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Dashkcsanitc, Cl- and K-dominant mcmbcr of thc hastingsitc scrics discovcrcd Ьу G. А. Krutov in 1936 and
latcr discrcditcd, was rcvalidatcd аз а mincral spccics in thc amphibolc group Ьу thc 1МА Commission оп Ncw
Mincrals and Mincral Namcs from thc data of tllc rcvision study of (},с (урс matcriaI from Dashkcsal1 Co-Fc dc-
posit, thc Мгпог Сапсазць, Azcrbaijal1. [! was гс-пагпсё to c1110ro-potassicllastil1gsitc il1 ассогпапсс with [МЛ
approvcd погпспсгашгс of arnphibolcs. l! is major (>95 vol. %) rock-forrning rnincraI of thc amphibolc skam
сопгаиппв also quartz. cl1loritc, actinolitc. арашс, cpidotc, magnctitc, hcmatitc and sulfidcs. Chloro-potassichas-
tingsitc ОССШБ as coarsc-prismatic crystals цр (о 1.5 тт. Тгапксшспг, dark-grccn, strcak grccl1ish-gray, Iustcr
vitrcous. Brittlc, clcavagc (1] О) рспссг, fracturc stcppcd. Mohs' пагопсве -5, ппсго-пктсгпапоп hardncss is
770-900 (avcragc 830) kg/rnm2 D(mcas.) is 3.52. D(calc.) - 3.53 g/crn3 Optically biaxial (-),а 1.728,
р 1.749, У 1.751, 2V (гпсав) 150. Dispcrsion: r> v. Plcochroisrn is strong: а -light orangc-ycllow, Р - dark
bIuc-gгссп, у_.- dark grccl1-bluc, Опспгапоп: У = Ь, Z л с = 11о. ChcmicaI composition 01' thc ncotypc spcci-
гпсп (сгсстгоп ргоос, Fc2-/Fc3+ Ьу wct спсппса! al1alysis, Н2О Ьу PcnficId mcthod, wt %) is: Na20 1.07,
К2О3.04. СаО 10.72, MgO 2.91, МпОО.40, l'с023.48. I'С20з 7.80, АI2Оз 1] .13, Si0235.62, Тi02О.43,
F 0.14, CI4.68, Н"О+ 0.54, -о = (CI,F), [.12, total 100.84. 'Птс cmpirical [оггпша calculatcd оп tllc basis of
022(CI,F.OH'0)2 i~'i: (Ко.64Nао.34)~О9sсаl.90(Fсj;5Fсб;7 Mgo пМпоооЛIоОб Tio05)l:5.II(Si5.89AI211 )l:s022(Cl1.31
ОНОбоFО070002)~2' Thc idcalizcd fonnula is: (К,Nа)Са2(Fс2+,Мg)4Fс3+[SiБА12022](СI,0Н)2 (Z = 2). Crystal
structurc was studicd, R = 0.059. Мопосliпiс, С2/т. Uпit cel! dimensions refincd [гогп the powdcr data агс: а =

= 9.979(4), Ь = 18.035(8), с = 5.302(3) Л, Р = 104.71 (4)0, 1" = 923(1) А3 The strongcst !incs of X-ray powdcr
рапсгп ({l, А - I[MI]) arc: 8.53 - 1ОО[ 11О]; 3.32 - II [240]; 3.16 - 51 [31 OJ; 2.981 - 12[221 J; 2.839 - 18[330J,
2.749 - 23[ 331, 151], 2.191 - 6[261]. The псовурс specirnen is deposited in Fersrnan Mineralogica1 Muscurn of
Пю Russian Асаосгпу of Scicnces, Moseow.

Амфиболы - одна из самых обширных групп минералов. Несмотря на относитель-
но небольшой набор видообразуюших элементов и малое число структурных типов
амфиболов, их номенклатура, действующая в настоящее вре:'.IЯ(Leake е. а" 1997), до-
статочно сложна и, к сожалению, содержит целый ряд внутренних противоречий. По
этой причине она периодически подвергается частичному критическому пересмотру
(Leake е. а., 2003; Вцгке, Lcake, 2004), который проводится Подкомитетом по амфибо-
лам, постоянно действующим при Комиссии по новым минералам и названиям ми-
нералов (КНМНМ) ММА и возглавляемым проф. Б. Э. Ликом (университет Глазго).
В основе современной систематики амфиболов лежат корневые названия, введенные
в соответствии справилами приоритега. Присвоение новых корневых названий допу-
скается лишь при открытии членов группы с новыми гетеровалентными замещения-
МИ, а при установлении амфиболов с новыми изовалентными замещениями их видо-
вые названия формируются I!утем добавления соответствующих при ставок к уже су-
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шествующему корневому названию (Leake е. а., 1997). Это правило, несомненно,
является рациональным, однако оно привело к исчезновению из современной номенк-
латуры таких привычных, устоявшихся названий минеральных видов, как даннемо-
рит, тиродит, кроссит. По этой же причине теряет право на самостоятельное корневое
название и амфибол, которому посвящена настоящая работа - хлор- и калий-доми-
нантный аналог гастингсита, ранее называвшийся дашкесанитом.

у этого минерала достаточно сложная история исследования. Он был впервые оха-
рактеризован как новый вид под названием дашкесанит Г. А. Круговым на образцах
из скарнового кобальт-железорудного месторождения Дашкесан на Малом Кавказе,
Азербайджан, почти семьдесят лет назад. Это описание можно с полным правом на-
звать исчерпывающим: в нем детально охарактеризованы условия нахождения и
свойства минерала, даны его полные химические анализы и рентгенограмма. Сопо-
ставление с другими амфиболами показало индивидуальность дашкесанита как высо-
кохлористого и высококалиевого члена ряда гастингсита (Крутов, 1936). Позже были
опубликованы и другие анализы амфибола из Дашкесана, подтвердившие данные
Г. А. Крутова о преобладании в этом минерале хлора над гидроксилом (Кашкай, 1965;
Jacobson, 1975). Он оказался первым хлор-доминантным членом группы амфиболов,
благодаря чему термин «дашкесанит» прочно вошел в литературу. Несмотря на это,
Б. Э. Лик, разрабатывая первую универсальную номенклатуру амфиболов, счел
дашкесанит лишь Cl,K-разновидностью гастингсита и предложил (на наш взгляд,
совершенно необоснованно) дискредитировать его как минеральный вид (Leake,
1978). Как следствие, дашкесанит попал в «официальный» (т. е. опубликованный
КНМНМ ММА) список дискредитированных названий минералов (Nickel, Mandari-
по, 1987) и практически во всех современных минералогических справочниках фигу-
рирует в качестве разновидности гастингсита.

Отметим, что более полувека этот минерал оставался эндемиком Дашкесана, но в
1992 г. он был описан также в Норе (Бергслаген, Швеция) под названием «ch1or-potas-
sium hastingsite» (Оеп, Lustenhouwer, 1992).

Нами детально исследованы типовые образцы дашкесанита, которые хранятся в Го-
сударственном геологическом музее им. В. И. Вернадского в Москве под номерами
14260, 14261, 14263, 18795, 18796 и 18797. Они были собраны Г. А. Круговым В

1933-1934 ГГ. в районе штольни Сименса на Северо-Восточном участке месторождения
Дашкесан. Изучался и новый материал с Северного участка Дашкесана, а также для срав-
нения образцы обогащенного Сl и К гастингсита и его калиевого аналога из скарново-же-
лезорудных месторождений Саян, предоставленные Р. А. Виноградовой. Химический
состав минералов исследован с помощью электронно-зондового микроанализатора. До-
полнительно для дашкесанита Г. А. Крутова (рассматривается как неотит) методом мок-
рой химии определено отношение Fe2+/Fe3+,методом Пенфильда - содержание воды.
для всех амфиболов получены порошковые рентгенограммы и ИК-спектры, а на неотип-
ном образце решена кристаллическая структура дашкесанита (Расцветаева и др., 1996).
Выполненные исследования однозначно показали, что дашкесанский амфибол Г. А. Кру-
това отвечает идеализированной формуле (К,Nа)Саz(Fе2+,Мg)4Fе3+[Si6АIЛ22](Сl'ОН)2'
т. е. не может быть отождествлен с гастингситом NaCa2(Fe2+,Mg)4Fe3+[Si6AI2022](OH)2и
соответственно должен быть восстановлен в статусе самостоятельно минерального вида
(Пеков и др., 1998). На основании полученных данных мы подготовили материалы по ре-
абилитации этого амфибола и направили их в КНМНМ ММА, которая (после продолжи-
тельной дискуссии о названии) единогласно утвердила его 30 апреля 2005 г. как мине-
ральный вид с названием хлоркалийгастингсит (ch1oro-potassichastingsite), принятым в
соответствии с действующей номенклатурой.

Детальные данные об условиях нахождения хлоркалийгастингсита в Дашкесане,
его физических и оптических свойствах, поведении при нагревании представлены в
работе Г. А. Крутова (1936). Нами опубликованы сведения о составе и кристалличе-
ской структуре минерала, о его соотношениях с другими членами серии гастингс и-
та-паргасита и изоморфных рядах с его участием, а также об обстановках формиро-
вания высокохлористых амфиболов (Расцветаева и др., 1996; Пеков и др., 1998; Чука-
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нов и др., 2002). Исходя из этого, мы в настоящей работе при водим лишь краткую
характеристику хлоркалийгастингсита и новые данные о нем.

Этот минерал является главным (>95 % от объема) компонентом амфиболового
скарна, локализованного на контакте пластообразной магнетитовой залежи Севе-
ро-Восточного участка Дашкесанского месторождения с покрывающими и подстила-
ющими метаморфизованными туфами и авгит-плагиоклазовыми порфиритами. Поло-
са такого скарна прослежена на протяжении около 200 м при мощности до 1.5 м
(в среднем 0.5-0.75 м); по площади это составляет приблизительно 20-30 тыс. MZ•

Порода темно-зеленая до темно-серой, массивная. Она сложена грубопризматически-
ми кристаллами хлоркалийгастингсита длиной до 1.5 мм (более крупные индивиды
редки) и содержит незначительные количества кварца, хлорита, актинолита, апатита,
эпидота, магнетита, гематита, халькопирита, борнита, кобальтина (Крутов, 1936).
В сходных условиях хлоркалийгастингсит находится и на Северном участке место-
рождения, но здесь масштабы развития сложенного им скарна намного скромнее.

Хлоркалийгастингсит - полупрозрачный темно-зеленый минерал с зеленова-
то-серой чертой и стеклянным блеском. Хрупкий, спайность совершенная по (11 О),
излом ступенчатый. Твердость по Моосу -5; твердость микровдавливания, опреде-
ленная при нагрузке 20 г, составляет 770-900 (среднее значение 831)) кг/мм-, Плот-
ность, измеренная волюмометрическим методом, равна 3.52(1), вычисленная -
3.53 г/см! (Крутов, 1936; Пеков и др., 1998).

Хлоркалийгастингсит - минерал оптически двуосный, отрицательный; Np =
= 1.728(2), Nm = 1.749(5), Ng = 1.751(2); 2Vюм = 15(5)°. Дисперсия оптических осей:
r > v. Плеохроизм сильный; Np - светлый оранжево-желтый, Nm - темный сине-зеле-
ный, Ng - темный зелено-синий. Ориентировка: У = Ь, Z л с = 11о . Удлинение поло-
жительное (Крутов, 1936).

Таблицаl

Химический состав хлоркалийrастинrснта нз Дашкесана (мае. %)

Chemical composition of chloro-potassichastingsite from Dashkesan (wt %)

Компонент 1 2 3 4 5

SiOz 3б.23 3б.13 33.24-35.31 35.б2 34.2-37.9
по, 0.47 0.30 0.54-1.14 0.43 0.2-0.9

АlzОз 11.15 10.22 11.57-12.21 11.13 8.4-12.3

FеzОз б.82 7.20 Неопр. 7.80 Неопр.
FeO 21.77 19.99 30.21-31.91** 23.48 28.9-34.1**

МпО 0.42 0.43 Неопр. 0.40 0.2-О.б
MgO 3.40 3.63 1.70-2.27 2.91 1.3-3.9

СаО 11.01 10.83 11.13-11.34 10.72 10.4-11.7

KzO 2.14 2.84 2.92-3.47 3.04 2.6-3.3

NazO 1.31 1.24 0.74-0.89 1.07 0.8-1.2
HzO+ I.lб 1.05 Неопр. 0.54 Неопр.
HzO- 0.21 0.22 » » 0.00 » »

СI 5.59 7.24 4.14-5.06 4.68 4.0-5.3

F Нсопр. 0.00 Нсопр. 0.14 0.00-0.3
~=(Сl,F)z 1.26 l.б3 0.94-1.20 1.12

Сумма 100.б7* 100.32* 98.81-99.31 100.84

При м е ч а 11 и е. \-2 - данные мокрого химического анализа голотипного материала (Круто В, \936); • - в сумму
анализа входят также: зо, 0.12 (N"\), 0.\\ (N. 2); PZOs 0.13 (N" \), 0.1 О (N"2); LizO 0.02 (N"2); 3 - электронно-зондовые
данные: пределы содержаний по 4 анализам; ** - все Fe дано как Fe2

1"" (Jacobson, 1975); 4 - 113ШИ Д311ные для неотипного
образца: катионы, СI и F определялись электронпо-зонцоеым методом, Fe2+/Fe3+ отношение -- методом мокрой химии,
содержание Н.,О - методом Пенфильда; 5 -наши электропио-эогшовые данные для трех образцов: пределы содерЖ311НЙ
по 18 анаяизам; •• - все Fe дано как Fe2+.

2 Записки РМО, N2 6, 2005 г. 33



Таблица 2

Результаты расчета ПОРОШКО80Й цифрактограммы
хлоркалийгастингсита

Х-гау powder data of сhlого-роtаssiсhаstiпgsitе

/И1М lвыч dизм, А dвы ч- А hk/

100 100 8.53 8.510 110
6 6 4.81 4.826 200
2 5 4.60 4.509 040
5 2 4.25 4.255 220
8 25,4 3.44 3.396,3.386 131,041

11 14 3.32 3.295 240
51 35 3.16 3.167 310
12 27 2.981 2.965 221
18 18 2.839 2.837 330
23 14,82 2.749 2.757,2.713 331,151

8 1 2.636 2.623 112
4 34 2.583 2.593 061
8 4 2.413 2.413 400
8 7 2.372 2.401 350
7 28,13 2.354 2.352,2.350 351,421
8 6 2.194 2.218 242

10 26 2.191 2.171 261
6 15 2.079 2.058 202
6 6 1.921 1.892 461
3 2,2 1.832 1.848,1.838 172,530
1 1, I 1.713 1.721,1.720 372,3З2
2 4,16 1.669 1.679, 1.663 023,461
3 3 1.643 1.647 480
6 10,6 1.604 1.6]6,1.609 1.11.0,-600
3 9 1.548 1.551 602
7 18 1.456 1.453 661
2 2 1.419 1.418 660
3 7,2,3 1.373 1.379,1.375,1.369 512,71Q,553
2 6 1.326 1.326 751
2 5,2 1.3 11 1.312,1.310 114,680

ИК-спектр хлоркалийгастингсита близок к спектрам других членов серии гастинг-
сита, за исключением области 3200-3700 CM-1, Полосы поглощения (см "; подчерк-
нуты частоты наиболее интенсивных полос; пл - плечо): .lJМ.2,Ш, 222,875 пл, 800,
777,751,670,655,597,576,490 пл, 452. Отсутствие явно выраженных полос в области
3200-3700 см", отвечающих валентным колебаниям связей О-Н (ИК-спектры гас-
тингсита и магнезиогастингсита содержат полосу при 3670 CM-1) показывает незначи-
тельную роль в хлоркалийгастингсите (ОН)--ионов, в основном замещенных СГ.

Химический состав хлоркалийгастингсита из Дашкесана приведен в табл. 1. Эм-
пирическая формула наиболее детально изученного нами образца, рассматри-
ваемого как неотип (N24 в табл. 1), рассчитанная на 022(C1,F,OH'O)2' (KO.64NaoЗ4)~О98
Саl 9o(Fej~5Fe~;7 Mg о.72МПоо6А1оОбТiОО5)j;511(Si589А1211)j;gО22(С1IЗIОНОбоFО070002)П'Воз-
можно, Мп находится в позиции В вместе с Са. Идеализированная формула: (K,Na)Ca2

(Fe2t ,Мg)4FеЗ+ [SiБА12О22](С1'ОН)2'
Хлоркалийгастингсит, как и другие члены серии гастингстита, моноклинный,

пр. гр. С2/m. Параметры элементарной ячейки, определенные на монокристалле: а =
= 9.964(8), Ь = 18.31(1), с = 5.351 (8) А, ~ = 105.0( 1)0, V = 943(2) Аз, Z = 2. Для хлорка-
лийгастингсита получена порошковая дифрактограмма (табл. 2); индицирование реф-
лексов про веде но на основе теоретической порошкограммы, построенной с помощью
программы LAZY PULVER1X (Ууоп е. а., 1977) по структурным данным (Расцветаева

34



н др., 1996). Этот подход позволил уточнить индексы hkl для целого ряда отражений
по сравнению с данными, приведенными ранее (Пеков и др., 1998). Пониженные зна-
чения интенсивностей большинства рефлексов экспериментальной рентгенограммы
относительно теоретической, очевидно, связаны с преимущественной ориентировкой
частиц минерала в плоском препарате вследствие совершенной спайности по (11 О).
Уточненные по данным порошковой рентгенограммы параметры элементарной ячей-
ки: а = 9.979(4), Ь = 18.035(8), с = 5.302(3) А, ~ = 104.71(4)°, V= 923(1) Аз.

Кристаллическая структура хлоркалийгастингсита решена на монокристалле, вы-
деленном из неотипного образца; R"" = 0.059 (Расцветаева и др., 1996). Уточнение
структуры проведено на основе координат атомов в синтетических хлорсодержащих
амфиболах, изученных Р. Оберти с соавторами, в частности, показавшими, что единая
позиция 0(3), занимаемая Сl и ОН, с вхождением хлора расщепляется на две подпози-
ции, удаленные друг от друга на расстояние 0.5 А (Oberti е. а., 1993). В структуре
хлоркалийгастингсита это расщепление проявилось еще отчетливее: расстояние меж-
ду 0(3) и (3 ') здесь составляет 0.76 А, что коррелирует с более высоким содержанием
хлора по сравнению с исследованными Р. Оберти и соавторами синтетическими об-
разцами. Присутствие сушественных количеств крупного аниона (С114 на приведен-
ную формулу) сказывается и на размерах некоторых катионных полиэдров. Так, про-
исходит своеобразное «вторжение» атомов хлора в катионные М( 1)- и М(3 )-октаэдры,
что приводит к удлинению связей М( 1)-0(3 ')= 2.485 и М(3 )-0(3' ) = 2.40 А. ЭТОпо-
зволяет разместиться в данных позициях более крупным катионам Fe>, тогда как Ее>
концентрируется преимущественно в М(2)-октаэдре, что согласуется с минимальны-
ми средними значениями расстояний (М(2)-0) по сравнению с теми же расстояни-
ями в M(I)- и М(3)-полиэдрах. Увеличенный по сравнению с гастингситом объем
ячейки хлоркалийгастингсита позволяет также разместить большее количество ато-
мов калия, статистически распределенных по всем пяти подпозициям. на которые рас-
падается единая А-позиция одновалентных катионов. Кристаллохимическая форму-
ла хло~калийгастингсита, выведенная из структурных данных, имеет вид (Koc,Nao.4)
Са2(Fel~Mg 04)(Fe~~Fe~; Мgоз)Fе2+[(Si 29Al1 1)(SiЗ4А]Об)Оп](СI140НОб), где круглыми
скобками последовательно выделен состав позиций А, M(l), М(2), Т(]), Т(2) и 0(3).

Таким образом, амфибол, ранее называвшийся дашкесанитом, а в настоя шее вре-
мя переименованный в хлоркалийгастингсиг согласно действующей номенклатуре,
«официально» получил статус самостоятельного минерального вида. Несомненный
приоритет его открытия принадлежит выдающемуся минералогу Георгию Алексееви-
чу Круто ву (] 902-] 989), профессору кафедры минералогии Московского универси-
тета, крупнейшему специалисту в области исследования месторождений кобальта и
скарново-железору дной формации.

Наиболее детально изученный нами образец хлоркалийгастингсита, рассматрива-
емый как неотип, передан в Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана РАН в Мо-
скве (систематическая коллекция, N2 89293).

Авторы благодарны Р. А. Виноградовой, инициировавшей работу по реабилита-
ции дашкесанита и предоставившей ряд образцов для исследования, и председателю
КНМНМ ММА Э. А. ДЖ. Бурке за доброжелательную поддержку и помощь в разре-
шении спорных вопросов номенклатуры.
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