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В статье освещена история исследований самарскита-(Y) YFe3+Nb2O8 с момента откры-
тия минерала в Ильменских горах (Южный Урал) в 1839 г. и до расшифровки его кристалли-
ческой структуры и надежного установления химической формулы в 2019 г.
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The article describes a history of studies of samarskite-(Y), YFe3+Nb2O8, from its discovery in 
the Ilmeny Mountains (South Urals) in 1839 to the moment of the solution of its crystal structure and 
refinement of chemical formula in 2019.
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Введение

Самарскит – один из ярких представителей ми-
нералогической «классики» Урала. История изуче-
ния этого тантало-ниобата, недавно отметившего 
180-летний юбилей (Rose, 1839), неразрывно свя-
зана с историей минералогических исследований в 
Ильменских горах, и, особенно, с легендарным пег-
матитом копи № 50, более известным как Блюмов-
ская копь (Поляков, 2000; Popov, Popova, 2006). Иль-
менскому самарскиту посвящены работы выдаю-
щихся естествоиспытателей XIX–начала XX веков: 
Густава и Генриха Розе, Лекока де Буабодрана, Ж. 
Мариньяка, В.И. Вернадского, А.Е. Ферсмана. Изу-
чение самарскита оказало огромное влияние на про-
гресс в химии РЗЭ: в этом минерале были открыты  
три (!) новых химических элемента – самарий (Leqoc 
de Boisbaudran, 1879), гадолиний (Marignac, 1880; 
Leqoc de Boisbaudran, 1886) и европий (Demarçay, 
1901). К концу XIX столетия выяснилось, что са-
марскит – не эндемик Ильменских гор, а типичный 
акцессорный минерал особого типа гранитных пег-
матитов, в настоящее время классифицируемых как 
ниобий-иттрий-фтористые (NYF) пегматиты (Černý 
et al., 2012; Dill, 2015). В них самарскит является 
важным концентратором РЗЭ иттриевой подгруппы 
(ТРЗЭ), что вызывает закономерный интерес к это-
му минералу (Cassedanne et al., 1985; Hanson et al., 
1998; Ercit, 2005; Uher et al., 2009; Papoutsa, Pe-Piper, 
2013; Pieczka et al., 2014). Отметим, что, начиная с 
принятия Международной минералогической ассоци-
ацией новой номенклатуры РЗЭ минералов в 1966 г., 
этот ниобат носит видовое название самарскит-(Y) 
(Bayliss, Levinson, 1988).

Однако, несмотря на большое количество ра-
бот, посвященных самарскиту, его химическая 
формула являлась предметом дискуссий на протя-
жении 180 лет. Как и многие другие РЗЭ минералы, 
самарскит содержит значительные количества U и/
или Th, что приводит к метамиктизации вещества: 
разрушению его кристаллической структуры под 
воздействием α-частиц, излучаемых при радиоак-
тивном распаде актиноидов и радия. Отсутствие 
данных о кристаллической структуре и зачастую – 
сильное вторичное изменение самарскита препят-
ствовало корректной интерпретации имевшихся 
химических анализов. До последнего времени со-
став минерала выражался обобщенной формулой 
(Y,Fe)(Nb,Ta)O4 (Hanson et al., 1999), хотя объеди-
нение в одну группу Y и Fe выглядит неестествен-
но с точки зрения кристаллохимии. По этой причи-

не некоторые авторы даже высказывали сомнение 
в существовании самарскита как самостоятельного 
минерального вида (Capitani et al., 2016). Имевше-
еся несоответствие было устранено только совсем 
недавно в результате решения кристаллической 
структуры неметамиктного самарскита-(Y), най-
денного авторами настоящей статьи в молодых эф-
фузивных породах палеовулканического комплекса 
Айфель в Германии (Britvin et al., 2019). Помимо 
этого, проведенное нами исследование термически 
индуцированных структурных превращений ори-
гинального самарскита из Блюмовской копи пока-
зало структурную идентичность уральского мине-
рала кристаллическому аналогу из Айфеля (Britvin 
et al., 2019). Самарскит-(Y) – первый ниобат (как 
среди природных, так и синтетических оксидов), 
кристаллизующийся в структурном типе «двойно-
го вольфрамита», с чередованием  трех типов моно-
катионных оксидных слоев, сложенных октаэдра-
ми [NbO6], [FeO6] и восьмивершинниками [YO8]. 
Идеальная формула самарскита-(Y) YFe3+Nb2O8 
утверждена решением Комиссии по новым мине-
ралам и названиям минералов Международной ми-
нералогической ассоциации (Miyawaki et al., 2019). 

История открытия  
и ранний период исследований

В истории самарскита переплетены работы 
выдающихся немецких, российских и француз-
ских ученых XIX–XX столетий – элиты естество-
испытателей эпохи великих химических откры-
тий. Обнаружение самарскита, как и ряда других 
классических минералов Урала, было связано с на-
чальным этапом  изучения пегматитов Ильменских 
гор. Он обнаружен в амазонитовом пегматите копи, 
сегодня известной под № 50, которая была заложе-
на П.А. Версиловым в 1835 г. для поиска топаза и 
аквамарина, а в дальнейшем разрабатывавшейся 
горным инженером Ф.Ф. Блюмом (Pekov, 1998). 
Блюмовская копь расположена в южной части Иль-
менских гор. Она вскрывает крупную (~150 м в 
длину при ширине до 5 м) дифференцированную 
кварц-альбит-амазонитовую пегматитовую жилу, 
секущую амфиболиты и гнейсы позднепалеозой-
ского возраста. Детальное описание строения и 
минералогии этой жилы можно найти в ряде пре-
дыдущих работ, включая обобщающую моногра-
фию (Popov, Popova, 2006). Важной особенностью 
пегматита Блюмовской копи является наличие 
мощной зоны альбитизации, содержащей различ-

Бритвин С.Н., Пеков И.В., Кржижановская М.Г. и др.
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ные редкометалльные минералы: циркон, монацит-
(Ce), колумбит-(Fe), алланит-(Ce), фергусонит-(Y). 

Самарскит-(Y) является типичным акцессо-
рием альбитовой зоны. Он был описан как новый 
минерал Густавом Розе (младшим из братьев Розе) 
из Блюмовской копи практически сразу после ее 
закладки (Rose, 1839). Первоначальное название 
«уранотантал» минерал получил по главным (в 
массовых долях) компонентам химического со-
става – U и Ta (рис. 1). Следует подчеркнуть не-
обычно высокое содержание Ta, зафиксированное 
в оригинальном самарските, что будет обсуждать-
ся ниже. Несколькими годами позднее российский 
минералог Рудольф Герман опубликовал описание 
еще одного нового минерала из Блюмовской копи, 
названного им вначале «иттротанталит», а затем – 
«иттроильменит», поскольку считалось, что откры-
тый минерал содержит новый химический элемент, 

который Р. Герман предложил назвать «ильмений» 
(Hermann, 1846). Однако уже в следующем году вы-
шла в свет статья Генриха Розе (Rose, 1847), в ко-
торой было доказано, что (1) окись элемента «иль-
мения» представляет собой смесь окислов Nb и Ta 
и (2) «уранотантал» Густава Розе идентичен «ит-
троильмениту» Р. Германа (рис. 2). Именно Генрих 
Розе предложил для спорного минерала название 
самарскит, в честь Василия Евграфовича Самар-
ского-Быховца – начальника штаба Корпуса горных 
инженеров, благодаря которому образцы минерала 
попали в руки химиков. Последней работой данного 
периода является обзор академика Н.И. Кокшарова 
(Kokscharow, 1862), обобщающий результаты изуче-
ния уральского самарскита (рис. 3).

Дальнейшие минералогические исследования 
показали, что самарскит, долгое время считавший-
ся эндемиком Ильменских гор, является характер-
ным акцессорным минералом особого типа гранит-
ных пегматитов, выявленных в Северной Америке 
(Dana, 1876) и Южной Норвегии. На норвежском 
материале В.К. Брёггер (Brøgger, 1906) детально 
исследовал кристалломорфологию самарскита и 
его синтаксических срастаний с колумбитом – так 
называемого «оннеродита» (рис. 4), известного и 
из Блюмовской копи (Григорьев, 1945). 

Рис. 1. Густав Розе – первооткрыватель самарскита 
и выдержки из его статьи, посвященной описанию ново-
го минерала «уранотантала» (Rose, 1839), впоследствии 
названного самарскитом. 

Фото из архива wikipedia.org, gallica.bnf.fr.
Fig. 1. Gustav Rose, the discoverer of samarskite 

and snapshots from his article devoted to a new mineral 
uranotantal (Rose, 1839) further named samarskite. 

Photo courtesy: wikipedia.org, gallica.bnf.fr.

Рис. 2. Выдержки из статьи Генриха Розе (Rose, 
1847), в которой доказывается идентичность уранотан-
тала и иттроильменита и впервые появляется название 
samarskit.

Фото из архива gallica.bnf.fr.
Fig. 2. Snapshots from the paper by Heinrich Rose 

(Rose, 1847) with substantiation of the identity between 
uranotantal and yttroilmenite and the first notice of 
samarskite. 

Photo courtesy: gallica.bnf.fr.
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Селективная концентрация РЗЭ металлов Y 
подгруппы в самарските сделала этот минерал 
удобным объектом для выделения тяжелых ланта-
ноидов, что во многом определило хронологию от-
крытий последних из новых химических элементов 
РЗЭ группы. В 1879 г. Поль Эмиль Лекок де Буа-
бодран выделил из продуктов разложения ураль-
ского самарскита оксид нового химического эле-
мента, который он назвал самарием (Sm) (Lecoq de 
Boisbaudran, 1879) (рис. 5). В 1880 г. Жан Шарль Га-
лиссар де Мариньяк обнаружил при спектральном 
анализе смеси солей, выделенных из американского 
самарскита, линии двух предположительно новых 
РЗЭ элементов, которым он присвоил символы Yα 
и Yβ (Marignac, 1880). Действительно новым из них 
оказался Yα, который по предложению Лекока де 
Буабодрана был назван гадолинием (Gd), в честь 
знаменитого шведского химика Йохана (Юхана) Га-
долина, первооткрывателя «иттровой земли» и, та-
ким образом, «отца» химии РЗЭ элементов (Lecoq 
de Boisbaudran, 1886) (рис. 6а). Последним из трой-
ки новых элементов, установленных в самарските, 
явился европий (Eu), открытый в 1901 году Эженом 
Демарсе (Demarçay, 1901) (рис. 6б). 

Высокое содержание U в ильменском самар-
ските обусловило концентрирование в нем продук-
тов деления этого элемента, в частности – Ra. До-
статочно большие (по меркам начала XX в.) ожида-
емые запасы Ra в самарските из Блюмовской копи 

Рис. 3. Выдержки из обзора Н.И. Кокшарова (Kokscharow, 1862), c разделом, посвященным уральскому 
самарскиту. Фото: М.Г.К.

Fig. 3. The snapshots of the review by Nikolai Kokscharow (Kokscharow, 1862) with the chapter devoted to samarskite 
from the Urals. Photo: M.G.K.

Рис. 4. Монография В.К. Брёггера (Brøgger, 1906) 
по тантало-ниобатам пегматитов Южной Норвегии и 
морфология кристаллов самарскита и его ориентиро-
ванного сростка с колумбитом (так называемый оннеро-
дит, крайний справа).

Fig. 4. Monograph on tantalo-niobates of South 
Norway (Brøgger, 1906) and morphology of samarskite 
crystals and their oriented intergrowth with columbite (so-
called Ånnerødite, the last to the right).

Бритвин С.Н., Пеков И.В., Кржижановская М.Г. и др.
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стали обоснованием для организации Радиевых 
экспедиций Академии Наук СССР в 1911–1917 гг. 
(Барсанов, Якубова, 1971). Эти экспедиции, орга-
низованные под руководством Владимира Ивано-
вича Вернадского, в целом, замыкают ранний этап 
исследований самарскита, осуществленных в XIX–
начале XX столетия.

XX–начало XXI века: изучение химического  
состава и попытки структурных исследований

Вторая фаза активных исследований самарски-
та приурочена к периоду внедрения редких и рас-
сеянных металлов в промышленные технологии.  
В этот период гранитные пегматиты, содержащие 
самарскит, интенсивно изучались и были выделены 
в отдельный тип ниобий-иттрий-фтористых (NYF) 
пегматитов (Černý et al., 2012; Dill, 2015), а сам ми-
нерал вновь привлек внимание как один из концен-
траторов РЗЭ элементов Y подгруппы (Cassedanne 
et al., 1985; Hanson et al., 1998; Ercit, 2005; Uher 
et al., 2009; Papoutsa, Pe-Piper, 2013; Pieczka et al., 
2014). Помимо Блюмовской копи на Урале были 
выявлены новые пегматитовые тела, содержащие 
самарскит (Макарочкин, 1982; Поляков и др., 1988; 
Муфтахов, 1999; Поляков, 2000; Белковский, 2010; 
Попова и др., 2010; Макагонов, Муфтахов, 2015). 
В ряде пегматитов обнаружены кристаллы самар-
скита, повторяющие по морфологии минерал из 
Южной Норвегии (Поляков и др., 1980; Popov et al., 
2007). В литературе приводятся современные ана-
литические данные по составу ильменского самар-
скита, однако, как это ни удивительно, при этом из 
поля зрения исследователей полностью выпал пер-
воначальный самарскит из Блюмовской копи. Нам 
не удалось найти в литературе ни одного (!) элек-
тронно-зондового анализа блюмовского самарскита 
– все они сделаны мокрым методом на материале 
разной степени загрязненности (Поляков, 2000). 
Более того, ни один из анализов минерала Блюмов-

Рис. 5. Выдержка из статьи Лекока де Буабодрана, 
посвященной открытию нового химического элемента 
самария (Lecoq de Boisbaudran, 1879). 

Фото из архива gallica.bnf.fr.
Fig. 5. Snapshot from the paper by Lecoq de Boisbau-

dran (1879) reporting the discovery of a new chemical ele-
ment, samarium. 

Photo courtesy: gallica.bnf.fr.

Рис. 6. Выдержки из статей, посвященных откры-
тию двух новых химических элементов: (а) гадолиния 
(Marignac, 1880; Lecoq de Boisbaudran, 1886) и (б) евро-
пия (Demarçay, 1901). 

Фото из архива gallica.bnf.fr.
Fig. 6. Snapshots from papers reporting the 

discoveries of new elements: (a) gadolinium (Marignac, 
1880; Lecoq de Boisbaudran, 1886) and (b) europium 
(Demarçay, 1901).  

Photo courtesy: gallica.bnf.fr.
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ской копи, начиная с 1947 г., не соответствует соста-
ву оригинального самарскита – «уранотантала» Гу-
става Розе (Rose, 1839; 1847). В частности, ни один 
анализ не фиксирует такое высокое содержание Ta, 
как было указано в работах братьев Розе.

С середины XX в. предпринимались попытки 
выяснить структурную природу самарскита, но 
это сильно осложнялось его метамиктным состо-
янием. Первая работа, посвященная структурно-
му исследованию самарскита, была выполнена на 
прокаленном материале Александром Ивановичем 
Комковым (Комков, 1965). В ней показано, что 
рекристаллизация метамиктного самарскита при 
нагреве приводит к образованию оксида с параме-
трами элементарной ячейки, очень близкими к па-
раметрам ячейки ScNbO4 – ниобата, изоструктур-
ного с вольфрамитом (Fe,Mn)WO4 (Keller, 1962). 
Дальнейшие исследования выявили образование 
при прокаливании метамиктного самарскита двух 
ниобатных фаз: (1) низкотемпературной ромби-
ческой и (2) высокотемпературной моноклинной 

(Sugitani et al., 1984; 1985; Warner, Ewing, 1993; 
Hanson et al., 1999; Simmons et al., 2006; Tomašić 
et al., 2010). Однако определить кристаллическую 
структуру этих продуктов не удалось. Из-за отсут-
ствия кристаллохимических данных химическая 
формула самарскита-(Y) долгое время представля-
лась в виде ABO4, где A = (Y, Ln, Ca, Fe, U), а B = 
(Nb, Ti, Ta) (Hanson et al. 1999).

Кристаллическая структура и химическая  
формула самарскита-(Y)

Разгадка структурной природы самарскита при-
шла с неожиданной стороны: из палеовулканиче-
ского района Айфель (Рейнланд-Пфальц, Германия) 
(Engelhaupt, Schüller, 2015). В ходе полевых работ в 
пемзовом карьере Ин-ден-Деллен (палеовулкан Ла-
ахер Зее) соавторы настоящей статьи Вилли Шюл-
лер и Бернд Тернес обнаружили в пустотах эффу-
зивных санидинитов минерал, который по химиче-
скому составу и кристалломорфологии (рис. 7) соот-

Рис. 7. Кристаллы самарскита-(Y):
а – кристалл самарскита-(Y) в полости санидинита (Лаахер Зее, Эйфель, Германия) и схема 

кристалла с индексами граней в установке В.О. Полякова и др. (1980): a {100}, b {010}, c {101}, m 
{110}, p {111}, ширина поля зрения 0.5 мм, фото Вилли Шюллера; б – фрагмент кристалла самарскита-
(Y) в срастании с альбитом и кварцем из Блюмовской копи, высота 7 см, обр. № ST6333 из коллекции  
В.И. Степанова, Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН, фото М.М. Моисеева, репродукция из статьи 
(Britvin et al., 2019) с разрешения издательства Springer-Nature. 

Fig. 7. Crystals of samarskite-(Y):
a – crystal of samarskite-(Y) in cavity of sanidinite (Laacher See, Eifel, Germany) and crystal forms in the setting by 

Polyakov et al. (1980): a {100}, b {010}, c {101}, m {110}, p {111}, width of field view is 0.5 mm, photo by Willi Schüller; 
б – fragment of samarskite-(Y) crystal intergrown with quartz and albite from Blyum pit, height is 7 cm, courtesy of the 
Fersman Mineralogical Museum RAS (specimen no. ST6333 from the collection of V.I. Stepanov, photo by M.M. Moiseev), 
reproduced from (Britvin et al., 2019) with the permission by Springer-Nature.
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ветствовал самарскиту. Однако в отличие от ориги-
нального ильменского самарскита, обогащенного 
U, айфельский минерал содержит очень большое 
количество Th. Здесь следует отметить, что палео-
вулканы Айфеля имеют плейстоценовый возраст 
(Лаахер Зее – 13 000 лет), и процессы метамикти-
зации, разрушающие структуру минералов U и Th, 
не успели затронуть титано-ниобаты (Chukanov et 
al. 2013; 2014). Как выяснилось, это относится и к 
самарскиту, кристаллическая структура которого 
была нами успешно расшифрована (рис. 8).

Самарскит-(Y) – первый ниобат (как среди 
природных, так и синтетических соединений), от-
носящийся к структурному семейству «слоистых 
двойных вольфраматов» (также известных как 
двойные вольфрамиты) с обобщенной формулой 
AMB2O8, в которой A – крупный катион в восьмер-
ной координации; M = октаэдрический катион; B = 
W или Mo  (Maier et al., 1973; Pollnau et al., 2007; 
Zharikov et al., 2009). Псевдослоистая структура 
самарскита-(Y) (рис. 8) выводится из структуры 
вольфрамита (ферберита) FeWO4 путем замещения 
W на Nb, при этом каждый второй слой октаэдров 
[FeO6] в вольфрамите замещается слоем, построен-
ным из квадратных антипризм (томсоновских ку-
бов) [YO8]. Получающаяся последовательность ок-
сидных слоев может быть представлена как -[AO8]-
[BO6]-[MO6]-[BO6]-, что приводит к общей формуле 

AMB2O8. Идеализированная формула самарскита-
(Y), предложенная нами в виде YFe3+Nb2O8 (Britvin 
et al., 2019), утверждена решением Комиссии по 
новым минералам, номенклатуре и классификации 
Международной минералогической ассоциации 
(Miyawaki et al., 2019). Самарскит-(Y) имеет тот 
же тип формулы, что и минералы группы воджи-
нита AMB2O8, где видообразующие компоненты A, 
M = Mn2+, Fe2+, Sn4+, Ti, Ta, Li; B = Ta, Nb, однако 
существенно отличается от последних по кристал-
лической структуре (рис. 8).  Минералы группы во-
джинита не содержат крупных катионов, таких как 
РЗЭ, Ca, Th или U, поэтому, в отличие от самар-
скита, обе позиции A и B в их структурах имеют 
октаэдрическую координацию.

Основываясь на структурных данных для 
самарскита-(Y) из Айфеля, авторы настоящей 
статьи предприняли попытку определить струк-
турную и химическую природу самарскита из 
Блюмовской копи. Для этого Минералогическим 
музеем им. А.Е. Ферсмана РАН был предоставлен 
фрагмент образца № ST6333 (сбор 1956 г.), из кол-
лекции выдающегося советского минералога Вик-
тора Ивановича Степанова, хранящейся в музее 
(Белаковский, Никифоров, 2014; Pekov et al., 2015). 
Изучение комплексом методов позволило доказать, 
что метамиктный блюмовский самарскит-(Y) яв-
ляется полным структурным аналогом кристалли-

Рис. 8. Взаимоотношения между структурой вольфрамита (в центре) и оксидов с производными структурами 
– самарскита-(Y) и LiFeW2O8 (структурный тип воджинита), а также сами кристаллические структуры и метрика 
элементарной ячейки. 

Репродукция из статьи (Britvin et al., 2019) с разрешения издательства Springer-Nature.
Fig. 8. Relationships between wolframite structure and unit cell and its derivatives – samarskite-(Y) and LiFeW2O8 

(wodginite-type structure). 
Reproduced from (Britvin et al., 2019) with the permission by Springer-Nature.
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ческого минерала из Айфеля (Britvin et al., 2019). 
Еще одним интересным следствием данной работы 
явилось первое (по крайней мере, среди опублико-
ванных в доступной литературе) электронно-зон-
довое определение химического состава минерала 
из Блюмовской копи. Как выяснилось, здешний 
самарскит-(Y) действительно очень сильно обога-
щен Ta (до 27 мас.% Ta2O5), в полном соответствии 
с названием «уранотантал», данным минералу Гу-
ставом Розе (Rose, 1839) (рис. 1).

Заключение

Самарскит-(Y) – вероятно, последний из «клас-
сических» минералов Ильменских гор, «успешно 
сопротивлявшийся» попыткам выяснить его хи-
мическую и структурную природу на протяжении 
180 лет (Rose, 1839; Britvin et al., 2019). Необычная 
для ниобатов структура этого минерала объясняет 
особенности его химического состава, в частности, 
преимущественное концентрирование Y и тяжелых 
лантаноидов. Сейчас уже можно с уверенностью 
сказать, что такие кристаллохимические особен-
ности самарскита во многом определили судьбу 
открытий новых РЗЭ элементов на рубеже XIX и  
XX столетий.

Авторы выражают признательность Ми-
нералогическому музею им. А.Е. Ферсмана РАН 
за предоставление материала для исследования. 
Изучение минерала проводилось на оборудовании 
Центра рентгенодифракционных методов иссле-
дования Научного парка Санкт-Петербургского 
государственного университета.
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