -
на, 2007, с. 84–85).

По дан ным Н.М. Ма в ро ди ной, ана ло гич -
ные по фор ме ва зоч ки из ураль ской ка ли нов -
ской яш мы А.Е. Фер сман счи тал из де ли я ми
ураль ских ма с те ров кон ца XVIII сто ле тия. Ма -
в ро ди на от но сит ее к из де ли ям Пе тер гоф -
ской фа б ри ки кон ца XVIII–на ча ла XIX ве ка.
Да ти ров ка, по Ма в ро ди ной, ос но ва на на тож -
де ст ве фор мы ва зы с ри сун ком ар хи тек то ра
А.Н. Во ро ни хи на (1759–1814). Ме с то же из -
го тов ле ния оп ре де лить труд но, так как по про -
ек там это го ав то ра ра бо та ли обе фа б ри ки.

Две по лые ама зо ни то вые ва зы с оваль ны -
ми ту ло ва ми (рис. 13) по сту пи ли в Му зей из
Эр ми та жа в 1926 г. В то вре мя и ра нее ама зо -
нит в Рос сии был из ве с тен толь ко на Ура ле,
по это му на и бо лее ве ро ят ным ме с том из го -
тов ле ния их пред став ля ет ся Ека те рин бург.
Из ве ст но, что из де лия из ама зо ни та на Ека те -
рин бург ской фа б ри ке де ла ли с 1820$х гг. (Се -
ме нов, Ти мо фе ев, 2003, т. 1, с. 282).

Ека те рин бург сла вен не толь ко кам не рез -
ны ми ра бо та ми сво ей гра ниль ной фа б ри ки.
На бо га том ураль ском ка мен ном ма те ри а ле
ра бо та ло не од но по ко ле ние ку с тар ных рез -
чи ков. По сле от ме ны кре по ст но го пра ва мно -
гие ма с те ра по ки ну ли им пе ра тор скую фа б ри -
ку. Сре ди них бы ли и вы да ю щи е ся лич но с ти.
Не ко то рые, на чи нав шие как ре мес лен ни ки,
об за во ди лись соб ст вен ны ми ма с тер ски ми и
ма га зи на ми, ста но ви лись из ве ст ны ми не
толь ко на Ура ле, но и в Пе тер бур ге. Сре ди
них боль шую по пу ляр ность имел А.К. Де ни -
сов$Ураль ский – за ме ча тель ный ху дож ник и
кам не рез. Вы хо дец из се мьи гор щи ков и ку с -
та рей, он пре крас но знал ураль ский ка мень,
умел до бы вать его и ис поль зо вал в при род -
ном и в об ра бо тан ном ви де: со став лял кол -
лек ции – обыч ные и де ко ра тив но оформ лен -
ные, со зда вал на сып ные кар ти ны, ре ль еф ные
ико ны, кам не рез ные фи гур ки.

В Ми не ра ло ги че с ком му зее экс по ни ру ет -
ся од на из не мно гих со хра нив ших ся та ких
кол лек ций в ви де ка менн ого гро та (рис. 14).
Как упо ми на лось ра нее, кол лек ции в ви де го -
рок, пи ра мид, гро тов, фон та нов – сво е об раз -
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Рис. 14. Гор ка – кол лек ция цвет ных ураль -
ских кам ней. Кварц и его раз но вид но с ти,
ми к ро клин, аль бит, шерл, ру бел лит, изу м -
руд, зме е вик, ма ла хит , агат , гипс и др.
Ека те рин бург. По из вод ст во ма с тер ской
А.К. Де ни со ва0Ураль ско го кон ца XIX – на -
ча ла XX ст. По сту пи ла из Гат чин ско го
двор ца в 1926 го ду. ММФ № ПДК02720. 
а) Фир мен ная на клей ка ма с тер ской Де ни -
со ва0Ураль ско го на гор ке. 



ных ук ра ше ний ин те рь е ров – де ла ли на Ура -
ле со вре мен Ека те ри ны II.

Грот А.К. Де ни со ва$Ураль ско го сде лан в
ви де ар ки, в глу би не ко то ро го ук реп ле на
про све чи ва ю щая пла с ти на из гип са$се ле ни -
та, воз мож но ими ти ру ю щая под зем ный во -
до пад. Грот об кле ен кри с тал ла ми и шли фо -
ван ны ми ку соч ка ми са мых раз но об раз ных
ураль ских ми не ра лов. На мно гих со хра ни -
лись кро хот ные но мер ки (к та ким кол лек -
ци ям при ла гал ся спи сок ми не ра лов). Все
это ук реп ле но на ма ла хи то вой под став ке, на
ниж ней сто ро не ко то рой со хра ни лась фир -
мен ная на клей ка с ука за ни ем, что А.К. Де -
ни со вым в 1882 го ду по лу чен по чет ный от -
зыв из Моск вы, а в 1887 го ду на Си бир -
ско$Ураль ской вы став ке за кар ти ны, ико ны
и гро ты он на граж ден Боль шой се ре б ря ной
ме да лью. В ле вом ниж нем уг лу на клей ки
над пись чер ни ла ми «СПБ». Из ве ст но, что в
Пе тер бур ге на Мор ской ули це у Де ни со -
ва$Ураль ско го был ма га зин.

Эта при вле ка тель ная кол лек ция по сту пи -
ла в Му зей в 1926 го ду из Гат чин ско го двор ца.
Воз мож но, она слу жи ла на гляд ным по со би ем
для цар ских де тей. Их, как из ве ст но, обу ча ли
са мым раз ным на укам, в том чис ле и ми не ра -
ло гии. Об этом сви де тель ст ву ют и хра ня щи е -
ся в Му зее ка та лог ми не ра ло ги че с кой кол -

лек ции, при над ле жав шей це са ре ви чу Ни ко -
лаю (ар хив Му зея), и часть об раз цов из этой
кол лек ции, со став ляв шей ся под ру ко вод ст -
вом про фес со ра Пе тер бург ско го гор но го ин -
сти ту та, ав то ра пер во го ка та ло га Гор но го му -
зея В.В. Не фе дь е ва.

Еще один лю бо пыт ный пред мет, сде лан -
ный в ча ст ной ма с тер ской Ека те рин бур га –
блю до, на ко то ром в Ор ске под нес ли
хлеб$соль це са ре ви чу Ни ко лаю при воз вра -
ще нии его из Япо нии в Пе тер бург (рис. 15).
Круг лое блю до из пе с т рой ор ской яш мы ук -
ра ше но зо ло ты ми с дра го цен ны ми кам ня ми
на клад ка ми, изо б ра жа ю щи ми ко ро ну, вен -
зель це са ре ви ча и да ту, ког да на след ник
дол жен был при быть в Орск – 15. VII 1891.
Це са ре вич за поз дал и це ре мо ния вру че ния
про изо ш ла лишь 24 ию ля. Князь Э.Э. Ус пен -
ский, со про вож дав ший Ни ко лая, пи сал: «…
был вы ст ро ен по чет ный ка ра ул … тут
же…по ме с ти лась де пу та ция от ка за ков Но -
во чер кас ской ста ни цы с хле бом0со лью на се -
ре б ря ном блю де, за тем де пу та ты от за вод -
ских кре с ть ян и баш кир так же с хле бом0со -
лью: кре с ть я не на се ре б ря ном, а баш ки ры на
весь ма изящ ном мра мор ном блю де, при чем
над пись, ко ро на и ук ра ше ния бы ли кра си во со -
став ле ны из раз но цвет ных кам ней. Блю до
это мо жет счи тать ся са мым изящ ным из
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Рис. 15. Дар ст вен ное
блю до. Яш ма, изу м ру -
ды, ру би ны, сап фи ры,
бе  рил  лы, аме ти с ты,
алек сан д ри ты, де ман -
то и ды, гес со ни ты и др.
Ди а метр 32,5 см. Ека -
те рин бург. Ма с тер -
ская И.Н. Ла гу тя е ва,
1891 г. По сту пи ло их
Му зея Двор ца ис кусств
в 1922 г. ММФ №
ПДК02622.
а) Клей мо на фир мен -
ной ко роб ке ма с тер -
ской Ла гу тя е ва. 



всех здесь под не сен ных» (Ус пен ский, 1897, с.
208). В из де лии ис поль зо ва ны и за ру беж ные
(ру бин, сап фир), и ураль ские дра го цен ные
кам ни. Сре ди про чих вы де ля ют ся круп ные
де ман то и ды, очень яр ко ок ра шен ные изу м -
ру ды и мел кие алек сан д ри ты, ко то ры ми вы -
мо ще на бук ва «А» в вен зе ле.

Блю до по сту пи ло в Му зей в 1922 го ду из
Му зея двор ца ис кусств в ори ги наль ной
крас ной бар хат ной ко роб ке, вну т ри ко то -
рой со хра нил ся фир мен ный знак вла дель ца
ма с тер ской$из го то ви те ля: «Про из вод ст во
из Ураль ских кам ней Ла гу тя е ва в Ека те рин -
бур ге». По сто ро нам над пи си – изо б ра же -
ние двух сто рон ме да ли «За тру до лю бие и
ис кус ст во. 1898». 

Све де ния о ма с тер ской И.Н. Ла гу тя е ва
очень скуд ны. Она бы ла со зда на в 1843 го ду
(Се ме нов, 1987, с. 102) и, ви ди мо, из де лия ее
бы ли до ста точ но по пу ляр ны, по сколь ку де -
мон ст ри ро ва лись на вы став ках не толь ко
Ниж не го Нов го ро да и Ир би та, но и в Пе тер -
бур ге (Се ме нов, 1987; Дми т ри ев, 2005). П.П.
Ба жов пи сал, что «кор петь на Ну ро ва, Ла гу тя -
е ва, Ли пи на – оз на ча ло ог ран ку са мо цве тов
и мел кие из де лия из цвет но го кам ня» (Ба жов,
1976, с. 76). По сло вам А. Дми т ри е ва (там же),
во вто рой по ло ви не ХIX ве ка на «ка мен ном»
рын ке гла вен ст во ва ли два Ива на – Сте ба ков
и Ла гу тя ев. Во вре мя яр мар ки в их ма га зи нах
бы ло пол но са мо го раз но го на ро да. Здесь «…
кол лек ци о не рам пред ла га лись шту фы и ог ра -
нен ные ра ри те ты. Лю би те лям ук ра ше ний и
су ве ни ров – бу сы, пер ст ни, серь ги, брас ле ты,
за пон ки, изящ ные лар цы, шка тул ки, на сып -
ные кар ти ны. Де ло во му лю ду – «ка би нет -
ные» при над леж но с ти, …, кан де ля б ры, пись -
мен ные при бо ры, имен ные пе ча ти…». В от ли -
чие от мно гих дру гих ураль ских вла дель цев

ча ст ных ма с тер ских, у Ла гу тя е ва не быль сво -
их ко пей, сы рье при хо ди лось ску пать у дру -
гих. В на ча ле ХХ ст. в его ма с тер ской бы ло 10
на ем ных ра бо чих. Кро ме то го, на не го ра бо -
та ло 20–30 ку с та рей$на дом ни ков (Фер сман,
1961, с. 169). 

В на сто я щее вре мя нам не из ве ст ны ка -
кие$ли бо дру гие из де лия ма с тер ской Ла гу -
тя е ва.

По ми мо опи сан ных вы ше двух из де лий
круп ных ча ст ных ма с тер ских Ека те рин бур -
га, в Му зее есть и из де лия ку с та рей, име на
ко то рых не уда ет ся ус та но вить. Из ве ст но,
что ку с тар ное про из вод ст во на Ура ле бы ло
весь ма раз но об раз но. А.Е. Фер сман упо ми -
на ет де вять осо бых спе ци аль но с тей ку с та -
рей Ека те рин бур га, сре ди ко то рых бы ли
«пе чат чи ки» – из го то ви те ли пе ча ток. (Фер -
сман, 1961, с. 170–171). 

В Му зее хра нит ся до ста точ но боль шая
кол лек ция пе ча ток, по сту пив ших из раз ных
ис точ ни ков. Часть из них бы ла при об ре те на у
О.А. Ши хо вой в 1936 г. (рис. 16–18). Это му
пред ше ст во ва ла пе ре пи с ка меж ду Му зе ем и
А.С. и О.А. Ши хо вы ми, быв ши ми в Ека те рин -
бур ге (за тем в Сверд лов ске), о по куп ке и про -
да же ка мен но го ма те ри а ла (ПФА РАН). По -
сколь ку ма те ри ал по сту пил от жи те лей Ека -
те рин бур га, с не ко то рой до лей уве рен но с ти
мож но пред по ло жить, что пе чат ки бы ли вы -
ре за ны ме ст ны ми ма с те ра ми. Боль шая часть
их сде ла на из ме ст но го ма те ри а ла: гор но го
хру с та ля, яш мы, ро до ни та. Для од ной ис поль -
зо ван ак ва ма рин с Шер ло вой го ры (За бай ка -
лье) (рис. 16), еще для од ной – пор фир с ре ки
Кор гон на Ал тае (рис. 17). На Ал тае бы ла своя
гра ниль ная фа б ри ка, про из во див шая са мые
раз но об раз ные ка мен ные из де лия – от ко -
лос саль ных до са мых мел ких, по это му ме с то
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Рис. 16. Пе чат ки из гор но го хру с та ля (ММФ ПДК0681, 4249), аме ти с та (ПДК04260), ак ва ма ри на (ПДК04263) и ге лио до ра
(ПДК04262). Ку с тар ное про из вод ст во Ека те рин бур га (?) кон ца XIX – на ча ла XX ст. При об ре те ны у О.А. Ши хо вой в 1936 г. 

Рис.17. Пе чат ка из кор гон ско го (Ал тай) пор фи ра. Раз мер 5,5 х 3,5 см. Ку с тар ное из де лие Ека те рин бур га (?). Куп ле на у
О.А. Ши хо вой в 1936 г. ММФ № ПДК04261.



из го тов ле ния пор фи ро вой пе ча ти мог ло
быть и да ле ким от Ура ла. Ак ва ма ри но вая
же пе чать с боль шим пра вом мо жет счи -
тать ся ураль ской, так как рез ные из де -
лия за бай каль ских ма с те ров не из ве ст -
ны. Ак ва ма рин с Шер ло вой го ры в За -
бай ка лье в зна чи тель ном ко ли че ст ве
рас хо дил ся по мно гим юве лир ным и
кам не рез ным ма с тер ским стра ны, в том
чис ле и ураль ским.

Еще од на пе чат ка из гор но го хру с та -
ля ураль ских умель цев по сту пи ла в Му -
зей в 1925 го ду из Ко мис сии по изу че -
нию при род ных про из во ди тель ных сил.
Это 14$гран ник, на две над ца ти гра нях
ко то ро го вы ре за ны зна ки Зо ди а ка и на -
зва ния ме ся цев (рис. 18). Б.П. Пав лов -
ский от ме чал осо бую тон кость гра ви ров -
ки и точ ность ри сун ка та ких пе ча ток
(Пав лов ский, 1976, с. 113).

В кон це ХIХ–на ча ле ХХ века ку с та ри
про дол жа ли де лать на клад ки из рез ных
ягод и фрук тов на из де лия из цвет ных
кам ней. Быв ший ди рек тор Ека те рин бург -
ской гра ниль ной фа б ри ки В.В. Мосто вен -
ко пи сал, что все бы ло сде ла но ар ти с ти -
че с ки на ту раль но, но об щая ком по зи ция
бы ла обыч но пе ре гру же на. И сто и ли эти
ве щи не де ше во, так как тру да тре бо ва ли
мно го. «Я дав но со ве то вал де лать са мые
про стые на клад ки: взять ку сок аль би та
или ка кую дру гую кра си вую по ро ду и бро -
сить на не го толь ко од ну ве точ ку ма ли -
ны, смо ро ди ны и т.п., и де ше во, и про сто,
и кра си во. На ко нец, ку с та ри по слу ша -
лись, и эти пресс0па пье по ш ли бой ко».
(Скур лов, 2001, с. 78).

В кол лек ции му зея со хра ни лось по -
доб ное из де лие без ве ст но го ураль ско го
ку с та ря (рис. 19). На дру зе аль би та и
ми к ро кли на с не боль шим ко ли че ст вом
дым ча то го квар ца, шер ла и слю ды раз -
ме с ти лась ве точ ка крас ной смо ро ди ны
из яр ко го сер до ли ка и ли с то чек из зме -
е ви ка. Кое$где на кри с тал лах вид ны
сле ды клея, но са ми де та ли из де лия от -
кле и лись го раз до ра нее по ступ ле ния
на клад ки в Му зей. К экс по на ту при ло -
же ны от ва лив ши е ся яго ды и ли с тья, од -
на ко неиз ве ст но, от но сят ся ли они
имен но к это му из де лию. Не смо т ря на
пло хую со хран ность, экс по нат да ет
пред став ле ние о ха рак те ре по доб но го
ро да из де лий.

Кам не рез ное де ло Ура ла раз ви ва -
лось и в со вет ское вре мя. На ба зе Ека -
те рин бург ской гра ниль ной фа б ри ки
был со здан трест «Рус ские са мо цве ты»,
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Рис. 19. Пресс0па пье (фраг мен ты). Ми к ро клин, аль бит, кварц,
шерл, сер до лик, зме е вик. Раз мер16 х 8,5 см. Из де лие ураль ских ку -
с та рей. По сту пи ло от В.Г. Дру жи ни на в 1919 го ду. ММФ №
ПДК02621. 

Рис. 18. Пе чат ка из гор но го хру с та ля со зна ка ми Зо ди а ка. Раз -
мер 2,5 х 2,4 см. Из де лие ураль ских ку с та рей (?). По сту пи ла из
КЕПС в 1925 г. ММФ № ПДК02541.



в 1941 г. ос но ван юве лир ный за вод «Ураль -
ский юве лир», а за тем и дру гие кам не рез -
ные и юве лир ные пред при я тия, в те че ние
мно гих лет под дер жи вав шие и раз ви вав шие
кам не рез ное и юве лир ное де ло Ура ла. По -
яви лись но вые ве ли ко леп ные ма с те ра, из ве -
ст ные те перь в Рос сии и за ру бе жом (Скур -
лов, 2001, с. 151; Се ме нов, Ти мо фе ев, 2001,
с. 102–132). В по след ние го ды воз ро ди лось
ку с тар ное ис кус ст во, ис поль зу ю щее и но -
вые ве я ния и тра ди ции XIX ве ка, в том чис -
ле и на прав ле ния, свя зан ные с име нем зна -
ме ни то го Де ни со ва$Ураль ско го. Ши ро ко
из ве с тен кам не рез ный про мы сел, ос но ван -
ный на ис поль зо ва нии не о бык но вен но го
ураль ско го гип са$се ле ни та и со пут ст ву ю -
ще го ему ан ги д ри та.

К со жа ле нию, Ми не ра ло ги че с кий му зей
из де ли я ми ураль ских ма с те ров по след них
80 лет не рас по ла га ет. Ис клю че ние со став -
ля ют лишь се ле ни то вые и ан ги д ри то вые
ста ту эт ки, по сту пив шие в кол лек цию в кон -
це 1980 – на ча ле 1990 гг. Это, в ос нов ном,
ма лень кие фи гур ки птиц и жи вот ных
(рис. 20), очень вы ра зи тель ные, не смо т ря на
ла ко нич ность про ра бот ки. По ли ро ван ная
по верх ность из де лий, ли шен ная рез ных по -
дроб но с тей, под чер ки ва ет теп лое зо ло ти с -
тое и хо лод ное бе лое си я ние шел ко ви с то го
гип са. На ли чие этой не боль шой кол лек ции
не мо жет воз ме с тить от сут ст вие ра бот дру -
гих от рас лей кам не рез но го ис кус ст ва Ура -
ла, не по сту пав ших в фон ды Му зея в те че -
ние дол го го вре ме ни.
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Рис. 20. Фи гур ки из гип са0се ле ни та (Кун гур, Перм ская
обл.). Раз мер 6,5 см, 6,1 см, 9,8 см. Из де лия Ком би на та
«Ураль ский кам не рез» (Крас ный Ясыл, Перм ская обл.).
При об ре те ны Му зе ем в 1990–1991гг. 
ММФ №№ ПДК0 7511,7586,7635
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Ис то рия это го не боль шо го му зея до ста -
точ но древ няя и, как это ча с то бы ва ет со ста -
ры ми кол лек ци я ми, сов сем не про стая. Свое
на ча ло она ве дет от ча ст но го со бра ния Ми не -
раль но го ка би не та вто рой по ло ви ны XVIII ве -
ка. К боль шо му со жа ле нию, в XX ве ке по сле
вто рой ми ро вой вой ны кол лек ция бы ла прак -
ти че с ки пол но стью раз ру ше на, раз роз не на,
по сле бом бо во го уда ра в 1944 г. сго ре ли ин -
вен тар ные кни ги, и ус та но вить в на стоя щее
вре мя, ка кие об раз цы ве дут на ча ло от то го ис -
то ри че с ко го со бра ния, а ка кие по яви лись по -
зд нее, уже не пред став ля ет ся воз мож ным.
Един ст вен ный до сто вер но из вест ный ис то -
ри че с кий экс по нат му зея – псев до мор фо за
каль ци та (или ара го ни та) по пти чь е му гнез -
ду – при над ле жал Фер ди нан ду Фран цу
Валь ра фу (1748–1824), пер во му по чет но му
жи те лю Кель на, с име нем ко то ро го свя зан
еще один за ме ча тель ный му зей это го го ро -
да. Ф.Ф. Валь   раф, сын кельнско го порт но го,
сво им тру дом вы бил ся в лю ди, окон чил не -
сколь ко фа куль те тов Кельнско го уни вер си -
те та – ме ди цин ский, те о ло ги че с кий, стал ка -
но ни ком, док то ром ме ди ци ны, фи ло со фии, а
впос лед ст вии так же про фес со ром ис то рии и
изящ ных на ук, в 1793 г. был из бран рек то ром
уни вер си те та. Но са мое лю би мое его де ло
бы ло кол лек ци о ни ро ва ние. Он со би рал все,
свя зан ное с ис то ри ей Кель на.

По ми мо ес те ст вен но6ис то ри че с кой кол -
лек ции, в со бра нии Валь ра фа бы ли ар хео ло -
ги че с кие на ход ки вре мен рим ской им пе рии,
жи во пись, скульп ту ра, ре ли ги оз ные ре лик -
вии и про из ве де ния ис кус ст ва, ис то ри че с кое
ору жие. Во вре ме на На по ле о на, ког да в го ро -
де хо зяй ни ча ли фран цу зы и уни вер си тет был
за крыт (от крыл ся он толь ко че рез сто с лиш -
ним лет – в 1919 го ду), он спа сал, как мог,
цен ные экс по на ты мно гих церк вей от рас хи -
ще ния и пор чи. По сле смер ти Валь ра фа на
ос но ве его кол лек ции с по мо щью кельн ско го
ком мер сан та Ио ган на Ге н ри ха Ри харт ца был
уч реж ден му зей, от кры тый для по се ще ния

1 ию ля 1861 го да и на зван ный в честь этих
двух вы да ю щих ся лю дей Му зе ем Валь ра -
фа6Ри харт ца. На се го дня это – од на из са мых
круп ных кар тин ных га ле рей клас си че с кой
жи во пи си в Гер ма нии.

Как уже от ме ча лось, в со бра нии
Ф.Ф. Валь ра фа, уче но го6ес те ст вен ни ка и
пре по да ва те ля, бы ла боль шая ес те ст вен -
но6ис то ри че с кая кол лек ция, и часть об раз цов
Ге о Му зея, по6ви ди мо му, свя за на с этой пер -
вой уни вер си тет ской кол лек ци ей. Жаль
толь ко, что спа сен ная на ру бе же XVIII–XIX
ве ков, она по нес ла не вос пол ни мые по те ри в
XX в., и ут ра чен ную ат ри бу цию уже не вос -
ста но вить. 

Упо мя ну то му вы ше ис то ри че с ко му об раз -
цу – псев до мор фо зе каль ци та (или ара го ни -
та) по пти чь е му гнез ду – по вез ло боль ше, он
пре крас но со хра нил ся (рис. 1). По ми мо Ге о -
Му зея, он не од но крат но де    мо нст  ри ро вал ся и
на раз лич ных вре мен ных выс тав ках, в ча ст -
но с ти, на сов ме ст ной вы став ке му зе ев Кель -
на в 1995–1996 гг. В ка та ло ге этой вы став ки
(Kier, Zehnder, 1995) он ука зан под но ме ром
397 как экс по нат из со бра ния Валь ра фа, за пи -
сан ный там под на зва ни ем «Ин кру с та ция».
Сле ду ет сра зу под черк нуть, что зна че ние по -
след не го тер ми на в за пад ной ли те ра ту ре не -
сколь ко ши ре при ня то го у нас и под ра зу ме ва -
ет в том чис ле кор ку или ми не раль ную обо -
лоч ку, воз ник шую на ка кой6ли бо иной
по верх но с ти, на при мер, гор ной по ро ды (Тол -
ко вый сло варь анг лий ских ге о ло ги че с ких
тер ми нов, 1978).

Что ка са ет ся со бра ния Ге о Му зея в це лом,
то в на сто я щее вре мя оно со сто ит из двух
боль ших ча с тей, каж дая из ко то рых ра нее бы -
ла са мо сто я тель ной: с 606х го дов про шло го ве -
ка Ми не ра ло ги че с кий му зей и Му зей Ге о ло -
ги че с ко го Ин сти ту та Кельнско го уни вер си те -
та су ще ст во ва ли па рал лель но, а за тем, в
1999 г., по сле со зда ния еди ной Биб ли о те ки ге -
о ло гии, ми не ра ло гии, крис тал ло гра фии и ге о -
фи зи ки, для ко то рой по тре бо ва лось от дель -
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ное по ме ще ние, они объ е ди ни лись в один, со -
хра нив преж нее под раз де ле ние кол лек ции на
ми не ра ло ги че с кую и ге о ло ги че с кую (или ге о -
ло го6 па ле он то ло ги че с кую) со от вет ст вен но.

Ге о ло ги че с кая кол лек ция так же име ет
свою соб ст вен ную ис то рию. Не ос та нав ли ва -
ясь на ней по дроб но, от ме тим толь ко, что
боль шая часть ее преж де со став ля ла ос но ву
Ес те ст вен но6ис то ри че с ко го му зея Кель на –
так на зы ва е мое Со бра ние Шта пель ха ус. Гор -
до с тью этой кол лек ции яв ля ют ся та кие уни -
каль ные экс по на ты, как ске ле ты их ти о за в ра
– Stenopterygius quadriscissus и мор ско го
кро ко ди ла – Steneosaurus bollensis (оба дли -
ной свы ше 2,5 м), най ден ные в ниж не юр ских
от ло же ни ях близ Хольц ма де на (ок ре ст но с ти
Вюрт тем бер га, ФРГ), а так же ске лет пе щер -
но го мед ве дя. Ку ра то ром этой ча с ти со бра -
ния яв ля ет ся в на сто я щее вре мя Ми ха эль
Гри го (Dr. Michael Grigo).

Ми не ра ло ги че с кая кол лек ция до ста точ но
раз но об раз на и на счи ты ва ет свы ше 50 ты сяч
экс по на тов. Часть из них (око ло ты ся чи на и -
бо лее ин те рес ных и эс те ти че с ки при вле ка -
тель ных об раз цов) на хо дит ся не по сред ст вен -
но в вы ста воч ном за ле му зея (рис. 2). При -
мер но 30 ты сяч об раз цов, об ра зу ю щих
си с те ма ти че с кую кол лек цию, со став ля ют
фон ды му зея, не пред наз на чен ные для ши ро -
кой пуб ли ки и от кры тые толь ко для спе ци а -
ли с тов и со труд ни ков на хо дя щих ся в этом же
зда нии двух ин сти ту тов Кельнско го уни вер -
си те та – Ин сти ту та кри с тал ло гра фии и Ин -
сти ту та ге о ло гии и ми не ра ло гии. Си с те ма ти -
че с кая кол лек ция вклю ча ет око ло 1500 раз -
лич ных ми не раль ных ви дов.

Еще од на не боль шая часть об раз цов (при -
мер но две ты ся чи) пред став ля ет со бой пе т ро -
гра фи че с кую кол лек цию. Она так же хра нит -
ся от дель но в фон дах му зея и ис поль зу ет ся в
ос нов ном для учеб ных це лей. Для этих же це -
лей по со сед ст ву с вы ста воч ным за лом прак -
ти че с ки по сто ян но от крыт для сту ден тов осо -

бый де мон ст ра ци он ный зал с об раз ца ми на и -
бо лее рас про стра нен ных ми не ра лов и руд.
Эти об раз цы име ют, как пра ви ло, стан дарт -
ные раз ме ры и фор му и рас по ло же ны по ка -
ко му6ли бо пре иму ще ст вен но му при зна ку.
На при мер, не сколь ко ви т рин от ра жа ют фи зи -
че с кие свой ст ва ми не ра лов – твер дость, цвет,
блеск и т.д. Есть ви т ри ны, по ка зы ва ю щие раз -
ные фор мы аг ре га тов ми не ра лов, а так же раз -
но вид но с ти од но го и то го же ми не раль но го
ви да или раз но об ра зие его про яв ле ния в при -
ро де. Вся учеб ная кол лек ция вме с те с ее фон -
да ми на счи ты ва ет око ло 20 ты сяч об раз цов.
До сто ин ст вом та кой от дель ной учеб ной экс -
по зи ции яв ля ет ся, бе зус лов но, ее до ступ -
ность. Ес ли ос нов ной экс по зи ци он ный зал от -
крыт для пуб ли ки толь ко один день в не де лю
(в сре ду) и од но (по след нее) вос кре се нье ме ся -
ца, то, как уже от ме ча лось ра нее, учеб ный зал
сту ден ты мо гут по се щать са мо сто я тель но
прак ти че с ки в лю бой день и в лю бое удоб ное
для них вре мя: он от крыт все гда, ког да ра бо та -
ет Ин сти тут ге о ло гии и ми не ра ло гии, на тер -
ри то рии ко то ро го он фор маль но рас по ла га ет -
ся. По ми мо это го, кол лек ции ми не ра лов, со -
бран ные сту ден та ми во вре мя по ле вых
прак тик, мо гут де мон ст ри ро вать ся на спе ци -
аль ных ви т ри нах, ус та нов лен ных в хол ле ин -
сти ту та, что то же весь ма по лез но для учеб но го
про цес са и спо соб ст ву ет прив ле че нию мо ло -
де жи к ра бо те с ка мен ным ма те ри а лом.

Ос та но вим ся те перь бо лее по дроб но на
ми не ра ло ги че с ких экс по зи ци ях ос нов но го
вы ста воч но го за ла. Они под раз де ля ют ся на 8
те ма ти че с ких вы ста вок: «Ме те о ри ты и тек -
ти ты», «Дра го цен ные и по де лоч ные кам ни»,
«От дель ные груп пы ми не ра лов (раз но вид но -
с ти квар ца, ага ты, каль цит, цео ли ты)», «Ми -
не ра лы ок ре ст но с тей Кель на», «Ми не ра лы
Рос сии», «На и бо лее цен ные на ход ки ми не ра -
лов со все го ми ра», «Син те ти че с кие кри с тал -
лы», «Но вые по ступ ле ния». Кро ме то го, пе -
ред вхо дом в вы ста воч ный зал, в ве с ти бю ле,
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Рис. 1. Псев до мор фо за каль ци та (или ара го ни та) по пти чь е му гнез ду. 
Вы со та 10 см, ди а метр 13 см, вну т рен ний ди а метр по ло с ти 5 см. № 129 е. Фо то Е.А. Бо ри со вой.
Рис. 2. Вы ста воч ный зал Ге о Му зея, Кёльн. Фо то Р. Хол лер ба ха.



рас по ла га ют ся еще две ви т ри ны: «Би о ген ные
ми не раль ные об ра зо ва ния» и «Кри с тал ли че -
с кое и не крис тал ли че с кое со сто я ние ве ще ст -
ва». На пер вой из них мож но по лю бо вать ся
ко рал ла ми, ске ле та ми мор ских ежей, ра ко ви -
на ми мол лю с ков, на вто рой по ме ще ны для
срав не ния с од ной сто ро ны – кри с тал лы
квар ца, квар цит и квар це вый пе сок, а с дру -
гой – аморф ные при род ные (об си ди ан, тек -
ти ты) и тех ни че с кие стек ла.

В ос нов ном за ле, как уже вид но из на зва -
ния, са мые ин те рес ные и раз но об раз ные экс -
по на ты пред став ле ны на вы став ке «На и бо -

лее цен ные на ход ки ми не ра лов со все го ми -

ра». И один из луч ших об раз цов здесь –
ро до хро зит из Ка ла ха ри (Юж ная Аф ри ка),
лич но до бы тый пре ды ду щим ку ра то ром ми -
не ра ло ги че с кой кол лек ции и ко ор ди на то ром
му зея (с 1988 го да ку ра то ром ми не ра ло ги че с -
кой кол лек ции и ко ор ди на то ром Ге о Му зея
яв ля ет ся док тор Рольф Хол лер бах) про фес со -
ром Па у лем Не ем. При чем с этим ро до хро зи -
том свя за на дра ма ти че с кая ис то рия. Еще в
Ка ла ха ри по сле то го, как Ней уло жил об ра -
зец в рюк зак, на не го на па ли не сколь ко гра -
би те лей и пы та лись от нять цен ный груз, но
Ней не рас те рял ся и, раз ма хи вая рюк за ком,
как пра щой, от бил ся от на па да ю щих и су мел
скрыть ся. Об ра зец, к со жа ле нию, при этом
не мно го по ст ра дал: не сколь ко кри с тал лов по -
лу чи ли по вреж де ния или от ко ло лись. Но не -
смо т ря на это про ис ше ст вие, круп ные (до
3 см в дли ну) ко рич не ва то6крас ные про зрач -
ные крис тал лы ро до хро зи та бе зус лов но яв ля -
ют ся ук ра ше ни ем вы став ки (рис. 3). Дру гой
об ра зец ро до хро зи та (Ка пи ль и тас*, Ар ген ти -
на) пред став лен ро зо вы ми ра ди аль но6лу чи с -
ты ми аг ре га та ми (рис. 4), что то же при вле ка -
ет вни ма ние по се ти те лей.

Ви зит ной кар точ кой Ге о Му зея слу жат ве -
ли ко леп ные об раз цы ан ти мо ни та из

Бая6Сприе, Ру мы ния (рис. 5), и круп ные (до 4
см в по пе реч ни ке) кри с тал лы са мо род ной се -
ры на каль ци те из Ра каль му то, Си ци лия, Ита -
лия. Хо чет ся от ме тить так же боль шой кри с -
талл эпи до та (20 см в дли ну) из Кнап пен ван да,
Ун тер зульц бах таль, Зальц бург, Ав ст рия; зна -
ме ни тый пи ро мор фит из Бан кер Хилл, Кел -
лог, Ай да хо, США – оран же во6олив ко вые
кри с тал лы, раз ме ром до 1 см, на щет ке бо лее
мел ких жел то6зе ле но6ро зо вых вы де ле ний
это го ми не ра ла; ли на рит из Блан шар майн,
Нью6Мек си ко, США – си ние крис тал лы,
раз ме ром 6–7 мм; вуль фе нит (таб лит ча тые
кри с тал лы, раз ме ром 1–1.5 см в по пе реч ни -
ке) на га ле ни те из Швар цен ба ха, Сло ве ния;
бе лый кри с талл грос су ля ра (11 см в по пе реч -
ни ке) из Ла го Ха ко, Чи у а уа, Мек си ка. Очень
эф фект ны об раз цы тур ма ли на – зо наль ный
из Ан жа на бо а ны, Ма да га с кар, и ро зо вый
про зрач ный руб бе лит из Па про ка, Ну ри с тан,
Аф га ни с тан; проз рач ные зо наль ные кри с тал -
лы апа ти та (до 3 см в дли ну) из Па наш кей ры,
Пор ту га лия; чу дес ная азу ри то вая ро за (10 см
в ди а ме т ре) из Ки тая (Си лу, пров. Гу ан дун);
азу ри то вая дру за (кри с тал лы до 4 см) из На -
ми бии (Цу меб), а так же яр ко6го лу бые ра ди -
аль но6лу чи с тые аг ре га ты ка ван си та на стиль -
би те из Пу ны, Ин дия (рис. 6).

Впе чат ля ет об ра зец са мо род ной ме ди
(пла с ти на око ло 50 см в по пе реч ни ке) из рай -
о на озе ра Верх не го, Ми чи ган, США. Уди ви -
тель но кра сив сро с ток двух боль ших по лу -
проз рач ных кри с тал лов каль ци та и флю о ри -
та из Элм вуд майн, Тен нес си, США (рис. 7).

Из шту фов мож но вы де лить свет ло6ро зо -
вый ро до хро зит (Кап ник, Ру мы ния), два ве ли -
ко леп ных об раз ца тур ма ли на, один из ко то -
рых пред став лен зо наль ным кри с тал лом, раз -
ме ром 30 х 10 см в се че нии, в квар це
(Ка ри биб, На ми бия), дру гой – ча с тич но во -
лок ни с тым ро зо вым эль ба и том с ле пи до ли -
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Рис. 3. Ро до хро зит. Ка ла ха ри, Юж ная Аф ри ка. Об ра зец 9 х 17 см. Б/н. Из кол лек ции П. Нея.
Фо то Е.А. Бо ри со вой.

Рис. 4. Ро до хро зит. Ми на Ка пи ль и тас, Ар ген ти на. По ли ро ван ный срез. 10 x 14 см. 
№ М 5426/96. Фо то Р. Хол лер ба ха.

Рис. 5. Ан ти мо нит, ба рит. Бая�Сприе, Ру мы ния. 15 см. № М 3800/70. Фо то Р. Хол лер ба ха.

* географические названия приведены, по указателям А.А. Евсеева (2000)



том и квар цем (руд ник Пе дер ней ра, Ми -
нас6Же райс, Бра зи лия), а так же рос кош ные
сро ст ки двой ни ков гип са из Сан та6Эу ла лии,
Чи у а уа, Мек си ка.

Кро ме то го, не о быч ным экс по на том этой
вы став ки яв ля ют ся по ли ро ван ные об раз цы
свет лых гли ни с тых слан цев (или алев ро ли -
тов) с яр ки ми ко рич не вы ми по ло са ми и пят -
на ми, обус лов лен ны ми при ме ся ми ок си -
дов6ги д ро кси дов же ле за – так на зы ва е мые
зе б ро вые по ро ды (Zebra6Rock) из Ким бер ли,
Ав ст ра лия (рис. 8).

Ми не ра лы из ок ре ст но с тей Кель на (Зи -

гер ланд) пред став ле ны на од но имен ной вы -
став ке, в ос нов ном, кар бо на та ми (ро до хро зит,
си де рит, каль цит, до ло мит), ок си да ми и ги д ро -
кси да ми же ле за и мар ган ца (пи ро лю зит, ли -
мо нит), суль фи да ми и суль фо со ля ми (пи рит,
га ле нит, халь ко пи рит, блек лая ру да, бур но -
нит), а так же са мо род ной ме дью с ма ла хи том.

Сре ди экс по на тов экс по зи ции «От дель -

ные груп пы ми не ра лов» осо бен но вы де ля ют -
ся ага ты. Их тон кие изящ ные узо ры ве ли ко -

леп но вид ны да же из да ли, по сколь ку пла с ти -
ны ага тов ук реп ле ны на спе ци аль но из го тов -
лен ных стен дах с под свет кой (бо лее круп ные
об раз цы), или раз ме ще ны на про тив окон
(пла с ти ны мень ше го раз ме ра), что то же по -
мо га ет уви деть их на про свет. Мож но от ме -
тить и боль шой штуф си не ва то6се ро го ага та
из Бра зи лии.

На ви т ри не квар ца на и бо лее прив ле ка -
тель ны ми в эс те ти че с ком пла не яв ля ют ся,
как нам ка жет ся, кри с талл аме ти с та, дли ной
12 см (Гу ан ху а то, Мек си ка), и рас щеп лен ный
кри с талл (око ло 9 см) жел то ва то го квар ца из
Цу ме ба, На ми бия, а на ви т ри не каль ци та –
ро зо ва то6ко рич не ва тый рас щеп лен ный кри -
с талл из гор ной вы ра бот ки в рай о не Марл
Хюльс, Рур ская об ласть, Гер ма ния (рис. 9).
Сре ди це о ли тов, по жа луй, боль ше все го об -
ра ща ют на се бя вни ма ние кре мо во6ро зо вые
де с мин и нат ро лит из Пу ны, Ин дия (рис. 10),
и изу ми тель ный об ра зец снеж но6бе ло го ско -
ле ци та с ло мон ти том из это го же ме с то рож -
де ния (рис. 11).
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Рис. 6. Ка ван сит на стиль би те. Пу на, Ин дия. 14 х 18 см, аг ре га ты ка ван си та до 1 см в ди а ме т ре. № М 5559/02. 
Рис. 7. Каль цит с флю о ри том. Элм вуд майн, Тен нес си, США. Флю о рит 14 см, каль цит 17 см. № М 4847/82. 
Рис. 8. «Зе б ро вые по ро ды». Ким бер ли, За пад ная Ав ст ра лия. Са мый круп ный об ра зец 10 х 7 см. Б/н.
Рис. 9. Каль цит. Марл Хюльс, Рур ская об ласть, ФРГ. 7,5 см. Б/н. 
Рис. 10. На тро лит. Пу на, Ин дия. 7 см. № М 4167/73.
Рис. 11. Ско ле цит с ло мон ти том. Пу на, Ин дия. Дли на об раз ца 15,5 см. № М 4303/80. 
Фо то Е.А. Бо ри со вой.



Ред ким ук ра ше ни ем вы став ки «Дра го цен -

ные и по де лоч ные кам ни», по ми мо при выч -
ных здесь ал ма зов из Ав ст ра лии и Аф ри ки,
по ли хром ных тур ма ли нов, ру би нов, сап фи -
ров и раз лич ных юве лир ных вста вок этих и
дру гих ми не ра лов, слу жат пре вос ход ные
про зрач ные двой ни ки и трой ни ки хри зо бе -
рил ла из Шри6Лан ки (рис. 12) и его го лу бо ва -
тый ог ра нен ный кри с талл (4–5 мм) с Ура ла
(р. То ко вая).

На ви т ри не «Но вые по ступ ле ния» мож но
вы де лить раз но вид но с ти бе рил ла – кри с тал -
лы изу м ру да (до 4 см в дли ну) из руд ни ка Ко -
с кес, Бой я ка, Ко лум бия, и ак ва ма ри на из
Эрон го, На ми бия (рис. 13). Впе чат ля ют так же
боль шой ме до во6жел тый кри с талл ше е ли та (6
см) из Ки тая (рис. 14), фи о ле то во6го лу бой
кар ле то нит (го ра Сент6Илер, Кве бек, Ка на да)
и ко рич не во6крас ный ко рунд (7,5х4 см) из
рай о на Май сур, Ин дия (рис. 15). Не сколь ко
не о быч но со че та ние оран же во6крас ных кри -
с тал лов ва на ди ни та с чер ны ми ок си да ми6ги д -
ро кси да ми же ле за из Миб ла де на, Ма рок ко.
Очень хо ро ши бе лые с еле за мет ным ро зо ва -
тым от тен ком ма не бах ский и ба вен ский
двой ни ки ми к ро кли на из Мор ру Ре дон ду,

Ми нас6Же райс, Бра зи лия (рис. 16), а так же
ара го нит с са мо род ным се ре б ром из Сан -
та6Эу ла лии, Чи у а уа, Мек си ка (рис. 17).

Те ма ти че с кая экс по зи ция «Ми не ра лы

Рос сии» воз ник ла в Ге о Му зее срав ни тель но
не дав но. Сво им по яв ле ни ем она обя за на
ши ро ко му по то ку ка мен но го ма те ри а ла,
хлы нув ше му на за пад но е в ро пей ские рын ки
по сле от кры тия рос сий ских гра ниц в на ча ле
906х го дов про шло го сто ле тия. Здесь пре об ла -
да ют об раз цы из Си би ри, с Ура ла и Коль ско -
го по лу ос т ро ва. На и бо лее раз но об раз ны
ураль ские ми не ра лы – фан том ные кри с тал -
лы квар ца, аме тист, ци т рин с При по ляр но го
Ура ла, са ра нов ский ува ро вит, иль мен ский
тем но6се рый ко рунд (5–6 см), бе ре зов ский
кро ко ит, виш не во гор ский пи рох лор, ниж не -
та гиль ские ма ла хит и са мо род ная пла ти на.
Сре ди си бир ских об раз цов мож но от ме тить
си ние про зрач ные кри с тал лы апа ти та, раз ме -
ром 2–3 мм, на каль ци те (Слю дян ка, При -
бай ка лье), аналь цим (кри с талл, 3 см) из рай о -
на Ниж ней Тун гу с ки и спер ри лит из Тал на ха.
Хи бин ские ми не ра лы пред став ле ны эв ди а ли -
том и ас т ро фил ли том. Все го на вы став ке око -
ло 30 об раз цов.
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Рис. 12. Хри зо бе рилл.
Шри�Лан ка. 9 х 10 мм и 8 х 9
мм. № М 5270/94. 
Рис. 13. Ак ва ма рин (с тур -
ма ли ном и дым ча тым квар -
цем). Эрон го, На ми бия.
Дли на кри с тал ла 4 см. 
№ М 5553/01. 

Рис. 14. Ше е лит (с му с ко ви -
том). Ки тай. Об ра зец 6 х
10 см, кри с талл ше е ли та 
6 см. № M 5445/97.
Рис. 15. Ко рунд. Май сур, Ин  -
дия. 7,5 х 4 см. № М 5278/94. 

Фо то Е.А. Бо ри со вой.



20 раз ных ме те о ри тов и 6 ти пов тек ти тов
об ра зу ют экс по зи цию «Ме те о ри ты и тек ти -

ты». Из пер вых сле ду ет упо мя нуть, преж де
все го, две на ход ки XVIII ве ка. Как ме те о ри ты
они, прав да, бы ли оп ре де ле ны, ско рее все го,
по зд нее. Так, же лез ный ме те о рит То лу ка
(Toluca), Мек си ка, най ден ный в 1776 г., опи -
сан как ме те о рит толь ко спу с тя 80 лет – в
1856 г. Дру гой – Рит тер сгрюн (Rittersgruen,
Steinbach) – же лез ный, с не боль ши ми вклю -
че ни я ми си ли ка тов – был най ден в 1724 г. в
Руд ных го рах (Гер ма ния) и то же не мог быть
сра зу от не сен к ко с ми че с ким объ ек там. К на -
ход кам XIX ве ка при над ле жат па лла сит Бре -
нем (Brenham), Кан зас, США (1882 г.), и ок та -
э д рит Ка нь он Дья во ла (Canyon Diablo), Ари -
зо на, США (1891 г.).

Па де ния XIX ве ка пред став ле ны Са6обо -
га щен ным ахон д ри том Стан нерн (Stan nern),
Иг лау, Че хия (22.05.1808), оли вин6ги пер сте -
но вы ми хон д ри та ми За вид (Zavid), Бос ния и
Гер це го ви на (1897 г.) и Мокс (Mocs), Ру мы -
ния (3.02.1882), оли вин6брон зи то вы ми хон д -
ри та ми ме те о рит ных дож дей Крон штад
(Cron stad), ЮАР (19.11.1877), и Пул туск
(Pultusk), Поль ша (30.01.1868). Ред кий об ра -
зец уг ли с то го хон д ри та яв ля ет ся ча с тью ме -
те о рит но го дож дя Мур чи сон (Murchison),
Вик то рия, Ав ст ра лия, вы пав ше го 28 сен тя б -
ря 1969 г. Об щая мас са упав ше го ве ще ст ва
оце ни ва ет ся при мер но в 100 кг, вес му зей -
но го об раз ца – 143 г.

Тек ти ты пред став ле ны мол да ви та ми
(Че хия), фи лип пи ни та ми (Мин да нао, Фи -
лип пи ны), ин до ши ни та ми (Та и ланд), бел ли -
то ни та ми (Ин до не зия), ав ст ра ли та ми (Но -
вый Юж ный Уэльс, Ав ст ра лия) и об раз ца ми,

най ден ны ми в чет вер тич ных ал лю ви аль ных
от ло же ни ях в про вин ции Гу ан дун (Ки тай).

И, на ко нец, экс по зи ция «Син те ти че с кие

кри с тал лы» от ра жа ет ре зуль та ты ра бот со -
труд ни ков Ин сти ту та кри с тал ло гра фии
Кельнско го уни вер си те та по рос ту раз лич -
ных по со ста ву фаз, в чис ле ко то рых как ор га -
ни че с кие (ли мон ная кис ло та, ди бен зо ил,
фор ми а ты и ок са ла ты на трия, каль ция,
строн ция), так и не ор га ни че с кие (суль фа ты,
фо с фа ты, ни т ра ты, ио да ты) со еди не ния.

Та ким об ра зом, ми не ра ло ги че с кая кол -
лек ция Ге о Му зея Кельнско го уни вер си те та,
яв ля ясь в ос но ве сво ей тра ди ци он ной, хо ро -
шо при спо соб лен ной для нужд учеб но го
про цес са, от ли ча ет ся боль шим раз но об ра -
зи ем эс те ти че с ки зна чи мых об раз цов, круп -
ных и ред ких кри с тал лов, ши ро ко пред став -
лен ных в от кры том для пуб ли ки экс по зи ци -
он ном за ле, что, бе зус лов но, на хо дит свой
от клик в серд цах зна то ков и лю би те лей
кам ня, при вле ка ет дет скую и юно ше с кую
ау ди то рию.

Ли те ра ту ра

Ев се ев А.А. Ге о гра фи че с кие на зва ния в ми -
не ра ло гии. Крат кий ука за тель. М.: Ми -
не ра ло ги че с кий му зей им. А.Е. Фер сма -
на РАН, 2000. Ч. I. 269 с. Ч. II. 282 с. 

Тол ко вый сло варь ан г лий ских ге о ло ги че ских
тер ми нов. М.: Мир, 1978. Т. 2. 588 с.

Kier H., Zehnder F.G. Lust und Verlust Koelner
Sammler zwishen Trikolore und Preus -
senadler. Koeln: Museen der Stadt Koeln
und Wienand Verlag Koeln, 1995. 695 s.
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Рис. 16. Ми к ро клин. Мор ру Ре дон ду, Ми нас�Же райс, Бра зи лия. Б/н. 
а – двой ни ко ва ние по ма не бах ско му за ко ну. 7 х 8 х 6 см.
b – двой ни ко ва ние по ба вен ско му за ко ну. 4 х 4 х 3,5 см.

Рис. 17. Ара го нит с са мо род ным се ре б ром, гипс. Вы со та об раз ца 17 см. 
№ М 5446/97. 

Фо то Е.А. Бо ри со вой
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В ста ни це Ясен ской в Крас но дар ском
крае на хо дит ся уни каль ный на род ный кра е -
вед че с кий му зей. В ос но ву экс по зи ции по ло -
же ны ма те ри а лы, пе ре дан ные жи те ля ми ста -
ни цы, и неуди ви тель но, что его со труд ни ки
очень тре пет но от но сят ся к ин фор ма ции о
лю дях, пе ре да ю щих в му зей экс по на ты. Их
пор т ре ты вы мо же те уви деть в за лах, кни га со
спи с ком ав то ров на хо дит ся на са мом вид ном
ме с те. Ин те рес на над пись, встре ча ю щая по -
се ти те лей: «Му зеи – это па мят ная кни га че -
ло ве че ст ва». Она за став ля ет за ду мать ся о
том, что да же му зеи ес те ст вен но&на уч но го
про фи ля, яв ля ют ся со бра ни ем не толь ко «па -
мят ни ков» при ро ды, но и со хра ня ют па мять о
лю дях, со брав ших и со хра нив ших эти па мят -
ни ки для сле ду ю щих по ко ле ний. 

Не яв ля ет ся ис клю че ни ем и Ми не ра ло -
ги че с кий му зей им. А.Е. Фер сма на РАН.
Спи сок ав то ров, пе ре да вав ших об раз цы в
му зей ный фонд, на счи ты ва ет бо лее 3000
имен. Сре ди них из ве ст ней шие рус ские и
за ру беж ные уче ные, со труд ни ки му зе ев,
сту ден ты, школь ни ки, лю би те ли и про фес -
си о на лы, кол лек ци о не ры и ме це на ты.

Би о гра фи че с кие све де ния

В этой ста тье речь пой дет о ге не рал&май о -
ре рус ской ар мии Ге ор гии Про ко фь е ви че
Чер ни ке. Его судь ба как нель зя луч ше от ра -
жа ет судь бу ог ром но го чис ла лю дей, жив ших
в пе ре лом ную эпо ху кон ца XIX–на ча ла ХХ
ве ков, и сам он яв ля ет со бой об ра зец ув ле -
чен но го, раз но сто рон не об ра зо ван но го че ло -
ве ка, от лич но слу жив ше го и на хо дя ще го вре -
мя для про фес си о наль ной на уч ной ра бо ты. 

По иск ма те ри а лов о Г.П. Чер ни ке сам по
се бе по хо дил на де тек тив ную ис то рию. Ла ко -
нич ные за пи си «пол ков ник Чер ник» в кни гах
пе ре да чи кол лек ций не да ва ли ни ка ких све -
де ний, кро ме то го, что это во ен ный. Так в на -
шем во об ра же нии воз ник штаб ной офи цер с

ка ки ми&то «осо бы ми по ру че ни я ми», по бы -
вав ший на ос т ро ве Бор нео, на Су ма т ре, Цей -
ло не, ведь имен но от ту да бы ли мно гие об раз -
цы, пе ре дан ные им в му зей. Све де ния о во ен -
ном, тем бо лее пол ков ни ке, долж ны бы ли
быть в во ен ных ар хи вах. И дей ст ви тель но, в
Рос сий ском Го су дар ст вен ном Во ен но&Ис то -
ри че с ком ар хи ве (РГВИА) был бы с т ро най ден
по служ ной спи сок Ге ор гия Про ко фь е ви ча
Чер ни ка. Све де ния, в нем на хо дя щи е ся, сра -
зу пе ре вер ну ли на ши пред став ле ния – вме с -
то «штаб но го пол ков ни ка» мы уви де ли бо е во -
го ге не ра ла. Су ди те са ми: мы пуб ли ку ем клю -
че вые вы держ ки из ар хив но го до ку мен та
(РГВИА, 1916). По яс не ния в скоб ках да ны ав -
то ра ми ста тьи:

По служ ной спи сок На чаль ни ка ин же не ров
XI ар мии во ен но го ин же не ра ге не рал�май о ра
Чер ни ка Ге ор гия Про ко фь е ви ча.

26 де ка б ря 1916 год.
Ге не рал�май ор Ге ор гий Про ко фь е вич Чер -

ник.
На чаль ник ин же не ров XI ар мии.
Ор де на: Св. Ста ни сла ва I, II, III сте пе ни,

Св. Ан ны II, III, Св. Вла ди ми ра III сте пе ни с ме -
ча ми и IV с ме ча ми и бан том.

Ро дил ся 6 ян ва ря 1864 го да.
Из дво рян Чер но мор ско го ка за чь е го войс -

ка, за чис лен по ку бан ско му вой ску в ста ни це
Чел ба с кой. (Чел ба с кая ста ни ца Ей ско го от де -
ла Ку бан ской об ла с ти в степ ной по ло се, на
ре ке Сред ний Ча глас, в 46 вер стах от стан ции
Ле уш ков ской Вла ди кав каз ской ж.д.).

Пра во слав ный.
Учил ся: Пе т ров ско�Пол тав ская во ен ная гим -

на зия. (Име ет ся в ви ду Пе т ров ский Пол тав ский
ка дет ский кор пус, ко то рый был от крыт в 1840 г.;
в 1865 г. был пре об ра зо ван в во ен ную гим на -
зию; в 1886 г. сно ва стал кор пу сом.)

Ни ко ла ев ское во ен ное учи ли ще. (Ни ко ла -
ев ское во ен ное ин же нер ное учи ли ще ве дет
свою ис то рию от ин же нер ной шко лы, уч реж -
ден ной в 1804 г. Ос но ва но в 1819 г. под на зва -
ни ем Глав но го ин же нер но го учи ли ща. С
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В ста тье рас ска зы ва ет ся о ге не рал&май о ре рус ской ар мии Ге ор гии Про ко фь е ви че Чер ни ке, пе ре дав шем в
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1855 г. на зы ва лось Ни ко ла ев ским ин же нер -
ным учи ли щем в па мять им пе ра то ра Ни ко -
лая I. Учи ли ще раз ме ща лось в Санкт&Пе тер -
бур ге в Ми хай лов ском (Ин же нер ном) зам ке.
Вы пу ск ни ка ми это го учи ли ща ста ли мно гие
зна ме ни тые де я те ли оте че ст вен ной куль ту ры
и на уки – Ф.М. До сто ев ский, Ц.А Кюи,
Д.В. Гри  го ро вич, П.Н. Яб лоч ков, Э.И. Тот ле -
бен и дру гие.)

Ни ко ла ев ская ин же нер ная ака де мия.
(Выс шее во ен но&учеб ное за ве де ние. Со зда на
в 1855 г. в со ста ве Им пе ра тор ской во ен ной
ака де мии из офи цер ских клас сов Глав но го
ин же нер но го учи ли ща. С 1863 г. са мо сто я -
тель ный вуз. Вы пу ск ни ка ми ака де мии бы ли
ге не рал Д.М. Кар бы шев, ху дож ник А.С. Ве -
ре ща гин, ар хи тек тор Б.А. Ма ли нов ский, во -
ен ный ис то рик А.М. Зай онч ков ский. В 1932 г.
ака де мия бы ла пе ре ве де на в Моск ву и рас -
фор ми ро ва на.)

По служ ной спи сок
15.03.1882. По сту пил по окон ча нии гим на зии
в Ни ко ла ев ское во ен ное учи ли ще, ЮН КЕР.
4.10.1882. УН ТЕР�ОФИ ЦЕР.
14.08.1884. ПОД ПО РУ ЧИК, 2�й Кав каз ский
са пер ный ба та ль он – про хож де ние дей ст -
ви тель ной служ бы, во вре мя ко то рой,
участ ву ет в са пер ных ра бо тах по воз ве де -
нию бе ре го вых ба та рей в Ба ту ме.
1.09.1886. Ко ман ди ро ван в Пе т ро град для
дер жа ния при ем но го эк за ме на в Ни ко ла ев -
скую Ин же нер ную ака де мию.
ШТАБС�КА ПИ ТАН.
4.12.1888. По окон ча нию пол но го кур са Ака -
де мии на зна чен на служ бу в Ин же нер ный
кор пус и от прав лен в рас по ря же ние Глав но -
го Ин же нер но го Уп рав ле ния.
16.11.1889. На зна чен в Иван го род скую кре -
пость, где слу жит до 1901 го да и по лу ча ет
зва ние ПОД ПОЛ КОВ НИ КА.
13.04.1893. Со сто ит по сто ян ным чле ном
Рус ско го фи зи ко�хи ми че с ко го об ще ст ва при
Пе тер бург ском Уни вер си те те.
13.03.1898. Со глас но пред став лен но го им
дип ло ма Им пе ра тор ско го Пе т ро град ско го
Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва от 29.01.1889
го да за под пи сью ав гу с тей ше го Пре зи ден та
об ще ст ва Прин цес сы Ев ге нии Мак си ми ли а -
нов ны Оль ден бург ской, … в воз да я ние за слуг
на поль зу на уки из бран по сто ян ным чле ном
Им пе ра тор ско го Пе тер бург ско го Ми не ра -
ло ги че с ко го Об ще ст ва.
26.11.1901. От ко ман ди ро ван из Иван го ро да
в рас по ря же ние Глав но го Ин же нер но го Уп -
рав ле ния.
17.01.1902. За чис лен в Пе т ро град ское кре по -
ст ное ин же нер ное уп рав ле ние.
28.01.1904. ПОЛ КОВ НИК.

15.11.1904. На зна чен в уп рав ле ние инс пек -
то ра 3�й Мань чжур ской ар мии и от был в
дей ст ву ю щую ар мию.
2.12.1904. При был в Мук ден.
От дель ные за мет ки об уча с тии в бо е вых
дей ст ви ях.
Был в по хо де про тив Япо нии в 1904 –
1905 г.г., где на хо дил ся в со ста ве 3�й Мань -
чжур ской ар мии. (Да лее в по служ ном спи с -
ке по дроб но рас пи са но, как изо дня в день
пол ков ник Чер ник про во дит ре ког нос ци -
ров ку для оп ре де ле ния по ло же ния ору дий -
ных ба та рей, прак ти че с ки все вре мя на хо -
дясь «под не пре рыв ным ог нем не прия тель -
ской ар тил ле рии»).
25.02.1905. Бу ду чи в чис ле лиц, со вер ша вших
от ступ ле ние (из Мук де на) при арь ер гар де с
ко ман ду ю щим ар мии (Биль дер линг Алек -
сандр Алек сан д ро вич) уча ст во вал в арь ер -
гард ных бо ях, при ни мая не по сред ствен ное
уча с тие, под силь ным пе ре кре ст ным ар -
тил ле рий ским ог нем, в по пыт ках ос та нав -
ли вать и ус т ра и вать от сту пав шие в бес -
по ряд ке вой ска раз ных ар мий, со став ляя из
от дель ных лю дей ко ман ды. В этот день был
кон ту жен в го ло ву (с унич то же ни ем слу ха
на ле вое ухо, по вреж де ни ем гла за и ле вой по -
ло ви ны ли ца), но строя не ос та вил. Вой дя в
сфе ру ар тил ле рий ско го и ру жей но го ог ня в 8
ча сов ут ра, вы шел из нее лишь в 5 ча сов ве -
че ра. (В Мук ден ском сра же нии уча ст во ва ло
с обе их сто рон во семь ар мий – око ло 600
ты сяч че ло век и 2300 ору дий. Бо е вые дей ст -
вия при об ре ли боль шой про ст ран ст вен ный
раз мах – свы ше 150 км по фрон ту и 50 км в
глу би ну. Сра же ние дли лось 19 су ток. В хо де
сра же ния рус ские по те ря ли 89 ты сяч че ло -
век, япон цы – 71 ты ся чу че ло век).
27.02.1905. Вновь при со е ди нил ся к шта бу
Ар мии, где ис пол нял от дель ные по ру че -
ния.
28.11.1905. От ко ман ди ро ван в рас по ря же -
ние Глав но го ин же нер но го Уп рав ле ния.
19.07.1906. На зна чен в чис ло штаб�офи це -
ров.
28.01.1909. Из бран по жиз нен ным дей ст ви -
тель ным чле ном Рус ско го Ге о гра фи че с ко го
об ще ст ва.
13.09.1914. От пра вил ся на те атр вой ны.
5.10.1914. На зна чен в рас по ря же ние зав. ин -
же нер ной ча с тью 8�й ар мии.
07.06.1915. Кор пус ной ин же нер 17�й ар мии.
За мет ки об уча с тии в бо е вых дей ст ви ях.
30 ап ре ля 1915 го да …под силь ным не при -
ятель ским ар тил ле рий ским ог нем вос ста -
нов ле ны бы ли пе ре пра вы че рез ре ки Сань и
Ба рич (в то вре мя рай он рос сий ско&поль -
ской гра ни цы) и ис прав ле ны не сколь ко мос -
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ти ков и подъ ез дов к ним в объ я той пла ме -
нем де рев не Каль ни ко во во вре мя об ст ре ли -
ва ния ее ура ган ным ог нем не прия тель ской
ар тил ле рии, пред ше ст во вав шим ее за ня -
тию ав ст рий ца ми.

И да лее мно го крат но по вто ря ю щи е ся за -
пи си: «ос ма т ри вал око пы бо е вой ли нии 35�й
пе хот ной ди ви зии. Око пы об ст ре ли ва лись
не при ятель ской ар тил ле ри ей» в этих за пи -
сях ме ня ют ся но ме ра во ин ских ча с тей, да
ино гда к ар тил ле рий ско му ог ню до бав ля ет -
ся «ру жей ный огонь» или «ру ко паш ная
схват ка».

За мет ки «об уча с тии в бо е вых дейст ви ях»
за кан чи ва ют ся за пи сью: «даль ней шие све де -
ния об уча с тии в бо е вых дей ст ви ях войск кор -
пу са до 10 ап ре ля 1916 го да уте ря ны при про -
па же ве щей во вре мя пе ре ез да по ж.д. из шта -
ба фрон та к ме с ту но во го слу же ния и
вос ста нов ле ны с не со мнен но с тью быть не
мо гут».

31.03.1916 – 14.08.1916. Ру ко во ди тель ра -
бот I�й стро и тель ной пар тии ты ло во го рай -
о на ар мий Юго�За пад но го фрон та.

10.04.1916. ГЕ НЕ РАЛ�МАЙ ОР.
25.10.1916. На чаль ник ин же не ров XI ар мии.
06.10.1916. При был в штаб ар мии.
24.04.1917. От был из XI ар мии к но во му ме -

с ту слу же ния на долж ность Глав но го ру ко во -
ди те ля ин же нер ных ра бот в ты лу ар мий
Юго�За пад но го фрон та.

6.07.1917. На зна чен Пред се да те лем Ко -
мис сии по уче ту и рас пре де ле нию тех ни че с -
ких сил Юго�За пад но го фрон та.

12.10.1917. От ко ман ди ро ван из дейст ву ю -
щей ар мии в Пе т ро град для уча с тия в за се да -
ни ях Ко мис сии по Обо ро не Го су дар ст ва.

26.10.1917. Воз вра тил ся из ко ман ди ров ки
в дей ст ву ю щую ар мию.

Быт ность вне служ бы.
Же нат пер вым бра ком на Еле не Алек се ев -

не Ко чи ной, име ет дочь Ека те ри ну
(1.10.1884), сы на Рос ти сла ва (21.09.1910) и
дочь Люд ми лу (20.10.1916).

На этом спи сок об ры ва ет ся, но в нем име -
ют ся 2 бо лее по зд ние вклей ки:

1 мая 1922 го да при нял крас ную при ся гу.
15 ап ре ля 1924 го да уво лен от служ бы по

со кра ще нию шта та.
Даль ней шие по ис ки про во ди лись в Рос -

сий ском Го су дар ст вен ном во ен ном ар хи ве
(РГВА), где хра нят ся до ку мен ты, на чи ная с
1917 го да. По ис ка по пер со на ли ям в ар хи ве
нет, по это му при шлось до тош но пе ре би рать
до ку мен ты Глав но го Ин же нер но го Уп рав -
ле ния, в ко то ром пред по ло жи тель но мог
про дол жать служ бу Ге ор гий Про ко фь е вич.
И дей ст ви тель но, ока за лось, что с сен тя б ря

1918 го да он яв ля ет ся По сто ян ным Чле ном
Ин же нер но го Ко ми те та Глав но го Во ен -
но&Ин же нер но го Уп рав ле ния (ИК ГВИУ) –
выс ше го на уч но&тех ни че с ко го ор га на по во -
ен но&ин же нер но му и тех ни че с ко му де лу
РККА. В рас смо т рен ных де лах не ока за лось
ин фор ма ции, сколь ко&ни будь про ли ва ю -
щей свет на этап ные со бы тия би о гра фии
на ше го ге роя, но и ча ст но с ти ино гда бы ва -
ют ин те рес ны. Мы рас по ло жи ли на и бо лее
лю бо пыт ные, от ра жа ю щие вре мя или важ -
ные для би о гра фии Г.П. Чер ни ка све де ния в
хро но ло ги че с ком по ряд ке.

25 сен тя б ря 1918 го да – Чер ник зна чит ся
в спи с ке лиц, «ко то ры ми пред по ла га ет ся за -
ме с тить долж но с ти в ИК ГВИУ при его ре ор -
га ни за ции по но во му шта ту».

27 ян ва ря 1920 го да – в «Спи с ке ГВИУ с ука -
за ни ем чле нов се мьи, про жи ва ю щих сов ме ст -
но с ни ми и со сто я щих на их иж ди ве нии» чис -
лят ся: «по сто ян ный член ко ми те та Чер ник
Ге ор гий Про ко фь е вич, же на – Еле на Алек се ев -
на, сы но вья Рос ти слав – 10 лет, Олег – 2 го да,
дочь Люд ми ла – 3 го да и ро ди те ли же ны Алек -
сей Пе т ро вич и Пав ла Ва си ль ев на Ко чи ны».

Там же ука зан ад рес, по ко то ро му про жи -
ва ла се мья в Моск ве – Труб ни ков ский пе ре -
улок, дом 30.

Фе в раль 1920 го да – фа ми лия Чер ник
зна чит ся в спи с ке со труд ни ков ГВИУ и под -
ве дом ст вен ных уч реж де ний, «с ко их удер жи -
ва ет ся трех днев ный за ра бо ток в фонд »не -
де ли фрон та« – 435 руб лей».

Да лее в де лах мно же ст во раз фа ми лия
встре ча ет ся в спи с ках на по лу че ние кар то фе -
ля, му ки, ка пу с ты, дров…

7 мая 1920 го да – в спи с ке по сто ян ных
чле нов ИК Чер ник чис лит ся в со ста ве Сек -
ции фор ти фи ка ции, в гра фе «Лич ная спе ци -
аль ность» за пись – «хи мия и взрыв ча тые ве -
ще ст ва».

Де кабрь 1920 го да – пе ре пи с ка по по во ду
ус та нов ле ния Г.П. Чер ни ку пер со наль но го
ок ла да и слу жеб ная за пи с ка са мо го Ге ор гия
Про кофь е ви ча, где он в ча ст но с ти пи шет, что
име ет око ло 40 пе чат ных ра бот и яв ля ет ся
«од ним из не мно гих спе ци а ли с тов по взрыв -
ча тым ве ще ст вам».

10 ию ня 1920 го да – «Во ен ный ин же нер Чер -
ник Г.П. на зна ча ет ся по сто ян ным пред ста ви -
те лем ГВИУ в Осо бом со ве ща нии при Чрез ком -
взры ве (Чрез вы чай ный ко мис сар складов ог -
не при па сов и взрыв ча тых ве ще ств) с
ос тав ле ни ем в долж но с ти По сто ян но го чле -
на ИК ГВИУ».

В де лах за 1921 год со хра ни лось лич ное де -
ло Г.П. Чер ни ка (РГВИ, 1921). Оно про дол -
жает по служ ной спи сок:
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По след ний чин или зва ние в ста рой ар -
мии – ге не рал�май ор

С ка ко го вре ме ни в РККА – 1918, сен тябрь
Слу жил ли в бе лой ар мии – про черк
Уча с тие в вой нах – 1904–1905, 1914–1918
Был ли ра нен, кон ту жен – ра нен, кон ту жен
Бо е вые на гра ды РККА – про черк
Се мей ное по ло же ние – же нат
Де ти и про чие чле ны се мьи – 

4 сы на: 33, 28, 12, 5 лет, 2 до че ри: 38, 6
лет, внук: 6 лет, 2 внуч ки: 12 и 11 лет.

Хо те лось бы от ме тить, что до ку мен ты в
де лах за 1917–1923 го ды весь ма при ме ча -
тель ны не толь ко по со дер жа нию, но и по сво -
е му внеш не му ви ду. Ча с то они на пи са ны или
от пе ча та ны на обо рот ных сто ро нах ста рых
блан ков, об рыв ках ли с тов, пе чат ные эк земп -
ля ры поч ти не чи та ют ся. Так и са мый лю бо -
пыт ный из най ден ных до ку мен тов на пи сан
на обо рот ной сто ро не ли с та от рыв но го ка -
лен да ря за 21 ав гу с та 1922 го да:

За пи с ка инд. №1101
Ин же нер ный Ко ми тет
11 ию ля 1923 год
№141704
На чаль ни ку 1�го Глав но го во ен но�хо зяй -

ствен но го скла да 
Глав ное во ен но�хо зяй ст вен ное уп рав ле -

ние уве до ми ло, что по рас по ря же нию ГНС(?)
им вы дан вам на ряд от 27 ию ня за № 20578
на от пуск для По сто ян но го чле на ИК ГВИУ
Г.П. Чер ни ка, ко ман ди ро ван но го в со ста ве
на уч ной экс пе ди ции для изу че ния Хи бин ско -
го гор но го мас си ва на Коль ском по лу ос т ро ве
1 па ры теп лых чу лок, 1 па ры теп лых пор тя -
нок, 1 фу фай ки шер стя ной, 1 бре зен то во го
пла ща, 1 па ры ва ле нок, 1 па ры ко жа ных ру -
ка виц, 1 шап ки ме хо вой, 1 по яс но го рем ня, 4
ар шин бре зен та. Т.к. Г.П. Чер ник уже от -
пра вил ся в ко ман ди ров ку, то Ин же нер ный
Ко ми тет про сит об от прав ле нии этих ве -
щей за ве ды ва ю ще му (ор фо гра фия со хра не -
на) тех ни че с кою биб ли о те кою ко ми те та
П.М. Вол ко ву, со глас но вы дан ной ему на это
до ве рен но с ти для от прав ки их по ме с ту на -
хож де ния Г.П.Чер ни ка.

Это по след ний из до ку мен тов, най ден ных
в во ен ных ар хи вах. 

Уво лен ный из ар мии в ап ре ле 1924 го да
Ге ор гий Про ко фь е вич, ви ди мо, по свя ща ет
се бя ми не ра ло гии и хи мии. То есть, он про -
дол жа ет ра бо ту, ко то рой уде лял вни ма ние
всю свою жизнь. Све де ния, от но ся щи е ся к
этой сто ро не жиз ни Г.П. Чер ни ка, не си с те -
ма ти зи ро ва ны и взя ты «по кру пи цам» из
раз ных ис точ ни ков. Они так же при во дят ся
в хро но ло ги че с ком по ряд ке.

Впер вые о за ня ти ях Г.П. Чер ни ка ми не -
ра ло ги ей упо ми на ет ся в до ку мен те из во ен -
но го ар хи ва, ког да 13 мар та 1898 го да он ста -
но вит ся чле ном Ми не ра ло ги че с ко го Об ще -
ст ва. В 1902 го ду по яв ля ет ся пер вая из
най ден ных в ка та ло ге РГБ пе чат ных ра бот
Ге ор гия Про ко фь е ви ча – «Не сколь ко слов
ка са тель но со ста ва двух ред ких ми не ра лов,
най ден ных вме с те в Ба тум ской об ла с ти»,
Еже год ник по ге о ло гии и ми не ра ло гии Рос -
сии, Вар ша ва, 1902.

Все го в этом спи с ке 22 ста тьи в раз лич ных
из да ни ях, прак ти че с ки все они по свя ще ны
изу че нию хи ми че с ко го со ста ва ми не ра лов.

В Ар хи ве РАН со хра ни лись пись ма, на пи -
сан ные Г.П. Чер ни ком Вла ди ми ру Ива но ви чу
Вер над ско му. Од но из них со дер жит ре зуль -
та ты ана ли за па ри зи та из Мань ч жу рии :
30 ок тя б ря 1906 го да.
Ми ло с ти вый Го су дарь Вла ди мир Ива но вич!
В на сто я щее вре мя мною за кон че ны ко ли че -
ст вен ные ана ли зы тех ми не ра лов ред ких
зе мель, ко то рые мне уда лось най ти в быт -
ность мою в Ман ьч жу рии и из ко их Вы вы -
бра ли не сколь ко кри с тал лов для крис тал ло -
гра фи че с ких (из ме ре ний). Ми не рал ока зал ся
как и пред по ла га лось рань ше, па ри зи том
(пред по ло жи тель но му зей ный но мер 16340),
при чем раз ли че ны мною бы ли 3 ка те го рии:
од ну со ста ви ли са мые проз рач ные кри с тал -
ли ки бу ро мед вя но го цве та; дру гую – сред -
ние до воль но про зрач ные ча с ти цве та,
сход но го с пре ды ду щи ми, (со став ля ю щие)
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сред нюю часть не ко то рых крис тал ли ков и
по то му на и бо лее со вер шен ные и на и бо лее
мно го чис лен ные – те, из ко то рых Вы вы би -
ра ли при ме ры для из ме ре ний.

Не смо т ря на ма лое ко ли че ст во ис ход но го
ма те ри а ла, мне все�та ки уда лось за кон чить
ана ли зы, по�ви ди мо му, да же удов лет во ри тель -
но и по это му мною за го тов ле на не боль шая за -
мет ка, пе ре дан ная че рез А.П. Кар пин ско го для
на пе ча та ния в Зап. Мин. Общ. Там же я вклю чил
ана ли зы зе рен, най ден ных сов ме ст но с па ри зи -
том и ока зав ши е ся ма ла ко ном.

Ка са тель но Ва шей ра бо ты, я ог ра ни чил ся
лишь упо ми на ни ем, что кри с тал ло�гра фи че с -
кие ис сле до ва ния про во ди лись Ва ми, и най де -
но сход ст во с па ри зи том из Montana. Бо лее
по дроб но ка сать ся это го во про са я не мог, не
счи тая се бя на то впра ве и не зная Ва ших
даль ней ших на ме ре ний. 

Ес ли Вы по же ла е те, то А.П. ска зал, что
за мет ку мож но бу дет до пол нить Ва ши ми ре -
зуль та та ми или ……(не раз бор чи во)…. На слу -
чай, ес ли Вы ин те ре су е тесь ре зуль та та ми,
то здесь при во жу их:

Ес ли бы Вам угод но бы ло оз на ко мить ся с
по дроб но с тя ми, то моя за мет ка на хо дит ся у
А.П. Кар пин ско го, ко то рый ве ро ят но не от -
ка жет ся ее Вам дать для оз на ком ле ния, так
как ед ва ли мож но на де ять ся на их ско рое на -
пе ча та ние.

Про шу Вас, Ми ло с ти вый Го су дарь, при -
нять уве ре ния в со вер шен ней шем мо ем по -

чте нии и по сто ян ной го тов но с ти к Ва шим
ус лу гам.

Здесь на до за ме тить, что в кол лек ции му -
зея со хра ни лись 4 об раз ца из Ман ьч жу рии и
со бра ны они, по&ви ди мо му, во вре мя рус -
ско&япон ской вой ны, хо тя пе ре да ны в Му зей
в 1906–1907 го дах.

Вто рое пись мо но сит ско рее лич ный ха -
рак тер:

26 мар та 1917 год.
Мно го ува жа е мый Вла ди мир Ива но вич!
По з д рав ляю Вас с на сту па ю щи ми пра зд -

ни ка ми Па с хи и шлю Вам свои на и луч шие по -
же ла ния.

Как от ра зи лись по след ние со бы тия на
Вас? Про сма т ри вая «Ки ев скую Мысль» и
«Рус ское Сло во», я не встре чал Ва шей фа ми -
лии, меж ду тем по ла гаю, что вол на со бы тий,
пе ре ка тив ша я ся над Пе т ро гра дом, ед ва ли
не за де ла Вас. На нас здесь вну т рен няя раз ру -
ха ска зы ва ет ся сквер но: при сво бо де пе ча ти
в вой ска про пу с ка ют край не го ха рак те ра по -
ста нов ле ния Со ве та ра бо чих де пу та тов и
рас ша ты ва ют (в кор не?) дис цип ли ну. Ко неч -
но за ча с тую при хо дит ся при бе гать к су ро -
вым ме рам, к пре да нию су ду, ког да уго во ры и
уве ще ва ния не дей ст ву ют. Гро мад ная ошиб -
ка бы ла до пу с тить ар мию здесь за ни мать ся
по ли ти кой, она со вер шен но не (увя зы ва ет ся)
с су ро вы ми ре а ли я ми во ен ной об ста нов ки.

При ся гу вой ска при нес ли Вре мен но му
Пра ви тель ст ву еди но душ но и впол не ис крен -
но, уз нав ши об от ре че нии Го су да ря от пре -
сто ла и по ла гаю, что ес ли бы (бы ли) сде ла ны
по пыт ки контр ре во лю ции, то они аб со лют -
но не най дут у них под держ ки. Я, ко неч но, го -
во рю про на шу XI ар мию.

Од но го мож но бы ло бы же лать, ес ли бы
Вре мен ное Пра ви тель ст во про яви ло не мед -
лен но всю пол но ту и всю мощь сво ей вла с ти и
не поз во ли ло бы вме ши вать ся в свои рас по ря -
же ния…. 

На этом текст об ры ва ет ся: ви ди мо, ос -
таль ная часть пись ма не со хра ни лась.

В ли те ра ту ре най де ны све де ния, что
Г.П. Чер ник в 1921 г. вы де лил из сра с та ний с
са мар ски том и дру ги ми ми не ра ла ми и про -
ана ли зи ро вал фер гу со нит&(Y) из об раз цов
Блю мов ской ко пи 1914 го да сбо ра (По пов,
По по ва, 2006).

В 1923 г. Ге ор гий Про ко фь е вич от прав ля -
ет ся в Хи би ны с экс пе ди ци ей А.Е. Ферс ма на.
Ре зуль та том этой экс пе ди ции яви лись 6 ста -
тей, по свя щен ных хи ми че с ким ис сле до ва ни -
ям хи бин ских ми не ра лов (каль цие во го ан ци -
ли та, вё ле ри та, эв ди а ли та). 

В 1927 г. (по не ко то рым не про ве рен ным
све де ни ям, по за да нию А.Е. Фер сма на) Ге ор -
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гий Про ко фь е вич от прав ля ет ся в При бай ка -
лье, где за ни ма ет ся ис сле до ва ни ем ми не ра -
лов Слю дян ки. 

Ми не ра ло гии Хи бин и Слю дян ки бы ли
по свя ще ны и по след ние из най ден ных, опуб -
ли ко ван ных ра бот Г.П. Чер ни ка: «Ре зуль та -
ты ана ли за не ко то рых ми не ра лов Хи бин ско -
го лак ко ли та Коль ско го по лу ос т ро ва», Гор -
ный жур нал, 1927 г. и «К ми не ра ло гии
Слю дян ки», Тру ды Ми не ра ло ги че с ко го му зея
Ака де мии На ук СССР, 1927 г., вып.3. 

21 об ра зец из со бран ных Г.П. Чер ни ком в
Хи би нах хра нит ся в Го су дар ст вен ном Ге о ло -
ги че с ком му зее, 97 об раз цов со Слю дян ки –
в на шем му зее.

Упо ми на ние о Г.П. Чер ни ке в ли те ра ту ре
встре ча ет ся в опуб ли ко ван ных днев ни ках
В.И. Вер над ско го (2006). В за пи си от 28 де ка б -
ря 1938 г. чи та ем: «Вы яс ня ет ся, что уже в 1921
го ду бы ла го то ва ста тья Сам(ой ло ва) о ме те о -
ри те Ка шин ском – а за тем, по&ви ди мо му,
(воз ник ли) со мне ния в ана ли зах Чер ни ка ….» 

К этой за пи си есть при ме ча ния от вет ст -
вен но го ре дак то ра из да ния док то ра ге о ло -
го&ми не ра ло ги че с ких на ук В.П. Вол ко ва:
«Чер ник Ге ор гий Про ко фь е вич (1864–?) –
ми не ра лог, хи мик. В на ча ле 30&х го дов – ин -
же нер Ин сти ту та ме ха ни че с кой об ра бот ки
по лез ных ис ко па е мых (Ме ха но б ра). Ав тор
мно гих пуб ли ка ций по хи ми че с кой ми не ра -
ло гии». 

Есть бо лее по зд нее упо ми на ние о Г.П. Чер-
ни ке, но это уже све де ния, тре бу ющие бо -
лее тща тель ной про вер ки, ко то рая, увы, не -
воз мож на. В ин вен тар ной кни ге Ми не ра ло -
ги че с ко го му зея РАН за пи са ны два об раз ца
смит со ни та (№34307 и №34308), ко то рые по -
сту пи ли в му зей в 1933 г., но в кни ге есть при -
ме ча ние – «сбор 1932 го да». 

И на ко нец, по след ний опуб ли ко ван ный
ма те ри ал о Ге ор гии Про ко фь е ви че – в 1934
го ду в Ле нин гра де, в из да тель ст ве АН СССР
вы шла кни га «На уч ные ра бот ни ки Ле нин -
гра да». В кни ге со дер жат ся све де ния, «да ва -
е мые о каж дом ра бот ни ке, … о его на уч ной
спе ци аль но с ти ко то рые, как пра ви ло, по
воз мож но с ти точ но от ра жа ют дан ные, со -
об ща е мые о се бе са ми ми на уч ны ми ра бот -
ни ка ми». Све де ния же сле ду ю щие: «Чер ник
Ге ор гий Про ко фь е вич, р. 1864 год, Ин же -
нер но&стро и тель ное де ло, стро и тель ная ме -
ха ни ка, ана ли ти че с кая и ми не ра ло ги че с кая
хи мия, ана лиз ми не ра лов ред ких зе мель. Ул.
Про ле тар ской По бе ды, 63, кв.16. На уч ный
со труд ник АН, ин же нер Ме ха но б ра». Со -
сто ит чле ном Сек ции на уч ных ра бот ни ков».
То есть в 1934 г. Ге ор гий Про ко фь е вич Чер -
ник жил в Ле нин гра де и ра бо тал ин же не ром

в ин сти ту те «Ме ха нобр».
Ус та но вить да ту смер ти Ге ор гия Про ко -

фь е ви ча вна ча ле ка за лось не воз мож ным. По -
ис ки в ар хи вах ни к че му не при во ди ли. По -
мог ли нам ра бот ни ки Ва си ле о ст ров ско го
ЗАГ Са. По на шей прось бе они ра зы с ка ли
сви де тель ст во о смер ти, в ко то ром го во рит ся,
что «Граж да нин Чер ник Ге ор гий Про ко фь е -
вич... умер 12.01.1942 г., в воз ра с те 77 лет, о
чем в кни ге за пи сей ак тов о смер ти со став ле -
на за пись за № 2710 от 17.01.1942 г. Ме с то
смер ти – г. Ле нин град, при чи на смер ти –
дис тро фия». Ком мен та рии к та кой за пи си
вряд ли нуж ны.

Об раз цы Г.П. Чер ни ка 
в Ми не ра ло ги че с ком му зее 
им. А.Е. Фер сма на РАН

Все го Ге ор гий Про ко фь е вич пе ре дал в му -
зей 399 об раз цов, они вклю ча ют 135 на зва -
ний, из ко то рых 105 – ми не раль ные ви ды в
со вре мен ном их по ни ма нии.

По ме с то на хож де нию об раз цы пред став -
ля ют 82 за ру беж ных и 2 рос сий ских (Иль ме -
ны и Слю дян ка) ме с то рож де ния. 

Сре ди этих об раз цов есть ряд ред ких ви -
дов и раз но вид но с тей ми не ра лов. Уни каль -
на и ге о гра фи че с кая при вяз ка мно гих по -
сту пив ших в му зей ма те ри а лов. Толь ко об -
раз ца ми Чер ни ка пред став ле на пла ти на с
ос т ро ва Бор нео, гор сейк сит из Бра зи лии,
ура ни нит с Цей ло на, эвк се нит с Во лы ни,
гра фит из Бир мы, кас си те рит с Ма лаккско -
го по лу ос т ро ва в Ма лай зии. Из 99&ти му зей -
ных об раз цов с Бор нео (Ка ли ман та на) 52 пе -
ре да ны Чер ни ком, как и 18 из 19 име ю щих -
ся об раз цов с Су ма т ры.

Не об хо ди мо от ме тить, что Г.П. Чер ник пе -
ре да вал в му зей не цель ную кол лек цию (как
мно гие на ши ав то ры), а от дель ные об раз цы в
те че ние 30 лет, с 1903 по 1933 г., не ко то рые из
них мож но уви деть на риcун ках 2–7. Мы по -
пы та лись ре кон стру и ро вать по ря док по ступ -
ле ния об раз цов. Де та ли этой ре кон ст рук ции,
ко неч но, не пре тен ду ют на аб со лют ную до -
сто вер ность. 

Итак, в 1884 г. под по ру чик Г.П. Чер ник
слу жит в Ба ту ми и уча ст ву ет в са пер ных ра -
бо тах. Ви ди мо, в это вре мя со бра ны об раз цы
с Кав ка за. Сре ди них есть уни каль ные при -
род ные спла вы бла го род ных ме тал лов – ро -
дит (ро ди с тое зо ло то) и пор пе цит (пал ла ди е -
вое зо ло то).

Го раз до поз же, при ми к ро зон до вом ис -
сле до ва нии пе ре дан но го Чер ни ком пор пе ци -
та бы ло ус та нов ле но, что кро ме фаз с пре об -
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ла да ни ем зо ло та (со ста вы AuPd – Au2Pd), в
сра с та нии с ни ми есть фа зы, где пал ла дий за -
мет но пре об ла да ет. Его со дер жа ние в от дель -
ных точ ках до сти га ет 94.4 мас. %. То есть,
здесь до пол ни тель но об на ру жен еще один
ис клю чи тель но ред кий ми не рал – са мо род -
ный пал ла дий. Ин те рес Чер ни ка к хи мии бла -
го род ных ме тал лов под тверж да ет и един ст -
вен ный по сту пив ший от не го об ра зец син те -
ти че с ко го ве ще ст ва – иголь ча тые кри с тал лы
амаль га мы зо ло та, син те зи ро ван но го, су дя по
за пи сям,  хи ми ком Фе до ром Ва си ль е ви чем
Виль мом (1845–1893). Оче вид но, со труд ни -
че ст вом Чер ни ка с Виль мом – спе ци а ли с том
в хи мии пла ти но вых ме тал лов – и объ яс ня -
ет ся на ход ка столь ред ких ми не ра лов.

20.11.1895–20.12.1896. Под пол ков ник
Чер ник во вре мя от пу с ка от прав ля ет ся в
двух ме сяч ный за гра нич ный во яж (РГВИ УА,
1900). Су дя по сро кам, это бы ло пу те ше ст вие
в Ев ро пу. В кол лек цию му зея был пе ре дан 51
об ра зец, боль шин ст во из Гер ма нии и Нор ве -
гии. Ви ди мо, часть об раз цов бы ла куп ле на
или пе ре да на Чер ни ку уче ны ми, с ко то ры ми
он встре чал ся в Ев ро пе. Так, в кни ге за пи сей
в при ме ча нии к об раз цам № 5237 (ксе но тим)
и № 12126 (ди за на лит) есть за пи си – «от
проф. Mайера» и «от проф. Гус са ка». Оче вид -
но, в Ев ро пе был куп лен и са мо ро док пла ти -
ны из Ко лум бии, мас сой 38.25 г, по сту пив ший
в му зей в 1903 го ду, вме с те с ря дом дру гих об -
раз цов из Ев ро пы.

15.11.1904–28.11.1905. Пол ков ник Чер ник
слу жит в дей ст ву ю щей ар мии в Ман ьчжу рии.
На вер ное, тог да бы ли со бра ны ка мен ный
уголь и ин те рес ный об ра зец ян та ря из Су чан -
ских уголь ных ко пей.

Са мым лю бо пыт ным пред став ля ет ся, ко -
неч но, пу те ше ст вие Чер ни ка на Вос ток. Су дя
по пе ре дан ным об раз цам и опуб ли ко ван ным
ра бо там, он по бы вал на ос т ро ве Бор нео, на
Су ма т ре, Шри&Лан ке, Ма да га с ка ре, в Ин дии,
Па ки с та не и Та и лан де. Впол не воз мож но, что

ге о гра фия это го пу те ше ст вия бы ла бо лее уз -
кой, а часть об раз цов из ря да стран при об ре -
та лась у ком па нии «The Borneo company's
Mines» (о чем есть при ме ча ние в ба зе дан ных)
или у дру гих со би ра те лей.

До ку мен таль ных сви де тельств о да те этой
по езд ки нет. Мож но пред по ло жить, что она
со сто я лась в пе ри од с 1906 г., ког да Г.П. Чер -
ник был «на зна чен в чис ло штаб�офи це ров»,
и до 1909 г., ког да он был из бран «по жиз нен -
ным дей ст ви тель ным чле ном Рус ско го Ге о -
гра фи че с ко го об ще ст ва». Меж ду дву мя эти -
ми со бы ти я ми в по служ ном спи с ке за пи сей
нет. В кни ге пе ре да чи кол лек ций есть за пись,
в 1909 го ду – «часть со бра на лич но», т.е. сам
факт та кой по езд ки прак ти че с ки не вы зы ва -
ет со мне ний.

Об раз цы с Коль ско го по лу ос т ро ва бы ли
со бра ны во вре мя Хи бин ской экс пе ди ции
1923 го да. В 1927 г., как уже упо ми на лось,
Чер ник ра бо тал на Слю дян ке.

Од на ко при бли жай шем рас смо т ре нии
об  раз цов, пе ре дан ных Чер ни ком, мож но за -
ме тить, что прин цип их от бо ра за мет но от -
ли чал ся от тра ди ци он но го для то го вре ме ни.
Здесь прак ти че с ки нет «экс по зи ци он ных»
об раз цов, ог ра нен ных крис тал лов, эс те ти -
че с ки при вле ка тель ных шту фов, да же из
ре ги о нов, сла вя щих ся сво и ми кол лек ци он -
ны ми об раз ца ми, та ких, как штат Ми -
нас&Же райс в Бра зи лии, Шри&Лан ка, ин -
дий ский Каш мир, ме с то рож де ния юве лир -
ных ко рун дов Юго&Вос точ ной Азии. За то
до воль но ши ро ко пред став ле ны ти пич ные
об раз цы ко рен ных руд и рос сы пей, яв ля ю -
щи е ся ис точ ни ка ми ря да эле мен тов – Mn,
Ni, Cr, Zr, Zn, Sn, ра дио ак тив ных (U, Th),
ред ких (Ta, Nb), ред ко зе мель ных (Y и лан та -
но и ды), бла го род ных (Au, пла ти но и ды). Об -
раз цы зо ло та и пла ти ны с Бор нео пред  став -
ля ют со бой обо га щен ные шли хи мас  сой от
0.5 до 1.2 грам ма, и мел кие от дель ные зер на
же ле зо&пла ти но вых и ос мий&ири ди  е вых ми -
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не ра лов, мас сой в со тые до ли грам ма. 
По хо же, ми не ра лы пред став ля ли ин те рес

для Чер ни ка преж де все го как ма те ри ал для
изу че ния хи ми че с ких эле мен тов в зем ной ко -
ре – эту за да чу взя ла на се бя воз ник шая на
ру бе же кон ца XIX – на ча ла XX вв. но вая на -
уч ная дис цип ли на – ге о хи мия.

Это же вре мя оз на ме но ва лось за пол не -
ни ем по след них пу с тых кле то чек таб ли цы
Мен де ле е ва (по край ней ме ре, ста биль ны ми
эле мен та ми). Осо бен но мно го от кры тий в
это вре мя пре под нес ла груп па лан та но и дов.
По спи с ку об раз цов, пе ре дан ных в Ми не ра -
ло ги че с кий му зей, и пе чат ным ра бо там за -
ме тен по вы шен ный ин те рес Чер ни ка имен -
но к ми не ра лам ред ко зе мель ных эле мен тов.
Да же под Мук де ном «под не пре рыв ным ог -
нем не при ятель ской ар тил ле рии» ему уда -
ет ся до быть мел кие (до 3 мм) кри с тал ли ки
каль ций&ред ко зе мель но го фто рид&кар бо на -
та – па ри зи та. 

Ве ро ят но, кро ме ин те ре са хи ми ка&пер -
во от кры ва те ля у Чер ни ка бы ла и за да ча изу -
че ния пер спек тив но го стра те ги че с ко го сы -
рья. Груп па ме тал лов Mn, Ni, Cr дав но из ве -
ст на как ле ги ру ю щие до бав ки к ста лям.
Воз мож но, с во ен ной ме тал лур ги ей свя зан
ин те рес к ми не ра лам цир ко ния и ред ких
эле мен тов. Обыч но об раз цы Чер ни ка не ве -
ли ки (не ко то рые об раз цы не пре вы ша ют по
мас се не сколь ких со тых грам ма), а вот це -
лых 8 за пи сан ных об раз цов цир ко ни е вой
ру ды – цир ки та из Бра зи лии име ют мас су в
не сколь ко ки ло грам мов. Это боль ше по хо -
же на ма те ри ал для опы тов по лу про мы ш -
лен но го мас шта ба. Из ве ст но, что до бав ле -
ние уже 0.1% Zr силь но по вы ша ет твёр дость
и вяз кость ста ли, что не об хо ди мо для из го -
тов ле ния бро не вых плит и щи тов. От но си -
тель но боль шой под бор кой в кол лек ции
пред став лен ко лум бит. Ни о бий в ка че ст ве

ле ги ру ю щей до бав ки и де а зо ти за то ра ис -
поль зу ет ся в про из вод ст ве ору дий ных и жа -
ро проч ных ста лей.

По ня тен и стра те ги че с кий ин те рес к оло -
во нос но му сы рью Юго&Вос точ ной Азии – до
30&х го дов XX ве ка Рос сия бы ла прак ти че с ки
ли ше на сы рь е вой ба зы это го ме тал ла.

И, оче вид но, толь ко по ис ком «энер го но -
си те лей» для рос сий ско го фло та в ти хо оке ан -
ском ре ги о не мож но объ яс нить ин те рес к ка -
мен но му уг лю (его об раз цы из Су ма т ры и
Бор нео за пи са ны в фонд му зея) и неф ти (как
бы ло ука за но в ин вен тар ных кни гах – 10
скля нок из раз ных сква жин Бор нео и 98 (!) –
из сква жин Су ма т ры). Нефть по зд нее (в
1929 г.) бы ла пе ре да на в Ин сти тут Неф ти. 

Воз мож но, не толь ко по ис ка ми но вых эле -
мен тов объ яс ня ет ся ин те рес Чер ни ка к ми не -
ра лам ред ко зе мель ных и ра дио ак тив ных эле -
мен тов. Все го 20 лет про шло от об на ру же ния
Рам за ем ра дио ген но го ге лия в ми не ра лах до
бом бе жек Лон до на не мец ки ми ди ри жаб ля -
ми, на пол нен ны ми ге ли ем, ко то рый до бы ва -
ли из мо на ци то вых пе с ков, по доб ных тем, ко -
то рые бы ли пе ре да ны Чер ни ком в кол лек -
цию му зея.

Не ко то рые пред став ле ния о лич ных свя -
зях Чер ни ка в 1912 г. да ет за пись у од но го из
пе ре дан ных им в му зей об раз цов каль ци та
из ок ре ст но с тей Алуп ки: «Сад Ве ли ко го
Кня зя Ге ор гия Ми хай ло ви ча (тер ра са
Ай&Пе т ри)». Не уди ви тель но, что ин же -
нер&пол ков ник, член Рус ско го Ге о гра фи че с -
ко го об ще ст ва мог ока зать ся в име нии ве ли -
ко го кня зя. Внук Ни ко лая I – Ге ор гий Ми -
хай ло вич Ро ма нов – прак ти че с ки ро вес ник
Чер ни ка, офи цер лейб&гвар дии Кон ной Ар -
тил ле рий ской бри га ды, мог быть зна ком с
Ге ор ги ем Про ко фь е ви чем не толь ко по во -
ен ной ли нии. Ге ор гий Ми хай ло вич яв лял ся
уп рав ля ю щим Рус ско го Му зея им пе ра то ра
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Мо на цит, (max 2 см). Балангода, Ратнапура, район
Сабарагамува, Шри�Лан ка. ФММ No 11261

Ко рунд, 11 x 8 см. Сапфировые копи (Sapfir Mine), 
Каш мир, Ин дия. ФММ No. 19057



Алек сан д ра III с мо мен та его ос но ва ния.
Чер ник же зна ком и со труд ни ча ет, по край -
ней ме ре, с 1906 го да, с В.И. Вер над ским, за -
ве до вав шим в то вре мя ми не ра ло ги че с ким
от де ле ни ем дру го го Пе тер бург ско го му зея
– Ге о ло ги че с ко го му зея ака де мии. Имен но
в 1912 го ду по сле пе ре ез да из Моск вы Вер -
над ский при сту па ет к не по сред ст вен ной ра -
бо те в му зее, пе ре име но ван ном 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». В этом же го ду по сту пи ли
в му зей ряд об раз цов В.И. Вер над ско го, со -
бран ных в Кры му, в том чис ле близ Алуп ки.
Та ким об ра зом, ос но ва ний для пред по ло же -

ний о зна ком ст ве и встре чах Чер ни ка и Вер -
над ско го с ве ли ким кня зем до ста точ но. По -
сле 1919 г., ког да Ге ор гий Ми хай ло вич с дру -
ги ми ве ли ки ми кня зь я ми был рас ст ре лян во
дво ре Пе т ро пав лов ской кре по с ти, со хра не -
ния сви де тельств о свя зях Г.П. Чер ни ка и
со труд ни ков Ми не ра ло ги че с ко го му зея с
чле на ми цар ской ди на с тии, ес те ст вен но,
ожи дать труд но.

Воз мож но, со труд ни че ст во с Чер ни ком
дру го го со труд ни ка «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»
– А.Е. Фер сма на, да ло по след не му раз но об -
раз ные све де ния о стра те ги че с кой ро ли ми -
не раль но го сы рья, что в даль ней шем от ра зи -
лось в ра бо те Фер сма на в Ко мис сии по изу че -
нию ес те ст вен ных про из во ди тель ных сил
Рос сии (КЕПС), в ра бо тах «Ге о ло гия и вой -
на», «Вой на и стра те ги че с кое сы рье», «Ато мы
на вой не».
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Хри зо бе рилл, 1 х 0.7 см. Матара район, Шри�Лан ка. 
ФММ No. 11266

Ко рунд, 0.8 х 0.5 см. Ратнапура, Шри�Лан ка. 
ФММ No 11301

Касситерит, 3 х 2 см. Перак, полуостров Малакка,
Малайзия. ФММ No. 19027

Фото: Михаил Лейбов



Сре ди мно го чис лен ных экс по на тов, по -
сту пив ших в Ми не ра ло ги че с кий му зей в 20�е
го ды ХХ сто ле тия из са мых раз но об раз ных
ис точ ни ков, есть и та кие, ко то рые не сут на
се бе зна ки, поз во ля ю щие вы яс нить имя их
быв ших вла дель цев. А ино гда и ис то рию по -
яв ле ния это го пред ме та у них. К та ким зна -
кам при над ле жат мо но грам мы, вен зе ля и
дру гие над пи си, ав тор ские на клей ки. К со жа -
ле нию, даже при на ли чии та ких под ска зок
это не все гда уда ет ся, так как вещь мо жет до
по яв ле ния в му зее сме нить не од но го хо зя и -
на, и вен зель на ве щи не по мо жет уз нать, кто
был пер вым. Нам уда лось ус та но вить пер вых
соб ст вен ни ков лишь не сколь ких та ких пред -
ме тов, хра ня щих ся в кол лек ции по де лоч ных
и дра го цен ных кам ней му зея.

Од ним из та ких экс по на тов ока зал ся не -
боль шой ку сок от по ли ро ван но го с двух сто -
рон чер но го ба заль та. К од ной его сто ро не
при креп ле на пло с кая зо ло тая мо но грам ма из
объ е ди нен ных меж ду со бою букв К, Н и Р. На
дру гой вы гра ви ро ва на над пись Fingal`s Cave
и да та July 6/18 1847 (рис. 1). 

В му зей экс по нат по сту пил в 1926 г. сре ди
про чих пред ме тов, пе ре дан ных по об ще му
спи с ку из Гат чин ско го и Стро га нов ско го
двор цов (ГЭ). На ли чие бук вы «Р» и от сут ст -
вие «С» (име ет ся в ви ду фа ми лия Стро га но -
вых) поз во ли ло пред по ло жить, что вещь мог -
ла при над ле жать од но му из чле нов цар ской
се мьи. На чаль ные бук вы и да та (1847 г.) ука -
зы ва ли на ве ли ко го кня зя Кон стан ти на Ни ко -
ла е ви ча Ро ма но ва (1827–1892 гг.). Од на ко
та кое удач ное сов па де ние бы ло не слиш ком
убе ди тель ным для ут верж де ния, что этот об -
ло мок ба заль та при над ле жал имен но ему.
При шлось об ра тить ся к би о гра фии ве ли ко -
го кня зя.

Кон стан тин Ни ко ла е вич –млад ший и лю -
бимый брат им пе ра то ра Алек сан д ра II, с дет -
ст ва был пред наз на чен для во ен но�мор ской
служ бы. Его учи те лем был про слав лен ный ис  -
сле до ва тель Арк ти ки Ф.П. Лит ке. По ми мо не -
об хо ди мых для бу ду щей де я тель но с ти пред  -
ме тов, маль чик изу чал и гу ма ни тар ные на уки

–ис то рию, ли те ра ту ру, фи ло со фию, ев ро -
пей ские язы ки, за ни мал ся му зы кой. Он стал
од ним из са мых об ра зо ван ных лю дей Рос сии
то го вре ме ни. Его об шир ная биб ли о те ка бы ла
на пол не на не толь ко кни га ми по ко раб ле с т -
ро е нию и дру гим точ ным на укам, но и по ис -
то рии, ге о гра фии, раз лич ным ви дам ис кус ст -
ва. Он пре крас но знал со вре мен ную ему ли -
те ра ту ру, ув ле кал ся кол лек цио ни ро ва ни ем
жи во пи си, пре вос ход но иг рал на ви о лон че ли.

С 1850 г. на ча лась го су дар ст вен ная служ -
ба Кон стан ти на Ни ко ла е ви ча в мор ском ве -
дом ст ве. Он слыл ли бе ра лом и дей ст ви тель но
был сто рон ни ком мно гих пре об ра зо ва ний.
Ве ли кий князь был убеж ден ным про тив ни -
ком кре по ст но го пра ва и при ло жил мно го
уси лий для про ве де ния ре фор мы по его от ме -
не в 1861 го ду. Еще ра нее бла го да ря его ста ра -
ни ям и на стой чи во с ти бы ли ос во бож де ны
кре с ть я не, на хо див ши е ся в кре по ст ной за ви -
си мо с ти от Ад ми рал тей ст ва (1858 г.). С 1861
по 1881 г. Кон стан тин Ни ко ла е вич воз глав лял
Глав ный ко ми тет по ус т рой ст ву сель ско го хо -
зяй ст ва, с 1862 по 1863 г. был на ме ст ни ком
Поль ши, с 1865 г. –пред се да те лем Го су дар ст -
вен но го Со ве та, в 1870 г. при ни мал уча с тие
в про ве де нии во ен ной ре фор мы. Ус пе вал он
ин те ре со вать ся и ис кус ст вом и в 1873 г. воз -
гла вил Им пе ра тор ское му зы каль ное об ще -
ст во. Это да ле ко не пол ная ха рак те ри с ти ка
ин те рес ной лич но с ти ве ли ко го кня зя. Он
про жил яр кую жизнь, пол ную бур ной го су -
дар ст вен ной де я тель но с ти и слож ны х лич ны х
пе ре жи ва ни й (Бар ко вец, 2002), но нас в свя зи
с вы яс не ни ем ис то рии му зей но го экс по на та
ин те ре су ет лишь очень крат кий пе ри од вре -
ме ни его жиз ни –ле то 1847 г. (с 6 по 18 ию ля,
ес ли быть со вер шен но точ ны ми).

Как уже упо ми на лось, ве ли кий князь с
дет ст ва го то вил ся к во ен но�мор ской де я тель -
но с ти. В 8 лет он уже чис лил ся ко ман ди ром
во ен но го бри га «Гер ку лес», в 17 лет са мо сто -
я тель но ко ман до вал бри гом «Ул лис», а в 20
лет в чи не ка пи та на пер во го ран га со вер шил
две мор ские экс пе ди ции во круг Ев ро пы на
боль шом фре га те «Пал ла да». Это был 1847

УДК 069:549

ВЕНЗЕЛЬ НА БАЗАЛЬТЕ. ИСТОРИЯ ОДНОГО ЭКСПОНАТА МУЗЕЯ 
М.Б. Чистякова

Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН, Москва, mineral@ fmm.ru

В ста тье по ме ще ны дан ные о ле ген дар ном ме с те об ра зо ва ния од но го из экс по на тов Ми не ра ло ги че с ко го
му зея, об ис то рии по яв ле ния его в Рос сии и све де ния о его пер вом вла дель це –ве ли ком кня зе Кон стан ти -
не Ни ко ла е ви че.
В ста тье 3 ри сун ка и спи сок ли те ра ту ры из 6 на зва ний.
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год, ука зан ный на на шем экс по на те ря дом с
на зва ни ем Fingal`s Cave (Фин га ло ва пе ще ра)
–ши ро ко из ве ст ной к то му вре ме ни и в Ев -
ро пе, и в Рос сии пе ще ры, воз ник но ве ние ко -
то рой свя зы ва лось с по дви га ми древ них
кельт ских ге ро ев. Как сле ду ет из днев ни ка
Кон стан ти на Ни ко ла е ви ча, в мае 1847 г. он от -
пра вил ся в Ан г лию по сле по молв ки с прин -
цес сой Сак сен�Аль тен берг ской. Во вре мя до -
ста точ но дли тель но го пу те ше ст вия по этой
стра не он ос ма т ри вал раз но го ро да до сто при -
ме ча тель но с ти: зам ки, во до па ды, зве рин цы,
за во ды, фа б ри ки, му зеи, кар тин ные га ле реи и
мно гое дру гое. В том чис ле и зна ме ни тую
Фин га ло ву пе ще ру (Днев ник ве ли ко го кня зя).

Име на Фин га ла и его сы на Ос си а на по -
яви лись в из дан ном в 1762 г. в Лон до не сбор -
ни ке ста рин ных шот ланд ских пре да ний «По -
эмы Ос си а на» Джейм са Мак фер со на. Ав тор
ут верж дал, что во вре мя пре бы ва ния в Шот -
лан дии в его ру ки по па ли древ ние ру ко пи си,
со дер жа щие ле ген ды III ве ка на гэль ском
(кельт ском) язы ке, ко то рые он пе ре ска зал на
ан г лий ском. Это был цикл ли ри ко�эпи че с ких
ска за ний с цен т раль ным ге ро ем Фин га лом,
ко ро лем ле ген дар но го го су дар ст ва Мор вен
на за пад ном по бе ре жье Шот лан дии. Древ -
ний ав тор по эм –стар ший сын Фин га ла, во -
ин и бард Ос си ан (Macpherson, 1762). Вско ре
за вя за лись же с то кие спо ры по по во ду под -
лин но с ти ма те ри а ла. Мак фер сон обе щал
пре до ста вить не ве ру ю щим ру ко пи си для
про смо т ра, но так ни ког да это го и не сде лал.
Спо ры про дол жа лись де ся ти ле тия, но не за -
ви си мо от сте пе ни до ве рия к древ но с ти по эм
они име ли все ев ро пей ский ус пех и вы зва ли
мно же ст во под ра жа ний.

«По эмы Ос си а на» с кар ти на ми ве ли че ст -
вен ной при ро ды, с про ст ран ны ми опи са ни я -
ми битв, по бед и по ра же ний древ них ге ро ев,
их лю бов ных ра до с тей и стра да ний, с оп ла ки -
ва ни ем близ ких и скор бью об ушед ших ге ро -
и че с ких вре ме нах ока за ли ог ром ное вли я ние
на раз ви тие ро ман тиз ма и сен ти мен та лиз ма
прак ти че с ки во всех ви дах ис кус ст ва. На ос -

си а ни че с кие сю же ты со чи ня лись дра мы,
опе ры. Упо ми на ния Ос си а на и мо ти вы его
по эм про сле жи ва ют ся в про из ве де ни ях
В. Скот та, И.В. Ге те, Д.Г. Бай ро на. Ху дож ни -
ки Ф. Же рар, А. Жи ро де, Ж. Энгр по за ка зу
На по ле о на пи са ли ро ман ти че с кие пей за жи и
сю же ты с ос си а нов ски ми ге ро я ми для двор ца
Маль ме зон (рис. 2).

К 30–40 гг. XIX века ро ман тизм уже яр ко
про явил ся и в му зы ке. В 1829 го ду пе ще ру на
ос т ро ве Стаф фа, свя зан ную с ле ген да ми Ос -
си а на, по се тил Ф. Мен дель сон. Она про из ве -
ла на не го ог ром ное впе чат ле ние. Вдох нов -
лен ный ве ли че ст вен ным тво ре ни ем при ро ды
и ге ро и ко�по эти че с ким па фо сом «По эм Ос -
си а на», он на пи сал кон церт ную увер тю ру
«Ге б ри ды», или «Фин га ло ва пе ще ра» (1830
–1832 гг.). По сле по яв ле ния этой увер тю ры
за пе ще рой окон ча тель но за кре пи лось на зва -
ние Фин га ло вой.

Сле ду ет ска зать, что в кон це XVIII сто ле -
тия Ос си ан про ник вме с те с ро ман тиз мом и
сен ти мен та лиз мом и в рус скую ли те ра ту ру
(Ле вин, 1980). Пер вые све де ния об Ос си а не и
его пес нях по яви лись в рус ской пе ча ти в
1781 г. в пе ре во де ро ма на И.В. Ге те «Стра да -
ния мо ло до го Вер те ра», а 1792 г. вы шло пол -
ное из да ние «По эм…». Прак ти че с ки вся пи -
шу щая и чи та ю щая пуб ли ка Рос сии то го вре -
ме ни бы ла ув ле че на пес ня ми древ не го бар да.
Он стал лю би мым по этом юно ше ст ва, но и
зре лые ма с те ра по па ли под его вли я ние. Оно
про яви лось и в одах Г.Р. Дер жа ви на, и в твор -
че ст ве Н.М. Ка рам зи на, а поз же у А.С. Пуш -
ки на, М.Ю. Лер мон то ва, Н.И. Гне ди ча и др.
По яв ля ют ся про из ве де ния под на зва ни ем
«Тень Ос си а на», «Под ра жа ние Ос си а ну» и
им по доб ные. В 1805 г. бы ла по став ле на тра ге -
дия В.А. Озе ро ва «Фин гал», про дер жав ша я ся
на сце не Пе тер бур га пол ве ка.

По эзия Ос си а на вос при ни ма лась как на -
род ная и ге ро и че с кая. Осо бый смысл она
при об ре ла по сле пуб ли ка ции в 1800 г. древ -
ней ше го про из ве де ния рус ской ли те ра ту ры
– «Сло ва о пол ку Иго ре ве». Оба эпо са вос -
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Рис. 1. Ба зальт
из Фин га ло вой
пе ще ры (ос т -
ров Стаф фа,
В н у  т  р е н  н и е
Ге б ри ды, Шот -
лан дия) с вен -
зе лем КНР и
гра ви ро ван ной
над пи сью. Дли -
на 9,5 см.
(ПДК21609).



при ни ма лись как ана ло гич ные об раз цы древ -
ней во ин ст вен ной по эзии.

В го ды Оте че ст вен ной вой ны с На по ле о -
ном ге ро и че с кие мо ти вы «По эм Ос си а на»
бы ли со звуч ны па т ри о ти че с ко му па фо су Рос -
сии. Это про яви лось в по эзии В.А. Жу ков ско -
го, К.Н. Ба тюш ко ва, К.Ф. Ры ле е ва и др.

Та ким об ра зом, к ин те ре су ю ще му нас
вре ме ни (1847 г.) пес ни Ос си а на о по дви гах
его от ца Фин га ла и о ме с тах, где эти по дви ги
со вер ша лись, бы ли хо ро шо из ве ст ны об ра зо -
ван ным сло ям рос сий ской пуб ли ки. Цар ский
двор не мог быть ис клю че ни ем. Ес те ст вен но,
и мо ло дой ве ли кий князь Кон стан тин Ни ко -
ла е вич был хо ро шо ос ве дом лен о су ще ст во -
ва нии зна ме ни той пе ще ры и о ле ген дах, свя -
зан ных с нею. И сре ди до сто при ме ча тель ных
мест, ко то рые сле до ва ло по се тить во вре мя
кру и за во круг Ев ро пы на фре га те «Пал ла да»,
ока за лась и зна ме ни тая пе ще ра.

Фин га ло ва пе ще ра и без ле генд о ней до -
стой на вни ма ния. Как уже упо ми на лось, она
рас по ло же на на ос т ро ве Стаф фа у за пад но го
по бе ре жья Шот лан дии (Вну т рен ние Ге б рид -
ские ос т ро ва). Она вхо дит в со став при род но -
го На ци о наль но го пар ка Шот лан дии и яв ля -
ет ся ее на ци о наль ным до сто я ни ем.

Ог ром ная пе ще ра вы мы та мор ским при -
бо ем в от вес ной ска ле вул ка ни че с ко го ос т ро -
ва меж ду дву мя ря да ми ба заль то вых ко лонн
(рис. 3). Дли на ее, по раз ным дан ным, до сти га -
ет 70–85 ме т ров, вы со та – от 20 до 30 м. Сво -
и ми мас шта ба ми и пра виль ной фор мы ко лон -
на ми вдоль стен она на по ми на ет ве ли че ст вен -
ный и та ин ст вен ный храм. Пол ее по крыт
во дой, и во вре мя при ли ва вол ны из да ют
стран ный и силь ный звук, слыш ный на да ле -
ком рас сто я нии. Этот гул про из во дит ми с ти -
че с кое впе чат ле ние и за став ля ет вспом нить
ге ро и че с кое про шлое этих мест, ког да Ос си ан
по ст ро ил эту пе ще ру для сво е го от ца Фин га ла.
По се тив ший пе ще ру В. Скотт пи сал, что она
–са мое не о быч ное ме с то, ка кое он ви дел, и

счи тал, что ни ка кие опи са ния не мо гут пе ре -
дать впе чат ле ние, ею про из во ди мое.

Ве ли ко го кня зя пе ще ра то же не ос та ви ла
рав но душ ным. 6�го ию ля 1847 г. он за пи сал в
сво ем днев ни ке: «Сня лись с яко ря и по ш ли по
Се вер ную сто ро ну Ос т ро ва Муль (Mull).
Око ло 9 ча сов ут ра мы по до шли к ос т ро ву
Стаф фа. Чрез вы чай но стран ны его ба заль -
то вые бо ка. К сча с тию, мо ре бы ло со вер шен -
но спо кой но, так что мы мог ли вой ти в зна -
ме ни тую Фин га ло ву пе ще ру. Это точ но ве -
ли ко леп ное зре ли ще» (Днев ник ве ли ко го
кня зя). Впе чат ле ние бы ло столь силь ным, что
Кон стан тин Ни ко ла е вич не толь ко со хра нил
об ло мок ба заль та из пе ще ры, но и ве лел
офор мить его как па мят ный су ве нир со сво -
и ми ини ци а ла ми и да той по се ще ния.

Ког да и ка ким об ра зом этот экс по нат по -
пал в Гат чи ну, от ку да он, су дя по до ку мен -
там, по сту пил в Ми не ра ло ги че с кий му зей,
неиз ве ст но. При над леж ность же его ве ли -
ко му кня зю Кон стан ти ну Ни ко ла е ви чу со -
мне ний бо лее не вы зы ва ет.
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Рос сий ская ис то рия рас по ря ди лась так,
что в об шир ной кол лек ции Ми не ра ло ги че с -
ко го му зея им. А.Е.Фер сма на ока за лись об -
раз цы ми не ра лов и гор ных по род, не ког да
при над ле жав шие цар ской се мье. Цен но с ти
этим об раз цам су ще ст вен но до бав ля ет по сту -
пив ший вме с те с ни ми ру ко пис ный ка та лог,
оза глав лен ный «Ка та лог кол лек ции ми не ра -
лов, при над ле жа щих Го су да рю На след ни ку
Це са ре ви чу».

Эти ма те ри а лы в Ми не ра ло ги че с кий му -
зей по па ли в 1923 г. из Му зея Го ро да, о чем в
кни ге по ступ ле ний ав тор ских кол лек ций Ми -
не ра ло ги че с ко го му зея бы ла сде ла на за пись
N 1682: «Му зей Го ро да, быв. Анич ков дво рец,
Со бра но в 1890 г. гор. инж. Не фе дь е вым в
Горн. ин�те для бывш. на след. Ни ко лая II».

Что пред став лял со бой Му зей Го ро да? Уч -
реж ден он был де к ре том Нар ком про са за
под пи сью А.В. Лу на чар ско го 4 ок тя б ря 1918
го да, а ос но ву му зея со ста ви ли экс по на ты му -
зея го род ской Уп ра вы и поз же при со е ди нен -
но го му зея Ста ро го Пе тер бур га. Ис клю чи -
тель ной цен но с тью об ла да ли ис то ри че с кие
ин те рь е ры Анич ко ва двор ца, в ко то ром раз -
ме с ти лась ос нов ная часть экс по зи ций. Здесь
на хо ди лись по кои Алек сан д ра III и Ма рии
Фе до ров ны, ко то рые жи ли в Анич ко вом
двор це с 1866 го да. Здесь же про шло дет ст во и
от ро че ст во Ни ко лая II.

Му зей Го ро да был круп ным на уч ным и
про све ти тель ским цен т ром, по свя ще ным не
толь ко го ро ду на Не ве, а бы ту, ар хи тек ту ре
«го ро да во об ще», ур ба ни с ти че с кой куль ту ре.
Му зей Го ро да был ме с том об ще ния ар хи тек -
то ров, ху дож ни ков, уче ных. Здесь чи та ли
лек ции и бы ва ли на них А.М. Горь кий,
А.Ф. Ко ни, А.А. Блок, А.В. Лу на чар ский. Ру -
ко во дил му зе ем пер вый глав ный ар хи тек тор
Ле нин гра да Л.А. Иль ин. 

В 1928 г. Му зей Го ро да на чи на ет рас фор -
ми ро вы вать ся. Лик ви ди ру ют ся ис то ри че с -
кие ин те рь е ры цар ских по ко ев. Биб ли о те ка
Ни ко лая II и вдов ст ву ю щей им пе ра т ри цы
Ма рии Фе до ров ны бы ли пе ре да ны в Биб ли о -
те ку им. В.И. Ле ни на в Моск ву. Зна чи тель ная
часть со бра ния, в том чис ле ряд уни каль ных
экс по на тов, бы ли про да ны за ру беж. Окон ча -
тель но му зей был за крыт в 1935 г. в свя зи с со -
зда ни ем здесь Ле нин град ско го Двор ца пи о -
не ров. Часть его экс по на тов со хра ни лась в
кол лек ции Го су дар ст вен но го му зея ис то рии
СанктDПе тер бур га.

Кто же та кой гор ный ин же нер Не фе дь ев?
В ка та ло ге по сле раз де лов есть под пись, сде -
лан ная тем же по чер ком, что ос нов ной текст
(ве ро ят но ру кой пи са ря): «Дей ст ви тель ный
стат ский со вет ник», и лич ная под пись
«В. Не фе дь ев». Упо ми на ние в кни ге по ступ -
ле ний кол лек ций Ми не ра ло ги че с ко го му зея
о Гор ном ин сти ту те ука зы ва ет на Ва си лия Ва -
си ль е ви ча Не фе дь е ва. 

Стар ший сын ма с те ро во го СанктDПе тер -
бург ско го мо нет но го дво ра, В.В. Не фе дь ев
ро дил ся в 1796 г. Он на чал служ бу на том же
мо нет ном дво ре про бир ным уче ни ком в
1811 г., а год спу с тя был пе ре ве ден в Гор ный
Ка дет ский кор пус (ны не это СанктDПе тер -
бург ский Го су дар ст вен ный гор ный ин сти -
тут). Здесь он учил ся, а за тем пре по да вал ми -
не ра ло гию и орик тог но зию (пе т ро гра фию).
С 1825 по 1849 гг. он был смо т ри те лем му зея
Гор но го Ка дет ско го кор пу са и Ин сти ту та
Кор пу са гор ных ин же не ров (так Гор ный ин -
сти тут име но вал ся в пе ри од 1834–1866 гг.). 

В 1871 г. в СанктDПе тер бур ге был опуб ли -
ко ван «Крат кий ка та лог ми не ра ло ги че с ко го
со бра ния му зе у ма Гор но го ин сти ту та», со -
став лен ный пол ков ни ком В.В. Не фе дь е вым.
«Пол ков ни ку» здесь удив лять ся не при хо дит -
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Со став кол лек ции, ге о гра фия по ступ ле ний и прин ци пы, на ко то рых бы ла по ст ро е на си с те ма ти за ция
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ся, с 1834 го да и до на ше го вре ме ни Гор ный
ин сти тут от ли ча ет ся во е ни зи ро ван но с тью;
по лу во ен ной ор га ни за ци ей в Рос сии бы ла
вся гор ная служ ба, и чин пол ков ни ка
(бергDга упт ма на в гор ных чи нах) со от вет ст во -
вал VI клас су Та бе ли о ран гах – чи ну кол леж -
ско го со вет ни ка. В 1875 г. Ва си лий Ва си ль е -
вич Не фе дь ев (уже про фес сор) ста но вит ся
по чет ным чле ном Им пе ра тор ско го ми не ра -
ло ги че с ко го об ще ст ва. 

Но кол лек цию для це са ре ви ча Ни ко лая в
1890 г. (как это за пи са но в кни ге по ступ ле ний
кол лек ций Ми не ра ло ги че с ко го му зея) со -
брать он не мог ни как. Ва си лий Ва си ль е вич
скон чал ся в до ста точ но пре клон ном воз ра с те
(83 го да) в 1879 г.

До выс ше го класс но го чи на, воз мож но го в
слу жеб ной ие рар хии гор но го ве дом ст ва –
чи на дей ст ви тель но го стат ско го со вет ни ка
(ге не ралDмай о ра в во ен ной ие рар хии) – Не -
фе дь ев, оче вид но, до слу жил ся уже к кон цу
70Dх го дов. Чин дей ст ви тель но го стат ско го со -
вет ни ка (IV класс) от но сил ся к выс ше му «ге -
не раль ско му» клас су чи нов ни че ст ва. Эти чи -
нов ни ки ут верж да лись в долж но с ти лич но
им пе ра то ром, за ни ма ли важ ные по сты в го -
су дар ст ве. Сле дов дру го го дей ст ви тель но го
стат ско го со вет ни ка В. Не фе дь е ва, ко то рый
бы мог со би рать кол лек цию в 1890 г., оты с -
кать не уда лось. 

Для оп ре де ле ния вре ме ни фор ми ро ва ния
кол лек ции вни ма тель но по смо т рим на струк -
ту ру и со дер жа ние ка та ло га.

В ог лав ле нии ука за ны раз де лы: 
«Ал фа вит ный ука за тель ми не ра лов», 
«Ка та лог ми не ра ло ги че с кой кол лек ции»,
«–––кри с тал ли че с ким ми не ра лам»,
«–––гор ным по ро дам»,
«Ска ла для оп ре де ле ния твер до с ти ми не ра лам»,
«Спи сок ми не ра лов для по пол не ния кол лек -
ции»,
(до пи са но дру гим по чер ком) «и ру дам, под не -
сен ным На след ни ку Це са ре ви чу и Ве ли ко му
Кня зю Ни ко лаю Алек сан д ро ви чу».

В тек с те ка та ло га за го ло вок ше с то го раз -
де ла зву чит так: «Спи сок ми не ра лов для по -
пол не ния кол лек ции Его Вы со че ст ва На след -
ни ка Це са ре ви ча и Ве ли ко го Кня зя Алек сан -

д ра Алек сан д ро ви ча». 
Зна чит, кол лек ция пред наз на ча лась во все

не це са ре ви чу Ни ко лаю, а бу ду ще му им пе ра -
то ру Алек сан д ру III в то вре мя, ког да он был
це са ре ви чем, на след ни ком пре сто ла (пе ри од
1865–1881 гг.). Оче вид но, кол лек ция эта ис -
поль зо ва лась и при обу че нии его сы на Ни ко -
лая Алек сан д ро ви ча, бу ду ще го им пе ра то ра
Ни ко лая II. Пер вые во семь лет его об ра зо ва -
ния (с 1876 г.) бы ли по свя ще ны гим на зи че с -
ким кур сам, в ко то рых тра ди ци он ные для
гим на зии клас си че с кие язы ки бы ли за ме не -
ны ос но ва ми ес те ст вен ных на ук, в том чис ле
и ми не ра ло ги ей. На вер ня ка при го ди лась кол -
лек ция и в «кур се выс ших на ук», ког да в
1887–1889 гг. ака де мик Н.Н. Бе ке тов чи тал
це са ре ви чу курс хи мии. 

Та ким об ра зом, на ча ло кол лек ции бы ло
по ло же но не в 90Dх, а во вто рой по ло ви не 70Dх
го дов XIX ве ка. То, что ми не ра ло ги че с кая
кол лек ция бы ла окон ча тель но сфор ми ро ва на
не ра нее 1872 г., ука зы ва ет при сут ст вие в
спи с ке не фе дь е ви та. Этот зем ли с тый си ли -
кат ро зо ва то го цве та был опи сан в 1872 г. про -
фес со ром ми не ра ло гии СанктDПе тер бург -
ско го уни вер си те та П.А. Пу зы рев ским в ра -
бо те «Не фе дь е вит, но вый ми не рал из
Нер чин ско го края» в «Тру дах Им пе ра тор ско -
го ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва». На зван же
он в честь В.В. Не фе дь е ва. По зд нее не фе дь е -
вит был ди а гно с ти ро ван как раз но вид ность
монт мо рил ло ни та и дис кре ди ти ро ван как ми -
не раль ный вид.

Те перь по смо т рим на со став кол лек ции,
как он ото б ра жен в ка та ло ге. В ми не ра ло ги -
че с кий раз дел кол лек ции за пи са но 593 об раз -
ца, раз де лен ные на 136 «ми не раль ных ви -
дов». Вот спи сок этих «ви дов» (в со вре мен -
ной ор фо гра фии): гра фит, са мо род ная се ра,
ка мен ная соль, тя же лый шпат (ба рит), це ле с -
тин, ви те рит, строн ци а нит, гипс (се ле нит), из -
ве ст ко вый шпат (каль цит), ара го нит, до ло -
мит, апа тит, горь ко зе ми с тый апа тит
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(талькDапа тит), пла ви ко вый шпат (пла вик),
бо ра цит, ко рунд, ди а спор, гип сит (ги д рар гил -
лит), квас цы, ла зу лит (си ний шпат), би рю за
(ка ла ит), ва ве лит, крио лит, мо на цит, гор ный
хру с таль, аме тист, хал це дон, сер до лик, агат,
яш ма, опал, апо фил лит, тальк, жи ро вик, зме -
е вик, шил лер ш пат (ди ал ла гон), хло рит (ре пи -
до лит), вол ла с то нит, ксан то фил лит, пи ро фил -
лит, тер мо фил лит, ам фи бол (ро го вая об ман -
ка), не ф рит, глин кит (оли вин), фар фо ро вая
гли на, стиль бит, ста в ро лит, по ле вой шпат, ла -
б ра дор, пер лит, вер не рит (ска по лит), глав ко -
лит, об си ди ан (вул ка ни че с кое стек ло),
штейн ге лит, гра нат (ве ни са), идо краз, ор тит,
слю да, тур ма лин (шерл), ак си нит, то паз, со да -
лит, ла зо ре вый ка мень, кан кри нит, изу м руд,
ак ва ма рин, фе на кит, хри зо бе рилл, цир кон,
га до ли нит, ру тил, сфен, пе ров скит, тан та лит,
мен гит, са мар скит, эши нит, пи рох лор, ше е -
лит, воль ф рам, мо либ де но вый блеск, вол кон -
ско ит, се рая сурь мя ная ру да, са мо род ный
мы шь як, маг нит ный же лез няк, же лез ный
блеск, иль ме нит, хро ми с тый же лез няк, бу -
рый же лез няк, шпа то ва тый же лез няк, ви ви а -
нит, сер ный кол че дан, мы шь я ко вый кол че -
дан, пи ро лю зит, ман га нит, ро до нит (ор лец),
цин ко вый шпат, гал мей, цин ко вая об ман ка,
иголь ча тая ру да, ко бальт, ви с мут, ни кель,
оло вян ный ка мень, су рик, бе лая свин цо вая
ру да, свин цо вый ку по рос, пи ро мор фит, крас -
ная свин цо вая ру да, свин цо вый блеск, тел лу -
ри с тый сви нец, са мо род ная медь, крас ная
мед ная ру да, ма ла хит, мед ная ла зурь, бро -
шан тит, ли бе те нит, кна у фит (фоль бор тит),
фи ше рит, ау ри халь цит, ди оп таз, мед ный кол -
че дан, пе с т рая мед ная ру да, ки но варь, се ре б -
ро, стек ло ва тая се ре б ря ная ру да, ро го вое се -
ре б ро (хло ри с тое се ре б ро), ал та ит, зо ло то,
пла ти на, мел лит, ан т ра цит, ка мен ный уголь,
гор ная смо ла, ян тарь. 

В спи с ке мож но уви деть при знак си с те ма -
ти за ции ми не ра лов по ос нов ным груп пам хи -

ми че с ких эле мен тов в тра ди ции си с те ма ти ки
Крон штед та, опуб ли ко ван ной в 1758 г. По -
доб ная си с те ма ти ка, в ча ст но с ти, ис поль зо ва -
на в «Ру ко вод ст ве к ми не ра ло гии» (1832 г.),
про фес со ра пе тер бург ско го уни вер си те та и
гор но го ин сти ту та Д.И. Со ко ло ва. 

К мо мен ту фор ми ро ва ния кол лек ции, та -
кая си с те ма ти за ция, по сле по яв ле ния клас си -
фи ка ции ми не ра лов по ти пу ани он ных ком -
плек сов Й. Бер це ли у са (1816 г.), ее усо вер шен -
ст во ва ния К. Рам мель сбер гом в 1841–1847 гг.
и при ня тия за ос но ву в «Си с те ме ми не ра ло ги»
Дж. Да на в 1850 г., уже бы ла ус та рев шей. От -
дель ные ме с та спи с ка по ка зы ва ют при сут ст -
вие ре лик тов и бо лее ран них, су ще ст во вав -
ших до се ре ди ны XVIII ве ка клас си фи ка ций,
ос но ван ных на фи зи че с ких свой ст вах ми не -
ра лов. На при мер, объ е ди не ны ми не ра лы
пла с тин ча то го сло же ния (что от ра же но и в
их на зва нии): ксан то фил лит (хруп кая слю да
клин то нит), пи ро фил лит и тер мо фил лит (ан -
ти  го рит).

В ка та ло ге ми не ра лы во мно гом сгруп пи -
ро ва ны так же, как в «Ру ко вод ст ве…» Со ко -
ло ва, но от дель ные груп пы по ме ня ли свои
ме с та, что, ве ро ят но, свя за но с от кры ти ем
Д.И. Мен  де ле е вым пе ри о ди че с ко го за ко на
(ко нец 1868–на ча ло 1869 гг.). Так, мож но
раз ли чить груп пу ми не ра лов глав ной под -
груп пы вто рой груп пы пе ри о ди че с кой си с -
те мы (ба рит, це ле с тин, ви те рит, строн ци а -
нит, гипс, каль цит, ара го нит, до ло мит, апа -
тит…), за тем ми не ра лы алю ми ния (тре тья
груп па), крем ния, ти та на, цир ко ния (чет вер -
тая груп па), ни о бия и тан та ла (пя тая груп па),
хро ма (вол кон ско ит), мо либ де на и воль ф ра -
ма (ше с тая груп па). Учи ты вая это, мож но
опо знать ми не ра лы, для ко то рых при ве де ны
ны не не ис поль зу ю щи е ся на зва ния. Так, в
ча ст но с ти, мен гит, на хо дя щий ся в ком па нии
с тан та ли том, са мар ски том, эши ни том и пи -
рох ло ром, оче вид но, яв ля ет ся раз но вид но с -
тью ко лум би та, хо тя на зва ние «мен гит» мог -
ло от но сить ся и к мо на ци ту.

Прак ти че с кую на прав лен ность под бор -
ки под чер ки ва ет раз но об ра зие руд ных ми -
не ра лов же ле за, мар ган ца, свин ца, цин ка,
ме ди, се ре б ра, в том чис ле из ря да рос сий -
ских ме с то рож де ний. От дель но вы де ле на
груп па от не сен ных к ми не ра лам ка у с то би о -
ли тов, с ко то ры ми со сед ст ву ет соль ор га ни -
че с кой кис ло ты – мел лит. По нят но, что
твер дые го рю чие по лез ные ис ко па е мые
так же бы ли в то вре мя од ним из важ ней ших
при род ных ре сур сов Рос сии. 

Ин те рес но, что в кол лек цию за пи сан де -
ся ток об раз цов с зо ло том и лишь один – с
пла ти ной, и то из Бра зи лии, хо тя в XIX ве ке
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Рос сия бы ла ли де ром по до бы че пла ти ны и,
ве ро ят но, в шли хо вых об раз цах ее не до стат -
ка не бы ло. 

В раз де ле ка та ло га «Спи сок ми не ра лов
для по пол не ния кол лек ции Его Вы со че ст ва
На след ни ка Це са ре ви ча и Ве ли ко го Кня зя
Алек сан д ра Алек сан д ро ви ча» за пи са но 80 об -
раз цов. Их по сле до ва тель ность на по ми на ет
по ря док рас по ло же ния «ви дов» в «Ка та ло ге
ми не ра ло ги че с кой кол лек ции» (гра фит, по -
том ми не ра лы Ca и Ba, Al (ко рунд), Si (кварц,
си ли ка ты), да лее ру ды же ле за, мар ган ца,
свин ца, ме ди, се ре б ра, и бли же к кон цу мел -
лит и уг ли. Это под тверж да ет су ще ст во ва ние
еди ной си с те ма ти ки, ис поль зо ван ной при со -
став ле нии кол лек ции. Об ра ща ет на се бя вни -
ма ние, что эта часть ка та ло га под пи са на уже
не Не фе дь е вым, а «И.Д. Уп рав ля ю ща го Кон -
то рою» ге не ралDмай о ром Ва силь ков ским.
Воз мож но, эта под бор ка бы ла сде ла на уже
по сле 1879 го да. 

Очень ин те рес но про сле дить со от но ше -
ние в ка та ло ге меж ду ми не раль ны ми «ви да -
ми» и «раз но вид но с тя ми». С од ной сто ро ны,
в ка че ст ве «ви дов» вы сту па ют иден тич ные по
со ста ву гор ный хру с таль, аме тист, хал це дон,
сер до лик и агат, изу м руд и ак ва ма рин. С дру -
гой – в один «вид» ча с то впи са ны ис клю чи -
тель но раз но род ные ми не ра лы. Так, в вид
«стиль бит», на ря ду с раз ны ми це о ли та ми
(стиль бит, ло мон тит, гар мо том, ша ба зит, гей -
лан дит, на тро лит и др.) вклю че ны пре нит, ки -
а нит и его раз но вид ность ре ти цит. В «ди оп -
таз», кро ме са мо го си ли ка та ме ди, впи са ны
ата ка мит, «шла ко ва тая мед ная зе лень»,
«стек ло ва тая мед ная ру да», «мед ная чернь» и
да же пла не рит.

Чув ст ву ет ся не чет кость гра ниц меж ду
ми не ра ла ми и гор ны ми по ро да ми. Та кие на -
зва ния, как «яш ма», «зме е вик», «жи ро вик»,
«ка мен ная соль», «из ве ст няк», «опал», «оли -
вин», «бу рый же лез няк», «ан т ра цит» и не ко -
то рые дру гие при сут ст ву ют как в ка та ло ге
ми не ра лов, так и в ка та ло ге гор ных по род. 

По ка за тель на и ге о гра фия об раз цов из
«Ка та ло га ми не ра ло ги че с кой кол лек ции».
Ко неч но, боль шин ст во об раз цов пред став ля -
ют тра ди ци он ные гор но руд ные рай о ны Рос -
сии – Ка ре лию, Урал, Ал тай, За бай ка лье.
Есть об раз цы из Кам чат ки, Яку тии.

Очень ши ро ко пред став ле ны ме с то рож -
де ния Ев ро пы. Ис хо дя из со вре мен ной по ли -
ти че с кой ге о гра фии, спи сок ев ро пей ских
стран, пред став лен ных об раз ца ми, вы гля дит
так: Ав ст рия, Фин лян дия, Ве ли ко бри та ния,
Вен г рия, Гер ма ния, Ита лия, Лат вия, Нор ве -
гия, Поль ша, Ру мы ния, Ук ра и на, Фран ция,
Че хия, Швей ца рия, Шве ция.

За ру беж ная на то вре мя Азия пред став ле -
на лишь Ира ном (Пер си ей). Еще есть об раз -
цы из Азер бай д жа на, Ка зах ста на и Турк ме -
ни и.

Аме ри кан ские материки пред став ле ны
об раз ца ми лишь из Юж ной Аме ри ки (Бра зи -
лия, Пе ру, Чи ли).

Один об ра зец – то па зы из рос сы пи с
при вяз кой «Но вая Гол лан дия», оче вид но,
при ве ден из Ав ст ра лии, ко то рая так име но ва -
лась на кар тах до 1824 го да.

В кол лек ции Ми не ра ло ги че с ко го му зея
им. А.Е. Фер сма на уда лось вы явить 190 об раз -
цов, со от вет ст ву ю щих за пи сям в «Ка та ло ге
ми не ра ло ги че с кой кол лек ции». Ос нов ная
часть ма те ри а лов кол лек ции за пи сы ва лась в
фон ды в пе ри од 1925–1934 гг., ког да ис то ри -
че с кий ас пект ско рее не га тив но вли ял на ее
цен ность. Ве ро ят но, за со рок с лиш ним лет с
мо мен та ее фор ми ро ва ния, к мо мен ту пе ре -
да чи в Ми не ра ло ги че с кий му зей, ко ли че ст во
об раз цов в ней су ще ст вен но умень ши лось.
Кро ме то го, за ча с тую, не сколь ко ана ло гич -
ных об раз цов из кол лек ции це са ре ви ча за пи -
сы ва лись на один му зей ный но мер. 

Ми не ра ло ги че с кие об раз цы (из тех, что
по па ли в кол лек цию Ми не ра ло ги че с ко го му -
зея) как пра ви ло, не ве ли ки, их раз мер – от 5
до 12 см. Толь ко от дель ные экс по на ты пре вы -
ша ют 20 см. Сы пу чие ми не ра лы по ме ще ны в
оди на ко вые стек лян ные бан ки с пе ре тя ну той
плот ной бу ма гой гор ло ви ной и на пи сан ной
на ней эти кет кой. Есть ве ще ст во и в ма лень -
ких стек лян ных про бир ках. 

В ка та ло ге гор ных по род бы ло за пи са но
200 об раз цов, но ге о гра фия их ме с то на хож -
де ния ука за на толь ко в еди нич ных слу ча ях.

Сов сем не ука за ны при вяз ки в раз де ле
«Ка та лог кри с тал ли че с ким ми не ра лам», где
за пи са но 134 об раз ца. В ос нов ном, здесь при -
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сут ст ву ют те же на зва ния, что и в «Ка та ло ге
ми не ра ло ги че с кой кол лек ции». Стран но в
спи с ке вы гля дит толь ко «бу рый же лез няк»,
но его со сед ст во в ка та ло ге с «сер ным кол че -
да ном» да ет ос но ва ние пред по ла гать, что этот
об ра зец пред став лял со бой псев до мор фо зу
ги д ро окис лов же ле за по кри с тал лу пи ри та. В
кол лек ции кри с тал лов Ми не ра ло ги че с ко го
му зея А.Е. Фер сма на за пи са но 27 об раз цов,
по сту пив ших из Му зея Го ро да. На не ко то -
рых из них со хра ни лись на клей ки с но ме ра -
ми, со от вет ст ву ю щи ми но ме рам «Ка та ло га
кри с тал ли че с ким ми не ра лам». Эти на клей -
ки, в от ли чие от на кле ек ми не ра ло ги че с кой
под бор ки, не ру ко пис ные, а сде лан ные ти -
по граф ским спо со бом. ПоDви ди мо му, эта
под бор ка со зда ва лась не за ви си мо от «ми не -
ра ло ги че с кой кол лек ции». Име ю щи е ся в
фон дах Ми не ра ло ги че с ко го му зея об раз цы
из кри с тал ли че с кой под бор ки не ве ли ки, не -
ко то рые ме нее 5 мм, но ча с то, как пи рит, га -
ле нит, пред став ля ют со бой очень пра виль -
ные кри с тал лы. 

«Ска ла для оп ре де ле ния твер до с ти», не -
за ме ни мый ин ст ру мент для ми не ра ло ги че с -
ких за ня тий, со от вет ст ву ет шка ле, раз ра бо -
тан ной Ф. Мо о сом в 1824 г. Не при выч но вы -
гля дит сей час в спи с ке эта ло нов (твер дость
2) ка мен ная соль сов ме ст но с гип сом (се ле -
ни том). 

В кон це спи с ка «ми не ра лов для до пол не -
ния кол лек ции…» сде ла на при пи с ка дру гим
по чер ком: «Об раз цы мед ной ру ды, до бы тые
от став ным уряд ни ком Си бир ска го Ка за чь е -
го вой ска, Ом ской ста ни цы Ни ко ла ем Се ре -
б ря ко вым и им пред став лен ные 19 сен тя б ря
1891 го да Его Им пе ра тор ско му Вы со че ст ву
Го су да рю На след ни ку Це са ре ви чу и Ве ли -
ко му Кня зю Ни ко лаю Алек сан д ро ви чу». Да -
лее пе ре чис ле ны два об раз ца мед ной ру ды и
один «се ре б ри с тоDмед ной». Из этой за пи си,
оче вид но, и был сде лан оши боч ный вы вод о

вре ме ни фор ми ро ва ния и пер во на чаль ном
вла дель це кол лек ции.

Кол лек ция гор ных по род, шка ла твер до с -
ти и об раз цы из до пол ни тель ных спи с ков в
Ми не ра ло ги че с кий му зей ли бо не по сту па ли,
ли бо не бы ли за пи са ны, как не пред став ляв -
шие ин те реса для му зей ной кол лек ции.

В ка та лог вло жен ли с ток с по дроб ным
опи са ни ем шту фов, пе ре дан ных це са ре ви чу
Ни ко лаю. В нем, в ча ст но с ти, ука за но: «По
удо с то ве ре нию Уп рав ля ю ще го Зме ев ским за -
во дом Ал тай ска го Гор но го Ок ру га от 21 мая
1891 го да за № 452 по мя ну тые три шту фа по
оп ро бо ва нии в про бир не Зме ев ска го за во да,
ока за лись со дер жа ни ем в них ме тал ла:

№ 1 най ден ный в рай о не зем ли Си бир ска -
го Ка за чь е го вой ска меж ду фор по с та ми
Шуль бин ским и Пья но яр ским в 3х вер стах от
пер ва го и 12и вер стах от вто ро го фор по с та
в пу де ру ды – 5 фун тов ме ди. 

№ 2 най ден ный в рай о не Ал тай ска го гор -
но го ок ру га, ве дом ст ва Ка би не та Его Им пе -
ра тор ска го Ве ли че ст ва, в 3 вер стах на юг от
фор по с та Верх Убин ско го – 3 3/4 фун та ме ди
в пу де ру ды.

№ 3 най ден ный в том же рай о не, в 3 вер -
стах на юг от фор по с та Верх�Алей ска го, в
пу де ру ды 3/4 зо лот ни ка се ре б ра и – 3 1/2
фун та ме ди».

Эти по ступ ле ния, оче вид но, свя за ны с пу -
те ше ст ви ем це са ре ви ча Ни ко лая в
1890–1891 гг. Воз вра ща ясь в Пе тер бург, он
14–16 ию ля 1891 г. ос та нав ли вал ся в Ом ске,
где, ве ро ят но, ин те ре со вал ся но вы ми на ход -
ка ми руд на Ал тае. Вряд ли без та ко го ин те ре -
са пер во от кры ва тель но вых про яв ле ний мог
от пра вить ся в сто ли цу для вру че ния шту фов
це са ре ви чу.

А ин те рес к ми не ра лам в этом пу те ше ст -
вии Ни ко лай, не со мнен но, про яв лял. В Ми -
не ра ло ги че с ком му зее со хра нил ся об ра зец,
при ве зен ный им из Япо нии, где он на хо дил -
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ся с 15 ап ре ля по 11 мая 1891 г. Это бу ро ва -
тый хал це дон, к ко то ро му при ло же на эти -
кет ка, ве ро ят но, с ме ст ным на зва ни ем это го
кам ня «ока ме не лое ки то вое мя со» и ла тин -
ской транс крип ци ей это го на зва ния
поDяпон ски. 

Из той же по езд ки це са ре вич при вез
«ми не ра ло ги че с кие» по дар ки, по сту пив шие
по зд нее в кол лек цию Ми не ра ло ги че с ко го
му зея. В За бай ка лье ему пре под нес ли се ре -
б ря ную шка тул ку с вы гра ви ро ван ной на
крыш ке кар той Нер чин ско го ок ру га и две -
над ца тью фла ко на ми с рос сып ным зо ло том
из раз ных при ис ков ок ру га. В Нер чин ске,
где ве ро ят нее все го это слу чи лось, це са ре -
вич был 14 ию ня 1891 г. 

На Ура ле Ни ко лай по лу чил в дар яш мо вое
блю до, ук ра шен ное по де лоч ны ми и дра го цен -
ны ми кам ня ми с над пи сью «от баш кир ор ска -
го уез да» и да той – 15 ию ля 1891. При этом
из ве ст но, что в Ор ске, где этот дар, ско рее
все го, вру чал ся, на след ник пре сто ла был 24
ию ля 1891 г. Ве ро ят но, в ма с тер скую Ла гу тя е -
ва в Ека те рин бур ге, где это блю до из го тав ли -
ва лось, по сту пи ли не точ ные све де ния о гра -
фи ке по езд ки це са ре ви ча.

Ин те рес к ми не ра лам и ру дам был при сущ
мно гим чле нам цар ской ди на с тии. Из ве с тен
слу чай, ког да дво ю род ный пра дед Ни ко лая II
им пе ра тор Алек сандр I при по езд ке на Юж -
ный Урал по ра бо тал как ста ра тель на на зван -
ном в его честь Ца ре воDАлек сан д ров ском
при ис ке и да же от ко пал, оче вид но за ра нее
под ло жен ный, са мо ро док зо ло та ве сом бо лее
3 кг. Сме нив ший его на пре сто ле Ни ко лай I
мно го вни ма ния уде лял раз ви тию Гор но го ин -
сти ту та, ча с то по се щал его, бы вал на лек ци ях.

По пав шие в кол лек цию Ми не ра ло ги че с -
ко го му зея из Му зея Го ро да кам не рез ные ра -
бо ты – ка ми ны, ва зы, по ста мен ты – по ка -
зы ва ют ув ле чен ность се мьи Алек сан д ра II
кра со той кам ня. Со хра ни лись дан ные о вре -
ме ни за ка за и из го тов ле ния не ко то рых из
этих ра бот, сде лан ных на Ко лы ван ской фа б -
ри ке, ко то рые ука зы ва ют на ре гу ляр ность та -
ких за ка зов в цар ст во ва ние Алек сан д ра II.
Два ка ми на (ПДКD1704, ПДКD1705) бы ли за ка -
за ны Ка би не том Его Им пе ра тор ско го Ве ли -
че ст ва в 1856 г., сде ла ны в 60Dх го дах. Пор фи -
ро вая ва за и по ста мент (ПДКD1715, ПДКD1716)
были за ка за ны в 1871 г., из го тов ле ны в 1872 г.
Пор фи ро вое трю мо (ПДКD1721) за ка за но в
1871 г., за вер ше но в 1874 г. В 70Dх го дах сде ла -
на ва за из рев нев ской яш мы (ПДКD1701).
Сре ди за пи сан ных из Му зея Го ро да экс по на -
тов есть так же ряд об раз цов, ко то рые мож но
рас сма т ри вать как кол лек цию по де лоч ных
кам ней. В ос нов ном, это яш мы с Ура ла, Ал тая,
из За бай ка лья. Они не от но сят ся к кол лек ци -
ям, за пи сан ным в ка та лог кол лек ции це са ре -
ви ча, и, воз мож но, свя за ны с ин те ре са ми
Алек сан д ра II. Не ко то рые из этих об раз цов
– круп ные шту фы, не со мнен но, ис поль зо -
вав ши е ся для ук ра ше ния ин те рь е ра.

В тот же пе ри од, с 1863 г., во всех рус ских
уни вер си те тах бы ли уч реж де ны са мо сто я -
тель ные ка фе д ры ге о ло гии и па ле он то ло гии,
что да ло силь ный тол чок к раз ви тию в Рос сии
на ук о Зем ле.

Ин те рес сле ду ю ще го рос сий ско го мо нар -
ха, Алек сан д ра III, к по де лоч ным и дра го цен -
ным кам ням яр ко ха рак те ри зу ет за ве ден ная
им тра ди ция па с халь ных по дар ков, с ко то рой
свя зан ряд ше де в ров – им пе ра тор ских па с -
халь ных яиц, со здан ных фир мой Фа бер же,
по след нее из ко то рых, не о кон чен ное яй цо
1917 го да, так же на хо дит ся в фон дах Ми не ра -
ло ги че с ко го му зея. 

Та ким об ра зом, да же по до ста точ но ог ра -
ни чен ным све де ни ям об экс по на тах Ми не ра -
ло ги че с ко го му зея, свя зан ных с рос сий ски ми
мо нар ха ми, мож но сде лать вы вод о не пре -
кра щав шем ся ин те ре се цар ской се мьи к ми -
не ра лам.

Ис то рия по ка за ла, что да ле ко не во всем
дей ст вия рос сий ских мо нар хов XIXDXX ве -
ков от ве ча ли по треб но с тям и ре а ли ям Рос -
сии. Но их ин те рес к ми не ра ло гии, по лез ным
ис ко па е мым Рос сии, стрем ле ние к ес те ст вен -
но на уч ным зна ни ям яв ля ет ся при ме ром, ак -
ту аль ным и для со вре мен ных рос сий ских ру -
ко во ди те лей, осо бен но во вре ме на, ког да бла -
го по лу чие Рос сии и ее ме с то в ми ре в
ре ша ю щей сте пе ни за ви сит от раз ра бот ки ее
по лез ных ис ко па е мых.
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О кол лек ции ми не ра лов Го су да ря На след ни ка Це са ре ви ча

Кристаллы диопсида, размер большего кристалла 5 см.
Образцы из коллекции кристаллов.  ФММ Nо К1680.
Фото М. Лейбова
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В 2006 го ду ис пол ни лось 290 лет со вре ме -
ни по куп ки по ука зу Пе т ра Ве ли ко го боль -
шой по тем вре ме нам кол лек ции ми не ра лов у
док то ра ме ди ци ны Гот вальда из Дан ци га. Это
бы ло на ча лом со бра ния Ми не раль но го ка би -
не та, пре вра тив ше го ся се го дня в один из
круп ней ших ми не ра ло ги че с ких му зе ев ми ра
– Ми не ра ло ги че с кий му зей име ни А.Е. Фер -
сма на Рос сий ской Ака де мии на ук.

Так слу чи лось, что це лый ряд юби ле ев,
свя зан ных с са мим Му зе ем, с име на ми уче -
ных – его хра ни те лей и ру ко во ди те лей, с его
кол лек ци я ми и на уч ны ми из да ни я ми, при хо -
дит ся как на 2006, так и на 2007 год. И по этим
круг лым да там мож но, не ос та нав ли ва ясь на
каж дой по дроб но, про сле дить, как по ве хам,
слав ный путь, прой ден ный Му зе ем за 290 лет
сво е го су ще ст во ва ния. Эта идея и лег ла в ос -
но ву вы став ки «Юби леи и юби ля ры
2006–2007», про хо див шей в Ми не ра ло ги че с -
ком му зее.

На ви т ри не, от кры ва ю щей экс по зи цию,
по ми мо об щей ан но та ции и од но го из ста рей -
ших об раз цов му зей ной кол лек ции – псев -
до мор фо зы ли мо ни та по пи ри ту (рис. 1), бы -
ли пред став ле ны ма те ри а лы, от но ся щи е ся к
200;лет не му юби лею ны неш не го зда ния Му -
зея – па мят ни ка ар хи тек ту ры на ча ла  ХIX
ве ка (ар хи тек тор не из ве с тен). Зда ние бы ло
по ст ро е но в ка че ст ве кон но го ма не жа для
гра фа Алек сея Ор ло ва;Че с мен ско го, стра ст -
но го лю би те ля и зна то ка ло ша дей. В то вре мя
это был са мый боль шой ма неж в ок ре ст но с -
тях Моск вы. Лю бо пыт но, что сам граф Ор лов
от ме тил тог да свое 70;ле тие: он ро дил ся в
1737 го ду. 

Еще один юби лей свя зан с пе ре ез дом в
это ис то ри че с кое зда ние Ми не ра ло ги че с ко го
му зея. В 1936 го ду, то есть 70 лет то му на зад,
по сле пе ре во да Ака де мии на ук из Ле нин гра -
да в Моск ву и раз ме ще ния Пре зи ди у ма Ака -
де мии в глав ном зда нии двор цо вой усадь бы,
или, как она тог да на зы ва лась, Алек сан д рин -
ском двор це (по сле Ор ло вых усадь ба при над -
ле жа ла цар ской се мье, ее ку пил для сво ей су -
пру ги Алек сан д ры Фе до ров ны Ни ко лай I),
для Му зея был вы де лен вхо дя щий в двор цо -
вый ан самбль быв ший Ор лов ский ма неж.

Ин те рес но, что са мо глав ное зда ние, где и
сей час рас по ла га ет ся Пре зи ди ум РАН, то же
от ме ти ло в 2006 го ду юби лей: оно бы ло по ст -
ро е но в ка че ст ве за го род но го до ма для же ны
пред ста ви те ля зна ме ни той ураль ской ди на с -
тии гор но за вод чи ков Про ко фия Акин фо ви ча
Де ми до ва 250 лет на зад, в 1756 г., по про ек ту
ар хи тек то ра Ме с та.

70 лет ис пол ни лось со дня от кры тия в
Моск ве в 1936–1937 гг. пер вых му зей ных
экс по зи ций. Од ной из них бы ла вы став ка по
ге о хи мии и по лез ным ис ко па е мым Сред ней
Азии. Фо то гра фии этой экс по зи ции (рис. 2),
на ря ду со сним ка ми зда ния и вы ста воч но го
за ла Му зея тех вре мен, мож но бы ло так же
уви деть на опи сы ва е мой ви т ри не.

За ро див шись в не драх Кун ст ка ме ры Пе -
т ра I и ос та ва ясь в со ста ве Ака де мии на ук на
всем про тя же нии сво е го су ще ст во ва ния по -
сле «учи не ния» Пе т ром по след ней, 170 лет
то му на зад, в 1836 г., Ми не ра ло ги че с кий му -
зей впер вые по лу чил ста тус са мо сто я тель -
но го му зея. По сле это го Му зей пе ре жил
раз ные вре ме на и да же не сколь ко лет на хо -
дил ся на пра вах от де ла при Ло мо но сов ском
ин сти ту те, но все го лишь год на зад, не смо т -
ря на по пыт ки ли шить его не за ви си мо с ти
как на уч но го уч реж де ния Ака де мии на ук,
су мел от сто ять свое пра во на са мо сто я тель -
ность, бла го да ря уси ли ям ди рек то ра Мар га -
ри ты Ива нов ны Нов го ро до вой и все го на уч -
но го кол лек ти ва, что так же от ме че но в экс -
по зи ции.

40 лет на зад Му зей тор же ст вен но от ме -
тил свое 250;ле тие. К этой да те бы ло при -
уро че но тор же ст вен ное за се да ние в зда нии
Му зея, ко то рое со сто я лось 5 ию ня 1967 г.
Бы ло на пи са но мно го по з д рав ле ний;ад ре -
сов, из го тов ле на юби лей ная ме даль с да та -
ми 1716–1966, ре ль еф ны ми изо б ра же ни я -
ми му зей но го ин те рь е ра и уни каль ной дру -
зы алек сан д ри та – ис то ри че с ко го об раз ца,
на хо дя ще го ся в на сто я щее вре мя на од ной
из по сто ян ных му зей ных экс по зи ций. Часть
этих ра ри те тов, вклю чая по свя щен ные Му -
зею сти хи, на пи сан ные 40 лет на зад Та ть я -
ной Бо ри сов ной Здо рик, бы ли пред став ле -
ны на от дель ной ви т ри не.
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Пять вер ти каль ных ви т рин рас ска за ли о
юби ле ях ру ко во ди те лей Му зея и от ра зи ли их
вклад в по пол не ние и со хра не ние му зей но го
со бра ния. Так, 240 лет на зад (в 1767 го ду) ру -
ко во ди те лем На тур;ка ме ры, ча с тью ко то рой
был Ми не раль ный ка би нет, стал при гла шен -
ный Ека те ри ной II не мец кий уче ный Пе тер
Си мон Пал лас (1741–1811). Ему бы ло в то
вре мя все го 26 лет, но он уже имел док тор -
скую сте пень, про фес сор ское зва ние и ев ро -
пей ское при зна ние. По ука зу им пе ра т ри цы
он сра зу при сту пил к ор га ни за ции гран ди оз -
ных ес те ст вен но;на уч ных рос сий ских экс пе -
ди ций, ито гом ко то рых бы ло по ступ ле ние в
На тур;ка ме ру боль шо го ко ли че ст ва ка мен но -
го и дру го го ма те ри а ла. В том чис ле 230 лет
на зад (в 1777 го ду) был до став лен из Крас но -
яр ска зна ме ни тый ис то ри че с кий ме те о рит
«Пал ла со во же ле зо» – пер вый при род ный
объ ект, при знан ный на уч ным со об ще ст вом
как вне зем ное ве ще ст во. Им и те перь мож но
по лю бо вать ся в Му зее на вы став ке «Ме те о -
ри ты». На опи сы ва е мой юби лей ной экс по зи -
ции вни ма нию по се ти те лей был пред ло жен
так же един ст вен ный из со хра нив ших ся в
Му зее об раз цов из кол лек ции П.С. Пал ла са
– га лит из Ас т ра хан ской гу бер нии (рис. 3).

Дру гим за ме ча тель ным ру ко во ди те лем
Му зея был ака де мик Ва си лий Ми хай ло вич
Се вер гин (1765–1826) – пер вый рус ский
уче ный;ми не ра лог. Ров но 200 лет на зад (в
1807 г.) он стал ди рек то ром Ми не раль но го ка -

би не та, за ни мая этот пост в те че ние всей ос -
тав шей ся жиз ни, то есть поч ти 20 лет. В 2006
го ду ис пол ни лось 180 лет со дня его смер ти.
Еще один юби лей свя зан с вы хо дом в свет 190
лет то му на зад на пи сан но го им пер во го рус -
ско го оп ре де ли те ля ми не ра лов: «Но вая си с -
те ма ми не ра лов, ос но ван ная на на руж ных от -
ли чи тель ных при зна ках» (1816 г.). При Се -
вер ги не на пи сан так же пер вый пу те во ди тель
по Му зею. За бе гая впе ред, от ме тим, что из -
дан ные Му зе ем в по след ние сто лет пу те во -
ди те ли (рис. 4) бы ли вы став ле ны на от дель -
ной ви т ри не. На экс по зи ции, по ми мо ко пий
ти туль ных ли с тов тру дов В.М. Се вер ги на, бы -
ли пред став ле ны два хал це до на из его кол лек -
ции (один – с Кам чат ки, дру гой – из Фин -
лян дии, р. Ву ок са, Има т ра).

180 лет на зад ро дил ся Адольф Гер ма но вич
(Фе до ро вич) Ге бель (1826–1895). 150 лет на -
зад (в 1857 г.) он стал хра ни те лем и фак ти че с -
ким ру ко во ди те лем Ми не ра ло ги че с ко го му -
зея. Бу ду чи хи ми ком по об ра зо ва нию (На за -
ров, 1999), он ув ле кал ся, в ос нов ном,
ме те о ри та ми и при ло жил не ма ло сил к уве ли -
че нию ме те о рит ной кол лек ции Му зея. Ес ли в
1846 г. она вклю ча ла все го 19 об раз цов, то к
кон цу XIX ве ка – уже бо лее 60. Идеи Ге бе ля
о со ци аль ном фак то ре, иг ра ю щем ве ду щую
роль в де ле на хо док ме те о ри тов, или, как их
тог да на зы ва ли, аэ ро ли тов, и по пол не ния ими
му зей ных кол лек ций (Ге бель А.Ф. Об аэ ро ли -
тах в Рос сии. СПб., 1868), ак ту аль ны и се го -

Рис. 1. Ли мо нит (по пи ри ту) с ори ги наль ной эти кет кой. Че хия. Обр. ММФ № 197 ОП. 3,5 см в ди а ме т ре. 
Из кол лек ции И.Ф. Хен ке ля (№ 58, 1743 г.). 
Рис.2. Вы став ка по ге о хи мии и по лез ным ис ко па е мым Сред ней Азии в Ми не ра ло ги че с ком му зее. 1936–1937 гг.
Рис. 3. Га лит. Ас т ра хан ская губ., Чап ча чи. ММФ № 5630. 7,0 х 6,5 х 4,0 см. Из кол лек ции П.С. Пал ла са (№ 4 в ка та ло ге И.Г. Ге ор ги).
Фо то Е.А. Бо ри со вой
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дня. На экс по зи ции был вы став лен гипс
(Азер бай д жан, Ме нан), пе ре дан ный им в Му -
зей в 1858 г.

140 лет на зад, в 1866 г., был из бран ор ди -
нар ным ака де ми ком и од но вре мен но на зна -
чен ди рек то ром Ми не ра ло ги че с ко го му зея
Ни ко лай Ива но вич Кок ша ров (1818–1892) –
вы да ю щий ся рус ский ми не ра лог XIX ве ка.
На экс по зи ции мож но бы ло уви деть вол ла с -
то нит из его кол лек ции, най ден ный в Се ми -
па ла тин ской об ла с ти Кар ка ра мин ско го уез да
и по сту пив ший в Му зей 100 лет на зад, в 1907
г. А в ос нов ном экс по зи ци он ном за ле на вы -
став ке «Ис то рия Му зея» пред став лен один из
то мов ши ро ко из ве ст но го тру да это го уче но -
го – «Ма те ри а лы для Ми не ра ло гии Рос сии»,
вы пу с кав ше го ся от дель ны ми ча с тя ми, на чи -
ная с 1852–1855 гг., на рус ском и не мец ком
язы ках (Кок ша ров, 1852–1855; 1856, 1858,
1862; 1870; Kokscharow, 1858; 1862 и др.), и ме -
даль Им пе ра тор ско го Ми не ра ло ги че с ко го
об ще ст ва (рис. 5), ко то рой 120 лет на зад, в
1887 г., был удо с то ен их ав тор в свя зи с пя ти -
де ся ти ле ти ем на уч ной де я тель но с ти.

150 лет то му на зад ро дил ся ака де мик Фе о -
до сий Ни ко ла е вич Чер ны шев (1856–1914) –
из ве ст ный ге о лог и па ле он то лог, ди рек тор
Му зея с 1900 по 1914 гг., уче ник ака де ми ка
Алек сан д ра Пе т ро ви ча Кар пин ско го. 160;лет -
ний юби лей со дня рож де ния А.П. Кар пин -

ско го (1847–1936) – пер во го вы бор но го пре -
зи ден та Ака де мии на ук и пре зи ден та Ми не -
ра ло ги че с ко го об ще ст ва – так же при уро чен
к ру бе жу 2006–2007 гг. (он ро дил ся 26 де ка б -
ря 1846 г., по ста ро му сти лю, или 7 ян ва ря
1847 г., по но во му сти лю). Бла го да ря уси ли ям
этих двух уче ных на ча лась ре ор га ни за ция
Му зея, на зы вав ше го ся с 1898 го да Ге о ло ги че -
с ким му зе ем име ни Пе т ра Ве ли ко го Им пе ра -
тор ской Ака де мии на ук и на чи нав ше го те -
рять свой ми не ра ло ги че с кий про филь. Сто
лет на зад, к 1906 го ду, был со здан вновь не за -
ви си мый в на уч ном пла не Ми не ра ло ги че с -
кий от дел (или от де ле ние); кол лек цию ми не -
ра лов уда лось со хра нить. В оз на ме но ва ние
этих и дру гих за слуг имя ака де ми ка Алек сан -
д ра Пе т ро ви ча Кар пин ско го 70 лет на зад бы -
ло при сво е но вновь объ е ди нен но му Ге о ло ги -
че с ко му и Ми не ра ло ги че с ко му му зею Ака де -
мии на ук СССР: в пе ри од с 1937 г. по 1948 г.
он на зы вал ся Ге о ло ги че с кий му зей име ни
А.П. Кар пин ско го. На экс по зи ции бы ли пред -
став ле ны кри с талл ди оп та за из Кон го из кол -
лек ции Кар пин ско го (рис. 6) и ве ли ко леп ная
же о да аме ти с та с Ти ма на из сбо ров Н.Ф. Чер -
ны ше ва (рис. 7).

100 лет на зад, в 1906 го ду, Ми не ра ло ги че с -
кое от де ле ние воз гла вил зна ме ни тый рус -
ский учё ный, ес те ст во ис пы та тель, мыс ли тель
и об ще ст вен ный де я тель, Вла ди мир Ива но -

Рис. 4. Пу те во ди те ли, из дан ные Ми не ра ло ги че с ким му зе -
ем за по след ние сто лет.

Рис. 5. Ме даль Им пе ра тор ско го Ми не ра ло ги че с ко го об ще -
ст ва, ко то рой был на граж ден Н.И. Кок ша ров как ав тор
«Ма те ри а лов для Ми не ра ло гии Рос сии» в свя зи с пя ти де -
ся ти ле ти ем на уч ной де я тель но с ти. 5,5 см в ди а ме т ре.
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Рис. 6. Ди оп таз. Кон го. Обр. ММФ №
29253. 2,0 х 1,5 х 1,3 см. Из кол лек ции
А.П. Кар пин ско го (№ 2128, 1926 г.).

Рис. 7. Аме тист. Ар хан гель ская обл.,
р. Чер ная, Ти ман. Обр. ММФ 
№ 21383. 12,5 х 10,0 х 5,5 см. Из кол лек -
ции Ф.Н. Чер ны ше ва (№ 891, 1889 г.).
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вич Вер над ский (1863–1945), став ший в том
же го ду адъ юнк том Ака де мии на ук, а за тем
ака де ми ком. С его при хо дом свя за на ак ти ви -
за ция на уч но;ис сле до ва тель ской ра бо ты в
Му зее, об нов ле ние экс по зи ций, но вая си с те -
ма ти за ция и ин вен та ри за ция му зей ных фон -
дов. Все со бра ние бы ло под раз де ле но на 5
кол лек ций, ко то рые су ще ст ву ют и се го дня.
Это – си с те ма ти че с кая кол лек ция, кол лек -
ции ме с то рож де ний, кри с тал лов, псев до мор -
фоз («об ра зо ва ний и пре вра ще ний»), по де -
лоч ных и дра го цен ных кам ней. Учет ные за -
пи си ста ли ве с ти в боль ших ин вен тар ных
кни гах раз дель но для каж дой кол лек ции, что
так же про дол жа ет ся и в на сто я щее вре мя. 

В.И. Вер над ский был ор га ни за то ром ши -
ро ко из ве ст ной ра ди е вой экс пе ди ции
(1906–1914). 100;лет ний юби лей со вре ме ни
ее на ча ла был от ме чен в экс по зи ции од ним из
мно го чис лен ных об раз цов по ле вых сбо ров
этой экс пе ди ции, по сту пив ших в му зей ные
фон ды – снеж но;бе лым каль ци том из
Туя;Му ю на Фер ган ской об ла с ти (рис. 8).

К это му же пе ри о ду ожив ле ния на уч ной
ра бо ты при уро че но по яв ле ние в жиз ни Му -
зея соб ст вен но го на уч но го жур на ла. Сто ле -
тию пе ри о ди че с ко го из да ния, эк земп ляр ко -
то ро го чи та тель дер жит сей час в ру ках, бы ла
по свя ще на вся ниж няя часть ви т рин вы став -
ки. Здесь раз ме с ти лись как са мые пер вые то -
нень кие чер но;бе лые вы пу с ки «Тру дов Ге о -
ло ги че с ко го му зея име ни Пе т ра Ве ли ко го
Им пе ра тор ской Ака де мии на ук» 1907 го да,
так и кра соч ные пуб ли ка ции по след них лет,
вы хо дя щие с 2003 го да в двух вер си ях – на
рус ском и ан г лий ском язы ках. Лю бо пыт но,
что свой 25;лет ний юби лей от ме ти ло и со вре -
мен ное на зва ние жур на ла – «Но вые дан ные
о ми не ра лах», ко то рое он по лу чил в 1981 г.

95 лет ис пол ни лось со вре ме ни при хо да в
Му зей на долж ность стар ше го уче но го хра -
ни те ля Алек сан д ра Ев ге нь е ви ча Фер сма на
(1883–1945), вер но го уче ни ка и со рат ни ка
В.И. Вер над ско го, ака де ми ка, ди рек то ра Ми -
не ра ло ги че с ко го от де ла (с 1919 г.), а за тем (с
1925 г.) и са мо сто я тель но го Ми не ра ло ги че с -
ко го му зея Ака де мии на ук, имя ко то ро го бы -
ло при сво е но Му зею в 1955 го ду. На экс по зи -
ции был вы став лен об ра зец халь ко пи ри та из
Зме и но гор ско го руд ни ка, Ал тай, из кол лек -
ции этих двух уче ных, по сту пив ший в му зей -
ное со бра ние 90 лет на зад, в 1916 г., и ува ро -
вит из Са ра нов ско го руд ни ка Перм ской гу -
бер нии из сбо ров А.Е. Фер сма на 1914 г. (рис.
9). До ба вим, что в 2006 го ду юби леи от ме ти ли
и круп ные на уч ные тру ды А.Е. Фер сма на: 85
лет про шло со вре ме ни пер вой пуб ли ка ции
его мо но гра фии «Са мо цве ты Рос сии» (1921),
75;лет ний юби лей – у «Пег ма ти тов» (1931),
65;лет ний – у «По лез ных ис ко па е мых Коль -
ско го по лу ос т ро ва» (1941). Это со бы тие то же
на шло свое от ра же ние в экс по зи ции: по след -
ние два из да ния во шли в чис ло ее экс по на тов.
Кро ме то го, 55 лет на зад (в 1952 г.) впер вые
бы ли из да ны «Из бран ные тру ды» ака де ми ка
А.Е. Фер сма на.

Со вре мен ни ка ми и со рат ни ка ми Фер сма -
на и Вер над ско го бы ли два дру гих вы да ю -
щих ся со труд ни ка Му зея – Вик тор Ива но -
вич Во ро бь ев (1875–1906) и Вла ди мир Иль ич
Кры жа нов ский (1881–1947). Вик тор Ива но -
вич Во ро бь ев был с 1900 го да хра ни те лем Ми -
не ра ло ги че с ко го от де ла Ге о ло ги че с ко го му -
зея име ни Пе т ра Ве ли ко го и тра ги че с ки по -
гиб 100 лет на зад в тре щи не лед ни ка на
Кав ка зе, за ве щав весь свой ка пи тал (20000
руб лей) и биб ли о те ку Му зею. По его ини ци а -
ти ве Му зею в том же го ду, но уже по сле его

Рис. 8. Каль цит. Фер ган ская обл., Мар ге лан -
ский уезд, ТуяCМу юн. Обр. ММФ № 21953. 
13,0 х 7,5 х 4,5 см. Из кол лек ции Ра ди е вой экс пе -
ди ции (№  758, 1911 г.).
Рис. 9. Ува ро вит с ори ги наль ной эти кет кой.
Перм ская губ., Перм ский уезд, Би сер ский за -
вод, Са ра нов ский руд ник. Обр. ММФ № 9677.
5,0 х 4,5 х 3,5 см. Из кол лек ции А.Е. Фер сма на
(№ 1170, 1914 г.).
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смер ти бы ла пе ре да на боль шая кол лек ция об -
раз цов Ми не ра ло ги че с ко го об ще ст ва. На
экс по зи ции бы ли пред став ле ны ма ла хит
(рис. 10), кри с тал лы ро зо во го то па за и то паз
на кри с тал ле квар ца с Ура ла из по ле вых сбо -
ров В.И. Во ро бь е ва.

С име нем Вла ди ми ра Иль и ча Кры жа нов -
ско го свя за но сра зу не сколь ко юби лей ных
дат. В 2006 г. ис пол ни лось 125 лет со дня его
рож де ния, в 2007 г. – 100 лет с то го вре ме ни,
ког да он впер вые стал хра ни те лем му зей ных
кол лек ций, еще че рез 5 лет – 95 лет на зад –
он был вы бран стар шим уче ным хра ни те лем
все го му зей но го со бра ния, и 60 лет про шло со
дня его смер ти на по сту ди рек то ра
(1945–1947 гг.) Ми не ра ло ги че с ко го от де ле -
ния Ге о ло ги че с ко го му зея им. А.П. Кар пин -
ско го – му зея, в ко то ром он про ра бо тал всю
свою жизнь, вне ся ог ром ный вклад в си с те -
ма ти за цию и по пол не ние му зей ных фон дов.
Опи сы ва е мую экс по зи цию ук ра си ла уло -
жен ная в спе ци аль ную де ре вян ную ко роб ку
с от де ле ни я ми, так на зы ва е мая ге не ти че с кая,
кол лек ция ми не ра лов для юных ми не ра ло гов,
со став лен ная 65 лет то му на зад (в 1941 г.) про -
фес со ром В.И. Кры жа нов ским на ос но ве
пред став ле ний А.Е. Фер сма на о раз ви тии ми -
не ра ло об ра зу ю ще го про цес са (рис. 11).

130 лет то му на зад ро дил ся ака де мик Дми -
т рий Сте па но вич Бе лян кин (1876–1953),
став ший 60 лет на зад (по сле смер ти Кры жа -
нов ско го) ди рек то ром Ми не ра ло ги че с ко го
от де ле ния, пре об ра зо ван но го вновь в 1948 г. в
са мо сто я тель ный Ми не ра ло ги че с кий му зей
Ака де мии на ук. Бла го да ря его уси ли ям по сле
окон ча ния вто рой ми ро вой вой ны был во зоб -
нов лен вы пуск му зей но го жур на ла. На экс по -
зи ции из кол лек ции Д.С. Бе лян ки на мож но
бы ло уви деть два об раз ца ра ди аль но;лу чи с то -
го ро зо во го ара го ни та из Гру зии (рис. 12).

100 лет со дня рож де ния сле ду ю ще го ди -
рек то ра Му зея, про фес со ра Ге ор гия Пав ло -
ви ча Бар са но ва (1907–1991), ис пол нилось в
де ка б ре 2007 г. Г.П. Бар са нов ру ко во дил Му -
зе ем поч ти чет верть ве ка, при чем по след ние
15 лет – на об ще ст вен ных на ча лах. По его
ини ци а ти ве впер вые бы ли со зда ны та кие
экс по зи ции, как «Псев до мор фо зы», «Фор мы
вы де ле ния ми не ра лов», «При чи ны ок ра с ки
ми не ра лов», «Син те ти че с кие ми не ра лы», а
ряд дру гих был су ще ст вен но пе ре де лан. Мно -
го вни ма ния он уде лял изу че нию ис то рии ми -
не ра ло гии и Му зея, в ре зуль та те че го так же
по яви лись но вые вы став ки и ста тьи в му зей -
ном жур на ле (Бар са нов, 1950, 1959а, 1959б,
1968 и др.), глав ным ре дак то ром ко то ро го он

Рис. 10. Ма ла хит с ори ги наль ной эти кет кой. Урал, Перм ская губ., Же -
лез ный руд ник По лев ско го за во да. Обр. ММФ № 5835. 6,0 х 3,5 х 2,0 см. Из
кол лек ции В.И. Во ро бь е ва (№ 391/295, 1905 г.).
Рис. 11. Ге не ти че с кая кол лек ция ми не ра лов для юных ми не ра ло гов, со -
став лен ная В.И. Кры жа нов ским. 1941 г. 35 х 29 х 3 см.
Ми не ра лы маг ма ти че с ко го про цес са: 1 – хро мит, 2 – маг не тит, 
3 – ла б ра дор, 4 – апа тит, 5 – не фе лин. Ми не ра лы пег ма ти то вых жил: 
6 – кварц, 7 – по ле вой шпат (ор то клаз или ми к ро клин), 8 – ама зо нит, 
9 – му с ко вит, 10 – то паз, 11 – бе рилл, 12 – ро го вая об ман ка, 13 – ко рунд, 
14 – иль ме нит, 15 – воль ф ра мит, 16 – ла зу рит. 
Ми не ра лы ги д ро тер маль но го про цес са: 17 – халь ко пи рит, 18 – пи рит, 
19 – сфа ле рит, 20 – га ле нит, 21 – ау ри пиг мент, 22 – каль цит, 
23 – флю о рит, 24 – ба рит, 25 – ас бест, 26 – аме тист, 27 – хал це дон.
Ми не ра лы ги пер ген но го про цес са: 28 – ли мо нит, 29 – бок сит, 
30 – маг не зит, 31 – ма ла хит, 32 – кро ко ит, 33 – медь са мо род ная, 
34 – гипс, 35 – га лит, 36 – силь вин, 37 – пи ро лю зит, 38 – яш ма, 
39 – се ра. Ми не ра лы ме та мор фи че с ких про цес сов: 40 – ге ма тит, 
41 – тальк, 42 – гра нат. Гор ные по ро ды: 43 – ду нит, 44 – габ бро, 
45 – си е нит, 46 – не фе ли но вый си е нит, 47 – гра нит, 48 – пег ма тит, 
49 – об си ди ан, 50 – мра мор.
Рис. 12. Ара го нит. Гру зия, Ахал цих ский рCн, Ки са ти ба. Обр. ММФ 
№ 35624. 6,0 х 5,0 х 4,5 см. Из кол лек ции Д.С. Бе лян ки на (№ 2588, 1935 г.).
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ос та вал ся на про тя же нии 30 лет, вплоть до
1984 го да, да же по сле ухо да с долж но с ти ди -
рек то ра Му зея. Кро ме то го, Ге ор гий Пав ло -
вич был пре крас ным лек то ром и в те че ние 30
лет воз глав лял ка фе д ру ми не ра ло гии МГУ.
На опи сы ва е мой юби лей ной экс по зи ции был
вы став лен, на ря ду с об раз цом каль ци та (Ю.
Осе тия, Де ка да ние;Цха ли) из его кол лек ции,
пор т рет Г.П. Бар са но ва, вы пол нен ный в сти -
ле дру же с ко го шар жа (рис. 13). Ав то ром пор -
т ре та яв ля ет ся Ни ко лай Ни ко ла е вич Ша та -
гин, ве ду щий на уч ный со труд ник, а в то вре -
мя сту дент ка фе д ры по лез ных ис ко па е мых
МГУ, сде лав ший свои на бро с ки 45 лет на зад
(осе нью 1962 г. – вес ной 1963 г.) во вре мя од -
ной из лек ций Ге ор гия Пав ло ви ча. По вос по -
ми на ни ям оче вид цев, пор т рет Бар са но ву
очень по нра вил ся и с тех пор ви сел все гда у
не го в ка би не те в уни вер си те те. 

80 лет на зад ро дил ся Юрий Ле о ни до вич
Ор лов (1926–1980), круп ный спе ци а лист в
об ла с ти ми не ра ло гии ал ма за, 30 лет на зад (в
1976 г.) сме нив ший Г.П. Бар са но ва на по сту
ди рек то ра Ми не ра ло ги че с ко го му зея. На вы -
став ке бы ли пред став ле ны два об раз ца па -
мир ско го тур ма ли на из его сбо ров 1959 г.
(рис. 14).

На 2007 год при хо дит ся 80;ле тие еще од -
но го ди рек то ра Му зея: в 1983 г. им стал про -
фес сор Алек сандр Алек сан д ро вич Го до ви ков
(1927–1995), пе ре дав ший боль шую лич ную
кол лек цию ми не ра лов в Му зей и спо соб ст во -
вав ший по ступ ле нию в не го круп но го ми не -
ра ло ги че с ко го со бра ния В.И. Сте па но ва.
Идеи А.А. Го до ви ко ва о си с те ма ти ке ми не ра -
лов (Го до ви ков, 1997) во пло ще ны в ос нов ной
му зей ной экс по зи ции. На юби лей ной вы -
став ке мож но бы ло по лю бо вать ся це лой се -
ри ей изу ми тель ных мон голь ских ага тов, при -
ве зен ных Алек сан д ром Алек сан д ро ви чем из
по езд ки по этой стра не. Ага ты во об ще бы ли
од ни ми из са мых лю би мых его кам ней. Им он
по свя тил мо но гра фию (Го до ви ков, Ри пи нен,

Мо то рин, 1987) и три от дель ные ви т ри ны по -
сто ян ной экс по зи ции в рам ках вы став ки «Ти -
пы ми не раль ных ас со ци а ций в зем ной ко ре».

Еще два юби лея свя за но с ны не здрав ст -
ву ю щи ми людь ми. Свое 80;ле тие от ме ти ла в
2007 го ду Маль ва Алек сан д ров на Смир но ва,
бо лее 20 лет (с 1979 по 2000 год) быв шая глав -
ным хра ни те лем фон дов Му зея. С ее уча с ти -
ем бы ли со зда ны мно гие се го дняш ние му зей -
ные экс по зи ции, на при мер, вы став ка «Фор -
мы ми не ра лов в при ро де», прин ци пы ко то рой
бы ли раз ра бо та ны А.А. Го до ви ко вым и В.И.
Сте па но вым; со бран об шир ный ма те ри ал во
вре мя по ле вых ра бот в За бай ка лье, Сред ней
Азии, Ка зах ста не. На юби лей ной экс по зи ции
был пред став лен ог нен ный опал (Ка ра;Агач,
Казахстан) из ее сбо ров 1963 г.

И, на ко нец, 10 лет ис пол ни лось в 2006 г. со
дня при хо да в Му зей на долж ность ди рек то ра
про фес со ра Мар га ри ты Ива нов ны Нов го ро -
до вой. Под ее ру ко вод ст вом бы ла про ве де на
пол ная свер ка фон дов экс по зи ци он но го за ла,
со зда ны эле к трон ные ба зы дан ных и му зей -
ный сайт, но вые му зей ные экс по зи ции, со -
вре мен ная ана ли ти че с кая ла бо ра то рия, во -
зоб нов лен по сле дол го го пе ре ры ва вы пуск
еже год но го на уч но го жур на ла «Но вые дан -
ные о ми не ра лах», ко то рый стал вы хо дить в
его со вре мен ном оформ ле нии.

В ос нов ной фонд Му зея за пи са но око ло
30 об раз цов, пе ре дан ных Мар га ри той Ива -
нов ной. Боль шин ст во из них – ред кие са мо -
род ные эле мен ты (Al, Cd, Pb, Mg), ин тер ме -
тал ли ды (жед ва бит, хром фе рид, фер хро мид),
си ли цид же ле за – зюс сит, кар би ды – ха б ра -
ба е вит и ни о бо кар бид, а так же об раз цы из
ЮАР – пи рит и зо ло то нос ные кон гло ме ра ты
из Вит ва тер сран да, по де лоч ный ка мень «ти г -
ро вый глаз». Мно гие из об раз цов яв ля ют ся
го ло ти па ми опи сан ных ею но вых ми не раль -
ных ви дов: алю ми ний, кад мий, ха б ра ба е вит,
жед ва бит, ни о бо кар бид, хром фе рид, фер хро -
мид. Эти ми не ра лы мож но уви деть на по сто -
ян ных му зей ных экс по зи ци ях – «Струк тур -
но;хи ми че с кая си с те ма ти ка ми не ра лов»,
«Ми не ра ло гия хи ми че с ких эле мен тов», «По -

Рис. 13. Г.П. Бар са нов.
Дру же с кий шарж. Ав -
тор Н.Н. Ша та гин.
1962–1963 гг.
Фо то Е.А. Бо ри со вой.

Рис. 14. Тур ма -
лин. ЮгоCЗа пад -
ный Па мир, Ку -
гиCЛяль. Обр.
ММФ № 61088.
Раз мер об раз ца
12,5 х 7,5 х 6,0 см. 
Из кол лек ции
Ю.Л. Ор ло ва 
(№ 3752, 1959 г.).
Фо то Е.А. Бо ри -
со вой
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де лоч ные и дра го цен ные кам ни». За боль шой
вклад в раз ви тие му зей но го де ла и ми не ра ло -
ги че с кой на уки М.И. Нов го ро до ва на граж де -
на в 2007 го ду ме да лью Ор де на «За за слу ги
пе ред Оте че ст вом II сте пе ни».

Юби лей ны ми мож но счи тать и да ты по -
ступ ле ния в Му зей от дель ных кол лек ций. Так,
на при мер, 200;ле тие от ме ти ли це лый ряд кол -
лек ций ми не ра лов, по сту пив ших в Му зей из
ча ст ных со бра ний де Бур но на, Шен ши на, Ваг -
не ра, Раз де ри ши на. Осо бен но ин те рес на кол -
лек ция Алек сан д ра Ва си ль е ви ча Раз де ри ши -
на (1754–1812) – стат ско го со вет ни ка и чле -
на Берг;кол ле гии, пер вот кры ва те ля мно гих
ру до про яв ле ний дра го цен ных и по де лоч ных
кам ней, на чаль ни ка зо ло тых и се ре б ря ных
руд ни ков, по став щи ка Им пе ра тор ско го дво ра
при Ека те ри не II, со ста ви те ля учеб ных кол -
лек ций для це ло го ря да на род ных учи лищ, Ар -
тил ле рий ско го кор пу са, Мос ков ско го уни -
вер си те та, Пе тер бург ской Учи тель ской се ми -
на рии. Кол лек ция со про вож де на по дроб ным
ка та ло гом, со хра нив шим ся в Ар хи ве Му зея.
На юби лей ной экс по зи ции был вы став лен
гипс с бе ре гов р. Ка мы, за пи сан ный в этом ка -
та ло ге под но ме ром 14 (Перм ская гу бер ния,
Осин ский уезд, р. Ка ма про тив г. Осы, 1794 г.).

Сре ди дру гих юби ле ев в экс по зи ции бы ли
от ме че ны об раз ца ми 130;ле тие по ступ ле ния
кол лек ций Стро га но вых и А.Ф. Фоль бор та,
90;ле тие – кол лек ции В.А. Иос са, 80;ле тие –
кол лек ции Е.Н. Бар бо та;Мар ни (дан ные о
вре ме ни по ступ ле ния кол лек ций, со глас но
Бар са но ву, Кор не то вой, 1989, Го до ви ко ву,
1989): со от вет ст вен но лун ный ка мень (Цей -
лон) и зме е вик, то паз (За бай ка лье, Нер чин -
ский ок руг), кро ко ит (Ав ст ра лия, Та с ма ния),
ма ла хит (Перм ская гу бер ния, Вер хо тур ский
уезд, Мед но ру дян ский руд ник), эпи дот
(Уфим ская гу бер ния, Зла то ус тов ский уезд,
Зе лен цов ская копь).

И в за клю че ние ав то ры вы став ки по з д ра -
ви ли мно гих сво их кол лег (16 че ло век из 50
со труд ни ков Му зея), ко то рые в на сто я щее
вре мя про дол жа ют де ло сво их пред ше ст вен -
ни ков и ак тив но ра бо та ют на ни ве по пол не -
ния и со хра не ния бо га тей ше го му зей но го со -
бра ния ми не ра лов и юби леи ко то рых по сча -
ст ли во му сте че нию об сто я тельств так же
при уро че ны к 2006–2007 гг. Юби леи от ме ти -
ли д.г.;м.н. Ев ге ний Ива но вич Се ме нов,
д.г.;м.н. Ан д рей Ан д ре е вич Чер ни ков,
к.г.;м.н. Люд ми ла Ан д ре ев на Мат ве е ва,
к.г.;м.н. Еле на Алек се ев на Бо ри со ва, к.г.;м.н.
Еле на Ни ко ла ев на Мат ви ен ко, к.т.н. Алек -
сандр Дми т ри е вич Еси ков, Еле на Ана то ль ев -
на Ку вар зи на, Ни на Алек се ев на Мо хо ва, Га -
ли на Алек се ев на Осо лод ки на, Дми т рий Иль -

ич Бе ла ков ский, Ра и са Ива нов на Со ло вь е ва,
Вя че слав Вла ди ми ро вич Гу са ков; при этом 50
лет в Му зее про ра бо та ли к.г.;м.н. Ма ри ан на
Бо ри сов на Чи с тя ко ва и Га ли на Алек се ев на
Осо лод ки на, 40 лет – Та ть я на Ми хай лов на
Пав ло ва, 30 лет – к.г.;м.н. Ок са на Ле о ни дов -
на Свеш ни ко ва, 25 лет на зад в Му зее на ча ла
ра бо тать Еле на Ле о ни дов на Со ко ло ва.

Та ким об ра зом, вы став ка «Юби леи и
юби ля ры 2006–2007» еще раз по ка за ла
слож ный и дол гий путь, прой ден ный Му зе ем
за го ды сво е го су ще ст во ва ния, и от ра зи ла
пре ем ст вен ность по ко ле ний уче ных, воз глав -
ляв ших и на прав ляв ших его раз ви тие.

Ав то ры ста тьи бла го да рят Н.А. Мо хо ву,
М.Е. Ге не ра ло ва, А.Б. Ни ки фо ро ва, С.Н. Не -
на ше ву, М.Б. Чи с тя ко ву, М.А. Смир но ву за
цен ные со ве ты и по мощь в пе ри од под го тов -
ки вы став ки и дан ной ра бо ты.
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Алек сандр Алек сан д ро вич Го до ви ков –
из ве ст ный спе ци а лист по те о ре ти че с кой,
опи са тель ной, экс пе ри мен таль ной и ге не ти -
че с кой ми не ра ло гии. Его на уч ные ин те ре сы
бы ли свя за ны так же с ис сле до ва ни я ми в об -
ла с тях раз ра бот ки ме то дик ис ле до ва ния при -
род ных и син те ти че с ких про дук тов, изу че -
ния руд ных ме с то рож де ний. На уч ные тру ды
Алек сан д ра Алек сан д ро ви ча Го до ви ко ва: бо -
лее 200 пе чат ных ра бот, из них 17 мо но гра -
фий, в 14%ти он –един ст вен ный ав тор. Им
по лу че но 17 ав тор ских сви де тельств, под го -
тов ле но бо лее 20 кан ди да тов ге о ло го%ми не ра -
ло ги че с ких на ук.

Ро до слов ная А.А. Го до ви ко ва по ма те рин -
ской ли нии ухо дит кор ня ми в на ча ло 18 ве ка.
Сре ди пред ков Алек сан д ра Алек сан д ро ви ча
бы ли из ве ст ные лю ди, па мять о ко то рых со -
хра ни лась в ис то рии Рос сий ско го го су дар ст -
ва. Это пред ста ви те ли се мейств ба ро на Ио га -
на%Аль брех та Кор фа, Бог да на Крей те ра, рус -
ско го се мей ст ва Баш ки ро вых. Сре ди чле нов
пе ре чис лен ных се мейств бы ли по слан ни ки
Рос сии в ев ро пей ских го су дар ст вах, вы да ю -
щи е ся пред ста ви те ли на уки то го вре ме ни, за -
ме ча тель ные рус ские пе да го ги (см. таб ли цу). 

С дет ских лет А.А. Го до ви ков ув ле кал ся
ми не ра ло ги ей. Бу ду чи школь ни ком, хо дил в
со про вож де нии сво ей ма мы – Еле ны Алек -
сан д ров ны – по мос ков ским строй кам в по -
ис ках кра си вых об раз цов. По зд нее, яв ля ясь
сту ден том Мос ков ско го Хи ми че с ко го по ли -
тех ни ку ма, ра бо тал ла бо ран том в Ге о ло ги че с -
ком му зее им. А.П. Кар пин ско го АН СССР
(так на зы вал ся Ми не ра ло ги че с кий му зей им.
А.Е. Фер сма на в те го ды), про сма т ри вал и
мыл об раз цы. В ка че ст ве ла бо ран та уча ст во -
вал в ге о ло ги че с кой экс пе ди ции в Хи би ны в
со ста ве ге о ло ги че с ко го от ря да из ве ст но го
ми не ра ло га А.Н. Ла бун цо ва. Об А.Н. Ла бун -
цо ве вспо ми нал с сим па ти ей, ха рак те ри зо вал
его как очень ин те рес но го, ум но го, ин тел ли -
гент но го че ло ве ка с ши ро ким кру го зо ром,

счи тал его сво им учи те лем. По сле ус пеш но го
окон ча ния тех ни ку ма про дол жил об ра зо ва -
ние на ка фе д ре ми не ра ло гии ге о ло ги че с ко го
фа куль те та МГУ.

В сту ден че с кие го ды уде лял мно го вре ме -
ни изу че нию ми не ра лов Под мо с ко вья, об сле -
до вал из ве ст ня ко вые и до ло ми то вые ка рь е ры
и мно гие из ес те ст вен ных об на же ний оса -
доч ных по род и их кор вы ве т ри ва ния. По ре -
зуль та там опуб ли ко вал 2 ста тьи по кар бо на -
там и фо с фа там Под мо с ко вья (Го до ви ков,
1961; Го до ви ков и др., 1961). В те че ние ря да
лет ру ко во дил на уч ны ми круж ка ми – ми не -
ра ло ги че с ким и ге о ло ги че с ким, ра бо тал в
экс пе ди ци ях под ру ко вод ст вом ми не ра ло гов
МГУ и Ми не ра ло ги че с ко го му зея АН СССР. 

В го ды обу че ния в ас пи ран ту ре изу чал ко -
бальт%ни ке ле вые ар се ни ды Хо ву%Ак сы. По
этой те ме за щи тил кан ди дат скую дис сер та -
цию, в ко то рой рас смо т рел во про сы изо мор -
физ ма, ус ло вий окис ле ния и ме то дов ди а гно -
с ти ки этой слож ной груп пы ми не ра лов, изу -
чил свя зи, су ще ст ву ю щие меж ду ар се ни да ми
при сов ме ст ном вы де ле нии в ги д ро тер маль -
ных руд ных жи лах, и роль кол ло и дов при об -
ра зо ва нии по след них. 

По сле окон ча ния ас пи ран ту ры А.А. Го до -
ви ков в ка че ст ве млад ше го на уч но го со труд -
ни ка Ин сти ту та ми не ра ло гии, ге о хи мии и
кри с тал ло хи мии ред ких эле мен тов (ИМ ГРЭ)
АН СССР за нял ся ор га ни за ци ей ла бо ра то -
рии экс пе ри мен таль ной ми не ра ло гии. Эта
за да ча бы ла ус пеш но ре ше на, что поз во ли ло
Алек сан д ру Алек сан д ро ви чу изу чать при ро -
ду при ме сей в га ле ни те в ла бо ра тор ных ус ло -
ви ях. В ре зуль та те бы ла на пи са на пер вая мо -
но гра фия «Ми не ра лы ря да ви с му тин%га ле -
нит» (Го до ви ков, 1965).

С 1959 го да А.А. Го до ви ков ра бо тал в Ин -
сти ту те ге о ло гии и ге о фи зи ки Cи бир ско го
на уч но го цен т ра, где ему так же бы ла по ру че -
на ор га ни за ция ла бо ра то рии экс пе ри мен -
таль ной ми не ра ло гии. Сна ча ла она на зы ва -
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лась ла бо ра то ри ей пи ро син те за и со сто я ла из
5 со труд ни ков, вклю чая за ве ду ю ще го, за тем
пе ре рос ла в от дел экс пе ри мен таль ной ми не -
ра ло гии, вклю ча ю щий три ла бо ра то рии. В
от де ле ра бо та ло око ло 200 на уч ных со труд -
ни ков, в том чис ле 3 док то ра и бо лее 30 кан -
ди да тов на ук. Это экс пе ри мен таль ное под -
раз  де ле ние ши ро ко из ве ст но сво и ми на уч -
но%ис сле до ва тель ски ми ра бо та ми как в
Рос сии, так и за ру бе жом. Мно гие из раз ра -
бо ток от де ла бы ли вне д ре ны в на род ное хо -
зяй ст во. C 1974 г. А.А. Го до ви ков ста но вит ся
за ме с ти те лем ди рек то ра Ин сти ту та ге о ло гии
и ге о фи зи ки СО АН СССР. Ус пе хи, до стиг ну -
тые под его ру ко вод ст вом в об ла с ти син те за
кри с тал лов, при ве ли к со зда нию в Си бир -
ском от де ле нии АН СССР в 1978 го ду спе ци -
аль но го кон ст рук тор ско%тех но ло ги че с ко го
бю ро рос та кри с тал лов, ор га ни за то ром и пер -
вым на чаль ни ком ко то ро го яв лял ся Алек -
сандр Алек сан д ро вич, при ло жив ший мно го
уси лий к его ста нов ле нию.

Те ма ти ка от де ла экс пе ри мен таль ной ми -
не ра ло гии вклю ча ла ис сле до ва ния: 1) суль -
фид ных и халь ко ге нид ных си с тем ме то дом
пи ро син те за (по ст ро е ние ди а грамм со сто я -
ния, син тез но вых со еди не ний, вы яс не ние
ус ло вий рос та мо но кри с тал лов в су хих си с те -
мах) в ус ло вия обыч ных, а так же вы со ких и
сверх вы со ких дав ле ний и тем пе ра тур; 2) фи -
зи ко%хи ми че с ких свойств син те ти че с ких ми -
не ра лов и их при род ных ана ло гов; 3) по лей
ус той чи во с ти руд ных ми не ра лов, рас тво ри -
мо с ти суль фи дов, форм пе ре но са ру до об ра -
зу ю щих эле мен тов в ги д ро тер маль ных рас -
тво рах в за ви си мо с ти от тер мо ди на ми че с ких
па ра ме т ров; 4) фи зи ко%хи ми че с ких ус ло вий
рав но ве сия суль фид ных ми не ра лов с окис ла -
ми, са мо род ны ми эле мен та ми, воль ф ра ма та -
ми и др., а так же ус ло вий вы ра щи ва ния мо но -

кри с тал лов в ги д ро тер маль ных рас тво рах;
5) ми не раль ных рав но ве сий в си ли кат ных си -
с те мах, в ги д ро тер маль ных рас тво рах, ки не -
ти ки ги д ро тер маль ных ре ак ций об ра зо ва ния
си ли ка тов. 

Как вид но из пе реч ня тем от де ла, круг на -
уч ных ин те ре сов А.А. Го до ви ко ва был очень
ши рок. Он уча ст во вал не толь ко в по ста нов ке
за да чи, что счи та ет ся по ло ви ной де ла, но и
вни кал во все труд но с ти, ко то рые встре ча -
лись в про цес се экс пе ри мен тов и в ин тер пре -
та ции ре зуль та тов. Эти ис сле до ва ния бы ли
на прав ле ны на ре ше ние глав ной за да чи, по -
став лен ной Алек сан д ром Алек сан д ро ви чем
для воз глав ля е мо го им кол лек ти ва уче ных и
для се бя лич но, а имен но – на при бли же ние
ми не ра ло гии к то му ру бе жу, ког да она ста ла
бы точ ной на укой, а не опи са тель ной. В свя зи
с этим он раз ра ба ты вал и те о ре ти че с кие во -
про сы ми не ра ло гии, стре мясь со здать ос но ву
для еди ной клас си фи ка ции ми не ра лов, ко то -
рая ба зи ро ва лась бы на хи ми че с ких, струк -
тур ных при зна ках, на уче те ге не ти че с ких
осо бен но с тей. Осо бое вни ма ние уде ля лось
свя зи свойств ми не ра лов и их хи миз ма со
струк ту рой, раз ви тию уче ния о хи ми че с кой
свя зи в ми не ра лах, вы де ле нию ос нов ных ти -
пов хи ми че с ких ве ществ по пре иму ще ст вен -
но му ти пу хи ми че с кой свя зи. Им пред ло же -
ны но вые ме то ди ки оцен ки до нор но%ак цеп -
тор ных свойств эле мен тов, но вые фор мы
Пе ри о ди че с кой си с те мы Д.И. Мен де ле е ва,
ге о хи ми че с кая клас си фи ка ция эле мен тов и
ка ти о нов. Те о ре ти че с кие ис сле до ва ния
А.А. Го до ви ко ва опуб ли ко ва ны в 7 мо но гра -
фи ях (Го до ви ков, 1972а, 1977а,б, 1979а, 1981,
1997а,б) и по ло же ны в ос но ву ес те ст вен ной
струк тур но%хи ми че с кой си с те ма ти ки ми не -
ра лов, став шей ито гом всей его жиз ни. В ка -
че ст ве ве ду ще го при зна ка са мых пер вых,
выс ших так со нов этой си с те ма ти ки при нят
пре иму ще ст вен ный тип хи ми че с кой свя зи,
по ко то ро му вы де ле ны пять ти пов, объ е ди ня -
ю щие все ми не раль ные ви ды: 

1 Тип: Ми не ра лы пре иму ще ст вен но с
ме тал ли че с ким и ме тал ли че с ки%ко ва -
лент ным ти пом свя зи – са мо род ные ме -
тал лы и по лу ме тал лы, ме тал ли ды и по лу -
ме тал ли ды;
2 Тип: Ми не ра лы пре иму ще ст вен но с
ме тал ли че с ки%ко ва лент ным и ион но%ко -
ва лент ным, ред ко с ос та точ ным ти пом
свя зи – халь ко ген ные со еди не ния и са -
мо род ные VIа%не ме тал лы;
3 Тип: Ми не ра лы пре иму ще ст вен но с
ион но%ко ва лент ным и ко ва лент но%ион -
ным ти пом свя зи – не ме тал ли ды лег ко -
го (ти пи че с ко го, кай но сим ме т рич но го)
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VIa%эле мен та (О) – кис ло род ные со еди -
не ния;
4 Тип: Ми не ра лы пре иму ще ст вен но с
ко ва лент но%ион ным и ион ным ти пом
свя зи – га ло ген ные со еди не ния;
5 Тип: Уг ле род, его со еди не ния (кро ме
кар бо на тов) и близ кие к ним ве ще ст ва.
Низшие так со ны вы де ле ны по: а) при над -

леж но с ти ми не ра ла к изо де с ми че с ким или
ани зо де с ми че с ким со еди не ни ям; б) ти пу ани -
о на, ка ти о на; в) ко ор ди на ци он но му чис лу
ани о но об ра зо ва те ля; г) ве ли чи не си ло вой ха -
рак те ри с ти ки СХ; д) ти пу струк ту ры (т.е.
струк ту ра  – это вто рич ный при знак). Са -
мый низ ший так сон, ми не раль ный вид, по
фор му ли ров ке А.А. Го до ви ко ва, – это «ин ди -
ви ду аль ное хи ми че с кое со еди не ние; ко неч ный
член твер дых рас тво ров; про ме жу точ ный
член не пре рыв ных твер дых рас тво ров с ус -
лов но при ня ты ми гра ни ца ми по со ста ву» (Го -
до ви ков, 1997а).

Свою клас си фи ка цию А.А. Го до ви ков ап -
ро би ро вал на са мой об шир ной и чрез вы чай -
но важ ной для ми не ра ло гов экс по зи ции
Ми не ра ло ги че с ко го му зея – «Струк тур -
но%хи ми че с кая си с те ма ти ка ми не ра лов», со -
здан  ной им при уча с тии со труд ни ков му зея.
В на ча ле 90 го дов про шло го ве ка на эту экс -
по зи цию ав то ром был по до б ран на и бо лее
ин те рес ный ма те ри ал, пред став ляв ший
1895 ми не раль ных ви дов. С тех пор вы став -
ка по сто ян но по пол ня ет ся ми не раль ны ми
ви да ми, ра нее от сут ст вовавши ми в му зее и
вновь от кры ва е мы ми, ко то рые на хо дят своё
ме с то в клас си фи ка ци он ных таб ли цах. К на -
сто я ще му вре ме ни на экс по зи ции пред став -
ле но 2917 ми не раль ных ви дов.

Мо но гра фия «Струк тур но%хи ми че с кая
си с те ма ти ка ми не ра лов» бы ла опуб ли ко ва на
в 1997 го ду, к со жа ле нию, по сле смер ти Алек -
сан д ра Алек сан д ро ви ча. В на сто я щее вре мя
опуб ли ко ва но вто рое, до пол нен ное и ис прав -
лен ное её из да ние (Го до ви ков, Не на ше ва,
2007а, Godovikov, Nenasheva, 2007b). 

При ис сле до ва нии суль фид ных си с тем
кол лек ти вом ла бо ра то рии пи ро син те за под
ру ко вод ст вом А.А. Го до ви ко ва осо бое вни ма -
ние об ра ща лось на со став га зо вой фа зы и уп -
ру гость па ра. Это поз во ли ло ус та но вить ряд
важ ных за ко но мер но с тей, с ко то ры ми не об -
хо ди мо счи тать ся как при син те зе ми не ра лов
и ис поль зо ва нии экс пе ри мен таль ных дан ных
для ин тер пре та ции при род ных про цес сов,
так и при вы ра щи ва нии вы со ко ка че ст вен ных
мо но кри с тал лов по лу про вод ни ко вых и оп ти -
че с ки ак тив ных ма те ри а лов. Бы ли раз ра бо та -
ны спо со бы по лу че ния халь ко ге нид ных сте -
кол со ста вов As2S3, As2S5, As20S80, оп ти че с ко го

ка че ст ва (без га зо вых и твер дых фаз, без тер -
ми че с ких на пря же ний); мо но кри с тал лов –
суль фи да мы шь я ка (ау ри пиг мен та), ши ро ко
при ме ня мых в по лу про вод ни ко вой про мы ш -
лен но с ти, в ин фра крас ной оп ти ке, аку с то оп -
ти ке; кри с тал лов мы шь я ка, ис поль зу е мых в
ус т рой ст вах оп ти че с кой за пи си ин фор ма ции
(го ло грамм и др.).

Ра бо ты по ис сле до ва нию руд ных ми не ра -
лов яви лись ос но вой ори ги наль ных вы во дов
по ге не зи су мно гих суль фи дов и суль фо со -
лей, раз ра бот ки их си с те ма ти ки, про гно зи ро -
ва нии ре жи ма син те за. Под ру ко вод ст вом
А.А. Го до ви ко ва и при не по сред ст вен ном его
уча с тии в экс пе ри мен тах раз ра бо та на ме то -
ди ка син те за мо но кри с тал лов пру с ти та, пи -
рар ги ри та, ти о гал ла та се ре б ра, бром ме ли та,
хри зо бе рил ла (алек сан д ри та), па ра тел лу ри та.
На мо но кри с тал лах пру с ти та впер вые в на -
шей стра не ви зу а ли зи ро ва но ИК%изо б ра -
же ние. Кри с тал лы па ра тел лу ри та яв ля ют ся
све тоз ву ко про во да ми и ис поль зу ют ся для
из го тов ле ния од но% и мно го ка наль ных мо -
ду ля то ров, рас ще пи те лей, де флек то ров, спе к -
т  ро  а на ли за то ров ра дио ча с тот и дру гих эле -
мен тов оп то э ле к тро ни ки. 

Ус пеш но ве лись и ра бо ты по вы ра щи ва -
нию изу м ру да ме то дом рас тво ра в рас пла ве и
в ги д ро тер маль ных ус ло ви ях на за трав ку. По -
лу че ны не толь ко круп ные кри с тал лы изу м -
ру да лю бых от тен ков, по цве ту ана ло гич ные
при род ным кри с тал лам, но и дру гие дра го -
цен ные раз но вид но с ти бе рил ла – го лу бо ва -
тый ак ва ма рин, жел тый ге лио дор и ма ли но -
вый мор га нит. 

Для кон тро ля ка че ст ва вы ра щи ва е мых
мо но кри с тал лов бы ли раз ра бо та ны ме то ды и
ап па ра ту ра, поз во ля ю щие про из во дить фо -
то го ни о ме т ри че с кую ори ен ти ров ку кри с -
тал лов; оп ре де лять их раз ре ша ю щую спо -
соб ность; ви зу а ли зи ро вать ми к ро блоч ное
стро е ние, ме ха ни че с кие на пря же ния, не об -
на ру жи ва е мые обыч ной ми к ро ско пи ей, из -
ме рять ве ли чи ну бло ков, уг лы их ра зо ри ен ти -
ров ки. Эти ме то ды поз во ли ли оце ни вать ка -
че ст во вы ра щен ных кри с тал лов, опе ра тив но
учи ты вать эти дан ные при раз ра бот ке ус ло -
вий вы ра щи ва ния мо но кри с тал лов вы со кой
сте пе ни со вер шен ст ва, вы би рать луч шие из
них для ис сле до ва ний по кван то вой эле к тро -
ни ке.

Про ве де ние этих ра бот бы ло бы не воз -
мож но без тес ной свя зи с те о ре ти че с ки ми
ис сле до ва ни я ми по тер мо ди на ми ке со от вет -
ст ву ю щих си с тем, ки не ти ке и ме ха низ му ре -
ак ций. Они поз во ли ли пе рей ти к ра бо там
об ще те о ре ти че с ко го ха рак те ра, вы яс ня ю -
щим ус ло вия фор ми ро ва ния от дель ны ми
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эле мен та ми кри с тал ли че с ких со еди не ний с
оп ре де лен ной струк ту рой, оп ре де лен ны ми
свой ст ва ми, т.е. вклю чить ся в со зда ние на -
уч ных ос нов про гно зи ро ва ния со еди не ний
с за дан ны ми свой ст ва ми. Ре зуль та ты этих ис -
сле до ва ний опуб ли ко ва ны в трёх мо но гра фи -
ях (Го до ви ков, 1979б; 1989; Бе лов, Го до ви ков,
Ба ка кин, 1982).

Боль шое зна че ние име ют ра бо ты А.А. Го -
до ви ко ва по пе т ро ло гии вы со ких дав ле ний,
со зда нию се рии ап па ра тов, обес пе чи ва ю щих
ис сле до ва ния при Р до 200–300 тыс. атм., ку -
би че с ко го мно го пу ан сон но го ап па ра та с пре -
де лом дав ле ния до 1 млн. атм. Это от кры ло но -
вые воз мож но с ти для: ис сле до ва ний фа зо вых
пре вра ще ний при сверх вы со ких дав ле ни ях
(до стиг ну ты пе ре хо ды ти па «изо ля тор%про -
вод ник» в оки си же ле за при 650 тыс. атм., в
ал ма зе – при 700 тыс. атм., в пи ро фил ли те –
при 750 тыс. атм.); ре ше ния ря да ос нов ных
про блем пе т ро ло гии боль ших глу бин и ге о -
фи зи ки; со зда ния но вых сверх твер дых ма те -
ри а лов и из де лий; вы ра щи ва ния круп ных
кри с тал лов ал ма за. 

Алек сандр Алек сан д ро вич был та лант ли -
вым пе да го гом, чи тал с 1963 го да на ге о ло -
го%ге о фи зи че с ком фа куль те те Но во си бир -
ско го Го су дар ст вен но го уни вер си те та пол -
ный курс ми не ра ло гии, а за тем кур сы
«Вве де ние в ми не ра ло гию», «Кри с тал ло хи -
мия», «Ге не ти че с кая ми не ра ло гия». Для сту -
ден тов и ши ро ко го кру га ми не ра ло гов бы ли
на пи са ны и из да ны кни ги «Вве де ние в ми не -
ра ло гию» (Го до ви ков, 1972б), «Ми не ра ло гия»
(Го до ви ков, 1975), а поз же вто рое до пол нен -
ное и пе ре ра бо тан ное из да ние этой мо но гра -
фии (Го до ви ков, 1983). Он го то вил ми не ра ло -
гов%экс пе ри мен та то ров, раз ра ба ты вая ори ги -
наль ные са мо сто я тель ные на прав ле ния,
ор га ни зо вы вал и ру ко во дил ака де ми че с ки ми
и по ле вы ми прак ти ка ми сту ден тов%ге о хи ми -
ков, вы ез жал с ни ми на Урал, в Хи би ны, в Ха -
кас сию, на Ал тай, вкла ды вая в пе да го ги че с -
кую ра бо ту мно го тру да, ини ци а ти вы. 

А.А. Го до ви ков пе ре дал в Ми не ра ло ги че -
с кий му зей им. А.Е. Фер сма на боль шую кол -
лек цию ми не ра лов, на счи ты ва ю щую бо лее
4000 ты сяч об раз цов, со бран ную в мно го -
чис лен ных экс пе ди ци ях в раз ные рай о ны
Со вет ско го Со ю за и в за ру беж ных по езд -
ках (в США, Че хо сло ва кию, Бол га рию, Ру -
мы нию, Мон го лию, Ан г лию, Япо нию).Мно -
гие об раз цы его коллекции вы став ле ны на
раз лич ных экс по зи ци ях. В чис ле об раз цов,
пе ре дан ных в му зей, чис лит ся пред ста ви -
тель ная кол лек ция ага тов, вклю ча ю щая об -
раз цы из раз ных ге не ти че с ких ти пов ага то  -
про яв ле ний (из ос нов ных эф фу зи вов – ба -

заль тов и ан де зи тов, кис лых вул ка ни тов –
ри о ли тов, по ло с тей вы го ра ния рас ти тель -
ных ос тат ков, пу с тот вы ще ла чи ва ния оса -
доч ных по род). При изу че нии ага тов уде ля -
лось вни ма ние мно гим про бле мам их ге не -
зи са: при чи нам и ме ха низ му об ра зо ва ния
га зо вых по ло с тей в ос нов ных эф фу зи вах,
при уро чен но с ти по ло с тей к лю бой ча с ти
по то ка, ко а лес цен ции га зо вых пу зы рей,
фор мам мин да лин, со ста ву га зов в га зо вых
пу зы рях, со ста ву ми не ра лов, сла га ю щих
ага ты, со ста ву ла во вых со су лек и дон ных
на сты лей в га зо вых пу зы рях, ме ха низ му
фор ми ро ва ния по ло с тей в ли то фи зах ри о -
ли тов и т.д. Эти ис сле до ва ния бы ли от ра же -
ны в мо но гра фии «Ага ты» в со ав тор ст ве с
О.И. Ре пи не ным и С.Г. Мо то ри ным и во пло -
ще ны в но вой экс по зи ции «Ага ты» (А.А. Го -
до ви ков, М.Б. Чи с тя ко ва). 

Го ды ра бо ты в Ми не ра ло ги че с ком му зее
бы ли очень пло до твор ны ми и очень слож ны -
ми го да ми как жиз ни Годовикова, так и жиз -
ни му зея. И здесь так же про яви лись «ис клю -
чи тель ные» (по ха рак те ри с ти ке ака де ми ка
А.А. Тро фи му ка) ор га ни за тор ские спо соб но -
с ти Александра Александровича. Под его ру -
ко вод ст вом в ко рот кое вре мя бы ли за вер ше -
ны ре монт и ре с та в ра ция му зея, длив ши е ся в
те че ние 8 лет, вос ста нов ле ны ста рые и со зда -
ны но вые экс по зи ции, ос во е ны но вые пло ща -
ди, не по сред ст вен но при мы кав шие к му зею
и ра нее при над ле жав шие Па ле он то ло ги че с -
ко му му зею. Это поз во ли ло уве ли чить чис ло
экс по зи ций, ос во бо див под них ме с то, за ни -
ма е мое ранее шка фа ми с фон до вым ма те ри а -
лом кол лек ции ме с то рож де ний, ко то рые бы -
ли пе ре не се ны в фон до хра ни ли ще (быв ший
эк по зи ци он ный зал Па ле он то ло ги че с ко го
му зея). Со зда ние но вой эле к т ро фи ци ро ван -
ной ге о ло ги че с кой кар ты (Н.И. За рди аш ви -
ли) вме с то гро мозд кой ста рой так же да ло
воз мож ность уве ли чить экс по зи ци он ные
пло ща ди и, кро ме то го, луч ше ос ве тить му -
зей. К вос ста нов ле нию му зея Алек сандр
Алек сан д ро вич при влек за ме ча тель но го ми -
не ра ло га В.И. Сте па но ва, мо ло дых ми не ра -
ло гов%эн ту зи а с тов Д.А. Ро ма но ва, Д.В. Аб ра -
мо ва, А.Б. Ни ки фо ро ва. Эта ра бо та, по сло -
вам глав но го хра ни те ля му зея то го вре ме ни
М.А. Смир  но вой: «По тре бо ва ла ог ром но го
на пря же ния сил не толь ко все го кол лек ти ва
Ми не ра ло ги че с ко го му зея, но и ми не ра ло гов,
ра бо тав ших в дру гих ин сти ту тах Моск вы,
Но во си бир ска, Ки е ва, ми не ра ло гов%лю би -
те лей, чле нов се мей со труд ни ков му зея, их
зна ко мых, ув ле чен ных эн ту зи аз мом и лич -
ным при ме ром А.А. Го до ви ко ва». Она бы ла
за вер ше на, и му зей от кры ли к 27%й Сес сии
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меж ду на род но го ге о ло ги че с ко го кон грес са,
со сто яв ше го ся в Моск ве в ав гу с те 1984 го да. 

За го ды ра бо ты в му зее со труд ни ка ми
под ру ко вод ст вом А.А. Го до ви ко ва и ча с то
при его не по сред ст вен ном уча с тии со зда ва -
лись но вые экс по зи ции, мо дер ни зи ро ва -
лись ста рые вы став ки. По но вой уни каль -
ной экс по зи ции «Фор мы су ще ст во ва ния
ми не ра лов в при ро де», со здан ной А.А. Го до -
ви ко вым, В.И. Сте  па но вым, М.А.Смир но -
вой, в 2003 го ду бы ла опуб ли ко ва на кни га
А.А. Го до ви ко ва и В.И. Сте па но ва «Фор мы на -
хож де ния ми не ра лов». Пре крас но ил лю с т ри -
ро ван ный ма те ри ал, ото б ран ный по сле про -
смо т ра всех об раз цов из фон дов, поз во ля ет
про сле дить эво лю цию сте пе ни со вер шен ст ва
кри с тал лов в 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. 

В этот же вос ста но ви тель ный пе ри од бы -
ли под го тов ле ны уни каль ные экс по зи ции:
«Си с те ма ти ка ми не ра лов» (А.А. Го до ви ков,
М.А. Смир но ва), «Кар сто вые пе ще ры» –
часть вы став ки «Фор мы су ще ст во ва ния ми -
не ра лов в при ро де» (А.А. Го до ви ков, В.И. Сте -
па нов, М.А. Смир но ва), «Ми не ра лы Под мо с -
ко вья» (В.И. Сте па нов). Мо дер ни зи ро ва ны
вы став ки: «По де лоч ные и дра го цен ные кам -
ни» ( М.Б. Чи с тя ко ва, Л.В. Бул гак, М.А. Смир -
но ва), «Скар ны» (О.Л. Свеш ни ко ва), «При чи -

ны ок ра с ки ми не ра лов» (А.Н. Пла  то нов,
Т.М. Пав  ло ва, Л.А. Ку ди но ва), на ча та ра бо та
над со зда ни ем экс по зи ции «Раз но об ра зие
ми не раль ных ви дов», про дол жав ша я ся со -
труд ни ка ми му зея и по сле смер ти Алек сан д -
ра Алек сан д ро ви ча.

Как уже от ме ча лось, в пе ри од под го тов ки
му зея к от кры тию А.А. Го до ви ко вым,
В.И. Сте  па но вым, М.А. Смир но вой, и дру ги -
ми со труд ни ка ми бы ли про смо т ре ны все об -
раз цы, хра нивши е ся в фон дах. Воз ник ла идея
раз де лить их по ка че ст ву, ге не ти че с кой зна -
чи мо с ти на три кол лек ции. Пред по ла га лось
от не с ти к кол лек ции «А» уни каль ные об раз -
цы, ко то рые долж ны со хра нять ся не при кос -
но вен ны ми, к кол лек ции «Б» – об раз цы, от
ко то рых мож но да вать ве ще ст во на ис сле до -
ва ние. Об раз цы кол лек ции «В» со би ра лись
упа ко вать и уб рать, что бы ос во бо дить ме с то
для вновь по сту па ю ще го ма те ри а ла. Эта идея,
го ря чо под дер жан ная А.А. Го до ви ко вым, пре -
тво ря лась в жизнь. Б.Б. Шкур ский, Д.В. Аб ра -
мов, Т.И. Ма т ро со ва про смо т ре ли тур ма ли -
ны, це о ли ты, бе рил лы, пи ри ты, мар ка зи ты. 

Алек сандр Алек сан д ро вич при гла сил ми -
не ра ло га Д.И. Бе ла ков ско го, под ру ко вод ст -
вом ко то ро го бы ла на ча та ра бо та по ком пью -
те ри за ции му зея. Со зда ва лась ба за дан ных, в
ко то рую вно си лись дан ные о му зей ных кол -
лек ци ях. Ми не ра ло ги че с кий му зей им. А.Е.
Фер сма на РАН стал пер вым му зе ем в Рос сии,
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име ю щим ком пью тер ную ба зу дан ных по
сво им экс по на там. 

По ини ци а ти ве А.А. Го до ви ко ва с 1986
го да на чи на ет ся за ру беж ная вы ста воч ная
де я тель ность му зея. Пер вая вре мен ная те -
ма ти че с кая вы став ка со сто я лась в Вен г рии.
За тем бы ли вы став ки в Че хо сло ва кии (Пра -
га), во Фран ции (Па ри ж), Фин лян дии (Хель -
син ки), Гер ма нии (Мюн хен), в США (Хью с -
то н), Япо нии (То кио), ко то рые поль зо ва лись
ог ром ным ус пе хом, со би ра ли боль шое чис -
ло по се ти те лей. Алек сандр Алек сан д ро вич
ис поль зо вал по езд ки на за ру беж ные вы -
став ки для зна ком ст ва с ми не ра ло ги че с ки -
ми кол лек ци я ми раз ных му зе ев в этих стра -
нах, фо то гра фи ро вал уни каль ные, на и бо лее
ге не ти че с ки ин те рес ные или эф фект ные в
ху до же ст вен ном от но ше нии об раз цы, что -
бы по воз вра ще нию из ко ман ди ров ки по -
зна ко мить не толь ко со труд ни ков му зея, но и
ши ро кую ми не ра ло ги че с кую об ще ст вен -
ность с зна ме ни ты ми ми не ра ло ги че с ки ми
кол лек ци я ми. Кро ме то го, он не упу с кал воз -
мож но с ти рас ска зать о Ми не ра ло ги че с ком
му зее им. А.Е. Фер сма на, вы сту пая с лек ци я -
ми на эту те му, рас ска зы вая об ис то рии му -
зея, по ка зы вая ау ди то рии слай ды на и бо лее
ин те рес ных об раз цов из кол лек ции му зея,
т.е. ста рал ся зна ко мить ши ро кую об ще ст вен -
ность с ми не ра ло ги ей и та ким об ра зом за ни -
мал ся по пу ля ри за тор ской де я тель но с тью. 

В по след ние го ды жиз ни Алек сандр Алек -
сан д ро вич мно го ра бо тал над си с те ма ти кой
ми не ра лов, пи сал гла вы но вой за ду ман ной
им кни ги «Ми не ра ло гия», в ко то рую он хо тел
вклю чить опи са ние всех из ве ст ных в то вре -
мя ми не раль ных ви дов и оха рак те ри зо вать
ус ло вия их об ра зо ва ния. Эта мо но гра фия
долж на бы ла стать на и бо лее пол ной со вре -
мен ной кни гой по ми не ра ло гии. Его ра бо то -
спо соб ность бы ла уди ви тель ной. Он не знал
та ко го по ня тия, как от дых по вы ход ным или в
от пу ск ной пе ри од. Во вре мя от пу с ков он ра -
бо тал над оче ред ной кни гой, ста ть ей, пре тво -
ряя в жизнь за ду ман ные пла ны. А пла нов бы -
ло очень мно го. На при мер, он очень хо тел на -
пи сать мо но гра фию по не ор га ни че с кой
хи мии, в ко то рую во шли бы все из ве ст ные в
то вре мя не ор га ни че с кие со еди не ния, со би -
рал ма те ри а лы для этой кни ги, сле дил за но -
вы ми от кры ти я ми в об ла с ти ес те ст вен ных
на ук: хи мии, фи зи ки, би о ло гии. Пла ни ро вал
на пи сать кни гу о ми не ра ло ги че с ких кол лек -
ци ях, со бран ных в раз ных му зе ях ми ра, и с
этой це лью де лал слай ды, со би рая изо б ра же -
ния об раз цов в раз ных му зе ях.

Из сказанного вы ше мож но пред по ло -
жить, что Алек сандр Алек сан д ро вич все го се -

бя по свя щал толь ко ра бо те. На са мом де ле ни -
что че ло ве че с кое не бы ло чуж до ему. Он
очень лю бил ма му – Еле ну Алек сан д ров ну,
сво их де тей, вну ков. По мо гал стар шим де тям
адап ти ро вать ся к со вре мен ным ус ло ви ям
(90%е го ды XX ве ка) и мно го вре ме ни уде лял
вос пи та нию млад ше го. В ред кие 2–3 не де ли,
на ко то рые он вы би рал ся из Моск вы, Алек -
сандр Алек сан д ро вич очень лю бил про во дить
вре мя в кру гу се мьи (име ет ся в ви ду вто рая
по ло ви на дня, т.е. по сле 14 ча сов, так как с ут -
ра он все гда ра бо тал): со би рать гри бы, греть -
ся на сол ныш ке на пля же, пла вать, про сто гу -
лять по ле су, на блю дая за пти ца ми, ба боч ка -
ми, на се ко мы ми. Его де я тель ная на ту ра не
поз во ля ла ему быть без де ла, все гда на хо ди -
лось что%то, что де ла лось для поль зы ок ру -
жа ю щих: что%то от ре мон ти ро вать, что%то
при бить, схо дить за про дук та ми. Не смо т ря
на свою за ня тость, на хо дил вре мя для ре -
мон та квар ти ры, и да же сво и ми ру ка ми де -
лал впол не при лич ную ме бель. При чем всё
он де лал с охо той, очень уме ло и ак ку рат но.
Сво им де тям он го во рил, что всё на до де лать
с удо воль ст ви ем, тог да и по лу чать ся бу дет
хо ро шо, и сам бу дешь по лу чать ра дость от
ре зуль та та.

А.А. Го до ви ков был очень тре бо ва тель ный
че ло век, не тер пел рас хля бан но с ти, не дис -
цип ли ни ро ван но с ти, не бреж но го от но ше ния
к ра бо те. С со труд ни ка ми, не до б ро со ве ст но
от но ся щи ми ся к ра бо те, Алек сандр Алек сан -
д ро вич не же лал иметь ни че го об ще го, и они,
со от вет ст вен но, от но си лись к не му с не при -
яз нью. За то к ак ку рат ным, до б ро со ве ст ным
чле нам кол лек ти ва от но сил ся очень теп ло,
ува жи тель но, за что и поль зо вал ся их ува же -
ни ем и лю бо вью. Он все гда при хо дил на по -
мощь дру зь ям, зна ко мым, со труд ни кам в ка -
ких%то слож ных си ту а ци ях. По мо гал, чем мог:
со ве том, хо да тай ст вом в об ще ст вен ных ор га -
ни за ци ях по раз ным по во дам, ор га ни за ци ей
от ды ха, ле че ния.

Алек сандр Алек сан д ро вич счи тал, что
каж дый ис сле до ва тель име ет пра во на свою
точ ку зре ния по лю бо му во про су, и по это му
очень вни ма тель но вы слу ши вал дру гую трак -
тов ку ка ко го%то фак та, иную ги по те зу, про ти -
во по с тав лял свои до во ды, спо кой но пы тал ся
убе дить в сво ей пра во те, и ес ли не уда ва лось,
от но сил ся к это му с по ни ма ни ем, за ду мы вал -
ся над тем, не оши ба ет ся ли он сам. Ни ког да
не пы тал ся да вить, как%то пре сле до вать че ло -
ве ка за иные идеи, не был зло па мят ным,
очень бы с т ро за бы вал свои оби ды и, ес ли ви -
дел, что че ло век мо жет при не с ти поль зу де лу,
при вле кал его к ра бо те, не смо т ря на раз но -
гла сия по ка ким%то во про сам.
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Cемья Корф
1 Иоган&Альбрехт Корф в 1730 г. прибыл в свите Анны Иоановны в Россию. Барон, курляндский рыцарь.

Получил блестящее образование. Безбожник, книголюб и алхимик. Возглавлял одно время Академию наук.
Образовал "Русское собрание" при Академии, где русские занимались толкованием русского языка и, как
следствие, составляли "Толковый словарь языка Российского". И.&А. Корф заботился, чтобы в России
были свои ученые. Посылал учиться за границу М.В. Ломоносова, Д.И. Виноградова, Г.В. Рихмана.
Поддерживал В.К. Тредиаковского (человека робкого, но талантливого). После дуэли – посол. О нём
написано в книге В. Пикуля "Слово и дело" из времен Анны Иоановны. 

2 Николай Андреевич Корф (1834–1883 г) – видный русский педагог и методист, прогрессивный деятель
народного образования. О нем есть статья в БСЭ. 

3 Модест Андреевич Корф (1800–1876 г.) – историк. В словаре Брокгауза и Ефрона написано, что его перу
принадлежит сочинение о восстании декабристов. В 1834 г. – Госсекретарь. 1864–1872 гг. –
председатель департамента законов Госсовета. О нем есть статья в БСЭ. 

4 Николай Николаевич Корф (организовывал в России школы в сельской местности).

Семья Крейтер
5 Богдан Крейтер прибыл в Россию в свите Анны Иоановны в 1730 г.
6 Павел Петрович Крейтер – посланник в Италии, потом во Франции.
7 Петр Павлович Крейтер был женат на Татьяне Михайловне Пущиной, дочери полковника Михаила

Николаевича Пущина (1846–1877), погибшего на войне. Его отец Николай Николаевич – двоюродный
брат декабриста Ивана Ивановича Пущина. Оба они внуки адмирала Петра Ивановича Пущина. 

8 Елизавета Павловна Крейтер была замужем за доктором Евгением Михайловичем Ивановым. 

Семья Башкировых
9 Поликсена Ивановна Пчелкина, фрейлина Елизаветы. Добровольная воспитательница Иоанна

Антоновича (сына Анны Леопольдовны, внучки царя Ивана V, брата Петра I. О Пчелкиной написано в
романе Данилевского "Мирович". 

10 Александр Иванович Башкиров – предводитель дворянства Тульской губернии. В краеведческом музее
города Орла есть его фото. Был женат на Варваре Александровне Евреиновой. Имел 16 детей. 

11 Александр Владимирович Башкиров – переводчик с французского языка. Перевел книгу об инквизиции. 
12 Елена Александровна Башкирова была замужем за Годовиковым Александром Павловичем, рабочим

высшей квалификации – лекальщиком.
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В по след ний год жиз ни А.А. Го до ви ков
мно го раз мы ш лял над пу тя ми раз ви тия ми не -
ра ло гии как на уки, что вы ли лось в его мо но -
гра фию «Крат кий очерк по ис то рии ми не ра -
ло гии», пуб ли ка цию ко то рой ему так же не
суж де но бы ло уви деть. Мо но гра фия вы шла
из пе ча ти в 1998 го ду. Мно гое из за ду ман но го
Алек сандр Алек сан д ро вич не ус пел сде лать,
мно го со бран ных им ма те ри а лов ос та лось не
ис поль зо ва но, но и то, что сде ла но, го во рит о
нём как о че ло ве ке не о рди нар ном, че ло ве ке с
боль шим по тен ци а лом, глу бо ки ми зна ни я ми,
пыт ли вым умом, че ло ве ке ог ром ной ра бо то -
спо соб но с ти.
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Про шло 100 лет со дня рож де ния док то ра
ге о ло го%ми не ра ло ги че с ких на ук, про фес со ра
Ге ор гия Пав ло ви ча Бар са но ва, до стой но го
на след ни ка и пред ста ви те ля на уч ной ми не ра -
ло го%ге о хи ми че с кой шко лы ака де ми ков
В.И. Вер  над ско го и А.Е. Фер сма на, чет верть
ве ка воз глав ляв ше го Ми не ра ло ги че с кий му -
зей им. А.Е. Фер сма на и бо лее 30 лет – ка фе -
д ру ми не ра ло гии в Мос ков ском уни вер си те те
имени М.В. Ломоносова.

Вся жизнь Ге ор гия Пав ло ви ча свя за на с
на уч ной, пре по да ва тель ской и про све ти тель -
ской ра бо той в об ла с ти ми не ра ло гии. С на ча -
ла 30%х го дов он, ра бо тая под ру ко вод ст вом
А.Е. Фер сма на в Ло мо но сов ском ин сти ту те и
Ми не ра ло ги че с ком му зее АН СССР Ле нин -
гра да, уча ст ву ет в ре ги о наль ных ми не ра ло -
го%ге о хи ми че с ких ис сле до ва ни ях в Азер бай -
д жа не, Гру зии, Юж ной и Се вер ной Осе тии,
Ка бар ди но%Бал ка рии. По сле пе ре во да уч реж -
де ний в Моск ву Ге ор гий Пав ло вич, про дол -
жая ра бо тать в Ми не ра ло ги че с ком му зее, на -
чи на ет с 1937 г. пре по да ва тель скую ра бо ту в
Мос ков ском ин сти ту те цвет ных ме тал лов и
зо ло та (МИЦ МиЗ). В 1948 го ду Г.П. Бар са нов
во зоб но вил эту де я тель ность и со здал ори ги -
наль ный курс ми не ра ло гии, ос но ван ный на
раз ви тии идей В.И. Вер над ско го и А.Е. Фер -
сма на. В до во ен ные го ды Ге ор гий Пав ло вич
за ни мал ся де таль ны ми ми не ра ло ги че с ки ми
ис сле до ва ни я ми в Иль мен ских го рах на Сред -
нем Ура ле. К этой те ме он вер нул ся по сле пе -
ре ры ва, свя зан но го с уча с ти ем в тя же лых бо -
ях осе нью 1941 г. на Се ве ро%За пад ном фрон те
в ка че ст ве ко ман ди ра ба та ль о на, ког да по сле
кон ту зии был эва ку и ро ван в г. Ми асс на Ура -
ле и по со сто я нию здо ро вья на хо дил ся на ин -
ва лид но с ти 7 лет до 1948 го да. Не смо т ря на
это, Ге ор гий Пав ло вич уже в 1942 г. про дол -
жил на ча тые ра нее ис сле до ва ния. По лу чен -
ные им уни каль ные ма те ри а лы по ред ко зе -
мель ным тан та ло%ни о ба там и яв ле нию ме та -
микт но с ти в даль ней шем яви лись ос но вой его
кан ди дат ской и док тор ской дис сер та ций, за -
щи щен ных в 1943 и 1948 гг. со от вет ст вен но.
По след няя бы ла от ме че на пре ми ей АН СССР.

В на ча ле пя ти де ся тых го дов ми нув ше го
сто ле тия ав то ри тет Ге ор гия Пав ло ви ча как

круп ней ше го спе ци а ли с та в об ла с ти те о ре ти -
че с кой ми не ра ло гии и вы да ю ще го ся зна то ка
ми не ра лов, не за уряд но го пре по да ва те ля и
бле с тя ще го лек то ра по лу чил все об щее при -
зна ние. 

В 1953 го ду Ге ор гий Пав ло вич Бар са нов
ста но вит ся ди рек то ром Ми не ра ло ги че с ко го
му зея АН СССР. В этом же го ду он из би ра ет -
ся по кон кур су за ве ду ю щим ка фе д рой ми не -
ра ло гии на ге о ло ги че с ком фа куль те те Мос -
ков ско го уни вер си те та име ни М.В. Ло мо но -
со ва в толь ко что по ст ро ен ном но вом зда нии
на Ле нин ских (Во ро бь е вых) го рах, где под его
ру ко вод ст вом в те че ние всей его де я тель но с -
ти и в даль ней шем ус пеш но раз ви ва лись тра -
ди ци он ные и но вые, фун да мен таль ные и
при клад ные на прав ле ния ми не ра ло ги че с ких
ис сле до ва ний.

Ге ор гий Пав ло вич Бар са нов – один из
вы да ю щих ся на след ни ков ми не ра ло го%ге о хи -
ми че с кой на уч ной шко лы В.И. Вер над ско го
– А.Е. Фер сма на. Бе зус лов но, на фор ми ро ва -
ние на уч ных ин те ре сов Ге ор гия Пав ло ви ча
на и боль шее вли я ние ока зал А.Е. Фер сман,
под ру ко вод ст вом ко то ро го он ра бо тал в Ми -
не ра ло ги че с ком му зее, на чи ная с 1931 г., по -
сле окон ча ния Ле нин град ско го уни вер си те -
та. Воз гла вив Ми не ра ло ги че с кий му зей, Ге -
ор гий Пав ло вич, раз ви вая идеи сво е го
учи те ля, вы дви нул но вый прин цип ор га ни за -
ции му зей ных экс по зи ций: вме с то ви т рин по
от дель ным ме с то рож де ни ям по яв ля ет ся це -
лый ряд на уч но%те ма ти че с ких вы ста вок. На
ос но ве раз ра бо тан ной Г.П. Бар са но вым
структур но%хими че с кой клас си фи ка ции
бы ла со зда на вы став ка «Си с те ма ти ка ми не -
раль ных ви дов». Эта же клас си фи ка ция бы -
ла при ня та в ши ро ко из ве ст ном мно го том -
ном ака де ми че с ком справоч ни ке «Ми не ра -
лы», из да вав шем ся с 1960 го да в те че ние
мно гих лет си ла ми со труд ни ков ака де ми че с -
ких уч реж де ний (в том чис ле Ми не ра ло ги че -
с ко го му зея) и ка фе д ры ми не ра ло гии Мос -
ков ско го уни вер си те та.

Ре зуль та том ра бот Г.П. Бар са но ва по изу -
че нию ис то рии му зея и ми не ра ло гии в Рос -
сии ста ла «Ис то ри че с кая вы став ка». Бы ли со -
зда ны та кие экс по зи ции, как «При чи ны ок -
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ра с ки ми не ра лов», «Псев до мор фо зы», «Ми -
не ра ло об ра зу ю щие про цес сы», «Фор мы на -
хож де ния ми не ра лов», су ще ст вен но пе ре де -
ла на вы став ка «Ге о хи мия эле мен тов в про -
цес сах ми не ра ло об ра зо ва ния». 

Под ру ко вод ст вом Ге ор гия Пав ло ви ча
Ми не ра ло ги че с кий му зей, но ся щий к то му
вре ме ни имя ака де ми ка А.Е. Фер сма на, пре -
вра тил ся в круп ней шее ми ро вое со бра ние
ми не ра лов и один из ве ду щих цен т ров на уч -
ных ми не ра ло ги че с ких ис сле до ва ний со
сво и ми соб ст вен ны ми ла бо ра то ри я ми. Под
ре дак ци ей Г.П. Бар са но ва вы хо дят еже год -
ные вы пу с ки ос но ван но го еще при В.И. Вер -
над ском на уч но го жур на ла «Тру ды Ми не ра -
ло ги че с ко го му зея». Здесь пуб ли ку ют ся и
соб ст вен ные ра бо ты Ге ор гия Пав ло ви ча,
по свя щен ные ме то дам ис сле до ва ния ми не -
ра лов, ис то рии раз ви тия ми не ра ло гии в
XVIII и XIX вв., твор че ст ву ака де ми ка
А.Е. Фер сма на, а так же ре зуль та там вы пол -
нен ных на ос но ве об шир ной кол лек ции му -
зея ис сле до ва ний по лю ми нес цен ции и ок -
ра с ке ми не ра лов, ока зав ших вли я ние на
фор ми ро ва ние и раз ви тие оте че ст вен ной
шко лы фи зи ки ми не ра лов.

В пе ри од за ве до ва ния ка фе д рой ми не ра -
ло гии в Мос ков ском Уни вер си те те в пол ной
ме ре рас кры лись спо соб но с ти Г.П. Бар са но -
ва в ка че ст ве ор га ни за то ра учеб но%пре по да -
ва тель ской и на уч но%ис сле до ва тель ской ра -
бо ты как еди но го про цес са. 

Его ве ли ко леп ные лек ции по пол но му
кур су ми не ра ло гии все гда со би ра ли пол ную
сту ден че с кую ау ди то рию. Они от ли ча лись
яр кой и об раз ной фор мой и вме с те с тем
стро го с тью из ло же ния кри с тал ло хи ми че с -
ких, кон сти ту ци он но%фи зи че с ких, фи зи -
ко%хи ми че с ких и ге не ти че с ких ос нов ми не -
ра ло гии. У Ге ор гия Пав ло ви ча были очень хо -
ро шо по став ленный го лос и весь ма
вы ра зи тель ная ми ми ка, что все гда так же
при вле ка ло слу ша те лей. Со став лен ный под
его ру ко вод ст вом учеб ный план с про ве де ни -
ем спец прак ти ку мов по тра ди ци он ным и со -
вре мен ным ин ст ру мен таль ным ме то дам ми -
не ра ло ги че с ких ис сле до ва ний и те о ре ти че с -
ких се ми на ров обес пе чи вал под го тов ку
спе ци а ли с тов – ми не ра ло гов выс шей ква ли -
фи ка ции. 

Это ока за лось воз мож ным бла го да ря энер-
гич ной под держ ке Ге ор ги ем Пав ло ви чем ор -
га ни за ции на уч ных и учеб ных ла бо ра то рий,
ос на щен ных са мым со вре мен ным обо ру до -
ва ни ем для изу че ния хи ми че с ко го со ста ва,
фи зи че с ких и фи зи ко%хи ми че с ких свойств
ми не ра лов и про ве де ния экс пе ри мен таль ных
ис сле до ва ний. Ук ре пил ся ка д ро вый со став

ка фе д ры как за счет при вле че ния из ве ст ных
спе ци а ли с тов, так и сво их вы пу ск ни ков и
ас пи ран тов. 

В до пол не ние к клас си че с ким ме то дам
ди а гно с ти ки ми не ра лов по внеш ним при -
зна кам с по мо щью па яль ной труб ки, по оп -
ти че с ким кон стан там и удель но му ве су, ка -
че ст вен но го и пол но го хи ми че с ко го ана ли -
зов, а за тем и на сме ну этим способам в
учеб ные прак ти ку мы и на уч ные ис сле до ва -
ния при шли но вые тог да ме то ды из ме ре ния
ми к ро твер до с ти, спе к т раль но го, тер ми че с ко -
го и лю ми нес цент но го ана ли зов. В даль ней -
шем на ка фе д ре бы ла ор га ни зо ва на ла бо ра то -
рия эле к трон ной ми к ро ско пии, ми к ро зон до -
во го ана ли за, ла бо ра то рия спе к т раль но го
ана ли за ос на с ти лась ла зер ным ми к ро ана ли -
за то ром, а ла бо ра то рия тер ми че с ко го ана -
ли за – де ри ва то гра фом. В рам ках раз ви тия
фи зи ко%хи ми че с ко го на прав ле ния раз вер -
ну лись ис сле до ва ния по тер мо хи мии ми не ра -
лов с оп ре де ле ни ем тер мо ди на ми че с ких кон -
стант ме то дом ми к ро ка ло ри ме т рии. Ус пеш но
про во ди лись экс пе ри мен ты по эле к т ро хи мии
ми не ра лов. Ис сле до ва лась ус той чи вость ми -
не ра лов в ус ло ви ях, мо де ли ру ю щих про цес -
сы ги пер ге не за с уча с ти ем ми к ро ор га низ мов.
Со вер шен но но вое со дер жа ние по лу чи ли ра -
бо ты по фи зи ке ми не ра лов: лю ми нес цент ной
и оп ти че с кой спе к т ро ско пии, эле к трон но му
па ра маг нит но му ре зо нан су, спе к т ро ско пии
ком би на ци он но го рас се я ния све та. 

На ка фе д ре раз ви ва лись ис сле до ва ния
ми не раль но го со ста ва скар но вых ме с то рож -
де ний ко баль та, же лез ных и мо либ ден%воль -
ф ра мо вых руд, ред ко ме таль ных пег ма ти тов,
ги д ро тер маль ных ме с то рож де ний зо ло та, на -
це лен ные на ре ше ние ге не ти че с ких, по ис ко -
во%оце ноч ных и тех но ло ги че с ких про блем. 

Под на уч ным ру ко вод ст вом Г.П. Бар са но -
ва про шли ус пеш ные за щи ты мно же ст ва
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дип лом ных ра бот, де сят ки кан ди дат ских и
док тор ских дис сер та ций. Сре ди его не по -
сред ст вен ных вос пи тан ни ков и вы пу ск ни ков
ка фе д ры не ма ло ны не из ве ст ных уче ных,
пре по да ва те лей и спе ци а ли с тов%ми не ра ло -
гов, ра бо та ю щих в ака де ми че с ких и от рас ле -
вых ин сти ту тах, в выс ших учеб ных за ве де ни -
ях, в про из вод ст вен ных ор га ни за ци ях в
Моск ве и дру гих го ро дах Рос сии, а так же за
ру бе жом. 

Г.П. Бар са но вым опуб ли ко ва но свы ше
130 на уч ных ра бот и ряд мо но гра фий, не счи -
тая мно го чис лен ных ста тей для II и III из да -
ний Боль шой Со вет ской Эн цик ло пе дии.

К это му нуж но до ба вить, что Ге ор гий Пав -
ло вич Бар са нов вел весь ма на сы щен ную на -
уч но%ор га ни за тор скую и об ще ст вен ную ра -
бо ту: де кан Ге о ло ги че с ко го фа куль те та МГУ
(1957–1961 гг.), член уче ных со ве тов, на уч -
ный ре дак тор%кон суль тант II и III из да ний
Боль шой Со вет ской Эн цик ло пе дии, от вет ст -
вен ный ре дак тор и член ред кол ле гий раз лич -
ных пе ри о ди че с ких из да ний, тру дов, сбор ни -
ков, спра воч ни ков и жур на лов; кон суль тант
про из вод ст вен ных ор га ни за ций, от рас ле вых
ин сти ту тов; ак тив ный член ко мис сий, в
1960–1964 гг. – ви це%пре зи дент Меж ду на -
род ной Ми не ра ло ги че с кой Ас со ци а ции. Его
за слу ги пе ред оте че ст вом от ме че ны Пра ви -
тель ст вен ны ми на гра да ми: ор ден «Тру до во го
Крас но го Зна ме ни», триж ды – «Знак По че -
та» и мно го чис лен ные ме да ли, в том чис ле
«За от ва гу», «За По бе ду над Гер ма ни ей» и «20
лет По бе ды над Гер ма ни ей», гра мо ты и пре -
мии. Г.П. Бар са нов – «За слу жен ный де я тель
на уки РСФСР».

Ге ор гий Пав ло вич ос тал ся в па мя ти со -
труд ни ков и вы пу ск ни ков ка фе д ры и фа -
куль те та как ис клю чи тель но яр кая и ода -
рен ная лич ность, круп ный уче ный, ор га ни -
за тор и ру ко во ди тель на уч ных на прав ле ний
с ши ро кой те ма ти кой фун да мен таль ных и
при клад ных ми не ра ло ги че с ких ис сле до ва -
ний. Он от ли чал ся вы со ко раз ви тым чув ст -
вом от вет ст вен но с ти и тре бо ва тель но с ти,
раз но об ра зи ем ин те ре сов и ши ро той взгля -
дов, не из мен ной до б ро же ла тель но с тью, оп -
ти миз мом и юмо ром. 

Хо те лось бы от ме тить, что кро ме люб ви к
сво ей про фес сии, у Ге ор гия Пав ло ви ча бы ло
еще од но ув ле че ние: он был стра ст ным лю би -
те лем%фо то гра фом, объ ек том его фо то де я -
тель но с ти обыч но бы ла ма туш ка%при ро да.
Им со зда но не сколь ко ве ли ко леп ных фо то -
аль бо мов. Не за бы ва е мы его фо то вы с тав ки в
биб ли о те ке ге о ло ги че с ко го фа куль те та МГУ.

Ге ор гий Пав ло вич хо ро шо знал и по ни мал
клас си че с кую му зы ку, был зав сег да та ем
Кон сер ва то рии. Эти ув ле че ния гар мо ни ро ва -
ли с ха рак те ром и вну т рен ним со дер жа ни ем
Ге ор гия Пав ло ви ча – очень ин те рес но го че -
ло ве ка и не за уряд ной лич но с ти.

Но все это не пе ре да ет его осо бое оба я -
ние. Вспом ним его вме с те с дру зь я ми и те ми
кол лек ти ва ми, ко то рые он ос но вал и с ко то -
ры ми ра бо тал. В со вет ской ми не ра ло гии и пе -
т ро гра фии бы ло 3 зна ме ни тых «муш ке те ра»
– Ва ле рий Пе т ро вич Пе т ров, Ев ге ний Кон -
стан ти но вич Ус ти ев и Ге ор гий Пав ло вич Бар -
са нов. Их свя зы ва ло мно гое. Их юность про -
шла в ста ром Тби ли си, го ро де Пи ро с ма ни и
Гу ди аш ви ли. Они впи та ли дух ста рой гру зин -
ской куль ту ры. За тем они пе ре бра лись в Ле -
нин град, где при об щи лись к осо бой куль ту ре
уни вер си те та это го го ро да, вос пи тав ше го
мно го вы да ю щих ся ге о ло гов, фи зи ков и дру -
гих уче ных.

Кол лек ти вы ка фе д ры ми не ра ло гии Мос -
ков ско го Го су дар ст вен но го Уни вер си те та им.
М.В. Ло мо но со ва и Ми не ра ло ги че с ко го Му -
зея им. А.Е. Фер сма на по мнят, лю бят Ге ор гия
Пав ло ви ча и гор дят ся тем, что им до ве лось
ра бо тать, учить ся или про сто об щать ся с этим
за ме ча тель ным че ло ве ком.

Со труд ни ки 
ка фе д ры ми не ра ло гии 
Мос ков ско го Го су дар ст вен но го 
Уни вер си те та им. М.В. Ло мо но со ва
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Ким бер ли то вые труб ки в цен т раль ной
ча с ти Вос точ но�Си бир ской плат фор мы се -
кут тол щи па ле о зоя плит но го чех ла и име ют
боль шей ча с тью до трап по вый воз раст.
Ким бер ли ты по со ста ву от ве ча ют уль т ра ос -
нов ным ще лоч ным лам про фи рам со зна чи -
тель ным (до 30–50 % объ ё ма) ко ли че ст вом
маг ма ти че с ко го пла с тин ча то го каль ци та,
со дер жа ще го до 3 мас. % Sr и 0.5 мас. % Ba
(Ни ки шов, 1984; Mitchell, 1986). Тол щи ран -
не го и сред не го па ле о зоя Вос точ но�Си бир -
ской плат фор мы со дер жат мас су эва по ри -
тов, не ред ко на сы щен ных рас со ла ми; эва -
по ри ты и рас со лы обо га ще ны Sr, ан ги д ри ты
и до ло ми ты со дер жат рас се ян ный це ле с тин
(Ге о ло гия…, 1966). 

Зна чи тель ная часть Вос точ но�Си бир ской
плат фор мы по кры та мно го ки ло ме т ро вы ми
тол ща ми пла то ба заль тов и/или ту фов ба заль -
тов и на сы ще на дай ка ми, сил ла ми и ин тру зи -
ва ми габ бро�до ле ри тов трап по вой фор ма ции,
изо топ ный воз раст ко то рой 251 млн. лет
(Kamo et al., 2003), что от ве ча ет гра ни це
пермь�три ас. Трап по вая фор ма ция и под -
трап по вые тол щи с те ла ми ким бер ли тов до -
трап по во го воз ра с та ис пы та ли зна чи тель ное
по гру же ние (ана ло гич ное по гру же нию Ан -
тарк ти ды, Грен лан дии, Бал тий ско го щи та под
тя же с тью на мёрз ших льдов). Все эти об ра зо -
ва ния за хва че ны ме та мор физ мом по гру же -
ния – ре ги о наль ным ме та мор физ мом в ус -
ло ви ях це о ли то вой и пре нит�пум пел ли и то -
вой фа ций; изо топ ный Rb/Sr воз раст
про цес сов низ ко град но го ме та мор физ ма
плит но го чех ла Вос точ но�Си бир ской плат -
фор мы от 232 до 122 млн. лет, по след нее зна -
че ние да ти ру ет вре мя фор ми ро ва ния ме с то -
рож де ний ис ланд ско го шпа та (Спи ри до нов
и др., 2000, 2006). 

От ме тим осо бен но с ти низ ко град но го ме -
та мор физ ма: 1) край няя не од но род ность про -

яв ле ния; ко ли че ст во ме та мор фо ген ных но во -
об ра зо ва ний ме ня ет ся от сле дов до 100% на
ко рот ких рас сто я ни ях; мак си маль ное их ко -
ли че ст во око ло флю и до про вод ни ков (зон
тре щи но ва то с ти); 2) флю и до до ми ни ру ю щий
ха рак тер – по этой при чи не ме та по ро ды, как
пра ви ло мас сив ные, не рас слан цо ва ны, со -
дер жат тре щи ны ги д ро раз ры ва, за пол нен -
ные ме та мор фо ген но�ги д ро тер маль ны ми
жи ла ми аль пий ско го ти па;  3) по вы шен ный
окис ли тель ный по тен ци ал ме та мор фо ген ных
флю и дов (Thompson, 1971; Файф и др., 1981;
Low Grade..,1999 и др.). Жи лы аль пий ско го
ти па за пол ни ли це о ли ты, сер пен тин, ми не ра -
лы крем не зё ма, кар бо на ты Ca�Mg�Fe�Mn�Sr,
ги д ро ок си ды Fe, суль фа ты Ca�Sr�Ba…

Из ме нён ные ким бер ли ты с обиль ной
вкрап лен но с тью, гнёз да ми и жи ла ми сер пен -
ти на, каль ци та, до ло ми та, маг не ти та, пи ри та,
це ле с ти на, бру си та – ама ки ни та, ги д ро таль -
ки та – пи ро а у ри та, ми не ра лов крем не зё ма
(в том чис ле гнёзд ага та) и иных низ ко тем пе -
ра тур ных ми не ра лов, ха рак тер ко то рых не
ме ня ет ся во всём ин тер ва ле раз ве дан ных глу -
бин (до 1200–1500 м), обыч но рас сма т ри ва ют
как об ра зо ва ния древ них кор вы ве т ри ва ния
или как по сле маг ма ти че с кие (Бо б ри е вич и
др., 1959; Ле бе дев, 1963; Ми ла шев, 1963;
Фран цес сон, 1968; Мар шин цев и др., 1980;
Кор ни ло ва и др., 1981; Под вы соц кий, 1985).
Это му про ти во ре чат фак ти че с кие дан ные по
тем пе ра ту рам фор ми ро ва ния кар бо на тов,
сер пен ти на, маг не ти та, це ле с ти на в из ме нён -
ных ким бер ли тах (80–130°С и до 210–250°С)
(Куз не цов и др., 1995; Со ко ло ва, Спи ри до нов,
2006 и др.) и дан ные по изо то пии кис ло ро да
(Уха нов и др., 1982, 1986). Обос но ван но усом -
нил ся в по сле маг ма ти че с ком ге не зи се ги д ро -
тер маль ной Sr ми не ра ли за ции в сер пен ти ни -
зи ро ван ных ким бер ли тах И.П. Илу пин (Илу -
пин, 1961). 

УДК 549.742.22

Са�СО ДЕР ЖА ЩИЙ СТРОН ЦИ А НИТ, БА РИТ, ДО ЛО МИТ И КАЛЬ ЦИТ
В МЕ ТА КИМ БЕР ЛИ ТАХ ТРУБ КИ ЗАР НИ ЦА, ЯКУ ТИЯ

Е.Л. Со ко ло ва
Ми не ра ло ги че с кий му зей им. А.Е. Фер сма на РАН, Моск ва, mineral@fmm.ru

Э.М. Спи ри до нов
Мос ков ский го су дар ст вен ный уни вер си тет им. М.В. Ло мо но со ва, Моск ва, mineral@geol.msu.ru

Изу чен строн ци а нит из ме та ким бер ли тов труб ки Зар ни ца. По ми не раль ным ас со ци а ци ям и изо топ но му
со ста ву уг ле ро да и кис ло ро да Са�со дер жа щий строн ци а нит и ас со ци и ру ю щие ми не ра лы име ют ме та мор -
фо ген но�ги д ро тер маль ный ге не зис и воз ник ли в ус ло ви ях це о ли то вой фа ции ре ги о наль но го низ ко град но -
го ме та мор физ ма по гру же ния по сле трап по во го воз ра с та. 
В ста тье 6 ри сун ков, 3 таб ли цы, спи сок ли те ра ту ры из 23 на зва ний.



Ми не раль ные ас со ци а ции ме та ким бер ли -
тов Вос точ но�Си бир ской плат фор мы от ве ча -
ют це о ли то вой фа ции (Спи ри до нов и др.,
2000); сер пен ти но вый ми не рал в них – ли -
зар дит, ти пич ные па ра ге не зы ли зар дит +
каль цит, ли зар дит + до ло мит, ли зар дит + гё -
тит (Кор ни ло ва и др., 1981; Ни ки шов, 1984;
Со ко ло ва, Спи ри до нов, 2006). 

Ми не ра лы строн ция – це ле с тин и строн -
ци а нит ши ро ко раз ви ты сре ди ме та ким бер -
ли тов тру бок Мир, Удач ная�Вос точ ная, Якут -
ская, За по ляр ная и мно гих дру гих, осо бен но
ши ро ко в труб ке Зар ни ца (Бо б ри е вич и др.,
1959; Илу пин, 1961 и др.). В ме та ким бер ли тах
труб ки Зар ни ца гнёз да це ле с ти на с по пе реч -
ни ком до 25 см и его про жил ки рас по ло же ны
в скоп ле ни ях ли зар ди та. Це ле с тин за ме ща ет
ли зар дит. Це ле с тин бес цвет ный, бе лый, го лу -
бой, крас но ва то�ро зо вый (с вклю че ни я ми
мель чай ших пла с ти нок ле пи до кро ки та), бу -
рый (с вклю че ни я ми би ту мов и неф ти раз ме -
ром до 0.5 мм). В зо нах тре щи но ва то с ти це ле -
с тин ча с тич но или пол но стью за ме щён

строн ци а ни том. За ме ще ние це ле с ти на
строн ци а ни том обус лов ле но рос том фу ги -
тив но с ти CO2 в ме та мор фо ген ном флю и де,
что обыч но про ис хо дит при по ни же нии тем -
пе ра ту ры (Thompson, 1971).

На ми изу че ны аг ре га ты фар фо ро вид но го
(обр. 60063) и сфе ро ли то во го (обр. М28392)
строн ци а ни та. Хи ми че с кий со став строн ци а -
ни та и па ра ген ных ми не ра лов оп ре де лён с
по мо щью эле к трон но го ми к ро зон да JXA�50A
в ла бо ра то рии Ми не ра ло ги че с ко го му зея
РАН, эта ло ны SrSO4 (Sr), BaSO4 (Ba, S), ди оп -
сид USNM 117733 (Ca, Mg, Mn, Fe); там же по -
лу че ны фо то гра фии в ре жи ме эле к трон но го
ми к ро ско па, ис сле до ва тель Л.А. Па у тов. Изо -
топ ный со став строн ция, уг ле ро да и кис ло ро -
да в строн ци а ни те из ме рен в ла бо ра то рии
изо топ но го ана ли за ГИН РАН, ис сле до ва тель
Б.Г. По кров ский.

Об ра зец 60063 – это брек чи ро ван ные
ме та ким бер ли ты с кор ка ми, гнёз да ми и про -
жил ка ми строн ци а ни та (рис. 1a, 2). Тол щи на
про жил ков до 4 см. Плот ная мас са строн ци -
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Рис.1. Гнёз да и про жил ки строн ци а ни та в ме та ким бер ли -
тах: a – об ра зец 60063, 10 см; b – об ра зец  М 28392, 9.5 см.

Рис. 2. a – про жи лок Са&со дер жа ще го строн ци а ни та в ме -
та ким бер ли тах с зе лё ным ли зар ди том. Шлиф при 1 ни ко -
ле. Ши ри на по ля зре ния 4 мм. b – де таль сним ка 2a. Сле ва
ме та ким бер ли ты – тон ко зер ни с тые аг ре га ты до ло ми -
та, ан ке ри та, каль ци та и ли зар ди та. Спра ва – сра с та -
ния не сколь ко рас щеп лён ных приз ма ти че с ких кри с тал лов
Са&со дер жа ще го строн ци а ни та. Ни ко ли х. Ши ри на по ля
зре ния 0.8 мм. Об ра зец 60063.

a b

a b



а ни та под ми к ро ско пом – аг ре гат рас щеп -
лён ных длин но приз ма ти че с ких кри с тал лов
(рис. 2). По со ста ву это Са�со дер жа щий
с т р о н  ц и  а  н и т
Sr0.792�0.814Ca0.181�0.203Fe0.002�0.005Ba0�0.001[СO3]
(табл. 1, ан. s1 – s4). Око ло ме та ким бер ли -
тов в аг ре га тах Са�со дер жа ще го строн ци а -
ни та оби лен каль цит (рис. 3), его со став
Ca0.990Sr0.007Fe0.002Вa0.001[СO3] (табл. 1, ан. с1). В
мас се строн ци а ни та раз ви ты ред кие вы де -
ле ния ба ри та раз ме ром до 20 мкм, его со став
Ba0.970�0.973Sr0.009�0.023Ca0�0.009Fe0.004�0.012 [SO4] (табл.
2, ан. b1 – b2).

Об ра зец М28392 – это ме та ким бер ли ты с
круп ным гнез дом из сфе ро ли тов строн ци а -
ни та, раз мер сфе ро ли тов до 4 мм (рис. 1b, 4).
Сфе ро ли ты сло же ны Са�со дер жа щим строн -
ци а ни том от но си тель но од но род ного со ста -
ва. На них на рос ли мел кие зо наль ные кри с -
тал лы до ло ми та (рис. 4) и их аг ре га ты или

зо наль ные по со ста ву приз ма ти че с кие кри с -
тал лы Са�со дер жа ще го строн ци а ни та дли ной
до 1 мм (рис. 5, 6). Приз ма ти че с кие кри с тал лы
Са�со дер жа ще го строн ци а ни та ча с тич но по -
лые, их по пе реч ное се че ние ром бо вид ное.
Вну т рен ние зо ны этих кри с тал лов обо га ще -
ны Са, их со став Sr0.720�0.726Ca0.271�0.276 Fe0.003[СO3]
(табл. 1, ан. s7 – s8), внеш ние зо ны обо га ще -
ны Sr, их со став Sr0.831�0.851Ca0.148�0.162 Fe0�0.003

Ba0.001�0.002[СO3] (табл. 1, ан. s5 – s6). Ме с та ми
на сфе ро ли ты Са�со дер жа ще го строн ци а ни -
та на рос ли сплош ные сфе ро ли то вые кор ки
до ло ми та тол щи ной до 0.5 мм (рис. 5, 6) с ми к -
ро в клю че ни я ми гё ти та, ко то рые при да ют до -
ло ми ту ко рич не ва тую ок ра с ку. Со став до ло -
ми та от ве ча ет Ca1.007�1.030Mg0.950�0.967Sr0.016�0.026

[СO3]2 (табл.3, ан. d1�d3). С Са�со дер жа щим
строн ци а ни том ас со ци и ру ет под чи нён ный
ба рит. Кри с тал ли ки ба ри та вклю че ны в сфе -
ро ли ты строн ци а ни та или рас по ло же ны по
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�Рис. 3. Аг ре га ты Са&со дер жа ще го
строн ци а ни та (свет лое) (ана ли зы
s1–s4) с мас сой кри с тал лов каль ци та
(се рое) (ана лиз с1), ред ким ба ри том
(ана ли зы b1–b2), ре лик то вым ли зар ди -
том (чёр ное) на ме та ким бер ли тах. 
Изо б ра же ние в от ра жён ных эле к тро -
нах. Ши ри на по ля зре ния 1.9 мм. 
Об ра зец 60063.
� Рис. 4. Сфе ро лит строн ци а ни та, 
2 мм. На нём мел кие зо наль ные кри с тал -
лы до ло ми та. Шлиф при 1 ни ко ле. 
Об ра зец М 28392.

�� Рис. 5. Сра с та ния строн ци а ни та
и до ло ми та: a – на аг ре га тах приз ма ти -
че с ких кри с тал лов Са&со дер жа ще го
строн ци а ни та (бе лое) кор ки сфе ро ли -
тов до ло ми та (се рый) (ана ли зы d1 – d3)
c вклю че ни я ми мел ких кри с тал лов ба ри -
та (ана ли зы b3 – b5) (ши ри на по ля зре -
ния 2.9 мм). b – де таль сним ка 5a, щёт ка
зо наль ных кри с тал лов Са&со дер жа ще го
строн ци а ни та (ана ли зы s5 – s8) (ши ри -
на по ля зре ния 0.3 мм). Изо б ра же ния в
от ра жён ных эле к тро нах. 
Об ра зец М 28392.
� Рис. 6. Зо наль ные кри с тал лы 
Са&со дер жа ще го строн ци а ни та, на ко -
то рые на рос до ло мит. Изо б ра же ния: a –
в от ра жен ных эле к тро нах; b – в ха рак -
те ри с ти че с ком рент ге нов ском из лу че -
нии SrLa; c – кон цен т ра ци он ные про фи -
ли Sr, Ca и Fe по ли нии, по ка зан ной на A;
d – в ха рак те ри с ти че с ком рент ге нов -
ском из лу че нии CaKa. Об ра зец М 28392



со сед ст ву с ни ми в ок ру жа ю щем до ло ми те.
Ба рит со дер жит до 2.2 мас. % SrO, его со став
от ве ча ет Ba0.936�0.941Sr0.039�0.049Са0.009�0.018Fe0�0.007 [SO4]
(табл. 2, ан. b3 – b5). 

Изо топ ный со став строн ция в строн ци а -
ни те ус той чив: 87Sr/86Sr = 0.7080 (обр. М
28392) и 0.7084 (обр. 60063). Изо топ ный со -
став кис ло ро да в строн ци а ни те за мет но ко -
леб лет ся: dО18 (SMOW) = +11.7 (обр.
60063) и + 14.8 (обр. М 28392). Ещё бо лее
из мен чив изо топ ный со став уг ле ро да в
строн ци а ни те: dС13 (РDВ) = – 0.7 (обр.

60063) и �9.9 (обр. М 28392). На ши дан ные по
изо топ но му со ста ву Sr близ ки к дан ным в
ра бо тах (Ко ст ро виц кий и др., 1983; Exley,
Johnes, 1983). Воз мож ные ис точ ни ки Sr для
ме та мор фо ген но�ги д ро тер маль но го строн -
ци а ни та – маг ма ти че с кий каль цит ким -
бер ли тов и/или вме ща ю щие эва по ри то вые
тол щи. Изо топ ные со ста вы кис ло ро да и уг -
ле ро да в строн ци а ни те от ве ча ют ги д ро тер -
маль ным кар бо на там по (Ferrini et al., 2003
и др.) 

Итак, ге не зис Са�со дер жа ще го строн ци -
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Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став Са�со дер жа ще го строн ци а ни та (s1�s8) и каль ци та (c1)из гнёзд в ме та ким -
бер ли тах труб ки Зар ни ца, Яку тия

Ком по нен ты s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 c1
мас. %

SrO 60.36 59.51 61.29 59.94 61.42 63.89 55.96 56.23 0.67

CaO 7.28 8.24 7.94 7.88 6.45 6.02 11.67 11.35 55.09

FeO 0.19 0.28 0.13 0.20 0.28 0.03 0.17 0.18 0.17

BaO 0.06 – – 0.08 0.21 0.07 – – 0.10

СO2* 31.51 31.84 32.32 31.80 31.40 31.92 33.05 32.33 43.68

Сум ма 99.40 99.87 101.71 99.90 99.77 101.93 100.85 100.09 99.71

Фор муль ные ко эф фи ци ен ты

Sr 0.814 0.792 0.805 0.801 0.831 0.851 0.720 0.726 0.007

Ca 0.181 0.203 0.193 0.195 0.162 0.148 0.277 0.271 0.990

Fe 0.004 0.005 0.002 0.004 0.005 0.000 0.003 0.003 0.002

Ba 0.001 – – 0.001 0.002 0.001 – – 0.001

Cум ма 1 1 1 1 1 1 1 1 1

При ме ча ние: Эле к трон ный ми к ро зонд JXA�50A, ана ли тик Л.А. Па у тов. 
– со дер жа ние эле мен та ни же чув ст ви тель но с ти РСМА. Mn  не об на ру жен. 
* – со дер жа ние СО2 рас счи та но по сте хи о ме т рии

Таб ли ца 3. Хи ми че с кий со став до ло ми та (d1�d3) в
ас со ци а ции со строн ци а ни том из
гнёзд в ме та ким бер ли тах труб ки 
Зар ни ца, Яку тия

Ком по нен ты мас. % d1 d2 d3

CaO 30.86 31.38 30.74

MgO 21.30 21.21 20.39

SrO 1.46 0.91 1.12

СO2* 48.11 48.18 46.88

сум ма 101.73 101.68 99.13

Фор муль ные ко эф фи ци ен ты

Ca 1.007 1.022 1.030

Mg 0.967 0.962 0.950

Sr 0.026 0.016 0.020

cум ма 2 2 2

При ме ча ние: Эле к трон ный ми к ро зонд JXA�50A. ана ли тик
Л.А. Па у тов.  Fe, Mn, Ba – не об на ру же ны. * – со дер жа -
ние СО2 рас счи та но по сте хи о ме т рии.

Таб ли ца 2. Хи ми че с кий со став ба ри та (b1�b5) в
ас со ци а ции со строн ци а ни том из
гнёзд в ме та ким бер ли тах труб ки 
Зар ни ца, Яку тия

Ком по нен � b1 b2 b3 b4 b5
ты мас. %

BaO 63.14 64.11 61.97 61.42 63.89

SrO 1.03 0.42 2.20 2.15 1.79

CaO 0.01 0.23 0.44 0.21 0.45

FeO 0.12 0.38 не опр. не опр. 0.24

SO3 33.90 34.58 34.46 34.09 35.51

Сум ма 98.20 99.71 99.07 99.06 101.88

Фор муль ные ко эф фи ци ен ты

Ba 0.973 0.970 0.936 0.941 0.938

Sr 0.023 0.009 0.049 0.049 0.039

Ca 0.000 0.009 0.018 0.009 0.018

Fe 0.004 0.012 � � 0.007

SO4 1.000 1.000 0.997 1.001 0.998

сум ма 2 2 2 2 2

При ме ча ние: Эле к трон ный ми к ро зонд JXA�50A. ана ли тик

Л.А. Па у тов



а ни та, ба ри та, каль ци та и до ло ми та в ме та -
ким бер ли тах труб ки Зар ни ца ме та мор фо -
ген но�ги д ро тер маль ный; этот па ра ге нез
воз ник в ус ло ви ях низ ко тем пе ра тур ной ча -
с ти це о ли то вой фа ции.

Ав то ры при зна тель ны Л.А. Па у то ву и
Б.Г. По кров ско му за вы со ко ка че ст вен ные
хи ми че с кие и изо топ ные ана ли зы, Рос сий -
ско му фон ду фун да мен таль ных ис сле до ва -
ний за фи нан со вую под держ ку (грант
РФФИ № 07�05�00057). 
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Ни те вид ные кри с тал лы – сво е об раз ная
и от но си тель но ред кая фор ма вы де ле ния
мно гих ми не раль ных ви дов. Осо бен но ха -
рак тер ны ни те вид ные кри с тал лы для гип са,
ан ги д ри та, хри зо ти ло вых и ам фи бо ло вых
ас бе с тов, тур ма ли на, це о ли тов, хал це до на,
мил ле ри та, бу лан же ри та и иных иголь ча тых
суль фи дов, ма ла хи та, ги пер ген ных суль фа -
тов Fe, Cu, Mg, Ni, льда, ка мен ной со ли (Ма -
ле ев, 1971; Крас но ва, Пе т ров, 1997 и др.).
Тон чай шие пря мо ли ней ные ни те вид ные
кри с тал лы каль ци та ус та но вил М.Н. Ма ле ев
в из ве ст ня ко вых пе ще рах Бол га рии (Ма ле -
ев, Фи ли пов, 1974). Так на зы ва е мое гор ное
мо ло ко (гор ная сме та на) «mondmilch (mont-
milch, bergmilch)», об ра зо ван ное не сце мен -
ти ро ван ны ми аг ре га та ми ни те вид ных кри с -
тал лов каль ци та тол щи ной око ло 0.0001 мм и
дли ной до 0,1–0,2 мм, опи са ли Р. Зе е ман и
Г. Фи шер в из ве ст ня ко вых пе ще рах близ
Лю цер на в Швей ца рии (Seemann, 1979;
Fischer, 1988).

Ни те вид ный каль цит ус та но ви ли в кар -
бо нат ных по ро дах Под мо с ко вья Т.Т. Аб ра -
мо ва и Л.Л. Па на сь ян, в кар бо нат ных по ро -
дах Ар хан гель ско го ре ги о на Л.Л. Па на сь ян,
в об лом ках кар бо нат ных по род в мо ре не на
ок ра и не Моск вы М.С. Чер нов. Фо то гра фии
ско лов этих по род вы пол нил В.Н. Со ко лов
(эле к трон ный ми к ро скоп LEO@1450@VP с

при став кой INCA@300, ла бо ра то рия эле к -
трон ной ми к ро ско пии ка фе д ры ин же нер ной
и эко ло ги че с кой ге о ло гии МГУ). Оп ре де ле -
ния хи ми че с ко го со ста ва кар бо на тов вы пол -
нил с по мо щью то го же при бо ра М.С. Чер -
нов. Часть фо то гра фий в ре жи ме эле к трон -
но го ми к ро ско па вы пол ни ла Е.В. Гу се ва
(ла бо ра то рия ми к ро зон до во го ана ли за ка фе -
д ры пе т ро ло гии МГУ). 

Ни те вид ный каль цит 
цен т ра Рус ской плат фор мы

Ни те вид ный каль цит раз вит в низ ко маг -
не зи аль ных пе ли то морф ных ор га но ген ных
из ве ст ня ках мяч ков ско го го ри зон та по зд не го
кар бо на Под мо с ко вья (рис. 1). Эти чи с то бе -
лые (мо лоч но@бе лые) из ве ст ня ки до бы ва ли в
сред ние ве ка в ка рь е рах, за ло жен ных по бе -
ре гам ре ки Моск вы – в древ ней до ли не (пра -
до ли не) ре ки Моск вы, где с кар бо нат ных по -
род ка мен но уголь но го воз ра с та в до лед ни ко -
вое вре мя бы ли смы ты бо га тые ми не ра ла ми
же ле за ме ло вые и юр ские от ло же ния. В пра -
до ли не ре ки Моск вы из ве ст ня ки кар бо на
под вер г лись ме ха ни че с ко му воз дей ст вию
чет вер тич ных лед ни ков и про мы ты лед ни ко -
вы ми во да ми на глу би ну в не сколь ко ме т ров,
в ре зуль та те че го при об ре ли мо лоч но@бе лую
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СКРУ ЧЕН НЫЙ НИ ТЕ ВИД НЫЙ МАГ НЕ ЗИ АЛЬ НЫЙ КАЛЬ ЦИТ 
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В ста тье опи сан скру чен ный ни те вид ный маг не зи аль ный каль цит, ус та нов лен ный в ин тен сив но до ло ми ти -
зи ро ван ных из ве ст ня ках ка си мов ско го яру са Ар хан гель ско го ре ги о на и по доль ско го яру са Под мо с ко вья,
в низ ко маг не зи аль ных из ве ст ня ках мос ков ско го яру са Под мо с ко вья, в об лом ках до ло ми ти зи ро ван ных
из ве ст ня ков в дон ской мо ре не на ок ра и не Моск вы. Ни те вид ный каль цит – по зд нее эпи ге не ти че с кое об -
ра зо ва ние, по рож дён ное во да ми, свя зан ны ми с чет вер тич ным оле де не ни ем Рус ской плат фор мы. 
В ста тье 5 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 6 на зва ний.
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ок ра с ку. Из бло ков та ких из ве ст ня ков по ст -
ро е но мно же ст во до мов Моск вы бе ло ка мен -
ной. В их чис ле со хра нив ше е ся стро е ние ис -
то ри че с ко го па мят ни ка в му зее «Па ла ты бо яр
Ро ма но вых ХV–XVII ве ков» (За ря дье, не по -
да лё ку от Мос ков ско го Крем ля). Об раз цы из -
ве ст ня ков ото б ра ны на глу би не 10см от по -
верх но с ти ка мен ной клад ки это го строения.
Пелитоморфные известняки сложены мел -
кими зёрнами кальцита трёх поколений, с
незначительной примесью доломита и глини -
стых ми не ра лов. Боль шую часть объ ё ма из ве -
ст ня ков об ра зу ют оваль ные зёр на каль ци -
та@1, за мет но рас тво рён ные; их раз мер от
0.001 до 0.02 мм (рис. 1a). На по верх но с ти
каль ци та@1 ши ро ко раз ви ты ок руг лые и иной
фор мы ям ки трав ле ния (рис. 1b). 

На каль цит@1 на рос ли ни те вид ные кри с -
тал лы каль ци та@2, обыч но изо гну тые и
скру чен ные, и их аг ре га ты. Мно гие ни ти

как бы вы ра с та ют из ча с тич но рас тво рён -
ных зё рен каль ци та@1 (рис.1b). Тол щи на ни -
тей каль ци та ме нее 0.0002 мм, дли на до
0.02–0.06 мм и бо лее. По пе реч ное се че ние
ни тей каль ци та ок руг лое. На бо ко вых стен -
ках ни тей каль ци та пло с кие гра ни от сут ст -
ву ют. Ни ти каль ци та ино гда скру че ны в
слож ные пет ли и коль ца. Су ще ст вен ная
часть ни тей каль ци та об ра зу ют пе ре пле те -
ния – ма ты тол щи ной в 1–5 ни тей. Ме с та -
ми раз ви ты вой лоч ные аг ре га ты ни те вид -
но го каль ци та.

Ред кие пра виль ные ром бо э д ры каль ци -
та@3 раз ме ром до 0.002 мм и их не боль шие
аг ре га ты на рос ли на ни те вид ный каль цит@2.

По доб ные об ра зо ва ния ус та нов ле ны в
до ло ми ти зи ро ван ных из ве ст ня ках по доль -
ско го яру са сред не го кар бо на из кер на сква -
жин в рай о не Крас но прес нен ской на бе реж -
ной ре ки Моск вы (рис. 2 и 3). Раз мер кри с -
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Рис. 1. Известняки мячковского яруса из долины реки
Москвы. 
а – скрученные нити кальцита�2 и их агрегаты в
пустотах между зёрнами кальцита�1; 
b – великолепные скрученные нити кальцита�2 на зёрнах
кальцита�1 и в промежутках между ними, на зёрнах
кальцита�1 тонкая плёнка гидрослюд. 
Изредка на нити кальцита�2 наросли мелкие ромбоэдры
кальцита�3. Снимки в отражённых электронах.

Рис. 2. Интенсивно доломитизированные известняки
подольского яруса из долины реки Москвы. 
a – в промежутках между кристаллами доломита
агрегаты нитей магнезиального кальцита и
палыгорскита; 
b – агрегаты скрученных нитей магнезиального
кальцита и палыгорскита. 
Снимки в отражённых электронах. 

a a

b b



тал лов до ло ми та в них 0.005–0.2 мм, обыч но
0.02–0.07 мм, под чи нён но го каль ци та@1 не
бо лее 0.005 мм. Скру чен ные в раз лич ной сте -
пе ни ни ти маг не зи аль но го каль ци та@2 и их аг -
ре га ты раз ви ты в про ме жут ках меж ду зёр на -
ми до ло ми та и каль ци та@1 (рис. 3) или об ле ка -
ют кри с тал лы до ло ми та (рис. 2). Не ред ко с
маг не зи аль ным каль ци том ас со ци и ру ют
мель чай шие аг ре га ты гор ной ко жи – па лы -
гор ски та (свет ло@се рое в цен т ре рис. 3с).

Ни те вид ный маг не зи аль ный 
каль цит се ве ра Рус ской плат фор мы

Ни те вид ные кри с тал лы каль ци та ус та нов -
ле ны в кар бо нат ных по ро дах мо лоч но@бе ло го
цве та в Ар хан гель ском ре ги о не (се ве ро@за пад
Рус ской плат фор мы). Это сла бо гли ни с тые
ин тен сив но до ло ми ти зи ро ван ные из ве ст ня ки
ка си мов ско го яру са кар бо на, ко то рые пе ре -
кры ва ют тол щу бок си тов Пли сец ко го ме с то -
рож де ния. Тон ко по ри с тые ми к ро кри с тал ли -
че с кие по ро ды ото б ра ны из кер на раз ве доч -
ных сква жин с глу би ны 50–90 м. По ро ды
со сто ят из мас сы ром бо э д ров до ло ми та и
скоп ле ний бо лее мел ких кри с тал лов каль ци та
с тон ки ми плён ка ми гли ни с тых ми не ра лов.
По дан ным рент ге но фа зо во го ана ли за со дер -
жа ние до ло ми та око ло 90%, каль ци та око ло
5%. Не рас тво ри мый ос та ток не пре вы ша ет 3
% объ ё ма по род, в его со ста ве кварц, ме нее ка -
ли ш пат и гли ни с тые ми не ра лы. По дан ным
рент ге но фа зо во го ана ли за гли ни с тые ми не -
ра лы – ги д ро слю да (ил лит) и под чи нён ные
ил лит – смек тит и па лы гор скит. 

Раз мер ром бо э д ров до ло ми та 0.02–0.1 мм
(рис. 4a). Хи ми че с кий со став до ло ми та от ве -
ча ет Ca0.99@1.04Mg1.01@0.96[CO3]2, сред ний со став
из трёх ана ли зов Ca1.009Mg0.991[CO3]2; со дер жа -
ния Fe, Mn, Sr ни же пре де ла об на ру же ния.
Цен т раль ные ча с ти кри с тал лов до ло ми та
обыч но ча с тью вы ще ло че ны и/или за ме ще -
ны каль ци том. 

Каль цит пред став лен тре мя по ко ле ни я -
ми раз но тип ных ин ди ви дов. Боль шая часть
при над ле жит каль ци ту@1. Кри с тал лы каль -
ци та@1 поч ти изо ме т рич ные или не сколь ко
уд ли нён ные, обыч но оваль ные, от но си тель -
но ред ко име ют пра виль ную ог ран ку в фор -
ме ска ле но э д ров, раз мер их 0.002–0.01 мм
(рис. 4). По верх ность кри с тал лов каль ци та@1
не ред ко по кры та фи гу ра ми трав ле ния: же -
лоб ка ми, ус ту па ми и ины ми (рис. 4с). Хи ми -
че с кий со став каль ци та@1 от ве ча ет
(Ca0.96Mg0.04)[CO3]. 

Осо бый ин те рес пред став ля ет каль цит@2,
вы де ле ния ко то ро го име ют фор му скру чен -
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Рис. 3. Доломитизированные известняки подольского
яруса из долины реки Москвы. a – породы сложены
ромбоэдрами доломита и мелкими кристаллами
кальцита�1. Кристаллы доломита заметно выщелочены; 
b – в промежутках между зёрнами доломита и кальцита�1
нити магнезиального кальцита�2; с – отдельные
скрученные нити и агрегаты нитей магнезиального
кальцита�2. Изредка на этих нитях кристаллики
кальцита�3 (белые). Снимки в отражённых электронах. 

a

b

c
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Рис. 4. Интенсивно доломитизированные известняки
касимовского яруса Архангельского региона. 
a – породы сложены ромбоэдрами доломита и зёрнами
кальцита�1. Центр ромбоэдра доломита частью
выщелочен, частью замещён кальцитом (белое). В
промежутках между зёрнами доломита и кальцита�1
развит нитевидный магнезиальный кальцит�2; 
b – скрученные нити магнезиального кальцита и их
агрегаты в промежутках между зёрнами доломита и
кальцита�1; c – скрученные нити магнезиального
кальцита�2 наросли на растворённую поверхность зёрен
кальцита�1 с тонкой плёнкой гидрослюд. 
Снимки в отражённых электронах.

Рис. 5. Обломок доломитизированных известняков 0.8 мм
из глин донской морены на юго�западе Москвы. 
a – общий вид; 
b – деталь этого обломка: агрегаты скрученных нитей
магнезиального кальцита вокруг кристаллов доломита. 
Снимки в отражённых электронах

a

b

c

a

b



ных ни те вид ных кри с тал лов – усов. По пе -
реч ное се че ние ни те вид ных кри с тал лов
каль ци та ок руг лое, тол щи на со став ля ет
0.00004–0.00008 мм, обыч но око ло 0.00005 мм
(рис. 4с). На стен ках ни тей каль ци та пло с кие
гра ни от сут ст ву ют. Дли на ни тей каль ци та
не ме нее 0.02–0.1 мм. Они за ча с тую при -
чуд ли во изо гну ты, не ред ко сли па ют ся в бо -
лее тол стые ни ти или об ра зу ют пе ре пле те -
ния. Ни ти каль ци та как бы вы ра с та ют из по -
верх но с ти рас тво рён ных зё рен каль ци та@1
(рис. 4с). Аг ре га ты ни тей каль ци та ча с то об -
ле ка ют ром бо э д ры до ло ми та. На от дель ных
уча ст ках ни те вид ный каль цит скру чен в не -
боль шой сте пе ни, его аг ре га ты на по ми на ют
швей цар ское «гор ное мо ло ко (гор ную сме -
та ну)». Хи ми че с кий со став ар хан гель ско го
ни те вид но го каль ци та от ве ча ет
(Ca0.877Mg0.123)[CO3], – это вы со ко маг не зи -
аль ный каль цит. На ли чие маг не зи аль но го
каль ци та под твер дил рент ге но ме т ри че с кий
ана лиз. 

Зна чи тель но бо лее ре док каль цит@3, ко -
то рый пред став лен очень мел ки ми ром бо э д -
ра ми и их аг ре га та ми, на рос ши ми на до ло -
мит и ни ти каль ци та@2. Раз мер вы де ле ний
каль ци та@3 от 0.0001 до 0.001 мм. По со ста ву
это чи с тый каль цит. 

Ни те вид ный каль цит на 
по верх но с ти мел ких об лом ков 
кар бо нат ных по род в чет вер тич ной
мо ре не цен т ра Рус ской плат фор мы

Скру чен ный ни те вид ный маг не зи аль -
ный каль цит, ана ло гич ный опи сан но му,
раз вит на по верх но с ти об лом ков до ло ми ти -
зи ро ван ных из ве ст ня ков пе с ча ной раз мер -
но с ти в мо рен ных гли нах на ок ра и не Моск -
вы (рис. 5). Об раз цы глин дон ской мо ре ны
ото б ра ны из сква жи ны с глу би ны 12 м.
Впол не оче вид но, что ни те вид ный каль цит
вы рос на по верх но с ти мел ких об лом ков из -
ве ст ня ков в мо ре не по сле её от ло же ния при
та я нии чет вер тич но го лед ни ка.

О воз мож ном ме ха низ ме 
об ра зо ва ния ни те вид но го 
каль ци та Рус ской плат фор мы

Обыч но при род ные ни те вид ные кри с -
тал лы вы ра с та ют на ми к ро по ри с той под -

лож ке; раз мер вы ра с та ю щих ни те вид ных
кри с тал лов оп ре де ля ют раз ме ры пор –
про ме жут ков меж ду кри с тал ла ми ми не ра -
лов под лож ки (Ма ле ев, 1971 и др.). Ве ро ят -
но, опи сан ные ни те вид ные кри с тал лы каль -
ци та в кар бо нат ных по ро дах ка мен но уголь -
но го воз ра с та на се ве ре и в цен т ре Рус ской
плат фор мы вы рос ли на кри с тал лах рас тво -
ря ю ще го ся каль ци та, по кры тых тон чай шей
плён кой ги д ро слюд, при уча с тии рас тво -
ров, обо га щён ных Ca и Mg. Воз ник но ве -
ние опи сан ных по зд них эпи ге не ти че с ких
об ра зо ва ний – аг ре га тов ни те вид но го
каль ци та су ще ст вен ным об ра зом из ме ни ло
тек с ту ру кар бо нат ных по род и по вли я ло на
их свой ст ва.

Как пра ви ло, ни те вид ные кри с тал лы от -
но си тель но лег ко рас тво ри мых со еди не ний,
к ко то рым от но сит ся и каль цит, на и бо лее
по зд ние и ма ло ус той чи вые об ра зо ва ния.
Опи сан ный ни те вид ный каль цит, как и мо -
лоч но@бе лая ок рас ка вме ща ю щих их кар -
бо нат ных по род, воз ник ли под дей ст ви ем
вод, свя зан ных с чет вер тич ным оле де не -
ни ем Рус ской плат фор мы (Спи ри до нов и
др., 2007). 
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В свя зи со 125@ле ти ем со дня рож де ния ака де ми -
ка А.Е. Фер сма на Ми не ра ло ги че с кий му зей им.
А.Е. Фер сма на РАН ор га ни зу ет 10–12 но я б ря 2008
го да меж ду на род ную на уч ную кон фе рен цию
"Фер сма нов ские чте ния". Орг ко ми тет пред по ла га -
ет уде лить вни ма ние со вре мен но му зву ча нию и
раз ви тию идей ака де ми ка А.Е. Фер сма на, в пер -
вую оче редь, в ми не ра ло ги че с ком ас пек те, а так же
ис то рии на уч ных идей, свер ше ний и лич но с тей –
ака де ми ка, его со рат ни ков и уче ни ков. К ра бо те
кон фе рен ции при вле ка ют ся пред ста ви те ли оте че -
ст вен ных и за ру беж ных уч реж де ний, ве ду щие уг -
луб лен ные ис сле до ва ния по фер сма нов ской те ма -
ти ке. Пред ва ри тель ная про грам ма ме ро при я тия
опуб ли ко ва на на Ин тер нет@сай те Ми не ра ло ги че с -
ко го му зея им. А.Е. Фер сма на РАН www.fmm.ru. 

В рам ках кон фе рен ции сов ме ст но с Рос сий ским
ге о ло ги че с ким об ще ст вом (Рос Гео, www.georos.ru)
бу дет про ве де на мо ло деж ная сек ция – "Фер сма -
ни а да", на ко то рой бу дут пред став ле ны на уч ные
ра бо ты уча ст ни ков дет ско@юно ше с ко го ге о ло ги че -
с ко го дви же ния Рос сии. Ра бо ты юных ге о ло гов,
ми не ра ло гов и ес те ст во ис пы та те лей бу дут про хо -
дить кон курс ный от бор в про цес се про ве де ния за -
оч но го ту ра, а луч шие бу дут пред став ле ны в ка че -
ст ве со об ще ний на кон фе рен ции.

За да ча ми Кон кур са яв ля ют ся по вы ше ние ин те -
ре са школь ни ков к изу че нию ге о ло ги че с ких на ук,
ми не раль ных ре сур сов Рос сии и род но го края; со -
хра не ние куль тур но го и на уч но го на сле дия ака де -
ми ка А.Е. Фер сма на; раз ви тие ин ди ви ду аль ных
спо соб но с тей де тей к твор че с кой и ис сле до ва тель -
ской де я тель но с ти; вы яв ле ние уча щих ся, ори ен ти -
ро ван ных на по лу че ние ге о ло ги че с кой спе ци аль -
но с ти; при об ре те ние опы та уча с тия в меж ду на род -
ной на уч ной кон фе рен ции, зна ком ст во с ра бо та ми
рос сий ских и за ру беж ных ис сле до ва те лей.

Ус ло вия про ве де ния кон кур са
В Кон кур се мо гут при ни мать уча с тие уча щи е ся

ге о ло ги че с ких круж ков Рос сии и дру гих стран,
всех воз ра ст ных ка те го рий, пред став ляя как ин ди -
ви ду аль ные, так и кол лек тив ные ра бо ты. 

Кон курс про во дит ся в 2 эта па – оч ный и за оч ный.
За оч ный этап. К рас смо т ре нию при ни ма ют ся

при  слан ные в ад рес Орг ко ми те та до 10 ок тя б ря 2008
го да ре фе ра тив ные ра бо ты или ра бо ты, в ко то рых
пред став ле ны ре зуль та ты са мо сто я тель ных ис сле -
до ва ний (кол лек тив ные, ин ди ви ду аль ные) по те ма -
ти ке, свя зан ной с жиз нью и ра бо той А.Е. Фер сма на. 

В оч ном эта пе при ни ма ют уча с тие по бе ди те ли
за оч но го эта па.
Ра бо ты долж ны быть по свя ще ны 
сле ду ю щим те мам:
(1) Ми не ра ло гия пег ма ти тов;
(2) Ми не ра ло гия ще лоч ных по род;
(3) Ме с то рож де ния, изу чен ные А.Е. Фер сма ном:

про шлое–на сто я щее–бу ду щее;

(4) А.Е. Фер сман и ге о ло ги че с кие па мят ни ки и му -
зеи ва ше го го ро да/края;

(5) Экс пе ди ции по "Фер сма нов ским" ме с там;
(6) А.Е. Фер сман и за рож де ние дет ско@юно ше с ко -

го ге о ло ги че с ко го дви же ния;
(7) А.Е. Фер сман – че ло век@ле ген да.

Ра бо ты мо гут быть пред став ле ны в ви де опи са -
ния, под бор ки фо то гра фий, ви део филь ма или кол -
лек ции ми не ра лов и гор ных по род. По яс ни тель -
ные ма те ри а лы к фо то гра фи ям, ви део филь мам,
кол лек ци ям, а так же ре фе ра там долж ны быть
оформ ле ны в ви де те зи сов ра бо ты, ко то рые бу дут
опуб ли ко ва ны в сбор ни ке те зи сов до кла дов кон -
фе рен ции "Фер сма нов ские чте ния".

Оч ный этап про во дит ся в ви де до кла да по те ме
ра бо ты; по ка за ви део филь ма, фо то ма те ри а лов
или пред став ле ния кол лек ции ми не ра лов и гор -
ных по род.

Луч шие ра бо ты ста нут экс по на та ми вре мен ных
вы ста вок в му зее.

Пол ные тре бо ва ния к на уч но@ис сле до ва тель -
ским ра бо там, фо то@, ви део ма те ри а лам и кол лек -
ци ям, к те зи сам ра бот, а так же пред ва ри тель ная
про грам ма сек ции опуб ли ко ва ны на Ин тер -
нет@сай те www.fersman.ru 

Пред ва ри тель ная про грам ма Кон кур са:
15 ап ре ля–10 ок тя б ря (за оч ный этап) 

При ем ра бот на Кон курс 
10–31 ок тя б ря (за оч ный этап)

Под ве де ние ито гов за оч но го эта па Кон кур са

11 но я б ря 10.00–18.00
Ре ги с т ра ция уча ст ни ков оч но го эта па Кон кур са. 
Ос мотр вы ста вок му зея, уча с тие в сес сии "Фер -
сма нов ских чте ний" (оч ный этап)

12 но я б ря 10.00–18.00 
Вы ступ ле ние с до кла да ми, фо то@ви део по ка зы,
пре зен та ции кол лек ций (оч ный этап). 
Це ре мо ния на граж де ния и за кры тие.

Ад ре са ра бо чей груп пы Ор га ни за ци он но го ко ми -
те та Кон кур са (www.fersman.ru):

Ми не ра ло ги че с кий му зей им. А Е. Фер сма на РАН
119071, Моск ва, Ле нин ский пр@т, 18, корпус 2.
Телефон: 7(495)952@0067, факс: 7(495) 952@4850, 
e@mail: mineral@fmm.ru; www.fmm.ru.
Кон такт ное ли цо: Мария Сергеевна Ал фе ро ва
alferova@fmm.ru

Рос сий ское ге о ло ги че с кое об ще ст во (Рос Гео)
115191, Моск ва, ул. 2@ая Ро щин ская, 10
Телефон (495) 952@5772, факс: (495) 633@7097, 
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"Ферсманиада�2008" – Всероссийский конкурс научно�исследовательских работ юных
геологов в рамках международной научной конференции "Ферсмановские чтения" 

в честь 125�летия со дня рождения академика А.Е. Фер сма на
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