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The minera1 occurs in the iron meteorites: Butler (holotype specirnen), Canyon DiabIo, Carlton,
Edmonton (Kentucky), Kenton County, Lenarto, Monahans, Oktibeha County, in the сaroопасеош
chondrite Efremovka and in the unnamed Ni-rich ataxite (Aldan river, 1997). In the But1er иоп nickelp-
hosphide is found as: (1) idiomorphous isometric grains ир to 30 11т in microscopic kamacite 1amellae,
growing ир оп the kamacite-taenite phase boundary; (2) xenomorphous, in genera1 elongated inclusions ир
{о 200 m 1оng а! the larger kamacite spindles. In refleeted light the minera1 white with pink-yellow tint.
Anisotropy: попе observed in зir, weakin yellowish-pinkish colours (oil, п= 1.515). Rrn.,JRmш(л) in
air (%): 43.0;41.6 (440), 43.9/42.3 (460), 44.6/43.0 (480), 45.5/43.7 (500), 46.5/44.7 (520), 47.5/45.7
(540), 48.3/46.8 (560), 49.1/47.6 (580), 50.0/48.6 (600), 50.7/49.4 (620), 51.7/50.3 (640), 52.5/51.3
(660), 53.3/52.1 (680), 54.3/53.1 (700). VHN(load 25 g) 841-905 kgjmm2, теап 874 kgjmm2. Very
britt1e. D (еа1с.) 7.61(4) уст3. Cleavage попе observed. Chernica1 composition (wt %), type l/type 2:
Ре 33.4/35.5; Ni 52.9/49.6; Со 0.0/0.2; Р 14.6/15.3; Ge 0.0/0.0; Тоtзl 100.9/100.6. Етршса1 formula
based оп 4atoms per unit: {уре, 1-=:(Nil.8зFеJ.21)З.04Ро.96;{уре2 - (Nil.7l Fеl.28Соо.оJ)з.ООРl.оо.Simplifiedfor-
тиlа: (Ni, Fе)зР. Tetragona1, 14, а 8.99 (1), с 4.396 (7)А, V355(2)A3, z= 8. Strongest lines ofX-rау
powder pattem [d(I) (hkl}): 2.48 (2) (031), 2.17 (10) (231), 2.13 (5) (330), 2.08 (5) (112), 2.01 (2)
(240), 1.955 (7) (141), 1.803 (1) (222). Тhe name is for the main constituents of chemica1 сотро-
sition.

Шрейберзит (Fe, Ni)зР - один из самых распространенныхминералов в метео-
ритах. В. Хайдингер (Haidinger, 1847) впервые описал его в железном метеорите
Magura, а в настоящее время минерал известен в большинстве групп метеоритов
(Dodd, 1981), втектитах (СЬао е. а., 1964) и в земных породах (Чухров и др., 1960).
Наибольшимраспространениемминерал пользуетсяв железных метеоритах. Анали-
зы минерала, приводимыев различных работах, показывают,как правило, преобла-
дание железа над никелем (Buchwald, 1975; Clarke, Goldstein, 1978; Goldstein, Ogil-
vie, 1963; Reed, 1965). .

Однако в ряде публикаций приводятся данные, где содержание Ni (в атомных
процентах) превышает, иногда существенно, содержание железа (Goldstein, Ogilvie,
1963; Reed, 1965, 1972; Фисенко и др., 1988). Проведенное нами исследование
подтвердило существование самостоятельного минерала - никелевого аналога
шрейберзита. Этот минерал получил название никельфосфид (nickelphosphide) по
основным минералообразующимэлементам- никелю и фосфору.

Каких-либо работ, посвященныхизоморфизмуискусственных соединений в сис-
теме FезР-NiзР, авторам найти не удалось. В природныхтвердых растворах FезР-
NiзР содержанне никеля колеблется от 7 до 65 мас. % (Clarke, Goldstein, 1972),

I Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям
минералов Всероссийскою минералогическою общества РАН 16 апреля 1998 г. УтверЖдено Комис-
сией по новым минералам и названиям минералов Международной минералоrической ассоциации
4 aвrycтa 1998 r.
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Метеорит Тип Класс Группа Год
и место нахОДКИ

Bulter Железный Плесситовый oкra- Аномальный До, 1874; Bates County,
эдрит Missouri

Сапуоп DiabJo ~Грубострyкryрный ок- !АВ 1891; Сосопiпо County,
таэдрит Arizопа

Carlton ~Тонкозернистый oкr- IIIС 1887; Наrпiltоп County,
аэдрит Texas

Edmonton (Кеп- ~Тотже ШС 1942; Metcalfe County,
tucky) Kentucky

Ефремовка Каменный Углистый хондрит СУ3 1962; Павлодарская
обл., Казахстан

Kenton County Железный Среднестрyкrypный ША 1889;Kenton County, .
окrаэдрит Kentucky

Lenarto ~Тотже ША 1814; S 'aros, Slovakia
Monahans ~Плесситовыйокта- Аномальный 1938; Ward County,

эдрит Texas
Oktibbeha County ~БогатыйNi-атаксит ~1854;Oktibbeha County,

Mississippi
Без названия ~» » Не опр. 1997; р.Алдан, Якутия

Таблица 2
Метеориты, в которых .обиаружеи иикельфосфид

Meteorites in which nickelphosphide has been discovered

причем, согласно статистике, на этом участке изоморфныйряд непрерывен. Область,
соответствующая составу никельфосфида, начинается при Ni ~ 43.4 мае. %. Для
природных членов ряда следует учитывать возможное присутствие кобальта, содер-
жание которого, однако, никогда не превышает 1 %. Большая часть известных к
настоящему времени анализов никельфосфида приведена в табл. 1. Первое указание
на Ni-аналог шрейберзита приведено в работе Дж~Голдштейна и Р. Огилви (Golds-
tein, Ogilvie, 1963) для минерала из известного метеорита Сапуоп Diablo, показыва-
ющего незначительное преобладание Ni над Fe. Позднее С. Рид (Reed, 1965) привел
данные по содержанию никеля в шреЙберзите из 26 железных метеоритов, 6 из
которых содержат минерал с преобладанием этого элемента. В следующей ра-
боте С. Рида (Reed, 1972) охарактеризован неклассифицируемый железный метео-
рит Oktibbeha County, аномально богатый никелем (60 мае. %). «lliрейберзит»
из этого метеорита также необычен: его состав пересчитывается на формулу
(Ni2.2sF'ео.74СОо.Ql)з.озl'о.97.Минерал образует крупные (до 80 х 400 мкм) идиоморфные
пластинчатые кристаллы. Никелевый аналог шрейберзита упоминается также в
статье А. В. Фисенко и др. (1988): минерал установлен в составе богатой металлом
и сульфидами частице в кальций-алюминиевом(CAI) включении метеорита Ефре-
мовка (углистый хондрит).

При изучении минерального состава метеоритов из коллекции Горного музея
Санкт-Петербургского государственного горного института (Технического универси-
тета) авторами данной статьи подтверждено присутствие никельфосфида в метеори-
тах Butler. Кроме того, минерал установлен нами в железном метеорите и в нена-
званном железном метеорите, найденном в 1997 г. в аллювиальных отложениях реки
Алдан, Якутия. Суммируя все вышесказанное, можно назвать 10 метеоритов, содер-
жащих никельфосфид (табл. 2). Следует отметить, однако, что ни в одной из цити-
рованных работ для никелевого аналога шрейберзита не приводится других данных,
кроме химического состава.

Образец метеорита Butler из коллекции Горного музея (обр. М-811) представляет
собой прямоугольную полированную пластинку из внутренней части метеорита.
Травление разбавленным ниталом (2 %-ный раствор НNОз в изоамиловом спирте) в

66



Обособления никельфосфида (Ni,Fе)зР в различных железных метеоритах.
ПротравленопelXНMнитапом.Фото 80 вторичиых(а, 6) и обратнорассехнных(в) электроиах. КАМ, КМС и км _

камасит,CrN - карпсберПlТ,1N - тэнит; а - тонкая структура метеорита Butler (обр. М-8/); б - обособление ннкепьфосфндасКаймой камасита 8 матрице тэнита; иеназванный метеорит из аппювИJI р. Лдцан; в
- сросток никепьфосфидас тэнитом и

карпсберПlТОМ8 камаснте. Метеорит KeDloDCOUDty(обр. 2612).

Segregations of nickelphosphide (Ni,Fе)зР in different ironmeteorites.
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течение 15 с при комнатной температуре выявило характерную для данного метео-
рита структуру (Buchwald, 1975, vol. 2, fig. 403, 406), легко наблюдаемую в отра-
женном свете и под электронным микроскопом во вторичных электронах (см. ри-
сунок, а). По данным микроскопического наблюдения, образец не несет следов
механических деформаций либо искусственного нагрева (Buchwald, 1975). Он со-
стоит из микрозернистого плессита (прорастание камасита и тэнита, размер частиц
1-2 мкм), в котором В виде Видманштеттовойсетки распределены ламелли кама-
сита (размерамидо 50 х 300 мкм). Эти ламелли всегда окаймлены тонкой (2-3 мкм)
зоной тэнита. Параллельно микроскопическойсетке располагается более грубая Вид-
манштеттова сетка, состоящая из сравнительно крупных ламеллей камасита (до
0.5 х 15 мкм); по их удлинению располагаются «нити» тэнита шириной 10-30 мкм.
Обособления никельфосфида всегда находятся в камасите, причем можно выделить
два типа (или разновидности) минерала: .

1) идиоморфные и, как правило, изометричные зерна (кристаллы?) размером
10-30 мкм в микроскопических ламеллях камасита, растущие от фазовой границы
тэнит-камасит (см. рисунок, а);

2) ксеноморфные, обычно удлиненные зеРНI!-до 200 мкм В крупных ламеллях
камасита.

Образцы метеорита из аллювия реки Алдан (общим весом около 100 г) были
собраны в 1997 г. старателями при промывке одной из золотоносных россыпей
р. Алдан и впоследствии переданы авторам для исследования. Индивидуальныеок-
руглые фрагменты неправилыiой формы имеют вес 5-10 г. С поверхности они
покрыты тонким (100-500 мкм) слоем гидроксидов Fe и Ni. По химическому со-
ставу(Ni ~ 23 % (!» метеоритотноситсяк редкойгруппе- богатымNi атакситам.
Следует отметить, что описаны лишь единичные метеориты со столь же высоким
содержанием никеля. Основная масса метеорита представлена тэнитом (23-
25 % Ni). При травлении слабым ниталом выявляются многочисленные включения
фосфидов, причем одновременно присутствуют зерна шрейберзита, баррингерита
(Fe, Ni)2P и никельфосфида. Баррингерит образует тонкопризматические (?) крис-
таллы, а шрейберзит - неправильной формы зерна в тэните. Иногда наблюдается
замещение баррингерита шрейберзитом. Никельфосфид образует неправильной и
удлиненной формы зерна в тэните, причем его обособления легко отличимы по
характерной тонкой кайме камасита (7 % Ni), окружающей каждое зерно (см. ри-
сунок, б). Появление такой каймы не описывалось ранее и представляет собой,
по-видимому,крайний случай диффузионногоперераспределения Ni на границе ме-
талл-фосфид. Обеднение камасита никелем на границе со шрейберзитом известно
давно (Goldstein, Ogilvie, 1963), однако в нашем случае матрицей является тэнит, и
обеднение столь существенно, что приводит к полиморфному переходу тэнит-ка-
масит.

В метеорите Kenton County (обр. М-2612, Горный музей) никельфосфид образует
мелкие (до 15 мкм) изометричные зерна, рассеянные в камасите. Для него харак-
терны тесные срастания с тэнитом и карлсбергитом (CrN) - см. рисунок, в.

Для детального изучения свойств нового минерала бьт выбран метеорит Butler,
где никельфосфид образует наиболее крупные обособления. Под микроскопом в
отраженном свете зерна никельфосфида имеют белый цвет с розово-желтымоттен-
ком, на фоне белого камасита и желтоватоготэнита. Блеск металлический, внутрен-
ние рефлексы отсутствуют. Анизотропияв воздухе незаметна. В масляной иммерсии
(п = 1.515) минерал слабо анизотропен в желтовато-розоватых тонах. Спектр отра-
жения в воздухе (табл. 3) получен для второй разновидности никельфосфида на
приборе МСФП-I0; параметры съемки: объектив 21х, апертура 0.4, ы... = 12 нм,
стандарт - Si.

При микроскопическом изучении зерен минерала спайность или отдельность не
наблюдались, в то время как у шрейберзита отмечена хорошая спайность по {1ОО}
(Чухров, 1960). Возможно, это различие связано лишь с небольшим размером выде-
лений никельфосфида, поэтому спайность не проявляется в полированных аншли-
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Ятах Rmin Л,НМ Ятах Яmin Л, нм

43.0 41.6 440 49.1 47.6 580
43.9 42.3 460 50.0 48.6 600
44.6 43.0 480 50.7 49.4 620
45.5 43.7 500 51.7 50.3 640
46.5 44.7 520 52.5 51.3 660
47.5 45.7 540 53.3 52.1 680
48.3 46.8 560 54.3 53.1 700

Источник
R /.d,nm

. Ре, % У,%х у
света

Rl 0.462 0.412 587 15.06 47.73
А JQ 0.461 0.413 566 13.61 49.23

С
RI 0.328 0.336 576 15.53 45.88
R2 0.327 0.336 575 15.10 48.56

Компо- I-йтип
нент 1 2 3 4 5 6 7 средний

Fe 33.5 34.4 33.8 32.9 32.8 33.1 33.2 33.4
Ni 52.6 52.5 52.5 53.7 52.7 52.4 53.8 52.9
Со 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
р 14.8 14.2 14.3 14.8 15.2 14.8 14.2 14.6

Сумма 100.9 101.1 100.6 101.4 100.9 100.3 101.2 100.9

Компо- 2-йтип
нент 8 9 10 11 12 13 14 средний

Fe 35.4 35.5 35.2 35.8 35.9 35.5 35.5 35.5
Ni 49.2 49.6 49.7 49.3 50.0 49.5 49.9 49.6
Со 0.1 0.2 0.0 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2
Р 15.9 15.6 15.7 15.5 14.3 15.0 14.9 15.3

Сумма 100.6 100.9 100.6 100.8 100.5 100.4 100.5 100.6

Таблица 3

Отражение (%) никельфосфида

RеПесtiоп (R, %) о! nickelphosphide

Количествеиные характеристики цвета никельфосфида (в воздухе)

фах. Минерал очень хрупкий: трещины разрыва иногда наблюдаются при надавли-
вании пирамидой Викерса с нагрузкой 25 г, при 50 г зерна разрушаются всегда.
Твердость микровдавливанияопределялась на микротвердометреBuhIer Micromet 2
спирамидой Викерса, время экспозиции 10 с, нагрузка 25 г. Среднее значение -
874 кг/мм2при разбросе 841-905 кг/мм2.

Химический состав минерала изучен на сканирующем электронном микроскопе
CamScan 4 при помощи волново-дисперсионноroанализатора Microspec WDX. Ус-

Таблица 4
Химический состав (мае. %) никельфосфосфида из метеорита Butler

Chemical composition (м %) о! nickelphosphide from meteorite «Butler~
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Никельфосфид Шрейберзит Сиmетический FезР СинтетическийNiзР
Chaoе.а., 1964 JCPDS 19-617 JCPDS 34-501

nk/ I dизм dрасч I dизм I dизм I dизм
121 1 2.94 2.967 2 2.98 3 2.96
130 1 2.83 2.843 25 2.50 2 2.83
031 2 2.48 2.476 20 2.465
040 2.248 3 2.239
002 2.194 2 2.22
321 10 2.17 2.169 100 2.19 100 2.20 100 2.161
330 5 2.13 2.119 50 2.13 45 2.14 30 2.110
112 5 2.08 2.077 70 2.11 40 2.11 60 2.073
420 2 2.01 2.010 50 2.02 80 2.03 40 2.004
202 1.975 20 2.00 16 1.971
411 7 1.995 1.953 70 1.972 100 1.978 90 1.947
222 1 1.803 1.808 35 1.833 20 1.832 20 1.804
510 1.763 25 1.778 35 1.785
312 1.737 35 1.762 55 1.762 35 1.735
431 1.664 25 1.682 30 1.685
042 1 1.568 1.571 5 1.568
521 1.560 10 1.580
332 1.524 2 1.522
242 1.482 2 1.480
013 1.443 2 1.445
611 1.401 15 1.418 6 1.397
173 1 1.379 1.377 2 1.371
541 1.337 2 1.332303 1.314 15 1.335 3 1.314
550 1.271 30 1.287
323 1.261 65 1.281 20 1.261
640 1.247 15 1.262
701 1.233 20 1.248 6 1.229
413 1.215 14 1.234 30 1.233
622 1.193 14 1.205 20 1.209
721 1.189 20 1.204
433 1.135 10 1.153 30 1.151
651 1.113 65 1.127
004 1.097 80 1.115
820 1.090 25 1.097 25 1.103
642 1.084 55 1.098
741 1.081 60 1.094

18 1.075
750 1.045 25 1.053 20 1.058
613 1.040 30 1.054
831 1.023 14 1.032
910 .993 60 1.005
633 .988 25 1.002
901 .974 10 .986
424 .963 20 .978
761 .952 60 .964
723 .944 35 .957
514 .9313 25 .946
851 .9312 25 .943653 .9045 50 .917860 .8990 10 .910
941 .8937 60 .905743 .8867 30 .899

ТаблицаS
Результаты расчета рентгенограммы никельфосфида и близких соединений

Calculated X-ray powder diffraction data for Dickelphosphide and the similar compounds

Пр имеча н ие. Условия съемки никельфосфида: Fек..-излучение; камера РКУ-114.6 мм.
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Характерис- НИКeJlLфоСфИД Шрейберэит Синтетический Синтетический
NiзР FезРтика (нашиданные) Chao е.а. (1964)

JCPDS, 34-501 JCPDS, 19-617

Формула (Nil.71 Fe 1.28CoO.Ol)З,ООРl.ОО (Fe2.56Nio.47 )З.ОЗРо.97 NiзР FезР
Сингония Тетрагоналъная Тетраroналъная Тетрaroналъ- Тетрагональ-

ная наяПростр. группа 14 /4 /4 /4
а 8.99 9.056 8.952 9.1000
с 4.396 4.471 4.388 4.4592
V 355 367 352 369.3
Z 8 8 8 8
с:а 0.489 0.494 0.490 0.490

Dвыч(г/смЗ) 7.61 7.26 7.81 7.14

Таблица 6
СравнительнlUI характеристика никельфосфида и близких соединеиий
Comparative characteristics оСnickelphosphide апd the similar compounds

ловия анализа: ускоряющее напряжение 20 кВ, ток 20 нА. Эталоны
- чистые ме-таллы Fe, Ni и Со, ДJlя фосфора - InP. Результаты микрозондовых анализов при-ведены в табл. 4. Особенностью химического состава метеорита Butler является

аномально высокое содержание германия (Buchwald, 1975), поэтому наряду с обыч-
ными ДJlя шрейберзита элементами про водился анализ на Ое (эталон - чистый Ое),
однако этот элемент в никельфосфиде не обнаружен, в то время как камасит (и
особенно тэнит) содержат до 0.2 % Ое. Как видно в таблице, никельфосфид l-го и
2-го типов незначительно, но систематически отличаются друг от друга по содержа-
нИlрСо и Ni. Средний состав нового минерала пересчитывается (в расчете на 4 атома
на формульную единицу) следующим образом:

l-й тип (Nil.8зFеl.2дз.oJ'о.9б.
2-й тип (Nil.71Fеl.28Сао.одз.ооРl.оо.
Поскольку размер зерен никельфосфида 2-го типа существенно больше, все фи-

зические свойства и рентгенограмма в настоящей работе получены именно ДJlя этой
разновидности минерала.

Рентгенограмма порошка минерала получена методом Дебая-Шеррера в камере
PKY-114.6 нм (Fек..-излучение).Как видно в табл. 5, рентгенограмма никельфосфида
близка к рентгенограммамсинтетических FезР, NiзР и природного шрейберзита. По
аналогии с ними-для никельфосфида принята тетрагональная сингония и простран-
ственная группа /4. Индицирование проведено по аналогии с NiзР. Результаты уточ-
нения параметров элементарной ячейки даны в табл. 6 в сравнении с данными ДJlя
близких соединений.

Поскольку синтетические FезР и NiзР изоструктурны и существует изоморфный
ряд между этими соединениями, авторы преДJ10ЖИЛИдля нового минерала название
никельфосфид (nickelphosphide), игнорируя присутствие железа в его составе. Даже
если имеет место разрыв смесимости в интервале от 75 мол. % NiзР (минерал из
метеорита Oktibbeha County) до чистого NiэР, тем не менее последний также отно-
сился бы к никельфосфиду, согласно существуЮщейноменклатуре.

Никельфосфид, согласно имеющимся данным, известен лишь в 10 метеоритах,
однако, по-видимому,его распространенность в природе значительно шире. Допол-
нительные исследования несомненно выявятэтот минерал при изучении шрейберзита
из различных метеоритов. Голотипный образец никельфосфида (метеорит Butler)
хранится в коллекции метеоритов Санкт-Петербургского государственного горного
института (Технического университета), обр. M-8/l.
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КОРОБИЦЫНИТ Na3_x(Ti, NbMS~012](OH, 0)2 .3-4НzО - НОВЫЙ
МИНЕРАЛ ИЗ ЛОВОЗЕРСКОГО МАССИВА, КОЛЬСКИЙ ПОЛУОСТРОВl

1. V.PEKOV,N. V. CHUКANOV,А. Р. KHOMYAКOV,R. К RASTSVETAEVA,Уа. V.киСНЕRl-
NENKO,v. v. NEDEL'Ко. KOROBIТSYNIТENаз~ ..(fi, Nb)2[Si4012](OH, 0)2 . 3-4Н20 - А

NEW MINERAL FROM LOYOZERO МASSIF, KOlA PENINSUlA

*Московский Университет, 119899, Москва, Воробьевы Горы
** Институт проблемхимической физики РАН, 142432, Московская обл., п. Черноголовка
*** Институт минералогии, геохимии, кристаллохимии редких элементов (ИМГРЭ) РАН,

121357, Москва, ул. Вересаева, 15
**** Институт кристаллографии РАН, 117333, Москва, Ленинский пр., 59

Korobitsynite, Nаз -Mi, Nb)2[SiIOI2](OH, 0)2' 3-4Н20, а new minera1, orthorhombic Ti-domi-
nant analogue of nenadkevichite was found at Alluaiv and Kamasurt Mts., Lovozero a1ka1ine massif, Kola
peninsula, Russia. It occurs in high-a1kaline hydrothermalites as prismatic crystals ир to 2 ст, together
with aegirine, a1bite, elpidite, epididymite, lorenzenite, quartz, shortite, sidorenkite, natroxalate, etc.
(Alluaiv) and grains ир to 1 mm with аеgirinе, K-feldspar, elpidite, labuntsovite, natrolite, apophyllite,
etc. (Kamasurt). Crystal forms: {110}, {001}, {010}, {100}, {021}.Epitaxia1 growths with elpidite ате
typical: Оеl = Ckor, Ьеl = bcor, С_I= acor. Colorless, transparent, streakwhite, lustre vitreous, cleavage (100)
imperfect. Brittle, Mohs' hardness -5. Dm... = 2.72, J)calc= 2.69 g/сmЗ. Biaxial, positive, 2 V = 30 (1).
Refractive. indexes change in accordance with composition: а 1.646-1.650, 131.654-1.658, У 1.763-
1.780. Optical orientation: Nl'.= Ь, Nm= С, Ng = а. Average chemical composition of holotype, wt %:.
Na20 13.87, К200.03, Ваи 0.54, Zr020.04, Тi0221.38, Si02 40.91, Nb20S 10.14, Н20 12.20,
tota199.I 1. Empirical formиla: (Nа2.62Вао.Q2)2.64(Тil.57NЬО.4S)2.02[S4012](ОНШОI.ОЗ)2.16 . 3.4Н20; Z = 2.
Nenadkevichite-korobitsynite isomorphous series is established. Тhe crystal structure is solved, R = 0.048.
Unitcell parameters: а =7.349 (2), Ь = 14.164 (2), с = 7.130 (1) А, у= 742.2 (4) Аз, space group РЬат.
IR spectrum is given. Тhe minега1 was I1amedafter М. F. Korobitsyn (1928-1996), an amateur minега10-
gist and collector, who made the significant contribution to the Lovozero massif minera10gy study.

1 Рассмотрено и pe~OMeНДOBaнo к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям
минералов Всероссийского минералогического общества РАН. УтвеРЖдено Комиссией по новым
минералам и названиям минералов Международной минералогической ассоциации 6 июля 1998 г.
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