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Новый минерал россовскиит (Fe3+,Ta)(Nb,Ti)O4, принадлежащий семейству тантало-ниобатов, найден в гранитных пегматитах Алтайских гор в Запад-

ной Монголии. Структура минерала топологически аналогична структуре иксиолита с такими же параметрами ячейки, но отличается упорядочени-

ем катионов с понижением симметрии от ромбической с пространственной группой Pbcn до моноклинной — с пространственной группой Р2/c.

Тантало-ниобаты разнообразны по размерам ячейки, симметрии и катионному упорядочению, а некоторые из них служат источником ниобия и тан-

тала. В статье рассказывается об изучении и открытии минерала россовскиита и описываются родственные ему члены семейства тантало-ниобатов.
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Н
есколько лет назад к нам
обратились сотрудники из
Томского государственно-

го и Сибирского федерального
университетов — С.И.Конова-
ленко и С.А.Ананьев. Они пред-
ложили принять участие в ис-
следовании потенциально ново-
го минерала — окисла из группы
вольфрамита, найденного в пег-
матитовых породах Алтайских
гор в Западной Монголии в ас-
социации с микроклином, мус-
ковитом, кварцем, альбитом, бе-
риллом, апатитом и пиритом. 

Предложение не вызвало у нас энтузиазма. Со-
став минерала был относительно простой, но нали-
чие тяжелых атомов тантала (атомный номер 73)
при доминировании ниобия (атомный номер 41)
усложняло поиск и уточнение методом рентгено-
структурного анализа более легких атомов кисло-
рода (атомный номер 8). К тому же строение окис-
лов не представляло для нас большого интереса по
сравнению со сложными структурами силикатных
минералов, о которых я уже писала в «Природе»*. 

Но, с другой стороны, работа со структурами
силикатов, в которых число независимых позиций
может достигать 100 (а иногда и больше), требует
значительных затрат времени, а в данном случае
речь идет всего об одной катионной и одной ани-
онной независимых позициях. 

Задача облегчалась еще и тем, что у нас уже
был опыт работы с ниобиевым окислом семейства
тантало-ниобатов — ферсмитом [1], найденным
А.С.Смолиным на месторождении Усть-Бирая
в Иркутской обл. И мы согласились помочь нашим
сибирским коллегам. 
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От неупорядоченного иксиолита 
к упорядоченному россовскииту
Моноклинная (псевдоромбическая) ячейка оксид-
ного минерала оказалась минимальных размеров: 
a = 4.668 Å, b = 5.659 Å, c = 5.061 Å, β = 90.21°, что
не удивительно для членов группы вольфрамита.
В отличие от другого ниобиевого (Nb > Ta) мине-
рала — иксиолита — с такими же параметрами
ячейки [2], наш образец обладал более сложным
составом, который укладывается в эмпирическую
формулу с усредненными значениями коэффициен-
тов: Mn2+

0.06Fe2+
0.24Fe3+

0.44Ti0.25Nb0.51Ta0.43W0.06O4. Но этого
не достаточно, чтобы минерал мог претендовать на
оригинальность. Однако мы ошибались, и впереди
нас ожидал сюрприз. 

В дифракционном эксперименте, полученном
от монокристаллического образца на дифрактоме-
тре Xcalibur Oxford Diffraction с CCD-детектором
(MoKα-излучение), среди 7188 отражений обнару-
жилось значительное количество существенных
по величине рефлексов с индексами, которые не
соответствовали ромбической группе Pbcn. Это оз-
начало, что симметрия структуры моноклинная
с пространственной группой Р2/c и двумя катион-
ными позициями, вместо одной (как в структуре
иксиолита). Нам предстояло разместить целый ряд
основных и примесных атомов в двух октаэдрах,
что оказалось не простой задачей. Размеры этих
(М1 и М2) октаэдров практически одинаковые
с расстояниями (М—О) в пределах 1.9–2.1 Å. Одна-
ко степень их искажения существенно различалась
(М1—О = 1.961–2.111 и М2—О = 1.930–2.132 Å).
Это и послужило подсказкой при размещении ато-
мов Ti и большей части атомов Nb в характерном
для них более искаженном М2-октаэдре. Осталь-
ные катионы в соответствии с их кристаллохими-
ческими характеристиками дополняли позиции
в обоих октаэдрах. Уточнение состава в позициях
М1 и М2 с учетом смешанных кривых атомно-
го рассеяния [3] привело к следующей кристалло-
химической формуле: [(Fe3+,Fe2+,Mn)0.57Ta0.32Nb0.11]
[Nb0.40Ti0.25Fe0.18Ta0.11W0.06]O4.

Распределение атомов Fe3+ и Fe2+ в соотноше-
нии 69:31 сделано на основе анализа Мёссбауэров-
ского спектра. Упрощенная формула без примес-
ных катионов выглядит намного компактнее —
(Fe3+,Ta)(Nb,Ti)O4. Уточнение структуры с учетом
двойникования кристалла привело к низкому зна-
чению R-фактора (4.0% для 1367 усредненных ре-
флексов), что означало высокую степень достовер-
ности найденного нами упорядочения катионов.

Новый минерал россовскиит (Fe3+,Ta)(Nb,Ti)O4

назван нами в честь Л.Н.Россовского (1933–2009) —
специалиста в области геологии, геохимии и мине-

ралогии гранитных пегматитов, в частности Цент-
ральной Азии и России. Россовскиит кристалли-
зуется на одной из двух последних стадий метасо-
матической альбитизации гранитных пород и мо-
жет служить индикатором пегматитовой зоны
Монгольского Алтая, для которой характерна бе-
риллиевая, титановая, ниобиевая и редкоземель-
но-урановая минерализация. При данных услови-
ях кристаллизации структура изученного нами ми-
нерала упорядочилась с понижением симметрии от
ромбической с пространственной группой Pbcn до
моноклинной с пространственной группой Р2/c.
Эта важная характеристика россовскиита и послу-
жила обоснованием его новизны [4].

Топологически структура россовскиита анало-
гична структуре других минералов семейства [5].
Зигзагообразные ленты из реберносвязанных ок-
таэдров тянутся вдоль оси с (рис.1). Они распола-
гаются в шахматном порядке и соединяются друг
с другом вершинами октаэдров в каркасную пост-
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Рис.1. Зигзагообразные ленты из Та*содержащих и Nb*доми*

нантных октаэдров россовскиита (а) и общий вид структуры,

состоящей из лент двух типов (б). 

а

б

Ta

Ta

Nb

Nb



ройку, в которой каждый атом кислорода входит
в координацию трех катионов. В отличие от одно-
типных лент иксиолита, ленты в данной структуре
разделились на Fe-доминантные, содержащие Та,
и ниобий-доминантные, которые чередуются вдоль
направления b. Однотипные ленты послойно распо-
лагаются вдоль а-параметра.

Минерал и его название утверждены междуна-
родной Комиссией по новым минералам, номенк-
латуре и классификации (КНМНК), а эталонный
образец под №20927 находится в коллекции Ми-
нералогического музея Томского государственно-
го университета (рис.2).

Тантало.ниобаты — родственники иксиолита
К тяжелым элементам принято относить элементы
с атомным номером больше 26 (Fe). В танталонио-
батах крупные и низковалентные элементы с ион-
ными радиусами >1.0 Å (Tl+, Pb2+, Cs+) и атомными
номерами 55–82 располагаются в полостях струк-
тур, в то время как более мелкие и высокозарядные
катионы Ta5+, W4+ и Nb5+ (ионные радиусы 0.7 Å) на-
ходятся в октаэдрической координации и могут
быть структурообразующими. Другие элементы
(Fe, Ti4+, Sn4+, Mn4+, Pb4+, Te4+, Sb5+, Mo6+, U6+) входят
в эти же октаэдры в виде примесей. В оксидных ми-
нералах с формулой МО2, содержащих в разных
пропорциях Ta5+и Nb5+, октаэдры, объединяясь реб-
рами, формируют зигзагообразные ленты. 

Структурный тип иксиолита в семействе танта-
ло-ниобатов рассматривается как архитип (aristo-
type) с ячейкой минимального объема, параметра-
ми a = a0 (≈ 4.7) Å, b = b0 (≈ 5.7) Å, c = c0 (≈ 5.2) Å
и симметрией от ромбической до моноклинной
с пространственными группами Pbcn, P2/c или
C2/c, Cc и P2. В случае моноклинной псевдоячей-
ки угол моноклинности близок к 90°, изменяясь
в пределах 90.00–91.21° [6].

Минералы семейства тантало-ниобатов с ячей-
кой, производной от иксиолитовой, различаются
составом, параметрами ячейки, координационны-
ми числами катионов и их упорядочением по струк-
турным позициям. Рассмотрим некоторые приме-
ры структур таких минералов.

Структуры с параметрами a = a0, b = b0, c = c0

Иксиолит (Ta0.42Mn0.80Nb0.24Ti0.02Sn0.005Fe2+
0.002)O2 (си-

нонимы: кимитотанталит, скогбелит, касситеро-
танталит, иксионолит, танталит) найден 165 лет
назад [7] на месторождении Скогбелс на о.Кимито
(Финляндия) и назван в честь греческого мифоло-
гического персонажа Иксиона, связанного с дру-
гим мифическим персонажем — Танталом, по-
скольку в составе минерала был обнаружен хими-
ческий элемент тантал. Все образцы иксиолита со-
держат не только значительное количество Та,
но и примеси U и/или Th, что делает этот минерал
частично или полностью метамиктным (аморф-
ным). В структуре иксиолита всего одна независи-
мая катионная позиция, заполненная смешанным
составом катионов при доминировании атомов Та. 

Впервые иксиолит был описан как высокомар-
ганцевый минерал — (Ta2/3Mn2+

1/3)O2, позже на том же
месторождении наряду с иксиолитом-(Mn2+) обна-
ружили образцы с содержанием Fe > Mn. Его фор-
мула (Ta0.43Nb0.12)(Fe2+

0.13Mn2+
0.12)Fe3+

0.05(Sn0.13Ti0.01Zr0.01)O2.
Иксиолит-(Fe2+) (Ta2/3Fe2+

1/3)O2 также характеризу-
ется неупорядоченной структурой с пространствен-
ной группой Pbcn [8].

Nb-доминантные образцы иксиолита находили
во многих регионах мира: Мозамбике и Мадагаска-
ре, Чехии (в редкометалльных гранитах Циновец)
и в России (массив Северный на Чукотке). Недав-
но был изучен ниобоиксиолит Nb2Fe2O8 из района
палеовулкана Айфель (Германия). В его составе
(Nb1.55Ti1.11Fe1.01Mn0.19Cr0.04Mg0.04Al0.03Zr0.02Mn0.01)Σ4O8

совсем нет атомов тантала [9].
Еще один высокониобиевый образец найден

в гранитном пегматите жилы Соседка (Малханское
пегматитовое поле, Забайкалье). Призматические
кристаллы размерами до 0.8 × 1.5 × 5 мм, темно-ко-
ричневые до черного, плотностью 5.803 г/см3 встре-
чены в ассоциации с альбитом, кварцем, микрокли-
ном, эльбаитом, бериллом, висмутином, цирконом,
рутилом и касситеритом. Новый минерал ниобо-
иксиолит-(Mn2+) (Nb2/3 Mn2+

1/3)O2 (рис.3) и его на-
звание утверждены КНМНК, а его голотипный об-
разец хранится в Минералогическрм музее имени
А.Е.Ферсмана под №5721/1 [10].

А вот ашаниту (Nb,Ta,U,Fe,Mn)4O8 из гранит-
ных пегматитов провинции Синцзян в Китае не по-
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Рис.2. Черные зерна россовскоита в полевошпатово*мускови*

товом агрегате.



везло. Он тоже высокониобиевый, с Nb > Ta и не-
упорядоченной структурой в рамках малой ячейки.
В его названии отражены два места находки: Алтай
и китайское царство Шан [11]. Однако в 1998 г. он
был дискредитирован из-за недостаточно досто-
верно установленного состава [12]. 

Разнообразие найденных образцов иксиолита
изменило его статус: он не рассматривается теперь
как отдельный минерал, а его название означает
серию минералов разного состава с ромбической
ячейкой и неупорядоченной структурой. 

В рамках малой ячейки структура упорядочена
лишь в описанном выше россовскиите, а также
в хефтетьерните ScTaO4, названном по месту на-
ходки в пегматитах Хефтетьерн (Норвегия). Тем-
нокоричневые кристаллы хефтетьернита образу-
ют сростки до 0.4–0.1 мм в ассоциации с мускови-
том, флюоритом и миларитом [13]. В его структу-
ре чередуются два типа лент с октаэдрами Sc и Ta.

Структуры с ячейкой 2a0, b0, c0

К минералам подобного структурного типа отно-
сятся моноклинные тантало-ниобаты с общей фор-
мулой AM1M22O8 (A = Y, Th, Yb, Се, U, Ca; M1 =

= Fe2+, Fe3+, Sc3+; M2 = Nb, Ta), параметрами ячейки
a = 9.8–9.9 Å, b = 5.6–5.7 Å, c = 5.2 Å, β = 92–94°
и пространственной группой P2/c. В отличие от
других членов семейства, минералы данной груп-
пы содержат относительно крупные A-катионы
с координацией 6+2 и параллельные зигзагооб-
разные ленты, объединенные в плоский слой из
реберносвязанных AO8-полиэдров. Примеси ра-
диоактивных элементов — причина метамиктнос-
ти образцов этих минералов, и перед изучением их
нагревают для восстановления структуры [14].

Самарскит-(Y) YFe3+Nb2O8 найден в Ильмен-
ских горах на Южном Урале и назван в честь на-
чальника горных инженеров В.Е.Самарского. Приз-
матические или пластинчатые кристаллы черного
цвета встречаются в пегматитовых породах в ассо-
циации с монацитом, цирконом, уранинитом, танта-
литом, магнетитом, топазом, бериллом и гранатом.
Они известны в Северной Каролине и Мэриленде
(США), а также в Норвегии и на о.Мадагаскар [15]. 

В структуре самарскита присутствуют три типа
лент из октаэдров Nb и Fe и восьмивершинников Y
(рис.4). Ленты образуют четыре слоя, которые че-
редуются вдоль параметра а в последовательности
Nb—Y—Nb—Fe—Nb… [16] (рис.5).

МИНЕРАЛОГИЯ И КРИСТАЛЛОГРАФИЯ

П
Р

И
Р

О
Д

А
 /

 0
2 

/ 
20

23
И

С
С

Л
Е
Д

О
В

А
Н

И
Я

, 
О

Б
З

О
Р

Ы
 

42

Рис.3. Ленты из Nb*октаэдров (а) и фрагмент структуры иксиолита (б).

Рис.4. Октаэдрические Nb*ленты (а), Fe*ленты (б) и ленты из Y*восьмивершинников (в) в структуре самарскита. 
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Существуют несколько минералов иного соста-
ва, изоструктурных самарскиту.

Самарскит-(Yb) YbFe3+Nb2O8 обнаружен в Ко-
лорадо (США). Минерал метамиктный и рентге-
ноаморфный, но рекристаллизуется после нагре-
вания при 1100°C в течение 12 ч [17]. 

Ca-доминантный аналог самарскита — каль-
циосамарскит CaFe3+Nb2O7(OH). Его кристаллы
черного цвета найдены в районе Онтарио (Кана-
да), а в России — в Ильменском заповеднике [15].

Экебергит ThFe2+Nb2O8 назван в честь швед-
ского химика и минералога А.Г.Экеберга, открыв-
шего тантал. Минерал найден близ оз.Лаах, в рай-
оне палеовулкана Айфель. Экебергит также изо-
структурен самарскиту и образует с ним твердый
раствор [18].

Sc-доминантный аналог самарскита — шахда-
раит-(Y) — YScNb2O8 назван по месту находки на
Шахдаринском хребте, в Юго-
Западном Памире (Таджикис-
тан). В структуре шахдараита че-
редуются Nb-ленты с Sc-лента-
ми и лентами из Y-восьмивер-
шинников [19].

Радиоактивный и метамикт-
ный ишикаваит U4+Fe2+Nb2O8

найден в гранитных пегматитах
района Ишикава в провинции
Иваки (Япония). После прогре-
вания была установлена его изо-
структурность экебергиту, с до-
минированием U4+ над Th [15].

Структуры с ячейкой 2a0, 2b0, c0

В минералах группы воджинита ячейка удваивает-
ся в двух направлениях: a и b. Хотя общая форму-
ла характеризуется такой же стехиометрией, как
и в минералах группы самарскита (М1М2М32O8,
М1 = Mn2+, Fe2+, Li; М2 = Sn4+, Ti, Fe3+, Ta; М3 = Ta,
Nb), причина удвоения параметров здесь иная.
В моноклинной ячейке с пространственной груп-
пой C2/c вдоль параметра a чередуются также че-
тыре слоя, но в них содержатся не три типа лент,
а два. Одна лента состоит из М3-октаэдров, а дру-
гая — из октаэдров двух видов (М1 и М2). Но эти
ленты смешанного состава, параллельные друг
другу, различаются чередованием в них октаэдров.
В начале одной ленты находится М1-октаэдр,
а другой — М2-октаэдр, что и приводит к удвоению
параметра как а, так и b. Минералы группы воджи-
нита характеризуются разным составом и степе-
нью упорядочения катионов, которая зависит и от
нагревания образцов при 1000°C в течение 16 ч [6].

Воджинит (водгинит) MnSnTa2O8 найден в гра-
нитных пегматитах Воджина (Уоджина) региона
Пилбара, в Западной Австралии. Назван он по месту
находки [6]. Пластинчатые и игольчатые кристаллы
красновато-коричневого до черного цвета встреча-
ются в ассоциации с танталитом, альбитом, квар-
цем, мусковитом, микроклином во многих странах
мира: Бразилии, Зимбабве, Казахстане, Канаде, На-
мибии, Уганде, Финляндии, Чехии. В России мине-
рал известен в Мурманской обл. (Кольский п-ов),
на Южном Урале и в Иркутской обл. Парамет-
ры ячейки воджинита: a = 9.48 Å, b = 11.44 Å, 
c = 5.11 Å, β = 90.6°, V = 554.5 Å3, пространственная
группа C2/c, плотность 7.10–7.38 г/см3. В структуре
присутствуют катионы трех типов: Mn, Sn и Ta в ок-
таэдрической координации. М1- и М2-октаэдры
чередуются в одной ленте, в то время как М3-окта-
эдры, содержащие атомы Та, образуют однотипные
ленты (рис.6). В ячейке находятся четыре слоя,
объединенные в каркас, где слои с лентами смешан-
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Рис.5. Структура самарскита.

Рис.6. Два вида лент в структурном типе воджинита.
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ного состава, но двух ориентаций, чередуются со
слоями однотипных лент [20] (рис.7).

Минералы группы воджинита различаются за-
полнением М-октаэдров доминирующими эле-
ментами — Mn, Sn и Ta, а примеси Fe2+и Ti входят
в М1-позицию, Fe3+ и Nb — в М2 и W — в М3-по-
зицию. Кроме собственно воджинита и тантало-
воджинита (Mn0.5 0.5)TaTa2O8, в эту группу входят
ферроводжинит Fe2+SnTa2O8 из гранитных пегма-
титов Финляндии и титановоджинит MnTiTa2O8

из Канады [6, 21]. А в пегматитах Сан-Луиз в Арген-
тине обнаружены темнокоричневые кристаллы
ферротитановоджинита Fe2+TiTa2O8 в ассоциации
с микролитом, ферротапиолитом и кварцем. В его
структуре чередуются слои состава (Fe2+, Mn2+), (Ti,
Sn4+,Ta, Fe3+) и (Ta, Nb) [22]. Известен и литиовод-
жинит LiTaTa2O8 из месторождения Юбилейного
в Восточном Казахстане [23]. Ниобий-доминант-
ный член группы воджинита — ахалаит (ачалаит)
Fe2+TiNb2O8 — назван по месту находки в гранитных
пегматитах Ахала в Аргентине. Он встречен в ассо-
циации с рутилом, кварцем и альбитом [24]. 

Структуры с ячейкой 3a0, b0, c0

Оксидные минералы с утроенной иксиолитовой
ячейкой характеризуются стехиометрией MO2 и об-
щей формулой M12+M22

5+O6 (где M1 = Fe2+, Mn2+, Mg,
Са; M2 = Nb5+, Ta5+), параметрами ромбической
ячейки a ≈ 14.3 Å, b ≈ 5.7 Å, c ≈ 5.1 Å и пространст-
венной группой Pbcn. В структуре этих минералов
содержатся шесть слоев: одинарные из зигзагооб-
разных лент c октаэдрами M12+-катионов и сдвоен-

ные — с октаэдрами катионов M25+. Слои чередуют-
ся вдоль а-параметра, соединяясь общими верши-
нами октаэдров в каркасную постройку [25].

Первоначально минерал состава Fe2+Nb2O6 из
штата Коннектикут (США) был назван по химиче-
скому элементу колумбию (ниобию), открытому
в этом образце (название элемента происходит от
старого названия Америки — Колумбия). В даль-
нейшем он именовался как ферроколумбит, а в со-
ответствии с современной номенклатурой пере-
именован в колумбит-(Fe). Минерал изучали на
двух образцах: из железорудного бассейна Минас-
Жерайс (Бразилия) и из пегматитов Северной Ка-
ролины, с усредненным составом Fe0.65Mn0.30Ti0.05

Nb1.5Ta0.5O6. В утроенной вдоль а ячейке одинарные
слои из Fe-лент чередуются с удвоенными слоями
из Nb-лент (рис.8). Однако во втором образце из
гидротермально измененных пород наблюдается
частичная разупорядоченность структуры [26]. 
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Рис.7. Структура воджинита.

Рис.8. Структура колумбита (а) и танталита*(Mn) (б).
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Известны также колумбит-(Mn) (MnNb2O6)
из Норвегии [26] и колумбит-(Mg) (MgNb2O6)
из Горно-Бадахшанского месторождения Таджи-
кистана [27].

Аналогично колумбиту, танталит-(Fe) Fe2+Ta2O6

из Южной Дакоты (США) сначала описали как
танталит по содержанию в нем атомов Ta. Позже,
согласно современной номенклатуре, термин тан-
талит стали относить не к одному минералу, а груп-
пе минералов [2, 28]. Установлены также танта-
лит-(Mn) Mn2+Ta2O6 из пегматита Танко близ
оз.Берник (Норвегия), в структуре которого чере-
дуются одинарные слои из Mn-лент с двойными
слоями из Та-лент (см. рис.8) и танталит-(Mg)
MgTa2O6 из Липовки (Средний Урал) с аналогич-
ным распределением состава по слоям [2, 29].

Эвксенит-(Y) YNbTiO6 свое название получил
от слова, в переводе с греческого означающего «гос-
теприимный» — в его составе присутствует много
редких элементов. Действительно, этот минерал
включает, кроме основных элементов, ряд примес-
ных: [(Ca0.31Fe2+

0.04Mn0.02Pb0.01)(Y0.58Ce0.10)(Th0.07U0.01)]
[(Fe3+

0.06Al0.01)Ti0.74(Nb1.13Ta0.06)]O6.34.
Эвксенит в виде столбчатых кристаллов чер-

ного, зеленоватого и коричневатого цвета распро-
странен во многих регионах мира, а в России — на
Урале, в Ильменских и Вишневых горах. Образ-
цы минерала чаще всего радиоактивны, мета-
миктны и рентгеноаморфны и при нагревании
светятся. В структуре эвксенита, которая изуча-
лась после прокаливания образцов при 900°C, че-
редуются шесть слоев: сдвоенные содержат ленты
Nb-октаэдров, а одинарные — ленты Y-восьми-
вершинников (рис.9). Известен также тантало-
эвксенит-(Y) YTaTiO6 [4].

Ферсмит СаNb2O6 открыт в пегматитах в райо-
не оз.Булдым в Вишневых горах. Назван он в честь
академика А.Е.Ферсмана — выдающегося русского
минералога, геохимика и геолога. Этот редкий ми-
нерал встречен также на Кольском п-ове и в Мурун-
ском массиве Бурятии [30]. Фер-
смит — второй минерал, назван-
ный в честь Ферсмана. Первый
с похожим названием ферсма-
нит открыт почти 100 лет назад
А.Н.Лабунцовым в Хибинском
массиве [31]. Это силикатный
минерал с формулой Ca4(Na,Ca)4

(Ti,Nb)4(Si2O7)2O8F3 и в данном
обзоре не рассматривается.

Мы исследовали структуру
ферсмита, найденного в породах
редкометалльно—редкоземель-
ного месторождения Усть-Бирая

(при впадении р.Бирая в р.Бя) в Иркутской обл.
Здесь он встречается в богатой и сложной мине-
ральной ассоциации. В отдельных зернах у него Са
замещается на Се до 0.65%. Исследованный нами
образец обогащен редкими землями, параметры
его ромбической ячейки: а = 14.988 Å, b = 5.762 Å,
с = 5.246 Å, V = 453.05 Å3, пространственная груп-
па Pbcn. Анализ локального баланса валентностей
показал, что одна из позиций кислорода частич-
но заселена гидроксильной группой. Окончатель-
ная формула TR-ферсмита (Са0.89Се0.11)(Nb1.3Ti0.7)О5

(О,ОН) определена нами на основе рентгенострук-
турного анализа при достаточно низком значении
R-фактора 0.032 [1]. Его структура идентична
структуре изученного ранее ферсмита [30]. Ленты
Nb-октаэдров и реберно-связанных Са-восьми-
вершинников образуют в структуре ТR-ферсмита
шесть слоев (рис.10). Как и в структуре эвксенита,
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Рис.9. Структура эвксенита*(Y).

Рис.10. Октаэлрические Nb*ленты (а) и ленты из Са*восьмивершинников (б).
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вдоль а-параметра слои из Са-восьмивершинни-
ков чередуются с двойными слоями Nb-октаэдров.
Установленное нами вхождение в Са-октаэдр ред-
коземельного элемента Се, а в Nb-октаэдр — ато-
мов Ti подтверждает существование непрерывного
изоморфного ряда между ферсмитом CaNb2O6

и эвксенитом (Y,TR)(Nb,Ti)2O6, промежуточным
членом которого становится ТR-ферсмит.

Структуры с ячейкой 5a0, b0, c0

Китянлингит Fe2Nb2W6+O10 назван по месту на-
ходки в гранитном комплексе Китянлинг в Китае,
где его таблитчатые кристаллы черного цвета на-
ходятся в ассоциации с альбитом, вольфрамитом,
касситеритом, кварцем, мусковитом и др. Пара-
метры ромбической ячейки: a = 23.71 Å, b = 5.72 Å,
c = 5.045 Å, V = 684.45 Å3, пространственная груп-
па Pbcn, плотность 6.42 г/см3. В структуре со-
держатся 10 слоев состава (Fe,Mn)2(Nb,Ta)2WO10,
в которых чередуются зигзагообразные ленты из
октаэдров: W—Fe—Nb—Nb—Fe—W—Fe—Nb—Nb—
—W… [32] (рис.11).

Структуры с иными ячейками
Литиотантит Li(Ta,Nb)3O8 найден на танталовом
месторождении Огневка Калбинского хребта (Вос-
точный Казахстан) в виде бесцветных зерен разме-
ром до 0.4 мм, в ассоциации с касситеритом, квар-
цем, лепидолитом и апатитом [33]. Несмотря на
отличие параметров ячейки и симметрии (a =
= 7.44 Å, b= 5.04 Å, c =15.25 Å, β = 107.2°, V =
= 546.75 Å3, пространственная группа P21/c), мине-
рал топологически идентичен некоторым минера-
лам семейства тантало-ниобатов. В его структуре
содержатся восемь слоев, в которых чередуются
(Ta,Li)-ленты двух ориентаций и две (Ta0.5Nb0.5)-лен-
ты. Слои соединяются вершинами октаэдров в кар-
касную постройку (рис.12).

Название минерала литиотантит связано с со-
держанием тантала как в танталитах, так и в тан-
тите Ta2O5 [34]. Но тантит отличается стехиомет-
рией, параметрами триклинной ячейки (a = 3.80 Å,
b = 3.79 Å, c = 35.74 Å, α = 90.91°, β = 90.19°, γ = 90°,
пространственная группа P1) и относится к иному
структурному типу. Этот аморфный оксид с высо-
кой плотностью (8.45 г/см3) не входит в семейство
тантало-ниобатов и здесь не рассматривается.

* * *

Семейство окислов тантала и ниобия разнооб-
разно химически и топологически. Можно предпо-
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Рис.11. Структура китянлингита.

Рис.12. Структура литиотантита.
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ложить, что оно будет пополняться новыми пред-
ставителями не только за счет химического состава,
но и за счет упорядочения по октаэдрическим пози-
циям, в том числе с кратным увеличением парамет-
ров иксиолитовой ячейки. В частности, можно ожи-

дать, что найдется минерал, подобный россовскии-
ту, но с иной схемой упорядочения состава: напри-
мер, с чередованием не только лент разного соста-
ва, но и октаэдров внутри одной из лент (или в обе-
их) с доминированием различных катионов.
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Heavyweights in the World of Minerals: Rossovskyite, Ixiolite, and Other Tantalum.Niobates

R.K.Rastsvetaeva
Shubnikov Institute of Crystallography, Federal Scientific Research Centre “Crystallography and Photonics”, Russian Academy of Sciences 

(Moscow, Russia)

The new mineral rossovskyite (Fe3+,Ta)(Nb,Ti)O4 from the tantalum-niobate family was discovered in granite pegmatites of Altai Mountains in Western

Mongolia. Topologically the structure of rossovskyite is analogous to that of ixiolite with the same cell-structure, but differs in cations ordering with 

a decrease in symmetry from orthorhombic one with the Pbcn space group to monoclinic with the P2/c space group. Although they display substantial

common features, these minerals belonging to the tantalum-niobate family vary in cell size, symmetry, and cation ordering; some of them serve as 

a source of niobium and tantalum. This article describes the study and discovery of the mineral rossovskyite and describes related minerals of the 

tantalum-niobate family.

Keywords: new mineral, tantalum-niobates, rossovskyite, ixiolite, crystal structure.


