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Новый минерал касаткинит Ва2Са8В5Si80З2(ОН)З . 6Н2О установлен в полостях родингитов на 
Баженовском месторождении хризотил-асбеста, Средний Урал, Россия. Эмпирическая формула 
Nао.llКо.18Ваl,66Са7,84В5.05А!0.оsSi8.000З[.80(ОН)з.06Fо.04 '  6.10Н2О. Моноклинный, Р2[/с, Р2/с или Рс, 
а = 5.745(3), Ь = 7.238(2), с = 20.79(1) А, � = 90.82(5)°, V= 864(1) АЗ, Z= 1. Название дано в честь 
РОССИЙСКОГО минералога-любителя и коллекционера А. В. Касаткина (р. 1970), обнаружившего ми­
нерал. Эталонный образец передан в Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана РАН в Москве. 

Ключевые слова: касаткинит, новый минерал, боросиликат, родингит, Баженовское месторож­
дение, Урал. 

1. V. PEKOV, N. V. CHUКANOV, Уа, Е. F1LINCHUK,A, Е. ZADOV, N. N. KONONКOVA, 
S. G. EPANCНlNTSEV, Р. КADEN, А, KUTZER, J. GOTTLlCHER. КASATKINIТE, 

Ва2Са8В5Si80З2(ОН)З . 6Н2О, А NEW MINERAL FROM BAZHENOVSKOYE DEPOSIТ 
(ТНЕ MIDDLE URALS, RUSSIA) 

The new minera! kasatkinite, Ва2Са8В5Si80З2(ОН)з ' 6Н2О, has Ьееп found at the Bazhenovskoe 
chrysotiIe asbestos deposit, the Midd!e Urals, Russia. It occurs in cavities of rhodingites, in two associati-

[ Новый минерал касаткинит И его название одобрены Комиссией по новым минералам РМО и утвер-
1Iщены Комиссией по новым минералам, номенклатуре и классификации минералов ММА 4 июля 2011 Г., 
lМA No. 2011-045. 
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ons: 1) оп prehnite, with pectolite, ca1cite and clinoch1ore; 2) оп grossular, with diopside and pectolite. 
Kasatkinite forrns spherulites or bunches ир to 3 mm in size, sometimes combined in crusts. Its individu­
als are needle-shaped to hair-like, typically split, with polygonal cross-section, ир to 0.5 тт (rarely, to 
6 mm) in length and to 20 mkm in thickness. They consist of numerous misoriented needle-shaped crys­
tal-subindividuals ир to several dozens rnkm long and по more than 1 ·rnkm 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--4'h. Drneas - 2.95(5), Dca1c - 2.89 g/сmЗ. Kasatkinite is орНсаllу biaxial (+), 
а = 1.600(5), 13 = 1.603(2), У = 1.626(2), 2Vmeas = 30(20)0, 2Vca1c = 400. IR spectrum is given. The llB 
MAS NMR spectrum shows the presence of B04 only, with absence оf ВОз groups. Chemical compositi­
оп of kasatkinite (wt %; electron micropl'obe, Н2О Ьу gas chromatography); is: Na20 0.23, К2О 0.57, 
СаО 28.94, ВаО 16.79, В2Оз 11.57, А12Оз 0.28, Si02 31.63, F 0.05, Н2О 9.05, -O=F2 -0.02, total sum 
99.09. The empirical f01mula (ca1culated оп the basis 0+ F = 41 apfu, taking into account the ТОА data) 
is: Nао.llКо.18Ваl.66Са7.84Вs.оsАI0.08Si8.000Зl.80(ОН)з.06F0,04' 6.10Н2О. Kasatkinite is monoclinic, space 
group Р21/е, Р2/е or Ре, а = 5.745(3), Ь = 7.238(2), е = 20.79(1) А, 13 = 90.82(5)0, V= 864(1) АЗ, Z = 1. 
The strongest reflections of the X-ray powder pattem (d, A-l[м,l]) 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 а Russian amateur mineralogist and mineral collector 
А. У. Kasatkin (Ь. 1970), who has found tl1is mineral. Туре specimen is deposited in the Fersman Minera­
logical Museum of the Russian Academy of Sciences, Moscow. 

Кеу 1j1o/'ds: kasatkinite, new mineral, borosilicate, rhodingite, Bazhenovskoe deposit, Urals. 

ВВЕДЕНИЕ 

Баженовское месторождение хризотил-асбеста на Среднем Урале, связанное с 
серпентинизированными ультрабазитами Баженовского массива (Золоев и др., 1985), 
относится к крупнейшим в мире и эксплуатируется более 120 лет. Очень интересно 
оно и как минералогический объект, знаменитый в первую очередь разнообразием 
минерализации, связанной с многочисленными родингитовыми телами: по данным 
Ю. В. Ерохина, только в родингитах и продуктах их низкотемпературного изменения 
на месторождении достоверно установлено более 50 минеральных видов, среди кото­
рых присутствуют И весьма редкие. 

Баженовские родингиты в целом представляют собой продукты метасоматиче­
ской переработки дайковых габброидов, диоритов и кислых пород, залегающих в сер­
пентинитах. Главные минералы родингитов - клинопироксены (в основном ди­
опсид), гранаты уграндитового состава (преобладает гроссуляр) и магнезиальный 
хлорит, обычны везувиан, клиноцоизит, пренит, серпентин, амфиболы ряда тремо­
лит-актинолит, а из поздних минералов, развитых в том числе в многочисленных по­
лостях, - пектолит, ксонотлит, кальцит, цеолиты (преимущественно кальциевые и 
щелочно-кальциевые) и апофиллит-(КОН). Родингитам Баженовского месторожде­
ния посвящено много публикаций, в первую очередь минералогических. Отметим 
обобщающие работы (Минералогия . . .  , 1996; Ерохин, 1997; Антонов, 2003; Ефимов, 
2004). 

Настоящая статья посвящена характеристике нового минерального вида - касат­
кинита, водного боросиликата кальция и бария, установленного нами в гидротермаль­
ных образованиях, связанных с родингитами Баженовского месторождения. Минерал 
получил название в часть российского минералога-любителя и коллекционера Анато­
лия Витальевича Касаткина (р. 1970), который собрал и продолжает пополнять одну 
из самых крупных в мире систематических коллекций, насчитывающую в настоящее 
время около 4500 минеральных видов, причем достоверность диагностики более чем 
4300 из которых подтверждена инструментальными методами. Такая высокая степень 
изученности выделяет эту коллекцию не только среди частных, но и среди музейных 
собраний систематико-минералогического направления. А. В. Касаткин активно со­
трудничает с профессиональными минералогами, предоставляя для исследований как 
эталонные образцы, так и необычный материал, среди которого в том числе оказыва­
ются потенциально новые минеральные виды. Описываемый в настоящей работе ми­
нерал происходит из коллекции А. В. Касаткина, предварительно определившего его 
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одами. Такая высокая степень 
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по результатам полуколичественного электронно-зондового анализа как неизвестный 
ВаСа-силикат и передавшего нам для изучения. 

Эталонный образец касаткинита передан в Минералогический музей 
им. А. Е. Ферсмана РАН в Москве, регистрационный N!! 4129/1. 

УСЛОВИЯ НАХОЖДЕНИЯ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Образцы с описываемым минералом были собраны в 2005 г. уральскими коллек­
ционерами-любителями Е. А. Новгородовой И А. Б. Лоскутовым на восточном борту 
Южного карьера, отрабатывающего Баженовское месторождение (город Асбест, 
Свердловская область, Средний Урал, Россия). 

Основные исследования касаткинита выполнены на одном богатом образце разме­
ром 2х2Хl.5 см, который рассматривается как голотипный. Он представляет собой 
фрагмент стенки друзовой полости, находившейся в массивном пренитовом родинги­
те. Это небольшая друза достаточно хорошо образованных слаборасщепленных приз­
матических кристаллов сероватого пренита размером до 0.9 см, около половины пло­
щади которой покрыто агрегатами касаткинита. В очень небольших количествах на 
пренит нарастают также пектолит (бесцветные досковидные индивиды длиной до 
3 мм), кальцит (отдельные мелкие бесцветные кристаллики) и клинохлор (зеленова­
тые листочки). 

Индивиды касаТIшнита игольчатые до волосовидных, прямые или же изогнутые, 
часто расщепленные. Они имеют полигональное поперечное сечение, иногда не­
сколько уплощены (рис. 1) и обычно не превышают в длину 0.5 мм, лишь изредка до­
стигая 6 мм, при типичной толщине не более 5 мкм, редко до 20 мкм. Индивиды ново­
го минерала собраны в субпараллельные или сноповидные агрегаты (рис. 1), основ­
ное же количество его находится в виде радиальных сферолитов до 3 мм в диаметре, 
которые имеют плотное ядро и «пушистую» поверхность, напоминающую мех 
(рис. 2, а, 6). Эти сферолиты расположены на прените по отдельности (рис. 2, а) или 
же тесно срастаются между собой, образуя корки площадью до нескольких квадрат­
ных сантиметров (рис. 2, 6). Отдельные длинные иглы и волокна нового минерала на­
ходятся здесь же, часто вырастая непосредственно из поверхности сферолитов 
(рис. 2, а, 6). 

Наблюдения под поляризационным микроскопом показывают, что индивиды 
касаткинита, внешне выглядящие как монокристаллы, на самом деле в подав­
ляющем большинстве имеют сложное мелко блочное строение: они состоят из 
большого числа в разной степени разориентированных игольчатых кристал­
ликов-субиндивидов длиной до несколь­
ких десятков мкм и толщиной <1 мкм, 
которые иногда изогнуты и тесно 
переплетены между собой, образуя подо­
бие плотно связанных канатов. Такая осо­
бенность строения сильно затруднила 
моно кристальное дифракционное иссле­
дование. 

Детальное изучение других штуфов 
родингитов С поздними минералами из 
того же участка, где был найден опи­
санный выше образец, показало, что ка­
саткинит встречается и в иной мине-

Рис. 1. Индивиды касаТЮIНита и их сноповидные 
агрегаты. 

Fig. 1. Individuals of kasatkinite and their sheaf-like 
aggregates. SEM image. 
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Рис. 2. Морфология касаткинита. 

а - сферолит на прените; 6-сферолитовая корка и от­
дельные длинные волосовидные индивиды на ирените; 
в - розетка на гроссуляре. Ширина поля зрения (ММ): 

а-З.З, 6-8.8, в-2.8. 
Fig. 2. Morphology ofkasatkinite: а - spherulite оп 
prehnite; б - spherulitic crust and separate long ha­
ir-like individuals оп prehnite; в - rosette-like clus­
ter оп grossular. FOV width (mm): а - 3.3, б - 8.8, 

в- 2.8. 

ральной ассоциации - в полостях диопсид-гроссуляровой породы С волокни­
стым хризотилом, который развит у контакта такого родингита с серпентинитом, 
пектолитом и незначительными количествами тоберморито- и гидроталькитопо­
добного минералов. Касаткинит пред ставлен здесь двумя морфологическими разно­
видностями. Одна из них аналогична той, что присутствует в голотипном образце: это 
тонкоигольчатые до волокнистых индивиды, собранные в сферолиты диаметром 
до 2 мм. Вторая разновидность - это наросшие на щетки светло-розового гроссу­
ляра отдельные пучки и розетки, состоящие из длинных призм размерами до 
3хО.1 мм (рис. 2, в). Под поляризационным микроскопом видно, что такая «призма» 
представляет собой субпараллельный сросток волосовидных индивидов (на которые 
она легко расщепляется при нажатии иглой), а те в свою очередь имеют мелкоблочное 
строение, аналогичное тому, каким характеризуется голотипный образец нового ми­
нерала. 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ОПТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Отдельные индивиды касаткинита прозрачные, бесцветные, а в агрегатах минерал 
снежно-белый, полупрозрачный до почти непрозрачного. Черта белая. Блеск стеклян­
ный, у тонковолокнистых агрегатов шелковистый. В ультрафиолетовых и катодных 
лучах минерал не люминесцирует. Спайность и отдельность не наблюдались, излом 
неровный, у агрегатов занозистый. Индивиды касаткинита гибкие и упругие (за счет 
того, что они состоят из тесно сросшихся мелких игольчатых субиндивидов), а плот­
ные агрегаты очень вязкие, подобно нефриту или тонкошестоватому волластониту. 
Твердость по шкале Мооса 4-4'lj. Плотность, измеренная методом уравновешивания 
в тяжелых жидкостях (смесь бромоформа и йодистого метилена), составляет 2.95(5), 
вычисленная - 2.89 г/см3• 
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Рис. 3. ИК-спеI<ТР I<асаТI<инита. 

Fig. 3. IR spectrum ofkasatkinite. 

Касаткинит оптически двуосный положительный, 71р = 1.600(5), 11т = 1.603(2), 
71g = 1.626(2), 2 V;IЗМ = 30(20)0, 2 Vвыч = 400. Дисперсии оптических осей не наблюда­
лось. Под микроскопом минерал бесцветный, не плеохроирует. 

ИК-СПЕКТРОСКОПИЯ 

Инфракрасный спектр касаткинита получен с использованием стандартной мето­
дики таблетирования с КВr на двухлучевом спектрофотометре Specord 75 IR. Спектр 
таблетки чистого КВr вычитался в ходе записи в автоматическом режиме, эталоны 
при измерении частот - полистирол и газообразный аммиак. 

ИК-спектр касаткинита (рис. 3) индивидуален и может служить надежным диа­
гностическим признаком минерала. Волновые числа максимумов полос вИК-спектре 
(CM-1; s - сильная полоса, w - слабая полоса, sh - плечо) и их отнесения следующие: 
3345s, 3210, 3160sh (валентные колебания О-Н), 2515w (обертон В-О-валентной 
моды), 1686, 1630sh (деформационные колебания молекул Н2О), 1293, 1205sh, 1157 
(валентные колебания В-О, предположительно относящиеся к связанным между со-

Волластонит 

1000 2000 3000 

Рис. 4. ИК-спеI<ТР продуктов прокаливания I<асаткинита до 1100 ос. 

Fig. 4. IR spectrum ofproducts ofkasatkinite annealing to 1100 ос. 
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бой тетраэдрам ВО4), 10508, 10008Ь, 9788, 9448, 9108Ь, 8928 (валентные колебания 
Si-O), 8208Ь, 741w, 723w, 676, 578, 5508Ь (деформационные колебания в тетраэдрах 
Si04 и ВО4, а также либрационные колебания молекул Н2О), 4648, 4308Ь, 405sh (ком­
бинация деформационных колебаний Si-O-Si и валентных колебаний Са-О). 

Полосы в интервале от 1350 до 1550 см-1 (где располагаются полосы валентных ко­
лебаний С-О и N-O и деформационных колебаний групп NH/), а также характер­
ные полосы органических групп (углеводородных, карбоксилатных, карбонильных) в 
ИК-спектре минерала отсутствуют. 

Продукты прокаливания касаткинита до 1100 ос дают ИК-спектр (рис. 4), отвеча­
ющий смеси волластонита и безводного стекловидного бората (вероятно, аморфного 
бората бария, который дает две широкие полосы при 1397 и 1180 см-1). 

СПЕКТРОСКОПИЯ ЯМР 

Для определения координационного числа бора в касаткините был применен ме­
тод спектроскопии ямр высокого разрешения в режиме вращения под магическим 
углом (54.70) на ядрах llB (MAS ямр llB). Измерения выполнялись на спектрометре 
Bruker А V ANCE III 850 с рабочей частотой 272.52 МГц. Этот режим был выбран с 
целью уменьшения эффектов квадрупольного уширения вследствие асимметрии ко­
ординационных полиэдров бора и, как следствие, достижения высокой разрешающей 
способности, необходимой для разделения сигналов не только от 11В с координацион­
ными числами 3 и 4 (в составе соответственно групп ВОЗ и ВО4), но и от неэквивалент­
ных состояний llВ с одинаковыми координационными числами. 

Проба минерала в количестве 44 мг была растерта и помещена в стандартный вкла­
дыш Kel-F для работы с малыми пробами с использованием стандартного ротора из 
Zr02 диаметром 4 мм. Эксперименты проводились в одноимпульсном режиме. Было 
произведено 128 сканирований с временем задержки 10 с для 3988 точек в спектр аль-

- - - - -- - - -- - - - ----- ---_. 

,ррт, 
5 4 3 2 О -1 -2 -3 --4 -5 --6 -7 -8 -9 

Рис. 5. Спектр МAS ЯМР 11В касаткинита (1) и суммарная аппроксимирующая кривая (2) с двумя гаус­
совыми комионентами (3 и 4), четко демонстрирующими присутствие групп ВО4 с тетраэдрически ко­

ординированным бором и отсутствие групп ВОЗ с бором в треугольной координации. 

Fig. 5. The 11В МAS NMR spectrum of kasatkinite (1) and the summaгy approximating curve (2) with two Оа­
ussian components (3 and 4) indicating presence of B04 groups, with tetrahedrally coordinated boron, and аЬ­

sence of threefold coordinated boron in ВОЗ groups. 
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Рис. 6. Термические (ТГ и дск) l(ривые касаткинита. 

Fig. 6. Theгma! curves (та and DSC) of kasatkinite. 

ном диапазоне шириной 100 000 Гц, с дополнением недостающего массива 32 768 ну­
левыми точками без аподизации аппаратной функции. Для компенсации остаточного 
сигнала от прободержателя, создаваемого нитридом бора в статоре, предварительно 
регистрировался спектр пустого ротора, который впоследствии вычитался. 

Полученный спектр ямр (рис. 5) четко указывает на нахождение в касаткините 
только атомов бора, окруженных четырьмя атомами кислорода ([4JB), т. е. тетраэдри­
ческих групп ВО4: наблюдается только широкий пик, по химическому сдвигу 
(0--4 ррm) соответствующий l1B с координационным числом 4, причем асимметрия 
этого пика указывает на присутствие групп ВО4 как минимум двух типов. Разложение 
спектра на две гауссовые компоненты (рис. 5) было сделано с помощью программы 
Dmfit (Massiot et аl., 2002). Согласно опубликованным данным (Du, Stebbins, 2003а), 
эти две компоненты могут быть интерпретированы как [4JB(IB-O-B, 3B-O-Si) и 
[4JB(OB-O-B, 4B-O-Si). Бор в составе треугольных групп ВОз в касаткините отсутству­
ет (для [ЗJВ величина химического сдвига составила бы приблизительно 15-25 ррm). 
Использованные для сравнения примеры спектров ямр стекол и минералов, содержа­
щИХ [4JB и/или [ЗJВ, взяты из литературы (Du, Stebbins, 2003Ь; Du et al., 2004; Rolli­
on-Bard et аl., 2011). 

ПОВЕДЕНИЕ ПРИ НАГРЕВАНИИ 

Поведение касаткинита при нагревании изучено методами дифференциальной 
сканирующей калориметрии (ДСК) и термогравиметрии (ТГ) с помощью синхронно­
го термического анализатора STA 409С Luxx (производство NETZSCH Group, Гер­
мания). Кривые ДСК и ТГ, приведенные на рис. 6, получены при нагревании со ско­
ростью 5 К/мин в атмосфере аргона. 

Общая потеря массы при нагревании до 800 ос (9.1 ± 0.2%) очень близка к содер­
жанию Н2О в минерале, которое определено по данным газовой хроматографии про­
дуктов прокаливания: 9.05 мас. %. 

Четкий эндотермический эффект' с минимумом при 354 ос на кривой ДСК сопро­
вождается потерей 7.2-7.5% массы, что отнесено нами к выделению из касаткинита 
молекулярной воды. Этот процесс завершается при 420--430 ос. 

Потеря оставшихся 1.6-1.9 % массы, происходящая в интервале от 420--430 
до 800 ОС, т. е. после завершения упомянутого выше эндотермического процесса, 
рассматривается нами как удаление остатка Н2О, соответствующего гидроксиль­
ным группам. Таким образом, соотношение НОН:НН20 в касаткините :::::1:4. Эти дан-
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ные использованы при расчете отношения ОН/Н2О в эмпирической формуле мине­
рала. 

Экзотермические эффекты в температурном интервале от 733 до 795 ос обуслов­
лены разложением дегидратированной формы минерала на силикатную (волласто­
нит) и боратную фазы, согласно данным ИК-спектроскопии (см. выше). 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 

Содержания большинства компонентов, включая бор, в касаткините определены 
на волновом электронно-зондовом микроанализаторе СатеЬах SX 100. Ускоряющее 
напряжение 15 кВ, сила тока 30 нА, диаметр зонда 3 мкм. Эталоны: жадеит - Nа; ор­
токлаз - К; авгит - Са, Al, Si; BaS04 - Ва; BN - В; MgF2 - Р. 

Содержание Н2О рассчитано из количества Н, которое было определено методом 
газовой хроматографии продуктов прокаливания минерала на CНNS/O элементном 
анализаторе Vario Micro сиЬе (Elementar GmbH, Германия). Анализ производился пу­
тем прокаливания пробы при 11500С в присутствии чистого кислорода с последую­
щим разделением продуктов на хроматографической колонке. Определение элемен­
тов осуществлено по содержанию в газообразных продуктах СО2, N2, Н2О, S02' а реги­
страция сигнала каждого оксида проводилась на детекторе теплопроводности. 
Анализ двух проб минерала дал 0.988 и 1.022, среднее значение 1.005 мас. % Н. 

Средний по результатам 17 электронно-зондовых анализов (в скобках разброс 
значений) химический состав касаткинита: Na20 0.23 (0.1-0.4), К2О 0.57 (0.2-0.9), 
СаО 28.94 (27.3-30.8), ВаО 16.79 (15.7-18.3), В2Оз 11.57 (9.9-13.8), А12Оз 0.28 
(0.1-0.6), Si02 31.63 (30.1-32.8), F 0.05 (0.00-0.25), Н2О 9.05, -О=Р2 -0.02, сумма 
99.09 мас. %. Концентрации прочих элементов с атомными номерами выше 8 оказа­
лись ниже пределов обнаружения. Отсутствие вИК-спектре касаткинита характери­
стических полос колебаний С-О, С-Н, N-O и N-H говорит о том, что минерал не 
содержит карбонатных, нитратных, аммонийных и органических групп. 

Эмпирическая формула касаткинита, рассчитанная на (О+Р) = 41, следующая: 
Н lS .26N aO.llКo.1SBal.66Ca7.S4Bs.osAlo.osSis.ooO 40.96Р 0.04' Такой базис расчета формулы выбран 
эмпирически, по наименьшим возможным целочисленным коэффициентам для Si и 
В - главных компонентов, занимающих тетраэдрические позиции: Bs(Si,Al)s. Кор­
ректность этого выбора подтверждается близостью расчетного значения плотности, 
полученного для такой формулы (Z = 1), к измеренному, а также очень низкими вели­
чинами индекса сходимости состава и свойств, рассчитанного по уравнению Гладсто­
на-Дейла: 0.004 (suрегiш) для измеренной плотности и -0.015 (supeгioy) для вычис­
ленной. 

После расчета отношения OHIН20 из данных термического анализа (см. выше) эм­
пирическая формула касаткинита принимает вид Nao.I1Кo.lsBal.66Ca7.S4Bs.osAlo.osSis.oo· 
ОЗ1.S0(ОН)з.06Fо.04· 6.10Н2О. Упрощенная формула Ва2СаsВsSiSОЗ2(ОН)З' 6Н2О, отвеча­
ющие ей содержания компонентов: СаО 29.04, ВаО 19.84, В2Оз 11.26, Si02 31.11, Н2О 
8.75, сумма 100.00 мас. %. 

На присутствие в касаткините существенного количества бора четко указывает и 
качественная цветная реакция: раствор хинализарина в серной кислоте менее чем за 
минуту интенсивно окрашивается в синий цвет вокруг помещенных в него зерен ми­
нерала. 

РЕНТГЕНОВСКИЕ И СИНХРОТРОННЫЕ ДИФРАКЦИОННЫЕ ДАННЫЕ 

Малый размер монокристаллов нового минерала не позволил провести его моно­
кристального рентгеновского исследования. Параметры элементарной ячейки касат­
кинита определены на монокристалле микронного размера с использованием синхро­
тронного излучения (длина волны 0.83212 А) в Лаборатории «Швейцарско-Норвеж-
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Imeas dmeas,A 

14 10.52 
24 5.89 
19 5.68 
20 4.97 

7 4.58 
3 4.39 
2 4.15 
8 3.83 

23 3.48 
24 3.36 

2 3.18 
100 3.009 

65 2.925 
16 2.792 

9 2.719 
33 2.633 
13 2.480 

4 2.349 
6 2.295 

14 2.183 

29 2.116 
12 2.090 

6 2.040 
20 1.963 

5 1.871 
4 1.849 

10 1.805 
19 1.782 

2 1.693 
15 1.662 

4 1.596 
3 1.543 

10 1.491 
2 1.428 
5 1.402 
3 1.369 
5 1.302 

Результаты расчета 
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1.433,1.433,1.427,1.42 
1.405,1.404,1.404,1.40 
1.371,1.370,1.367 
1.304,1.303,1.303,1.30 
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Результаты расчета порошковой рептгеПОI'раммы касаткипита 

X-ray powder diffraction data for kasatldnite 

dcalc,A hkl 

10.394 002 

5.940 012 

5.744 100 

5.005,4.998 013,102 

4.500 110 

4.408,4.388 lЙ,I11 

4.146 112 

3.827 104 

3.465 006 

3.383 114 

3.208 023 

3.033,3.026,2.986 121,121,106 

2.948,2.943,2.931 106,122,122 

2.809,2.793,2.779 liз, 123,202 

2.730,2.730 116,025 

2.643,2.629 211,124 

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

2.355,2.350 108,032 

2.296,2.286 027,126 

2,188,2.178 034,132 

2.121,2.115,2.111 133, 133,028 

2.101,2.087,2.079 216,035,0.0.10 

2.046,2.041 119,134 

1.966, 1.964, 1.957 135,1.0.10,135 

1.875,1.873,1.867 218,037,136 

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

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

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

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

1.665,1.659 1.0.12,045 

1.598,1.596,1.592 139, 145, 145 

1.547,1.545,1.542 146,047,146 

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 

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

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

1.371,1.370,1.367 336,1.3.12,055 
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, 
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ские линии» при Европейском источнике синхротронного излучения (SNBL at ESRF) 
в Гренобле. Дифракционные данные были собраны с помощью IР-детектора MAR345 
при комнатной температуре. Минерал моноклинный, параметры элементарной ячей­
ки: а = 5.74(2), Ь = 7.234(8), с = 20.81(2) А, � = 90.70(12)0, V = 864(2) Аз. К сожалению, 
низкое качество даже этого, лучшего из всех протестированных, монокристалла не 
позволило получить набора отражений, пригодного для расшифровки структуры ка­
саткинита. 

Рентгенограмма порошка нового минерала (см. таблицу) снята на дифракто­
метре STOE STADI МР с CCD детектором (монохроматизированное Сuка1-излуче­
ние). Все рефлексы порошкограммы хорошо проиндицировались в моноклинной эле­
ментарной ячейке, найденной методом монокристалла. Уточненные по порошко-
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вым данным ее параметры: а = 5.745(3), Ь = 7.238(2), е = 20.79(1) А, � = 90.82(5)0, 
v= 864(1) Аз, z= 1. 

Анализ погасаний рефлексов порошкограммы (особенно в наиболее информатив­
ной малоугловой области с d > 3 А) показывает принадлежность минерала к одной 
из трех пространственных групп: Р2/е, Р2/е или Ре: в сериях hOl и ОО! присутствуют 
только отражения с четными значениями [. Наиболее вероятной представляется про­
странственная группа Р2/е, поскольку в серии ОМ проявлены только рефлексы с чет­
ными значениями ". 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Данных о природных или синтетических соединениях, близких к касаткиниту по 
химическому составу, метрике элементарной ячейки, порошковой рентгенограмме и 
ИК-спектру, в литературе и компьютерных базах данных не обнаружено. Единствен­
ным минералом, помимо касаткинита, содержащим в качестве видообразующих ком­
понентов Si, В, Са и Ва, является гиалотекит (Ba,Pb,KMCa'Y)2Sis(B,Be)z(Si,B)202sF 
(Christy et аl., 1998). Однако он безводный и сильно отличается от касаткинита по 
всем перечисленным выше характеристикам. 

Данные спектроскопии ямр однозначно показали присутствие в новом минерале 
только тетраэдрически координированных атомов бора, причем анионы BO�- нахо­
дятся в двух структурных положениях. По электронному строению эти два сорта бо­
ратных групп могут быть отнесены к [4JB(IB-O-B, 3B-O-Si) и [4JB(4B-O-Si), 
т. е. тетраэдр ВО4 одного сорта объединен по общим О-вершинам только с тетраэдра­
ми Si04, тогда как у борокислородного тетраэдра другого сорта три вершины поделе­
ны с Si04-тетраэдрами, а четвертая - с тетраэдром ВО4. Таким образом, анионы BO�­
и SЮ:i , вероятно, формируют смешанный тетраэдрический боросиликатный мотив. 
Опираясь на величину отношения (Si+B)/O и на характер ИК-спектра, можно заклю­
чить, что «нормальный» BSiO-каркас (как, например, в данбурите или датолите) для 
касаткинита маловероятен. Скорее всего, это разорванный каркас, ленты или слои. 

Касаткинит, первый новый минеральный вид, открытый на Баженовском место­
рождении, макроскопически не отличим от широко распространенных здесь белых 
волокнистых разностей пектолита, тоберморита и некоторых других Са-силикатов. 
По этой причине он и был пропущен при визуальной диагностике: коллекционеры, со­
бравшие описанные выше образцы, приняли его за пектолит. К настоящему времени 
из материала этой находки сохранилось немногим более двух десятков штуфов, из ко­
торых новый минерал был установлен только в пяти, включая голотип, в остальных 
же случаях белые «пушистые» сферолиты оказались пектолитом или тоберморитом. 
Тем не менее, судя по богатым скоплениям касаткинита в изученных образцах, можно 
предположить, что в некоторых участках родингитовых тел его было много. 

Появление на Баженовском месторождении минерала такого состава, да еще и в 
существенных количествах, представляется закономерным. Борная специфика в це­
лом характерна для этого объекта. Так, в серпентинитах здесь местами развита доста­
точно богатая боратная минерализация, представленная ссайбелиитом (Соколов, Лу­
зин, 1981), в тальк-карбонатных метасоматитах и кварцевых жилах встречается маг­
незиальный турмалин, а в серпентинитах и родингитах - датолит, иногда дающий 
щетки крупных кристаллов. Формирование борной минерализации рассматривается 
как результат флюидного воздействия соседствующих гранитных интрузий (Ерохин, 
Шагалов, 1998). 

Бариевых минералов на месторождении мало как по числу, так и по массе. 
Ю. В. Ерохиным (персональное сообщение) в родингитах недавно найден кимрит, а в 
плагиогранитах - барит. В. А. Попов (1995) опубликовал данные по кристалломор­
фологии гармотома из полостей баженовских родингитов, но не привел никаких диа­
гностических данных, которые бы позволили уверенно сказать, что это не филлип­
сит-К, широко распространенный здесь (Антонов, 2003). Достоверный гармотом 
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установлен в 2011 г. А. В. Касаткиным (персональное сообщение) в образцах из Про­
летарсICОГО карьера, где он образует в полостях родингита бесцветные двойники раз­
мером до 4 мм, обладающие типичной для цеолитов серии филлипсита-гармотома 
морфологией; химический состав минерала (электронно-зондовые данные, формула 
рассчитана на Si + Аl = 16) таков: (Ва3.26Nао.96�.51Сао.32)2:5.05(А15.17Si[о.SЗО3[.94)· nН2О. 

Существенное обогащение барием отдельных участков могло происходить в ре­
зультате его высвобождения из полевого шпата (особенно калиевого) при родингити­
зации даек средних и кислых пород, источником же бора для касаткинита мог быть 
как турмалин гранитоидов, так и ссайбелиит, развитый в серпентинитах Баженовско­
го месторождения. 
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