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КОАIПВИТ - НОВЫй МИНЕРАЛ 1

Rоашвит (koashvite) - новый титаносиликат Na и Са - обнаружед
в 1965 г, в керне буровой скважины (на глубине свыше 150 м) да восточ-.
ном склоне горы Rоашва в Хибинском массиве (Rольский и-в). Назван.
по месту находки.

Хибинский массив сложен системой кольцевых интрузий нефелиновых
сиенитов и ийолит-уртитов. Гора Rоашва расположена на восточной окраине
массива. По ее склону проходит контакт рисчорритов и апатитоносных
зон ийолит-уртитов. В рисчорритах содержатся редкие угловатые ксено-.
литы полосчатых апатитовых пород и многочисленные жилы пеI)матитов.
Rоашвит встречен в маломощных (до 30 см) пегматитовых прожилках
среди рисчорритов. Прожилки сложены крупнокристаллическим агрега-
том анортоклаза, нефелина и эгирина. Размеры зерен этих минералов
резко увеличиваются от периферии к центру прожилков, параллельно.
возрастает их лейкократовость. В центральных частях прожилков развиты
радиальнолучистые агрегаты эгирина 2-й гец:ерации и расцо;цагаются
скопления минералов Ti и Zr - крупные (до 5 см) пластинчаТые ВIiIделения,
ломоносовита, пластинчато-шестоватые кристаллы бариевого ламц:рофил-.
лита (до 8 см в длину) и округлые кристаллы ловозерита (до 3 см).

В центральных зонах пегматиты кавернозны, и в них развиты ассоциа-..
ции более поздних пневматолито-гидротермаЛЬJ;IЫХ минералов, обычных
для щелочных пегматитов: пектолит, эгирин 3-й генерации, цеоЛИТЫ,вил-.
лиомит, молибденит, расвумит и натрофосфат. В этих участках первичные.
минералы Ti и Zr интенсивно изменяются: они пере сечены тонкими про-.
жилками вторичных минералов, коррродированы и замещены. Вокруг
кристаллов бариевого лампрофиллита развиты каймы щербаковита и
в кавернозных участках - друзы игольчатых кристаллов дормального.
позднего лампрофиллита или коричневого лабунцовита. RРУПJ;Iые моно-.
кристальные выделения ломоносовита интенсивно трещиноваты, ~авернозны,
со скоплениями виллиомита и натрофосфата в путотах. Они Q~ружены
сплошным агрегатом вторичных титановых минералов.

Rоашвит обнаружен в кавернозных участках пегматитов, среди продук-
тов замещения ломоносовита. Rоашвит образует тонкие (1-2 мм) мелко-.
зернистые прожилки в ломоносовите или каймы ВОКРУI' его ~ристаллов,
(рис. 1) и ассоциирует спектолитом, виллиомитом и натрофосфатом. Общее
содержание коашвита в пегматитах менее 1 %, но в участках, обог.ащенных
ломоносовитом, оно повышается до 5-10%. Зерна коашцита в агрегате
неправильной формы или изометричны. В пустотах породь;r встречены мел-
кие (около 0.5 мм) сростки уплощенных кристаллов новог..о минерала,
интенсивно трещиноватые и проросшие иглами эригина III. На отдельных

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией цо нрвым минералам.,
и названиям минералов Всесоюзного минералогического общест,ва 22 марта 1973. г...
Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям мин;ераЛОВМ!Jждународной,
минералогической ассоциации 5 июня 1973 г. .'
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индивидах хорошо развиты только грани одного из пинакоидов, прочие
грани не фиксируются. Rристаллов, пригодных для гониометрических
измерений, не обнаружено.

Rоашвит светло-желтого цвета, прозрачен, со стеклянным блеском и
раковистым изломом, без спайности. Твердость его 680- 740 кГ /мм2
(измерена Н. В. Никитиной на приборе ПТМ-З с нагрузкой 20 Г при экспо-
зиции 40 сек. с тарированием по NaCl); твердость по Моосу около 6. Удель-
ный вес минерала 2.98-3.02 (определен В. Н. Недобой методами гидроста-
тического взвешивания и непосредственного измерения объема и веса
минерала). Под микроскопом минерал однороден и совершенно прозрачен,
без заметной окраски; спайности в нем не обнаруживается. Rоашвит опти-
чески двуосный, отрицательный, 2V=82-84° (определено на столике Фе-

Рис. 1. Прожилки (а) и каймы (6) мелкозернистого агрегата коашвита (светлое, ука-
зано стрелками) в резорбироваННhlХ крупных кристаллах ломоносовита (темное).

Керн, натур. вел.

дорова в шлифах и иммерсионных препаратах). Дисперсия оптических
осей слабая, r> v, Ng=1.648, Nт=1.643 и Np=1.637 (определено в им-
мерсионных жидкостях с использованием цветного эффекта Лодочникова
при параллельном контроле показателей преломления жидкостей на реф-
рактометре) .

Дебаеграмма коашвита весьма четкая со значительным количеством
резких линий (табл. 1), индивидуальна, хотя и имеет некоторое сходство
с минералами группы JJочозерита; особенно - с лояозеритом тригонаш,ным
и цирсиналитом. Рентгенометрическое исследование методом монокристаль-
ной съемки показало принадлежность коашвита к ромбической симметрии.
Параметры элементарной ячейки кристаллической решетки коашвита
определены по лауэграммам качания в камерах РRОП и RФОР (л Мо,
Си): ао=7 .32 :::!::0.04,Ьо= 21.08 :::!::0.04,СО= 10.26 :::!::0.04А. Осевые отношения:
ао : Ьо : со=0.34 : 1 : 0.49. Рентгенограммы коашвита, полученные в ка-
мере РКУ-114, с введением попраяки по внутреннему стандарту NaCl,
проиндицированы на вычислительной машине «Наирю> по параметрам,
.определенным по лауэграммам (табл. 1) в камере РRОП. Параметры затем
уточнены на монокристальном дифрактометре по пинакоидальным отра-



Ловоsерит ЛовозеритНоаmвит Цирсиналит (Напустин Ноаmвит Цирсиналит (Напустини др., 1973а) и др., 1973а)

1 d

I

Мl 1 d
1

I

d
1

I

d
1

I

d
1

d- -n n n n n nI

23 7.30 021 23 7.40 50 7.33 4 1.463 23 1.454 4 1.46310 6.93 110 - - - - 8 1.440 2 1.430 12 1.43511 5.69 111 - - - - 3 1.423 12 1.41615 5.18 121 29 5.28 80 5.27 - - 5 1.400 6 1.40514 4.25 140 35 4.22 6 4.35 6 1.381 20 1.38120 4.11 112 - - 12 4.15 10 1.369 5 1.366 10 1.37150 3.66 200, 042, 35 3.68 70 3.64 12 1.356 20 1.355150
25 3.57 132, 210 - - - - 4 1.345 - - 12 1.3403 3.47 220, 060, - - - - 4 1.335 5 1.333201

3 3.37 211 35 3.33 70 3.32 3 1.32550 3.28 221, 142, 59 3.26 - - 12 1.307 - - 10 1.314230
25 3.21 023 - - 100 3.21 40 1.2947 3.09 231 5 3.06 6 3.07 5 1.282 23 1.2855 3.00 240, 202, 15 2.290 50 2.969 15 1.270 12 1.266 10 1.266161
25 2.954 212, 123 - - - - 6 1.2627 2.729 232 - - - - 4 1.2545 2.664 251 - - - - 4 1.25040 2.620 080 92 2.637 50 2.635 4 1.240100 2.581 242 77 2.569 - - 4 1.2315 2.540 004 - - 30 2.5341 4 1.2204 2.444 310, 180 5 2.456 6 2.439 4 1.20613 2.427 172, 223, - - - - 3 1.197

252, 063
3 2.384 320 3 2.369 - - 3 1.1903 2.345 124, 233 - - - - 4 1.17210 2.316 330,163,270 - - - - 4 1.1644 2.288 044 - - - - 8 1.1603 2.250 243, ".331 15 2.260 12 2.255 15 1.1569 2.204 312 5 2~217 4 2.197 14 1.1454 2.185 144 - - 3 2.190 4 1.13310 2.132 280 23 2.106 - - 3 1.12520 2.091 204, 281, 23 2.067 12 2.086 4 1.110154
6 2.046 0.10.1 - - 20 2.051 5 1.103

2 2.011 4 2.012 5 1.0988 1.969 282, 361, 10 1.970 10 1.957 6 1.075
290

3 1.910 333 \ 5 1.944 12 1.923 8 1.0663 1.860 343, 193, - - - - 3 1.060
371

4 1.836 400, 292, 100 1.842 - - 8 1.051
145

70 1.820) 084 "1 - - 50 1.826 15 0.9882 1.807 283, 401, - - - - 8 0.986
420

10 1.788 380, 2.10.1 23 1.775 6 1.786 15 0.98433 1;755 431, 225 2 1.761 20 1.755 8 0.983
2 1.745 - - 10 0.977
2 1.730 - - 5 0.9603 1.708 422, 441, 12 1.713 - - 5 0.954165, 334

.7 1.696 2.11.0, 15 1.696 12 1.687 4 0.9501.12.0,
006

7 1.685 450, 390, 12 1.669 - - 3 0.945
245

20 1.636 12 1:631
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Таблица 1
Результаты расчета дебаеграмм коашвита, цирсиналита

и тригонального ловозерита

4 Записки ВМО, вып. 5, 1974 г,



Лововерит Лововерит
Ноашвит Цирсиналит (Напустин Ноашвит Цирсиналит (Напустин

и др., 1973а) и др., 1973а)

d

I

Мl I
d

I
d

I d I I~I n n n n

3 1.602 461, 452, 10 1.610 - -
392,
2.11.2

3 1.569 470, 3.10.1, 10 1.594 4 1.597
185

3 1.562 2.12.1, 315 2 1.562 - -
3 1.552 471, 1.13.1,

462, 0.12.3 4 1.552 - -
3 1.539 216, 156 40 1.539 10 1.538

50 1.504 480, 3.11.0, 40 1.496 - -
1.13.2

20 1.488 3.11.1,414, 13 1.483 12 1.481
481

40 1.476 2.13.0,424,
285
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т а б л и ц а 1 (продо.n,жение)

жениям 800, 0.44.0 и 0.0.26. Полученные значения близки к ранее опре-
деленным: ao=7.356:t0.03, bo=20.950:t0.006 и co=1O.194:t0.002 А. Про-
странственная группа определена из кфорограмм.Анализ систематических
погасаний приовелR двум возможнымгруппам: РЬат или РЬа2. Вычислен-
ные Vo=1571A3, рентгеНОВСRаяплотность р=3.069.

По химичеСRОМУсоставу Rоашвит (табл. 2) является одним из самых
высокощелочных титаНОСИЛИRатов.В ходе химического анализа (при точ-
ности 0.01 %) установлено таЮRеотсутствие в минерале ТЬ, и, Ва, Р, F,
CI, Sr и СО2.СпеRтральныманализом зафИRсированоприсутствие следов V,
Ве и Ва (около 0.0001%). Проведен также химический анализ ломоносо-
вита, по которомуразвит коашвит. Ломоносовитимеет обычныйхимический
состав (табл. 2). Анализированные образцы коашвита мало различаются
по составу и формулыих близки. При пересчете данных обоих анализов
по методу И. Хея (Неу, 1939) с учетом уточненных параметров минерала
его формулы имеют вид:

ан. 1- (Nа24.sзКо.О5)24.ss(Саз.72МПl.75Мgо.24Fеi!;ЗlkО2.
. (Тi1.59Fеl':Б9NЬо.О9)з.27Si2з.71071.67 . 1. 74Н2О,

ан. 2 - (Nа2з.54Ко.23)23.77(Саз.О5МПl.6S)4.73(ТiI.81Fеf:9з)з.74Si24.19071.54. 3.59Н2О.

При приведении к минимальным целочисленным коэффициентамIФор-
мула коашвита может быть представлена в виде Na6CaTiSio018 или
NaoCaТiSio01S.Н2Опри учете содержания воды. Возможна также формула
NaSCa2TiSis024' при которой коэффициентынаиболее близки к целым чис-
лам. В первом случае Z =4.02 (или4), и ВОвторомZ =2. 97 (или13).В обоих
случаях значения Z целочисленны. При расчете на радикал~Sio01S фор-
мулы минерала имеют вид:

ан. 1 - (Na6.27KO.Ol)6.2S (Сао.94МПо.44Мgо.О6Fеб;О8)1.52(Tio.40Fe~~40Nbo.02)O.82Si6018.31,

ан. 2 - (Na5.S0KO.06kS6 (CaO.75MnO.42)1.17(Tio.46FeS;4S)O.94Si6017.74'

а при расчете на радикал SiS024 имеют вид:
ан. 1 - (NaS.27KO.Ol)S.2S(Саl.24МП0.5sМgо.оsFеб:'iО)2.00(Тiо.5зFеЗ.БзNЬо.О3)1.оgSisО24.07,

ан. 2 - (Nа7.70Ко.ОВ)7.7В(Cal.ooMnO.50)1.56(Тiо.60FеЗ:64)1.24SiSО2з.61'

Окончательно формула коашвита будет уточнена при расшифровке
его кристаллической структуры, которая проводится в настоящее время



:Иоашвит Nа.Са, TiSi,O, . Na,CaTiSi,018 Цирсиналит (в вес.%) Ловозерит (в вес.%) Ломоносо-
вит (в вес.%)

:иомпоненты' 1 2 3 4
нонстанты

I

атомные

I

атомные 5 6 7 8 9

вес.% Rоличе- вес.% Rоличе- (в вес.%) (в вес.%) .

ства ства

Nb20, . 0;40 0.0030 Не оби. - - - - - - - 2.27
Si02 50.00 - 0.8333 51.00 0.8487 52.18 52.74 52.10 52.00 54.46 54.47 25.00
Тi02 4.45 0.0556 5.07 0.0635 8.69 11.74 0.40 0.56 0.92 1.05 27.82
Zr02 Не оби. - Не обн. - 12.84 12.84 13.19 14.40 1.43
А12Оз ел. - » » - - - - Не оби. Не обн. 1.87 1.50 Не оби.
Fе2Оз 4.45 0.0556 5.42 0.0678 - - » » » » 2.58 2.38 3.10
ТR2Оз . Не обн. - Не оби. - - - » » » » 0.57 0.44 Не обн.
FeO. 0.78 0.0108 - - - - 0.40 0.80 - - » »
MnO. 4.35 0.0612 4.20 С.О592 - - 2.62 2.60 2.16 2.33 1.00
MgO 0.34 0.0085 Сл. - - - Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. 0.20
СаО. 7.33 0.1308 6.00 0.1071 12.17 8.23 4.80 4.75 4.09 4.00 1.10

NabO 27.00 0.8709 25.60 0.8260 26.96 27.29 26.00 25.67 11.63 12.00 24.00
К2 0.08 0.0017 0.38 0.0081 - - Не оби. Не оби. 0.24 0.11
Н2О 1.10 0.1222 2.27 0.2522 - - 0.90 0.80 7.28 6.86 1.14
Р20, Не оби. - Не оби. - - - Не оби. Не оби. Не оби. не оби. 13.03
Прочие - - - - - - - - 1.39 0.92

Сумма 100.28 I - 99.94 I - 100.00 100.00 100.06 100.02 99.83 99.81 100.09

Уд. вес 3.02 2.98 3.08 - 2.88 2.92 2.64 2.63 2.89
Ng. 1.648 1.649 - - 1.610 1.610 1.576 1.578 1.742
Nm. 1.643 1.643 - - - - - - 1.689
Np 1.637 1.636 - - 1.605 1.605 1.536 1.538 1.689
N ИЫ{ИС1l... . . 1.6424 1.6428 1.6419 1.6431
2У в rpaд.) . ~82C -84С

Таблица 2

Химический состав и свойства коаПIвита и близких к нему минералов

... При м е ч а н и е. Все анализы приведены по данным авторов, анаЛИТИRИА. В. БЫRова (ан. 1, 5-9) и Г. В. ЛюБО!';ll\ЛОllа(ан. 2); ан. 3 и 4 - COCTalJтеоре1'иче-
. ских соединевий.
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3. В. Пудовкиной И будет рассмотрена в самостоятельной работе. Вычис-
ленный показатель преломления для анализированных образцов коашвита
Ncp.=1.642 и для теоретических соединений NasCaТiSis01S и NaSCa2TiSis024
соответственно 1.642 и 1.643, что идеально близко к эмпирическим вели-
чинам Ncp, для изученных образцов.

По химическому составу коашвит не имеет прямых аналогов, но при-
ближается к минералам группы ловозерита и особенно - к цирсиналиту.
Оба минерала характеризуются исключительно высоким содержанием
Na20 (25-27%) и соотношением Na/Si=1 при содержании 1 атома Са
на 6 атомов Na в формуле с радикалом Sis01S' Сравнивая химические фор-мулы коашвита, NasCaTiSis01S' цирсиналита NasCaZrSis01S' ловозерита
тригонального NазZгSiв(О, ОН)1В, а также принимая во внимание сходство
межплоскостных расстояний этих минералов, можно предположить,
что коашвит близок к этим минералам по кристаллической структуре или
принадлежит единой группе ловозерита-коашвита. При общем сходстве
,формул коашвита, цирсиналита и ловозерита в коашвите отсутствует Zr,
вместо которого в равных количествах содержатся Ti и Fe3 +. Коашвит и
цирсиналит при близком содержании Са и Nа являются крайними членами
гомологического ряда высокощелочных силикатов, содержащих Zr или Ti.
Сходство этих минералов подчеркивается и относительной близостью па-
раметров элементарной ячейки их кристаллических структур (табл. 2):
со коашвита близко к ао цирсиналита (соответственно 10.26 и 10.29 Л);
ао коашвита близко R 0.5 СОцирсиналита (соответственно 7.32 и 13.22 Л)
при принятии гексагональной ячейки для цирсиналита. Для ромбоэдри-
ческой ячейки цирсиналита arh=7.38 А и 1Z=88°28' (псевдокубическая
ячейка}, и в этом случае сходство элементарных ячеек обоих минералов
еще ближе; ао коашвита практически идентично ао цирсиналита и равно
его 0.5 со' Таким образом, коашвит и цирсиналит имеют химическое и
структурное родство, но замена иона Zr на Ti в однотипной количественно
кремнекислородной постройке обусловила изменение ее симметрии и па-
раметров, приведя к качественно новой - ромбической постройке вместо
тригональной (или гексагональной). Это обстоятельство указывает на ог-
раниченное сходство обоих катионов и возможный ограниченный изомор-
физм между ними. В природных соединениях широкого изоморфизма
между Ti и Zr также достоверно не установлено. В циркофиллите замена
Ti на Zr не меняет первичной стуктуры астрофиллита, но в циркелите
возможность изоморфизма между этими катионами ограничена (Капустин
и др., 19736). Невелика примесь Ti и в природных цирконе, эвдиалите,
вадеите, катаплеите и эльпидите, так же как и Zr в минералах Ti (за исклю-
чением собственно ловенита). Вероятно, что отсутствует единый непрерыв-
ный изоморфный ряд между цирсиналитом и коашвитом, несмотря на
общее сходство их и сходство четырехвалентных катионов Zr и Ti, пре-
имущественно требующих шестерной координации.

Коашвит устойчив и почти не изменяется в ходе развития пегматитов.
Обнаруженные кристаллы его корродированы с периферии, но замещения
коашвита какими-либо продуктами не наблюдалось. Минерал слабо
разлагается и разведенными кислотами. При длительном (свыше 2 дней)
воздействии разбавленных H2S04 и HCl на холоду поверхность зерен коаш-
вита покрывается впадинами. Концентрированные и подогретые кислоты
,сильнее воздействуют на минерал, и он покрывается пленкой кремнекис-
лоты.

На кривой ДТА коашвита заметен незначительный эндотермический
эффект при 200-300° С (рис. 2, 2), вероятно, обусловленный выделением
воды. Потеря веса при этом (рис. 2, 3) составляет 0.8-1 %, что почти точно
отвечает обнаруженному химическим анализом содержанию воды в мине-
рале. При дальнейшем прокаливании минерал сплавляется в белую непро-
sрачную эмалЬ'(при 900-9-20°). Де6аграммы nлавлеННОFОматериала близки
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к дебаеграммам первичного коашвита, но диффузны и насчитывают малое
число линий.

Высокощелочной состав коашвита свидетельствует о высоком потен-
циале Na в среде, из которой он кристаллизовался. Это положение под-
тверждается и характерной ассоциацией коашвита с другими высокоще-
лочными минералами: ломоносовитом, лампрофиллитом, цирсиналитом,
ловозеритом, виллиомитом, натрофосфатом и эгирином. Эгирин здесь
представлен высокощелочной разновидностью, почти точно отвечающей
составу минерала эгирина с содержанием 13.92% Na20 и всего 0.24% СаО.
Образуясь в ходе гидротермального изменения ломоносовита, коашвит
сохраняет BbJCOKOeсодержание Na, но в нем вдвое возрастает количество
кремнезема, увеличивается содержание Са, Mn и более чем в 5 раз падает
количество Ti (по сравнению с замещаемым ломоносовитом). В раннем
ломоносовите лишь около 11 ат. % Ti замещено на Fe3+, а в анализирован-
ных образцах,коашвита соотношение
Ti/Fe3+ постоянно близко к единице. -При замещении ломонос овита коашви-
том выделяется фосфат Na, содержа-
щийся в ломоносовите, и образуется ---
минерал натрофосфат, тесно ассоции-
рующий с виллиомитом В пустотах ~
выщелачивания ломоносовита.

Изученные пегматиты горы Коашва о
отличаются необычно высокой для
Хибинского массива щелочностью. Рис. 2. Кривыенагреваниякоашвита.
Коэффициент агпаитности эгирино- 1 _ дтг. 2 _ ДТА. 3 - тг.
нефелино-анортоклазовых пегматитов
1.2-1.3, а в участках обогащения
их цирконо- и титаносиликатами он повышается до 1.4-1.45 (что обусло-
влено отсутствием Al в этих минералах). Присутствие минералов групп
ломоносовита-мурманита и лампрофиллита более характерно для Ло-
возерского массива с его постоянно высокой агпаитностью не только для
редкометальных пегматитов, но и для пород (особенно пойкилитовых
фойяитов и луявритов). Многие нефелинсиенитовые пегматиты Хибин-
ского массива на горе lОкспор, в ущелье Фермсана и долине Гакмана со-
держат минеральные ассоциации более высокой щелочности, чем мелко-
зернистные интрузивные породы основных фаз (особенно хибиниты).
Изученные пегматиты горы Коашва отличаются наиболее высокой щелоч-
ностью среди всех известных пегматитов массива. Образцы пегматитов
этого участка, взятые с большой глубины (свыше 100 м) и не подвергшиеся
воздействию метеорных вод, при длительном хранении покрываются тон-
ким налетом порошковатой или игольчатой соды. Налет соды появляется
на образцах при хранении в течение 1-2 недель, исчезая после промывки
образцов водой и снова появляясь через тот же промежуток времени.
Налет соды особенно обилен на трещиноватых участках породы или на
крупных трещиноватых кристаллах анортоклаза, эгирина, лампрофиллита
и ломоносовита. При обработке водой раздробленных (до фракции 0.25-
0.5 мм) минералов в растворе обнаружено от 0.7 до 2.81 % Na (определено
методом фотометрии пламени Г. В. Поповой, ИМГРЭ). Оптические свой-
ства, внешний облик и дебаеграммы промытых минералов оставались без
изменения.

Налеты соды образуются преимущественно на образцах крупно- и
гигантозернистых пегматитов, особенно обильно - на кавернозных уча-
стках в пегматитовых жилах. Образцы средне- и мелкозернистых массив-
ных рисчорритов, ийолитов И фойяитов из керна тех же буровых скважин
на горе Коашва и с той же глубины при хранении никаких изменений
не обнаруживают. Лишь по трещинам микросбросов и мелким зонам пере-
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тирания, пересекающим породы, при хранении в течение 1 года и дольше
образовались друзы игольчатых тончайших кристаллов соды.

Содержание первичной соды в пегматитах горы Коашва маловероятно,
и в свежих кернах, поднятых из скважин, ни сода, ни Nа2СОз в какой-
либо другой растворимой форме не были нами обнаружены. Хотя в воде
после промывания раздробленного материала пегматитов всегда обнару-
живается до 1% Na, ион СОз обнаружить не удается. Образование масс
соды в трещиноватых участках пегматитов имеет вторичный характер и
иногда столь значительно, что образцы породы растрескиваются при хра-
нении. Форма же и состав первичного соединения Na, по которому (или
за счет которого) развивается сода при выветривании, не установлены.
Вынос Nа из минералов в таких количествах маловероятен.

Эталонные образцы коашвита переданы в Минералогический музей
АН СССР в Москве.
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