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Bussenite, а new mica-like titanosilicate, has Ьееп found оп Mt. Kukisvumchorr, Khibiny alkaline massif, Kola
Peninsula, Russia. It occurs in а sodalite-паtrоlitе-саIcitе veinlet crosscutting urtite. The mineral consists of ап
aggregate of curved plates 2-5 сm wide and 0.5 mm thick. Visually and under microscope, it resembIes lamprop-
hyllite. Colour yellow-brown, transparent or translucent. Streak white. Lustre vitreous. Cleavage (001) perfect, (110)
and (1То) medium. Brittle. Fracture step-wise. Mohs' hardness 4. Dmeas = 3.63(2), Dcolc= 3.65 g/cm3. Optically
biaxial, positive: пр = 1.671(2), nт = 1.694(2), ng = 1.734(3), 2V = 71(1)°. Chemical composition (electron probe;
Н20 was determined Ьу the Penfield method, COz Ьу caIculation), wt %: NazO 8.98, К20 0.65, СаО 1.56, srO 6.78,
ВаО 28.79, РеО 6.77, МпО 4.68, Si02 18.01, Тi02 11.57, Nbz05 1.04, F 2.79, СО2 5.76, Н20 3.90, -о =Р2 1.17.
Totall 00.11. Empirical formula: (Nа 1.94КО.09)l:z.оз(Ва1.25Sro.44Cao.19)l:I .88(Fе5~6зМпо.44)l:1.07(ТiО.97NЬо.О5)l:1.Q2Si2.00

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям минералов
Всероссийского минералоrnческого общества. YTBepJl\дeHO Комиссией по новым минералам и названиям
минералов Международной минералоrnческой ассоциации 2 октября 2000 г. В более ранних публикациях
(Ferraris а. о., 1997; Khomyakov, 1995; Zhou Huyun, 1997) буссенит условно обозначалея как потенциально
новый минерал М74.
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(}1.27(СОЗ)О.S7(ОНп89Fo.98. Simplified formula: Nа2Ва2Fе2+ТiSi207(СОз)(ОН)зF (2 =2). Triclinic, врасе group
PI, а =5.419(2), Ь = 7.042(2), с = 16.334(5) А, а= 102.45(1),13=93.20(5), у=90.00(1)О,У= 607.7(6) АЗ. Тhe
strongest XRD lines [d, A(I)): 3.910(44), 3.186(100), 3.055 (38), 2.738(62), 2.695(32), 2.613(32). ТЬе mineral Ьав
а bafertisite-like crystal structure that could Ье compared with those of lomonosovite or innelite and воmе other
hetero-phyllotitanosilicates, ехсер! the interlayer ВаNаСОзF. ТЬе пате «bussenite» is in honour ofIrina У. Виввеп
(Ь.1915), prominent Russian specialist in the petrology and mineralogy of the Khibina-Lovozero alkaline complex.

Новый титаносиликат состава Nа2Ва2Fе2+ТiSi207(СОз)(ОН)зFустановлен авторами
(Ю.П. М. и А. П. Х.) на горе Кукисвумчорр Хибинского массива и назван буссени-
том(bussenite) в честь Ирины Владиславовны Буссен (р. 1915), известного кольского
геолога, специалиста в области петрологии и минералогии Хибино-Ловозерского
щелочногокомплекса (Буссен, Дудкин, 1962; Буссен, Сахаров, 1972, и др.).

Минерал встречен в отвале апатитового рудника, в содалито-натролито-кальци-
товомпрожилке, секущем уртит вблизи контакта уртита сапатитолитом. Представлен
дендритовиднымиагрегатами пластинчатых и плойчатых кристаллов шириной 2-5 см
и толщиной 0.5 мм, приуроченными к осевой зоне прожилка. Кроме перечисленных
минералов прожилок содержит эгирин, биотит, тетранатролит, виноградовит, тата-
нит, эвдиалит, баритокальцит, фторапатит, флюорит, джерфишерит и молибденит.

Внешне и под микроскопом буссенит напоминает лампрофиллит. Цвет минерала
желто-коричневый. Блеск стеклянный. Просвечивает, в тонких сколах прозрачный.
Хрупкий. Излом ступенчатый. Спайность совершенная на пластинчатости (001),
средняя по (110) и (1ТО). Твердость 4 по шкале Мооса. Плотность, определенная
объемометрическимметодом, 3.63(2) г/смЗ,вычисленная для эмпирической формулы
3.65 г/смЗ. В ультрафиолетовых лучах минерал не люминесцирует. В кислотах (1: 1
HCl и НNОз) при комнатной температуре разлагается с трудом.

Кристаллооптическое исследование выполнено с использованием федоровскоro
и иммерсионного методов. Минерал оптически двуосный, положительный,
Пр= 1.671(2), nт = 1.694(2), ng= 1.734(3), 2V = 71(1)0. Сильная дисперсия г> v. Вза-
имоотношения кристаллографических и оптических элементов характеризуют бус-
сенит как псевдомоноклинный: плоскость оптических осей 1- (001), а ""Nm,
сЛNр""

50 в тупом углу а. Резко плеохроирует по схеме Np < Nm> Ng: Np и Ng
бледно-желтый, Nm - коричневато-оранжевый.-

ИК.спектр буссенита (рис. 1) содержит следующие полосы поглощения: 410,
460, 525, 542, 593, 630, 703, 820, 875, 915, 1060, 1410 1445, 1660, 1770, 3340 и
3535 CM-1.ПО набору полос в основной области он напоминает ИК-спектр баритол-
ампрофиллита, от которого отличается присутствием двух весьма интенсивных до-
полнительных полос 1410 и 1445 CM-l,обусловленных колебаниями карбонатных
rpупп. В спектре вьщеляется также серия слабых полос в области 1660-1770 и
3600 CM-1,связанных с колебаниями групп ОН. Декарбонатизация и дегидроксилация
буссенита при прокаливании до 900 ос сопровождается потерей 9.66 % его массы,
что примерно отвечает сумме массовых долей СО2 (6.09 %) и Н2О (3.74 %) в мине-
рале с идеализированной формулой Nа2Ва2Fе2+ТiSi207(СОз)(ОН)зF,подтвержденной
результатами рентгеноструктурного анализа (см. ниже). Судя по термогравиметри-
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Рис. 1. Инфракрасный спектр буссенита.

Fig. 1. lnfrared spectrum of bussenite.
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Содержаниев пяти зернах
Компонент пределы ZкaT.= 8

вариаций среднее

Na20 8.66-9.32 8.98 1.94
К20 0.61-0.72 0.65 0.09
СаО 1.44-1.72 1.56 0.19
SrO 6.33-7.09 6.78 0.44
ВаО 28.26-29.13 28.79 1.25
РеО 6.68-7.12 6.77 0.63
МпО 4.37-4.82 4.68 0.44
Si02 17.58-18.37 18.01 2.00
Тi02 11.42-12.03 11.57 0.97

Nb205 0.94-1.10 1.04 0.05
F 2.67-2.90 2.79 0.98

СО! 5.76 0.87
Н2О* 3.90 2.89

-О=Р2 1.17
Сумма 100.11

М2
0.4

0.1

О.З

0.2

о
100 200 ЗОО 400 500 600 700 800 900 ос

Рис. 2. Термогравиметрическая кривая буссенита (навеска 4.142 мг, потеря массы 0.40 мг, - 9.66 %).

Fig. 2. Thermogravimetric сигуе of bussenite.

ческой кривой (рис. 2), диссоциация минерала имеет высокотемпературный характер
и протекает в основном в интервале 700-900 ОС.

Химический состав минерала (табл. 1) изучен Г. Н. Нечелюстовым на рентгенов-
ском микроанализаторе Superprobe-733 и дополнен определением содержания воды
методом Пенфильда (аналитик С. П. Пурусова). Анализировался состав пяти зерен с
использованием следующих стандартов: альбит (Na), K2ZrSi207 (К), диопсид (Ca,Si),
SrTi03 (Sr,Ti), барит (Ва), альмандин (Ре), родонит (Мп), LiNЬОз (Nb) и фторфло-
гопит (Р). Усредненный состав проанализированных зерен пересчитывается при
L"KaT. =8 (Z = 2) на эмпирическую формулу (Nаl.9J<.э.09)L2.0з(Ваl.25SГО.44Сао.19)~1.88(Fеб:бз
МПО.44)~1.О7(Тio.9-NЬо.О5)~I.Q2Si2.0007 .27ССОз )о.87(О Н)2.8~0.98 '"

(Nа,КМВ a,S r,Са МРе,Мп )(Ti,Nb )
Si2О7(СОз)(ОН)зF. Идеализированная формула Nа2Ва2Fе2+ТiSi207(СОз)(ОН)зF.

Таблицаl
Химическийсостав (мае. %) буссенита
Chemical composition(wt %) оСbussenite

При м е ч а н и е. Микрозонд. Аналитик Г. Н. Нечелюстов. Звездоч-
кой отмечены компоненты, определенные методом Пенфильда (Н20) и
найденные по разности между величиной потери при прокаливании и со-
держанием воды (СО2). По аналогии с бафертиситом и другими слюдопо-
добными титаносиликатами валентное состояние железа условно приня-
то как Fe2+.
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1 dэксп dвыч hk/ 1 dэксп "dвыч //k/

10 16.00 15.92 001 2.796 123
26 7.97 7.96 002 62 2.738 2.739 123
14 6.88 6.88 010 2.739 121

6.88 01Т 32 2.695 2.705 200
25 5.308 5.308 003 2.693 201

8 4.224 4.226 110 29 2.677 2.678 105
4.226 1Тl 2.678 015

25 4.042 4.042 1Т1 2.678 1Т6
4.042 112 26 2.653 2.654 006

44 3.910 3.916 112 32 2.613 2.614 122
3.916 III 2.614 124
3.902 103 8 2.516 2.518 202

9 3.821 3.821 013 8 2.438 2.438 106
3.821 014 28 2.312 2.314 016

9 3.690 3.685 103 2.314 017
18 3.635 3.636 112 12 2.275 2.275 007

3.636 113 8 2.260 2.260 2П
25 3.520 3.521 021 2.260 214
19 3.440 3.438 020 12 2.175 2.180 204

3.438 022 22 2.144 2.145 221
15 3.220 3.220 021 2.145 221

3.220 023 20ш 2.106 2.109 215
100 3.186 3.194 lП 2.109 214

3.194 114 2.101 133
3.185 005 2.101 130

38 3.055 3.053 114 12 2.083 2.086 035
3.053 113 2.086 032

26 2.935 2.934 011 13 2.023 2.021 224
2.934 024 2.021 222

18 2.885 2.886 120 10 2:004 2.005 127
2.886 122 2.005 125

14 2.817 2.816 105 18 1.762 1.760 042
29 2.797 2.796 121

Таблица2

Результаты расчета рентгенограммы порошка буссенита

X-ray powder ditТгасtiоп data for Ьussепitе

При м е ч а н и е. Условия съемки: дифрактометр, СUА;,-излучение, rpафитовый монохроматор; ш - широ-
кая линия. Значения dвыч соответствуют параметрам элементарной ячейки, уточненным по рентгенограмме по-
рошка: а=5.419 (2), Ь=7.042 (2), с= 16.334 (5) А, ц= 102.45 (1), ~=93.20 (5), у=90.00 (1)..

Рентгенограмма порошка минерала индивидуальна (табл. 2).
Рентгеноструктурное исследование буссенита являлось одной из задач диссерта-

ционной работы Жу Хуюн (Zhou Huyun, 1997). С помощью 4-кружного монокрис-
тального автодифрактометра AFC5R дЛЯ минерала установлена принадлежность к
триклинной сингонии: пространственная группа Рl, а = 5.399(3), Ь = 7.016(9),
с = 16.254(14) А, а= 102.44(8)°, 13=93.18(6)0,у=90.10(7)0, V = 600.3(10) Аз, z = 2.
Параметры элементарной ячейки, уточненные по рентгенограмме порошка, имеют
следующие значения: а = 5.419(2), Ь = 7.042(2), с = 16.334(5)А, а = 102.45(1)°,
13 = 93.20(5)°, У= 90.00(1), V = 607.7(6) Аз. Идеализированная кристаллохимическая
формула может быть представлена в виде (NаВаСОзF){ (Ba,Sr)(Na,Fe2+,MnMTiSi2
07](ОН)з}, аналогичном формулам титаносиликатных слюд (Егоров-Тисменко, Соко-
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(NIt, Fe, Mn.)

-о о
Рис. 3. Кристаллическая СТРУК1урабус сени та в проекции на (100).

Fig. 3. (lOO) рrоjесtiоп of the bussenite crystal structure.

лова, 1990), что отвечает структурной модели минерала, предсказанной для него на
основе принципов модулярной кристаллографии (Ferraris е. а., 1997).

Согласно полученным результатам, буссенит имеет слоистую бафертиситоподоб-
ную структуру (рис. 3) и может быть сопоставлен с гетерофиллотитаносиликатами
типа ломоносовита (NазРО4ЫN34Тi2[ТiSiz07]204} (а =5.40, Ь = 7.03, с = 14.65 А,
а = 100, В = 96, У= 890, Z = 1, пр. гр. Pl) или иннэлита (BaS04)2 {(Ba,KMNa,Ca)3
Тi[ТiSi2О7ЪО4} (а = 5.38,Ь = 7.14,с =14.8 А, а=990, 13=950, у=900, Z = 1, пр.
гр.Pl), за исключением состава межпакетногослоя (NaВ,аСОзF) специфическим ком-
понентомкоторогоявляется группа(СОз)2-,новаядля слюдоподобныхтитаносиликатов.
Специфические компоненты межпакетных слоев ломоносовита и иннэлита представ-
лены группами (РО4)2-и (S04P- соответственно. Указанные титаносиликаты, как и
буссенит, построены на основе базовой модели бафертисита Ва2(Fе2+,МпМТiSi207Ъ
02(ОН)4 (а =5.36, Ь =6.80, с =10.98 А, 13 =940, Z = 1, пр. гр.Р2/т, что определяет
сходство всех этих фаз по величине параметрова и Ь при индивидуальнойдля каждого
минерала величине параметраС, задаваемойтолщиной межпакетного слоя.

Буссенит - пегматитово-гидротермальныйминерал, образующийся на конечных
стадиях кристаллизациидифференциатоваmаитовых магм из пересыщенныхщелочны"
ми,летучимии редкимиэлементамисиликатно-солевыхжидкостей.Можнопредположить,
что он является не слишком редким в Хибинском массиве, но до сих пор пропус-
кался из-за сходства со значительно более распространенным лампрофиллитом.

Эталонные образцы буссенита переданы в минералогическиемузеи им. А. Е. Ферс-
мана РАН, Москва (регистрационный номер 2621/1) и Геологического института
Кольского научного центра РАН, Апатиты.

В заключение авторы выражают благодарность Г. К. Кривоконевой, С. П. Пуру-
совой и Р. К. Расцветаевой за консультации и помощь в получении некоторых важ-
ных характеристик изученного минерала.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний.
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ф ЕКЛИЧЕВИТ NаllСа9(FеЗ+,Fе2+)2ZгзNЬ[Si2s07зJ(ОН'Н20,СI,О)s

НОВЫЙ МИНЕРАЛ ГРУППЫ ЭВДИАЛИТА ИЗ
КОВДОРСКОГО МАССИВА, КОЛЬСКИЙ ПОЛУОСТРОВl

1. V. PEKOV, 1. А. EКlMENKOVA, N. V. CHUКANOV, R. К RASTSVETAEVA, N. N. KONONKOVA, N. А.
PEKOVA, А . Е. ZADOV. FEKLICHEVIТE NаIlСа9(FеЗ+,Fе2+)2ZгзNЬ[Si2507ЗJ(ОН,Н20,Сl,О)5,

А NEW MINERAL ОР ТНЕ EUDlAL УТЕ GROUP FROM KOVDOR MASSIF, KOLA PENINSULA

*Московский университет, Геологический факультеm, 119899, Москва, Воробьевы горы
**Институт Пробле-м химической физики РАН, 142432, Московская обл., п. Черноголовка

***Институт кристаллографии РАН, 117333, Москва, Ленинский пр., 59
****Институт геохимии и аналитической химии РАН, 117975, Москва, ул. Косыгина, 19

*****Минеf.алогический -музей РАН, 117901, Москва, Ленинский пр., 18, корп. 2

***** НПО «Регенератор», 127018, Москва, ул. Складочная, 6, к.302

Feklichevite, а new mineral of the eudia1yte group has Ьееп found in pegmatoid cancrinite syenite vien at
Kovdor Phlogopite Mine, Kovdor a1kaline-u1trabasic massif, Ко1а peninsu1a, Russia. Р. associates with potassic
feldspar, cancrinite, aegirine-diopside, pectolite, titanite, hematite, pyrrhotite. Сощепt of ()п this 12ck - иЕ to
5-10%. F.occurs as isometrica1 to thick-tabu1ar crystals (forrns: {ОООI}, {1120}, {lOlO}, {1011}, {1014},
{о1l2}, {0221), (2687) and grains ир to 2-2.5 ст. Dark-brown, translucent. Streak brownish. Lustre vitreous.
Cleavage (001) perfect. Brittle. Mohs' hardness 5.5. Dmeas= 2.87, Dcalc = 2.869 glсinЗ. Optically uniaxial, negative,
(J)

= 1.616(1), Е = 1.620(1). Chemica1 composition (wt %): Na20 11.45, СаО 15.55, srO 0.28, МпО 0.49, РеО 2.08,
Fе20з 3.20, Lа20з 0.11, Се20з 0.16, Si02 50.35, Zr02 11.65, Нf02 0.62, Тi02 0.12, Nb205 2.41, Н20+ 1.72,
F 0.12, Сl 0.61, -о =(F,Cl)2 0.19, totall00.73. Emyirical forrnula calculated оп [(Zr + нf + Ti)(Si + Nb + МП)Ъ9
is: Na \0,80(Са2.з5Nао.зз Sro.08Сео.озLao,02)~2.81Са6(Ре lil Fеб~7)~2.08(Zr2.85Нfo.09Tio.05)~2.99Nb0.55(Si25.25МПО.21)~25.46
07з][(0Н)1.120().26(Н20)1.67JD.05[(0Н)1.29Сlо.52FО.l9J~2. Idealized forrnula (Z =3): NаllСа9(FеЗ+,Fе2+)2ZгзNЬ[Si25
07ЗJ(ОН,Н20,cl,0)5. Trigonal, Ют, unit сеll parameters: а =14.255(1), с =30.170(2) А, V =5309.3(7) АЗ. Crys-
tal structure is studied, R =0.057. Р. is distinquished from eudia1yteЬу: high content and ordered distributionof Са
localized in М(1) and Na(4) sites; prevailing оfFеЗ+ over Ре2+; prevai1ing ofNb in М(3) site in center of Si9027 ring.
Strongest reflexes of the X-ray powder pattern (d,A-1 [hkl]: 4.31-55[205J; 3.218-56[208J; 3.036-43[119,
11-9, 042J; 2.977-81[13-5, 135J; 2.854-100[404J; 2.602-44[039, 309J. IR spectrum is given. Р. is named for
У. О. Feklichev (1933-1999), Russian mineralogist and crystallographer. Туре specimen is deposited in Fersman
Mineralogica1 Museum of Russian Academy of Sciences, Moscow.

1 Рассмотрено и рекомендовано Комиссией по новым минералам и названиям минералов ВМО 12 марта
2000 г. Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов ММА 5 июля 2000 г.
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