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Íîâûé ìèíåðàë êàñàòêèíèò Ba2Ca8B5Si8O32(OH)3�6H2O óñòàíîâëåí â ïîëîñòÿõ ðîäèíãèòîâ íà
Áàæåíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè õðèçîòèë-àñáåñòà, Ñðåäíèé Óðàë, Ðîññèÿ. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà
Na0.11K0.18Ba1.66Ca7.84B5.05Al0.08Si8.00O31.80(OH)3.06F0.04�6.10H2O. Ìîíîêëèííûé, P21/c, P2/c èëè Pc,
a = 5.745(3), b = 7.238(2), c = 20.79(1) Å, b = 90.82(5)°, V = 864(1) Å3, Z = 1. Íàçâàíèå äàíî â ÷åñòü
ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãà-ëþáèòåëÿ è êîëëåêöèîíåðà À. Â. Êàñàòêèíà (ð. 1970), îáíàðóæèâøåãî ìè-
íåðàë. Ýòàëîííûé îáðàçåö ïåðåäàí â Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. Å. Ôåðñìàíà ÐÀÍ â Ìîñêâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàñàòêèíèò, íîâûé ìèíåðàë, áîðîñèëèêàò, ðîäèíãèò, Áàæåíîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå, Óðàë.

I. V. PEKOV, N. V. CHUKANOV, Ya. E. FILINCHUK, A. E. ZADOV, N. N. KONONKOVA,

S. G. EPANCHINTSEV, P. KADEN, A. KUTZER, J. GÖTTLICHER. KASATKINITE,

Ba2Ca8B5Si8O32(OH)3�6H2O, A NEW MINERAL FROM BAZHENOVSKOYE DEPOSIT

(THE MIDDLE URALS, RUSSIA)

The new mineral kasatkinite, Ba2Ca8B5Si8O32(OH)3�6H2O, has been found at the Bazhenovskoe
chrysotile asbestos deposit, the Middle Urals, Russia. It occurs in cavities of rhodingites, in two associati-
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1 Íîâûé ìèíåðàë êàñàòêèíèò è åãî íàçâàíèå îäîáðåíû Êîìèññèåé ïî íîâûì ìèíåðàëàì ÐÌÎ è óòâåð-
æäåíû Êîìèññèåé ïî íîâûì ìèíåðàëàì, íîìåíêëàòóðå è êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëîâ ÌÌÀ 4 èþëÿ 2011 ã.,
IMA No. 2011-045.



ons: 1) on prehnite, with pectolite, calcite and clinochlore; 2) on grossular, with diopside and pectolite.
Kasatkinite forms spherulites or bunches up to 3 mm in size, sometimes combined in crusts. Its individu-
als are needle-shaped to hair-like, typically split, with polygonal cross-section, up to 0.5 mm (rarely, to
6 mm) in length and to 20 mkm in thickness. They consist of numerous misoriented needle-shaped crys-
tal-subindividuals up to several dozens mkm long and no more than 1 mkm thick. Kasatkinite individuals
are transparent, colorless, its aggregates are snow-white. The luster is vitreous or silky. Cleavage was not
observed, the fracture is uneven or, in aggregates, splintery. Individuals are flexible and elastic. Mohs’
hardness is 4—4½. Dmeas — 2.95(5), Dcalc — 2.89 g/cm3. Kasatkinite is optically biaxial (+),
a = 1.600(5), b = 1.603(2), g = 1.626(2), 2Vmeas = 30(20)°, 2Vcalc = 40°. IR spectrum is given. The 11B
MAS NMR spectrum shows the presence of BO4 only, with absence of BO3 groups. Chemical compositi-
on of kasatkinite (wt %; electron microprobe, H2O by gas chromatography); is: Na2O 0.23, K2O 0.57,
CaO 28.94, BaO 16.79, B2O3 11.57, Al2O3 0.28, SiO2 31.63, F 0.05, H2O 9.05, —OßF2 –0.02, total sum
99.09. The empirical formula (calculated on the basis O + F = 41 apfu, taking into account the TGA data)
is: Na0.11K0.18Ba1.66Ca7.84B5.05Al0.08Si8.00O31.80(OH)3.06F0.04� 6.10H2O. Kasatkinite is monoclinic, space
group P21/c, P2/c or Pc, a = 5.745(3), b = 7.238(2), c = 20.79(1) Å, b = 90.82(5)°, V = 864(1) Å3, Z = 1.
The strongest reflections of the X-ray powder pattern (d, Å—I[hkl]) are: 5.89—24[012], 3.48—23[006];
3.36—24[114]; 3.009—100(121, 121, 106); 2.925—65[106, 122, 122], 2.633—33[211, 124], 2.116—
29[133, 133, 028]. Kasatkinite is named in honor of a Russian amateur mineralogist and mineral collector
A. V. Kasatkin (b. 1970), who has found this mineral. Type specimen is deposited in the Fersman Minera-
logical Museum of the Russian Academy of Sciences, Moscow.

Key words: kasatkinite, new mineral, borosilicate, rhodingite, Bazhenovskoe deposit, Urals.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áàæåíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå õðèçîòèë-àñáåñòà íà Ñðåäíåì Óðàëå, ñâÿçàííîå ñ
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè óëüòðàáàçèòàìè Áàæåíîâñêîãî ìàññèâà (Çîëîåâ è äð., 1985),
îòíîñèòñÿ ê êðóïíåéøèì â ìèðå è ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 120 ëåò. Î÷åíü èíòåðåñíî
îíî è êàê ìèíåðàëîãè÷åñêèé îáúåêò, çíàìåíèòûé â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçíîîáðàçèåì
ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðîäèíãèòîâûìè òåëàìè: ïî äàííûì
Þ. Â. Åðîõèíà, òîëüêî â ðîäèíãèòàõ è ïðîäóêòàõ èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ
íà ìåñòîðîæäåíèè äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî áîëåå 50 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, ñðåäè êîòî-
ðûõ ïðèñóòñòâóþò è âåñüìà ðåäêèå.

Áàæåíîâñêèå ðîäèíãèòû â öåëîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû ìåòàñîìàòè÷å-
ñêîé ïåðåðàáîòêè äàéêîâûõ ãàááðîèäîâ, äèîðèòîâ è êèñëûõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ â ñåð-
ïåíòèíèòàõ. Ãëàâíûå ìèíåðàëû ðîäèíãèòîâ — êëèíîïèðîêñåíû (â îñíîâíîì äè-
îïñèä), ãðàíàòû óãðàíäèòîâîãî ñîñòàâà (ïðåîáëàäàåò ãðîññóëÿð) è ìàãíåçèàëüíûé
õëîðèò, îáû÷íû âåçóâèàí, êëèíîöîèçèò, ïðåíèò, ñåðïåíòèí, àìôèáîëû ðÿäà òðåìî-
ëèò-àêòèíîëèò, à èç ïîçäíèõ ìèíåðàëîâ, ðàçâèòûõ â òîì ÷èñëå â ìíîãî÷èñëåííûõ ïî-
ëîñòÿõ, — ïåêòîëèò, êñîíîòëèò, êàëüöèò, öåîëèòû (ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèåâûå è
ùåëî÷íî-êàëüöèåâûå) è àïîôèëëèò-(KOH). Ðîäèíãèòàì Áàæåíîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîñâÿùåíî ìíîãî ïóáëèêàöèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìèíåðàëîãè÷åñêèõ. Îòìåòèì
îáîáùàþùèå ðàáîòû (Ìèíåðàëîãèÿ..., 1996; Åðîõèí, 1997; Àíòîíîâ, 2003; Åôèìîâ,
2004).

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà õàðàêòåðèñòèêå íîâîãî ìèíåðàëüíîãî âèäà — êàñàò-
êèíèòà, âîäíîãî áîðîñèëèêàòà êàëüöèÿ è áàðèÿ, óñòàíîâëåííîãî íàìè â ãèäðîòåðìàëü-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðîäèíãèòàìè Áàæåíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìèíåðàë
ïîëó÷èë íàçâàíèå â ÷àñòü ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãà-ëþáèòåëÿ è êîëëåêöèîíåðà Àíàòî-
ëèÿ Âèòàëüåâè÷à Êàñàòêèíà (ð. 1970), êîòîðûé ñîáðàë è ïðîäîëæàåò ïîïîëíÿòü îäíó
èç ñàìûõ êðóïíûõ â ìèðå ñèñòåìàòè÷åñêèõ êîëëåêöèé, íàñ÷èòûâàþùóþ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îêîëî 4500 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, ïðè÷åì äîñòîâåðíîñòü äèàãíîñòèêè áîëåå ÷åì
4300 èç êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Òàêàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü
èçó÷åííîñòè âûäåëÿåò ýòó êîëëåêöèþ íå òîëüêî ñðåäè ÷àñòíûõ, íî è ñðåäè ìóçåéíûõ
ñîáðàíèé ñèñòåìàòèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ. À. Â. Êàñàòêèí àêòèâíî ñî-
òðóäíè÷àåò ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè ìèíåðàëîãàìè, ïðåäîñòàâëÿÿ äëÿ èññëåäîâàíèé êàê
ýòàëîííûå îáðàçöû, òàê è íåîáû÷íûé ìàòåðèàë, ñðåäè êîòîðîãî â òîì ÷èñëå îêàçûâà-
þòñÿ ïîòåíöèàëüíî íîâûå ìèíåðàëüíûå âèäû. Îïèñûâàåìûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìè-
íåðàë ïðîèñõîäèò èç êîëëåêöèè À. Â. Êàñàòêèíà, ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèâøåãî åãî
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ïî ðåçóëüòàòàì ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ýëåêòðîííî-çîíäîâîãî àíàëèçà êàê íåèçâåñòíûé
BaCa-ñèëèêàò è ïåðåäàâøåãî íàì äëÿ èçó÷åíèÿ.

Ýòàëîííûé îáðàçåö êàñàòêèíèòà ïåðåäàí â Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé
èì. À. Å. Ôåðñìàíà ÐÀÍ â Ìîñêâå, ðåãèñòðàöèîííûé ¹ 4129/1.

ÓÑËÎÂÈß ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß È ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Îáðàçöû ñ îïèñûâàåìûì ìèíåðàëîì áûëè ñîáðàíû â 2005 ã. óðàëüñêèìè êîëëåê-
öèîíåðàìè-ëþáèòåëÿìè Å. À. Íîâãîðîäîâîé è À. Á. Ëîñêóòîâûì íà âîñòî÷íîì áîðòó
Þæíîãî êàðüåðà, îòðàáàòûâàþùåãî Áàæåíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ãîðîä Àñáåñò,
Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, Ñðåäíèé Óðàë, Ðîññèÿ).

Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ êàñàòêèíèòà âûïîëíåíû íà îäíîì áîãàòîì îáðàçöå ðàçìå-
ðîì 2�2�1.5 ñì, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ãîëîòèïíûé. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôðàãìåíò ñòåíêè äðóçîâîé ïîëîñòè, íàõîäèâøåéñÿ â ìàññèâíîì ïðåíèòîâîì ðîäèíãè-
òå. Ýòî íåáîëüøàÿ äðóçà äîñòàòî÷íî õîðîøî îáðàçîâàííûõ ñëàáîðàñùåïëåííûõ ïðèç-
ìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ñåðîâàòîãî ïðåíèòà ðàçìåðîì äî 0.9 ñì, îêîëî ïîëîâèíû ïëî-
ùàäè êîòîðîé ïîêðûòî àãðåãàòàìè êàñàòêèíèòà. Â î÷åíü íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íà
ïðåíèò íàðàñòàþò òàêæå ïåêòîëèò (áåñöâåòíûå äîñêîâèäíûå èíäèâèäû äëèíîé äî
3 ìì), êàëüöèò (îòäåëüíûå ìåëêèå áåñöâåòíûå êðèñòàëëèêè) è êëèíîõëîð (çåëåíîâà-
òûå ëèñòî÷êè).

Èíäèâèäû êàñàòêèíèòà èãîëü÷àòûå äî âîëîñîâèäíûõ, ïðÿìûå èëè æå èçîãíóòûå,
÷àñòî ðàñùåïëåííûå. Îíè èìåþò ïîëèãîíàëüíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, èíîãäà íå-
ñêîëüêî óïëîùåíû (ðèñ. 1) è îáû÷íî íå ïðåâûøàþò â äëèíó 0.5 ìì, ëèøü èçðåäêà äî-
ñòèãàÿ 6 ìì, ïðè òèïè÷íîé òîëùèíå íå áîëåå 5 ìêì, ðåäêî äî 20 ìêì. Èíäèâèäû íîâî-
ãî ìèíåðàëà ñîáðàíû â ñóáïàðàëëåëüíûå èëè ñíîïîâèäíûå àãðåãàòû (ðèñ. 1), îñíîâ-
íîå æå êîëè÷åñòâî åãî íàõîäèòñÿ â âèäå ðàäèàëüíûõ ñôåðîëèòîâ äî 3 ìì â äèàìåòðå,
êîòîðûå èìåþò ïëîòíîå ÿäðî è «ïóøèñòóþ» ïîâåðõíîñòü, íàïîìèíàþùóþ ìåõ
(ðèñ. 2, à, á). Ýòè ñôåðîëèòû ðàñïîëîæåíû íà ïðåíèòå ïî îòäåëüíîñòè (ðèñ. 2, à) èëè
æå òåñíî ñðàñòàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ êîðêè ïëîùàäüþ äî íåñêîëüêèõ êâàäðàò-
íûõ ñàíòèìåòðîâ (ðèñ. 2, á). Îòäåëüíûå äëèííûå èãëû è âîëîêíà íîâîãî ìèíåðàëà íà-
õîäÿòñÿ çäåñü æå, ÷àñòî âûðàñòàÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ïîâåðõíîñòè ñôåðîëèòîâ
(ðèñ. 2, à, á).

Íàáëþäåíèÿ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì ïîêàçûâàþò, ÷òî èíäèâèäû
êàñàòêèíèòà, âíåøíå âûãëÿäÿùèå êàê ìîíîêðèñòàëëû, íà ñàìîì äåëå â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå èìåþò ñëîæíîå ìåëêîáëî÷íîå ñòðîåíèå: îíè ñîñòîÿò èç
áîëüøîãî ÷èñëà â ðàçíîé ñòåïåíè ðàçîðèåíòèðîâàííûõ èãîëü÷àòûõ êðèñòàë-
ëèêîâ-ñóáèíäèâèäîâ äëèíîé äî íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ìêì è òîëùèíîé <1 ìêì,
êîòîðûå èíîãäà èçîãíóòû è òåñíî
ïåðåïëåòåíû ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ ïîäî-
áèå ïëîòíî ñâÿçàííûõ êàíàòîâ. Òàêàÿ îñî-
áåííîñòü ñòðîåíèÿ ñèëüíî çàòðóäíèëà
ìîíîêðèñòàëüíîå äèôðàêöèîííîå èññëå-
äîâàíèå.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå äðóãèõ øòóôîâ
ðîäèíãèòîâ ñ ïîçäíèìè ìèíåðàëàìè èç
òîãî æå ó÷àñòêà, ãäå áûë íàéäåí îïè-
ñàííûé âûøå îáðàçåö, ïîêàçàëî, ÷òî êà-
ñàòêèíèò âñòðå÷àåòñÿ è â èíîé ìèíå-
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Ðèñ. 1. Èíäèâèäû êàñàòêèíèòà è èõ ñíîïîâèäíûå
àãðåãàòû.

Fig. 1. Individuals of kasatkinite and their sheaf-like
aggregates. SEM image.



ðàëüíîé àññîöèàöèè — â ïîëîñòÿõ äèîïñèä-ãðîññóëÿðîâîé ïîðîäû ñ âîëîêíè-
ñòûì õðèçîòèëîì, êîòîðûé ðàçâèò ó êîíòàêòà òàêîãî ðîäèíãèòà ñ ñåðïåíòèíèòîì,
ïåêòîëèòîì è íåçíà÷èòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè òîáåðìîðèòî- è ãèäðîòàëüêèòîïî-
äîáíîãî ìèíåðàëîâ. Êàñàòêèíèò ïðåäñòàâëåí çäåñü äâóìÿ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè. Îäíà èç íèõ àíàëîãè÷íà òîé, ÷òî ïðèñóòñòâóåò â ãîëîòèïíîì îáðàçöå: ýòî
òîíêîèãîëü÷àòûå äî âîëîêíèñòûõ èíäèâèäû, ñîáðàííûå â ñôåðîëèòû äèàìåòðîì
äî 2 ìì. Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü — ýòî íàðîñøèå íà ùåòêè ñâåòëî-ðîçîâîãî ãðîññó-
ëÿðà îòäåëüíûå ïó÷êè è ðîçåòêè, ñîñòîÿùèå èç äëèííûõ ïðèçì ðàçìåðàìè äî
3�0.1 ìì (ðèñ. 2, â). Ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî òàêàÿ «ïðèçìà»
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóáïàðàëëåëüíûé ñðîñòîê âîëîñîâèäíûõ èíäèâèäîâ (íà êîòîðûå
îíà ëåãêî ðàñùåïëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè èãëîé), à òå â ñâîþ î÷åðåäü èìåþò ìåëêîáëî÷íîå
ñòðîåíèå, àíàëîãè÷íîå òîìó, êàêèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîëîòèïíûé îáðàçåö íîâîãî ìè-
íåðàëà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ È ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

Îòäåëüíûå èíäèâèäû êàñàòêèíèòà ïðîçðà÷íûå, áåñöâåòíûå, à â àãðåãàòàõ ìèíåðàë
ñíåæíî-áåëûé, ïîëóïðîçðà÷íûé äî ïî÷òè íåïðîçðà÷íîãî. ×åðòà áåëàÿ. Áëåñê ñòåêëÿí-
íûé, ó òîíêîâîëîêíèñòûõ àãðåãàòîâ øåëêîâèñòûé. Â óëüòðàôèîëåòîâûõ è êàòîäíûõ
ëó÷àõ ìèíåðàë íå ëþìèíåñöèðóåò. Ñïàéíîñòü è îòäåëüíîñòü íå íàáëþäàëèñü, èçëîì
íåðîâíûé, ó àãðåãàòîâ çàíîçèñòûé. Èíäèâèäû êàñàòêèíèòà ãèáêèå è óïðóãèå (çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç òåñíî ñðîñøèõñÿ ìåëêèõ èãîëü÷àòûõ ñóáèíäèâèäîâ), à ïëîò-
íûå àãðåãàòû î÷åíü âÿçêèå, ïîäîáíî íåôðèòó èëè òîíêîøåñòîâàòîìó âîëëàñòîíèòó.
Òâåðäîñòü ïî øêàëå Ìîîñà 4—4½. Ïëîòíîñòü, èçìåðåííàÿ ìåòîäîì óðàâíîâåøèâàíèÿ
â òÿæåëûõ æèäêîñòÿõ (ñìåñü áðîìîôîðìà è éîäèñòîãî ìåòèëåíà), ñîñòàâëÿåò 2.95(5),
âû÷èñëåííàÿ — 2.89 ã/ñì3.
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ êàñàòêèíèòà.

à — ñôåðîëèò íà ïðåíèòå; á — ñôåðîëèòîâàÿ êîðêà è îò-
äåëüíûå äëèííûå âîëîñîâèäíûå èíäèâèäû íà ïðåíèòå;
â — ðîçåòêà íà ãðîññóëÿðå. Øèðèíà ïîëÿ çðåíèÿ (ìì):

à — 3.3, á — 8.8, â — 2.8.

Fig. 2. Morphology of kasatkinite: à — spherulite on
prehnite; á — spherulitic crust and separate long ha-
ir-like individuals on prehnite; â — rosette-like clus-
ter on grossular. FOV width (mm): à — 3.3, á — 8.8,

â — 2.8.



Êàñàòêèíèò îïòè÷åñêè äâóîñíûé ïîëîæèòåëüíûé, np = 1.600(5), nm = 1.603(2),
ng = 1.626(2), 2Vèçì = 30(20)°, 2Vâû÷ = 40°. Äèñïåðñèè îïòè÷åñêèõ îñåé íå íàáëþäà-
ëîñü. Ïîä ìèêðîñêîïîì ìèíåðàë áåñöâåòíûé, íå ïëåîõðîèðóåò.

ÈÊ-ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈß

Èíôðàêðàñíûé ñïåêòð êàñàòêèíèòà ïîëó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêè òàáëåòèðîâàíèÿ ñ KBr íà äâóõëó÷åâîì ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord 75 IR. Ñïåêòð
òàáëåòêè ÷èñòîãî KBr âû÷èòàëñÿ â õîäå çàïèñè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ýòàëîíû
ïðè èçìåðåíèè ÷àñòîò — ïîëèñòèðîë è ãàçîîáðàçíûé àììèàê.

ÈÊ-ñïåêòð êàñàòêèíèòà (ðèñ. 3) èíäèâèäóàëåí è ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì äèà-
ãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ìèíåðàëà. Âîëíîâûå ÷èñëà ìàêñèìóìîâ ïîëîñ â ÈÊ-ñïåêòðå
(ñì–1; s — ñèëüíàÿ ïîëîñà, w — ñëàáàÿ ïîëîñà, sh — ïëå÷î) è èõ îòíåñåíèÿ ñëåäóþùèå:
3345s, 3210, 3160sh (âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ O—H), 2515w (îáåðòîí B—O-âàëåíòíîé
ìîäû), 1686, 1630sh (äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìîëåêóë H2O), 1293, 1205sh, 1157
(âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ B—O, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿùèåñÿ ê ñâÿçàííûì ìåæäó ñî-
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Ðèñ. 3. ÈÊ-ñïåêòð êàñàòêèíèòà.

Fig. 3. IR spectrum of kasatkinite.

Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòð ïðîäóêòîâ ïðîêàëèâàíèÿ êàñàòêèíèòà äî 1100 °Ñ.

Fig. 4. IR spectrum of products of kasatkinite annealing to 1100 °Ñ.



áîé òåòðàýäðàì BO4), 1050s, 1000sh, 978s, 944s, 910sh, 892s (âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ
Si—O), 820sh, 741w, 723w, 676, 578, 550sh (äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ â òåòðàýäðàõ
SiO4 è BO4, à òàêæå ëèáðàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìîëåêóë Í2Î), 464s, 430sh, 405sh (êîì-
áèíàöèÿ äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé Si—O—Si è âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ca—O).

Ïîëîñû â èíòåðâàëå îò 1350 äî 1550 ñì–1 (ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëîñû âàëåíòíûõ êî-
ëåáàíèé C—O è N—O è äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ãðóïï NH4

+), à òàêæå õàðàêòåð-
íûå ïîëîñû îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï (óãëåâîäîðîäíûõ, êàðáîêñèëàòíûõ, êàðáîíèëüíûõ) â
ÈÊ-ñïåêòðå ìèíåðàëà îòñóòñòâóþò.

Ïðîäóêòû ïðîêàëèâàíèÿ êàñàòêèíèòà äî 1100 °Ñ äàþò ÈÊ-ñïåêòð (ðèñ. 4), îòâå÷à-
þùèé ñìåñè âîëëàñòîíèòà è áåçâîäíîãî ñòåêëîâèäíîãî áîðàòà (âåðîÿòíî, àìîðôíîãî
áîðàòà áàðèÿ, êîòîðûé äàåò äâå øèðîêèå ïîëîñû ïðè 1397 è 1180 ñì–1).

ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈß ßÌÐ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàöèîííîãî ÷èñëà áîðà â êàñàòêèíèòå áûë ïðèìåíåí ìå-
òîä ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ðåæèìå âðàùåíèÿ ïîä ìàãè÷åñêèì
óãëîì (54.7°) íà ÿäðàõ 11B (MAS ßÌÐ 11B). Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ñïåêòðîìåòðå
Bruker AVANCE III 850 ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 272.52 ÌÃö. Ýòîò ðåæèì áûë âûáðàí ñ
öåëüþ óìåíüøåíèÿ ýôôåêòîâ êâàäðóïîëüíîãî óøèðåíèÿ âñëåäñòâèå àñèììåòðèè êî-
îðäèíàöèîííûõ ïîëèýäðîâ áîðà è, êàê ñëåäñòâèå, äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ íå òîëüêî îò 11B ñ êîîðäèíàöèîí-
íûìè ÷èñëàìè 3 è 4 (â ñîñòàâå ñîîòâåòñòâåííî ãðóïï BO3 è BO4), íî è îò íåýêâèâàëåíò-
íûõ ñîñòîÿíèé 11B ñ îäèíàêîâûìè êîîðäèíàöèîííûìè ÷èñëàìè.

Ïðîáà ìèíåðàëà â êîëè÷åñòâå 44 ìã áûëà ðàñòåðòà è ïîìåùåíà â ñòàíäàðòíûé âêëà-
äûø Kel-F äëÿ ðàáîòû ñ ìàëûìè ïðîáàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ðîòîðà èç
ZrO2 äèàìåòðîì 4 ìì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â îäíîèìïóëüñíîì ðåæèìå. Áûëî
ïðîèçâåäåíî 128 ñêàíèðîâàíèé ñ âðåìåíåì çàäåðæêè 10 ñ äëÿ 3988 òî÷åê â ñïåêòðàëü-
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Ðèñ. 5. Ñïåêòð MAS ßÌÐ 11B êàñàòêèíèòà (1) è ñóììàðíàÿ àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ (2) ñ äâóìÿ ãàóñ-
ñîâûìè êîìïîíåíòàìè (3 è 4), ÷åòêî äåìîíñòðèðóþùèìè ïðèñóòñòâèå ãðóïï BO4 ñ òåòðàýäðè÷åñêè êî-

îðäèíèðîâàííûì áîðîì è îòñóòñòâèå ãðóïï BO3 ñ áîðîì â òðåóãîëüíîé êîîðäèíàöèè.

Fig. 5. The 11B MAS NMR spectrum of kasatkinite (1) and the summary approximating curve (2) with two Ga-
ussian components (3 and 4) indicating presence of BO4 groups, with tetrahedrally coordinated boron, and ab-

sence of threefold coordinated boron in BO3 groups.



íîì äèàïàçîíå øèðèíîé 100 000 Ãö, ñ äîïîëíåíèåì íåäîñòàþùåãî ìàññèâà 32 768 íó-
ëåâûìè òî÷êàìè áåç àïîäèçàöèè àïïàðàòíîé ôóíêöèè. Äëÿ êîìïåíñàöèè îñòàòî÷íîãî
ñèãíàëà îò ïðîáîäåðæàòåëÿ, ñîçäàâàåìîãî íèòðèäîì áîðà â ñòàòîðå, ïðåäâàðèòåëüíî
ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñïåêòð ïóñòîãî ðîòîðà, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè âû÷èòàëñÿ.

Ïîëó÷åííûé ñïåêòð ßÌÐ (ðèñ. 5) ÷åòêî óêàçûâàåò íà íàõîæäåíèå â êàñàòêèíèòå
òîëüêî àòîìîâ áîðà, îêðóæåííûõ ÷åòûðüìÿ àòîìàìè êèñëîðîäà ([4]B), ò. å. òåòðàýäðè-
÷åñêèõ ãðóïï BO4: íàáëþäàåòñÿ òîëüêî øèðîêèé ïèê, ïî õèìè÷åñêîìó ñäâèãó
(0—4 ppm) ñîîòâåòñòâóþùèé 11B ñ êîîðäèíàöèîííûì ÷èñëîì 4, ïðè÷åì àñèììåòðèÿ
ýòîãî ïèêà óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå ãðóïï BO4 êàê ìèíèìóì äâóõ òèïîâ. Ðàçëîæåíèå
ñïåêòðà íà äâå ãàóññîâûå êîìïîíåíòû (ðèñ. 5) áûëî ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Dmfit (Massiot et al., 2002). Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì äàííûì (Du, Stebbins, 2003a),
ýòè äâå êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê [4]B(1B-O-B, 3B-O-Si) è
[4]B(0B-O-B, 4B-O-Si). Áîð â ñîñòàâå òðåóãîëüíûõ ãðóïï BO3 â êàñàòêèíèòå îòñóòñòâó-
åò (äëÿ [3]B âåëè÷èíà õèìè÷åñêîãî ñäâèãà ñîñòàâèëà áû ïðèáëèçèòåëüíî 15—25 ppm).
Èñïîëüçîâàííûå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèìåðû ñïåêòðîâ ßÌÐ ñòåêîë è ìèíåðàëîâ, ñîäåðæà-
ùèõ [4]B è/èëè [3]B, âçÿòû èç ëèòåðàòóðû (Du, Stebbins, 2003b; Du et al., 2004; Rolli-
on-Bard et al., 2011).

ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÏÐÈ ÍÀÃÐÅÂÀÍÈÈ

Ïîâåäåíèå êàñàòêèíèòà ïðè íàãðåâàíèè èçó÷åíî ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîé
ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) è òåðìîãðàâèìåòðèè (ÒÃ) ñ ïîìîùüþ ñèíõðîííî-
ãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà STA 409C Luxx (ïðîèçâîäñòâî NETZSCH Group, Ãåð-
ìàíèÿ). Êðèâûå ÄÑÊ è ÒÃ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 6, ïîëó÷åíû ïðè íàãðåâàíèè ñî ñêî-
ðîñòüþ 5 K/ìèí â àòìîñôåðå àðãîíà.

Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè íàãðåâàíèè äî 800 °Ñ (9.1 � 0.2%) î÷åíü áëèçêà ê ñîäåð-
æàíèþ H2O â ìèíåðàëå, êîòîðîå îïðåäåëåíî ïî äàííûì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ïðî-
äóêòîâ ïðîêàëèâàíèÿ: 9.05 ìàñ. %.

×åòêèé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ñ ìèíèìóìîì ïðè 354 °Ñ íà êðèâîé ÄÑÊ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîòåðåé 7.2—7.5% ìàññû, ÷òî îòíåñåíî íàìè ê âûäåëåíèþ èç êàñàòêèíèòà
ìîëåêóëÿðíîé âîäû. Ýòîò ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ ïðè 420—430 °Ñ.

Ïîòåðÿ îñòàâøèõñÿ 1.6—1.9 % ìàññû, ïðîèñõîäÿùàÿ â èíòåðâàëå îò 420—430
äî 800 °Ñ, ò. å. ïîñëå çàâåðøåíèÿ óïîìÿíóòîãî âûøå ýíäîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà,
ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê óäàëåíèå îñòàòêà H2O, ñîîòâåòñòâóþùåãî ãèäðîêñèëü-
íûì ãðóïïàì. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå HOH:HH2O â êàñàòêèíèòå d1:4. Ýòè äàí-
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Ðèñ. 6. Òåðìè÷åñêèå (ÒÃ è ÄÑÊ) êðèâûå êàñàòêèíèòà.

Fig. 6. Thermal curves (TG and DSC) of kasatkinite.



íûå èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòå îòíîøåíèÿ OH/H2O â ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå ìèíå-
ðàëà.

Ýêçîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò 733 äî 795 °Ñ îáóñëîâ-
ëåíû ðàçëîæåíèåì äåãèäðàòèðîâàííîé ôîðìû ìèíåðàëà íà ñèëèêàòíóþ (âîëëàñòî-
íèò) è áîðàòíóþ ôàçû, ñîãëàñíî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè (ñì. âûøå).

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ

Ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ áîð, â êàñàòêèíèòå îïðåäåëåíû
íà âîëíîâîì ýëåêòðîííî-çîíäîâîì ìèêðîàíàëèçàòîðå Camebax SX 100. Óñêîðÿþùåå
íàïðÿæåíèå 15 êÂ, ñèëà òîêà 30 íÀ, äèàìåòð çîíäà 3 ìêì. Ýòàëîíû: æàäåèò — Na; îð-
òîêëàç — K; àâãèò — Ca, Al, Si; BaSO4 — Ba; BN — B; MgF2 — F.

Ñîäåðæàíèå H2O ðàññ÷èòàíî èç êîëè÷åñòâà H, êîòîðîå áûëî îïðåäåëåíî ìåòîäîì
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ïðîäóêòîâ ïðîêàëèâàíèÿ ìèíåðàëà íà CHNS/O ýëåìåíòíîì
àíàëèçàòîðå Vario Micro cube (Elementar GmbH, Ãåðìàíèÿ). Àíàëèç ïðîèçâîäèëñÿ ïó-
òåì ïðîêàëèâàíèÿ ïðîáû ïðè 1150°Ñ â ïðèñóòñòâèè ÷èñòîãî êèñëîðîäà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ðàçäåëåíèåì ïðîäóêòîâ íà õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêå. Îïðåäåëåíèå ýëåìåí-
òîâ îñóùåñòâëåíî ïî ñîäåðæàíèþ â ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòàõ ÑÎ2, N2, H2O, SO2, à ðåãè-
ñòðàöèÿ ñèãíàëà êàæäîãî îêñèäà ïðîâîäèëàñü íà äåòåêòîðå òåïëîïðîâîäíîñòè.
Àíàëèç äâóõ ïðîá ìèíåðàëà äàë 0.988 è 1.022, ñðåäíåå çíà÷åíèå 1.005 ìàñ. % H.

Ñðåäíèé ïî ðåçóëüòàòàì 17 ýëåêòðîííî-çîíäîâûõ àíàëèçîâ (â ñêîáêàõ — ðàçáðîñ
çíà÷åíèé) õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàñàòêèíèòà: Na2O 0.23 (0.1—0.4), K2O 0.57 (0.2—0.9),
CaO 28.94 (27.3—30.8), BaO 16.79 (15.7—18.3), B2O3 11.57 (9.9—13.8), Al2O3 0.28
(0.1—0.6), SiO2 31.63 (30.1—32.8), F 0.05 (0.00—0.25), H2O 9.05, —O=F2 -0.02, ñóììà
99.09 ìàñ. %. Êîíöåíòðàöèè ïðî÷èõ ýëåìåíòîâ ñ àòîìíûìè íîìåðàìè âûøå 8 îêàçà-
ëèñü íèæå ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ. Îòñóòñòâèå â ÈÊ-ñïåêòðå êàñàòêèíèòà õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèõ ïîëîñ êîëåáàíèé C—O, C—H, N—O è N—H ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìèíåðàë íå
ñîäåðæèò êàðáîíàòíûõ, íèòðàòíûõ, àììîíèéíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï.

Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà êàñàòêèíèòà, ðàññ÷èòàííàÿ íà (O+F) = 41, ñëåäóþùàÿ:
H15.26Na0.11K0.18Ba1.66Ca7.84B5.05Al0.08Si8.00O40.96F0.04. Òàêîé áàçèñ ðàñ÷åòà ôîðìóëû âûáðàí
ýìïèðè÷åñêè, ïî íàèìåíüøèì âîçìîæíûì öåëî÷èñëåííûì êîýôôèöèåíòàì äëÿ Si è
B — ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ, çàíèìàþùèõ òåòðàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè: B5(Si,Al)8. Êîð-
ðåêòíîñòü ýòîãî âûáîðà ïîäòâåðæäàåòñÿ áëèçîñòüþ ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè,
ïîëó÷åííîãî äëÿ òàêîé ôîðìóëû (Z = 1), ê èçìåðåííîìó, à òàêæå î÷åíü íèçêèìè âåëè-
÷èíàìè èíäåêñà ñõîäèìîñòè ñîñòàâà è ñâîéñòâ, ðàññ÷èòàííîãî ïî óðàâíåíèþ Ãëàäñòî-
íà—Äåéëà: 0.004 (superior) äëÿ èçìåðåííîé ïëîòíîñòè è –0.015 (superior) äëÿ âû÷èñ-
ëåííîé.

Ïîñëå ðàñ÷åòà îòíîøåíèÿ OH/H2O èç äàííûõ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ñì. âûøå) ýì-
ïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà êàñàòêèíèòà ïðèíèìàåò âèä Na0.11K0.18Ba1.66Ca7.84B5.05Al0.08Si8.00�

O31.80(OH)3.06F0.04�6.10H2O. Óïðîùåííàÿ ôîðìóëà Ba2Ca8B5Si8O32(OH)3�6H2O, îòâå÷à-
þùèå åé ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ: CaO 29.04, BaO 19.84, B2O3 11.26, SiO2 31.11, H2O
8.75, ñóììà 100.00 ìàñ. %.

Íà ïðèñóòñòâèå â êàñàòêèíèòå ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà áîðà ÷åòêî óêàçûâàåò è
êà÷åñòâåííàÿ öâåòíàÿ ðåàêöèÿ: ðàñòâîð õèíàëèçàðèíà â ñåðíîé êèñëîòå ìåíåå ÷åì çà
ìèíóòó èíòåíñèâíî îêðàøèâàåòñÿ â ñèíèé öâåò âîêðóã ïîìåùåííûõ â íåãî çåðåí ìè-
íåðàëà.

ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ È ÑÈÍÕÐÎÒÐÎÍÍÛÅ ÄÈÔÐÀÊÖÈÎÍÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Ìàëûé ðàçìåð ìîíîêðèñòàëëîâ íîâîãî ìèíåðàëà íå ïîçâîëèë ïðîâåñòè åãî ìîíî-
êðèñòàëüíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êàñàò-
êèíèòà îïðåäåëåíû íà ìîíîêðèñòàëëå ìèêðîííîãî ðàçìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ (äëèíà âîëíû 0.83212 Å) â Ëàáîðàòîðèè «Øâåéöàðñêî-Íîðâåæ-
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ñêèå ëèíèè» ïðè Åâðîïåéñêîì èñòî÷íèêå ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (SNBL at ESRF)
â Ãðåíîáëå. Äèôðàêöèîííûå äàííûå áûëè ñîáðàíû ñ ïîìîùüþ IP-äåòåêòîðà MAR345
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ìèíåðàë ìîíîêëèííûé, ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åé-
êè: a = 5.74(2), b = 7.234(8), c = 20.81(2) Å, b = 90.70(12)î, V = 864(2) Å3. Ê ñîæàëåíèþ,
íèçêîå êà÷åñòâî äàæå ýòîãî, ëó÷øåãî èç âñåõ ïðîòåñòèðîâàííûõ, ìîíîêðèñòàëëà íå
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íàáîðà îòðàæåíèé, ïðèãîäíîãî äëÿ ðàñøèôðîâêè ñòðóêòóðû êà-
ñàòêèíèòà.

Ðåíòãåíîãðàììà ïîðîøêà íîâîãî ìèíåðàëà (ñì. òàáëèöó) ñíÿòà íà äèôðàêòî-
ìåòðå STOE STADI MP ñ CCD äåòåêòîðîì (ìîíîõðîìàòèçèðîâàííîå CuKa1

-èçëó÷å-
íèå). Âñå ðåôëåêñû ïîðîøêîãðàììû õîðîøî ïðîèíäèöèðîâàëèñü â ìîíîêëèííîé ýëå-
ìåíòàðíîé ÿ÷åéêå, íàéäåííîé ìåòîäîì ìîíîêðèñòàëëà. Óòî÷íåííûå ïî ïîðîøêî-
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîãðàììû êàñàòêèíèòà

X-ray powder diffraction data for kasatkinite

Imeas dmeas, Å dcalc, Å hkl

14 10.52 10.394 002

24 5.89 5.940 012

19 5.68 5.744 100

20 4.97 5.005, 4.998 013, 102

7 4.58 4.500 110

3 4.39 4.408, 4.388 111, 111

2 4.15 4.146 112

8 3.83 3.827 104

23 3.48 3.465 006

24 3.36 3.383 114

2 3.18 3.208 023

100 3.009 3.033, 3.026, 2.986 121, 121, 106

65 2.925 2.948, 2.943, 2.931 106, 122, 122

16 2.792 2.809, 2.793, 2.779 123, 123, 202

9 2.719 2.730, 2.730 116, 025

33 2.633 2.643, 2.629 211, 124

13 2.480 2.499, 2.491, 2.480, 2.475, 2.466 204, 117, 213, 125, 117

4 2.349 2.355, 2.350 108, 032

6 2.295 2.296, 2.286 027, 126

14 2.183 2,188, 2.178 034, 132

29 2.116 2.121, 2.115, 2.111 133, 133, 028

12 2.090 2.101, 2.087, 2.079 216, 035, 0.0.10

6 2.040 2.046, 2.041 119, 134

20 1.963 1.966, 1.964, 1.957 135, 1.0.10, 135

5 1.871 1.875, 1.873, 1.867 218, 037, 136

4 1.849 1.851, 1.851, 1.850, 1.847, 1.846 310, 129, 218, 230, 311

10 1.805 1.809, 1.805, 1.803, 1.803, 1.803 040, 304, 207, 041, 0.2.10

19 1.782 1.785, 1.784, 1.783, 1.782, 1.781 137, 227, 042, 313, 233

2 1.693 1.696, 1.695, 1.694, 1.693, 1.692 2.0.10, 138, 235, 320, 228

15 1.662 1.665, 1.659 1.0.12, 045

4 1.596 1.598, 1.596, 1.592 139, 145, 145

3 1.543 1.547, 1.545, 1.542 146, 047, 146

10 1.491 1.495, 1.495, 1.493, 1.492, 1.489, 1.488, 1.487 147, 331, 2.0.12, 243, 147, 0.3.11, 332

2 1.428 1.433, 1.433, 1.427, 1.425, 1.424 245, 1.0.14, 328, 402, 049

5 1.402 1.405, 1.404, 1.404, 1.404, 1.401, 1.400, 1.399 1.1.14, 246, 411, 150, 151, 151, 412

3 1.369 1.371, 1.370, 1.367 336, 1.3.12, 055

5 1.302 1.304, 1.303, 1.303, 1.302, 1.301, 1.299, 1.299, 1.299 3.2.10, 342, 156, 1.3.13, 057, 156, 0.0.16,
416



âûì äàííûì åå ïàðàìåòðû: a = 5.745(3), b = 7.238(2), c = 20.79(1) Å, b = 90.82(5)î,
V = 864(1) Å3, Z = 1.

Àíàëèç ïîãàñàíèé ðåôëåêñîâ ïîðîøêîãðàììû (îñîáåííî â íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íîé ìàëîóãëîâîé îáëàñòè ñ d > 3 Å) ïîêàçûâàåò ïðèíàäëåæíîñòü ìèíåðàëà ê îäíîé
èç òðåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ãðóïï: P21/c, P2/c èëè Pc: â ñåðèÿõ h0l è 00l ïðèñóòñòâóþò
òîëüêî îòðàæåíèÿ ñ ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè l. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ãðóïïà P21/c, ïîñêîëüêó â ñåðèè 0k0 ïðîÿâëåíû òîëüêî ðåôëåêñû ñ ÷åò-
íûìè çíà÷åíèÿìè k.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äàííûõ î ïðèðîäíûõ èëè ñèíòåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ, áëèçêèõ ê êàñàòêèíèòó ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ìåòðèêå ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîãðàììå è
ÈÊ-ñïåêòðó, â ëèòåðàòóðå è êîìïüþòåðíûõ áàçàõ äàííûõ íå îáíàðóæåíî. Åäèíñòâåí-
íûì ìèíåðàëîì, ïîìèìî êàñàòêèíèòà, ñîäåðæàùèì â êà÷åñòâå âèäîîáðàçóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ Si, B, Ca è Ba, ÿâëÿåòñÿ ãèàëîòåêèò (Ba,Pb,K)4(Ca,Y)2Si8(B,Be)2(Si,B)2O28F
(Christy et al., 1998). Îäíàêî îí áåçâîäíûé è ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êàñàòêèíèòà ïî
âñåì ïåðå÷èñëåííûì âûøå õàðàêòåðèñòèêàì.

Äàííûå ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ îäíîçíà÷íî ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå â íîâîì ìèíåðàëå
òîëüêî òåòðàýäðè÷åñêè êîîðäèíèðîâàííûõ àòîìîâ áîðà, ïðè÷åì àíèîíû BO4

5– íàõî-
äÿòñÿ â äâóõ ñòðóêòóðíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ïî ýëåêòðîííîìó ñòðîåíèþ ýòè äâà ñîðòà áî-
ðàòíûõ ãðóïï ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê [4]B(1B—O—B, 3B—O—Si) è [4]B(4B—O—Si),
ò. å. òåòðàýäð BO4 îäíîãî ñîðòà îáúåäèíåí ïî îáùèì O-âåðøèíàì òîëüêî ñ òåòðàýäðà-
ìè SiO4, òîãäà êàê ó áîðîêèñëîðîäíîãî òåòðàýäðà äðóãîãî ñîðòà òðè âåðøèíû ïîäåëå-
íû ñ SiO4-òåòðàýäðàìè, à ÷åòâåðòàÿ — ñ òåòðàýäðîì BO4. Òàêèì îáðàçîì, àíèîíû BO4

5–

è SiO4
4– , âåðîÿòíî, ôîðìèðóþò ñìåøàííûé òåòðàýäðè÷åñêèé áîðîñèëèêàòíûé ìîòèâ.

Îïèðàÿñü íà âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ (Si+B)/O è íà õàðàêòåð ÈÊ-ñïåêòðà, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî «íîðìàëüíûé» BSiO-êàðêàñ (êàê, íàïðèìåð, â äàíáóðèòå èëè äàòîëèòå) äëÿ
êàñàòêèíèòà ìàëîâåðîÿòåí. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ðàçîðâàííûé êàðêàñ, ëåíòû èëè ñëîè.

Êàñàòêèíèò, ïåðâûé íîâûé ìèíåðàëüíûé âèä, îòêðûòûé íà Áàæåíîâñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè, ìàêðîñêîïè÷åñêè íå îòëè÷èì îò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ çäåñü áåëûõ
âîëîêíèñòûõ ðàçíîñòåé ïåêòîëèòà, òîáåðìîðèòà è íåêîòîðûõ äðóãèõ Ca-ñèëèêàòîâ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå îí è áûë ïðîïóùåí ïðè âèçóàëüíîé äèàãíîñòèêå: êîëëåêöèîíåðû, ñî-
áðàâøèå îïèñàííûå âûøå îáðàçöû, ïðèíÿëè åãî çà ïåêòîëèò. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
èç ìàòåðèàëà ýòîé íàõîäêè ñîõðàíèëîñü íåìíîãèì áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ øòóôîâ, èç êî-
òîðûõ íîâûé ìèíåðàë áûë óñòàíîâëåí òîëüêî â ïÿòè, âêëþ÷àÿ ãîëîòèï, â îñòàëüíûõ
æå ñëó÷àÿõ áåëûå «ïóøèñòûå» ñôåðîëèòû îêàçàëèñü ïåêòîëèòîì èëè òîáåðìîðèòîì.
Òåì íå ìåíåå, ñóäÿ ïî áîãàòûì ñêîïëåíèÿì êàñàòêèíèòà â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðîäèíãèòîâûõ òåë åãî áûëî ìíîãî.

Ïîÿâëåíèå íà Áàæåíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëà òàêîãî ñîñòàâà, äà åùå è â
ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì. Áîðíàÿ ñïåöèôèêà â öå-
ëîì õàðàêòåðíà äëÿ ýòîãî îáúåêòà. Òàê, â ñåðïåíòèíèòàõ çäåñü ìåñòàìè ðàçâèòà äîñòà-
òî÷íî áîãàòàÿ áîðàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ññàéáåëèèòîì (Ñîêîëîâ, Ëó-
çèí, 1981), â òàëüê-êàðáîíàòíûõ ìåòàñîìàòèòàõ è êâàðöåâûõ æèëàõ âñòðå÷àåòñÿ ìàã-
íåçèàëüíûé òóðìàëèí, à â ñåðïåíòèíèòàõ è ðîäèíãèòàõ — äàòîëèò, èíîãäà äàþùèé
ùåòêè êðóïíûõ êðèñòàëëîâ. Ôîðìèðîâàíèå áîðíîé ìèíåðàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ðåçóëüòàò ôëþèäíîãî âîçäåéñòâèÿ ñîñåäñòâóþùèõ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé (Åðîõèí,
Øàãàëîâ, 1998).

Áàðèåâûõ ìèíåðàëîâ íà ìåñòîðîæäåíèè ìàëî êàê ïî ÷èñëó, òàê è ïî ìàññå.
Þ. Â. Åðîõèíûì (ïåðñîíàëüíîå ñîîáùåíèå) â ðîäèíãèòàõ íåäàâíî íàéäåí êèìðèò, à â
ïëàãèîãðàíèòàõ — áàðèò. Â. À. Ïîïîâ (1995) îïóáëèêîâàë äàííûå ïî êðèñòàëëîìîð-
ôîëîãèè ãàðìîòîìà èç ïîëîñòåé áàæåíîâñêèõ ðîäèíãèòîâ, íî íå ïðèâåë íèêàêèõ äèà-
ãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûå áû ïîçâîëèëè óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî ýòî íå ôèëëèï-
ñèò-K, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé çäåñü (Àíòîíîâ, 2003). Äîñòîâåðíûé ãàðìîòîì
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óñòàíîâëåí â 2011 ã. À. Â. Êàñàòêèíûì (ïåðñîíàëüíîå ñîîáùåíèå) â îáðàçöàõ èç Ïðî-
ëåòàðñêîãî êàðüåðà, ãäå îí îáðàçóåò â ïîëîñòÿõ ðîäèíãèòà áåñöâåòíûå äâîéíèêè ðàç-
ìåðîì äî 4 ìì, îáëàäàþùèå òèïè÷íîé äëÿ öåîëèòîâ ñåðèè ôèëëèïñèòà-ãàðìîòîìà
ìîðôîëîãèåé; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëà (ýëåêòðîííî-çîíäîâûå äàííûå, ôîðìóëà
ðàññ÷èòàíà íà Si + Al = 16) òàêîâ: (Ba3.26Na0.96K0.51Ca0.32)S5.05(Al5.17Si10.83O31.94)�nH2O.

Ñóùåñòâåííîå îáîãàùåíèå áàðèåì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìîãëî ïðîèñõîäèòü â ðå-
çóëüòàòå åãî âûñâîáîæäåíèÿ èç ïîëåâîãî øïàòà (îñîáåííî êàëèåâîãî) ïðè ðîäèíãèòè-
çàöèè äàåê ñðåäíèõ è êèñëûõ ïîðîä, èñòî÷íèêîì æå áîðà äëÿ êàñàòêèíèòà ìîã áûòü
êàê òóðìàëèí ãðàíèòîèäîâ, òàê è ññàéáåëèèò, ðàçâèòûé â ñåðïåíòèíèòàõ Áàæåíîâñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ë. Í. Áëèíîâîé çà ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà,
À. Ì. Êîëåñíèêîâîé çà îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòî-
ãðàôèè, Þ. Ê. Êàáàëîâó çà ñúåìêó ïîðîøêîãðàììû, Ë. À. Ïàóòîâó çà ñîäåéñòâèå â ïî-
ëó÷åíèè ÐÝÌ-ôîòîãðàôèé ìèíåðàëà è Þ. Â. Åðîõèíó çà îáñóæäåíèå. Ðàáîòà âûïîë-
íåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò 11-05-00407-à.
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