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hedcnbcrgitc, orthoclase, pectolite, thomsonite-Ca, tacharanitc, calcitc, mogoviditc - with ncphelinc,
aegirine-augitc, pcctolite, zireon, titanitc, humitc, andradite, scolceite, calcitc. Golyshcvitc was namcd апсг сгув-
tallographer Vladimir Mikhailovich Golyshev (1943-2000) from [ЬеMordvinian Statc Univcrsity, Saransk, Rus-
sia, mogoviditc - for thc Mountain Мояо- Vid псаг thc mincral [осайгу, The new min~als form br~wn го rcd-
dish-brown grains ир to 2 еm in sizc and, rarcly, crystals with main forms {ОООI},{1О11} and {О112}; brittlc,
Mohs' Ьагопсзэ 51/2.Golyshcvitc has non-pcrfect clcavagc оп {ООО1}. Both mincrals агс uniaxial, optically ncga-
tivc. For golyshcvitc, (j) = 1.628(1), Е = 1.618(2), Dmезs = 2.89(1) g/сmЗ (volumctric method); Dcalc = 2.889 g/сmЗ.
For mogovidite, (():;;;О 1.618(1), Е = 1.611(2), Dmсз.,;:;;;О 2.90(1) g/сmЗ (volumctric mcthod); Dcalc:;;;o 2.908 g/сmЗ. ТЬс
[R, Mossbaucr and thcrmogravimctrieal data аге given. Crystal structurcs Ьаус Ьссп studicd. Both ncw mincrals arc
trigonal врасс group R3m; тог golyshcvitc, а = 14.231(3), с = 29.984(8) А; for mogovidite, а = 14.232(3), с =
= 30.210(3). Unlikc eudialyte, in golyshcvitc Са prcvails in two sitcs: М( 1) and N( 4). In mogovidite, Са prevails in
гпгсе sitcs: М(I), N(3) and N(4). Specific m6govidite fcaturc is also пю vacant М(3) sitc. Thc strongcst lines ofthc
powdcr diffraction рапсгп [d, А (1, %) (llkl)] аге - golyshcvitc: 4.30(53)(205), 3.200(46)(208),
2.971(78)(315,135),2.848(100)(404), 2.597(43)(143), 2.055(51)(3.2.10, 2.3.10); mogoviditc: 4.31(64)(205),
3.213(100)(208,306, 036), 3.027(65)(1 19,119,042), 2.977(91 )(315, 135), 2.859(79)(404). Chcmical согпроы-
tions of golyshcvitc and mogoviditc аге rcspcctivcly (wt %, clcctron ргоЬс, Н2О content -- Ьу Pcnficld
mcthod, СО2 - Ьу sclcction sorption, valcncy of Fc - [гот thc Мёввоацег data): Na209.19 and 9.78;
К20 0.46 and 0.36; СаО 17.24 and 18.03; МпОО.69 and 0.68; FcO 1.19 and 1.32; FС20з 4,44 and 3.78;
Аl20з 0.14 and О; Lа20з 0.15 and 0.15; СС20з 0.29 and 0.28; Si02 48.74 and 47.49; по, Оand 0.23; Zr02 12.03

and 11.90; Nb205 2.63 and 1.72; CIO.24 and 0.52; Н20 1.30 and 1.25; СО2 1.52 and 1.45; ~O=C12-0.05 and
-Оз~2; tc;,~1100.20 and 98.82. E~pirical form~lae агс (Z = 3): (Nа9.02СаО.4ЗКО.ЗО)И75(Са5.92ССо.05Lао.ОЗ)I:6.00
FCI.69FcQ50Ml1o.29ZГ2.97(NЬО,60S10.66АlО08)S!2~~72(?+Н)2.37(СОЗ)I.05C10.21·1.O1Н2О (golyshcvitc), and
(Nа9.87Са4.05КО.24 СеО.О6LаО.ОЗ)I:14.25Ca6.00Fc1.48Fco58МПо.ЗОZГз.02Tio.09(Nbo40Sio.71 )S i24072(ОН)286
(СОЗ)I,озС1о.46·0.74Н2О (mogoviditc). Туре matcrial is dcpositcd in Fcrsman Mincralogical Museum ofRussian
Acadcmy ofScicnccs, Moscow (rcgistration numbers: golyshcvite - 322011; mogoviditc - 3221/1; 3290/1).

Минералы группы эвдиалита широко распространены в агпаитовых породах, где
являются важнейшими концентраторами ряда редких элементов, прежде всего Zr, Hf,
Nb, REE. Иногда эти минералы образуют гигантские богатые месторождения. Группа
эвдиалита характеризуется беспрецедентным кристаллохимическим разнообразием.
Общая упрощенная кристаллохимическая формула минералов имеет вид [A(l )А(2)
А(3)А(4)А(5)]зМ(1 )6М(2)З_6М(3)М( 4)Zз[Si24О72]04Х( 1)Х(2), где разными символами
обозначены группы позиций, концентрирующих различные элементы: А(I-5) == Na,
НзО+, К, Sr, REE, У, Ва, Мп, Са, О; М (1) = Са, Мп, REE, Na, Sr, Fe; М(2) = Fe, Мп, Na,
Zr, Та, Ti, К, Ва, НзО; М(3), М(4) = Si, Nb, Ti, W, Na; Z = Zr, Ti, Nb; 0 = О, ОН, Н2О;
Х(1), Х(2) = Сl, F, Н2О, ОН, СОз, S04'

Основу структуры эвдиалита составляет низко плотный цеолитоподобный каркас,
состоящий из тетраэдрических колец (состава SiзО9 и Si9027) и шестичленных колец,
образованных реберно-связанными октаэдрами М( 1)06' Эти структурные элементы
соединяются друг с другом атомами М(2) и Z. Группы позиций М(3) и М( 4) находятся
вблизи центров колец Si9027. В настоящее время в группе эвдиалита выделяют около
20 минеральных видов (Johnsen, Grice, 1999; Johnsen е. а., 2003; Чуканов и др.,
2004 б).

Химический состав и кристаллохимические особенности минералов группы эвди-
алита из разных парагенезисов весьма специфичны и являются важными типоморф-
ными признаками. Яркой иллюстрацией этого положения являются описываемые
ниже новые представители группы эвдиалита, обнаруженные в своеобразных высоко-
кальциевых агпаитовых пегматитах Ковдорского щелочного комплекса на Кольском
полуострове (Чуканов и др., 2003; Моисеев, Чуканов, в печати), - голышевит, на-
званный в память о кристаллографе из Мордовского государственного университета
(г. Саранск) Владимире Михайловиче Голышеве (1943-2000), выполнившем одно из
двух первых независимых исследований кристаллической структуры эвдиалита (Го-
лышев и др., 1971, 1972), и моговидит, название которого связано с горой Мото-Вил,
находящейся в Ковдорском массиве.

Эталонные образцы голышевита и моговидита переданы в Минералогический му-
зей им. А. Е. Ферсмана РАН в Москве (соответственно рег. N2 3220/1 и рег. N!! 3221/1,
3290/1).

У словия нахождения и физические свойства. Голышевит найден в северном
борту карьера Слюдяного рудника, в осевой части пегматитовой жилы N!! 1О (Моисе-
ев, Чуканов, в печати), пересекающей ранний кальцитовый карбонатит. В этой ассо-
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Рис. 1. Кристалл голышевита (размером 7 ММ) в породе из зоны контакта пегматита скарбонатитом.

Fig. 1. Crystal of golyshevite (7 тm in size) in rock fют the contact between pegmatite and carbonatite.

циации отмечены крупные таблитчатые кристаллы ортоклаза, агрегаты длинноприз-
матических кристаллов пектолита, кальцит, псевдоморфозы томсонита-Са по канкри-
ниту, призматические кристаллы эгирин-авгита. Местами наблюдаются скопления
идиоморфных кристаллов голышевита, содержание которого в отдельных участках
пегматита достигает 70 %. Кристаллы этого минерала темно-коричневые, по морфо-
логии аналогичны ранее охарактеризованным кристаллам фекличевита (Пеков и др.,
2001).

Голотипный образец моговидита найден в северном борту железору дного карьера
на горизонте 115 м, в тонком (мощностью до 1 см) прожилке преимущественно нефе-
лин-пектолигового состава. Из других минералов в прожилке отмечены эгирин-авгит,
циркон, титанит, гумит, андрадит, сколецит и кальцит. Вмещающей породой является
мелкозернистый ийолит. Это первая находка минералов группы эвдиалита в пределах
Ковдорского железорудного месторождения. Кроме того, минерал, идентифициро-
ванный как моговидит по химическому составу и физическим свойствам, был найден
в отвалах карьера Слюдяного рудника в образце, представляющем собой фрагмент
пегматитовой жилы, в ассоциации с канкринитом, геденбергитом, пектолитом, томсо-
нитом-Са и кальцитом.

Оба новых минерала образуют красновато-коричневые таблитчатые зерна разме-
ром до 2 см, реже идиоморфные кристаллы (рис. 1) с преобладающими формами
{0001}, {1011}, {ОI12}. Черта белая, блеск стеклянный. Новые минералы хрупкие, из-
лом раковистый, твердость по шкале Мооса 5.5. Голышевит имеет несовершенную
спайность по {ОООI}; У моговидита спайность не наблюдается. Оба минерала оптиче-
ски одноосные, отрицательные, обладают слабым плеохроизмом (от бесцветного до
желтого). Для голышевита Ne = 1.618(2), No = 1.628(1); для моговидита Ne =1.611(2),
No = 1.618( 1). Плотность, измеренная волюмометрическим методом, составляет
2.89(1) г/см- для голышевита и 2.90 г/см- для моговидита; вычисленная плотность-
соответственно 2.889 и 2.908 г/см-. Потеря массы при прокаливании в вакууме до
1000 ос со скоростью нагрева 40 град/мин составляет 3.04 % для голышевита (навес-
ка 146.3 мг) и 3.10 % для моговидита (навеска 88.7 мг).

Спектроскопические данные. Индивидуальность голышевита и моговидита сре-
ди других минералов группы эвдиалита первоначально была установлена методом
ИК-спектроскопии. Вто же время по ряду спектральных характеристик эти минералы
сходны друг с другом. Как видно на рис. 2 и в табл. 1, в ИК-спектрах обоих минералов
присутствуют характеристические полосы валентных колебаний группы со; в диа-
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Рис. 2. ИК-спектры моговидита (1), голышевита (2) и фекличевита (3).

Fig. 2. IR spectra ofmogovidite (1), golyshevite (2) and feklichevite (3).

Таблица

Волновые числа полос в ЯК-спектре голышевита и моговидита

Wave numbers of bounds in IR spectra of golyshevite and mogovidite

Голышевит Маговидит

3630 (w, Ь) 3600 (sh)
3510 (Ь) 3460 (w, Ь)
3350 (5h) 3300 (sh)
1625 (w) 1620 (sh)
1510(w) 1515(w)

1485 1490 (w)
1453 (w) 1456 (w)
1417(w) 1418(w)
1068(5) 1060 (5h)
1006 (5) 1014 (5)
970 (5) 972 (5)
935 (sh) 928 (5)
910 (зп)

741 738

707 700 (вп)
661 659

545 (sh) 545 (5Ь)
530 529

479 (s) 482(s)
453 (s) 452 (s)

Тип связи

v(H20)
v(ОИ)

v(Si-О)

Коллективные колебания
Si,О-колец

o(O-Si-О)

v([4JFc2+-0)
v(Fc3+--о)

о (Si--O-Si)

При м е ч а I1 и е: Ь ~- широкая плоса, sh-- плечо, s - сильная полоса. w - слабая
ПО.10са, у - валетные колебания, 6 _. деформациопиые колебания.
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Та б л и ца 2

Мёссбауэровские параметры голышевита и моговидита

Mosserbauer parameters of golyshevite and mogovidite

Изомерный Квадруполъное Ширина резо- Площади Коэффициент
Минерал Дублеты сдвиг б, расщепление ~, нансной ли- дублетов $, окисления

мм/с мм/с нии Г, мм/с % ОТII. FeKO

Голышевит Fc3+(1) 0.35 0.90 0.58 78.0 0.77
Fc2+(2) 1.12 2.19 0.37 10.0
Fc2+(3) 0.82 0.41 0.31 12.0

Моговидит Fc3+(l) 0.36 0.93 0.58 72.0 0.72
Fe2+(2) 1.08 2.11 0.44 15.0
Fе2+(з) 0.83 0.40 0.39 13.0

При м е ч а н и е. Ошибки определения 8 и ~ ±o.Ol мм/с; S ±20%.

пазоне 1417-1515 см:", а также полосы Н2О и ан-. Характерная для эвдиалита поло-
са 545 см-1 ,относящаяся к валентным колебаниям [4]Ре2+-О, в спектрах голышевита
и моговидита резко ослаблена и проявляется лишь в виде плеча. В то же время в обоих
спектрах присутствует четкая полоса 529-530 см", относящаяся к валентным коле-
баниям связи Ре3+-О (Пеков и др., 2001). Все эти особенности ИК-спектров новых
минералов хорошо согласуются с данными рентгеноструктурного анализа (см. ниже),
а также с данными мёссбауэровской спектроскопии (ЯГР).
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Рис. 3. Мёссбауэровский спектр моговидита.

Fig. 3. МбssЬаuеr spectrum ofmogovidite.
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Рис. 4. Кристаллические структуры голышевита (1) и моговидита (2). Проекция на плоскость (110).

Fig. 4. Crystal structures of golyshevite (1) and mogovidite (2); projection оп the (11 О)plane.

ЯГР-спектральные измерения проводились на спектрометре электродинамическо-
го типа MS-II04Еm в режиме постоянных ускорений с источником 57Со В матрице
хрома при комнатной температуре. Мёссбауэровские спектры регистрировались в
256 каналах компьютера и обрабатывались по программе «Univem», разработанной в
РГУ (Ростов) с использованием лоренцевой формы описания резонансных линий и
равенства их ширины в каждом дублете. Изомерный сдвиг определялся относительно
металлического железа. Для измерения использовались порошковые пробы, измель-
ченные до 0.05-0.07 мм, навеской 100 мг. Параметры спектров обоих образцов,
определенные в результате компьютерной обработки, приведены в табл. 2.

Оба спектра представляют собой совокупность трех дублетов (рис. 3): по два дуб-
лета от ионов Fe2+ и по одному - от Ее!". Близость мёссбауэровских параметров изу-
ченных образцов указывает на их сходство как по величине коэффициента окисления
железа Ко = Ре3+/(Ре3+ + Ре2+),так и по ближнему окружению ионов железа в структу-
ре. В группе позиций М(2) преобладает трехвалентное железо, спектральные характе-
ристики которого близки таковым для Fe3+ в октаэдрической координации (Menil,
1985). Двухвалентное железо занимает две позиции: плоский квадрат и четырехгран-
ную пирамиду; это, с одной стороны, согласуется с литературными данными для ми-
нералов группы эвдиалита (Роl 'shin е. а., 1991), а с другой - находится в соответст-
вии со значениями изомерного сдвига для Fe2+ соответствующих координаций по
Ф. Менилу (Menil, 1985).

Рентгенографические данные и кристаллические структуры. Кристалличе-
ские структуры голышевита и моговидита изучены на монокристаллах (Розенберг и
др., 2005; Розенберг и др., в печати; рис. 4). Оба минерала тригональные (пространст-
венная группа R3m), параметры элементарных ячеек составляют: для голышевита а =
= 14.231(3), с = 29.984(8) А; дЛЯмоговидита а = 14.232 (3), с = 30.21 О (3) А.

Как известно (Johnsen, Grice, 1999; Johnsen е. а., 2003; Хомяков и др., 2003; Чука-
нов и др., 2004 б), позиция А(4) в структуре минералов группы эвдиалита, в которой,
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Преобладающие элементы в «ключевых» позициях некоторых минералов группы задналита

Elements dominating in the «key» sites о! some eudyalite group minerals

Минерал или группа ПОЗИЦИЙ

Минерал ИСТОЧНИК

А(З) А(4) М(2) М(3) М(4) X(l) Х(2)

Циреилит-Сс Na REE Мп Nb Si С О Хомяков и др., 2003
Карбокснтбруксит Na Na Мп Nb Si С О Тоже
Кснтбруксит Na Na Мп Nb Si F F Johnscn С.а., 1998
Фскличевит Са Na Fc Nb Si О Сl Псков и др., 2001
Голышевит Na Са Fe Si Nb С О Настоящая работа
Моговидит Са Са Fc о Si С О » »

При м е ч а н и е, В таблицу вошли СОз-содержащие минералы группы эвдиапита и их некарбонатные аналоги (во
всех случаях простравственная группа RЗm).

Таблица 4

Данные ПОРОШК:О80Й ренттенеграфии дли голышевита

X-ray powder pattern of golyshevite

Jизм dизм.А dаыч• А* ьн Jизм dизм, А dаыч, А* hk!

5 10.02 9.995 003 15 2.647 2.646 324,234
24 7.12 7.115 11О 43 2.597 2.597 143
33 6.41 6.404 104 18 2.496 2.499 0.0.12

8 6.04 6.036 021 4 2.461 2.457 051
38 5.70 5.699 202 25 2.375 2.380 048

6 5.39 5.392 015 2.372 330
7 5.00 4.997 006 7 2.321 2.322 241,421

53 4.30 4.298 205 9 2.254 2.257 238,328
31 4.09 4.089 116, 116 27 2.153 2.149 4.0.10
6 4.05 4.046 107 8 2.133 2.136 057

13 3.959 3.956 214. 124 2.135 0.3.12 -
26 3.802 3.800 303 2.131 3.1.11,1.3.11
4 3.678 3.679 125,215 51 2.055 2.057 3.2.10,2.3.10

12 3.584 3.586 018 5 2.010 2.012 063
25 3.560 3.558 220 14 1.980 1.978 428,248
30 3.515 3.517 027 11 1.938 1.936 253,253
18 3.399 3.396 131,311 7 1.900 1.900 066,606
6 3.350 3.352 223,223 33 1.832 1.836 256,526
5 3.332 3.332 009 1.830 1.4.12,4.1.12

46 3.200 3.202 208 4.1.121.4.12
51 3.176 3.173 036 26 1.778 1.779 440 -
20 3.153 3.153 217,127 7 1.708 1.707 2.3.14,3.2.14
7 3.017 3.017 119, 119 10 1.677 1.676 446,446

78 2.971 2.970 315,135 5 1.646
5 2.921 2.920 128,218 8 1.605
9 2.898 2.898 226,226 5 1.560

100 2.848 2.850 404 6 1.548
16 2.693 2.696 0.2.10 17 1.484

2.689 140 5 1.424
13 2.670 2.672 137,317 6 1.407

При м е ч а 11 и е. * Вычислено из структурных данных.



как правило, преооладает натрии, в некоторых случаях проявляет тенденцию к кон-
центрированию двух- и трехвалентных катионов (Са, Sr, Мп"', REE). В ряде случаев
эта тенденция может быть связана с требованием локального баланса зарядов, напри-
мер, при замене С!" на со} или SO~~в координационной сфере позиции А(4). В голы-
шевите и моговидите кальций доминирует в позиции А(4), причем в моговидите Са
преобладает также и в позиции А(3), которая в других минералах группы эвдиалита
занята только однозарядными катионами-гнатрием или оксонием). Очевидно, эта осо-
бенность кристаллохимии моговидита связана с высококальциевой обстановкой его
образования. Голышевит по химическому составу является СО)-доминантным анало-
гом фекличевита (Пеков и др., 2001), однако в структурном отношении полной анало-
гии между этими минералами нет из-за различий в заселенности позиций М(3) и М(4):
в голышевите имеет место инверсия положений Si и Nb по сравнению со всеми други-
МИ NЬ-доминантными минералами группы эвдиалита.

В отличие от эвдиалита в новых минералах ббльшая часть железа находится в трех-
валентном состоянии. Ближайшее окружение Ре" образуют четыре атома кислорода,
имеющие конфигурацию плоского квадрата. Две молекулы воды, находящиеся на боль-
шем расстоянии от иона Ее", достраивают координационный полиэдр до вытянутого
октаэдра, чем, очевидно, и объясняются наблюдаемые характеристики спектра ЯГР.

Наиболее интересной особенностью новых минералов является распределение до-
полнительных анионов по позициям на оси 3-го порядка. В голышевите позиция X(l)
расщеплена на две близко расположенные подпозиции, статистически занятые груп-
пами сог с общей заселенностью 100 %; позиция Х(2) имеет состав (H20)O.71C10.29и
расщеплена на четыре подпозиции, одна из которых частично заселена хлором, а три
содержат молекулы воды. В моговидите позиция Х( 1) расщеплена на три подпозиции,
две из которых заняты группами CO~~с общей заселенностью 94 %, а третья заселена
хлором на 6 %; позиция Х(2) имеет состав (H20)o,s4C10.4)и расщеплена на три подпози-
ции, одна из которых частично заселена хлором, а две содержат молекулы воды. Та-
ким образом, в обоих минералах группы co~-абсолютно преобладают среди Х-анио-
нов. Для сравнения: в фекличевите Х( 1) занята Н2О, а Х(2) содержит СГ и Н2О (Пеков
и др., 2001). В СО)-доминантных цирсилите-(Се) и карбокентбруксите составы пози-
цИИ Х( 1) соответственно следу~щие: (СО))О.4зС10.зи (СОз)о.ssСI027(Хомяков И др.,
2003), причем в Х(2) группы СОз- отсутствуют.

Распределение различных элементов по позициям в структурах голышевита, мо-
говидита и родственных им минералов группы эвдиалита дано в табл. 3.

Рентгенограммы порошка голышевита и моговидита (табл. 4, 5) получены на диф-
рактометре RIGAKU с использованием монохроматического СиК(( l-излучения.

Химический состав. Химический состав (катионы и хлор) голышевита и могови-
дита изучен электронно-зондовым методом. В табл. 6 для каждого минерала при веде-
ны усредненные данные по результатам 5 локальных анализов. Содержание СО2 опре-
делено методом селективной сорбции продуктов прокаливания при 1000 ос в атмо-
сфере кислорода, количество Н2О определено методом Пенфилда.

Эмпирические формулы новых минералов имеют следующий вид (способ расчета вы-
бр~~ с учетом CTPYКТ~PHЫX дан.ных): (Nа9.02СаО.4З~.30)и.75(СаS.92Сео.О5Lао.ОЗ)I6.00Fе~~9
Fео.50МПо.29Zr2.97СNЬО.боSl0.6бАl0.08)S124072(ОН)2.37(СО))1.oSCI0.21·1.0 тн,о (голышевит, рас-
чет на Si24.(6); (N a9.87Ca4.0sKO.24Сео.О6Lао.оз)r 14.25Ca6.0oFef.~8Fe~~8Mno.)oZr ).02Tio.09

(Nbo.40SiO.71)Si24072(ОН)2.86(СО)),,0)СlО.46.0.74Н2О (моговидит, расчет на Si24.71).
Идеализированные формулы: (Nа,Са)10С~(FеЗ+,Fе2+)zZr)NЬSi25072(СОЗ)(ОН)З'НzО

(голышевит); Nа9(Са,Nа)6Са6(Fе)+,Fе2+)2Zr)DSi2s072(СОЗ)(ОН'Н20)4 (моговидит).
Как отмечалось выше, в отвалах Слюдяного рудника на Ковдорском флотопито-

вом месторождении сделана вторая находка моговидита. По данным электронно-зон-
лового анализа, содержания компонентов в составе этого образца следующие
(мае. %): Na20 10.16, К2ОО.58, СаО 18,13, МпОО.57, Fe04.53, Zr02 11.74, кь,о,
1.70, з.о, 49.63, сг 0.31, о-ст, -0.07, сумма 97.28. Соответствующая эмпирическая
формула (в расчете на 25 атомов Si) имеет вид: Nа9.9ZКО.38Са9.78Fеl.91МПО.24Zr2.89
Nbo.)9Si25072(CO)),=:.гон.г .о.н.от.
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Таблица 5

Данные ПОрОШКО80Йрентгенографии для моговидита

X-ray powder pattern of mogovidite

/изм dизм,А dBbI'l,A* hk/

4 10.04 10.033 003
11 7.14 7.127 110
37 6.43 6.425 104
5 6.06 6.046 021

20 5.72 5.710 202
12 5.42 5.411 015
17 5.02 5.017 006
64 4.31 4.309 205
38 4.11 4.115,4.11 0,4.11 О 300, 116, 116
9 3.97 3.965,3.965 124,214

18 3.81 3.807 303
7 3.69 3.688,3.688 215,125

34 3.604 3.599 018
41 3.596 3.563 220
27 3.406 3.402,3.402 131,311- -
13 3.344 3,358,3.358,3.338,3.338 223,223,132,312

100 3.213 3.213,3.181,3.181 208,306,036
44 3/163 3.162,3.162 217,127
65 3.027 3.028,3.028,3.023 119,119,042
91 2.977 2.976,2.976 135,315
17 2.906 2.905 226,226
79 2.859 2.855 404
46 2.703 2.705,2.694,2.694 0.2.10,140,410
28 2.680 2.678,2.678 317,137
18 2.651 2.650,2.650 324,234
45 2.595 2.595 039 -13 2.529 2.529 2.1.10,1.2.10
32 2.507 2.508 0.0.12
6 2.462 2.460 051

10 2.438 2.439,2.439 229,229
11 2.384 2.386 048
7 2.327 2.326 241,421
8 2.263 2.263,2.263,2.261,2.261 328,328,3.1.1 О, 1.3.10

40 2.155 2.155 4.0.10
22 2.137 2.141,2.138,2.138 057,1.3.11,3.1.11
25 2.112 2.118,2.098,2.098 0.1.14,419,149
12 2.063 2.064,2.063, 2.063 508, 3.2.1О, 2.3.ТО
8 2.051 2.057,2.050,2.050 600,247,427

13 1.983 1.983,1.983 428,248
6 1.937 1.937,1.937 339,339
5 1.903 1.903, 1.903 606,066
6 1.857 1.852 4.0.13

1.834 1.839, 1.839, 1.836, 1.836, 1.836, -
16 526, 256, 1.~.J2, 4.I.l~ 4.1.12,

1.836, 1.835, 1.835 1.4.12,437,347
10 1.797 1.799,1.793,1.793 0.2.16,2.3.13,3.2.13
10 1.779 1.782 440
21 1.762 1.764,1.760,1.760 0.4.14,531,531
4 1.746 1.748,1.748 2.2.15,2.2.15

10 1.711 1.717,1.712,1.712,1.709,1.709 - -704,2.3.14,3.2.14,621,261



1 а О л и ц а :) •...прооояжение]

lю,", dиз,""А dвыч• А* hkl

8 1.699 1.701,1.701 622,262
7 1.680 1.679, 1.679 446,446
7 1.669 1.669, 1.669 624,264

11 1.643 1.647,1.647,1.643,1.643 265,625,4.2.13,2.4.13
14 1.625 1.628, 1.628 1.1.18, 1.1.18
29 1.604 1.606 4.0.16
21 1.565 1.567,1.567 2.3.16,3.2.16

6 1.542 1.545, 1.545, 1.541 5.1.14,1.5.14,081
2 1.525 1.526, 1.526 3.4.13,4.3.13
3 1.513 1.514,1.514,1.512 2.2.18,2.2.18,084
5 1.493 1.496 0.5.16
7 1.482 1.482, 1.482, 1.482 5.3.11,3.5.11,0.7.11

1.463 1.464,1.464,1.463,1.463
- ~

6 4.2.16,2.4.16,275, 725
9 1.433 1.432,1.432,1.428 1.2.20,2.1.20,808
5 1.406 1.405, 1.405 815, 185

При м е ч а н и е. * Вычислено из структурных данных.

Индекс сходимости состава, показателей преломления и плотности по критерию
Гладстона-Дейла 1 - к;К; составляет -0.006 для голышевита и О.о12для моговидита.

Особенности генезиса. Голышевит и моговидит - самые богатые кальцием сре-
ди всех известных минералов группы эвдиалита. По содержанию этого элемента они
превосходят в том числе и распространенный в пегматитах Ковдорского флогопиго-
вого месторождения фекличевит (до 16.9 мае. % СаО), который до настоящего време-
ни оставался наиболее высококальциевым членом группы. Столь сильное обогащение
кальцием голышевита и моговидита обусловлено особенностями их генезиса. Ков-
дорские пегматиты относятся к редкому в природе типу агпаитовых «пегматитов
скрещения» (Чуканов и др., 2003). Они слагают достаточно тонкие (мощность не бо-
лее первых десятков сантиметров даже в раздувах) жильные тела, в очень существен-
ной степени ассимилировавшие компоненты вмещающих пород, в первую очередь Са
и COz, из наиболее реакционноспособных кальцитовых карбонатитов. Кальциевая и
карбонатная специфика этих пегматитов ярко выражена в их минеральном составе:

Таблица 6

Химический состав голышевита и моговидита (мае. %)

Chemical composition of golyshevite and mogovidite (wt %)

Компонент Голышевит Моговидит Компонент Голышевит Моговидит

NazO 9.19 9.78 Si02 48.74 47.49

К2О 0.46 0.36 по, Н.П.О. 0.23

СаО 17.24 18.03 Zr02 12.03 11.90
MnO 0.69 0.68 Nb20S 2.63 1.72
FcO 1.19 1.32 Cl 0.24 0.52

FС20з 4.44 3.78 HzO 1.30 1.25
А12Оз 0.14 Н.n.о. СО2 1.52 1.42

LаzОз 0.15 0.15 ~O=CI2 --{).05 --{).12

СС20з 0.29 0.28 Сумма 100.20 98.82

При м е ч а 11 и е. Н.п.О. ~ содержание компонента ниже порога обнаружения.
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вместо нефелина здесь нередко наблюдается породообразующий канкринит, вместо
«нормального» эвдиалита - высококальциевые СОз-доминантные минералы группы
эвдиалита, пироксены представлены не эгирином, а диопсидом, геденбергитом и эги-
рин-авгитом, много пектолита, обычен кальцит. Поздний комплекс минералов еще
более обогащен кальцием. Так, вместо типичного для агпаитовых пегматитов «чистой
линии» процесса натролитизации здесь проявлены томсонитизация и даже сколеци-
тизация фельдшпатоидов, обилен кальцит, характерны тоберморит, тахеренит (оба
представлены СОз-содержащими разновидностями), кафетит. В то же время в этих
пегматитах присутствуют типоморфные минералы агпаитовых пород - эвдиалит,
члены группы лампрофиллита, беталомоносовит, лоренцевит и др. Таким образом,
рассматриваемые тела можно с полным правом назвать высококальциевыми агпаито-
выми пегматитами.

Минералы группы эвдиалита вместе с калиевым полевым шпатом, фельдшпатои-
дами, пироксеном, набалампрофиллитом входят в состав раннего парагенезиса этих
пегматитов. Появление столь высококальциевых членов группы эвдиалита, как фек-
личевит и особенно голышевит и моговидит, говорит О том, что пегматитообразую-
щая система была «открытой» для взаимодействия с вмещающими породами с самого
начала кристаллизации. Если предположить, что ковдорские жилы кристаллизова-
лись преимущественно из расплава, как большинство агпаитовых пегматитов в дру-
гих массивах (Когарко, 1977), то «скрещение» на ранних стадиях их формирования,
скорее всего, носило характер магматического замещения. В пользу гипотезы «скре-
щения» говорит и тот факт, что в ийолитах Ковдорского массива залегают «нормаль-
ные» агпаитовые пегматиты с нефелином и типичным эвдиалитом, без канкринита и
высокальциевых минералов группы эвдиалита (Чуканов и др., 2004 а). Степень изме-
нения (контаминации кальцием) для пегматитовых тел, секущих кальцитовый карбо-
натит, существенно зависит от их мощности - наиболее богаты кальциевыми мине-
ралами тонкие жилы, такие как пегматит с голышевитом, тогда как более мощные тела
в целом характеризуются меньшим CalNa отношением (пегматиты с фекличевитом).

Авторы благодарны Л. А. Левицкой за помощь в получении дифрактометриче-
ских данных.

Работа выполнена при поддержке совместного гранта РФФИ и BNTS (Австрия)
Nя 03-05-20011.
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ГЕОРГБАРСАНОВИТ, NаI2(Мп,Sr,RЕЕ)зС~Fе~+ ZrзNЬSi2s076СI2. Н2О-
МИНЕРАЛЬНЫЙ ВИД группы ЭВДИАЛИТ А: РЕАБИЛИТАЦИЯ
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Barsanovite, described in 1963 as а monoclinic dimorph oftrigonal eudialyte, was discredited in 1969 Ьеса-
use its assignment to the monoclinic system had Ьееп proved to Ье епопеоus. Revision study ofthe barsanovite
type specimen сапiеd out with use ofthe X-ray single crystal analysis has shown that the mineral is the trigonal
one and has а distinct combination of cations and anions that аге dominant in the key sites of the crystal structu-
re. 1t means that this mineral deserves to Ье revalidated as а верагате mineral species of the eudialyte group. Ас-
cording to this proposal, the mineral was revalidated in 2003 Ьу the IМА CNMМN with the new пате georgbar-
sanovite given as before afterGeorg Ввгвапоу (1907-1991), the known Russian mineralogist. Thus, the origi-
nal tепn «barsanovite» Ьесоmе а synonym of georgbarsanovite. Тhe mineral i5 transparent ог translucent; color
yellow-green; streak white; luster vitreous; Mohs' hardness 5; britt1e; fracture цпеуеп to conchoidal; по сlеауа-
ge observed. Dmcas = 3.05(2), Dcalc = 3.11 glcm3. Optical1y uniaxial, negative, No = 1.639(2), Ne = 1.631 (2); ple-
ochroic: No green, Ne pale yel1ow. Trigonal, space group R3m, а> 14.262(2), с == 29.949(4) А, V==5276(2) А3.
Strongest XRD lines [d, А, (1) (hkl)]: 3.202(100)(208),2.975(98)(315), 2.857(94)(404),3.155(71)(217),
4.304 (62)(205), 6.42(54)(104), 2.591(54)(039), 3.179(52)(306), 3.017(52)(119). Empirical [оnnиlа ат Lcat ==
= 53, Z = 3: (Na 11.73Ко.24Л:11.97(Мп 1.19SrO.7I RЕЕо.6зСао.З0 уо.\3Вао.О3Л:2.99Са6(Fe~~5ZrO.23Тio.osHf0,04)1287
ZrзNЬо.92SiZ5.2s076.4sСl 1.I1FO.61. 0.88HzO (microprobe data, Н2О Ьу wet chemistry). Simplified formula: Na12
(Mn, Sr, RЕЕ)зса6Fе~+ZгзNЬSi25076Сlz· Н2О. IR spectrum is given. Crystal structure is determined, R =
= 0.0365.

I Рассмотрено и одобрено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Междуна-
родной минералогической ассоциации 14 мая 2003 г.
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