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Barsanovite, described in 1963 as а monoclinic dimorph of trigonal eudialyte, was discredited in 1969 Ьеса-
use its assignment to the monoclinic system had Ьееп proved to Ье erroneous. Revision study ofthe barsanovite
type specimen carried out with use ofthe X-ray single crystal analysis has shown that the mineral is the trigonal
опе and has а distinct combination of cations and anions that are dominant in the key sites of the crystal structu-
re. It means that this mineral deserves to Ье revalidated as а separate mineral species ofthe eudialyte group. Ас-
cording to this proposal, the miпеrаl was revalidated in 2003 Ьу the IMA CNMМN with the new пате georgbar-
вапоупе given as before after Georg Barsanov (1907-1991), the known Russian mil1eralogist. Thus, the origi-
nal term «barsanovite» Ьесоте а synonym of georgbarsanovite. Тhe mineral is trапsраrепt or translucent; color
yellow-green; streak white; luster vitreous; Mohs' hardness 5; brittle; ftacture цпеееп to conchoidal; по cleava-
ge observed. Dmeas = 3.05(2), Dca1c = 3.11 glem3. Optically uniaxial, negative, No = 1.639(2), Ne = 1.631(2); рlе-
ochroic: No green, Ne pale yellow. Trigonal, space group Ют, а = 14.262(2), с = 29.949(4) А, V= 5276(2) А3.
Strongest XRD lines [d, А, (!) (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 fom1Ula at :Еса! =
= 53, Z = 3: (Na11.73Кo.24h:11.97(M111.19SrO.71RЕЕо.63Сао.зоУо.lзВао.озh:2.99Са6(Fеi~5Zrо.23Тio.osHfo.04}E2.87
ZrзNЬО.92Si2s.2s076.48Сl1.llF0.61. 0.88Н2О (microprobe data, Н2О Ьу wet chemistry). Simplified formula: Na 12
(Мп, Sr, RЕЕ)зСа6Fеj+ ZrзNЬSi2s076Сl2 . Н2О. IR spectrum is given. Crystal structure is determil1ed, 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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История минералогии изобилует примерами того, как минералы, получившие пер-
сональные названия, впоследствии по разным причинам подвергались дискредитации
и исключению из минералогического кадастра без права использования исключенных
названий для наименования других минералов. Такая участь выпала, в частности, на
долю минералов, названных именами Ф. Бекке, А. Г. Вернера, В. М. Гольдшмидта,
Ф. Мооса, В. И. Вернадского, Д. И. Менделеева, В. А. Обручева и многих других из-
вестных ученых. Правда, как в описываемом ниже примере с барсановитом, при по-
вторном исследовании типовых образцов в целом ряде подобных случаев удавалось
доказать неправомерность дискредитации минерала и добиться его восстановления в
статусе твердо установленного минерального вида.

История открытия и дискредитации барсановита.Барсановит был описан в
Хибинском щелочном массиве (Кольский полуостров, Россия) как новый минераль-
ный вид, представляющий собой моноклинный диморф тригонального эвдиалита
(Дорфман и др., 1963, 1965) и назван в честь известного российского ученого-минера-
лога Георгия Павловича Барсанова (1907-1991).2 Данные об этом минерале сразу же
вошли в справочную литературу (Fleischer, 1964; Бонштедт-Куплетская, 1965). Одна-
ко уже через несколько лет после открытия минерал был дискредитирован (Fleischer,
1969), поскольку выяснилось (Боруцкий И др., 1968), что барсановит, как и эвдиалит,
обладает тригональной сингонией, т. е. его отнесение к моноклинной сингонии было
ошибочным.

Рентгеноструктурный анализ (Расцветаева и др., 1990а) выявил принадлежность
барсановига к той же, что и у эвдиалита, пространственной группе симметрии R3m, но
одновременно установил в его структуре не свойственное эвдиалиту высокоупорядо-
ченное распределение внекаркасных катионов, в частности ниобия, что объяснило по-
явление у барсановита ярко выраженного пьезоэффекта, отсутствующего у типичного
эвдиалита. Тем же анализом было установлено, что ниобий, содержащийся в барсано-
вите в существенно повышенном количестве, целиком сосредоточен в одной ИЗ клю-
чевых структурных позиций этого минерала и доминирует в ней над другими катиона-
ми, тогда как та же позиция в структуре эвдиалита в основном заселена атомами крем-
ния. К сожалению, это принципиальное для индивидуализации минерального вида
отличие барсановита от типичных эвдиалитов оказалось недооцененным авторами
цитируемой структурной работы, в том числе ее соавтором М. Д. Дорфманом, перво-
открывателем барсановита, и не было использовано ими для реабилитации дискреди-
тированного минерала.

Было предложено рассматривать барсановит как обогащенную ниобием разновид-
ность эвдиалита, характеризующуюся ярко выраженным пьезоэффектом. Отнесение
барсановита к категории минеральных разновидностей основывалось на исповедуе-
мой рядом исследователей (Григорьев, 1961; Поваренных, 1966, и др.) концепции, со-
гласно которой любые члены непрерывного изоморфного ряда, включая конечные,
рассматриваются как разновидности одного и того же минерального вида. Данная
концепция, однако, противоречит критериям, применяемым Комиссией по новым ми-
нералам и названиям минералов Международной минералогической ассоциации
(КНМНМ ММА) при выделении сложно-изоморфных минеральных видов (Nickel,
Grice, 1999). Главный из этих критериев состоит в том, что по крайней мере одна
структурная позиция в потенциально новом минерале должна быть преимущественно
занята иным химическим элементом, чем в других минералах с аналогичной структу-
рой, что и имеет место в структуре барсановита, причем не только в позиции ниобия,
но также и в других позициях (см. ниже).

Реабилитация барсановита и его переименование в георгбарсановит. Непра-
вомерность трактовки барсановита как минеральной разновидности стала особенно

2 Проф. Г. П. Барсанов широко известен как минералог и историк науки, зав. кафедрой минера-
логии (1953-1986) и декан геологического факультета МГУ (I 957-1962), директор Минералогиче-
ского музея им. А. Е. Ферсмана (1952-1976), вице-президент Международной минералогической ас-
социации (1960-1964) (Памяти Г. П. Барсанова, 1992).
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очевидной после утверждения в КНМНМ ММА открытий двух новых эвдиалитопо-
добных минералов - аллуайвита (Хомяков и др., 1990; Расцветаева и др., 1990б) и
кентбруксита (Johnsen е. а., 1998), в индивидуализации которых решающую роль сыг-
рал прецизионный рентгеноструктурный анализ. И хотя кентбруксит, открытый в ще-
лочных породах Гренландии, оказался почти полным кристаллохимическим анало-
гом детально изученного в структурном отношении барсановита (Расцветаева и др.,
1990а), наличие заключения о дискредитации барсановита (Fleischer, 1969) дало воз-
можность датским и канадским первооткрывателям кентбруксита оставить без внима-
ния пионерские достижения их российских коллег в изучении хибинского прототипа
гренландского минерала. Это побудило авторов настоящей работы провести дополни-
тельное исследование барсановита и предпринять усилия по восстановлению его ста-
туса как самостоятельного минерального вида. Наши предложения по результатам до-
изучения минерала дважды рассматривались в КНМНМ ММА.

Первое предложение (IMA Proposal 99-С: Revalidation ofbarsanovite) о реабилита-
ции барсановита в полном объеме, с сохранением первоначального названия было от-
клонено из-за несоответствия аргументов в пользу реабилитации минерала основно-
му мотиву его дискредитации. Смысл данного решения Комиссии сводился к тому,
что полная реабилитация была бы возможна лишь в случае доказательства того, что
барсановит действительно является моноклинным. А поскольку нами была подтверж-
дена установленная ранее (Боруцкий и др., 1968; Расцветаева и др., 1990а) ошибоч-
ность отнесения барсановита к моноклинной сингонии, сохранение за минералом
прежнего названия породило бы путаницу.

Второе предложение (IMA Proposa12003-013) о реабилитации минерального вида
с закреплением за ним нового названия «георгбарсановит» (georgbarsanovite), дан-
ного в честь того же лица и образованного путем соединения имени Георгий с фами-
лией Г. П. Барсанова, было поддержано решением КНМНМ ММА от 14 мая 2003 г. В
связи с указанным решением термин «барсановит» переведен в разряд синонимов, не
рекомендуемых к употреблению. В настоящей статье прежнее название минерала ис-
пользуется лишь в отношении сравнительных данных, заимствованных из ранее
опубликованных работ.

Условия нахождения, состав и свойства георгбарсановита. Согласно перво-
описанию барсановита (Дорфман и др., 1963); этот минерал был встречен в верховьях
долины р. Петрелиуса (Хибинские тундры), в глыбах нефелин-полевошпатового пег-
матита с канкринитом, альбитом, эгирин-авгитом, щелочным амфиболом и биотитом,
где он замещает эвдиалит. Вместе с эвдиалитом барсановит образует плотные, разме-
ром до 8-10 см неправильной формы полихромные агрегаты.сформировавшиеся в
последовательности розовый эвдиалит --> красно-бурый барсановит --> желто-зеле-
ный барсановит. Последний развивается в виде ветвящихся прожилков мощностью
1-2 см в основной матрице красно-бурого барсановита, причем между отдельными
разновидностями минерала наблюдаются как постепенные, так и довольно резкие пе-
реходы.

Сопоставление результатов химических анализов, приведенных в статье М. Д. До-
рфмана и соавторов (1963), показывает, что в отличие от желто-зеленого барсановита,
содержащего 2.74 % Nb205, красно-бурая разновидность заметно обеднена пяти-
окисью ниобия (1.67-1.75 %) и по существу является ниобийсодержащей разновид-
ностью эвдиалита. Этот вывод был подтвержден результатами рентгеноструктурного
анализа (Расцветаева и др., 1987), с учетом которых к собственно барсановиту следует
относить лишь его желто-зеленую разновидность, являющуюся своеобразной тыло-
вой фазой в реакционной серии розовый эвдиалит 1 --> красно-бурый эвдиалит II -->

барсановит .
Изучение георгбарсановита проведено нами на зернах желтовато-зеленого бар-

сановита, отделенных от типового образца этого минерала из пегматита долины
р. Петрелиуса (регистрационный номер 61504, фонды Минералогического музея
им. А. Е. Ферсмана РАН). Комплексом методов подтверждено соответствие изучен-
ного минерала ранее описанному барсановиту. Основные результаты выполненных
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Таблица

Сравнительная характеристика георгбарсановита и кентбрукеита

Comparison оСgeorgbarsanovite and kentbrooksite

Параметр Кентбруксит**Георгбарсаll0ВИТ*

Формула

Сингония
Пространственная группа
а (А)
с (А)
v(A})

z
D,r/CM}

Интенсивные линии на
рентгенограмме по-
ротка d, A(l)(hkl)

Оптический знак

No
Ne

Цвет

Na I2(Mn,Sr,REE)}Ca6Fej+ Zr}
NbSi2s076C12' Н2О

Тригональная
Ют
14.262
29.949
5276
3
3.05
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)
(-)
1.639
1.631
Желто-зеленый

NаlsСа6МпзZrзNЬSi2s07З(О,ОН'Н
20blF,cI)2

Тригональная
R3m
14.1686

30.0847
5230.3

3
3.10
2.839(100)(404)
2.961(91)(315)
11.385(43)(101)
7.088(41)(110)
3.380(37)(131)
4.295(34)(205)
5.682(30)(202)
1.770(27)(440)
3.152(25)(217)

Н
1.628
1.623
Желто-коричневый

При м е ч а н и е. * Данные настоящей, работы; ** по данным публикации (Johnsen е. а., 1998).

исследований отражены в табл. 1-3; в табл. 1 основные особенности георгбарсано-
вита сопоставлены с таковыми для кентбруксита, являющегося одним из ближайших
аналогов изученного минерала.

Георгбарсановит - прозрачный или слегка мутноватый, желтовато-зеленый ми-
нерал со стеклянным блеском. Черта белая. Хрупкий. Спайность не выражена. Излом
неровный до раковистого. Твердость 5 по шкале Мооса. Плотность, определенная
микрообъемным методом, равна 3.05 г/см3, вычисленная для эмпирической форму-
лы - 3.11 г/см'. Оптически одноосный, отрицательный, в отдельных зернах аномаль-
но двуосный (2Vдо lQ-150),'Nо = 1.639(2), Ne = 1.631(2). Отчетливо плеохроирует по
схеме No >Ne: No - бутылочно-зеленый, Ne - бледно-желтый. В ультрафиолетовых
лучах не люминесцирует. Легко разлагается и желатинирует в подогретых кислотах.

Потеря массы образца, прокаленного при 500 ос в течение 1 ч, составила 1.98 %,
что примерно соответствует суммарному содержанию в минерале летучих компонен-
тов - С], F и Н2О. ИК-спектр георгбарсановита (рис. 1) характеризуется следующим
набором полос поглощения: (CM-1; с, ср, сл - сильная, средняя и слабая полосы):
3545-сл, 3426-сл, 3190-сл, 2131-сл, 1667-сл, 1647-сл, 1506-сл, 1456-сл, 1427-сл,
1080-с, 1015-с, 974-с, 923-с, 739-с, 702-ср, 685-ср, 658-ср, 548-ср, 527-ср, 481-с и 453-с.
Наличие полос поглощения в области 3545-3190 и 1667-1647 см:' согласуется с
присутствием в минерале молекул воды, а также групп (ОН)- и (НзО)+; полосы 1506,
1456 и 1427 см! связаны с анионом (СО})2-, установленным в настоящее время в
структурах целого ряда минералов группы эвдиалита.

50



3000 2000 1000

Рис. 1. ИК-спектр георгбарсановита.

Fig. 1. IR sресtruш of georgbarsanovite.

Химический состав минерала (табл. 2) изучен Г. Н. Нечелюстовым на рентгенов-
ском микроанализаторе Superprobe-733 с использованием следующих эталонов: чка-
ловит (Na), K2ZrSi207 (К, Zr), диопсид (Са, Si), в-по, (Sr, Ti), барит (Ва), альмандин
(Fe), родонит (Mn), фосфаты индивидуальных РЗЭ (La, Се, Nd), Y2Si05 (У), гафний
металлический (Нт), LiNЬОз (Nb) и хлоропатит (Cl). Эталонами на фтор служили
предварительно проанализированные фторфлогопит и кентбруксит. В приводимой
таблице учтены также данные мокрой химии о составе барсановита (Дорфман и др.,
1963), в соответствии с которыми минерал содержит 0.48 % Н2О и характеризуется
резким преобладанием закисной формы железа над окисной. Пересчет полученных
результатов на 2:кат. = 53 (2= 3) приводит К эмпирической формуле (NаJl.7зКо.24)~>!1.97
(МПI.19Srо.71RЕЕо.6зСаО.30Уо.lзВаО.Q3h2.99С~(Fеi~5Zrо.2ЗTio.05HfQ04)1.:287ZrзNЬо.92Si2i.25076.48
Cll.11Fo.61. 0.88Н2О. Упрощенная формула минерала Nа12{Мп,5r,REЕ)з Са6Ре/ ZrзNЬ
Si25076Cl2. Н2О.

Рентгенографический и рентгевосгруктурный ааазвз, Рентгенограмма по-
рошка георгбарсановита (табл, 3) индивидуальна как по числу отражений, так и 110

соотношению их интенсивностей, хотя по общему характеру она подобна другим
минералам группы эвдиалита, Наиболее интенсивные отражения [d, A(l)(hkl)];
3.202(100)(208), 2.975(98)(315), 2.857(44)(404), 3.155(71){217), 4.304(62)(205),
6.42(54)(104),2.591(54)(039), 3.176(51)(306), 3.017(51)(119). Вычисленные из рентге-
нограммы параметры элементарной ячейки (гексагональный аспект) имеют значения
а = 14.274(2) А, с = 30.02(1) А, очень близкие к параметрам, полученным на основе
монокристальных данных (табл. 1). За исключением отдельных деталей, рентгеног-
рамма порошка георгбарсановита удовлетворительно согласуется с полученной ранее
для барсановита (Боруцкий и др., 1968).

Для более глубокого понимания рассматриваемых ниже структурных особенно-
стей георгбарсановита кратко остановимся на кристаллохимической систематике ми-
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Таблица 2

Химический состав георгбарсановита (мае. %)

Chemical composition of georgbarsanovite (wt %)

Содержание в пяти зернах Коэффициенты атомов
Компонент в формуле (LKaT.= 53)

пределы вариаций среднее

Na20 10.68-11.94 11.03 11.73
К2О 0.27-0.39 0.35 0.24
СаО 10.62-10.83 10.73 6.30
srO 2.11-2.46 2.24 0.71
ВаО 0.10-0.16 0.14 0.03
FeO 5.31-5.70 5.57 2.55

MnO 2.37-2.68 2.55 1.19

Lа20з 0.72-0.92 0.87 0.18
Се20з 1.51-1.67 1.58 0.32
Nd20з 0.59-0.70 0.65 0.13
У20з 0.40-0.48 0.43 0.13
zr02 11.89-12.11 12.08 3.23
НЮ2 0.24-0.31 0.28 0.04
по, 0.07-0.14 0.11 0.05

Nb20S 3.6()--3.80 3.72 0.92
Si02 45.69-46.44 46.03 25.25
Сl 1.06-1.27 1.20 1.11
F 0.27-0.43 0.35 0.61
Н2О 0.48 1.76

~={F,Сl)2 0.42
Сумма 99.97

При м е ч а н и е. Анализы выполнены на микрозонде Superprobe-733. Ускоряющее на-
пряжение 20 кВ, ток 20 пА. Содержание воды определено методом Пенфильда (Дорфман и
др., 1963). Дополнительно в составе отдельных зерен установлено присутствие А' и Та в ко-
личестве не выше 0.05-0.1 %.

нералов группы эвдиалита, разработанной одним из авторов (Кhomyakov, 2004) на
основе современных представлений о конституции минералов этой группы (Johnsen,
Grice, 1999; Johnsen е. а., 2003а; Хомяков, 2002; Расцветаева, Хомяков, 2003). Соглас-
но предложенной систематике, группа эвдиалита подразделяется на шесть структур-
ных надтипов -12а, 12Ь, 12е, 24а, 24Ь и 24е, - выделенных по принадлежности ми-
нералов к 12-слойному (е ~ 30 А) или 24-слойному (е ~ 60 А) структурным мотивам
и по сочетаниям каждого мотива с одной из трех установленных в эвдиалитах про-
странственных групп симметрии: R3m, RЗm и RЗ. В этой систематике георгбарсановит
занимает место в надтипе 12Ь, который объединяет эвдиалиты с 12-слойным мотивом
И пространственной группой R3m.

В обозначениях, рекомендованных Подкомитетом по эвдиалитам при КНМНМ
ММА (Johnsen е. а., 2003а), состав минералов, относимых к надтипу 12Ь, может быть
схематически описан общей формулой [N(1)N(2)N(3)N(4)N(5)JзМ(1)6М(2)зМ(З)М(4)
ZЗ[Т24072]0~-6Х2, где позиции N(1)-N(5), как правило, заселены Na, некоторые из
них, прежде всего наиболее изоморфноемкая N(4), могут быть заселены также REE,
Sr, Са, Mn, К, НЗО+; М(1) = Са, Mn, Sr, REE, У, Na; М(2) = Fe2+,Fe3+,Mn, Na, НЗО+;
М(З) = Nb, W, п,Mn, Si; М(4) и Т = Si; Z = Zr; О' = О, ОН, Н2О; Х = Сl, F, Н2О, ОН,
СОЗ' Основу цеолитоподобной структуры минералов группы эвдиалита составляет
смешанный каркас {М(1)~з(Тз09)z(Т9027)2Р4-, образованный T-,Z- и М(l)-слоями,
чередующимися вдоль [001] в последовательности TZTM (рис. 2). Т-слои представле-
ны взаимно изолированными кольцами [Siз09] и [Si9027], Z-слои -- дискретными
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Таблица 3

Результаты расчета рентгенограммы порошка георгбарсановита

Х-гау powder diffгасtiоп data for georgbarsanovite

1 dизм dp.c'l hkl 1 dИЗМ dрасч hkl 1 dизм dpac'l hkl

40 11.48 11.43 101 71 3.155 3.160 217 25 2.134 2.135 3.1.11
19 10.02 10.01 003 52 3.017 3.022 119 13 2.050 2.051 247
29 9.58 9.54 012 98 2.975 2.977 315 23 1.982 1.983 428
24 7.13 7.14 110 12 2.923 2.926 128 11 1.938 1.937 339
54 6.42 6.~2 104 30 2.908 2.905 226 23 1.904 1.905 606
21 6.07 6.05 021 94 2.857 2.858 404 17 1.843 1.844 2.4.10
34 5.73 5.72 202 10 2.745 2.748 045 13 1.834 1.834 4.1.12
7 5.40 5.40 015 21 2.695 2.697 410 30 1.785 1.784 440

11 5.01 5.00 006 12 2.675 2.678 137 12 1.760 1.762 0.4.14
62 4.304 4.307 205 12 2.650 2.653 324 7 1.682 1.681 446
34 4.092 4.097 116 8 2.607 2.605 413 21 1.601 1.604 4.0.16
33 3.962 3.966 214 54 2.591 2.593 039 8 1.558 1.557 630
17 3.808 3.810 303 12 2.534 2.531 318 16 1.482 1.483 5.3.11
7 3.596 3.591 018 26 2.525 2.526 2.1.10 1.483 0.7.11

36 3.577 3.568 220 13 2.500 2.502 0.0.12 13 1.428 1.429 808
40 3.518 3.524 027 10 2.465 2.464 051 1.427 550
42 3.407 3.406 131 11 2.386 2.386 048 16 1.406 1.407 185
17 3.341 3.342 312 14 2.380 2.379 330 12 1.374 1.374 900

100 3.202 3.208 208 16 2.265 2.263 238 10 1.371 1.371 817
52 3.179 3.181 306 19 2.151 2.153 4.0.10 11 1.348 1.349 820

Пр и м е ч а н и е. Условия съемки: дифрактометр ДРОН-3М, CuK(J(-излучение. При ипдицировании рефлексов
использованы параметры ячейки, уточненные по рентгенограмме порошка: а = 14.274(2), с = 30.02(1) А.

Zr-октаэдрами и М(1 )-слои - шестичленными кольцами из кальциевых или более
сложных по составу октаэдров. Цеолитную часть структуры составляют внекаркас-
ные катионы, анионы и молекулы воды, заселяющие позиции N(1)-N(5), М(2), М(З),
М(4), О' иХ.

Монокристальным рентгеноструктурным анализом (Екименкова и др., 2000) для
георгбарсановита подтверждена ранее установленная в барсановите пространствен-
ная группа RЗm и определены следующие параметры элементарной ячейки: а =
= 14.262(2)А, с = 29.949(4)А, V= 5276(2)Аз. Структура решена на основе массива от-
ражений, полученного с помощью дифрактометра Syntex P2j, и уточнена по 1135 не-
зависимым отражениям [Fo> Зcr(F)] до R-фактора 3.65 %. Выполненным анализом
установлено следующее распределение атомов по ключевым катионным позициям
(без учета расщеплений на подпозиции) в независимой части структуры: N(1) =Nаз.о,
N(2) = Nаз.о, N(3) = Nаз.о~+N(4)= (МПj.О7~rо.72СеО.47СаО.3JКШУО.l3В~о.ОЗ)IЗ.о,N(5) = N~з.о,
M(l) = Са6.0, М(2)= (Fe2SSZrO.27МПо.13T100S)I3.0, М(З) = (Nbo.8S1o.2)Ij.O,М( 4) = S11.0,
Z = Zrз.о.

В соответствии с результатами рентгеноструктурного анализа упрощенная крис-
таллохимическая формула георгбарсановита может быть представлена в виде
[Naj2] [Мп,Sr,RЕЕ,Са,К]з[Са6] [Fе2+,Zr,Мп]з[Zrз] [(Nb,Si) (Si)] [Si24072](0,OH,H20)sC12
(Z = 3). В основных чертах, как и ожидалось, эта формула повторила установленную
ранее формулу барсановита (Расцветаева и др., 1990а) [Nаj2][Rз][Са6][Fе2+,FеЗ+Jз[Zrз]
[(M)(Si)][Si24072](0,OH)6C1, где Rз = МПJ.зСео.6NаQ.4зSrо.ззСао.ззи М = NЬО.67Zrо.3з,Для
удобства сопоставления формул в каждой из них квадратными скобками выделены
атомы ключевых фрагментов кристаллической структуры. Идеализированная форму-
ла минерала Na 12(Мп, REE, Sr)з Ca6Fe~+ZrзNЬSi2s076С12 .Н2О четко отличает георг-
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Рис. 2. 12-слойная структура минералов группы эвдиалита с симметрией R3m в проекции на (110) (а) и
проекция фрагмента структуры на (001) (6).

Обозначены обсуждаемые в тексте позиции и типы структурных слоев.

Fig. 2. Projection ofthe 12-Iayer structure ofeudialyte-grollp mineraIs with symmetry R3m onto (110) (а) and
the (001) projection ofthe structure fragment (6). Sites and types oflayers discllssed in the text аге marked.

барсановит от других членов группы эвдиалита, относящихся к надтипу 12Ь, в частно-
сти, от кентбруксита, феррокентбруксита, цирсилита-(Се), тасекита и ацентричного
эвдиалита, каждый из которых характеризуется индивидуальной комбинацией катио-
нов и анионов, доминирующих в ключевых позициях соответствующих структур
(табл. 4). От структуры типичного эвдиалита (Голышев и др., 1971; Расцветаева, Анд-
рианов, 1987; Giusepetti е. а., 1971) структура георгбарсановита отличается максима-
льной упорядоченностью в заселении цеолитных полостей, объясняющей наличие у
этого минерала ярко выраженного пьезоэффекта.

Уникальной кристаплохимической особенностью георгбарсановита, отличающей
его от всех других представителей группы эвдиалита, является доминирование Мп в
позиции N(4). Последняя относится к числу наиболее вариабельных в структурах ми-
нералов группы эвдиалита и обычно заселена широким набором элементов, различа-
ющихся по заряду и величине ионного радиуса, тогда как остальные четыре N-пози-
ции, как правило, являются Nа-доминантными или чисто натриевыми. Это характер-
но и для георгбарсановита, сравнительно обедненного в отношении атомов Nа,
которых хватает лишь для заполнения позиций N(l), N(2), N(3) и N(5). Позицию N(4)
занимает изоморфная группа во главе с Мп, причем найденный в процессе структур-
ного уточнения состав этой позиции (МПI.G7SГо.72СеО.47Сао.3зКо.25Уо.13Вао.ОЗ)1:)хорошо со-
ответствует средневзвешенной рассеивающей способности заселяющих ее атомов.
Отметим, что на долю относительно малого по размеру ионного радиуса атома Мп,
доминирующего в данной позиции, приходится лишь 35 % от общего числа атомов
позиции, тогда как 65 % составляют более крупные катионы.
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Таблица 4

Распределение «цеолвтиых» атомов, доминирующих
в наиболее вариабельных структурных позициях георгбарсановита и его аналогов

Distribution of «zeolitic» atoms dominatil1g il1 the most variable structural sites
of georgbarsanovite aod its analogues

Ключевые позиции
Название и формула минерала

N(4) М(2) М(3) Х

Гсоргбарсановит Mn Fc Nb С!
Nа]2(Мп,REЕ,SГ)зСа6Fе~+ZгзNЬ(Si2s076)СI2.Н20
Кентбруксит (Johnsenе.а., 1998) Na Mn Nb F
Na]sС8БМпзZгзNЬ(Si2s07з)(0,ОН,Н20)з(F,CI)2
Феррокентбруксит (Johnsenе. а.,2003Ь) Na Fc Nb Сl
NaIsСа6FсзZгзNЬ(Si2S07З)(О,ОН,Н20)з(Сl,F)2
Цирсилит-(Се)(Хомяковидр.,2003) Се Mn Nb СОз
(Nа,О)]2(Се,Nа)зСа6МпзZгзNb(Si2s07З)(ОН)з(СОз)'Н2О
Тасскит(Peterscnе.а.,2004) Sr Fe Nb СI
Nа12SгзСа6FсзZгзNЬSi2s073(0,ОН,Н20)зСI2
Аценгричный эвдиалит(Голышев иДР., 1971; Расцветаева, Na Fe Si СI

Андрианов,1987)
NаlsСа6FезZгзSi(Si2s07з)(0,ОН,Н20)з(СI,0Н)2

При м е ч а н и е. Обозначение позиций дано в соответствии с Международной номенклатурой для минералов группы
эвдиалита (Johnsen е. а., 2003а).

Наши попытки разместить часть Мп в позициях М(1) и М(2) не получили струк-
турного подтверждения, так как привели к увеличению тепловых параметров атомов
в Са-октаэдрах и Ее-полуоктаэдрах с параллельным повышением R-фактора. Приме-
чательно, что позиция N(4) в рассматриваемой структуре представлена ll-вершин-
ным полиэдром со средним расстоянием N(4)-O = 2.682 А, точно таким же, как в
структуре кентбруксита, где эта позиция является Nа-доминантной: (Nal.69REE0.44Y0.42
Ко.зоSГО.1s)rз(Johnsen е. а., 1998). Размеры полиэдра рассматриваемой позиции опреде-
ляются, таким образом, в основном геометрическими особенностями каркасной части
структуры, что сближает минералы группы эвдиалита с обычными алюмосиликатны-
ми цеолитами, для которых типичной является несоразмерность объемов «гостевых»
атомов и занимаемых ими полостей.

Заключение. Известный российский минералог, педагог и историк науки Георгий
Павлович Барсанов (1907-1991), испытавший при своей жизни горечь дискредитации
названного его именем эвдиалитоподобного минерала - барсановита, вряд ли мог
предположить, что когда-нибудь в будущем этот минерал получит второе рождение.
Но, как показало выполненное авторами исследование, это оказалось возможным.

Главной задачей настоящей работы явилось дополнительное изучение типового
образца барсановита, дискредитированного в 1969 г. из-за его ошибочного отнесения
к более низкой, чем у тригонального эвдиалита, моноклинной сингонии. Комплекс-
ным исследованием с использованием монокристального рентгеноструктурного ана-
лиза было установлено, что этот минерал обладает индивидуальной комбинацией ка-
тионов и анионов, доминирующих в ключевых позициях кристаллической структуры,
и поэтому заслуживает повторного признания в качестве особого минерального вида
группы эвдиалита. Однако рассмотрение в КНМНМ ММА наших предложений о реа-
билитации барсановита затянулось на годы. Камнем преткновения явилось то, что В

своих обоснованиях мы акцентировали внимание на новых критериях самостоятель-
ности барсановита как минерального вида, отличных от критериев, по которым он
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был дискредитирован, а это, по мнению экспертов указанной комиссии, было несо-
вместимо с сохранением за минералом прежнего названия. К счастью, удачный выход
из создавшегося положения все же был найден. В итоге обсуждений Комиссия по но-
вым минералам и названиям минералов Международной минералогической ассоциа-
ции приняла компромиссное решение от 14 мая 2003 г. о реабилитации дискредити-
рованного минерала с закреплением за ним нового названия «георгбарсановит», дан-
ного, как и прежнее название, в честь г. П. Барсанова. Тем самым международное
сообщество минералогов выразило признание заслугам российского ученого перед
отечественной и мировой минералогией. В связи с указанным решением термин «бар-
сановит» трансформировался с синоним, имеющий значение лишь для анализа пре-
дыстории событий, приведших к выделению георгбарсановита в качестве твердо
установленного минерального вида.

Типовой образец барсановита, в результате доизучения которого выделен георг-
барсановит, находится в Минералогическом музее им. А. Е. Ферсмана Российской
академии наук, г. Москва (рег. N2 61504).

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект 02-05-64152.
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ТЬе IMA CNNMMN has actually recognized the new category of names - «named amphiboles» which
mау Ье pubIished without preliminary approve, under condition that these names correspond to the аmрЫЬо-
le nomenclature. Commonly, in those cases, there аге known only chemicaI composition аnд the symmetry
(monoclinic or triclinic). Those cases саппот Ье considcred as the new amphibole species, and the IMA
CNMMN criteria to distinguish the new mineraI specics remain intact. Besides, there is determined, for the first
шпе, the ordcr to use prefixes in amphibolc патпев- as in names ofthe пппега] врестев, so for thc «named аmр-
hiboles».

КНМНМ ММА в настоящее время признала новую категорию названий (енаиме-
нованные амфиболы»), которые могут быть опубликованы без предварительного
утверждения, при условии, что эти названия согласуются с номенклатурой амфибо-
лов. Обычно в этих случаях известны только химический состав и симметрия (моно-
клинная или триклинная). Это не новые минеральные виды семейства амфиболов, а

I Перевод проф. В. г.Кривовичева (кафедра минералогии СПБГУ), члена подкомиссии
КНМНМ ММА по амфиболам.
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