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П Р Е Д И С Л О В И Е

Предлагаемый вниманию читателей справочник «Минералы» является 
первым полным минералогическим справочником, составленным в СССР. 
При подготовке его обращено внимание на возможно более широкое 
использование данных новейшей советской и иностранной литературы 
с тем, чтобы дать читателю представление о современном с о с т о я н и е  изу
ченности отдельных минералов.

В наше время, когда для характеристики минералов используются 
данные сопредельных наук — физики, химии и др., составление полного 
минералогического справочника представляет большие трудности; неко
торые свойства (например, магнитные, электрические н др.) в литера
туре охарактеризованы лишь для немногих минералов.

В отличие от распространенного среди минералогов 7-го изда
ния «Системы минералогии» Дана, предлагаемый справочник в ряде разде
лов преимущественно базируется на достижениях отечественной минера
логии. В дополнение к данным, содержащимся в других минералогических 
справочниках, в настоящем справочнике приведены межплоскостные 
расстояния, результаты термического анализа и некоторые другие све
дения, необходимые для диагностики минералов.

В основу справочника легли классические русские и иностранные 
сводки и справочники, список которых приведен ниже. Более новые све
дения о минералах заимствованы из периодических изданий, монографий 
п сводок последних лет.

Справочник предназначен для минералогов, геохимиков, петрографов, 
геологов различных специальностей и всех лиц, имеющих дело с изуче
нием, добычей и практическим использованием минералов.
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Справочник «Минералы» намечено издать в семи томах. Принято сле
дующее распределение материала по томам:

I т о м  — Самородные элементы. Интерметаллические соединения. 
Карбиды, нитриды, фосфиды. Арсениды, антимоннды, висмутиды. 
Сульфиды. Селениды. Теллуриды.

II т о м  — Галоидные соединения. Окислы.
III и IV т о м а — Силикаты.
V и VI т о м а  — Остальные кислородные соединения.
VII т о м — Диаграммы существенных для минералогии фазовых рав

новесий.

Сведения о каждом минерале изложены в следующем порядке: назва
ние, формула, объяснение названия и синонимы, характер выделений, 
структура и морфология кристаллов, физические свойства, химизм, 
поведение прп нагревании, нахождение в природе, изменение, синтез, 
практическое значение, отличие от сходных минералов, литература.

Различные сопоставления, а также критические замечания пли не впол
не достоверные сведения напечатаны петитом.

В основу распределения материала в каждом томе положены раз
личия кристаллических структур минералов. Некоторые минералы, 
структуры которых до настоящего времени не изучены, отнесены 
к соответствующим группам условно, на основе близости состава 
и свойств. В особый раздел выделены недостаточно полно изученные 
минералы.

Названия минералов приведены на русском и английском языках. В 
начале описания каждого минерала кратко сообщается происхождение 
названия и перечисляются русские синонимы минерала (с указанием фа
милии автора, предложившего название, и года описания).

В начале описания кратко перечисляются главные разновидности ми
нерала; более подробно разновидности характеризуются в конце описа
ния данного минерала (Разнов.).

В начале раздела, заключающего описания с т р у к т у р ы  и м о р 
ф о л о г и и  к р и с т а л л о в  (Структ. и морф, крист.), приведены 
данные рентгеноструктурпого изучения, после чего следует морфологи
ческое описание кристаллов. Сообщаются сведения’о сингонии минерала, 
пространственной группе, размерах элементарной ячейки и отношении 
осей по рентгеновским данным, о числе формульных единиц (Z) в ячей
ке. Кратко описывается кристаллическая структура. Параметры реше
ток приведены в А (данные, приведенные авторами в кХ , перечислены 
на А). Межплоскостные расстояния в таблицах даны в кХ.
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Из данных морфологической кристаллографии указывается отношение 
осей, приводится список наиболее распространенных форм с указанием 
их сферических угловых координат (ср и р) и наиболее характерных меж- 
гганных углов, перечисляются формы второстепенного значения.

аТвв

Фпг. 1. Проекция форм кристаллов кубической сингошга

^'Морфологическая установка, как правило, не приведена к рентгенов
ской (предпочтительно принималась морфологическая установка, которой 
отвечает наименьшая сумма цифр символов главных форы минерала). 
При расхождении рентгеновского (а0: ¿’0: с0) н морфологического (а : Ъ : с) 
отношений осей обе установки сопоставляются; для минералов, мор
фологические установки которых менялись, дано сопоставление сим
волов главных форм для различных установок и приведены формулы 
перехода*.

Символы граней, направление спайности и оптическая ориентировка в даль
нейшем тексте во всех случаях даны в принятой, морфологической установке.

1 У к а з а н и я  к п р и м е н е н и ю  ф о р м у л  п е р е х о д а  (подробно 
сы. 7-е издание Дана и руководства по кристаллографии). Символ старой установки 
пишется 3 раза в одну строку, во второй строке подписываются 9 цпфр формулы пере
хода: каждая цифра верхней етрокп умножается на стоящую под нею цифру второй 
строки. Сумма трех первых произведений составляет первую цифру символа в новой 
установке, сумма трех следующих произведений — вторую цифру, трех последних — 
третью.

П р и м е р :  Формула перехода 100/012/102; старый символ (121).

1 2 1 1 2 1 1 2  1
X X X X X х X X X
3 0 0 0 1 2 1 0  2

1 + 0 + 0 = =1 0 + 2 +  2== 0 1 + 0 + 2 = 3

Новый симвот (103),
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На прилагаемых чертежах кристаллов, взятых из оригинальных статей 
и из справочников, буквенные обозначения во многих случаях изменены 
в соответствии с буквами, указанными при перечислении форм (в основном 
приняты буквенные обозначения по Дана).

Фиг. 2. Проекция форм кристаллов гексагональной 
и тригональной сингоний

В таблицах на стр. 8 п 9 приведены общие для всех минералов куби
ческой сингонии значения полярных координат <р и р и гранных углов 
важнейших форм; стереографическая проекция форм кристаллов куби
ческой сингонии иллюстрирует их положение (фиг. 1).

Для гексагональных и тригональных минералов нулевое значение ср 
принято для форм (0кЫ) в соответствии с установкой, принятой в совет
ских руководствах по вычислению кристаллов (О. А. Аншелес, В. В. До- 
ливо-Добровольской и др.) и в «Определителе кристаллов» А. К. Болды
рева с сотрудниками.

Для наглядности расположения граней различных индексов прила
гается стереографическая проекция главных форм гексагональной и 
тригональной сиигоний (фиг. 2).

Для минералов ромбической сингонии, кристаллы которых бывают вы
тянуты по разным осям, помимо э и р для нормального положения (с вер
тикально направленной осью с), в таблицах приводятся также и рх при 
вертикально направленной оси а (т. е. при перемещении осей с и я )  и <р2 
и рг— при вертикальном положении оси Ь (взаимное перемещение осей 
с и Ь).

Для минералов моноклинной сингонии, кристаллы которых удлинены 
по оси Ъ (группа элидота и др.), помимо <р и р, приводятся ©а и рг. отвечаю
щие вертикальному направлению оси Ъ, необходимые для измерений 
кристаллов такого типа.
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о и р кристаллов кубической сиигонии.

9 Р
1001 _ 0°00'

а <010 0°00' 90 00
1 100 90 00 90 00

1011 0 00 45 00
й { 110 45 00 90 00

1101 90 00 45 00

о 111 45 00 54 44

( 045 0 00 38 39
К. 1 054 0 00 51 20

1 450 38 39 90 00
[540 51 20 90 00

( 034 0 00 36 52
6 1 043 0 00 53 08

1 340 36 52 90 00
[ 430 53 08 90 00

Г 023 0 00 33 41
е 032 0 00 56 18

1 230 33 41 90 00
320 56 18 90 001 035 0 00 30 58

053 0 00 59 02

350 30 58 90 00
530 59 02 90 00

е
(012 0 00 
J 021 0 00
I 120 26 34 
1210 63 26

26 34 
63 26 
90 00 
90 00

к
¡025 0 00 
} 052 0 00 
I 250 21 48 
[520 68 12

21 48 
68 12 
90 00 
90 00

/

к

013 0 00 18 26
031 0 00 71 34
130 18 26 90 00
310 71 34 90 00

014 0 00 14 02
1 041 0 00 75 58

140 14 02 90 00
,410 75 58 90 00

■015 0 00 11 18
051 0 00 78 41
150 11 18 90 00
510 78 41 90 00

8

X

Р

п

•У

9 Р
016 0°00' 9°27'
061 0 00 80 32
160 9 27 90 00
610 80 32 90 00

(343 36 52 59 02
334 45 00 46 41

Цзз 53 08 59 02

232 33 41 60 59
223 45 00 43 19
322 56 19 60 59

353 30 58 62 46
335 45 00 40 19
533 59 02 62 46

121 26 34 65 54
112 45 00 35 16
211 63 26 65 54

252 21 48 69 37
225 45 00 29 30
522 68 12 69 37

9
(122 26°34‘
(221 45 00

г 255 21 48
.552 45 00

133 18 26
331 45 00

144 14 02
441 45 00

243 26 34
234 33 41
342 36 52
432 53 08

253 21 48 
235 33 41 
352 30 58 
532 59 021 132 18 26 
123 26 34 
231 33 41 
321 56 18

т

со

131 18 26 72 27 (142 14 02
113 45 00 25 14 1 )  124 26 34
311 71 34 72 27 { 241 26 34

[421 63 26

141 14 02 76 22
114 45 00 19 28 (143 14 02
411 75 58 76 22 1 134 18 26

и 1 341 36 52
431 53 08

151 И 18 78 54
115 45 00 15 47
511 78 41 78 54

(152 11 18
„  1 125 26 34
у  \ 251 21 48

161 9 27 80 40 521 68 12
116 45 00 13 15
611 80 32 80 40

V (344 36 52 51 20
\  443 45 00 62 03 ;

( 153 11 18 
135 18 26 
351 30 58 
531 59 02

Г 233 33 41 50 14
\  332 45 00 64 45

(163 9 27
1 136 18 26 

№ | 361 23 34 
[ 631 66 26

Р
48°11' 
70 31

47 07 
74 12

46 30 
76 44

45 52 
79 58

56 08 
42 02 
68 12 
68 12

60 52 
35 48 
71 04 
71 04

57 41 
36 42 
74 30 
74 30

64 07 
29 12 
77 23 
77 23

53 57 
38 19 
78 41 
78 41

68 35 
24 05 
79 29 
79 29

59 32 
32 18 
80 16 
80 16

63 15 
27 47 
81 31 
81 31
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Гранные углы кристаллов кубической сингонпи

ос 111:100 =  54°44'

да 110 :100 =  45 00

од, 111:110 =  35 16

оо 111:111 =  70 32

дд 110:101 =  60 00

540 :100 =  38 39 
до 5 4 0 :1 1 1 = 3 5  46 
Ы 5 4 0 :1 1 0 =  6 20

0с 430 :100 =  36 52 
©о 4 3 0 :1 1 1 = 3 6  04 
6й 4 3 0 :1 1 0 =  8 08

¿а 320 :100 =  33 41 
йо 320:111 =  36 49 
%д 320: 110 =  11 18

1а 530 :100 =  30 58 
/о 530:111 = 3 7  37
Ш 530 :110 =  14 02

еа 210 :100 =  26 34 
ео 210:111 =  39 14 
ей 210 :110 =  18 26

ка 520 : 100 =  21 48 
ко 520 :111 =  41 22 
Ы  520 :110 =  23 12

/с  310 :100 =  18 26 
/с  310 :111 =  43 05 
/й  310:110 =  26 34

Ьл 410: 100 =  14 02 
ко 410:111 =  45 34 
Ы  410 : 110 =  30 58

гр  510 :100 =  11°18' 
•до 510:111 =  47 12 
т)й 510 :110 =  33 42

8о 6 1 0 :1 0 0 =  9 27 
Ьо 610 :111 =  48 22 
Вй 610:110 =  35 32

ус 433 : 100 =  46 41 
уо 4 3 3 :1 1 1 =  8 03 
уд  433:110 =  31 55

0с 322:100 =  43 19 
322:111 =  11 25 

0й 322:110 =  30 58

со 533 :100 =  40 19 
со 533:111 =  14 25 
ей 533 :110 =  30 23

па 211 :100 =  35 16 
по 2 1 1 :1 1 1 = 1 9  28 
пд 211:110 =  30 00

Тс 522 :100 =  29 30 
То 522 :111 =  25 14 
тй 522 : 110 =  30 30

та 311 : 100 =  25 14 
то 311:111 = 2 9  30 
тд 311:110 =  31 29

ро 411:100 =  19 28 
ро 411 :111 =  Зэ 16 
рй 411:110 =  33 33

со а 511 :100 =  15 47 
то 511:111 =  38 57 
сой 511:110 =  35 16

фс 6 1 1 :1 0 0 = 1 3  15 
фс 611 : 111 =  41 28 
тй 611 :110 =  36 35

N0  443 :100 =  51 20 
N 0 443 : 111 =  7 19 
Ш  443:110 =  27 57

га 332 :100 =  50° 14' 
го 332 :111 =  10 01
гй 332:110 =  25 15

ра 221:100 =  48 11
ро 221:111 =  15 47
рд  221:110 =  19 29

Го 552 :100 =  47 07
Го 552:111 =  19 28
Гй 552:110 =  15 48

да 331 :100 =  46 30
до 331: 111 =  22 00
дд 331 :110 =  13 16

ра 441: 100 =  45 52
ро 441:111 = 2 5  12 
рй 441 :110 =  10 02

га 432 :100 =  42 02
го 432:111 =  15 14
гй 432:110 =  23 12

Vа 532:100 =  35 48 
17о 532 :111 =  20 31
и д  532 :110 =  23 24

«с 321:100 =  36 42
со 321:111 =  22 13
ей 321 :110 =  19 06

£с 421:100 =  29 12
1о 421:111 = 2 8  07
£й 421:110 =  22 12

мо 431:100 =  38 19
мо 431 :111 =  25 04
ид 431 :110 =  13 54

Ус 521 :100 =  24 05
Уо 521 :111 = 3 2  31 
Уй 521:110 =  25 21

Т7 а 531 :100 =  32 18
Vо 531 :111 = 2 8  34
Гй 531 ¡110 =  17 01

гса 631:100 =  27 47 
и-о 6 3 1 :1 1 1 = 3 1 3 9  
год 631 : 110 =  20 14

После перечисления форм кратко характеризуются типы кристаллов, 
которые иллюстрируются соответствующими чертежами. Отмечаются осо
бенности граней, характер фигур травления, законы двойников.

Сведения о макроскопически наблюдаемых включениях в минералах, 
а также о срастаниях, для которых установлена взаимная ориентировка 
минералов, приведены в разделе «Структура и морфология кристаллов»; 
указания на включения, наблюдаемые под микроскопом, и на структуры 
распада твердых растворов даны в разделе микроскопии.

В разделе «Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а »  (Физ.) приведены дан
ные о спайности, изломе, хрупкости, твердости, удельном весе, цвете, 
цвете черты, блеске, прозрачностп минералов.

Наряду с данными измерений уд. веса, приведен теоретический (вы- 
числ.) уд. вес, определенный на основе рентгенометрических данных.



1« Введение

Ввиду очень слабой изученности других физических свойств (электри
ческих и магнитных, упругости, сжимаемости, термического расширения 
и Др-); указания на эти свойства даются лишь в тех случаях, когда име
ются достоверные современные измерения.

Литературные данные по люминесценции минералов, также очень 
отрывочные, часто разноречивые, не всегда отражают характер свече
ния чисто отобранного минерала, поэтому, как и при указании электри
ческих и магнитных свойств, данные по люминесценции отражены лишь 
выборочно.

При наличии соответствующих сведений приводятся данные о радио
активности минералов и характеризуются их инфракрасные спектры.

Результаты м и к р о с к о п и ч е с к о г о  изучения минералов вы
делены в особый раздел (Мпкр.). Минераграфическая характеристика 
непрозрачных минералов в основном дана по руководствам П. Рамдора, 
А. Г. Бетехтина и II. С. Волынского,частично дополнена данными составите
лей и сведениями, имеющимися в новейшей литературе. По отражательной 
способности минералов приведены данные определений микрофотометром 
для воздушной среды.

В разделе «X и м п з м» (Хим.) указываются характер примесей, изо
морфные замещения, колебания в составе и наряду с теоретическим соста
вом приводятся данные химических анализов, типичных для данного ми
нерала, а также указывающих на специфические отклонения в его соста
ве. При подборе анализов учитывалась чистота подвергшегося анализу 
материала; преимущество отдавалось данным анализов последних лет, 
сопровождавшихся определениями уд. веса, оптических констант, пара
метров элементарной ячейки н т. п. Обращено внимание на возможно бо
лее полную характеристику состава минералов нз месторождений Совет
ского Союза.

Сведения о растворимости минералов, о диагностическом травле
нии минералов в полированных шлифах и о поведении при работе по 
методу паяльной трубки кратко сообщаются в разделе « Д и а г н о с т и 
ч е с к и е  и с п ы т а н и я »  (Диагн. исп.).

Кривые нагревания и обезвоживания минералов, температуры плав
ления и полиморфных превращений приведены под заголовком «П о в е 
д е  н и е п р и  н а г р е в а н и и »  (Повед. при нагр.).

Диаграммы фазовых равновесий, которые имеют значение для мине
ралогии, намечено рассмотреть в специальном, последнем, томе справоч
ника.

При описании 1 а х о ж д е н и я  м и н е р а л а  в п р и р о д е  
(Нахожд.) отмечаются распространенность его, условия нахождения, ука
зываются главные типы месторождений с характерным для них парагене
зисом минералов и приводятся примеры, иллюстрирующие отдельные ти
пы месторождений. При наличии соответствующих данных отмечаются 
типоморфные особенности минерала.

Транскрипция большинства иностранных географических названий 
приведена в соответствие с транскрипцией, принятой в Атласе мира1. 
Для месторождений Советского Союза указаны Союзные республики, 
за исключением РСФСР, для которой приведены названия соответ
ствующих автономных республик, краев и областей.

В разделе «И з м е н е н и е »  (Изм.) указываются как гипогенные, так 
и гппергенные изменения минерала в природных условиях.

В связи с наличием очень большой литературы, касающейся синтеза 
минералов, и разнообразием методов синтеза, в разделе «И с к у с с т-

1 Изд. Главного управления геодезии и картографии МВД СССР, М., 1954.
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в е н н о е  п о л у ч е н и е »  (Искусств.) указаны лишь основные способы 
получения минералов и приведены соответствующие литературные ссыл
ки; сведения, взятые из справочника Дёльтера, сообщаются без указания 
на источник.

В разделе « П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е »  (Практ. знач.) для 
минералов, имеющих промышленное значение, кратко указаны главней
шие области применения н пспользоваппя минерала.

Раздел « О т л п ч п е»  (Отл.) заключает главные диагностические при
знаки. отличающие данный минерал от сходных с ним минералов. При 
составлении этого раздела широко использованы данные по макроско
пической диагностике из «Курса минералогии» под, ред. А. К. Болдырева 
(1936), данные по микроскопической диагностике прозрачных минералов 
из руководства В. Н. Лодочникова (1955), данные по диагностике не
прозрачных минералов из руководств А. Г. Бетехтпиа (1950), П. Рамдора 
(1955) и И. С. Волынского (1949).

В конце раздела «Отличие» приведены таблицы межплоскостных рас
стояний.

Литературные ссылки даны в конце описания каждого минерала, за 
исключением ссылок на основные справочные издания, которые пере
числены в приводимом ниже списке. Не указываются также многие 
работы, напечатанные в прошлом столетии, использованные и указанные 
в капитальных справочниках Хпнце, Дёльтера, Гольдшмидта, Дана и др., 
так как эти работы в большинстве недоступны для авторов статей 
справочника и читателей.

В тексте в основном принята фонетическая транскрипция иностранных 
фамилий. Русские названия минералов даны в том виде, в каком они 
уже вошли в отечественную литературу.
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а, Ъ, с — кристаллографические оси
а'.Ъ'.с — отношение отрезков осей, отсекаемых единичной гранью (морфологическое 

отношение осей)
а0, К  со — параметры элементарной ячейки 

— ребро ромбоэдрической ячейки

с/1 сл — параметры гексагональной ячейки трпгоналышх минералов 

а, [¿, у  — углы между кристаллографическими осями
Ф и р — угловые сферические координаты кристаллов при установке оси с в вертикаль

ном положении
Ф1 и р! — угловые сферические координаты кристаллов при установке оси а в вер

тикальном положении
Фг и рг — угловые сферические /соордииаты кристаллов при установке оси Ь в верти

кальном положении
(;Ьк1) — простые формы и грани
[М-7] — ребра кристаллов и зоны]]
2  — число формульных единиц в элементарной ячейке 
1 — интенсивность линии порошкограмм
Г  — интенсивность линий порошкограмм, оцененная по методу Харкорта 
А’#, А т , А р  — осп индикатрисы двуосных минералов 
Ае, А  о —. оси индикатрисы одноосных минералов

— показатели преломления двуосных минералов 

пе,»0 — показатели преломления одноосных минералов- 

21’, 2Е — истинный и кажущийся утлы оптических осей 
г, V — соответственно красный и синий (при дисперсии)
До, Де — отражательная способность одноосных минералов 
Др, Д т ,  Я р  — отражательная способность двуосных минералов

Анал.— аналитик 
Бл.— блеск
Восст. ил.— восстановительное пламя 
Вычисл.— вычисленный 
Гексаг. с. — гексагональная спнгония 

(система)
Гексатетраэдр. — гексатетраэдрическпй 
Г ексоктаэдр. — гексоктаэдрнческий 
Дв.— двойник
Дв. ось — двойниковая ось 
Дв. пл.— двойниковая плоскость 
Двупр.— двупреломление

Диагр.— диаграмма 
Дидодекаэдр. — дидодекаэдрпчеекпй 
Дипирамид.—- дттрамидальный 
Дптриг.— дитригональный 
Закр. тр.— закрытая трубка 
Изл.— излом
Изм.— изменение (название раздела) 
Искусств.— искусственный, искусствен

ное получение (название раздела)
Кл.— класс
Конц.— концентрированная 
Коэф,— коэффициент
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Коэф. погл.— коэффициент поглощения 
Коэф. лин. расш.— коэффициент линей

ного расширения 
Кр.нагр.— кривая нагревания 
Кр. обевв.— кривая обезвоживания 
Куб. с .— кубическая сингоння (система) 
Микр.— микроскопическое определение, 

микроскоп
М-ние —- месторождение 
Монокл. с .— моноклинная сингоння (си

стема)
Не обн.— не обнаружен 
Н. о. — нерастворимый остаток 
Октаэдр.— октаэдрический 
Окнсл. пл.— окислительное пламя 
Опт.— оптика, оптический 
Откр. тр.— открытая трубка 
Отл.—■ отличие (название раздела) 
Отраж. св.— отраженный свет 
Отраж. снос.— отражательная способ

ность
Пирам.— пирамидальный 
Плавк.— плавкость 
Плавл.— плавление
Пл. опт. осей— плоскость оптических 

осей
П. микр.— под микроскопом 
Полир, шл.— полированный шлиф 
Повед. при нагр.— поведение при нагре

вании (название раздела)
Пок. прел.—-показатель преломления 
Полир.— полированный 
Порошкогр.—- порошкограмма, дебае- 

граыма
П. п ,— потеря при прокаливании 
П. п. тр.—- перед паяльной трубкой 
Практ. знач.— практическое значение 

(название раздела)
Призм.— призматический
Простр. гр.— пространственная группа
Прох. •'* 11.— проходящий свет

Разе.— разбавленный 
Разнов.— разновидности (название раз

дела)
Раств.— растворимость 
Ромб. с .— ромбическая сингоння (си

стема)
Ромбоэдр.— ромбоэдрический 
Р-к — рудник 
Р-р—раствор
Синоп.—■ синоним, синонимы (название 

раздела)
Скаленоэдр.— скаленоэдрпческпй 
Сп.— спайность
Спектр, ан.— спектральный анализ 
Структ. и морф, крист.—структура и мор

фология кристаллов (название раздела) 
Сфеноид.—- сфеноидальный 
Тв.— твердость 
Т-ра — температура 
Т-ра кип.— температура кипения 
Т-ра плавл.—■ температура плавления 
Теор. состав — теоретический состав 
Терм.исслед.— термическое исследование 
Тетраг. с .—• тетрагональная (квадрат

ная) сингоння (система)
Тетраэдр.— тетраэдрический 
Трпг. с .— тригональная сингоння (си

стема)
Трикл. с .— трпклинная сингоння (си~- 

стема)
Уд. в .— удельный вес 
У.-ф.— ультрафиолетовый 
Фнз.— физические свойства (название 

раздела)
Характ. выдел.— характер выделения 

(название раздела)
Хим. — химизм, химический состав 

(название раздела)
Цв.— цвет 
Шл.— шлиф
Экзотерм. эфф.— экзотермический эффект 
Эндотерм. эфф.— эндотермический эф

фект

ТИПОВЫЕ СОКРАЩЕНИЯ В СПИСКАХ ЛИТЕРАТУРЫ

А Н — Академия наук (АН СССР, АН 
Арм. ССР, АН УССР и т. д.)

Бюл.— бюллетень 
Вести.—■ вестник
ВИМС — Всесоюзный институт мине

рального сырья
ВСЕГЕИ —■ Всесоюзный научно-исследо

вательский геологический институт 
Геол.— геологический, геолзг ш 
Геол.-разв.— геолого-разведочный 
Горн.— горный 
Гос.— государственный 
Д .— доклады
ДАН — Доклады Академии наук 
Дана, 1892— Dana. System of Mineralo

gy, 6th Ed.
Дана, 1944— Dana’s System of Mineralo

gy, 7th Ed., v. 1.
Дана, 1951— Dana’s System of Mineralo

gy, 7 th Ed., v. 2.
/Кури.— журнал 
Зап. — записки
ИГЕМ — Институт геологии рудных

месторождений,петрографии, Минерало
гии и геохимии АН СССР 

НГН — Институт геологических наук 
АН СССР 

Иэв.— Известия
Ин-т —• институт (за исключением инсти

тутов, указанных в данном списке) 
КЕПС — Комиссия по изучению есте

ственных производительных сил 
К-т —• комитет 
Крист.— кристаллография 
Л аб.— лаборатория
Ломон. ин-т — Ломоносовский инсти

тут АН СССР 
Матер.— материалы
Мин.— минералогический, минералогия 
Муз.— музей
НИГРИ — Научно-исследовательский 

геолого-разведочный институт 
О-во — общество
О-во ест.— общество естествоиспытателей 
О-во. йен. природы —■ общество испы-- 

тателей природы
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Политехи. — политехнический 
Р. Ж. Геол.— Реферативный журнал 

«Геология»
Со.— сборник
Технол.— технологический 
Тр.— труды 
Ун-т — университет 
Упр.— управление
УФАН—Уральский филиал АН СССР 
Уч.— ученые
Физ.— физический, физика 
Фил.— филиал 
Хим.— химический, химия 
ЦШ1ГРН — Центральный научно-ис

следовательский геолого-разведочный 
институт

Abstr.— Abstracts 
Am.— American 
Ann.— Annales 
Arch., Ark.— Archiv, Arkiv 
Ber.— Berichte 
Bull.— Bulletin  
Beitr.— Beiträge 
СЫ.— Centralblatt, Zentralblatt 
Chem.— Chemical, Chemie 
C. R .— Comptes Rendus, Academie des 

sciences

Econ.— Economie
Geol.— Geological, Geology, Geologie. 
Geol. For. Förh.— Geologisca Förenin- 

gens i Stockholm Förhandlingar 
Fortschr.— Fortschritte 
J.—■ Journal 
Jb.— Jahrbuch 
Krist.— Kristallographie 
Mag.— Magazine 
Mem.— Memoire 
Met.— Metall
Min.— Mineralogical, Mineralogie etc.
M itt.— Mitteilungen
Nat.— Natural
Xation.—National
X.— Neues, New
Proc.—- Proceedings
Phys.—- Physical
Sei.— Science
Soc.— Society, société
Surv.— Survey
Strber.— Strukturberichte
Trans.— Transactions
Verh.— Verhandlungen
Zs.— Zeitschrift
Ztng. — Zeitung
US — United States
XRDC — X-ray Diffraction Data Cards
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Описание кристаллических структур в данном томе отредактировано 
п дополнено акад. Н. В. Беловым, минераграфические данные приведены 
в редакции акад. А. Г. Бетехтина и Т. Н. Шадлун, таблицы межплоско
стных расстояний критически обработаны В. И. Михеевым, классифи
кация разработана Г. П. Барсановым и Ф. В. Чухровым,

О б щ а я  к л а с с и ф и к а ц и я  м и н е р а л о в  т. I:

Самородные элементы: 
металлы,
полуметаллы и неметаллы

Интерметаллические соединения
Карбиды, нитриды, фосфиды
Арсениды, антимонидьт, висмутиды
Сульфиды:

простые сульфиды 
сложные сульфиды

Селениды
Теллуриды

В каждом из этих классов сначала описываются минералы, структуры 
которых изучены, а затем минералы с невыясненными структурами (под
робная классификация дана в начале каждого раздела).

Минералы, относящиеся к классу самородных элементов, разделены 
на два подкласса: 1) металлы; 2) полуметаллы и неметаллы. В каждом 
из этих подклассов сначала описываются минералы более высоких син- 
гоний, а среди них — минералы с наиболее простыми структурами или 
наименее плотными упаковками, а затем — минералы, решетки которых 
построены более сложно или ха растеризуются более плотными упаков
ками.В пределах’ отдельных структурных групп минералы — самород
ные элементы — располагаются в порядке, отвечающем положению со
ответствующих элементов в группах периодической системы.

В группе интерметаллических соединений с общей формулой Ат Х„, 
помимо указанных признаков, группировка минералов в основном отра
жает положение X  в периодической системе.

Группы соединений с общими формулами Ат Х„, Ат ВиХ р, Ат В„СрХ е 
преимущественно располагаются в порядке возрастания отноше-

Xння числа атомов д  ^  в из групп, в которых это отношение яв
ляется близким или равным, в большинстве случаев сначала описываются 
минералы более высоких сингоний. В отдельных структурных группах
2 Минералы, т. I
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минералы расположены в порядке, отвечающем положению катионов в 
периодической системе. От основной схемы классификации сделан ряд 
отклонений, главным образом, с учетом сходства состава или структуры.

Названия минералов, отнесенных к соответствующим структурным 
группам условно, заключены в классификации и в заголовках к группам в 
квадратные скобки.

К сложным сульфидам отнесены минералы, которые описываются 
также под названиями сульфосолей, сулъфоарсенидов, сульфоантимонидов, 
сулъфовисмутидов и т. д. Сульфиды сложного состава, структура которых
не изучена, расположены в порядке возрастания отношения ^  р..А +  ю(-|- Ь)

Описание минералов I тома справочника «Минералы» составлено следующими 
авторами:

А н д р у щ е н к о  П. Ф.— алабандин, гауерит
Б е т е х т и н  А. Г. — минералы группы платины, группы иридия; лаурит, спер- 

рилит
Б о н ш т е д т - К у п л е т с к а я Э .  М.— айкинит, алмаз, андорит, антимонит, 

бертьерит, бурнонит, валлериит, ваэсит, вольфахит, врбапт, вюртцпт, гетеро- 
морфит, гладит, горсфордит, графит, гринокит, гудмундит, дпгенит, дискра- 
зит, кермезит, киноварь, кобеллит, колусит, ливингстонит, линдстрёмит, 
группа линнеита, менегинит, метациннабарит, овихиит, ольдгамит, параджем- 
сонит, пираргирит, пиростильпнит, пирсеит, плагионит, полибазит, потарит, 
прустит, рецбаниит, ртуть, семсейит, смитит, стефанит, стибиопалладииит, 
сульванит, сфалерит, гр. тетраэдрита, фаматинит, физелиит, фрейеслебенит, 
фюлёппит, халькостибит, хаммарит, хоулиит, цилиндрит, цинкенит, эмплектит 
и ряд мелких статей

Г е н к и н  А. Д .— брэггит, виоларит, куперит, миллерит, пентландит, пирротин, 
троилит

Г р и ц а е в к о  Г. С.— бравоит, полидпмит
Д о л о м а н о в а  Е. И .— герценбергит, станнин
Е р м и л о в а  Л. П.— висмутин, галенобисмутит, козалит
К о с т ы л е в а  Е. Е .— акантит, амальгамы, арамайоит, аргентит, галенит, группа 

железа, золото, когенит, ыатильдит, медь, миаргирит, муассанит, свинец, 
шрейберзит.

| м  и х е е в и. и~| — подбор и критическая обработка таблиц межплоскостных рас
стоянии минералов

О н т о  е в  Д. О.— маухерит, никелин, раммельсбергит, саффлорит, скуттерудит, 
смальтин, хлоантпт

П о л я к о в а  О. П .— буланжерит, геокроннт, джемсонит, тиллнт, франкеит 
С и н д е е в а  Н. Д .— теллур, селен, все теллуриды и селениды 
С м о л ь я н и н о в а  Н. Н .— арсенопирит, молибденит
С о к о л о в а  М. Н .— акантит, аргентит, аргиродит, арсеноламприт, беегерит, вис

мут, витнеит, вольтцин, гидротроилит, диафорит, мальдонит, мошелландсбер- 
гит, мышьяк, олово, осборнит, серебро, сурьма, тантал, тунгстенит, цинк, 
штромейерит и несколько мелких статей 

Ф и л и м о н о в а  А. А .— борнит, ковеллин, халькозин 
Ш а д л у н  Т. Н .— кубанит, марказит, пирит, халькопирит

аргентопирит, арсеноферрит, .Ш у б н и к о в а  О. М. — алленонтит, альгодонит, 
ауршшгмент, ауростпбит, баумгауерит, виллиаыит, гаухекорнит, германит, герс- 
дорфит, гитерманит, глаукодот, грейтонит, гутчинсонит, джайпурит, динерит, 
домейкит, дюфренуазит, зелигмашшт, иорданит, кобальтин, ксантоконит, купро- 
бисмутит, лаутит, лёллингит, ленгенбахит, ливейнгит, лорандит, люцонит, 
павонит, паркерит, патронит, полиаргирит, ратит, реальгар, реньерит, робип- 
сонит, самсонит, сарторит, сера, соллинт, ульманиит, хизлевудит, шандит, 
штернбергит, энаргит и ряд мелких статей.

В подготовке тома к печати и в проведении корректур приняли участие 
мл. научные сотрудники И. В. О с т р о в с к а я  и Т. А. Я к о в л е в с к а я 
и библиографы О. А. А р б у з о в а  и С. А.  Б у к и н а - Д о б р о х о т о в а .



С А М О Р О Д Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

М Е Т А Л Л Ы

Структура типа «-Те 
группа тантала 

тантал
группа железа 

железо

Структура типа меди
группа меди

медь 
серебро 
золото

группа свинца 
свинец

группа платины 
палладий 
осмирид 
плати нистый 
иридий 
платина 
поликсен

Структура типа осмия
группа ссмистого иридия 

аллопалладий Ра 
осмистый иридий 
и иридистый осмий (1г,0 б), (0.8, [г)

Структура типа цинка 
группа цинка

цинк '/л\

Структура типа белого олова 
группа олова

олово Бп

Жидкие элементы
группа ртути

ртуть н ё

Та

Те

Си
, Аё 
' Аи

РЬ

ра
(1г, Об)

(1г, РЕ) 
РЬ
(РЕ, Те)
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П О Л У М Е Т А Л Л Ы  П Н Е М Е Т А Л Л Ы

Структура типа алмаза 
группа алмаза

алмаз С
Структура типа графита 

груш га графита
графит С

Структура типа серого селена 
группа селена

селен Эе
селенотеллур (Те, Эе) 
теллур Те

Структура типа мышьяка 
группа мышьяка

мышьяк Ак
аллемонтит Л кНЬ 
сурьма БЬ
висмут 1И

Структура типа а-серы
группа серы

а-сера S
(3-сера S
[у-сера! S

МЕТАЛЛЫ

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  а .-Ж Е Л Е ЗА  

ГРУППА ТАНТАЛА 

Тантал Та Куб. с. а0 3,303 Уд. в. 16,7

Т а н т а л  T a n t a l u m  
Та

Имеются единичные, не проверенные новыми данными указания на 
находки при промывке золота на Урале (Вальтер, 1909)1 и на Алтае 
(Джон, 1910)2. Эти указания, однако, являются недостоверными 3.

Тантал (искусств.) относится к куб. с.; гексоктаэдр. кл.; О® =  1т 3т\ 
а0=  3,303А; Z =  2 (Нойбюргер)4. Структура аналогична структуре 
a-железа. Цв. серовато-желтый. Бл. сильный металлический. Тв. 6—7.

В уральском тантале содержится 98,5% Та, 1.5% Nb, -^0,001 % Ми, сл. 
Au, Sn; в алтайском — 98, 99% Та, 0,0095% Аи. Уд. в. уральского тантала 
11,2, что вызывает сомнение так как вычисл. уд. в. 16,72.

Межплоскостные расстояния тантала (по XRDC *)
№ hkl I da

п
До hkl i  а*

п
№ hkl I <’а

п
1 110 9 2,313 5 310 5 1,033 9 330 5 0,773
2 200 5 1,636 6 222 4 0,946 10 420 1 0,732
3 211 10 1,335 7 321 9 0,872 И 332 1 0,697
4 220 6 1,157 8 400 1 0,818 12

13
422 1 
510,431 3

0,667
0,643

* 1943, 3841.
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ГРУППА ЖЕЛЕЗА 

Железо Ре Куб. с. а0 2,86 Уд. в. 7,8

Ж е л е з о  I r o n
Ге

Для чистого железа известны три основные полиморфные модифика
ции: a-железо (а0= 2 ,86  А), устойчивое до 910°; ^-железо (а0=  3,63 А при 
1000е), устойчивое в интервале температур 910—1401е; 6-железо, устойчи
вое выше 1401°; а- и 8-железо имеют структуру объемно центрированного 
куба, у-железо обладает структурой гранецентрированного куба (плот
нейшая кубическая упаковка). Обычно железо образует твердый раствор 
с никелем, a-железо может содержать до 30% Ni (ае=  2,865—2,875). у-мо- 
дификация при наличии Ni устойчива при обыкновенных температурах. 
Никель, для структуры которого характерна гранецентрированная ку
бическая ячейка, дает с железом твердые растворы, содержащие до 
70% Fe (никель-железо с а„— 3,52—3,60).

По условиям нахождения различают: А) теллурическое, нли земное, 
железо (и никель-железо); Б) метеоритное (космическое) железо, всегда 
никелистое (камасит и тэнит).

А . Т е л л у р и ч е с к о е  ж е л е з о  
(Fe, Ni) и (Ni, Fe)

Синоп Спдероферрнт (Вар, 1851) — псевдоморфоза по дереву.
Разнов. Для железа — феррит; для никель-железа — аваруит, октиббегпт, джо- 

зефинит, суэзит, бобровкит, катаринит L

Характ. выдел. Зерна, чешуйки, проволокообразные палочки, изогну
тые ленты, вкрапленность в породах, иногда крупные сплошные выделения 
весом до нескольких тонн (феррит), часто в срастании с когенитом.

Структ. п морф, крист. Куб. с.; О)'-- 1т'дт\ а0=  2,86 A; Z =  2 (для 
a-модификации при 18°, 0,018% примесей; Бэрет, 1953).

Гексоктаэдр. кл. Формы: а(100), d(110), о(111).
Известны лишь микроскопически мелкие кристаллы феррита. Дв. по 

(111) с плоскостью срастания (211)2, часто повторные.
Физ. Сп. по (100) совершенная, отдельность й плоскости скольжения 

по (211). У Ni-содержащпх разностей сп. выражена менее ясно или отсут
ствует. Изл. крючковатый. Ковко. Тв. 4 (железо) — 5 (никелистые разно
видности). Более высокая тв. зависит часто от присутствия когенита. У д, 
в. 7,3—7,8 (железо) (вычисл. 7,87); 7,8—8,2 (никель-железо). Бл. метал
лический. Цв. стально-серый до железно-черного (феррит), серебряно-бе
лый до серовато-белого (никель-железо). Непрозрачно. Сильно магнитно.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белое. Отраж. спос. железа из метео
рита Атакама (в %): для зеленых лучей — 64, для оранжевых — 59, для 
красных — 58. Изотропно.

По Кундту (1888) показатель преломления железа для красного света 
1,81, для белого 1,73, для голубого 1,52. ПоДруде (1890) n = 2 ,36  (Na), коэф. 
поглощения 1,36. Никель-железо под микроскопом изучено недостаточно.
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Хим. Самородное железо обычно содержит N1 в твердом растворе. Сос
тав отдельных разновидностей точно не установлен, анализы в основном 
старые, выполнены на материале, не проверенном минераграфическим и 
рентгеновским изучением. Установлены незначительные примеси Со, Си, Б, 
С, Мп, Р, Р1, Аб, Се, частью связанные, по-видимому, с механической при
месью когенита; отмечалось наличие включений газов (СО и СО2).

Анализы:
1 О 3 4 5 6 7 8 9

Сч — 0,14 0,16 0,33 — 0,90 — 0,59 1,22
Fe 99,16 95,15 91,71 93,89 63,69 37,69 31,02 27,41 22,30
Со — 0,06 0,53 0,54 1,48 0,40 0,70 0,55 —
N4 — 0,34 1,74 2,55 33,97 59,69 67,63 71,35 76,48
С 0,065 0,96 1,37 0,28 0,20 — — — —

Р 0,207 — — — 0,05 0,10 0,43 — —
S — — 0,10 0,20 0,16 — 0,22 — —

S i0 2 0,37 1,19* 1,52** 0,46 0,01 0,41 — — —

Н. о. — 1,90 2,39 1,48 — — — — —

Сумма 99,802 99,74 99,52 99,73 99,56 99,19 100,00 99,90 100,ОС
Уд. в. 7,43 7,26 6,87 7 , 5 -

7,9
7,75— 

7,84
8,54 8,10

* К  SiO. отнесено 0,51% А1г03. 
** К  Т102 отнесено 1,21% А12Оа-

1—4 ферриты: 1 — Камерон (шт. Миссури, США); авал. Элен2; 2 — Асук (Грен
ландия)3; 3 — Овифак (Гренландия)3; 4 — Меллемфьорд (Гренландия)3; 2—4 анал. 
Лоренцен; 5 — катаринит, Санта-Катарина (Бразилия); анал. Дамур4; 6 — октиббегит, 
округ Октиббег (шт. Миссури, США); анал. Гент.8; 7 ■— аваруит, р. Горж (Новая Зелан
дия): анал. Скей6; 8 — джозефинит, Джозефин (шт. Калифорния, США); анал.
Мелвил7; 9 — суэзит, Фрейзер (Британская Колумбия, Канада)8.

Диагн. исп. Слабоникелистые разности легко растворяются в разбав
ленных HCl и НХОз с выделением водорода, медленно растворяются 
в царской водке. Никель-железо медленно растворяется в разбавленной 
НС1 и только слегка подвергается действию царской водки; выделяет ме
таллическую медь из растворов ее солей. В полир, шл. железо травит
ся разбавленными HCl, HNO3, H2SO4, не травится конц. HNOs.

П. и. тр. железо-никелевые разности при красном калении только раз
мягчаются, при белом калении спекаются; никель-железистые разности 
плавятся в тонких осколках и темнеют (указание для метеорного тэнита).

Повед. при нагр. Т-ра плавл. чистого Ге 1535°, чистого Ni 1452,6°. 
При 768° a-железо перестает быть ферромагнитным (точка Кюри), со
храняя свою структуру. При 910° происходит полиморфное превращение, 
образуется парамагнитное у-железо; при 1401° превращается в 8-железо.

Нахожд. В заметных скоплениях редкий минерал. Преимущественно 
встречается в виде мелких зерен в изверженных, метаморфических и оса
дочных породах. Образуется: 1) при восстановлении Fe основных (ба
зальтовых) лав в момент их излияния углеродистым веществами 
(например, углистым веществом); 2) при кристаллизации или при сер- 
пентинизации ультраосновных пород (перидотитов и др.) в результате 
восстановления Fe магнетита, Fe-содержащих силикатов и сульфидов газо
выми восстановителями (например, водородом); 3) в россыпях, осадочных 
породах и рудах в результате действия восстановителей, главным образом 
за счет Fe пирита, магнетита и лимонита.

В некоторых базальтовых породах, бедных оливином и магнетитом, до
вольно обычен феррит в виде мелкой рассеянной вкрапленности зерен и
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чешуек размером до 0,1 мм, очень редко — в крупных сплошных массах. 
Наиболее известное и крупное месторождение этого типа находится на
о-ве Диско у берегов Зап. Гренландии (Овифак, Асук и др.) ®. В базаль
тах наряду с вкрапленностью наблюдаются крупные скопления весом до 
25 т. Базальты содержат шаровые включения графита с анортитом, ги- 
зингеритом, пирротином, шрейберзитом, шпинелью; железо — типа ферри
та, бедное никелем (анал. 2—4). В базальтах Бюля близ Касселя (ФРГ) 
самородное железо — феррит — наблюдается в виде ветвистых образо
ваний и желвакообразных скоплений (до 5 кг) в сопровождении магнети
та, пирротина, диопсида, оливина. В виде вкраплений отдельных зе
рен и сплошных выделений установлено в габбро-долерптах р. Курейки 
в Красноярском крае в тесной ассоциации с ильменитом и пирроти
ном (Бе 97,62% )8а.

В Оверни (Франция) обнаружено в трахитах. Имеются также указания 
на нахождение самородного железа в кварцевых порфирах 9.

В некоторых ультраосновных породах (перидотитах) наблюдается мел
кая вкрапленность феррита и никель-железа наряду с магнетитом, хро
митом, пирротином, оливином; особенно обычны разновидности, бога
тые N1, в перидотитах, подвергшихся серпентинизации, и в серпентини
тах; характерны срастания с пирротином (Прионежский р-н в Карельской 
АССР)10. Из кислых глубинных пород,в которых установлены выделения 
самородного железа, следует указать граниты Бен-Брека (Шотландия).

В платиноносных и золотоносных россыпях встречаются пластинки, 
зерна и чешуйки феррита, никель-железа типа аваруита или октиббеги- 
та (россыпи Средней Азии — р. Варзоб, р. Гава; Урала — р-ны Нижнего 
и Верхнего Тагила; Новой Зеландии — р. Горж, впадающая в залив 
Аваруа, и др.).

В некоторых сидеритовых скоплениях мелкие зерна самородного железа 
неправильной остроугольной формы иногда обнаруживаются внутривыделе- 
ний бурого железняка, на зернах магнетита, на листочках хлоритов (р.Сы- 
соль в Коми АССР)и . В кварцевых песчаниках и кварцевых конгломератах 
самородное железо изредка встречается в виде изогнутых проволокообраз
ных палочек длиной до 0,01 мм, витых лент длиной до 0,5 мм и шириной 
до 0,08 мм (р. Пижма в бассейне Печоры, Архангельская обл.). Известны 
также находки самородного железа в каменных углях и антрацитах, ча
стью в тесном срастании с пирротином12.

Возможно также образование его в болотных рудах в результате 
восстановительного действия органического вещества. Мелкие выделения 
неясного происхождения обнаруживаются в красном глубоководном иле.

Изм. Легко окисляется и переходит в окислы железа.
Искусств. Самородное железо, бедное № , отвечает сплавам железа с 

N1 типа непрерывных твердых растворов со структурой а-железа; богатое 
N1 — никель-железо — соответствует сплавам № — Бе со структурой 
(5-никеля и у-железа.

Практ. знач. Встречается в незначительных количествах, вследствие 
чего обычно практического интереса не представляет.

Отл. Может быть принято за самородное серебро или висмут, от кото
рых отличается магнитностью. От магнитных разновидностей поликсена 
отличается отношением к кислотам. Характерна реакция с СиБО/ь поро
шок, промытый водой, подкисленный НгЭОй, обрабатывают раствором 
СиЭОц подкисленным при этом выпадает медь, которая может быть
определена под микроскопом в отраженном свете; аваруит и октиббе- 
гит этой реакции сразу не дают. Раствор боровольфрамовокислого Сй 
(жидкость Клейна) в присутствии самородного железа становится темно- 
фиолетовым. От когенита самородное железо отличается меньшей 
твердостью и изотропностью. Кроме того, в отличие от когенита, железо
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(феррит) травится спиртовым раствором пикриновой кислоты (1 : 100); 
так же действует спиртовой раствор J213'14. По результатам травления 
HNO3, НС1 не отличимо под микроскопом от оптически похожих само
родных серебра, висмута и сурьмы, домейкита, вптнеита, дискразита.

Разнов. Ф е р р и т  — ferrite (Вернадский, 1912) — наиболее чистое, 
почти не содержащее Ni самородное железо.

А в а р у и т  — awaruite (Скей, 1885) 6 —(Ni, Ге).Самородное никель- 
железо с большим содержанием Ni (Ni : Fe от 4 : 1 до 2 : 1). Тв. 5. Уд. в. 
8,1. По блеску и цвету напоминает поликсен. В отраж. св. чисто белый 
или светло-кремовый, изотропный, с высокой отраж. способностью.

Назван по нахождению в залпве Аваруа (Новая Зеландия), где ассо
циируется с золотом, платиной, касситеритом, хромитом, магнетитом. 
Встречается как вторичный минерал в перидотитах, подвергшихся серпен— 
типизации, серпентинитах, трахитах, кварцевых порфирах®.

Близкие к аваруиту или идентичные с ним разновидности никель-железа 
земного происхождения, находимые в россыпях и в серпентиннзирован- 
ных перидотитах, описаны под названиями; д ж о з е ф н н и т  — jose- 
phinite (Мелвил, 1892)15, с у э з и т —souesite (Хофман, 1905)8, о к- 
т и б б е г и т  — octibbehite (Тэйлор, 1857)5, к а т а р и н и т  — са- 
tarinite (Дамур, 1877)4, (анализы 5—9).

Под названием б о б р о в к и т а  (Высоцкий, 1913) описано никель- 
железо (железо-никель), встре”енное в виде тонкочешуйчатых зерен 
вместе с платиной (поликсеном) в россыпях М. Бобровки (Урал)1®. 
Содержит Ni 71,93, Fe 28,07, а также Со, Ми.

Б.  Ж  с .% с з о  м е т е о р и т н о е

К а м а  с и т  — Kamacite — никелистое железо (6—9% Ni).
Т э н и т — Taenite — никель-железо (до 48% Ni).
Название камасит происходит от греч. xà'paç —балка, стержень (Райхенбах, 

1861), тэнит — от таIVi'a —лента, полоса (Райхенбах, 1861).
Синон. камасита —балочное железо, тэнпта — ленточное железо (Райхенбах, 

1861), эдмонсонит (Флайт, 1882). Плесспт (Райхенбах, 1861)— тонкая смесь камасита 
и тэнита.

Для тэнита состава Fe2Ni предложены названия: нпкдиферрит (Чирвинский, 
1928)17, ортотэнит (Бадхью, 1936) 18 и чирвинит (Астапович, 1950) 19; соединение такого 
состава установлено в системе Fe-Mi.

Метакамаситом названы метастабильная a-модификация никелистого железа, 
и, кроме того,зернистая разновидность плессита (Оуэн, 1940) 2°. Метатэпит — тэнпт 
с примесью камасита (Бадхью, 1936) 1В.

Характ. выдел. Самородное железо космического происхождения сла
гает массу железных метеоритов. Встречается в большинстве каменных 
метеоритов. Образует; а) сплошную массу метеорита; б) губчатую массу, 
в которую погружены зерна оливина или других силикатов; в) зерна и 
чешуйки, рассеянные в массе метеорита; г) отдельные кристаллические 
индивидуумы с многочисленными двойниковыми пластинками.

Камасит и тэнит всегда находятся в тесном срастании.
Для железных метеоритов из группы октаэдритов характерны систе

мы пересекающихся полос, которые получили назвапия Видманштетто
вых фигур; отдельные полосы состоят из камасита с каемками тэнита, 
между пересекающимися полосами находится нлессит. Видманштеттовы 
фигуры возникают в результате распада твердого раствора у-железа и 
никеля.

Структ. и морф, крист. Куб. с.

Камасит; О® — 1тЪш~, а0 =  2,859 Â.
Тэнпт: Ojj—РтЪт-, а0 =  3,590 Â.
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В срастаниях камасита и тэнита плоскость ромбического додекаэдра 
(110) камасита параллельна плоскости октаэдра (111) тэнита, что объяс
няется их структурным сходством.

Физ. Свойства близки к свойствам теллурического железа (см. выше). 
Камасит имеет серый цвет. Магнитен. Тэнит белый. При содержании 
Ni выше 26—30% теряет магнитные свойства. Твердость увеличивается 
по мере возрастания содержания Ni.

Хим. По составу метеоритное железо всегда никелистое; содержит так
же Со, Си, С, Р, S, из газов — Н.

Анализы:
Си Fe Со Ni с Р S Сумма

1 . — 93,75 0,58 5,43 — 0Д 9 0,08 100,03
2 . — 93,09 0,25 6,69 0,02 — — 100,05
3. — 74,78 0,33 24,32 0,50 — — 99,93
4. 0,33 68,13 0,69 30,85 — — — 100,00

1 — камасит из гексаэдрнта: метеорит Серро-дель-Буей-Уерто (Чили)21; 2 — кама- 
сит из октаэдрнта; метеорит Уэлленд (Канада); анал. Дэвидсон22; 3 — тэнит из метео
рита Уэлленц; анал. Дэвидсон22; 4 — тэнит из метеорита Каньон Дьябло (шт.Аризона, 
США); пересчет после вычитания 3,60°6 фосфида никель-железа; анал. Флоренс23.

Диагн. иеп. Камасит п. и. тр. не плавится; тэнит в тонких осколках 
плавится и темнеет; как и земное никель-железо, тэнит менее подвержен 
воздействию кислот, нежели камасит.

Нахожд. Камасит составляет основу железной части железных метеори
тов, слагает почти целиком метеориты группы гексаэдритов, является 
главным минералом метеоритов группы октаэдритов и железной части 
каменных метеоритов. Тэнит находится в метеоритах в подчиненных ко
личествах; лишь в очень редких, богатых № метеоритах, его содержание 
достигает 70%. Встречается главным образом в грубозернистых октаэд- 
ритах. В тонкозернистых октаэдритах его содержание уменьшается.

Метеоритное железо отмечается также в атмосферной пыли (пылеватые 
частицы), выпадающей вместе с градом и снегом.

Отл. От теллурического железа в большинстве случаев отличается 
ясно выраженными Видманштеттовыми фигурами, выявляемыми на поли
рованных поверхностях травлением ТШ(Ъ. В теллурическом железе эти 
фигуры слабо выражены или их нет.

Меяашоскоегные расстояния я-железа (по Михееву) 
ре-антикатод. D =  68,00 мм 1

№ hkl /
da
n

dp
n № hkl I

da
n

dp
n

1 110 ß 3 (2,233) 2,023 5 211 ß 4 (1,289) 1,168
2 ПО 9 2,022 1,833 6 211 10 1,168 (1,059)
3 200 ß 3 1,578 1,430 7 220 ß и 1,117 1,012
4 200 7 1,430 1,296 8 220 7 1,012 0,917
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Н о р и л ь с к  и t — n o r i l s k i t e .  Встречен в россыпях в районе Но
рильского месторождения медно-никелевых руд в Красноярском крае (ку
бики и зерна размером от десятых долей миллиметра до 5—6 мм; магнитен; 
Fe — 25,30; Ni — 25,64; P t—35,50; Pd —3,57; Cu— 9,28; S — 0,71; н. о,— 
0,40 сумма — 100,40 %. По-видимому, является смесью ( З в я г и н ц е в  О. 
ДАН СССР, 1940, 26, № 8,795; Сб. «Вопросы минералогии, геохимии и 
петрографии» Изд. АН СССР, 1946, 203).

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М Е Д И

ГРУППА МЕДИ
Сингония а, У д. в. (вычисл.)

Медь Сп Куб. 3,6153 8,9
Серебро Ag Куб. 4,0856 10,5
Золото Аи Куб. 4,0783 19,3

Самородные металлы — золото, серебро и медь — кристаллизуются 
в кубической сингонии. Вид симметрии гексоктаэдрический. Решетка гра
нецентрированная типа меди; пространственная группа О® — РтпЪгп. 
Элементарная ячейка содержит’ 4 атома. Минералы этой группы обла
дают склонностью к двойникованию и образованию дендритовидных 
форм. Имеют сходные физические свойства: ковкость, тягучесть, твер
дость, теплопроводность и др. Состав изменяется вследствие взаимной 
растворимости членов этой группы с образованием разновидностей: ме
дистого золота, серебристого золота, электрума, порпецита и др.

Золото и серебро в природных условиях смешиваются в широких пре
делах, при охлаждении иногда дают структуры распада, часто представляют 
собойсоединения двухфазового состава, нов отличие от искусственных спла
вов не образуют непрерывного ряда твердых растворов. Самородное золото 
■большинства месторождений, обычно высокопробное, содержит до 10— 
12% Ag; электрум — разновидность золота с 30—43% Ag; серебро, за ред
кими исключениями, не содержит значительных примесей Аи. Си только 
при высокой температуре дает твердый раствор с Аи, который при охлаж
дении распадается; Си и Ag практически не образуют твердых растворов. 
Золото образует ограниченные твердые растворы с Рй (порпецит), БЬ 
(родит), поглощает до 16,5% 1% (амальгама золота — аурамальгама); 
■с В 1 образует соединение ¿ИАш (мальдонит). Серебро растворяет до 45% 
1% (амальгама серебра), до 5% 5Ь (сурьмянистое серебро), до 7% Аз 
(мышьяковистое серебро) и в очень^узких пределах растворяет Си. Медь 
растворяет около 4% Аз.
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М е д ь  C o p p e r  
Си

Латинское наименование меди cuprum происходит от названия острова Кипр, 
откуда в древности ввозили медь. Происхождение русского названия неясно

Купрокупритом были названы тонкие смеси самородной меди и куприта (Вернад
ский, 1910). Витнеит— whitneyite (Гейт, 1859) и дарвинпт (Форбс, 1860) — мышь
яковистая медь, образующая смеси с альгодонитом.

Характ. выдел. Искаженные кристаллы, дендритовидные сростки, ни
тевидные, проволочные, моховидные образования, тонкие пластинки, кон
креции, порошковатые скопления и сплошные массы весом до несколь
ких сотен тонн.

Структ. и морф, крист. Куб. с. О* — Frnirn; а0 =  3,6153 A; Z  =  4 (для 
металла, Бэрет, 1953).

Для кристаллической структуры ха рактернагранецентрироваиная реше- 
тка:по углам и в центрах граней элементарного куба расположены атомы 
меди. Это формальное выражение того,что в структуре меди имеется плотней
шая упаковка (так называемая кубическая плотнейшая упаковка) из ато
мов металла с радиусом 1,27 А и расстоянием между ближайшими атомами 
2,54 А при выполнении пространства в 74,05%. Каждый атом Си окружен 
12 ему подобными (координационное число 12), располагающимися вокруг 
него по вершинам так называемого Архимедова кубооктаэдра.

Гексоктаэдр. кл.
Обычные формы2: а (100), d (110), о (111), I (530), е (210), h (410).
Более редкие (недостоверные) формы:

320 520 211 411 542 18.10.5 11.3.1
740 310 311 511 531 И . 6.1 12.3.2
730 322 722 611 954 421

Облик кристаллов кубический, тетрагексаэдрический, додекаэдриче- 
ский, реже — октаэдрический (возможно, псевдоморфозы по куприту) (фиг. 
3 —7). Грани часто шероховатые, с углублениями или возвышениями.

Фиг. 3. Кристалл 
самородной меди 
(Турышские руд

ники)
П о Розе

Фиг. 4. Кристалл 
самородной меди 
(Турьинские руд

ники)
П о Заяебеку

Фиг. 5. Кристалл 
самородной меди 

(Верхнее озеро) 
П о Д ана, 1868

Фиг. 6. Кристалл 
самородной меди 

(Верхнее озеро)
По Д ана, 1868

Фиг. 7. Кристалл 
самородной меди 
(Нижний Тагил)

П о Pose
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Фиг. 8. Двойник 
самородной меди 
по (111) (Турыш- 

ские рудники)
П о Розе

Фиг. 9. Двойник 
самородной меди 
по (111) (Турьлн- 

ские рудники) 
По Pose

Фиг. 10. Двой
ник самород
ной меди по 
(111) (Турьин- 
ские рудники) 

По Розе

Фиг. И.-ГДендритовидные [срастания Фиг. 12. Дендритовидные растания
двойниковых кристаллов самородной двойниковых кристаллов самородной

меди (Туринские рудники) меди (Турьинские рудники)
, По ро зе | и  о) Розе

Простые кристаллы редки. Дв. срастания по (111) обычны .(фиг 8—10),. 
иногда полисинтетические, часто пластинчатые в направлении дв. оси 
или удлиненные | диагонали дв. плоскости. Обычно кристаллы (прос
тые и двойники) неравномерно развиты: вытянуты, укорочены или дефор

мированы. Характерны дендритовидпые формы, пред
ставляющие собой однообразные срастания множества 
кристаллов (единообразно деформированных или пра
вильных) по какому-либо одному направлению. Тако
вы, например, двойниковые по (111) кристаллы, вытя
нутые по оси симметрии 2-го порядка и сросшиеся па
раллельно граням ромбического додекаэдра (фиг. Т1) 
или срастания правильных двойниковых кристаллов,, 
разветвляющиеся по направлению ребер и диагона
лей октаэдрических граней (фиг. 12), а также парал
лельные срастания кристаллов, вытянутых в направле
нии осей 4-го порядка (фиг. 13). В сплошных выделени
ях самородной меди при травлении обнаруживаются 
признаки собирательной кристаллизации с развитием 
крупных зерен за счет более мелких зопальных зерен 
неправильной формы.

Фиг. 13. Дентри- 
товидные ([сраста
ния двойниковых 
кристаллов само- 
родноймеди (Верх

нее озеро)
П о Д ан а, 1886
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Фиг. Си. не наблюдается. Игл. занозистый, крючковатый. Очень 
ковка и тягуча. Тв. 2*4—3. Уд. в. 8,4—8,9 (вычисл. 8,94). Цв. в свежем 
изломе светло-розовый, быстро переходящий в медно-красный, затем в ко
ричневый; часто с желтой или пестрой побежалостью. Черта медно-крас
ная, блестящая. Бл. металлический. Непрозрачна. В тончайших пластин
ках просвечивает зеленым цветом. Электропроводность очень нысокая; 
существенно понижается от примесей.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. розовая. Отраж. спос. (в %): для зеле
ных лучей — 61, для оранжевых — 83, для красных — 89. Изотропна.

Пок. прел, (по Кундту) в призмах для красного света — 0,45, для бе
лого — 0,65, для голубого — 0,95; в отраж. свете (по Друде) для ]Ча-све- 
та 0,641, для красного (X =  630,1 тер) — 0,580. Коэф. погл. для 1\'а-света — 
4,09, для красного света — 5,24.

Хим. Содержит иногда примеси Бе, Ад, РЬ, Аи, Нд, В1, 5Ь, V, Се3 (сереб
ристая медь с 3—4% Ад, железистая—2,5% Ге и золотистая—2—3% Аи). 
Примеси наблюдаются чаще в первичной самородной меди; вторичная 
медь обычно более чистая. Состав самородной меди из Шамлугского м-ния 
(Арм. ССР)4: Си — 97,20 — 97,46%, Б е — 0,25%; в меди из месторожде
ний Алтая определено 98,3% Си и более.

Диагн. исп. Легко растворяется в разбавленной НЛОз и в царской вод
ке, в НгБСБ— при нагревании, в НС1 — с трудом. В водном растворе 
аммиака растворяется, окрашивая его в синий цвет.

В полир, шл. травится всеми основными реактивами. Внутреннее 
строение легко выявляется с помощью ШБОН +  Н20 2 или НС1 +  СгОз 
{50%-ный раствор).

П. п. тр. плавится (плавк. 3). При температуре белого каления посте
пенно окисляется, окрашивая пламя в зеленый цвет.

Повед. при нагр. Чистая медь плавится при 1083°. Коэф. линейного 
расширения при 40° 0,1690 -10-4. Теплопроводность несколько меньше, 
чем у серебра.

Нахожд.6’7 Самородная медь образуется в восстановительных усло
виях при различных геологических процессах; значительная часть ее 
выделяется из гидротермальных растворов. В виде микроскопических вы
делений наблюдается во многих, преимущественно основных, извержен
ных породах, подвергшихся воздействию гидротермальных растворов, 
например, в серпентинизированных перидотитах, дунитах и серпентини
тах. В этом случае возникновение самородной меди, возможно, связано с 
разложением ранее образовавшихся медных сульфидов, например, куба- 
нпта (Урал, Закавказье). Аналогичное происхождение можно приписать 
самородной меди в амфиболитизированных основных породах Серовско- 
го р-на Свердловской обл. В Карабашском месторождении медистого 
золота Челябинской обл. самородная медь наблюдается в жилообразных 
телах диопсидо-гранатовых пород, залегающих среди серпентинитов; 
для самородной меди здесь характерна ассоциация с медистым золотом, 
халькозином, кальцитом, диопсидом, апатитом, сфеном, магнетитом 
и др.

В некоторых древних вулканических породах (мелафирах, диабазах 
и др.), метаморфизованных под воздействием паров, газов и гидротер
мальных растворов, медь выполняет миндалины, образует цемент 
между минералами измененной лавы, заполняет пустоты и треюцины; 
сопровождается гидротермальными минералами: анальцимом, ломон- 
титом, пренитом, датолитом, адуляром, хлоритом, эпидотом, пум- 
пелиитом, кварцем, кальцитом. Крупнейшие месторождения этого типа 
находятся па п-ве Кивино в районе Верхнего озера (шт. Мичиган, США), 
где оруденение приурочено к верхнепротерозойской толще. Главная масса 
меди добывается из мелафиров и конгломератов, но наиболее крупные
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выделения меди (до 400 т и более) встречены в кальцитовых жилах, 
содержащих самородное серебро и домейкит.

Выделения самородной меди наблюдались в диабазах Новой Земли, 
в траппах Сибирской платформы8, среди основных эффузивных пород в 
Италии, на Фарерских островах (Дания), в Новой Шотландии (Канада) 
и в других местах. Представителями редких типов гипогенных место
рождений самородной меди являются цинково-марганцовое месторождение 
Франклин (шт. Нью-Джерси, США) и марганцовые месторождения Лонгбан 
и Якобсберг (Швеция). Гипогеннымп, по-видимому, являются выделения 
самородной меди весом до нескольких тонн из ранее разрабатывавше
гося месторождения Калмактас в Каз.ССР, представленные в музеях 
прекрасными образцами.

В зоне окисления, особенно в ее нижних частях, самородная медь в 
основном является ранним продуктом изменения сульфидных медных ми
нералов, главным образом халькозина. Она слагает преимущественно выде
ления неправильной формы, реже — кристаллы и дендритовидные 
агрегаты.

Наиболее часто самородная медь сопровождается халькозином, купри
том, кальцитом, лимонитом. Наблюдается в ряде месторождений Каз. 
ССР9 (Джезказган, Беркара, Успенское и др.), Рудного Алтая (Бело- 
усовское, Зыряновское, Чудак, Таловское и др.), США (Бисби и Клифтон- 
Моренси в шт. Аризона, Тинтик в шт. Юта и др.).

Частью самородная медь в зоне окисления возникает путем отложения 
из растворов, содержащих сульфат меди. Такова, например, самородная 
медь, образующая выделения в полостях среди агрегатов лимонита, 
иногда в ассоциации с купритом (Меднорудянское месторождение Сверд
ловской обл. и др.). Известны псевдоморфозы самородной меди, обра
зовавшиеся в зоне окисления по халькозину, куприту, антлериту, халь- 
кантиту, азуриту, кальциту, арагониту и другим минералам.

Особенно красивые образцы самородной меди (кристаллы и дендрито
видные сростки) происходят из Турьинских рудников Свердловской обл.

В некоторых горных выработках из медьсодержащих вод на железных 
предметах выделяется так называемая цементная медь в виде пленок и ко
рочек. Известны также случаи образования меди на полусгнивших остат
ках крепежной древесины,

В повышенном количестве самородная медь наблюдается в некоторых 
осадочных породах (песчаниках, глинах, мергелях), содержащих раститель
ные остатки, в виде выделений неправильной формы, иногда в псевдомор
фозах по древесине или в виде конкреций. Таковы, например, пермские 
медистые песчаники отдельных районов РСФСР (Приуралье, Татарская 
АССР и др.), песчаники Науката в Киргизской ССР, меловые медистые 
песчаники Корокоро и Кобрицос в Боливии и др.

С восстановительными процессами связано также образование само
родной меди в некоторых торфяниках, например,в Свердловской обл.— 
по р. Лёвихе в бассейне р. Тагила и в Сысертском р-не.

В виде галек и зерен самородная медь встречается в СССР в некото
рых россыпях: на Урале, по ¡Енисею, по р. Б. Сархой в Бурятской 
АССР, по р. Чорох в Груз. ССР, на Командорских о-вах и в дру
гих местах. В шт. Коннектикут (США) самородная медь обнаружена 
в ледниковых отложениях в виде выделений весом до 75 кг. Мелкие, не
правильной формы выделения самородной меди отмечены в самородном 
железе метеорита Венгерово в ассоциации с троилитом10.

Изм. Наиболее обычными продуктами изменения самородной меди яв
ляются куприт, малахит и азурит.

Искусств. Может быть легко получена из расплавов или путем электро
лиза из растворов солей меди.
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Практ. знач. Важная составная часть некоторых медных руд, иногда 
главный медный минерал таких руд.

Отл. От других минералов легко отличается по цвету, твердости, ков
кости. Под микр. в отраж. св. легко определяется по цвету и отража
тельной способности.

М ежпл'.'скостиые расстояния меди 
(по Болдыреву и Михееву) 
Fe-антикатод, £<--46,00 мм

д» hkl / d* 
n

dp
n № hkl I n

dp
n

1 111 ß 4 (2,3012) 2,0862 6 220 10 1,2762 (1,1570)
2 111 9 2,0851 (1,8898) 7 311 ß 4 (1,2001) 1,0881
3 200 ß 3 (1,9924) 1,8058 8 222 ß 2 1,1482 1,0413
4 200 8 1,8060 (1,6572) 9 311 9 1,0887 (0,9868)
5 220 ß 4 (1,4071) 1,2760 10 222 5 1,0419 (0,9443)
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С е р е б р о  S i l v e r
Ag

Русское название от слаеянского слова серп (серп луны)1,
Разнов. Кюстелит, конгсбергит, аркверит, бордозит, анимикит, алларгентум 

чп.тепнт, медистое серебро.
Макфарланит (Сибли, 1880) — смесь самородного »серебра с галенитом, сфале

ритом, никелином, халькопиритом.

Характ. выдел. Зерна, сплошные массы весом до нескольких сотен 
килограммов,волосовидные, моховидные и проволочные формы, а также 
топкие пластины, листочки, дендриты, кристаллы, частью скелетные, «вя
заные» формы.

Структ. и морф, крист. Куб. с. О* — FmSm; а0 — 4,0856Á; Z = 4 (для 
металла, Бэрет, 1953).

Структура та же, что у меди, но радиус атомов Ag несколько больше 
(1,44Á), а, следовательно, и расстояние между ближайшими атомами 
2,88 А (половина диагонали грани элементарного куба).

Гексоктаэдр. кл.
Формы:

а 100 о 111 е 210 /  310 п 211 г 332 q 331
d  110 S 740 к 520 A 410 то 311 Г 552 у  751
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Фиг.14.Проволоковид- Фиг. 15. Изогнутым кристалл самородного
ные кристаллы само- серебра (Конгсберг)

родного серебра 
(Конгсберг)

Наиболее распространены куб и октаэдр или комбинации этих двух 
форм. Облик кристаллов кубический, октаэдрический, додекаэдрический. 
Обычно кристаллы сильно деформированы; характерно развитие длинных 
волосовидных кристаллов, вытянутых по оси симметрии 4-го порядка, 
изогнутых или скрученных (фиг. 14 и 15).

Фиг. 16. Депдрнтшшдиая^(«1ш- 
заная»)форма самородного 

серебра (Конгсберг)
П о Вату

Фиг. 17. Сросток кри
сталлов самородного 

серебра (Мексика) 
П о Задебеку

Фиг. 18. Сросток 
кристаллов само
родного серебра 

(Мексика)
П о Задебеку

Дв. по (111), нередко повторные, образующие пластины сложного 
строения (фиг. 16). Своеобразные параллельные сростки кристаллов 
(фиг. 17 и 18) установлены в образцах из месторождений Мексики. 
Еще более сложное строение имеют сростки кристаллов серебра из Конг- 
сберга в Норвегии (фиг. 19). Наблюдаются двойники (фиг. 20 и 21).

Физ. Си. отсутствует. Из л. крючковатый. Весьма ковко и тягуче, 
расплющивается в тончайшие листочки. Тв. 2 Уг—3. Уд. в. 10,1—11,1 
(вычисл. 10,497). Цв. в свежем изломе серебряно-белый; с поверхности
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часто покрыто серым или черным налетом. Черта белая блестящая. Бл. ме
таллический. Непрозрачно.

Наилучший проводник электричества; по мере увеличения содержа* 
яия Аи электропроводность значительно падает.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. яркое серебряно-белое с кремовым 
оттенком. Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 95,5, для желтых — 95, 
для оранжевых — 94, для красных — 93. Пок. прел, (по Вундту) в приз
мах для белого света 0,27; для Г^а-света (по Друде) 0,181, для красного— 
0,203. Коэф. погл. для N8-03618 20,3, для красного 19,5. Изотропно.

Фпг. 19. Сросток кри
сталлов самородного 
серебра (Конгсберг)

По Рове

Фиг. 20. Двоп- 
нпк самородно

го серебра 
(Конгсберг) 
П о Задебеку

Фиг. 21. Двой
ник самородно

го серебра 
(Конгсберг) 

П о Розе

Известны срастания самородного серебра с дискразитом, самородной 
медью, блеклой рудой и др.

Хпм. Почти никогда не бывает химически чистым. Наиболее распро
странены примеси Аи и Hg, в меньшем количестве — БЬ, ЕЙ, Си, Аэ, РЕ 
(см. ниже —разновидности).

.Анализы:

Си Ag A u Fe Zn Hg Sb H .o . Сумма

1. 0,56 96,78 — 1,04 1.12 — — 0,22 99,72
2. 0,011 98,45 0,004 0,024 — 1,13 0,581 — 100,200

1— Сокольное м-нпе; анал. Пилипенко2; 2— Конгсберг; анал. Мюнстер3.

Диагн. исп. Растворимо в НМ)з; от прибавления к раствору НС1 вы
падает белый творожистый осадок AgCl; от H2S чернеет. Раствор йода в 
спирте оставляет на поверхности серебра белый налет A gi.

В полир, шл. от HNO3 травится со вскипанием, от FeCb— темное 
ирпзирующее пятно; от HgCb— серый налет, переходящий в сероватс- 
бурый. Раствором СгОз в HNO* в течение 1—3 сек. выявляются 
двойники.

П. п. тр. легко плавится и дает- слабый красный налет AgïO.
Ловед. при нагр. Т-ра плавл. чистого Ag 960,5°. Коэф. лин. расш. при 

40° 0,1921 -10-4, при 50° 0,1936 -10-4.
Нахожд.4’6-6'7 Находится преимущественно в средне- и низкотемпера

турных гидротермальных месторождениях, в зоне вторичного обогаще
ния^ зоне окисления сульфидных месторождений и изредка в осадочных

3  Минералы, т. I
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породах и россыпях. Среди среднетемпературных гидротермальных 
месторождений самородного серебра можно выделить два главных типа: 
1) месторождения ^4£-Со-№-1И-и-формащш с арсенидами Со м N1, самород
ным висмутом, аргентитом, пруститом, стефанитом, тетраэдритом, частью с 
уранинитом(урановой смолкой); самородное серебро встречается в игольча
тых, проволочных, часто дендрптовидных формах, иногда в срастании с 
сурьмянистыми мпнераламп [примеры: Шнееберг и Аннаберг в Саксонии 
(ГДР), Кобальт в Онтарио (Канада), Яхимов (Чехословакия)]; 2) жилые 
кальцитом, кварцем, флюоритом, адуляром, альбитом, цеолитами, серебро- 
содержащнмн сульфидами; самородное серебро частью наблюдается 
в виде волосовидных агрегатов на аргентите [примеры: Конгсберг (Нор
вегия), Фрейберг (ГДР), Андреасберг (ФРГ) на Гарце, Аркверос и Родатпо 
(Чили)]. Для м-нпя Конгсберг характерно наличие в кальците, с кото
рым ассоциируется самородное серебро, органического вещества. Из это
го месторождения происходят особенно красивые образцы проволочных 
форм п кристаллов самородного серебра; последнее прослежено до глу би
ны 900 м. Вес выделений самородного серебра в м-нип Кобальт достигал 
612 кг; частично оно образует срастания с дпекразнтом. В Шнееберге встре
чены крупны е массы самородного серебра и аргентита весом до 40 т. 
Преимущественно в виде микроскопических выделений самородное 
серебро встречается в среднетемпературных гидротермальных место
рождениях других типов, например, в золоторудном м-нип Степняк в 
Каз.ССР (включения в блеклой руде, галените, джемсоните), свинцово
цинковом м-нии Митюшев Камень на Новой Земле (включения в гале
ните и пирите) и др.

Самородное серебро наряду с самородным золотом встречается в ряде 
относительно низкотемпературных гидротермальных месторождений в 
районах развития молодых излившихся пород. В этих месторождениях 
оно ассоциируется с сульфосолями серебра, аргентитом, самородным зо
лотом, галенитом, сфалеритом и др. Таковы богатые жилы в области Кор
дильер, в Карпатах, Японии, в Новой Зеландии. В районе Верхнего озера 
в шт. Мичиган (США) самородное серебро найдено в эвтектическом 
срастании с самородной медью.

В зонах окисления и цементации свинцово-цинковых, серебряных, 
колчеданных и друтих месторождений самородное серебро обычно нахо
дится в тонкорассеянном состоянии или в виде тонких пластинок, пленок, 
чешуек, зерен, волокон, дендритов, иногда в виде колломорфных агрега
тов совместно с лпмоннтом и кварцем. Кристаллы редки, мелки и 
бедны формами. Размеры отдельных выделений от пылевидных частиц 
(микрон и менее) до 0,5 мм, реже до 2—3 мм. Ассоциируется с типичными 
минералами зоны окисления, часто с церусситом и лимонитом. Гппер- 
генное самородное серебро частью представлено псевдоморфозами по 
галогенидам серебра. Примеры месторождений: Белоусовское, Заводпн- 
ское, Зыряновское, Риддерское, Сокольное (Рудный Алтай, Каз. ССР), 
Туръинские, им. Шмидта, Сан-Донато (Свердловская обл.), Новый Сибай 
(Башкирская АССР), Джезказган (Каз. ССР), Тары-Экан (Тадж. ССР), 
Салаирское (Кемеровская обл.). Чаньярсилло (Чили), Потоси (Боливия), 
ряд месторождений Мексики.

В некоторых осадочных месторождениях самородное серебро встре
чается среди песчаников, содержащих углистое вещество, в ассоциации 
с самородной медью. Образуется в результате восстановления органи
ческими веществами*. В элювиальных и аллювиальных россыпях само
родное серебро наблюдалось в виде зерен и небольших самородков, весом 
до 4 кг (Южн. Урал, Закавказье, Зап. Сибирь и др.).

Изм. Имеются указания на замещение самородного серебра аргенти
том; наиболее обычными продуктами изменения самородного серебра в
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зоне окисления являются его галоидные соединения. Выделения само
родного серебра часто покрыты черными пленками, природа которых 
не выяснена.

Встречены трубчатые псевдоморфозы аргентита (акантита?) по само
родному проволочному серебру8.

Искусств. Подучается из расплавов, а также из растворов солей се
ребра путем электролиза и при действии осарителей: ГейО/], органиче
ских веществ, меди, куприта, различных сульфидных минералов (халь
козин, ковеллин, энаргпт — сильные осадители; пирит халькопирит, 
галенит, сфалерит — более слабые), силикатов (каолинит, ортоклаз) и др.

Нракт. знач. Крупного самостоятельного значения месторождения са
мородного серебра в большинстве случаев не имеют.

Отл. Распознается по цвету, характерному крючковатому излому', 
по ковкости (острие ножа легко оставляет металлический след) и 
уд. весу. От платины отличается меньшей твердостью и меньшим уд. 
весом. Аргентит, часто сопровождающий самородное серебро, обладает 
более темным свинцово-серым или черным цветом, не ковок. В полир, шл. 
от золота отличается цветом, отраж. способностью, быстрым потемнением 
при нахождении на воздухе и на свету. От висмута отличается изот
ропностью и большей твердостью. Самородная сурьма и дискразит похожи 
на самородное серебро по отраж. способности, но отличаются отсутствием 
кремового оттенка, резко пониженным относительным рельефом и ани
зотропностью. Платина почти не травится реактивами.

Разнов. Аи-содержащие: к ю с т е л и т  — кйк1еШе (Брайтхаупт, 1866). 
или золотистое серебро. Содержит до 10% и выше Аи, которое присутст
вует в виде твердого раствора. Тв. 2—21/ 2. Уд. в. 11,32—13,10. Цв. се
ребряно-белый, на несвежей поверхности более темный. Впервые встре
чен Кюстелен в шт.Невада (США) в р-ке Офир в виде мелких бобовид
ных зерен.

Н  §-содержащие\ к о н г с б е р г п т  — копдзЬегцИе (Пизани, 1872). 
Содержит до 5% Б^. Найден в месторождении Конгсберг (Норвегия). 
Цв. серебряно-белый или желтоватый; бл. тусклый. А р к в е р и т  — 
агциепк; (Домейко, 1841). Содержит до 13% Нд. Встречен в место
рождении Аркверос (Чили). Встречается в зернах и неправильных 
выделениях. Уд. в. 10,8. Ковок и мягок. Цв. серебряно-белый. Бл. 
металлический. Б о р д о з и т  — ЬогйоБНе (Домейко, 1879). Содер
жит до 30,7% Нц. Впервые был найден в р-ке Бордозо (Чили). Хру
пок, легко растирается в порошок. Цв. желтый, на воздухе быстро 
темнеет. Наблюдался совместно с амальгамой как продукт ее раз
ложения.

ЯЬ-содержащие: а н и м и к и т — ашппкНе (Вюртц, 1879). Содержит 
до 11% ЭЬ в виде твердого раствора с сохранением кристаллической струк
туры Ад. Тонкозернистый до скрытокристаллического. Изл. полурако- 
вистый. Уд. в. 9,45. Цв. белый до серовато-белого. А л л а р г е н т у м  — 
аИагцепБпп (Рамдор, 1950)9. Содержит 8—15% йЪ. Гексаг. с. Наблюдал
ся в полир, шл. совместно с дискразитом как продукт распада твердого 
раствора. Занимает промежуточное положение между собственно сереб
ром (куб. с.) и дискразитом (ромб. с.). В полир, шл. в иммерсии слегка 
светлее дискразита и менее сильно анизотропен. Обнаружен в место
рождении Кобальт в Онтарио (Канада).

Ш-содержащие: ч и л е н п т  — сЬПеиНе (Домейко, 1845) (серебряный 
висмут Кенгота, 1844; висмутистое серебро Рамельсберга, 1845). Со
держит до 5% Вь При более высоком содержании в полир, шл. устанав
ливаются механические примеси самородного висмута (Бетехтин). Зер
нистый. Серебряно-белый; на воздухе тускнеет и желтеет. Наблюдался 
в р-ке Сан-Антонио, Копъяпо (Чили).

3*
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Си-содержащие: м е д и с т о е  с е р е б р о .  Содержит Си до десятых 
долей процента; при более высоких содержаниях Си устанавливаются ме
ханические примеси самородной меди (Бетехтин).

Межплоскостные расстояния серебра (по Харкорту) 
Мо-антнкатод, ZrOa-фильтр, D  =  40,64 мм

№ hkl / Г А № hkl I I d«

1 111 10 9,0

п

2,370 9 422 4 5,0

п

0,833
2 200 8 5,0 2,050 10 511;333 4 — 0,786
3 220 8 4,0 1,443 И 440 1 — 0,721
4 311 9 6,0 1,232 12 531 3 — 0,689
5 222 5 2,0 1,178 13 600;442 3 — 0,680
6 400 2 1,0 1,020 14 620 2 — 0,645
7 331 6 5,0 0,936 15 533 1 — 0,622
8 420 6 5,0 0,912
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З о л о т о  G o l d
Au

Славяно-русское название «золото», по-видимому, связано корнем «сол» с обо
значением солнца Ч

Разнов. Электрум, порпецит, купроаурид, аурикуприд, бисмутоаурит, родит, ирп- 
дпстое золото, платинистое золото.

Характ. выдел. Первичное золото (коренное и россыпное) наблюдается 
в виде зерен, чешуек, листочков разнообразной формы п величины, в 
сплошных массах — самородках различной формы, весом от нескольких 
граммов до десятков килограммов. Менее часто оно встречается так
же в виде пластин, древовидных, нитевидных, сетчатых, проволочных 
образований, дендритов, редко в искаженных, еще более редко в более 
или менее правильных кристаллах2. Мелкодисперсное «невидимое», зо
лото с размерами частиц от нескольких микронов и меньше в виде меха
нических включений рассеяно в сульфидах (пирите, галените, халькопи
рите, арсенопирите и др.)3. Вторичное золото4-5 наблюдается чаще в виде 
пленок, губчатых выделений, каемок, тонковолосовидных выделений на 
первичном золоте, а также’на гипергенных минералах (например, на куп
рите, лимоните и др.). Вторичное тонкокристаллическое золото коричне
вого цвета (подобного цвету порошка сухой горчицы) и плотного или рых
лого сложения иногда называют г о р ч и ч н ы м  з о л о т о м .

Структ. и морф, крист. Куб. с. О5 — РтЪт; а0 =  4,0783 A; Z =  4 
(Бэрет, 1953).
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Структура, как у меди и серебра; радиус атомов Аи 1,44 А; расстояние 
между ближайшими атомами 2,88 А.

Гексоктаэдр. кл.

Редкие и недостоверные формы: (520), (310), (410), (322), (211), 
(411), (811), (543), (321), (732), (11.5.3).

Кристаллы октаэдрического (фиг. 22 и 23), реже додекаэдрического 
(фиг. 24) и еще реже кубического облика и др. (фиг. 25). Кристаллы 
обычно искаженные: пластинчатые по (111), вытянутые вдоль оси 3-го по
рядка, иногда тетрагонального облика вследствие неравномерного развития 
(фиг. 26) вдоль четверной оси. Дв. по (111) простые (фиг. 27—28) и бо
лее сложные (фиг. 29—31). Наблюдаются скелетообразные, парал
лельные и ступенчатые срастания (фиг. 32 — 35), кристаллические 
скелеты, дендриты (фиг. 36) и сетчатые пластины. Дендритовая 
структура обнаруживается также в монокристальных образованиях при 
травлении4-7.Поверхности граней часто неровные, с фигурами ростаи разъе
дания (фиг. 37). Некоторые выделения состоят из чередующихся зон раз
личной окраски — от темно-желтой до серебряно-белой, что, вероятно, 
зависит от изменения химического состава золота в процессе его отложения8.

Физ. Сп. отсутствует. Изл. крючковатый. Ковко и тягуче Л Легко 
расплющивается в тончайшие листочки. Тв. 2—3. При обжиге и переплав- 
ленип твердость уменьшается®. Уд. в. 15,6—18,3 в зависимости от соста
ва (вычисл. 19,3). Цв. и черта, в зависимости от содержания Ag, от золо
тисто-желтого до почти серебряно-белого; при содержании Си приобретает 
розоватый оттенок. Цв. тонкого порошка бурый. Бл. сильный металличе-

Фпг. 22. Кристалл Фиг. 23. Кристалл Фиг. 24. Кристалл Фиг. 25. Кри-

Формы6: а(100), ¿(110), о(111) е(210), лг(311), х(18.10.1), ¿(421).

ский. Непрозрачно; в тончайших слоях синее и зеленое просвечивание.

самородного золо
та (Нижний Та

гил, Урал)
По Розе

сам ородного золота  
(Б ерезовск , У рал)

По Рове

самородного золо
та (Березовск, 

Урал)
По Рове

сталл самород' 
ного золота 

(Калифорния) 
По Д ана, 1886

Фиг. 26. Кри
сталл самород
ного золота,уд
линенный по 
оси 4-го поряд
ка (г. Благо-

Фиг. 27. Двой
ник самородно
го 8олота(Урал)

По Кокшарову

Фиг. 28. Двой
ник самородно
го золота (Фаца 
Б эи, Румыния)

Фиг, 29. Двойнико
вый сросток самород
ного золота (Здра- 

холт, Румыния)
По Рату По Рату

дать, Урал) 
По ВаксРаху
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Фнг. 30. Пятерник 
самородного золота 
(Бэица, Румыния)

П о Розе

/>
Фиг. 31. Двойник 
самородного золо
та (Рошия Монта

на, Румыния)
П о Рату

Фиг. 35. Ступен
чатый сросток кри
сталлов самород
ного золота (Сы- 

сертск, Урал) 
По Х ельмхакеру

Фиг. 33. Двойниковый 
сросток ‘кристаллов са
мородного золота (Фаца 

Бэи, Румыния)
П о Р ату

Фиг. 36. Дендри
товидный сросток 
кристаллов само

родного золота 
(Орегон)

По Д ана, 1886

Фиг. 32. Скелето
образный сросток 

октаэдрических 
кристаллов само
родного золота 
(Сысертск, Урал)

Но Х едьмхакеру

Фнг. 34. Сросток 
октаэдрических 

кристаллов само
родного золота 
(Сысертск, Урал) 

l io  Х ельмхакеру

Фиг. 37. Скульптура 
граней кристалла са

мородного золота 
(Сысертск, Урал)

П о Х ельм хакеру

Отмечались случаи магнптностп самородного золота, содержащего 
Ге10. Электропроводность меньше, чем у серебра и меди.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. золотисто-желтое, блестящее. От- 
раж. снос, исключительно высокая, зависит от содержания Ag, у чисто
го золота (в%): для зеленых лучей 47,0, для оранжевых 82,5, для красных 
86. Изотропно. Пок. прел, (по Кундту) в призмах для красного света 0,38, 
для белого 0,58, для голубого 1,00; в отраж. св. (по Друде) для Ха света 
0,366, для красного (Я- =  630,1 тр) 0,306; коэф. поглощения для N8 света
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7,71. для красного 10,2. Способность к полировке в мелких выделениях 
очень хорошая, в более крупных, даже при тщательной полировке, сох
раняются царапинки от мельчайших частиц абразивов и мелкие точечные 
углубления.

Наблюдаются структуры замещения и цементации золотом различных 
минералов.

Хим. Наиболее обычны примеси Ag, Си, Ре, Те, Эе, реже Ш, 
РС 1г, 15(1 (при значительном содержании примесей выделяются
разновидности золота). Спектроскопически устанавливаются Мд, Аз, 
Мп, Хь Первичное золото из низкотемпературных м-ний обычно богаче 
серебром, чем золото из высокотемпературных м-ний; золото вторичное 
(переотложенное) бедно серебром.

Анализы (данные о содержании Ад и других, примесей в золоте из 
месторождений СССР приведены в ряде работ 2-11,11а):

1 2 3 4 Й 6 7 8 9
Си 0.35 0.10 0,35 — — — — 20,39 0,11
Ас 0,16 2,88 9,45 14,71 17,33 38,38 38,14 4,49 2,84
Аи 98,96 96,79 89,76 85,21 78,24 60,98 61,86 74,33 94,22
Гг 0.05 — - - — 4,40 0,33 0.20 Сл. —

ш — 0.13 — — — — — — 2,92
Н. о — — 0,08 — — — — 0,26 —

Сумма 99,52 99,90 99,64 99,92 99,97 99,69 100,20 99,47 100,09
Уд. в. 19,10 18,22 17.96 16.90 15,54 14,56 14,68 15,17 17.58

1 — Шабровская россыпь (Свердловская обл.); анал. Розе 12; 2 — Шплово-Исет- 
екпй р-к (Свердловская обл.); анал. Ненадкевич13; 3 — Воицкий р-к (Карельская 
1ССР); анал. Ненадкевич13; 4 — Острый бугор в Нагольном кряже (УССР); анал. 

Самойлов14; 5 — Якутская АССР; анал. Ненадкевич10; магнитно, под микр. одно
родно; 6 и 7 — электрум. Зыряновское м-нпе на Рудном Алтае (Каз. ССР); анал. 
Р озе1'2; 8 — медистое 'золото, Карабаш (Челябинская обл.); анал. Ненадкевич8; 
9 — впсмутистое золото, Шилово-Псетсюш р-к (Свердловская обл.); анал. Ненад- 
кевпч]ч.

Диагн. исп. Высокопробное золото растворимо в царской водке. Взаимо
действует с С1 в момент его выделения и благодаря этому растворяется в 
смесях, в которых образуется свободный С1, например, в смеси соляной 
п хромовой кислот. Также растворяется в НгБО«, в горячей конц. НгБСЧ 
с примесью НХОз, в НгБСЦ с примесью И.!Оз или КМиСЧ. В НС1 и НКОз 
не растворяется. Растворяется в цианистых растворах.

В полир, шл. от КСХ чернеет, причем выявляются структурные осо
бенности зерен золота. С Нд дает бедую амальгаму; иногда разъедается 
Ш . Царской водкой, а также раствором СгОз в НС] и СгОз в царской водке 
выявляется структура; зернистое строение, двойники, иногда дендрито- 
вое строение зерен; в медистых и серебристых разностях — структуры 
распада 15'16.

П. п. тр. легко плавится. Не реагирует с плавнями.
Повед. при нагр. Т-раплавл. 1062,6°. Коэф. лин. расш. между Ои 100° 

0,146 -10-1.
Нахожд.281' В мельчайших выделениях содержится в изверженных, 

осадочных и метаморфических породах. Изредка обнаруживается в пег
матитах. Концентрируется в гидротермальных месторождениях разно
образных формаций, преимущественно связанных с кислыми (до сред
них) интрузивными, реже эффузивными породами.

Месторождения золота бывают коренными и россыпными. Распреде
ление золота в коренных месторождениях неравномерно; нередко
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обнаруживаются участки, резко обогащенные золотом («кусты», «столбы» 
и «бонанцы»).

Среди коренных месторождений золота широким распространением 
пользуются жильные средне- до высокотемпературных месторождения, в 
которых рудные тела часто в основном или почти нацело сложены квар
цем. Некоторые месторождения этой группы представляют штокверки и 
зоны окварцевания, главным образом, среди метаморфических и магма
тических пород. Месторождения этой группы обычно связаны с крупными 
массивами гранптоидов. Руды содержат те или иные количества иприта, 
арсенопирпта, реже галенита, сфалерита, халькопирита, марказита, 
блеклых руд, вольфрамита, молибденита, пирротина, теллурпдов, шее
лита и др ., из нерудных минералов встречаются барит, карбонаты, хло
риты, серицит, турмалин, гранат, апатит, альбит и др. Золото наблю
дается в зернах неправильной формы, пластинках, дендрптовпдных 
выделениях, иногда в кристаллах. Часть его представлена тонкими включе
ниями в сульфидных и других минералах. Чешуйки и зерна золота 
в сульфидах бывают разнообразной формы: уплощенные, сфероидаль
ные, иаяочковидные и др.12-18 В некоторых месторождениях встречены 
крупные сплошные выделения (самородки) золота. Иногда тонкодис
персное золото устанавливается только химически. Примеры месторожде
ний этой группы в СССР: многие месторождения Урала (Березсвское 
и др.) и Казахстана (Степняк и др.): в США ряд месторождений Аляски, 
Калифорнии, Невады; некоторые месторождения Бразилии, Канады, 
Южн. Африки, Австралии и многие другие. Помимо кварцевых жил, зо
лото, отложенное из высоко- или среднетемпературных гидротермальных 
растворов, наблюдается также местами среди скарнов и серпентинитов.

Значительная часть золота приурочена к низкотемпературным гидро
термальным месторождениям, которые характерны для районов разви
тия третичных вулканических пород. Жильные минералы представлены 
кварцем, халцедоном, кальцитом, анкеритом, сидеритом, родохрозитом, 
адуляром, баритом, флюоритом, цеолитами. Золото в некоторых место
рождениях тонко распылено в кварце, халцедоне, карбонатах. Из руд
ных минералов с ним ассоциируются пирит, галенит, сфалерит, халь
копирит, блеклые руды, энаргит, самородное серебро, аргентит, теллу
ристые соединения золота (нагиагит, калаверит и др.). Золото по 
составу преимущественно низкопробное. Примеры месторождений этого 
типа: Балей (Читинская обл.)19; Крипл-Крик в шт. Колорадо (США), 
Пачука (Мексика), месторождения Японии, Румынии и др.

Россыпные месторождения золота, современные и древние (палеозой
ские, мезозойские), широко распространены. Различают элювиальные, 
аллювиальные и морские россыпи. Их образование связано с разруше
нием золотоносных жил и золотоносных пород. Золото представлено 
зернами и чешуйками различной величины и формы, разной степени окатан- 
ности — в зависимости от типа россыпи и удаленности от коренных мес
торождений; встречаются также кристаллы, их сростки, дендриты, само
родки весом от граммов до единиц и десятков килограммов. Золото обычно 
первичного происхождения, освободившееся при разрушении жпл; 
в незначительном количестве наблюдается также переотложенное вторич
ное золото, которое образует каемки на первичном золоте, меди, купри
те, платине. Спутники золота в россыпях: магнетит, циркон, касситерит, 
ильменит, платина и осмистый иридий. В россыпях речных долин и 
террас золото распределяется неравномерно или с известной закономер
ностью «струями». Примеры: элювиальные россыпи — Калгурли в Зап. 
Австралии; русловые россыпи—Алдан, Амур, Колыма (СССР), Аляска, 
Калифорния (США); террасовые россыпи—Алдан, Лена, Охотское побе
режье (СССР); морские — Аляска (США).
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Крупнейшие месторождения золота типа золотоносных конгломератов 
представляют метаморфпзованные древние россыпные месторождения, 
подвергшиеся воздействию гидротермальных растворов (Витватерсранд 
в Южной Африке).

В зоне окисления сульфидных месторождений20-21 наблюдается остаточ 
ное первичное золото, освободившееся яри разрушении сульфидов, п в 
более редких случаях — вторичное (гипергенное) золото, выделившиеся 
из растворов. Такое золото в некоторых месторождениях типа колчедан
ных залежей наблюдается среди бурых железняков или ярозитов (Май- 
канн в Каз. ССР). Вторичное (гппергенное) золото в зоне окисления обыч
но представлено пленками, мелкими кристалликами и их сростками, иног
да — так называемым горчичным золотом. Часть гппергенного золота 
образуется при выветривании теллуридов золота.

Самородки золота иногда достигают крупных размеров: самородок ве
сом около 153 кг был найден в россыпях в Чили, весом 93,5 кг — в квар
цевой жиле Хил-Энд в Новом Южном Уэльсе (Австралия). Крупный 
самородок (весом около 36,04 кг) был найден в 1842 г. в одном из приисков 
Миасского р-на (Челябинская обл.): в топ же россыпи были найдены само
родки весом 10,08 кг (1826 г.), 20,07 кг (1854 г.); в россыпи р. Тыелги, 
притока Миасса, в 1936 г. добыты самородки весом 14 кг 231г и 9 кг 386 г: 
в Свердловской обл., в россыпи Нпкольского лога, притока Чусовой, 
найден золотой самородок весом 13,8 кг (1935 г.)2-21а.

Нзм. В зоне окисления тонкодисперсное золото в особых условиях 
(воздействие С1, Вг или 1 в момент выделения, воздействие Ее2(БОД., в 
присутствии кислорода воздуха, переход в коллоидальный раствор) 
растворяется — мигрирует и переотлагается22. Золото, слагаюшее более 
крупные выделения, в зоне окисления и в россыпях претерпевает 
изменение с образованием тонких каемок более высокопробного золота 
ярко-желтого цвета по периферии и вдоль границ между зернами; 
вследствие электрохимической коррозии золото переходит в раствор 
вместе с более легко растворимым серебром, и часть золота немедленно 
осаждается тут же на остальной части золотины. При длительном нахож
дении золота в россыпях происходит облагораживание золотинок с выно
сом серебра и образованием высокопробных сравнительно широких кае
мок около неизмененного ядра23. При переносе в россыпях золото пре
терпевает механическое истирание и окатывание, внешнюю и внутрен
нюю деформацию и перекристаллизацию 24.

Искусств. Получается многими способами, например: 1) осаждением 
из растворов золота железным купоросом, перекисью водорода, сернистой 
кислотой, амиловым спиртом и др.; 2) электролизом. Искусственно вос
произведено осаждение золота из растворов природными сульфидами 
(пиритом, галенитом, сфалеритом, халькопиритом), кальцитом, сидеритом 
п др. при различных температурах. Изучено совместное осаждение зо
лота и сульфидов из растворов2“.

Практ. зиач. Добывается в значительных количествах из коренных и рос
сыпных месторождений как драгоценный металл. Извлекается попутно 
с основными металлами из медноколчеданных и свинцово-цинковых руд.

Отл. Главные диагностические признаки золота: золотисто-желтый 
цвет, малая твердость (легко режется ножом), большие ковкость и уд. 
вес, неспособность окисляться на воздухе. В мелких выделениях золото 
можно смешать с пиритом, халькопиритом, миллеритом. Отличается от 
них меньшей твердостью, отсутствием побежалости, по черте, ковкостью. 
В полир, шл. под микр. от халькопирита легко отличается по отраж. 
спос. и по реакции с .4 1̂Ч08 (не чернеет); от самородного серебра отлича
ется большей отраж. способностью в синем свете26 почернением от 
КС>ц от теллуридов — изотропностью.
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Разное. Э л е к т р у м  — с^есНит —(Аи,Ад). Содержит до 10—15% Ад.
Назван от греч. тр.гхтроу — янтарь — по сходству цвета (Плиний). Синон. 

серебристое зотото. __^

Наблюдается в виде зерен, пластинок, примазок, дендрптов, иногда 
кристаллов.

Преобладающие формы: (111), (100). Дв. по (111).
Сп. отсутствует. Изл. крючковатый. Весьма ковок п тягуч. Тв. 2—3. 

Уд. в. 12,5—15,6. Цв. светло-желтый до серебряно-белого и зеленоватого 
(«зеленое» золото из Балея). Черта металлическая блестящая. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Отраж. снос, очень высока, но ниже чем у золота и серебра. Изотропен.
Травится НХОз (от паров слабо тускнеет, иногда слабо вскипает); от 

КСХ темнеет с образованием шероховатой поверхности; от БеСЬ иногда
слегка буреет п ирпзирует, от 
НдСЬ становится бурым до черно
го п ирпзирует.

Содержание Ад в электруме вы
ше 25 %, обычно 30—45 % (анализы 
6 и 7 на стр. 39).

Т-ра нлавл. 1061° при содер
жании Ад 35,4 ?о п 1046; при со
держании Ад 39,9%. Зависимость 
некоторых свойств электрума от 
состава показана на фиг. 38.

Более редок, чем самородные 
золото и серебро. Встречается в 
месторождениях от средне до 
низкотемпературных. Б сравнении 
с самородным золотом, бедным се
ребром, является более низкотем
пературным.

Наибольшее число указаний на находкп электрума относптся к квар
цевым, барпто-кварцевым, кальцито-кварцевым и барптовым жилам н за
лежам. Выделения мпнерала имеют различные величину и форму. Ассо
циируется с аргентптом, красными серебряными рудами, штромейеритом, 
галеннтом, халькозином, антимонитом, самородным золотом и другими 
минералами (Балей в Читинской обл., Кочкарское месторождение в 
Челябинской обл., Змеиногорское, Зыряновское и другие месторож
дения Рудного Алтая). В некоторых сульфидных месторождениях электрум 
наблюдается в зоне сажпстых руд или в зоне окисления (Крюковское, 
Петровское, Риддерское, Семеновское и другие м-ния Рудного Алтая).

Мелкие зерна и самородки электрума весом до 400 г встречаются в не
которых россыпях (Алтай, Зал. и Воет. Сибирь).

В зоне окисления изменяется с образованием на поверхности пленок 
и корочек галогенидов серебра.

П о р н е ц н т  — рогре/Н,е (Фребель, 1892)(падладпетое золото)- - Аи,Рй. 
Установлено впервые в 1798 г. в р-не Порнец (Помпео) в шт. Минас-Ше- 
раис в Бразилии. Образует неправильные губчатые выделения, плен
ки, пластинки, округлые конкреции, реже — кристаллы. Изл. не
ровный. крючковатый. Тв.—3. Ковок. Уд. в. 15,73. Бл. металлический. 
Цв. как у собственно золота, частью с сероватым или бронзовым оттенком: 
иногда серебряно-белый. Черта металлическая, блестящая.

В искусственных условиях Аи с Р<1 дают твердые растворы во всех про
порциях.

Фиг. 38 Зависимость свойств шшералов 
группы Аи—Ад от состава 

По Впнчелу
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Состав порпецита из Минас-Жерайс27:
. А п A g Pd P t  Fe,Cu

86,0-91,1 Сл,—4 8,2—11,6 0—0,1 0—ел.

Известен в шт. Минас-Жераис и Гояс в Бразилии в коренных место
рождениях и в россыпях. В коренных месторождениях порпецит при
урочен к так называемым якотингам — контактовым породам, залегаю
щим среди итабиритов (слоистые кварциты с гематитом). Якотинги на
блюдаются около выходов гранитных пород; состоят из доломита, кальци
та, хопдродита, турмалина, пироксена, актинолита, магнетита, касситерита.

В небольшом количестве порпецит встречен в россыпях бассейна 
р. Чорох (Груз. ССР)28. Установлено образование порпецита при измене
нии землистого палладита (PdO). По внешнему виду порпецит не отли- 
чпм от золота. При добавлении к азотнокислому раствору цианистой 
ртутп выпадает белый студенистый осадок цианистого палладия.

К у п р о а у р п д — cuproauride (Ложечкин, 1939)29и а у рпг;у и р п д — 
auricupride (Рамдор, 1950)30 — природные твердые растворы Ag п Си. 
но составу блпзкпе к АиСи3 (медистое золото). Под мпкр. в боль
шинстве случаев оказывается состоящих! из двух компонентов: медис
того золота п золотистой меди. Изучение системы Аи—Си показало, 
что однородные изоморфные смеси (Аи п Си) нрп понижении техшера- 
туры распадаются с образованием AuCu и АиСш.

По характеру выделений не отличается от золота, не содержащего xie- 
ди. Цв. желтовато-розовый. Изл. крючковатый. Ковок. Тв. 2—3.

Ах1альгамируется слабее чистого золота, травится сильнее высоко
пробного золота, при нагревании до 260° окисляется, при длительном на
гревании при 350 в течение 3 час. порошок медистого золота чернеет п 
покрывается тонкими нленкахш СиО.

Главное п наиболее изученное месторождение медистого золота — гора 
Карабаш (Челябинская обл.), где медистое золото сопровождается xiar- 
нетитом, халькозишш, аргентитом, брейтгауптитом и золотосодержащей 
самородной медью; золотоносные кварцевые жилки залегают в тектониче
ской зоне среди серпентинитов. Вес скоплений медистого золота достигает 
100 г, но наряду с крупными выделениями широко распространены его 
микроскопические выделения. При травлении с помощью KCN выявля
ются пластинчатые и решетчатые структуры распада твердого раствора30. 
Содержание Си составляет 17—20% (аналпз 8настр. 39). На Урале медис
тое золото встречено также в некоторых россыпях (Горный щит 
в Свердловской обл.). Кроме того, медистое золото в коренных месторож
дениях обнаружено в Австралии, Сев. Финляндии, Южн. Африке.

Б и с м у т о а у р п т  ( в п с м у т п с т о е  з о л о т о )  — bismutli gold 
(Au, Bi). При содержании Bi до 4 % однороден (твердый раствор), при более 
высоких содержаниях под микроскопом обнаруживаются включения само
родного висмута (анализ 9 на стр. 39). По форме выделений и свойствам 
существенно не отличается от собственно золота. Типичные образцы 
происходят пз Шилово-Исетского xiec то рождения Свердловской обл. 
(кварцевые жилы с висхтутпстьш золотом, тетрадихштом, пиритом, 
халькопиритом, блеклой рудой). Переходы от висмутнстого золота к 
мальдониту, содержащему около 35% Bi, не известны.

Р о д и т  — rhodite (Адам, 1869) (родпстое золото). Содержит до 43 %Rli. 
Возможно, представляет смесь. Уд. в. 15,5—16,8. Хрупок. Обнаружен в 
месторождениях Мексики и Колумбии. В СССР встречен в золотоносных 
россыпях бассейна р. Чорох в Груз. ССР (с содержанием 11,6% Rh)2.

П р и д и с т о е  з о л о т о  (ираурит) — iridic gold. Встречено в 
россыпях бассейна р. Чорох (Груз. ССР) и в Калифорнии (США). Уд. в. 
21,69. Возможно, представляет смесь. Состав иридпстого золота из бас
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сейна р. Чорох: Аи — 62,1; Ag — 2,1; Pt — 3,8; Ir — 30,4; Pd — сл.; 
Си — 0,03; Fe — 0,6; Bi — сл. (анал. Чернжк)2.

П л а т и н и с т о е  з о л о т о  — platinum gold. Встречено в россы
пях бассейна р. Чорох (Груз. ССР). Уд. в. 19,53. Состав: Аи — 84,6; 
Ag — 2,9; Pt — Ю,5; Си — 0,9; Fe — 0,2 (анал. Черник)2. Возможно, 
является смесью.

М ежплоскостные расстояния зол ота  (по Харкорту) 
М о-антикатод, 2гОз-фильтр, D--  4 0 ,6 4  мм

№ hkl I Г дь hk l I Г А
1 111 10 9 ,0

п

2 ,3 5 6 400 3 0 ,3

п

1 ,016
2 200 9 6 ,0 2 ,0 3 7 331 7 2 ,0 0 ,9 3 3
3 220 8 4 ,0 1,437 8 420 7 2 ,0 0 ,9 0 9
4 311 9 5 ,0 1 ,226 9 422 4 3 ,0 0 ,8 3 0
5 222 5 1 .0 1 ,173 10 511;333 4 3 ,0 0 ,7 8 3
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ГРУППА СВИНЦА
Свинец РЬ. Куб. с. а0 4,9495 Уд. в. 11,3 

С в и н е ц  L e a d  
РЪ

Происхождение названия металла неясно.
Характ. выдел. Мелкие округлые зерна, чешуйки, шарики («дробь»), 

тонкие пластинки, а также нитевидные и проволоковидные образования.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Од — FmZmr, а0=  4,9495 Ä; Z — 4 (для 

металла; Бэрет, 1953). Структура та же, что у меди, серебра и золота; 
кубическая плотнейшая упаковка из атомов с радиусом 1,74 А и с 
расстоянием между ближайшими атомами 3,48 А.

Гексоктаэдр. кл. Формы: a(iOU), d(110), о(111), /г(410), ?г(211), тт(551). 
Облик кристаллов октаэдрический, ромбододекаэдрический или тет- 

рагонтриоктаэдрический. Дв. по (111).
Физ. Си. нет. Из л. крючковатый. Ковок, тягуч, режется ножом, 

способен прокатываться до тонких пластинок. Тв. 1 %. Уд. в. 11,4—13,3 
(вычисл. 11,3). Цв. свинцово-серый с синеватым оттенком. Наблюдается 
черноватая побежалость; на свежеполированной поверхности серо-белый, 
быстро тускнеет. Черта серая; на бумаге также дает черту. Бл. в свежем 
разрезе металлический. Непрозрачен.

Микр. На свежеотполированной поверхности отраж. снос, высокая. 
Быстро становится тусклым. Изотропен. По Друде (1890) для Na-света 
показатель преломления 2,01, коэфф. погл. 1,73; для красных лучей со
ответственно 1,97 и 1,71.

Хим. Самородный свинец из росыпей редко бывает чистым; обычно со
держит примеси (S, реже Au, Ag, Sb, иногда Ir1). Самородный свинец из 
некоторых коренных месторождений почти свободен от примесей (свинец 
из р-ка Гарстиг содержи?' 99,71% РЬ).

Диагн. исп. В слабойШХОз легко растворяется. П. и. тр. легко пла
вится, на угле дает налет РЬО.

Повед. при нагрев. Т-ра плавл. 327,4°.
Нахожд.2 Редок. Известен в коренных месторождениях и в россыпях. 

В коренных месторождениях образуется как продукт восстановления в 
особых условиях. Часть самородного свинца возникает при радиоактив
ном распаде (тонкорассеянный свинец ряда радиоактивных минералов).

Встречен в сев. части Киргизской ССР3 в некоторых изверженных поро
дах варисского магматического комплекса, главным образом в гранитах
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п аляскптах; в более основных разностях встречается в значительно 
меньшем количестве; в Мпасском р-не Челябинской обл. обнаружен в мелко
зернистом сиените в виде прожилков и округлых выделений, в месторож
дении Беркара в Каз. ССР — мелкие зерна в роговике, местами покрытом 
церусситом. В Швеции встречен в железных и марганцовых рудах Лонгбана 
с кальцитом, доломитом и гаусманнитом в кристаллических сростках весом 
до 50 кг, в р-не Пайсберга в доломитизированном известняке в ассоциа
ции с гематитом, магнетитом, гаусманнитом, в р-не Гарстиг в ассоциации с 
карпопплптом, брандтитсм и саркинитом; в шт. Веракрус (Мексика) в 
метаморфпзованном известняке в тесной ассоциации с галенитом и масси
котом; в Уанкавелика (Перу) с кальцитом, галенитом, церусситом; в Мора
вии (Чехословакия) в базальтовом туфе; на о-ве Мадейра (Португалия) 
в лаве; в США в месторождении Франклин (шт. Нью-Джерси), в окр. 
Блейн (шт. Айдахо) и в других районах. В россыпях встречается вместе 
с золотом, платиной, осиистым иридием, галенитом, гематитом, магнети
том; иногда содержит включения золота (в СССР — на Урале, в Зап. Си
бири, Якутской АССР; в Корее, Румынии, США).

Изм. Неустойчив. В зоне окисления переходит в другие свинцовые ми
нералы (сурик, массикот, церуссит и др.).

Отл. В полир, шл. характерны низкая твердость и быстрое потускне
ние после полировки.

М еж плоскостны е расстояни я свинца(по данным М ихееЕа) 

Fe-антикатод, без фильтра, / ) —6 8 ,0 0  мм
d dn d da

м Ш I X __Р_ № Ш I BE _
п п п п

1 1113 3 (3,158) 2,862 10 222 5 1,430 (1,296)
111 9 2,860 (2,592) И 4003 1 (1,366) 1,238

3 2003 3 (2,738) 2,482 12 3313 4 (1,256) 1,138
4 2С0 8 2,480 (2,248) 13 400 4 1,238 (1,122)
5 2203 3 (1,933) 1,752 14 4203 4 (1,222) 1,108
6 220 9 1,753 (1,589) 15 331 Ю 1,138 (1,032)
7 3113 4 (1,648) 1,494 16 4223 2 (1 ,Н 7) 1,012
8 1223 2 (1,580) 1,432 17 420 10 1,108 (1,004)
9 311 10 1,494 с 1,354 18 422 10 1,011 (0.916)

Л  и т е р а т у  р а
1. В е р н а д е к и а В.  И . Опыт описательной минералогии, 1908; Избр. с оч.

1955, 2, 278.
> Т и т о в А.  Г. Минералы СССР. Иед. АН СССР, 1940, 1, 213.
i. Т у р о в с к и п с .  Д-  'Тр. Ин-та гесд . Кирг. фпл. АН СССР, 1954, еьш. 5, 91.

Г Р У П П А  П Л А Т И Н Ы

Палладий Pd
Снвтонпя

Куб.
а„

3,882
Уд. в.
12,04

Осмирпд (Ir, Os) Куб. 3,849 —
Платинпстый иридий (Ir, Pt) Куб. — 22,66
Платина Pt Куб. 3,924 21,5
Поликсен (Pt, Fe) Куб. — 15—19

П а л л а д и й  P a l l a d i u m  
Pd

Назван по малой плаксте Палладе, открытой в 1802 г. (Воластон, 1803).
Характ. выдел. Наблюдался в виде окатанных зерен, иногда сталакти

товых форм среди шлихов из платпнсноспых россыпей1.



Палладий. Осмирид 1П

Структ. п морф, крист. Куб. с. 05 — Ртг&ггс, я0=  3,8824 А; 7Р — к 
(Барт, Лунде)2. Кристаллическая структура аналогична структуре меди, 
золота, серебра: расстояние Рс1 — Рс1 =  1,37 А. Гексоктаэдр. к л. Имеются 
указания на находки октаэдрических кристаллов.

Физ. Сп. отсутствует. Тв. 4%—5. Ковок. Уд. в. 10,84—11,97 (вычнсл. 
12,04). Цв. стально-серый. Бл. металлический.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. серебряно-белый. Отраж. спос. (в 9о): 
для зеленых лучей 69, для оранжевых — 70, для красных —71,5.Изотропен.

Хим. Согласно старым анализам, химически почти чистый с примесью 
следов 1г, Си, Ag и Аи.

Диагн. йен. Растворяется в НКОз.
П. и. тр. не плавится. При сплавлении с КН304 образуется раствори

мый в воде сульфат, дающий с реакцию на 141.
Повед. при нагр. Плавится при 1555е (наинизшая т-ра плавл. у метал

лов платиновой группы).
Нахожд. Редок. Встречался в россыпях в СССР (Н.-Тагильский р-н 

и по р. Тылай Свердловской сбл.)3, Бразилии (шт. Минас-Жерапс), Ко
лумбии (Чоко), Австралии (Новый Южный Уэльс), на Антильских островах. 
В Трансваале (Южная Афрнка) встречен в зоне окисления платиновых 
месторождений (продукт выветривания стибиопалладинита).

Отл. Может быть принят за платину; в отличие от последней быстрее 
травптся царской водкой и смесью НС1 ( 1 : 1 ) +  СгОз. От других сходных 
минералов отличается по качественным реакциям и отражательной спо
собности.

Межплоскостные расстояния палладия („Негаеий РсГ ) 
(по Дэви) 4

Мо-антпкатод, 7г02-ф|'льтр, 0 = 4 0 ,6 4  мм

Л? ш I
da
п

Л» hkl I
clа
п

1 111 9 2,21 8 420 7 0,863
2 200 9 1,923 9 422 5 0,788
3 220 8 1,362 10 511; 333 6 0,743
4 311 10 1,162 11 440 2 0,683
5 222 3 1,114 12 531 5 0,654
6 400 3 0,965 13 600; 442 5 0,645
7 331 4 0,885 14 620 3 0,612

Л и т е р а т у р а

1. H u s s a k  Е. Sitzber. Wien. Akad., 1904, 113.
2. В а г t h Т., L u  n  d е G. У or.sk g eo l. T idsskr., 1925. 8 , 220, 358.
3. В ы с о ц к и й  Н. К. Платина п районы ее добычи. Изд. КЕПС, 1923— 1933,

ч. 1— 5.
4. D а V е у  W. Р. Zs. Krist., 1926, 63, Н. 3—4, 316.

О с м и р и д  О б в ^ Н с Н и т  
(Гг, Ов)

Назван по главным металлам, входящим в состав минерала (Звягницев, 1934) 1.
Спнон. Осприт (Гагарин и Кусмо, 1949)®.

Характ. выдел. Мелкие зерна.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Структура типа меди. а0 =  3,849А (для 

оригинала анализа 1 ) ^ = 4 ® .
Физ. Си. отсутствует. Изл. неровный. Тв. 6—7. При легком ударе сплю

щивается, при сильном — раскалывается. Уд. в. неизвестен. Цв. сереб
ряно-белый. Бл. металлический.
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Хим. Твердый раствор Об и  1 г  (д л я  кубического ряда предельное со
держание Об — 32—35%).

Анализы:
R u R h P d Os I r P t Au J Сумма

1 . не обн. 1 ,8 не обн. 31,2 65,4 необн. не обн. 98,4
2 . 2,8 5 ,9 0 ,6 11,9 65,8 11,3 _$ 98,3
3. 3 ,5  — — 25,5 51,7 — 19,3 100,00

1— осмирид из нерастворимых остатков аффинажа уральской 
россыпной платины, Fe и Сц отсутствуют3; 2— осмирид из Коломбин: 
навеска 1,459 мг, содержит Ag, Sn, РЪ, Те, Си, Ni4; 3— ауросмпрмд,
Урал1.

Диагн. йен. В царской водке не растворим.
Нахожд. Очень- редок. В природных образованиях непосредственно 

не наблюдался. Установлен в остатках аффинажа россыпной уральской 
платины и в музейном образце из Коломбии (Бразплпя). Возможно, связан 
с кварцевыми золотоносными жилами.

Разное. А у р  о с м и р и д  (Звягинцев, 1934)1 с содержанием Au 
19,3%. Степень однородности неясна, так как минераграфически образцы 
не изучались.

Л и т е р а т у р а

1. З в я г и н ц е в  О. Е. ДАН СССР, 1934, 4, № 3, 176.
2. G a g a r i n  G.,  C u o m o  R.  Común. Inst. Kation. Invest. Cieñe. Natur. Mus.

Argentino Cieñe. Nat. «P>emarrîino-Rivadavia», Cienc. Geol., 1949, 1, No 5, 4.
3. З в я г и н ц е в  O. E. ДАН СССР, 1938, 18, № 4— 5, 295.
4. W e s t l a n d  A.  D. ,  B e a m i s h  F. E. Am. Min. 1958, 43, No 5— 6, 512.

I l л а т и н п е т ы й  и р и д и й  P l a t i n i r i d i u m

(1г, Р1)
Назван по главным металлам, входящим в состав минерала (Сванбсрг, 1834) *. 

Синон. Аваит (Хедл, 1883), сванбергит (Шепард по Честеру, 1886).

Характ. выдел. В виде мелких кристалликов или зерен неправильной 
формы.

Фпг. 39. Кристалл 
платпнистого ири

дия (Урал)
прорастания платинп- 
стого иридия (Урал)

Но Еремееву По Еремееву

Структ. и морф, крист. Куб. с. Гексаоктаэдр, кл. Кристаллы большей 
частью имеют вид кубов, октаэдров (фиг. 39), кубооктаэдров, ромбододе
каэдров, реже комбинаций куба с пирамидальным кубом и др. 2.

Дв. по (111). Наблюдались двойники прорастания двух тетраэдров 
(фпг. 40).

Фпз. Сп. по (001) несовершенная. Изл. неровный. Тв. 6—7. Уд. в. 
22,65—22,84 (вычисл. 22,66). Цв. серебряно-белый с желтоватым оттен
ком. Бл. металлический.

Хим. Твердый раствор Ir, Pt, Rh, Pd и др.
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Анализы:
И 1г PÚ E h Fe Cu < 'учма

19,64 76,85 0.89 — — 1.78 99,16
55,44 27,79 0,49 6,86 4,14 3.30 98,02

из Невьянских россыпей Свердловской обл.1: 2—- из рос-
сыпей Бразилии1.

Диагн. псп. Кислотами не разлагается. II. п. тр. не плавится.
Нахожд. Очень редок. Встречался в платиноносных уральских россы

пях в СССР, в Бразплпи, в золотоносных песках Ава в Бпрме.

Л и т е р а т у р а
■и a n b e r s  L. F. Jahresber. Cbeni., 1834, 15, 205.

2. К р е м  е е в  П. В. Зап. мин. о-ва, 1879, 14, 155.

П л а т и н а  P l a t i n u m

Pt
Название происходит от испан. «platina» — уменьшительное от plata — серебро.

Характ. выдел. Мелкпе конкреционные, иногда ясно сталактитовые 
формы (до 5 мм в поперечнике), имеющие в разрезе радиально-лучистое 
строение (фиг. 41).

Структ. и морф, крист. Куб. с. О)’, — РтЗт. а0 — 3,924 А длячпстой 
искусств. Pt (Бэрет, 1953). Кристаллическая структура та же, что у Ag, 
Au, но металлический атомный радиус не
сколько меньше — 1,38 Á, расстояние между 
ближайшими атомамп 2,76 Á.

В кристаллах не наблюдалась.
Физ. Си. нет. Изл. неровный. Тв. 4. Уд. 

в. природной платины неизвестен, уд. в. чис- Фиг. 41. Радпа льно-лучистое 
T oíiPt — 21,5. Цв. белый. Бл. металлический. строение конкреционных агре-

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. сереб- гатов платины из бразильских
ряно-оелып. Отраж. снос, не изучена.

Хим. Почти химически чистая Pt. В некоторых конкреционных обра
зованиях платины в виде прпмесп содержится Pd (3—21 %) при отсут
ствии Fe. Полных анализов нет.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. чистой платины 1773,5е’.
Нахожд. Обнаружена Хусаком1 в бразильских россыпях в верховьях 

речек Коррего-дас-Долее, Коррего-до-Бом-Суксесо и др., берущих начало 
на склоне гор Серра-ду-Эспиньясу (шт. Минас-Жераис, Бразилия). От- 
сутствпе на конкреционных образованиях платины признаков механиче
ского переноса позволяет ечнтать.что они представляют собой продукт вы
падения из коллоидного раствора в россыпях. Колломорфные гиперген
ные выделения платины наблюдались также в зоне окисления коренных 
месторождений; пх образование связано с разложением купроплатины2.

Межплоскостные расстояния платины(по Дави)3 
Мо-аьтикатод, ZrO-2-фпльтр, 73=40,64 мм

Vs hkl 7 аа
гг

Л» hkl 7
п

1 111 9 2.27 6 400 4 0,978
2 200 8 1,956 7 331 7 0,898
3 ' 220 8 1,384 8 420 7 0,875
4 311 10 1,180 9 422 6 0 799
5 222 6 1,130 m 511; 333 5 0, 753

4  М инералы, т . [



50 Самородные элементы

Л и т е р а т у р а
1. H u s s a  к Е. Sitzber. Wien Akad., 1904, 113, 459.
2. Б е т е х т и н  А. Г. Платина и другие минералы платиновой группы. Изд. АН

СССР 1935
3. Davev W. Р." Zs. Krist., 1926, 63, Н. 3—4, 316.

П о л и к с е н  Р о 1 у х е п е  
(Р1, щ

Название от греч. таЛид-лю? (поликсенос) —• много чужих — по обилию изо
морфных примесей (Хаусмаи, 1813).

Синон. Обычно называется самородной платиной.
Разнов. Ферроплатина, иридистая платина, палладистая платина, родистая пла

тина, купроплатина, никелпстая платина.

Характ. выдел. Отдельные неправильные зерна, иногда сплошные пас
сы (самородки), изредка мелкие кристаллы.

Структ. и морф-крист. Куб. с. Структура тина меди. Гексоктаэдр. кл.

Фиг. 42. Кубический 
кристалл поликсена 
(Уральские россыпи)

По Еремееву

октаэдрических 
кристаллов по
ликсена (Ураль

ские россыпп) 
По Еремееву

Фиг. 43. Удлиненный 
по оси 4-го порядка 
кристалл поликсена 
(Уральские россыпи) 

П о Еремееву

Фиг. 46. Крестооб
разный сросток кри
сталлов поликсена 
(Уральские россыпи)

По Еремееву

Фиг. 44. Двойник 
кубических 

кристаллов поли
ксена (Уральские 

россыпи)
П о Еремееву

Фиг. 47. Сросток кри
сталлов поликсена 
(Уральские россыпи)

По Еремееву

Кроме господствующей формы а (100), наблюдаются: d (110), е (210), 
/(310), отмечались также g(320), I (530)1. Известны кристаллы кубиче
ского облика (фиг. 42), обычны неправильно развитые удлиненные 
по оси 4-го порядка, псевдоромб пческие кристаллы, (фпг. 43).

Дв. прорастания и срастания по (111) (фиг. 44, 45). Образует своеобраз
ные крестообразные и параллельные сростки кристаллов (фиг. 46 п 47).

Физ. Сп. отсутствует, но иногда проявляется по кубу. Из л. неровный, 
крючковатый. Ковок. Тв. 4—4%. Уд. в. 15—19. Подмечена связь пони
женного уд. веса с наличием пустот, занятых природными газами, а так
же включений силикатов. Цв. от серебряно-белого до стально-серого. 
Бл. металлический.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. серебряно-белый. Отраж. снос, 
(в %): для зеленых лучей 70, для оранжевых — 73, для красных — 70 (не
сколько колеблется в зависимости от количества изоморфпых примесей).
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По Кундту, пок. прел, для белого света 1,64, для красного 1,76, для 
голубого 1,44, по Друде — 2,06 (Ха), для красного света — 2,16.

Хим. Представляет собой твердый раствор П , Ге, 1г, 1!Ь, Рб, Си, № 
п др. В виде механической примеси часто устанавливаются включения 
осмпстого иридия, хромшпинелидов и силикатов. Содержит 14 80—88%, 
Ре 9—11% (иногда 4—5% или выше 11%), 1г 1—4%, Рб 0,1—1,0%, БЬ
0-1—0,8%, Си 0—0,8%, № — до десятых долей процента.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 8

Си 0 ,3 1 0 ,4 0 3 ,2 0 0 ,01 0 ,2 0 11 .4 3 4 ,0 5 _
Ли — — — — — — Н ет 3 ,0
Fc 8 ,2 4 9 ,5 5 16 ,42 11 ,56 10 ,4 0 14 ,97 12 ,53 —

Ni — Сл. 1 ,05 0 ,8 6 — 1 ,4 5 3 ,7 0 _
Rli 0 ,6 6 0 ,71 0 ,9 8 — 6 ,8 0 0 ,3 6 0 ,7 4 _
Pd 0 ,4 9 0 .6 7 0,51 — 0 ,8 0 0 ,1 5 0 ,0 5 37 ,1
i i 1 ,01 4 ,0 0 1 ,6 8 1 0 ,3 9 6 ,8 0 1 ,0 8 1 ,8 0 —

P t 8 7 ,2 3 8 1 ,8 5 73 ,02 76 ,9 8 6 2 ,1 4 5 5 ,7 5 7 4 ,6 4 5 9 ,9
Os, Ir 0 ,61 2 ,7 4 1 ,5 7 — — — — _
H. o. — — — —

Осмсм" 1 5 ,0 0 2 ,4 2 —
Сумма 9 8 ,5 5 99,92 98 ,43 9 9 .8 0 99 ,34 100 ,19 99 ,93 100,00
У д. в. 17,78 — — _ _ _ _

i—4- Свердловская обл., II.-Тагильский дунптовый массив; анал. Карпов5; 
1 — поликсен с р. К. Покап, бассейн р. П с2; 2 — поликсен из Авроринского корен
ного м-нпя2; 3 — ферроплатина из россыпи по р. Еооровка3; 4 — иридистая платина, 
м-ние Госшахта 4; 5 — родистая платина, урочище Чибагалы (Якутская АССР); анал. 
Карпов 2; 6 п 7 — Александровский лог J\s 69 (Н.-Тагильский дунитовый массив); 
анал. Карпов4; 6 — кутпроплатина; 7 — никелистая платина; 8 — палладистая платина 
из Ритфонтейна (Трансвааль, Южная Африка); анал. Уотсон и Купер5.

Диагн. исп. Растворяется в царской водке (иридистые и родистые 
разновидности более устойчивы).

В полир, шл. травится царской водкой и смесью'НС1(1 : 1) +  СгОз.
II. п. тр. не плавится.
Иовед. при нагр. Т-ра нлавл. зависит от состава; для чистой платины 

она равна 1773,5°, прп наличии Ре, Ni, Си или Рб понижается, при нали
чии 1г пли Rh повышается.

Нахоягд. Поликсен — наиболее широко распространенный из плати
новых минералов. Встречается в магматических месторождениях, генети
чески связанных с ультраосновными породами (дунитами и диаллагита- 
ми)'2’4-®7. Как и другие, бедные Рб минералы платиновой группы, поли
ксен нарагенетичеекп тесно связан с хрошпшшелидамп. В ассоциации 
с ним наблюдаются также силикаты: оливин (или серпентин по нему), 
изредка— хромгранаты, хромдионсид, хромхлориты и др.

Палладистая и родистая разновидности генетически связаны с основ
ными изверженными породами (норитами, габбро-диабазами и др.), со
держащими скопления медно-никелевых сульфидов. Палладистая пла
тина в ассоциации с гематитом и хлоритами встречена также в кварце
вых жилах Вотерберга (Трансвааль в Южной Африке).

Впервые самородная платина была обнаружена в аллювиальных рос
сыпях по р. Ппнто (Колумбия) откуда в 1735 г. была привезена в 
Европу. На Урале первые находки самородной платины относятся к 
1819 г. Первоначально она была установлена в золотоносных россыпях. 
Самостоятельные платиноносные россыпи открыты несколько позднее 
(в 1822 г.) на Среднем и Северном Урале (район Нижнего Тагила Сверд
ловской обл., бассейны рек Ис, Кытлым, Косьва и др.).

4*
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Изм. Поликсен, бедный иридием, в процессе серпентшшзации ультра- 
основных пород претерпевает химическое изменение, обогащаясь Cu,Fe 
и Ni с образованием реакционных каемок купроплатины, ферроплатпны 
п никелистой платины.

Практ. знач. Служит главным источником получения металлов плати
новой группы.

Отл. По внешнему виду может быть принят за самородное серебро п 
самородное железо. В отлпчие от первого имеет более высокую твердость, 
не плавптся перед паяльной трубкой и не растворяется в кислотах; в от
личие от самородного железа не растворяется в кислотах. Под микр. от 
сходных минералов отличается по взаимодействию с реактивами.

Разной.2’4-8 Ф е р р о п л а т  п н а  — железистая платина, железная 
платина (Брайтхаупт, 1832) с содержанием Fe 15—19% пСи до 3%. Пн. 
темно-серый. Сильно магнитна. Уд. в. 12—15.

И р и д и с т а я п л а т и н а  с содержанием Ir 6—7% и больше. 
Цв. серебряно-белый. Тв. 5—6. Т-ра плавл. между 1755- и 2360'. Иридий 
частью образует микроскопические включения в платине.

П а л л а д и с т а я п л а т и н а  с содержанием Pd 7—40% обычно 
не содержит Fe, но встречаются разновидности, богатые этим металлом. 
Цв. серый или желтовато-серый. Тв. 4—4 ) 2 . Уд. в. 15—16 (для разно
видностей с низким содержанием палладия 18—20,5). Палладистая пла
тина в экзогенных условиях менее устойчива по сравнению сноликсепом.

Р о д  и с т а я  п л а т и н а  с содержанием Rh 4 —6.8%. Т-ра плавл. 
—1970°.

К у п р о и л а т и н а ,  медистая платина с содержанием Си 7,7— 14% 
и Fe 12—17%. Цв. стально-серый. Тв. —4. Хрупка. Сильно магнитна. 
Уд. в. 14,6 (вероятно, колеблется). Образуется за счет поликсена в 
связи с процессом серпентинизацип. В зоне окисления купроилатина час
тично разлагается, замещаясь новообразованиями металлической плати
ны, более бедной медью п железом.

Н и к е л и с т а я  п л а т и н а  с содержанием Xi до 3,8%. Известны 
и более богатые никелем и железом разновидности, генетически связан
ные с месторождениями медно-никелевых сульфидных руд в основных из
верженных породах. Цв. серебряно-белый. Тв. —4. Уд. в. не определялся.
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С Т Р У И Т  У Р А  Т И Р А  О С М И Я

ГРУППА ОСМ11СТОГО ИРИДИЯ

Сннгонпн >Д- В
Аллопалладнй Pd Гексаг. — .—

Осмистый иридий (Ir, Os) Гексаг. 2,7 4,3 17,21
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Л л л о п а л л а д и й А 1 1 о р а 1 1 а < Н и т

Рс1

Название от греч. ах/.ос (аллос) — пион, в отличие от кубической модифика
ции палладия (Дана, 1868).

Спнон. Селонпапдадпй (Цинкен, 18.il)1,'-, евгеиезит (Адам, 1869).

Характ. выдел. Мелкие (до 1 мм) шестиугольные таблички.
Структ. п морф, крпст. Гексаг. (трпгон.?). с.
Фаз. Сп. по (0001) хорошая. Тв. 4—5. Хрупок. Уд. в. 11,5 (?). Цв.

серебряно-белый. Бл. сильный металлический.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. серебряно-белый с желтоватым оттен

ком. Отраш. спос. (в%): для зеленых лучей 53, для оранжевых- 54, для 
красных — 54. Анизотропен.

В шлифах наблюдаются двойнпкн и спайность по пинакоиду.
Хим. Спектроскопически3, кроме Рс1, устанавливаются Нд (до 5%), 

РС Би, Си и др.
Нахожд. Очень редок. Встречен в ассоциации с клаусталптом и зо

лотом в жилыт их гидротермальных месторождениях селеновых руд я 
Тплькероде (ФРГ) и в других местах Гарца. Указывается также находка 
аллоналладпя в сульфидных выделениях в гортонолптовом дуните Мооп- 
хук (Трансвааль в Южной Африке).
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О с м и с т ы й  и р п д и й  И р п д п с т ы й  о с м и й  
1 г 1 й о в т г н е

(1г, Ок) (Об, 1г)

Назван по главным металлам, входящим в состав минерала.
Осмпт (Вернадский, 1909)— по-впдимо.чу, минерал группы осмистого ирид1ш.

В зависимости от химического состава различают: 
невьянскит =  иридосмин (1г, Од) с преобладанием 1г над Об; 
сысертскит (Ов, 1г) с преобладанием Ой над 1г; 
родиевый невьянскит (1г, Об, Ий)1; 
рутениевый невьянскит (1г, Ой, Ви); 
рутениевый сысертскит (Об, 1 г , Ии)1; 
родиевый сысертскит (Об, 1г. Бй).
Характ. выдел. Пластинчатые крпсталлпкп (до нескольких милли

метров) и окатанные зерна в платиноносных россыпях.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. — Р 63.'ттс.
Структура сходна со структурой чистого Об. £ = 2 .  Параметры решеток 

очень близки. По Звягинцеву и Б руновскому:
Оз+Тг.и Н+П+ЕЬ а0 со с0 а0

ЛЬ ана
лиза рошко

гр.
Невьянский р-н . • . 44,3 50.9 2.625 4.243 1,617 4 2
Сыесртскпй » . . . 43,9 50,5 2,715 4,296 1,582 — _ 4
Миасскпй » . . . . 48,9 51,1 2,702 4,291 1,588 5 3
Забайкалье . . . . . 64,3 31,9 2,715 4,291 1,581 6 1
Синтетический . . . 100,0 — 2,721 4,340 1,595 — —
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Дигексаг.-дшшрамид. кл.; а : с =  1 : 1.5961 (Хал)3. 
Формы 3'4:

9 р 9 р
с 0001 — 0°00' г 1122 30°00' 57с56'
а  1120 30=00' 90,00 z 1212 —30 00 57 56
m 10Ï0 60 00 90 00 р  10Ï1 60 00 61 31

В установке Розе (Дана 1892, Хинце, Гольдшмидта, Еремеева, Глэдхила) а : с =  
= 1  : 1, 4105. Формула перехода от установки Розе к установке Халн: 0110/1010/
Г100/0002.

Кристаллы таблитчатые по (0001) гексагонального или тригонального 
облика (фиг. 48—50д Грани (0001) с своеобразной тригональной скульп
турой (фиг. 51); иногда грани вогнутые. Отмечались кольцеобразные 
сростки кристаллов (фиг. 52), закономерные сростки по (0001).

!

Фнг. 48. Кристалл 
осмистого иридия 

(Урал)
П о Pose

Фиг. 49. Кристалл 
осмистого иридия 

(Урал)
J I o  Pose

Фиг. 50. Кристалл 
осмистого иридия 

(Урал)
;}  По Еремееву

Фиг.51. Скульпту
ра на грани (0001) 
кристаллов осмис
того иридпя(Урал)

П о Еремееву

Фиг. 52. Кольце
образный сросток 
кристаллов осмп- 

стого иридия 
(Урал)

По Ереиеевх

Физ. Си. совершенная по (0001). Изл. неровный. Лпсточки ломкие. 
Тв. 6—7. Уд. в. 17—21 (понижение уд. веса вызывается наличием пустот). 
Цв. оловянно-белый (невьянскит) до серого (сысертскит). Черта серая. 
Непрозрачен.

Магнитные свойства, по-впдимому, зависят от состава: более магнитные 
разновидности содержат больше 1г п Ни, в немагнитных преобладает Оз5.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. оловянно-белый с голубоватым оттен
ком. Отраж. снос, невьянскпта (в %): для зеленых лучей 67,5, для оран
жевых — 66, для красных — 67. Данные для сысертскита: для зеле
ных — 59, для оранжевых — 54, красных — 53. Слабо анизотропен.

Хим. Твердый раствор 1г п Об, а также Ии п ВЬ. Что касается Р1, со
держание к о т о р о й( не р е д ко достигает нескольких процентов, то не исклю
чена возможность того, что она в осмпстом иридип присутствует в виде 
механической примеси (наблюдались вростки платины в осмпстом иридии 
в полированных шлифах под микрос копом).
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Анализы (многочисленные анализы минералов пз месторождений Союза 
> ведены в т. I «Минералы СССР»®; см. также новые анализы минералов 
пз Тасмании, Колумбии п с Урала в работах Уэстлэнда и Бимиша, Ная6а):

1 О 3 4 5 6 7
Си — — — - — — 0,03
Fe сл. — 1,40 1,6 — 2,60 0,03
Au СЛ- — 0,90 Нет — Сл. —
Ru 5,85 6,20 — 14.1 13,4 18,30 8,9
Rh 1,51 1,00 7,70 1,8 0,2 Нет 4,5
Os 27,32 41,80 22,90 35,6 35,5 46,00 67,9
Ir 55,24 34,70 64,50 44,7 44,3 1.4,50 17,0
Pt 10,08 13,60 2,80 1,8 6,6 7,40 0,2

Сумма 100,00 97,30 100,20 99,6 100,0 98,80 98,56
Уд. в. — 17,78 — 17,6 — 18,36 21,16

1 — 3 — Из россыпей Невьянского р-на Свердловской обл.: 1 — невьянскит; анал. 
Девплль п Дебре (Deville, Debray, 18з9)6; Z — сысертскит; анал. Звягинцев7:
3 — родиевый невьянскит; анал. Девплль и Дебре (1859) 6; 4 — 5— рутениевые невьян- 
■кпты; анал. Звягинцев7; 4 — Невьянский р-н Свердловской обл.; 5 — р. Ирмель 
Мпасскпй р-н Челябинской обл.); 6 — рутениевый сысертскит; россыпь Магин- 

Шано (Бурятская АССР); анал. Звягинцев7; 7 — родиевый сысертскит; о-в Борнео; 
шал. Черник8.

Дпагн. иеп. В царской водке нерастворим.
Л. н. тр. сысертскит темнеет, издавая резкий запах OsCH; невьянскит 

не разлагается я не выделяет паров четырехокпеп осмия. Сплавы с КЖ )3 
растворяются в воде, образуя синий осадок окиси иридия.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. осмия 2700'"+ 200°, иридия 2454°+3°.
Нахожд®-9. Минералы группы осмистого иридия генетически связаны 

главным образом с ультраосновными изверженными породами (дунитами 
и перидотитами), в которых они встречаются в тесной ассоциации с мине
ралами группы платины, хромшпинелидами, изредка с сульфидами меди. 
Известны находки осмистого иридия также в гидротермальных кварцевых 
.золотоносных жплах (встречались сростки невьянскита с золотом).

При выветривании руд осмпстый иридий вследствие химической устой
чивости вместе с минералами группы платины и золотом переходит в 
россыпи. Он широко распространен в платиноносных россыпях Свердлов
ской обл. (Невьянский, Сысертский и другие районы). В незначительных 
количествах осмпстый иридий присутствует в СССР во многих золотонос
ных россыпях Урала, Сибири, а также в россыпях шт. Калифорния, шт. 
Орегон (США), Британской Колумбии (Канада), Бразилии и в других мес
тах. На о-ве Тасмания (Австралия) известны россыпи, в которых мине
ралы группы осмистого иридия преобладают над платиновыми минера
лами. Попутно с золотом они добываются в месторождении Витватерсранд 
(Южн. Африка).

Практ. знач. Более крупные зерна осмистого иридия (размером не 
меньше 1 дм) употребляются при изготовлении приборов специального 
назначения. Мелкие зерна находят применение для острий хирургических 
инструментов, для вечных перьев и т. и.

Отлич. Под микр. в полир, шл. от самородной платины отличается 
более высокой твердостью, анизотропией и устойчивостью по отношению 
к царской водке, от самородного иридия — желтовато-белой окраской 
п анизотропией. Интенсивность линий на порошкограммах образцов 
и з различных месторождений варьирует в значительных пределах. Ниже 
приводятся данные (по Звягинцеву и Б руновскому)2 для четырех образцов, 
взятых из различных мест.
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1. Межплоскостные расстояния рутениевого сысертскита из россыпи р. Магин-Шано

Си-антикатод, В —23,0 мм*

с1п а д, п
№ кк1 I а Р № Ш I а __р_

Л п п п
1 002 3 (2,376) 2,145 8 112 3 1,141 (1,030)
2 101 1 (2,250) 2,031 9 201 1 1,126 (1,017)
3 002 10 2,124 (1,917) 10 004 7 1,071 (0,9665)
4 101 4 2,036 (1,837) 11 104 5 0,9747 (0,8797)
5 102 4 1,576 (1,422) 12 203 6 0,9066 (0,8182)
6 110 5 1,346 1,215 13 211 6 0,8685 (0,7839)
7 103 10 1,217 (1,098) 14 114 9 0,8438 (0,7616)

* Оригинал хим. анализа 6.

2. Межплоскостные расстояния рутениевого невьянеклта из Невьянского р-на
Си-■антикатод, 0 = 2 3 ,0 мм **

йп а <7
№ Ик1 I ас __Р_ Л» 1гк1 I о Р

п п п п
1 002 10 2,092 (1,888) 7 004 5 1,060 (0,9569)
2 101 4 2,004 (1,809) 8 104 4 0,9656 (0,8715)
3 102 3 1,550 (1,399) 9 203 6 0,8988 (0,8113)
4 110 3 1,328 1,198 10 120 3 0,8623 (0,7782)
5 103 3 1,202 (1,085) 11 121 8 0,8374 (0,7558)
6 200 3 1,124 (1,015)

** О ригинал хим. анализа 4.

3. Межплоскостные расстояния рутениевого невьянскита с р. Ирмель2
Си-антикатод, В  =  23,0 мм***

Л» пЫ I Л» Ш I
<1а 1 р

1 002 4
п

2,144
п

(1,906) 8 004 0
п

1,070
п

(0,9657/
2 101 4 2,047 (1,848) 9 202 0 1,028 (0,9282)
3 110 3 1,332 (1,203) 10 104 0 0,9714 (0,8768,
4 103 2 1,216 (1,097) 11 121 0 (0,9550) 0,8619
5 112 4 1,146 (1,031) 12 114 0 (0,9273) 0,8369
6 201 2 1,122 (1,013) 13 203 3 0,9051 0,8169
7 ? 0 1,096 (0,9893) 14 121 5 0,8665 0,7821

О ригинал хим. ан али за  5.

4. Межплоскостные расстояния рутениевого невьянскита из Сысертского р-на 2 
Си-антлкатод, В  =  23,0 мм****

№ 1гк1 1
а“ а Л» Ш 1

<1 “а Ч

1 002 6
п

2,144
п

(1,936) 8 004 4
п

1,073
п

(0,9681)
2 101 5 2,047 (1,848) 9 104 4 0,9767 (0,8815;
3 102 2 1,580 (1,426) 10 121 1 (0,9631) 0,8692
4 110 3 1,351 1,219 И 114 1 (0,9317) 0,8409
5 103 7 1,220 (1,102) 12 203 4 0,9069 0,8185
6 1 Очень

13 121 6 0,8705 0,7857
7/ размытый дублет 14 114 7 0,8451 0,7628

*•** Е й  19,1; ОэДА.Б; 1г 42,2; П  8,3.
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С Т Р У К Т У Р А  Т П П  А Ц Я Н Е  А  

ГРУППА ЦИНКА

Цинк гп Гексаг. с. а02,66 с0 4,94 Уд. в. 7,1.

Ц и н к  Z 1 п с 
Ъъ

Характ. выдел. Сплошные массы яснокристаллического сложения. 
В кристаллах не встречен.

Структ. и морф, крист. Гекса г с. 29^—Р63/т т с ;  а0=2,6645;с0=4,9453 А: 
а0: с0=  1 : 1,856; Ъ =  2(Стензед и Уирте)1.

Структура металлического 7 п представляет плотнейшую гексагональ
ную упаковку атомов. Вдоль оси симметрии 6-го порядка располагаются 
плотно упакованные плоские слои из 7п-шаров, в которых каждый Ъъ 
окружен по шестиугольнику шестью Ъп с расстоянием 2,66 А. Сверху и 
снизу примыкают аналогичные слои таким образом, что шары одного 
слоя заходят в пустоты соседнего, п наоборот. Атом7п имеет, кроме шести 
ближайших соседей в плоскости своего слоя, еще по три более удаленных 
соседа сверху и снизу, а всего 12 атомов-соседей (как в кубической плот
ной упаковке Аи).

Дпгексагон.-дипирамид кл.
Искусственные кристаллы призматические по оси с, бочковидные до 

пластинчатых по (0001). Формы: (0001), (1010). (1120), (1011), а также
(2025), (1012), (2023). Дв. по (1012)2.

Физ. Си. по (0001) совершенная. Хрупок. Тв. 2. Уд. в. 6,7—7,2 (вы- 
чпел. 7,135). Цв. и черта белые, слегка сероватые. Бл. металлический. 
Непрозрачен.

Хим. Отмечалась изоморфная примесь Сй (до1%) (Брунсвик).
Диагн. исп. П. п. тр. горит синим пламенем, выделяя пары 2чО\ на угле 

дает налет 7иО. Характерна микрохимическая реакция с Ха-гССЬ: выпа
дают тетраэдрические кристаллы двойной соли.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 419,4°.
Нахожд. Редок. Встречен в коренных месторождениях и россыпях. 

Генезис неясен. По-видимому, образуется в исключительных случаях в 
восстановительной среде.

Установлен в самородной платине Авроринского место рождения в 
районе Нижнего Тагила (Свердловская обл.), в базальтах Брунсвика
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(около Мельбурна, Австралия), в золотоносных россыпях Австралии, 
Новой Зеландии, США (штаты Алабама, Колорадо, Калифорния). На 
Кавказе обнаружен в виде корочек толщиной в 0.03—0,06 мм на иголках 
вулканического стекла в вулканогенной породе в верховьях р. Чемарт-Кол 
севернее Эльбруса3.

Искусств. Кристаллы получаются пз расплава п как продукт конден
сации паров металлического цинка.

Межплоскостные расстояния цинка (по Михееву) 
Fe-антпкатод, С> =  68,00 мм.

Л» likil 1
d y h № hkil i

da

1 00023 2
n

(2,74)
n

2,48 11 2020? 3
n

(1,292)
n

1.171
•> 1010? 1 (2,552) 2,313 12 0004 4 1,235 1,119
О 0002 4 2.473 (2,242) 13 10143 1 (1,199) 1,087
i 1010:10113 5 2,311 2,095 14 2020? 9 1,173 (1,064)
5 1011 10 2,092 (1,896) 15 20223 3 (1,154) 1,046
6 1012? 3 (1,858) 1,684 16 2021 6 1,128 (1,022)
7 1012 8 1,683 (1,526) 17 1014 5 1,090 (0,988)
8 1120? 5 (1,476) 1,337 18 2022 5 1,046 (0,948)
У 1013 1 1,357 (1,230) 19 1015? 2 (1,017) 0,922

10 1120 9 1,339 (1,214)

Л и т е р а т у р а

î .  S t e n z o l  W-, W  е е г t  s J . Zs. Krist., 1932, 84, 20.
-2. G o u g h  H. J., С о x H. L. Roy. Soc. London, Proc., 1929, 123, 143; 1930, 127,453. 
3. Г о нч  a р о в  a T. Я. Зап. Весе. мпн. о-ва, 1959, 88, въш. 4, 458.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Р А  Б Е Л О Г О  О Л О В А  

Г Р У П П А  ОЛОВА

Олово Sn Тетраг. с. аа 5,83 с0 3,18 Уд. в. 7,3 

О л о в о  T i n  

Sn
Название, возможно, происходит от древнерусских слов олу (название папптка), 

•оловеники (свинцовые и оловянные сосуды) 1.

Характ. выдел. Зерна округлой, пластинчатой или неправильной фор
мы, изредка в виде коротких проволочных или крючковатых выделений. 
Природные кристаллы очень редки.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. D™ =  M^/arnd; а0 =  5,8315; с0 =  
=  3.1813А; а0 : с0 =  1 : 0,546; Z  =  4 (Евинс и д р .)2.

В решетке (белого) олова сохраняется структурный тип алмаза, но 
ячейка очень сильно сдавлена вдоль оси с; в результате этого, кроме че
тырех соседей с расстоянием 3,02 А, атом Sn приобретает еще двух 
(над верхними и нижними ребрами сдавленного тетраэдра) с расстоя
нием 3,17 А. Морфологическое отношение осей а : с =  1 ; 0,3857 
Милера и Грота отвечает алмазоподобной г ране центрированной ячейке, 
приведенное нише отношение Дана отвечает объемноцентрпрованной 
ячейке.

«Оловянная чума» при низких температурах разрушает решетку «бе
лого олова» и превращает ее в строго алмазную решетку «серого олова» —
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О® =  Fm3m\ Z — 8 ; а0 =  6,47А. Чисто ковалентные связи в этом «сером» 
олове уменьшают расстояние Sn — Sn до 2,80 А.

Дптетрагон.-дшшрамид. кл.; а : с =  1 : 0,5455 (для искусств., Дана 
1944 — на основе измерений Мплера).

Искусств, кристаллы3 призматические пли таблитчатые по (0 0 1) с 
формами а (100), т (110), р (101), г (301), е (112), 1 (332).

Фирмула перехода от устаногки Милера, Грота и др. к установке Дана: 
V sV iO / V * 1'* 0 /001.

Физ. Сп. отсутствует. Изл. крючковатый. Ковко и тягуче, может быть 
прокатано в тонкие пластинки. Тв. 2—2 Уд.  в. 7,31 (вычпсл. 
7,278). Цв. оловянно- или серовато-белый. Черта серая блестящая. Бл. 
металлический. Непрозрачно.

Мпкр. В полир, шл. белое. Слабо анизотропно.
Хим. Состав олова из россыпи р. Ис в Свердловской обл. (анал. Гольд- 

.вассер)4: Sn — 86,02: РЬ — 11,05; Си — 0,79; ГНОз — 0,45; сумма — 98,31.
Дпагн. исп. Легко растворяется в конц. НС1, образуя SnOs и выделяя 

Н-2. Растворяется в крепкой H2SO4. В НХОз окисляется в белый нераство
римый порошок метаоловянной кислоты.

В полир, шл. от HCI слабо тускнеет, выявляется зернистая структура: 
от НРГОз вскипает и чернеет; от ГеС1з и H-2SO4 темнеет; от AgNOe чернеет: 
KCN, КОН, Нг02 не действуют4.

П. и. тр. легко плавится и сгорает. На угле дает налет S11O2.
Повед. при нагр. Т-ра плавл. чистого олова 231,9°. При 18° белое оло

во переходит в серое. При 100° особенно легко куется, при 200° стано
вится хрупким и растирается в порошок.

Нахожд. Встречается редко я преимущественно в россыпях. Условия 
возникновения не изучены. Главные спутники в россыпях: платина, ос- 
мистый иридий, золото, медь, касситерит, киноварь, корунд и др.

В золотоносных россыпях Башкирской АССР обнаружено в виде 
мелких чешуек, содержащих частицы золота5, в Кузнецком Алатау — в ви
де примазок на золоте6, вМпасском р-нс Челябинской обл.— с осмпстым 
иридием, иногда в срастании с золотом6, в аллювиальных россыпях р. Ис 
в Свердловской обл. 4, в Читинской обл.— по р. Онон; в Тадж. ССР в Тур
кестанском п Зеравшанском хребтах — в виде округлых зерен до 1 мм в 
поперечнике, похожих на дробинки, в ассоциации с касситеритом, арсено- 
шгрптом, галенитом, пиритомпсамородным золотом7, в золотоносных рос
сыпях Франц. Гвианы, Нигерии, Нового Южного Уэльса (Австралия), 
по р. Типуанп (Боливия) и др.

В изверженных породах (аляскитах, сиенитах, гранит-порфирах) и 
постмагматичсских образованиях (кварцевых жилах — рудоносных и 
практически безрудных), связанных с аляскитами (Заилнйский Алатау, 
Киргизская ССР 8), встречается в незначительных количествах в непра
вильных пластинчатых выделениях размером до 6—7 мм. Наиболее обыч
но в «безрудных» кварцевых жилах и аляскнтах. Ассоциируется с цир- 
толитом, ипритом, галенитом, сфалеритом, халькопиритом, молибдени
том, флюоритом, апатитом, самородным свинцом, магнетитом, ильменитом, 
сфеном н др. Генезис не выяснен. По-видимому, образовалось в резуль
тате отложения лз рудоносных гидротермальных растворов. В Бпверлодже 
(Канада) самородное олово обнаружено в трещинах среди глинистых 
сланцев с настураном, кальцитом, гематитом, пиритом, халькопиритом, 
борнитом, галенитом, сфалеритом, халькозином, ковеллином. По отно
шению ко всем этим минералам самородное олово является наиболее 
поздним9. В оловорудных месторождениях Боливии отмечались зерна и 
кристаллы до 5 мм длиной в ассоциации с касситеритом (данные не вполне
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достоверны). Имеются указания на наличие выделений самородного олова 
в вулканических возгонах на о-ве Вулкано и о-ве Стромболи (Италия). 

Искусств. Получается путем электролиза и из расплавов.
Межплоскостные расстояния олова 3

Л» hkl I I*
dа № hkl I I *

d „
СИ

i 200 10 1,00
п

2,91 10 501; 431 5 0,11
п

1,092
о 101 9 0,80 2,79 11 103; 332 4 0,08 1,042
3 220 7 0,32 2,05 12 440 3 0,06 1,022
4 211 10 0,80 2,01 13 441 2 0,03 0,980
5 301 7 0,24 1,65 14 601; 512 3 0,06 0,927
6 112 7 0,24 1,480 15 323 1 0,02 0,885
7 400; 231 6 0,20 1,450 16 413 2 0,03 0,847
8 420 6 0,16 1,298 17 640 2 0,02 0,805
9 312 7 0,20 1,200

* Интенсивность, оцененная по ш кале Х апавалта и  др.
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9. O i l m a n  J. Am. Min., 1954, 39, Хо 5— 6, 529.

Ж Н Д Е Н Е  С А М О Р О Д Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

ГРУППА РТУТИ

Ртуть Hg Жидкая Уд. в. 13,6

Р т у т ь  M e r c u r y
Hg

Происхождение русского названия неизвестно.

Характ. выдел. Образует отдельные мелкие капли. Жидкая при 
обыкновенной температуре.

Структ. и морф, крист. Нише — 38,87° триг. с., дитриг.-скаленоэдр. 
кл. Z)|d — R3m. При —46° arh=  3,005; оо=70°321; Z =  1; ah 3,47; ch =  
=  6,72 Â; ah : ch =  1 :1,937; Z  =  3 (Мел, Бэрет) l .

Структуру твердой ртути можно вывести из структуры Au(Ag, Cu), если соответ
ствующий элементарный гранецентрированный куб поставить на диагональ и сжать 
так, чтобы полярный угол стал равным 98°13'. Ребро полученного ромбоэдра, arh — 

4,581 А. Вдоль осп симметрии 3-го порядка чередуются плотно упакованные слои 
атомов Hg; в каждом из них атом Hg окружен шестью себе подобными, но за счет сдав
ливания упаковки вдоль оси симметрии 3-го порядка 6 атомов из соседних слоев (3 из 
верхнего ц 3 из нпжнего) приближаются к центральному атому Hg и расстояние между 
ними сокращается до 2,99 Â. Ввиду превращения элементарного куба в ромбоэдр 
при описании структуры можно вместо ромбоэдра с атомами Hg ограничиться прими
тивным острым ромбоэдром с одним атомом Hg с указанными выше параметрами.
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Физ. Уд. в. жидкой ртути при Ос — 13,596, при 15е — 13,558. в твердом 
состоянии (при —46е)—14,26. Цв. серебристо-белый, оловянно-белый. Бл. 
металлический.

Хим. Иногда содержит незначительную примесь Au пли Ag.
Днагн. исп. Легко растворяется в ИЛ'Os. П. и. тр. полностью улетучи

вается, если не содержит Ag и Au. В закр. тр. дает возгон на стенках в 
виде мелких капелек.

Повед. при нагр. Т-ра кип. при атмосферном давлении 357°; пары ртути 
могут содержаться в воздухе даже при обычной температуре, затверде
вает при —38,87е.

Нахожд. 2 Характерный минерал зоны окисления ртутных месторож
дений, где возникает при разложении киновари и обычно образует не
большие капли в пустотах и среди обломков пород. Иногда в повышенных 
количествах обнаруживается в нижних горизонтах зоны окисления нлп 
россыпей, но крупных скоплений в природе не образует. Наблюдается в 
большинстве месторождений киновари: часто встречается в месторожде
ниях ртутно-сурьмяного пояса Южной Ферганы, особенно в месторождении 
X апдаркан (Киргизская ССР)3, отмечалась в Никитовском месторождении 
УССР, вАкташском золоторудном месторождении Горно-Алтайской авт. 
обл., в У рек ом золоторудном месторождении Кемеровской об л. и др.

Встречается в ртутных месторождениях Идрня и Аваля в Югославии. 
Альмаден в Испании, Мошелландсберг в ФРГ, Терлингуа в шт. Техас 
(CILIA), Сан-Хосе в шт. Калифорния (США), Уанкавелпка (Перу). Поми
мо ртутных месторождений, изредка встречается в месторождениях дру
гих металлов (Сала в Швецпп, Чаньярсилло в Чили и др.). Известна также 
в отложениях гейзеров Исландии н Новой Зеландии.

Пзм. Озон начинает окислять ртуть уже при обыкновенной температу
ре, при 170“ происходит заметное окисление; кислород окисляет ртуть 
при высоких температурах, реакция ускоряется в присутствии паров 
НгО. следов кислот и т. и. При обыкновенной температуре Н-гЗ в присут
ствии 0-2 медленно переводит ртуть в HgS; S легко соединяется с п арам  
И g, образуя HgS (киноварь, метацпннабарпт). Под действием хлоридов 
ртуть переходит в каломель и сложные оксигалогениды. На поверхности 
ртуть частично испаряется, даже нри обыкновенной температуре. Прп со
прикосновении с золотом или серебром образует амальгамы.

Практ. знач. не имеет, так как не образует значительных скоплений.
Отл. Легко узнается по капельно-жидкому характеру выделений.

Л  и т е р а т у р а
1. М е li 1 В.  Г., B a r r e t t  С. S. Am.  le s t. Min. Met. Eng., Techn. Pub]., 1929,

225; X e u b ü r g e г С. M. Zs. anorg. Chem., 1933, 212, 40.
2. G a y  к  o b  А. А. Минералы СССР. Нзд. A ll СССР, 1940, 1, 194.
Л. Ф е д о р ч у к  В. П. Геохимия, 1958, .X« 3. 273.

ПОЛУМЕТАЛЛЫ И НЕМЕТАЛЛЫ

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  А Л М А З А  

ГРУППА АЛМАЗА

Алмаз С Куб. с. а0 3,56 Уд. в. 3,51 Тв. 10
Алмаз является одной из двух наблюдающихся в природе поли

морфных модификаций углерода, резко различных по структуре и по вы
текающим из нее свойствам. Другая модификация — графит- гексагональ
ная, а0=2,46: с0—6,70; уд. в. 2,23; тв. 1—2.
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А л м а з  D i a m o n d

С
Название происходит от греч. ¿Барнс (адамас) — непобедимый, непрео

долимый — по необычно большой твердости и стойкости минерала.
Разнов. Борт, баллас, карбонадо.

Характ. выдел.1 Отдельные (обычно несовершенные) кристаллы и сро
стки их.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Решетка (фиг. 53а, 536) с голо
эдрии. симметрией, отвечает простр. гр. 0 1 — Рс13т; а0=  3,5597 А: Z =  8- 
(Райли)2; 3,56688+0,00009 А при 298,16° К и 1 атм (Скинер)2.

Фиг. оЗ. Структура алмаза:
п — распределение аю м ов в  решетке, б — расположение центров атомов С при горизон

тальном  положении плоских сеток (Ш ) (номера соответствуют номерам фиг. а

Ячейка решетки алмаза представляет гранецентрированнъш куб, ко
торый поделен на 8 мелких кубов; в четырех из этих кубов в шахматном 
порядке размещены еще четыре атома С. Кристаллографически все 8 ато
мов С в элементарном кубе тождественны, каждый атом С окружен 
четырьмя С. Четверная координация С в алмазе отвечает всем алифатичес
ким соединениям углерода. Эта координация соответствует правилу Юма- 
Розерп, хорошо проявляющемуся в структуре 8, 5е, Те, Аз, 8Ь. Расстоя
ние С — С в алмазе 1,54 А, т. е. намного больше, чем в графите. Структу
ру алмаза часто сравнивают со структурой сфалерита, в которой имеется 
гранецентированный куб (плотнейшая упаковка) из атомов Б, а в тетраэд
рических пустотах находятся атомы Zn. В структуре алмаза оба положе
ния заняты атомами С, в результате чего возникают центры симметрии, 
отсутствующие в гемпморфной решетке сфалерита. Хотя в алмазе при
месей немного, но преимущественное их нахождение в положениях, 
соответствующих Ъп в сфалерите, или, наоборот, в положениях Б, восста
навливает гемиэцрию (гемпморфию) сфалерита (2+— 43 т вместо Оп—тЗт)\ 
нередко это сказывается на габитусе алмазных кристаллов, выражаясь 
в развптпп лишь ноловпны октаэдрических граней.

Вопрос о симметрии алмаза обсуждался начиная с прошлого столетия 
и в настоящее время не может считаться окончательно решенным. На ос
нове изучения морфологии кристаллов3 одни исследователи признавали 
гоксоктаэдрическую епмметрпю, другие — гекстетраэдрнческую. По раз
личию люминесценции, фотопроводимости и инфракрасных спектров, нали
чию или отсутствию двупреломления выделены две группы4: алмазы I—тет
раэдрическая разновидность (наиболее распространенные в природе)— не 
прозрачны для у.-ф. лучей короче 3000 А, люмпнесцируют в сине-голубых 
тонах, обнаруживают двупреломление, в инфракрасном спектре 
дают полосы поглощенпя при 4—5 и 8—10 р; алмазы II — октаэдри-

а 6
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ческие—прозрачны для у.-ф. лучей до 2250 А,не люмннесцируют (сн.ннже), 
изотропны, характеризуются наличием в инфракрасном спектре только 
полос 4—5 р. Раман с сотрудниками4, основываясь на предположении о 
тетраэдрической конфигурации атомов С (ядро окружено четырьмя элект
ронами, расположенными по тетраэдру), допускает существование четырех 
структурных разновидностей алмаза,отличающихся различными способами 
компенсации магнитных моментов, разным взаимным расположением тет
раэдрических атомов: две из этих структурных разновидностей (Tdi и Tdy  
характеризуются тетраэдрической симметрией и две (Ohi и Ohi) — окта
эдрической (рентгеноструктурными и другими исследованиями эти разли
чия не улавливаются). По Раману и др., в кристаллах алмаза почти всег
да одновременно имеются различные структуры, что вызывает аномаль
ное двупреломление, своеобразное двойникование, желто-зеленую инеод- 
нородную флюоресценцию кристаллов пт. д. Нардов5 отмечает всего трп 
возможные структуры: Td, Ohi п Ohi; Шубников6, исходя из симметрии п 
структуры алмаза, указывает, что из четырех структурных разновидностей, 
выделенных Раманом, возможна только Ohi, но наряду с нею допус
кает существование разновидности Г/г, ранее никем не предусмотренной.

На кристаллах алмаза отмечалось очень много форм. Достоверные фор
мы: с (100), d(110), о(111), р (322), 7г(211), /72(311), т-(332), р (221).

На округлых кристаллах намечаются (210), (310), (321), (431), (531), 
(542), (653), (973) и др.3- »■ 8- 9

Кристаллы несовершенные, обычно с округлыми гранями, с нечетки
ми ребрами и вершинами, часто значительно деформированные, но всегда 
образованы всесторонне, что указывает на особые условия кристал
лизации.

Причина округлости граней 8 является предметом долголетней дискуссии (под
робно см. Кухаренко, 1954). Кокшаров впервые рассматривал округлость как резуль
тат особенностей роста; Ферсман и Гольдшмидт® выдвинули «теорию растворения», 
получившую широкое признание; Шафрановский предполагает наличие растворения 
ц частичной регенерации е; теории роста придерживаются Сатоп *, Уильэмс », Ан- 
шелес 8 и др. По Кухаренко 8, округлые формы, в зависимости от условий образова
ния, могут быть обусловлены растворением или ростом.

На гранях развита штриховка, сложные структуры поверхностей в 
виде различных треугольных впадин, ориентированных обратно парал
лельно по отношению к ребрам октаэдров (фиг. 54) и четырехугольных 
углублений. Очень обычно ламинарное строение кристаллов со ступенча
тым нарастанием слоев; отмечались шее тонн тая скульптура (на уральских 
кристаллах), черепитчатая п др. (фиг. 55)9.10.3. На гранях наблюдаются 
также следы естественного растворения, проявившегося в различной сте
пени: от частичной или полной матовости граней до грубой коррозии 
(фиг. 56) и образования отдельных каверн (на сибирских, южноафрикан
ских и др. алмазах).

Облик кристаллов разнообразный. Наиболее распространены кристал
лы октаэдрического облика (фиг. 57—59, 62) («октаэдропдтд» по Кухарен
ко, «индийский тип»), несколько реже — додекаэдричсские (фиг. 60) 
(«додекаэдроиды», «бразильский тип»), редки кубические (фиг. 61). Дв. по 
(111) очень распространены (фиг. 62—65); образует характерные двойники 
прорастания, простые п сложные, часто уплощенные параллельно двой
ник овой плоскости; обычны параллельные сростки и сложные прорастания, 
проявляющиеся в виде чередующихся пластинок, сросшихся парал
лельно (111).

В кристаллах алмаза наблюдались включения идиоморфных кристал
лов алмаза более ранней генерации, включения графита, которые в ви- 
люйских алмазах располагаются пли по внутренним трещинам в виде
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пластинок пли рассеяны по всему кристаллу алмаза в виде мельчайших пы- 
лпнок; наблюдались включения оливина, иногда ориентированные: L101] 
алмаза и оливина взаимно параллельны, (010) оливина (111) алмаза11: 
включения пиропа, энстатита, рудных минералов — ильменита, гемати
та, магнетита, по-видимому, хромшпинелпда. а также включения углис
того вещества. Иногда алмаз содержит включения мелких пузырьков газа. 
Указания на наличие жидких и газово-жидких включений требуют про 
верки12.

Физ. Си. ио (111) совершенная (плоскость с большой ретикулярной 
плотностью прп сравнительно большом межплоскостном расстоянии). 
Отмечалась несовершенная сп. по (331), (557) п (332)13. Изл. раковистый. 
Хрупок. Тв. 10 — наиболее твердый минерал: абс. тв. в 150 раз больше 
абс. тв. корунда. Наибольшая тв.— на (111), меньше — на (110) и наи
меньшая — на (100), что учитывается при огранке и полпровкс. Поли
руется лучше всего в направлении [001]13. Абразивная способность не
флюоресцирующих алмазов выше, чем флюоресцирующих14. Наблюдаю
щиеся различия ряда физических свойств алмазов объясняются разли
чиями их тонкой кристаллической структуры4, возможно, являются 
результатом большей пли меныпей упорядоченности решетки15. 
Уд. в.3,50—3,52 (вычпсл. 3,511). Цв.: бесцветный, белый, голубой, зеле
ный, желтоватый, коричневый, красноватый разных оттенков, темно- 

-серый до черного; часто окраска распределена неравномерно. При облу
чении радием становится зеленым; меняет окраску в результате бом
бардировки а-частпцамп, протонами, нейтронами п дейтронами1е. 
Бл. алмазный до жирного. Прозрачен или просвечивает, частью 
непрозрачен.

Коэф. объемн. сжимаемости 0 ,16-10-12 см2,дин (по Шубникову, Бо- 
кпю, Флинту).

Плохой проводник электричества. Кристаллы типа II, из Южн. Аф
рики, по Кастерсу17, электропроводпы в разной степени, частью являются 
изоляторами, частью — полупроводниками. Бомбардировка у-частицамп 
возбуждает электрический ток у алмазов типа II (октаэдрических, про
зрачных для у.-ф- лучей), не возбуждает у  алмазов I (тетраэдрических); 
бомбардировка а-частнцаып возбуждает импульсную проводимость у ал
мазов I п лишь частично (нередко в отдельных участках кристалла) в ал
мазах II (Уулдридж и Эхёрн17, Чемпион17).

Пьезооптические константы: д ц — 5,05; 1/12 +  2,15;-</м— 2.8- Ю-11 см2 - 
■ дин-1 и ри  — 0,31; /42 +  0,09; р ц — 0,12 (Рамачандран)18.

По способности люминесцировать можно выделить несколько групп 
алмазов 19 4 :1) октаэдрические алмазы II не люминесцпруют в у.-ф. лу
чах; 2) тетраэдрические алмазы I имеют голубую люмпнесценлпю; 
3) желто-зеленая люминесценция, по наблюдениям Рамана, отвечает 
одновременному присутствию решеток разного типа. По данным Гневу- 
шева20, прозрачные, бесцветные, правильно развитые кристаллы алмаза 
из Сибири характеризуются сине-голубыми цветами свечения в у.-ф. лу
чах; несовершенные кристаллы, сростки, полупрозрачные, окрашенные 
алмазы н алмазы, содержащие включения, люминесцируют в желтых 
и красно-желтых цветах. У алмазов I, по Раману21, наблюдается слабая 
желто-зеленая фосфоресценция прп комнатной температуре. У светящихся 
синим цветом алмазов I иосле облучения при нагревании до 540°— ярко- 
синяя термолкшинесценцня, у остальных термолюмпнесценцнп нет. В 
рентгеновских лучах и прп ионной бомбардировке алмазы всех типов 
обнаруживают синюю люминесценцию.

Инфракрасные спектры второго порядка (4—5 р) у  алмазов обоих ти
пов одинаковы, в спектрах тетраэдрических алмазов (тип I), кроме того, 
устанавливается абсорбция в области 8—10 р 21.
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Мпкр. В шл. в прох. св. алмаз бесцветен. Редко изотропен), обычно об
наруживает аномальное двупреломление, что связано, по-видимому, с 
наличием в кристаллах структур разных типов, полисинтетического 
двойникования, включений, может быть обусловлено испытанным давле
нием. Очень сильна дисперсия, обусловливающая «игру» ювелирного 
алмаза. п=2,4135 (1л), 2,4195 (N3), 2,4278 (Т1). При большом гидроста
тическом давлении показатель преломления понижается, при нагревании 
повышается 22.

Хим. Содержание примесей (несгораемого остатка) колеблется от сле
дов до 4,8%. Наиболее обычные примеси (по спектр, анализам;: Эц А1, 
Са, Мд, также Ге, Т1; отмечались Си, Ва, Ре, Бг, Гчга, Ад, Сг, РЬ, ВЬ23. 
Намечается связь голубой окраски с наличием Сг, в желтых алмазах — 
повышенное содержание А1 24.

Диагн. исп. Не растворим в кислотах и в щелочах. Окисляется и рас
творяется в сплаве соды и калиевой селитры при т-ре~800°; на гранях(111) 
при растворении появляются треугольники травления, ориентированные 
сторонами параллельно ребрам октаэдра, реже перпендикулярно к ним, 
что зависит от природы реагента 25.

Повед. при натр. Т-ра плавл. неизвестна. В атмосфере воздуха сго
рает при 850°, в кислороде — при 720°. Теплота сгорания в воздухе — 
94,505 кал/мол.26 Коэф. лин. расш. при 298,16° К 1,06 Ю -6, коэф. объемн. 
расш. соответственно 2,97-10-6 (Скпнер)2. Очень хороший проводник теп
ла; теплопроводность при 0° 1,210—1,630, при 72° 1,340—1,720 ватт- 
-см-Вград. _1(Берч и др.). Уд. теплоемкость при 27° 1,4805 кал, г-атом'г рад. 
(Десорбо)27.

В вакууме при 1500° переходит в графит (теплота перехода 454 ±  
г  30 кал)27. При нагревании на воздухе до 1400° переход в графит очень 

незначителен (всего 1—2% веса алмаза) 28.
Нахожд.29,1 Встречается в коренном залегании и в россыпях. Обра

зуется, по-видимому, под очень высоким давлением при относительно 
высоких температурах; кристаллизуется в магме до начала извержения, 
на что указывает всестороннее развитие кристаллов. Размеры кристаллов 
очень разнообразны, большей частью небольшие; наиболее крупный 
кристалл, найденный в руднике Премьер в Южн. Африке, «Куллинан», 
имел первоначальный вес 3025 карат (622г.).

По вопросам генезиса алмазов единого мнения нет. Помимо несом
ненно магматического происхождения, допускается выделение их из 
флюидов.

Промышленные месторождения генетически связаны лишь с ультра- 
основными породами эффузивного ряда; отдельные находки алмазов от
мечались в глубинных ультраосновных породах типа перидотитов, 
дунитов и т. д. (Британская Колумбия, Онтарио и Квебек в 
Канаде —в платиноносных хромитовых телах), а также в основных породах 
типа диабазов (Новый Южный Уэльс в Австралии и др.). 
Однако несомненной является лишь приуроченность алмазов к кимбер
литам.

Наиболее крупные месторождения мирового значения сосредоточе
ны в Южной Африке, в Бельгийском Конго и в Якутской АССР. В Южной 
Африке29 коренные месторождения представлены грандиозными труб
ками вулканического происхождения, уходящими в глубину до 1 км и 
заполненными алмазоносными кимберлитами и продуктами их изменения. 
Аналогичны месторождения алмазов в бассейне р. Вилюя в Якутской 
АССР9, где алмазоносные кимберлиты также образуют трубчатые тела, 
прорывающие карбонатные толщи. В кимберлитах — ультраосновных 
эффузивных породах типа вулканических брекчий, туфов и туфобрек- 
чий — главными породообразующими минералами являются оливин,

б  М инералы, т . I



66 Самородные элементы

образующий вкрапленники и существенно серпентинизпрованный, флого
пит, пироп, ильменит, магнетит, а также энстатит, хромдпопспд п др. Ал
маз входит в состав основной массы кимберлитов, а также наблюдается 
в них в виде вкрапленников. Кристаллизовался предположительно на 
больших глубинах до начала пзверженпя магмы, частично и в процессе 
ее поднятия, за счет первичного углерода магмы.

Исключительно большое значение имеют аллювиальные и делювиаль
ные россыпи, образовавшиеся в различные геологические периоды. Рых
лый материал частью сцементирован окислами Fe, карбонатами и др. 
(Южная и Юго-западная Африка, Индия п др.). Характерна ассоциа
ция алмаза в россыпях с пиропом, ильменитом и хромдиопсидом, по на
личию которых в россыпях были выявлены Якутские коренные место
рождения алмазов. В россыпях алмаз часто сопровождается минералами 
платиновой группы (например, па западном склоне Урала, на о-ве Бор
нео, в Австралии и др.). В древних конгломератах и песчаниках и в про
дуктах их выветривания, а также в элювиальных и аллювиальных россы
пях с давних пор алмазы добываются в Индии (Голконда) 30. В делювиаль
ных отложениях Борнео алмазы сопровождаются золотом и платиной; 
указателем на нахождение алмаза здесь признается присутствие в россы
пях голубого и фиолетового корунда.

Наряду с графитом, аморфным углеродом и муассанитом, алмаз 
содержится также в некоторых метеоритах. В метеорите Каньон Дьябло 
(шт. Аризона, США) и др. алмаз образует прозрачные кристаллики 
и черные зернышки, причем количество его возрастает в соответствии 
с увеличением содержания в метеорите Ni.

Изм. Исключительно стойкий минерал, вследствие чего сохраняется 
в россыпях.

Искусств.31 Впервые достоверно был получен только Хэнэй (1880 г.) 
из смеси керосина и костяного масла в присутствии металлического 
лития в запаянных железных сосудах при очень высоких давлении и 
температуре.

Многочисленные более поздние указания на искусственное получе
ние, не подтвержденные рентгеновским анализом, сомнительны, так как 
за синтезированный алмаз моглп быть приняты карбиды, также очень 
твердые и не растворимые в кислотах. Кристаллы алмаза получены в 1955 г. 
из углеродистого вещества Бэнди, Ходом, Стронгом и Венторфом в 
специальной установке при т-ре больше 2780° и давлении свыше 
100 000 атм 32.

Практ. знач. очень велико 33. Различают ювелирный алмаз и техничес
кий алмаз; потребление последнего по сравнению с ювелирным непрерыв
но возрастает. Техническое применение очень разнообразно: широко 
используется при бурении горных пород, в металлообрабатывающей про
мышленности (в токарных инструментах, для обработки вязких материа
лов, при изготовлении штампов для волочения специальных проволок), 
для резки стекла и др. Алмазная крошка представляет высококачествен
ный абразивный материал.

Разнов.34 1) Б о р т  — зернистые и непрозрачные сростки, преимущест
венно серые и черные; 2) б а л л а с — очень мелкие шаровидные агрегаты 
большей частью лучистого строения; 3) к а р б о н а д о - — тонкозерни
стые плотные или пористого сложения агрегаты сероватого и черного 
цвета.

В технике различают: разновидности борта (дробеобразный — shot 
bort, градообразный борт — hailstone bort, фрамезит, черный алмаз, сте- 
вартит), алмазную крошку, конго и др.

Отл. Характерны исключительная твердость и стойкость по отноше
нию к крепким кислотам.
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М ежплоскостны е расстояния алмаза (по XRDC) *

As h k l j  ** d a № h k l I
n n

1 111 10 2 ,0 5 16 800 1 0 ,4 4 2
2 220 8 1 ,2 6 17 733 1 0 ,4 3 2
3 311 7 1 ,072 18 822; 660 5 0 ,4 1 7
4 400 4 0 ,8 8 5 19 751; 555 4 0 ,4 0 9
5 331 6 0 ,8 1 3 20 840 3 0 ,3 9 7
6 422 9 0 ,721 21

911; 753
5

333; 511 0 ,3 8 9
7 6 0 ,6 8 0 22 2
8 440 4 0 ,6 2 5 23 664 3 0 ,3 7 8
9 531 6 0 ,5 9 7 24 1

10 620 5 0 ,5 5 8 25 931 3 0 ,3 7 2
И 533 3 0 ,5 3 8 26 1
12 444 2 0 ,5 0 7 27 844 4 0 ,3 6 3
13 711; 551 4 0 ,4 9 6 28 1
14 642 7 0 ,4 7 3 29 933; 771; 755 9 0 ,3 5 8
15 731; 553 6 0 ,4 6 2 30 5

* 1943, 3346.
** Н ачиная с 21-й линии у казавы  значения 1 для  дтгблетов К и К

«J сс2.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Т Р А Ф И Т А  

ГРУППА ГРАФИТА

Графит С Гексаг. с . а0 2,46 с0 6,70 У д. в. 2,23

Г р а ф и т  G r a p h i t e
С

Графит1 известен с древних времен, ■ назван от греч. урбфео (графо) — пишу 
(Вернер, 1789).-

Синон. Иломбагин (де Лиль, 1783), черный свинец, меланграфит (Хайдингер, 
1845), графитоид (Зауер, 1885), графитит (Люци, 1891).

Разное. Шунгит.

Характ. выдел. Отдельные мелкие чешуйки и пластинки, сферические 
конкреции радиально-лучистого, реже концентрического строения, агре
гаты чешуек различной величины, иногда землистый. Кристаллы редки.

Структ. и морф, крист. Гексаг. с. D^eh — Pbb 'jmmc\ а0 =  2,462; 
с0=  6,701 А; а0 : с0 =  1 : 2,72; Z =  4 (Михеев).

Структура слоистого типа 2. В бесконечной плоской сетке каждая пет- 
ля представляет шестиугольник бензольного типа, сторона которого 
равна 1,42 А; около каждого атома С имеются три соседних на таком же 
расстоянии. Параллельные сетки отстоят друг от 
друга на значительном расстоянии (3,35 А). На пе
риод с приходятся две такие взаимно параллельные 
сетки, которые взаимно смещены так, что над цен
тром шестиугольника нижней сетки находится 
узел верхней сетки (фиг. 66). Ввиду слабой связи 
между сетками эта закономерность строения решетки 
графита часто нарушается, и по отношению к центру 
шестиугольника одного слоя верхний и нижний 
слои располагаются так, что тройки лучей С — С, 
находящиеся над и под осью среднего кольца, 
взаимно повернуты на 180°. Если такое наруше
ние строения решетки графита проявляется в боль
шом масштабе, то говорят о ромбоэдрической (трех
слойной) модификации графита. Возможны и дру
гие нарушения в чередовании слоев. Наличие в 
решетке подвижных электронов обусловливает ряд свойств графита, 
приближающихся к свойствам металлов: цвет, блеск, электро- и теп
лопроводность, кислотоупорность и т. п. Различие связей в решетке 
в направлении слоистости и перпендикулярно к нему вызывает резко вы
раженную анизотропию твердости, электропроводности, магнитных, оп
тических и других свойств.

Дигексаг.-дипирамид, кл.; а : с =  1 : 2,7522 ( П э л еч) 3.

' ■ ' 1 1 1 » 
d I г  з  f  Sh

Фиг. 66. Структура 
графита
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Формы:
<Р р о р

с 0001 — 0°00' х  4045 60°00' 68°31'
тп 1010 60°00‘ 90 00 р  10П 60 00 72 32
й 10Т8 60 00 21 10 у  2021 60 00 81 03
е  1015 60 00 32 26 л 1126 30 00 42 32
г ЮГ4 60 00 38 28 Р 1123 30 00 61 24
г  1013 60 00 46 39 9 1122 30 00 70 02
о 1012 60 00 57 49 а 2243 30 00 74 45
ге 2023 60 00 64 44 т 1121 30 00 79 42

р р  (1011) : (0111) =  56°58' гг  (1 0 1 3 ) : (0113) =  42° 39' РР (1123) : (1213) =  52° 05'

оо (1012): (0112) =  50 04 <р<р (1122) : (1212) =  56 04

Кристаллы таблитчатые по (0001), несовершенные; образуют шести
угольные пластинки с развитыми гранями (МШ) при отсутствии или под
чиненном значении (Ыг2Л1). Наиболее обычны формы: с, г, о, р, о, <э.

На гранях наблюдается штриховка. Дв. по (1121) образуются в резуль
тате действия давления, проявляются на (0001) в виде тригональной или 
гексагональной штриховки; редки дв. вокруг [0001] с поворотом на 30° 
(90°) 4. Наблюдались ориентированные срастания с биотитом.

Физ. Сп. по (0001) совершенная. Изл. яснокрпсталличееких агрегатов 
зернистый, плотных — ровный. Тв. 1—2, на (0001) — 5%; у высокодис
персных агрегатов твердость возрастает с увеличением степени дисперс
ности. Листочки упругие; сопротивление пх на разрыв 2 кг/мм3 (Шапиро)1. 
Уд. в. 2,21—2,26 (вычисл. 2,23). Цв. кристаллов темно-серый, серебри
стый, цв. агрегатов железно-черный до стально-серого. Черта темно- 
свинцово-серая. Бл. сильный металлический, у скрытокристаллического — 
матовый. Просвечивает лишь в очень тонких листочках. Сжимаемость 
X  оси с 2,5 ■ 10“13, [| оси с 50 -10-13 см"2/ дин (Нелсон, Райли) 2. Коэф. 
объемн. сж. 3 ,0 4 -10-6 на 1 атм при 20° (Веселовский) 4. Коэф. трения 
очень низкий, с чем связаны «жирность» на ощупь и применение в ка
честве смазочного материала.

Хороший проводник электричества. Электропроводность крис
таллов X  к оси с, т. е. [| слоям решетки, в 104 больше, чем вдоль 
оси с. Электропроводность резко убывает при повышении температуры 
(Датэ) 5 и возрастает с увеличением влажности и содержания летучих 
(Бада) 5.

Сильно выражена анизотропия магнитных свойств. Уд. магнитная 
восприимчивость |[ слоям решетки равна — 0,5 • 10_6 СС5М и практи
чески не зависит от т-ры, || осн с — 22-10-6, при нагревании сущест
венно изменяется е.

Микр. В очень тонких шлифах в прох. св. темно-сине-серый; тонко
чешуйчатый из Воет. Забайкалья — серый, зеленовато-серый7. Одно
осный (—). п =  1,93—2,07.

В полир, шл. в отраж. св. исключительно сильное двуотражение: 
Ко белесо-коричневатый, Нс — синевато-серый. Отраж. спос. (в %) Л о: 
для зеленых лучей — 22,5, для оранжевых — 23,5, для красных —23,0; 
Ле соответственно — 5; 5 и 5,5. Исключительно сильно анизотропен с 
умеренным цветным эффектом (в диагональном положении—светлый 
буро-желтый). Скрытокристаллические агрегаты кажутся изотропными.

Хим. Даже чисто отобранный, всегда содержит абсорбированные 
газы — главным образом Н, N. в меньшем количестве СОг, СО, СН4, ино
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гда 3\тНз, НгБ, а также НЮ. Нередко содержит механические примеси, 
которые при сжигании полностью или частью остаются в золе; иногда со
держит битумы. В золе, кроме 81, А1, Бе, 1У̂ , Са и щелочей, могут присут
ствовать й, Р, Си, N1, Мо, Мп, а также Ве, Се, Тл, V, благородные метал
лы и др. Наличие в золе V характерно для графита органогенного проис
хождения. Ее, возможно, иногда содержится в виде твердого раствора 8.

Диагн. псп. Кислотоупорен. В полир, шл. ни одним из стандартных 
реактивов не травится.

При нагревании с дымящей ИТТОз чешуйчатый графит вспучивается 
(реакция Броди). При длительном нагревании в смеси дымящей НГТОз 
с бертолетовой солью (КСЮз) образуется графитовая кислота. На основе 
некоторого различия в отношении к НГТОз и КГТОз было предложено (Лю
ди 1891) различать две разности —а и р.

П. п. тр. не плавится, в вольтовой дуге улетучивается, не плавясь. 
При сплавлении с КГТОз быстро сгорает, образуя КгСОз, вскипающий 
с кислотами.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 3550° +  50° К. Теплопроводность при 
30“ __ оси с 3,550 ватт-см-1 -град-1, И осп с в 4 раза меньше (Верч п др.). При 
нагревании в воздухе начинает окисляться выше 400° (чешуйки восточно- 
забайкальского при т-ре нпже 300°); скорость окисления (горения) зави
сит от строения агрегатов: крупночешуйчатого — 720—730е, мел
кочешуйчатого ботогольского — 680“. Теплота горения в воздухе
7856 1 кал/г (также зависит от степени дисперсности); в атмосфере
кислорода—94,051 +  10,8 кал/мол (Прозен и др.) 9; в разреженной кис
лородной атмосфере при нагревании до 1500° с увеличением давления ско
рость сгорания возрастает, а выше 1500° не завиейг от давления (Тромб 
и Фёекс) 9. При —■ 2000° становится пластичным 10.

При нагревании цейлонского графита от 0 до 400° размеры а0 несколь
ко уменьшились, в пределах 400—800° имело место увеличение а0 
(Нелсон и Райли) 9.

Нахожд. 1 Широко распространенный минерал, образующий местами 
крупные скопления. Возникает при высоких температурах — при кри
сталлизации магмы, при образовании жильных месторождений и при 
процессах метаморфизма.

Образование скоплений графита в магматических породах связано с 
ассимиляцией магмой известняков, битуминозных или углистых пород. 
Некоторые месторождения этой группы имеют промышленное значение. 
Наиболее известным среди них является Ботогольское (Алиберовское) 
месторождение в Бурятской АССР, в котором графит образует штоки, 
гнезда, жилообразные тела и рассеянные выделения среди сиенитов по
близости от известняков. Спутники графита — микроклин, эгирин-авгит, 
альбит, кальцит, сфен и др.11 В Черемшанском месторождении (Ильменские 
горы в Челябинской обл.) графит наблюдается в граните в виде сферолитов, 
гнезд и неправильных выделений. Выделения графита среди гранитов ус
тановлены также в округе Клей (шт. Алабама, США). В Овифаке (Зап. Грен
ландия) графит обнаружен в базальтах вместе с самородным железом, на 
Гарце (ГДР, ФРГ) — в порфирах, порфпритах и габбро, в Малаге (Испа
ния)—среди серпентинита и диорит-порфирита, в Новом Южном Уэльсе 
(Австралия)—в фельзитах, слагающих дайку. Выделения графита, час
тью имеющие практическое значение, наблюдаются во мпогих пегматитовых 
жилах (графптоносные пегматиты УССР, Таджикской ССР, Бразилии, 
Индии, Гренландии, США, Италии, Канады и других стран).

Из высокотемпературных жильных месторождений графита наиболь
шей известностью пользуются м-ння Цейлона, имеющие большое промыш
ленное значение. Графитовые жилы здесь залегают главным образом среди
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гнейсов: они состоят почти нацело из графита или содержат наряду с ним 
пирит, титаномагиетит, кварц, биотит, ортоклаз, апатит, ортит, рутил, 
цеолиты, кальцит и другие минералы. Жильные месторождения графита 
такого же типа имеются в Канаде (пров. Квебек), США (шт. Монтана), 
в Англии (Камберленд) и в других странах.

Отмечается наличие графита в некоторых кварцевых жилах с вольф
рамитом12, в некоторых золотоносных кварцевых жилах, среднетемпера
турных гидротермальных свинцово-цинковых месторождениях и др.

В скарновых месторождениях графит наблюдается в ассоциации с гра
натом, везувианом, диопсидом, волластонитом, тремолитом, скаполитом, 
кальцитом, апатитом и другими минералами; некоторые месторождения 
этой группы являются промышленными. Таковы м-ния Канады — Луиза 
(пров. Квебек) и Порт-Элнслей (пров. Онтарио). В м-нии Тас-Казган 
(Узб. ССР) графит приурочен к контакту габбро-норитов с битуминозны
ми породами13.

Графит широко развит в метаморфических породах, гнейсах и сланцах, 
в виде отдельных рассеянных чешуек, скоплений, линзовидных и пласто
вых залежей. Образуется в результате глубокой метаморфизации древ
них осадочных пород, первоначально содержавших значительные коли
чества органических остатков (битуминозных), или карбонатных отложе
ний. Таковы широко развитые чешуйчатые выделения в гнейсах и сланцах 
УССР14— результат интенсивной метаморфизации древних кристалли
ческих пород, возможно, при участии летучих (месторождения Старо- 
Крымское, Завьяловское и др.), Союзное м-ние на МаломХингане в Амур
ской обл., Тайгинское и Мурзинское месторождения Свердловской обл., 
богатые месторождения в гнейсах около Пассау (ФРГ)15, в метаморфи- 
зованных известняках Паргаса в Финляндии, Эшленд в шт. Алабама 
(США), крупные месторождения чешуйчатого графита на Мадагаскаре и др.

Широко развиты месторождения скрытокристаллического графита, 
связанные с метаморфизацией каменных углей. В соответствии с различ
ными условиями метаморфизма степень метаморфизации углей различна. 
Графит образует прослойки, пласты и пластовые залежи. Под влиянием 
контактного воздействия траппов на угольные пласты образовались, на
пример, крупные залежи западной части Тунгусского угольного бассейна 
(Красноярский край), состоящие из мельчайших выделений графита 
с примесью пирита, кальцита, небольших количеств апатита, рутила, маг
нетита и др. С метаморфизмом каменных углей связано также образование 
некоторых графитовых месторождений Урала (Боевское, Полтавское, 
Брединское, Фадинское Челябинской обл.)16. Тонкодисперсный графит, 
выявляемый лишь рентгеновским анализом, содержится во многих иско
паемых каменных углях (см. также шунгит).

Графит содержится в некоторых элювиальных, реже в аллювиальных 
россыпях, образующихся при выветривании графитсодержащих пород.

В сублиматах вулкана Билюкай на Камчатке графит в виде налета 
на нашатыре образовался, вероятно, в результате действия лавового потока 
на растительность (по устному сообщению Набоко). Отмечается наличие 
графита в каменных и железных метеоритах17.

Неясен генезис пленок графита на кристаллах алмаза в южноафрикан
ских месторождениях (см. также клифтонит).

Искусств. В электрических печах при т-рах выше 2200е графит полу
чается из антрацита и из аморфного углерода (ачесоновский графит). Вы
деляется при раскристаллизации металлов, особенно в сером чугуне.
В виде шестиугольных пластинок был получен из силикатного расплава 
с примесью сажи и флюорита. Образуется из алмаза при нагревании в 
вакууме при~-2000о; при этом [0001] графита ориентируется || [111] алмаза. 
Может быть получен при низком давлении н при т-ре до 1000° в резуль
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тате раскисления СОг и СО, образующихся при диссоциации СаСОз (опы
ты Одинга, Винчела и Фрауэыфельдера, по Шапиро)1.

Практ. знач. Имеет очень разнообразное применение, основанное 
на его «жирности», кислотоупорности, огнестойкости, электропроводности. 
Идет на изготовление тиглей для плавки стали и цветных металлов (око
ло 65—70% общего потребления), широко применяется в электротехни
ке, в литейном деле, используется при производстве карандашей и др. 
Наиболее ценным считается кристаллический графит; скрытокрпсталли- 
ческие разности употребляются лишь в литейном деле, как наиболее де
шевое сырье.

Отл. Характерны цвет, жирность на ощупь, низкая твердость, кисло
тоупорность. Мелкие чешуйки от очень сходного молибденита отличаются 
более темным цветом и менее сильным блеском. В отраж. св. по характеру 
двуотраженпя и анизотропии определяется легко. Может быть принят 
лишь за молибденит (отличается коричневатым оттенком и низкой отраж. 
спос. — В.е), за валлериит и тенорит, отличающиеся по парагенезису; вал- 
лериит, кроме того, характеризуется высокой отраж. спос., тенорит — 
меньшим двуотражением. Изотропный скрытокристаллический графит 
в очень мелких выделениях трудно отличим от сульванита, отраж. спос, 
которого, одн ко, выше средней отраж. спос. графита.

Межплоскостные расстояния графита (по Михееву) 
Ре-антикатод, Г) =  140,00 мм

№ Ыл 1 I А . № НкИ I
й а ¿р

п п п п
1 0002(3 8 (3,692) 3,348 И 11 Щ 4 (1,358) 1,231
2 0002 10 3,352 (3,038) 12 11220 5 (1,274) 1,155
3 ю ир 3 (2,242) 2,032 13 1120 9 1,230 (1,115)
4 1010 5 2,134 (1,934) 14 1122 9 1,1543 (1,0463)
5 1011 5 2,036 (1,846) 15 0006 6 1,1174 (1,0128)
6 0004(3 4 (1,848) 1,675 16 10160; 11240 4 (1,0927) 0,9904
7 1012 3 1,801 (1,632) 17 2022 3 1,0143 (0,9194)
8 10130 2 (1,700) 1,541 18 1124 8 0,9913 (0,8985)
9 0004 8 1,675 (1,518) 19 1016 6 0,9879 (0,8954)

10 1013 6 1,541 (1,396)

Разнов. Ш у н г и т  — нЪш^Ье (Иностранцев, 1879)18. Впервые обнару
жен около с. Шунта в Карельской АССР. Относится к гр. антраксо- 
литов, является промежуточным продуктом между аморфным углеро
дом и графитом. Содержит кристаллическую фазу в виде очень тон
кодисперсного графита19. Выделяют четыре разновидности, отвечающие 
различной степени метаморфизма и различному содержанию углеро
дистого вещества. Шунгит I наиболее близок к графиту.

Изл. его раковистый. Тв. 3% —4. Уд. в. 1,84—1,98. Цв. черный 
с едва заметным буроватым отливом. Бл. сильный полуметаллический. Не
прозрачен. Содержит мельчайшие включения кварца, доломита, каль
цита, пирита и др. Электропроводность близка к таковой графита.

В полир, шл.20 латунно-желтый (напоминает пирротин). Двуотраже- 
ния (в отличие от графита) не обнаруживает. Заметно анизотропен.

Содержит 93—98% С, до 3 —4% соединений водорода, также N. О, 
Б, до 8% гигроскопической воды; в золе — значительные количества V, 
№, Мо, а также \У, Се, Аб; по спектральным анализам: Со, Тц Бг, Си, 
Сг, 7т, ВЬ, Ии, РС Мп. Содержание V, характерное для шунгита, по дан
ным Мармо20, связано с примесями.
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II. п. тр. растрескивается и сгорает чрезвычайно медленно. Креп
кие H2SO4 и НКОз окисляют тонкий порошок лишь при длительном 
кипячении.

Шунгит II, III п IV — разновидности со слабым и с матовым блеском 
содержат соответственно всего40—60%, 28—44% и меньше 15% углерода.

Имеет очень ограниченное распространение. Образовался, по-види
мому, в результате метаморфизма докембрийских битуминозных оса
дочных пород под воздействием диабазов. В Карельской АССР сла
гает прожилки, линзочки на контакте известняков п диабазов, пропиты
вает сланцы. Наблюдался в нескольких местах в р-не Онежского оз. в Ка
рельской АССР18 и в Финляндии21, отмечался в Бурятской АССР и 
Якутской АССР22, а также на Урале — в магнезптах Сатки (Челябин
ская об л.) и в породах спплито-альбитофировой формации около Красно- 
уральска (Свердловская обл.), где приурочен к контактам спилитов и аль- 
битофиров с прослоями метаморфизованных осадочных и туфогенно-оса- 
дочных пород23.

Может быть использован как удобрение 24, в качестве топлива в 
специально приспособленных топках, как сырье для извлечения V, Mo, 
в металлургии (в качестве заменителя кокса и носителя легирующих 
.элементов)25.
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К ЕП С  АН СССР, 1925, 55, 93; К а л и н и н  П - В .  Тр . Моек, геол.-разв.
ин-та, 1948, 23, 274: С о л о н е н к о В .  П. ,  С о б о л е в  В . С. и др. Бото-
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гольское м-яие графита. Матер, по геол. и пол. ископ. Окинского аймака БМ  
АССР, 1947, нып. 1; С о б о л е в  В .  С.,  Ф  л о р е н с о в  Н . А.  Советская 
геология, 1948, № 32, 29; С о л  о п е н к  о В .  П . Тр . Иркутск, ун-та, 1950, 
5, вып. 1, 43.
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СССР, 1940, 1, 244.

19. Б о л д ы р е в  А.  К. ,  К о в а л е в  Г .  А. Зап. Л енингр. горн, ин-та, 1937,10, 
вып. 2, 3 (рентгеновское изучение).

20. М а г ш о V. Geol. For. Förh., 1953, 75, H . 1, 89 (хим. сост., оптика, природа).
21. L o k k a  L .  B u ll. Сош. Géol. F in í.,  1943, No 129, 58; R a n k a m a  К .  B u ll. 

Geol. Soc. Am., 1948, 59, No 5, 389.
22. Б е л я к о в  M. Ф . ДАН СССР, 1947, 58, № 5, 863.
23. А л е к с а н д р о в  А. И . Зап. Всес. мин. о-ва, 1956, 85, № 3, 418.
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25. Р е м б а ш е в с к и й  А. Г . Исследование шунгита. Автореферат диссертации. 

Ленпнгр. технол. ин-т, 1958.

К л и ф т о н и т  (cliftonite). (Флетчер, 1887) '. Небольшие кри
сталлики кубического облика, состоящие из углерода, наблюдавшиеся 
в ряде метеоритов, были приняты за особую разновидность углерода, 
образующую псевдоморфозы по алмазу, однако, по последним данным, 
исходный минерал не мог быть алмазом, так как в псевдоморфозах ось 
с графита || осям [001] минерала2, а при переходе алмаза в графит обычно 
осп с последнего ориентируются || осям симметрии 3-го порядка алмаза®.

Л и т е р а т у р а

1. F l e t c h e r  L .  Min. Mag., 1887, 7, 121 и 1899, 12, 171.
2. H е у М. Н . Там же, 1938, 25, 81.
3. G г е и у i 1 1 е - W  е 11 s С- Ï .  Там же, 1952, 29, 803.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  С Е Р О Г О  С Е Л Е Н А

ГРУППА СЕЛЕНА
Спнгония ah ch Уд. в.

Селен Se Триг. 4,35 4,96 ^4,84
С еленотеллур (Т е, Se) Т риг. — — —
Т еллур Т е Т риг. 4 ,45 5,92 6,22

С е л е н  S e l e n i u m

Se

Н азвание происходит от греч. (селенэ) — л у н а  —  по сходств у  свойств
со  свойствами телл ура, названного от латин. 1е11из— зем ля. Впервы е описан Д ел ь-  
Рио в 1828 г.

Риолит (Б р у к , 1836) — смесь сам ородного селена с сульфидами и  селенидам и  
líg,  Сй и  Бе (Х и н ц е, 1, 1, 97).

Характ. выдел. Округлые выделения, войлокоподобные агрегаты. 
Кристаллы очень редки.
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Струит, и морф, крист. Трит. с. (для искусственного известны 3 моди
фикации). —Р2п2\ или 1)%—Р3г21; ад=  4,349; с!{=  4,960А; ап. Сп= 1 : 
: 1,14; Z =  3 (Брэдли)1.

Входящие в элементарную ячейку 3 атома Бе составляют один завиток 
бесконечной спирали из атомов Эе, тянущейся по направлению оси с. 
Вся структура представляет параллельную укладку таких спиралей. Рас
стояние между атомами одной и той же спирали значительно меньше 
(2,32|А) расстояний от атомов соседних цепочек (3,46 А). Таким образом 
каждый атом 5е характеризуется двойной координацией (имеет двух бли
жайших соседей) в согласии с правнломЮма-Розери, по которому число со
седей у элементов главных подгрупп менделеевской системы должно быть 
дополнением до номера группы (в данном случае VI). Монокристаллы 
селена могут быть левыми и правыми, в зависимости от того, по какой 
системе — лево- или правовращающей — укладываются атомы 
в спиралях.

Тригон.-трапецоэдр. кл.; а :  с =  1 : 1,1341 (Пэлэч)2.
Формы:

т  1010
<Р

60°00'
Р

90°00' е 0 Ш
«Р

0°00'
р

33°13'
а 1120 30 00 90 00 / 1123 30 00 37 05
п  2130 49 06 90 00 г 1011 60 00 52 38

тт (1011) : (1010) =  37°22' гг  (1011): (1101) =  86°59'

Обычны только т и г, остальные формы исключительно редки. Крис
таллы удлинены вдоль оси с (фиг. 67), часто полые внутри, образуют 
параллельные сростки.

Физ. Сп. по (0112) хорошая. Гибок. Тв. 2. Уд. в. 4,80 (вычисл. 4,84). 
Цв. серый. Черта красная. Бл. металлический. В тонких осколках про

свечивает красным цветом.
Проводник электричества; электропроводность зависит 

от силы освещения. Диамагнитен.
Микр. Одноосный (+ ). пе =  4,04; п0 — 3,00; пе— 

п0 =  1,04 8.
В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в 

%): для зеленых лучей 62,5, для оранжевых — 63, для 
красных—55; по Фолинсби, измеренная при помощи 
фотоэлемента — 56,5. Двуотражение отчетливое (До 
кремово-белый, Де темнее). Очень сильно анизотропен. 

Хим. Очень чистый. Иногда содержит следы Б. 
Диагн. исп. П. п. тр. улетучивается с выделением ко

ричневатого дыма с запахом гнилой редьки и дает налет 
серебристого БеОг, который окрашивает восст. пл. в ла
зурно-синий цвет.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 217,4°.
Нахожд. В  природных условиях встречается преимущественно как про

дукт выветривания селенидов. Такое происхождение имеет, например, само
родный селен в месторождении Пакахаке (Боливия)4’6, образующий пучки 
кристаллов и отдельные кристаллы. В некоторых урано-ванадиевых рудах 
США (шт. Южн. Дакота, Колорадо, Юта) самородный селен обнаружен 
в виде мелких (до 2 мм) игольчатых кристаллов, войлокоподобных агре
гатов в трещинах и в виде рассеянных выделений среди песчаников, час
тью в ассоциации с циппеитом, метатюямунитом, метаросситом, моптро- 
зеитом, корвуситом6.

Фиг. 67. Кри
сталл самород
ного селена 
(Юнайтед Бер

де)
По Полечу
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В р-ке Юнайтед Верде (шт. Аризона, США) найден в виде корки 
игольчатых кристаллов длиной до 2 см на кварците; образовался 
в результате подземного пожара. В Кладно (Чехословакия)— на горевших 
угленосных отвалах, богатых пиритом.

Практ. знач. Не имеет практического значения, так как обычно не 
образует достаточных скоплений.

Отл. От сходных минералов (в частности, от тенорита) отличается 
по качественным испытаниям.

Межплоскостнме расстояния селена (по XRDC *)

№ hkil J № hkil J

1 101 ^ 10

n

2,975 13 1123 8

n

1,317
2 1120 6 2,167 14 0004 5P (1,242)
3 1112 10 2,06 15 3031? 6 1,205
4 1121 8 1,986 66 1014 8 1,178
5 2020 4 1,886 17 3032 6 1,124
6 0221 10 1,755 18 2240 8 1,08
7 0003 8 1,642 19 3140 6 1,037
8 1122 8 1,634 20 6 1,029
9 1013? 7P (1,51) 21 6 0,96

10 2022 7 1,499 22 6 0,946
11 2130 8 1,424 23 6 0,903
12 2131 6p (1,37) 24 6 0,878

• 1944, 11-1421.

J1 u m e p a m y p a

1. B  r a d l e y  W . P h il. Mag., 1924, 48, 477.
2. P a l a c h e  Ch. Am. M in., 1934, 19, No 5, 203.
3. S t r a u m a n i s M .  Zs. K r is t . ,  1940, 102, 432.
4. B l o c k  H .,  A h 1 f  e 1 d F . Zs. prakt. Geol., 1937, 45, 9.
5. H i l l e b r a n d  W.  F. ,  M e r v i n  H.  E . ,  W r i g h t  F . E .  Zs. K r is t . ,  1915,

54, 211; K l u g  H . Zs. K r is t . ,  1934, 88, 128.
6. T h o m p s o n  M.  E. ,  R o a c h  C., B r a d d o c k  W . Am. M in., 1956, 41,

No 1— 2, 156.

С е л е н о т е л л у р  Б е 1 е п - 1 е 1 Г и г 1  и т  |

(Те, Бе)

Назван по составу (Дана и Уэлс, 1890) *.
Сннон. Гондурасит (Гагарин и Куомо, 1949).

Триг. с. Сп. по гексагон. призме. Плотный. Хрупок. Тв. 2—2 /4 , 
Цв. черновато-серый. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен. 
Легкоплавок.

Представляет изоморфные смеси Бе и Те, легко смешивающихся 
в любых пропорциях.

Селенотеллур из Эль-Пломо (анал. Уэлс) содержит Те — 70,69%, 
5е — 29,31%.

Встречен в кварцево-баритовых жилах серебряного р-ка Эль-Пломо 
(Гондурас).

Л и т е р а т у р а

1. D a n a  Е. ,  W e l l s  Н . Am. J . Sci., 1890, 40, 78; К  i  т  a t  a Y . Kyoto. U n iv .  
Mem. Coll. Sci., 1915, 1, 119.
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Т е л л у р  T e l l u r i u m
Те

Название происходит от латин. (еНик — земля. Впервые описан в 1782 г. 
Райхеншт айном.

Синон. Сильванит (Кирван, 1796); самородный сильван (Вернер, 1817); лионнт 
(Бердел, по Генту, 1874).

Характ. выдел. Плотные мелкозернистые и столбчатые выделения, 
реже — кристаллы.

Струит. и морф, крист. Трит. с. 1)'з— Т3121 или Т>з—Р3г21; аи=  4,454; 
Сь.= 5,922А; а^  с#,= 1 : 1,33; 2  = 3  (Брэдли)1.

Кристаллохпмически аналогичен селену. Внутри спирали (левой или 
правой, соответственно энантиоморфизму) расстояние Те — Те =  2,26 А, 
расстояние между атомами Те соседних параллельно расположенных спи
ралей 3,74 А.

Тригон.-трапецоэдр. кл.; а : с = 1,3298 (Розе).
Обычные формы2:

ф Р ф
с 0001 — 0°00' Л 1011 60°00'
те 1010 60°00' 90 00 г  0 Ш 000

Лт  (1011) : (1010) =  33°04# 
ЛЛ  (1011): (1101) =  93 03'

Р
56°55' 
56 55

тт ( 0 Ш ) : (ОШ) =  33°04' 
тЛ (0111); (10Й) =  49 32

Менее обычные формы;’

а' (1120), 'а (1210), е(0Г12), Е,’ (1122), '£ (Ш 2), в' (1121), 'в (1211)

Кристаллы призматические или игольчатые по оси с (фиг. 68—70) 
иногда уплощенные по одной из призм (1010) (фиг. 71), в некоторых слу
чаях с округлыми ребрами и неправильным развитием граней (фиг. 72).

Фиг. 68. Кри
сталл самород
ного теллура 

(Златна)
П о Розе

Фиг. 69. Кри
сталл самород
ного теллура 

(Кавадзу)
П о Ватанабе

Фиг. 70. ¡Кри
сталл само

родного теллу
ра (Кавадзу)

П о Ватанабе]

Фиг. 71. Кри
сталл само
родного теллу- 

ра (Кавадзу)
-  П о ватанабе

Фиг. 72. Кри
сталл самород
ного теллура 

(Тэйн)
П о Ватанабе

Физ. Сп. по (1010) совершенная, по (0001) несовершенная. Хрупок. 
Тв. 2—2 Уг. Уд. в. 6,1—6,3 (вычисл. 6,225). Цв. оловянно-белый. Черта 
серая. Бл. металлический. Непрозрачен. В тонких осколках просвечи
вает красным цветом.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Сильная отраж. спос. (в %): 
для зеленых лучей 63,5, для оранжевых—63, для красных—55. Дву- 
отражение слабое. Сильно анизотропен.



Теллур 79

Хим. Иногда содержит незначительные примеси Аи, Ag, Бе, Бе; часть 
примесей входит в состав механических включений.

Анализы:
Cu Аи Fe Se Т е SiOa Сумма У д.в.

1 . 0,06 0,15 0,53 Сл. 97,92 1,56 100,22 6,084
2 . — 0,25 7,20 — 92,55 — 1 0 0 ,0 0 —

3. — 2,78 — — 97,22 — 1 0 0 ,0 —

1-—3 — Златпа: 1— апал. Лочка (1892); 2— анал. Клапрот (1802),
3 — анал. Пед (1842).

Диагн. исп. Растворяется в горячей НзБСЦ окрашивая раствор в мали
новый цвет; при разбавлении водой красная окраска исчезает, выпадает 
осадок серо-черного Те.

В полир, шл. от НХОз вскипает, образуется черное пятно; от БеСЬ— 
радужная побежалость.

П. п. тр. очень легко плавится, почти нацело сгорает, окрашивая 
пламя в зеленоватый цвет. На угле дает белый налет ТеОг, в откр. тр.— 
возгон ТеОг, сгущающийся в прозрачные капли.

Нахожд. Встречается в некоторых гидротермальных месторождениях 
в ассоциации с теллуридамп Аи и Ag, пиритом, галенитом, самородным 
золотом, кварцем, халцедоном, баритом, родохрозитом. Частью возникает 
на ранней стадии выветривания теллуридов и др. Наибольшей известно
стью пользуются кристаллы из Златны (Румыния), Калгурли (Зап. Ав
стралия), р-ков Кавадзу и Тэйн (Япония. В СССР известен в микро
скопических выделениях в р-не Изумрудных копей Свердловской обл. 3, в 
месторождении Тырны-Ауз Кабардино-Балкарской АССР, в Заводпнском 
месторождении на Рудном Алтае (Каз. ССР) 4, в США — в ряде месторож
дений шт. Колорадо, в Канаде — в Садбери.

Отл. Может быть принят за самородный мышьяк, от которого в полир, 
шл. в отраж. св. отличается более светлой окраской и отсутствием двой
ников.

Межплоскостные расстояния теллура из шт. Колорадо 
(по Харкорту) Си-антикатод, Ni-фильтр

№ hkil 1 1' № hkil 1 Г

1 1ÓÍ0 5 1,0
п

3,850 13 1014 5 1,0
п

1,375
2 1011 10 9,0 3,220 14 3020 3 0,5 1,300
3 0121 8 4,0 2,330 15 2 0,3 1,252
4 1120 7 3,0 2,220 16 2 0,3 1,230
5 1121 5 1,0 2,070 17 7 3,0 1,170
6 2020;0003 5 1,0 1,965 18 2 0,3 1,125
7 1013 6 2,0 1,820 19 2 0,3 1,048
8 1122 3 0,5 1,770 20 1 0,2 1,037
9 2022 6 2 ,0 1,610 21 1 0,2 1,005
10 2130:0004 5 1,0 1,470 22 1 0,2 0,898
11 2131 5 0,5 1,445 23 1 0,2 0,864
12 2023 5 1,0 1,410
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2. W a t  a n a  b e  T. J. Fac. Sei. Hokkaido Univ., Ser. 4, Geol., 1936 , 3, No 2, 101.
3. К а з а к о в а  M. E . ДАН СССР, нов. сер., 1946, 54, N° 7, 627.
4. В е й д  Б.  И. ,  П о к р о в с к а я  И. В. Изв. АН Каз. ССР, сер. геол., 1955. 
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М Ы Ш Ь Я К А  

ГРУППА МЫШЬЯКА

агЬ ОС “л ск сл/“к Уд. в.
Мышьяк Аб 4,150 54°07' 3,78 10,59 2,80 5,81
Алпемонтит АбБЬ 4,287 55 53 4,02 10,81 2,69 6,31
Сурьма БЬ 4,507 57 06 4,31 11,29 2,62 6,73
Висмут 4,746 57 16 4,56 11,87 2,60 9,85

В с е  минералы  гр. мышьяка кристаллизую тся в тригон. с., дитригон-
скаленоэдр. кл. £ ) —ЛЗ гп.

Простейшая элементарная ячейка имеет вид острого ромбоэдра и со
держит два атома. Оба атома кристаллографически идентичны, будучи 
связаны центром симметрии (в мышьяке, сурьме, висмуте). Если они хи
мически различны (в аллемонтите), то связующий их центр симметрии ис
чезает и симметрия снижается.

Исходя из хорошо известной структуры галита (перпклаза, галенита), 
можно дать следующую более полную характеристику структуры эле
ментов данной группы. Если структуру КаС1 рассматривать вдоль диаго
нали куба, то можно видеть чередование слоев из катионов (N8) и анио
нов (С1). Каждый ион имеет сверху и снизу по три (а всего — шесть) со
седних ионов противоположного знака. В структуре А б  (и его аналогов) 
оба вида положений заняты атомами А б . Слои (вдоль диагонали куба — 
оси симметрии 3-го порядка) разбиваются на пары: два слоя одной пары 
тесно связаны друг с другом и сильно отходят от такой же пары сверху 
и снизу. Вместо шести соседей у каждого атома А з  сохраняется лишь три 
(во втором слое пары). Это соответствует известному правилу (Юма-Розерп) 
об обязательности для элементов главной подгруппы менделеевской сис
темы иметь число соседей 8 — К, где К—номер группы, в данном случае V. 
Расстояние А б до трех ближайших соседей 2,51 А ,  тогда как расстояние 
до трех других Аб равно 3,15 А (соответственно расстояния 5Ь — БЬ 2,87 
и 3,37, Ш — В '1 3,10 и 3,47). Существование слоев-сеток с атомами А б 
на двух высотах обусловливает совершенную спайность по (0001) у А б и 
его аналогов. Указанные внутренние особенности отражаются и на внеш
нем облике кристаллов. Сохраняется лишь одна ось симметрии 3-го по
рядка — диагональ куба, вдоль которой произошло образование слоев. 
Симметрия ромбоэдрическая, вместо (А (17тЗгп) — Бзи (173т)— симметрия 
кальцита, угол у элементарного куба становится острым (а =  84°18' 
при агп— 5,599 А). В элементарном кубе ^аС1 4 атома (иона) Ка и 4 — С1, 
чему в ячейке мышьяка отвечает 8 А б . Вместо ромбоэдрической (почти 
кубической) ячейки можно принять (как в кальците) еще меньшую ром
боэдрическую ячейку всего с двумя атомами А б и  агь=  4,150 А, а =  54°07'. 
Для кристаллографических расчетов наиболее пригодны гексагональные 
ячейки, содержащие 6 атомов А б ( и л и  БЬ, В1). Увеличение ребра элемен
тарной ячейки и угла а у минералов гр. мышьяка сопровождается неко
торым уменьшением твердости, увеличением уд. веса и уменьшением от
ношения осей (выше приведены данные для искусственных веществ).

Минералы гр. мышьяка в кристаллах встречаются редко; для них ха
рактерны зернистые, листоватые, реже — натечные выделения. Отличи
тельными признаками являются оловянно- или серебряно-белый цвет и 
металлический блеск в свежем изломе и быстрое потемнение на воздухе 
или появление желтой (до красноватой) побежалости.

Несмотря на близость кристаллографических и физических свойств, 
минералы гр. мышьяка не встречаются совместно.
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As п Sb образуют при высоких температурах твердые растворы во всех пропор
циях, при низких температурах —■ устойчивое соединение AsSb (аплемонтит); при 
охлаждении эти твердые растворы претерпевают распад с образованием смеси (ал- 
лемонтита и Sb или аллемонтита и As, в зависимости от исходного состава твер
дого раствора). As и Bi даже в жидком состоянии почти не смешиваются, Sb и Bi 
образуют непрерывный ряд твердых растворов.

Мышьяк Arsenic
As

Русское название связано с применением в древней Руси в качестве яда 
(мышь+ядь) х, иностранное — от греч. араеипа^ (арсеникос) — мужественный — тер
мин, применявшийся к аурипигменту как сильно действующему средству.

Спнон. Шербенкобальт (ЗсЬегЬепкоЬаН). Арсеноламприт (Хинце, 1886), считав
шийся люта стабильной разновидностью мышьяка, представляет смесь самородного 
мышьяка с арсенолитом (Падера и Фишер) 2. Мышьяковый блеск (Брайтхаупт, 1823), 
висмутовый мышьяковый блеск и гипотифит (Брайтхаупт, 1847), по-видимому, смеси 
самородного мышьяка с висмутом.

Характ. выдел. В виде плотных натечных агрегатов с концентрически- 
скорлуповатым сложением, реже образует зернистые шаровидные стяже
ния и землистые агрегаты. Редко в кристаллах. Вес сплошных выделе
ний — до нескольких килограммов.

Структ. и морф, крист. Триг. с. В %1—/63т ;  агд=4,150 А; а=54°07’; 
Ъ =  2; ад =  3,776; ск =  10,595А =  ад : ск =  1 : 2,806; 2  =  6 (Брэдли 3 для 
самородного мышьяка из Брокен-Хилла).

Описание структуры см. выше. Расстояние Аэ — Ай 2,51 и 3.15 А.
Дитриг.-скаленоэдр. кл.; а : с =  1,4013 (Цефарович, 1859).
Ф ормы 4:

9 Р 9 Р
с 0001 — . 0°00' Z 0114 0°00' 22°01'
е 1012 60°00' 38 58 р о ш 0 00 58 17
h 3032 60 00 67,36 / 0441 0 00 81 13

ss (0114) : (1104) =37°54' hh (3032): (3302) = 106°23' ze (0114) : (1012) =  32°30'
рр  (0111): (1101) = 9 4  54 //(0441): (401) = 117 43 ph (0111): (3032) =  52 30
ее (1012) : (1102) =  66 01 ре (0111) : (1012) = 47 27
Рентгеновская установка минералов группы мышьяка, принятая Дана (1944), отли

чается от морфологической установки Розе—Цефаровича—Дана (1892)—Хинце—Гольд
шмидта и др. в 2 раза большим значением с. Формула перехода от рентгеновской к мор
фологической установке 1000/0100/ 0010/0001/», от морфологической к рентгеновской 
1000/0100,-0010/0002.

Облик кристаллов ромбоэдрический (фиг. 73) или псевдокубический, 
часто игольчатый. Довольно редки дв. срастания по (1012) (фиг. 74), 
иногда дв. прорастания.

самородного мышьяка 
(Стерлинг-Хилл)

По Пелвчу

Физ. Сп. по (0001) совершен
ная, по (1012) хорошая. Изл. 
зернистый, у плотных разно
стей скорлуповатый или рако
вистый. Очень хрупок .Тв. ЗУг. 
Уд. в. 5,63—5,78 (вычисл. 5,81). 
Цв. и черта оловянно-белые, 
быстро темнеют — до коричне
вого и серовато-черного. Бл. в 
свежем изломе металлический, 
на несвежем — матовый. Непро
зрачен. Диамагнитен.

Р

Р \ Е
;!

>;1/

Фиг. 74. 
Двойник 

самородного 
мышьяка 
(Яхимов)

По Цефаровичу

Микр. В полир, шл. в отраш. св. белый, быстро покрывается темным 
налетом. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей — 61,5, для оранжевых
50.5, красных — 50,0. Двуотражение слабое. Сильно анизотропен со
6  Минералы, т . I
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слабым цветным эффектом. Обнаруживает зернистое строение, отчетли
вую спайность, при скрещенных николях— характерное тонкое полисин
тетическое двойникование. Дает ориентированные срастания с самородной 
сурьмой. В натечных агрегатах между отдельными слоями наблюдаются 
тонкие выделения дпскразпта.

Хим. Редко химически чист, обычно содержит примеси БЬ (1,5—9,2%), 
Ре(до 2%), Ш(до 4,64%), следы Ag, Аи, £>, редко Ш, Ва.

Анализы:
1 2 3

Б 0,16 — 0,67
Аб 98,14 90,91 90,97
БЬ 1,65 1,56 1,70
В1 — — 0,40
Ге — 2,07 3,52
Ш — 4,64 —
СОг — — 2,18
Н.о. 0,15 0,55 0,49

Сумма 100,10 99,73 99,93
1 — Канада6; 2 — Яхимов6; 

3 — Каринтия7.

Диагн. иен. В полир, шл. от НГ\ О к вскипает и темнеет, от царской 
водки вскипает, от ЕеСЪ быстро чернеет; травится Н2О2, КзЕе(СК)б, 
КМпОь Реактивы для структурного травления: КМпСП +  НгЗСА (в тече
ние 2 мин.); КЛ'е^К)« (в течение 10—20 сек.).

П. и. тр. возгоняется, не плавясь, издавая характерный чесночный за
пах. На угле дает белый налет АвгОз. В откр. тр. образуется возгон кри
сталликов АвгОз, в закр. тр.— мышьяковое зеркало. На гипсовой пластин
ке со смесью КП +  Б дает оранжево-желтый налет Ак1з. При ударе издает 
резкий чесночный запах.

Повед. при нагр. Возгоняется при 604е, в жидкое состояние переходит 
лишь при повышенном внешнем давлении — т-ра плавл. (при 36 атм) 817°.

Нахожд. Редкий. Встречается главным образом в гидротермальных 
месторождениях как в первичных рудах, так и в рудах зоны окисления 
и зоны цементации. Известно также нахождение самородного мышьяка 
в россыпях и в соляных куполах. Крупные выделения редки.

Еипогенный мышьяк, по-видимому, образуется в связи с последними 
проявлениями гидротермальной деятельности в восстановительной среде, 
возможно, частью из коллоидных растворов. В некоторых месторожде
ниях образование самородного мышьяка связано с распадом геокронита. 
Отмечено замещение самородным мышьяком самородного висмута.

В гидротермальных серебряных, свинцово-цинковых, кобальтовых 
и никелевых месторождениях самородный мышьяк встречается главным 
образом в верхних горизонтах. Наблюдается в трещинах и пустотах, иногда 
слагает прожилки. Сопровождается пруститом, пираргиритом, аргентитом, 
дискразптом, саффлоритом, смальтином, никелином, лаутитом, блеклыми 
рудами, сфалеритом, реже реальгаром, аурипигментом и другими минерала
ми. Наблюдался8 в Садонском свинцово-цинковом месторождении Северо- 
Осетинской АССР — в сульфидной руде в ассоциации с кальцитом и светло- 
бурым сфалеритом9, в Турьинских медных рудниках Свердловской обл.— 
в ассоциации со смальтином, герсдорфитом, мышьяковыми соединениями 
Со10; в Змеиногорском р-ке (Алтайский край). В никеле-серебряном место
рождении Акол (Красноярский край) самородный мышьяк встречен в плот
ных и порошковатых агрегатах в смеси с полуразложившимися сульфида
ми11 ; в виде крупных почкообразных скоплений с концентрпчески-скорлу- 
поватым строением наблюдался на берегу р. Никоя в Бурятской АССР.
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Самородный мышьяк встречается в месторождениях р-на Фрейберга, в Ан- 
наберге, Мариенберге, Шнееберге (ГДР), в Конгсберге (Норвегия), Бая 
Спрпе (б. Фелынёбанья, Румыния), в Яхпмове (Чехословакия), в Ка- 
рпнтпи (Австрпя), в Сен-Марп-о-Мин (Эльзас), в Стерлинг-Хилле (шт. Ныо- 
Джерсп, США), в Мексике и др. В россыпях самородный мышьяк 
встречен в районе ст. Джалинда Амурской обл. в виде крупных почек 
(до 6 x 9  см) со скорлуповато-концентрическим сложением; различные кон
центрические зоны в неодинаковой степени подверглись выветриванию.

В Уинфилде (шт. Луизиана, США) самородный мышьяк в виде сферо
идальных агрегатов встречен в ангидритовой шляпе соляного купола.

Пзм. Прп окислении переходит главным образом в арсенолит; на по
верхности выделений самородного мышьяка образуется корка, представ
ляющая смесь самородного мышьяка и арсенолита.

Искусств. Может быть получен различными способами: возгонкой Аз 
в отсутствие воздуха, при восстановлении из солянокислого раствора 
АзаОв12, при нагревании арсенопирита, обработкой реальгара пли аурп- 
ппгмента КОН с последующим нагреванием с ХагСОз и другими способами.

Отл. От сходных по внешнему виду минералов отличается формой вы
делений, наличием черных корочек на несвежей поверхности, значитель
ным уд. весом, сильным блеском в свежем изломе и по качественным ис
пытаниям на Аз. В полир, шл. быстро темнеет на воздухе, имеет сходство 
по ряду свойств (белый, анизотропный, мягкий) с самородной сурь
мой, самородным висмутом, дпскразитом, альгодонитом и др. Отличается 
от сходных минералов по отраж. снос. Самородная сурьма светлее, слабо 
анизотропна, на воздухе не тускнеет, от Н-2О2 не изменяется. Самород
ный висмут значительно светлее и мягче. Альгодонит и другое арсениды 
меди имеют желтоватый оттенок. Дискразит не тускнеет на воздухе, 
отличается также ботес высоким относительным рельефом.

Межплоскостные расстояния мышьяка из Брокен-Хилла (Австралия) (По Харкорту)
Си-антикатод, ГЧ-фильтр

й„ й
№ НкП* / V а № ИкИ 1 Г а

п п
1 3 1 и,2 6,50 21 5 1,0 1,345
2 ? 7 2,0 6,17 22 3 0,5 1,299
3 0003 7 2,0 3,45 23 8 3,0 1,283
4 1011 8 4,0 3,14 24 0009 8 4,0 1,195
5 ? 3 0,5 2,81 25 7 2,0 1,112
6 10Т2 10 8,0 2,74 26 5 1.0 1,102
7 ? 7 2,0 2,52 27 3030 7 2,0 1,083
8 3 3 0,5 2,25 28 5 1,0 1,068
9 0005? 3 0,5 2,12 29 5 1,0 1,061
10 1014 9 5,0 2,04 30 7 2,0 0,993
11 3 5 1,0 1,95 31 3 0,5 0,964
12 1120 10 6,0 1,867 32 5 1,0 0,952
13 1121 3 0,5 1,837 33 5 1,0 0,938
14 1122 8 3,0 1,76 34 5 1,0 0,921
15 1123 8 3,0 1,65 35 3 0,5 0,897
16 з 3 0,5 1,59 36 3 0,5 0,889
17 1124 10 5,0 1,53 37 о 0,2 0,862
18 3 5 1,0 1,433 38 5 1,0 0,853
19 0224 7 2 ,0 1,380 39 5 1,0 0,827
20 1017 5 1,0 1,363

« П ри вы ш еуказанны х разм ерах ячейки по Б рэдли  поропзьограыма не индицируется. Воз-
мояшо, что образец являлся  смесью.

6*
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11. Б а р с а н о в Г. П-, П о г о н я  Ю- Ф. Изв. АН СССР, 1947, сер. геол. Л»2, 106.
12. G е i 1 i  n g S .. R i c h t e r  H. Acta Cryst., 1949, 2, pt. 5, 305.

А л л е м о н т п т  A l l e m o n t i t e
AsSb

Назван по м-нию Аллемон во Франции (Хайдингер, 1845).
Синон. Мышьяковистая сурьма (Аюи, 1822); сурьмянистый мышьяк.

Представляет обычно тонкую смесь двух фаз: фазы AsSb с фазой As 
или Sb. Для гомогенной фазы состава AsSb предложено название 
стибарсен пли аллемонтпт II (Вретблад1) вретбладит (по Гага
рину п Куомо, 1949)2; для тонких смесей стибарсена и самородной 
сурьмы — аллемонтпт I, тонких смесей стибарсена и самородного 
мышьяка — аллемонтпт III.

Характ. выдел. Тонковолокнистые или зернистые почковидные вы
деления.

Структ. ц морф, крист. Трпг. с. D%¡— R'Ám:i. Размеры ячейки про
межуточные между размерами ячеек .As и Sb. У аллемонтита из Вару- 
треска: arh =  4,287 Â; а =  55°53’; Z  =  1; ah =  4,019; ch — 10,812 Â; 
ah ■ Ch =  1 : 2,690: Z =  3 (Альборг и Вестгрен)3.

Дптриг.-скаленоэдр. кл. Образует неясно ветвящиеся кристаллы, во
локна, изогнутые пластинки, мелкие зерна.

Физ. Си. совершенная в одном направлении. Тв. 3—4. Уд. в. 6,33 
(вычисл. 6,31). Цв. оловянно-белый, красновато-серый; побежалость 
серая или буровато-черная. Черта серая. Бл. металлический, иногда 
матовый.

Микр. Характерно графическое срастание двух фаз — результат рас
пада первоначально однородных твердых растворов. Стибарсен по отра
жательной способностп занимает промежуточное положение между само
родными мышьяком и сурьмой.

Хим. Т еор . 
.Анализы:

состав для ÁsSb: As — 38,09; Sb — 61,91.

s As; Sb Bi Au F e H . о Сумма У д. в.

1. 0,20 35,0 61,5 0,02 — 0,85 2.20 99,77 —

2. 0,12 25,4 73,9 0,24 — 0,07 — 99,73 6,38
3. 0,25 70,08 28,68 — 0,05 — — 99,06 6,05

1 и 2 — Варутреск: 1 — с тибарсе н (аллемонтпт II); анал. Сведберг,4;
2—аллемонтпт I; анал. Берггрен 4; 3 —-аллемонтпт III; Брит. Колумбия: 
анал. У окер6.

Диагн. исп. П. п . тр. л егк о п л ави тся , н а  угле д ает  налет АйгОз и БЬаОа 
и сп л авляется  в м еталлический к орол ек , которы й сгор ает , оставляя бе
лый налет БЬаОз; в зак р . тр. д ает  в озгон  А й и  к орол ек  БЬ.
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Нахожд. Редкий, гидротермальный. Встречается в кварцевых плп 
кальцптовых жилах с самородными мышьяком и сурьмой, сфалеритом, 
галенитом, сидеритом, антимонитом, арсенолитом, кермезптом и др. Место
рождения :Ал лемон (Франция), Пршибрам (Чехословакия), Стэншка (Румы
ния), Авдреасберг на Гарце (ФРГ), Марпенберг в Саксонпп (ГДР), Валь- 
теллпна (Италия), Офир (тт. Калифорния, США), Сально (Перу). В ли
тиевых пегматитах Варутреска (Швеция) с кленеландптом. турмалином, 
лепидолитом и кварцем.

Изм. При выветривании дает окислы ЯЪ и Аб.
Искусств. Получается сплавлением Аб и  ЬЬ в  электрической 

печи1-6.
Отл. От самородных мышьяка и сурьмы отличается химически. Раз

личия между аллемонтитом I и аллемонтптом III1:

А л л е м о н т и т I А л л е м о н т И) III

Фаза АзБЬ Фаза St Фаза АзБЬ Фаза As

FeCls Сильная реакция, 
пестрая окраска

Почти не из
меняется

Сильная реакция, 
пестрая окраска

Не изменяется

Н2П., Незначительное
изменение

Буровато-
серая
окраска

Окраска от светлой 
желто-бурой до 
темной серовато
бурой

Не изменяется

Il J Несильная реакция, 
налеты

Сильно тра
вится

Буреет и чернеет Не изменяется

NaCIO Не действует или вызывает незна
чительное изменение

Травится незначи
тельно

Сильнотра-
влтся

Л  и т е р  а т у  р  а

1. IV г е t b ] a d P. Е. Geol. For. Fôrh., 1941, 63, 19.
2. G a g a r i n  G. ,  C u o m o  J.  R.  Común. Inst. Nación. Invest. Cieñe. Natural.

Mus. Argentino Cieñe. Nat. «Bernardino-Rivadavia, Cien.», Geol., 1949, 1, n° 5, 7.
3. A h 1 b o r g K ., W e s t s r e n  A. Geol. For. Fôrh., 1937, 59, 140.
4. Q u e n s e l  P . D. Geol." For. Fôrh., 1937, 59, 135.
5. W a 1 k e r T. L. Am. Min., 1921, 6, No 6, 98.
6. T r z e b i a t o w s k i  W ., B r y j a k E . Zs. anorg. allg. Chem., 1938, 238, 255.

С у р ь м а  A n t i m o n y  
Sb

Русское назваппе от турецкого сюрме — натирать *, иностранное — от латин
ского слова antimonium, применявшегося еще алхимиками для антимонита. Пер
воначально описывалась под названием шписглас (Сваб, 1748; Кронстедт, 
1758)

Характер, выдел. Сплошные зернистые выделения, реже натечные 
агрегаты (почковидные, гроздевидные), иногда лучистого строения; кри
сталлы редки.

Структ. и морф, крист. Трпг. с. Dgd— Л Зт; aTh =  4,507 Â; а =  
=  57с06'; Z =  2; а1г =  4,310; ch =  11,318 A; ah : ch =  1: 2,627; Z =  6 (Перс- 
сон, Вестгрен)2.

Структура тппа мышьяка (описание см. во введении к группе). Рас
стояния Sb—Sb 2,87 и 3,37 А.

Дитригон.-скаленоэдр. кл.; а : с =  1 : 1,3236 (Ласпейрес, 1875).
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Формы:
<Р р <Р Р

С 0001 — 0°00' г 2021 60°00' 71°53‘
а 1120 30°00' 90 00 Z 0114 0 00 20 54
е 1012 60 00 37 23 Р ОШ 0 00 56 48

ее (1012) : (1102) =  63°27' ZZ (0114) : (1014) =  36°0Г
гг (2021) : (2201)=110 47 РР  (0111) : (1101) =  92 53

Соотношение морфологической и рентгеновской установок см. стр. 81.

Кристаллы ромбоэдрические, толстотаблптчатые по (0001) пли пластин
чатые. Дв. по (1012); образуют сложные группы — четверники (фиг. 75), 
шестернпкп (фиг. 76), часто полисинтетические.

Фиг. 75. 
Четверннк 

самороднойсурьмы 
(Андреасберг)

П о Р озе

Фиг. 76. 
Шестерник 

самородной сурьмы 
(Андреасберг)

П о Розе

Физ. Сп. по (0001) совершенная, по (2021) иногда ясная, по (1120) 
и по (1012) несовершенная. Изл. неровный. Очень хрупка. Тв. 3—З1/ .̂ 
Уд. в. 6,61—6,72 (вычисл. 6,73). Цв. оловянно-белый с желтой побежало
стью. Черта буровато-серая. Бл. металлический. Непрозрачна.

Диамагнитна.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белая. Отраж. снос, (в %): для зеле

ных лушей 67.5, для оранжевых — 58, для красных — 55; по Фолинсби, 
измеренная с помощью фотоэлемента,— 74,6. Двуотражение слабое. Ани
зотропна.

Хим. Иногда содержит Ag, Ве или Ля.
Анализы:

Sb AS A g р -е Сумма
1 . 98,00 — 1,00 0,25 99,25
2 . 95,15 4 ,85] — — 100,00
3. 96,36 3,63 0,01 — 100,00

1 — Андреасберг (Клапрот, 1802); 2— Прншбрам 
(Эшка, 1862); 3— Перу (Раймонди, 1878). По Хинце

Диагн. исп. В конц. НЛЮз окисляется в HSbOs, растворяется в цар
ской водке; в НС1 не растворима.

В полир, шл. от НХОз чернеет, ирпзирует, от паров НС1 тускнеет, от 
KCN слабо буреет, от FeCb буреет и чернеет, от HgCb слабо буреет и ири- 
зирует. Реактивы для структурного травления: FeCb (20%-ный раствор) 
в течение нескольких секунд; K2S (конц. раствор); H2Sb20 7 (конц. раствор).

П. п. тр. на угле в восст. пл. легко плавится (плавк. 1), в окпсл. пл, 
сгорает, давая белый налет и дым SbaOs. В откр. тр. полностью улетучи
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вается, образуя кристаллический возгон БЬгОз. На гипсовой пластинке 
со смесью КЛ +  Б дает оранжево-красный налет БЫз.

Довед. при нагр. Т-ра плавл. 630,5°. Экспериментальное изучение 
системы БЬ — В1 показало, что в твердом состоянии БЬ и В! способны об
разовывать непрерывный ряд изоморфных смесей, устойчивых п при низ
ких температурах (о системе БЬ — Ак см. на стр. 81).

Нахожд. Сравнительно редкий низкотемпературный гидротермальный 
минерал, генезис которого изучен недостаточно ®. Встречается в сурьмя
ных. золоторудных, мышьяковых, серебряных, урановых, свпнцово-цин- 
ковых п других месторождениях преимущественно в составе первичных 
РУД) реже в рудах зоны окисления. Спутники: антимонит, бертьерит, 
смальтпн, аллемонтнт, самородный висмут, сфалерит, галенит, пирит, 
арсеноппрпт, минералы серебра, гипергенные сурьмяные минералы и др. 
Установлена в месторождениях Кулуджун (Каз.ССР), Ценское (Груз. ССР), 
Прппгорам и Яхимов (Чехословакия), Андреасберг (ФРГ), Аллемон (Фран
ция), Сала (Швеция), Сараван (о-в Борнео), Брокен-Хилл (Австралия) 
и др.

Пзм. При выветривании переходит в окнслы, в частности в валентшшт.
Искусств. Может быть получена восстановлением водородом из БЬСЬ 

и другими путями.
Отл. По внешнему виду сходна с дпскразптом, от которого отличается 

отрицательной реакцией на Ag.
В полир, шл. в отраж. св. дискразит отличается от сурьмы отсутствием 

спайности и буроватым оттенком окраски. В отличие от мышьяка сурьма 
имеет более высокую, а в отличие от висмута и серебра — более низкую 
отраж. спос.; оба эти минерала обнаруживают более сильную анизотропию. 
Окраска теллура имеет голубоватый оттенок,

М ен;плоскостиIрасстояния самородной сурьмы (По Михеену)
Ге-аптикатод, 1) - -  68 мм

Л5 hkil I
da dp

hkil I
da dp

п п n n
1 1010 1 3,753 3,401 17 20263; 10Ï83 1 (1,443) 1,308
1 1011 1 3,588 3,253 18 2132 10 1,366 1,238
3 6 3,439 3,117 19 2026; 1018 3 1,316 1,193
4 1014(3 2 (2,47) 2,240 20 3030 3 1,242 1,126
3 1120(3 2 (2,370) 2,148 21 3032; 2027 •> 1,217 1,103
6 1014: 0005 10 2,249 2,039 22 2135 -, 1,195 1,083
7 1120 10 2,151 1,950 23 2028; ЗШЗ 1 1,180 1,070
8 2020(3 1 (2,050) 1,858 24 22423 1 (1,166) 1,057
9 2022(3 1 (1,951) 1,768 25 1 1,159 1,050

ю 2 1,921 1,741 26 1 1,141 1,034
И -020; 0,0006 4 1,869 1,694 27 31423 2 (1,122) 1,017
12 2022 8 1,765 1,600 28 1 1,102 0,998
13 1125|3; 20243 1 (1,710) 1,550 29 4 1,076 0,975
14 2024; 1125 8 1,552 1,407 30 2242 3 1,059 0,959
15 2132 2 (1,504) 1,364 31 3142 4 1,017 0,921
16 1017 2 1,477 1,339

Л и т е р а т у р а
1. Ф и г у р о в с к и й Н. А. Со. «Материалы по истории отечественной химии».

Изд. АН СССР, 1950, 251.
2. Р е г s s о n Е ., W e s t g r e n A .  Zs. phys.,Chem., 1928, 136, 208; J e t t e E. R .,

F o o t e  F. J. Chem. Phys., 1935, 3, 605 (дают для материала, нагревав
шегося в течение 18 час. при 475°: arh 4,49762; а =  57°06'27").

3. Ч у х р о в Ф. В. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 1, 205.
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В и с м у т  B i s m u t h  
* Bi,

Происхождение названия спорное. Может быть, от арабского «би исыпд» — «об
ладатель свойств сурьмы» (Вернадский).

Силаоиит (Фернандес и Навиа, 1873)—смесь самородного висмута и гуанахуа- 
тита.

Характ. выдел. В виде отдельных зерен, иногда в крупных выделениях: 
(листоватых, зернистых), перпстых дендритах. В кристаллах крайне 
редок.

В некоторых месторождениях вес сплошных выделении самородного 
висмута достигает 22 кг.

Структ. и морф, крист. Триг. с. D\d— R3m. У искусств. arh =  
=  4,746 А, а =  57°16'; Z =  2; ah =  4,559; ch =  11,874 A; Z == 6; а0 : с0=  
=  1 :2,6043 (Хасель, Марк) *; у самородного висмута из Альтепберга 
(Саксония) ah =  4,517; ch — 11,92 (Харкорт).

Структура типа мышьяка, расстояния Bi — Bi 3,10 и 3,47 А.
Дитрпг.-скаленоэдр .кл.; а : с =  1 :1,3036 (искусств., Розе).
Формы:

Ф р о р
С 0001 — 0°00' р  10И 60с00' 56°24'
т юТо 60с00' 90 00 Г 2021 60 00 71 37
е 1012 60 00 36 58 Р  0111 0 00 56 24
8 4045 60 00 50 17

ее (1012;: (1102) =62°46’ рр  (1011) : (1011) =  92°20’ РР  (0111): (1101) =92°20'
gg (4045) : (4405) = 8 3  33 гг  (2021): (2021) =110 33 =р Р  (10Ш  : (0111) = 4 9  23

Соотношение рентгеновской и морфологической установок см. на стр. 81.

Кристаллы очень редки; ромбоэдрические, псевдокубпческие. Дв. по 
(1012), часто полисинтетические; могут возникать при воздействии 
давления2.

Физ. Сп. по (0001) совершенная, по (2021) хорошая; отдельность 
по (1012). Хрупок, но при осторожной обработке молотком иногда расплю
щивается. На плоскостях (0001) дает фигуры удара с расположением лу
чей под углом 60°. Тв. 2—21 г, легко режется. Уд. в. 9,78—9,83 (вычисл. 
9,85). Цв. в свежем изломе серебристо-белый с желтоватым оттенком, 
с течением времени появляется красноватая побежалость. Черта оловянно
белая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Диамагнитен.
Микр. По Кувдту, пок. прел, для красного света 2,61. для бе

лого — 2,26, для голубого — 2,13.
В нолпр. шл. в отраж. св. розовато-кремовый.Отраж. спос. (в %): для 

зеленых лучей 67,5, для оранжевых — 62, для красных — 65; по Фолинс- 
би, измеренная при помощп фотоэлемента,— 71,3. Двуотражение очень 
слабое. Сильно анизотропен. Наблюдается совершенная спайность 
по (0001), иногда скелетные формы кристаллов. Характерны пластинчатые 
двойники по (1012). Известны мирмекитовые срастания с висмутином, 
галенитом, пирротином, золотом и др.

Хим. Часто содержит небольшие количества плп следы Бе, Б, Аэ, БЬ 
и др.
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Анализы:
S Sb Bi V Fe XI P b  Те Проч. Сумма

1. 0 ,0 1 — 99,95 — 0,008 — 0,010 — 0,018* 99,996
2. 0.80 — 95,90 — 0 ,0 2 0,87 — 2,31 — 99,90
3. — 0,2 98,0 0,2 0 ,1 — 1 ,0  - 1,3** 1 0 0 ,8

* г и _  0,005; Ag — 0,010; Sn — 0,003. 
*• SiOz — 0,3; M n+Z n — 0,2; CaO — 0,8

1 — месторождение неизвестно8; 2 — Изумрудные конп (Свердловская обл.)4; 
повышенное содержание Те может быть отпасти объяснено механической примесью' 
самородного Те; 3 — Ишакава (Япония) 3.

Диагн. исп. Легко растворяется в НХОз, после разбавления выпадает 
белый осадок; в НС1 растворяется труднее.

Травится НХОз (медленно вскипает и буреет), НС1 (медленно буреет), 
FeCh (буреет, иризирует, выявляется структура), HgCb (буреет).

П. и. тр. на угле плавится (плавк. 1) и улетучивается, давая белый 
налет ЕНгОз, переходящий при остывании в лимонно-желтый. При прока
ливании с KJ и S образует желтый налет с ярко-красной каймой ВЦ» 
(реакция на Bi).

Повед. при нагр. Плавится при 271,3°.
Нахожд. Относительно редкий минерал. Обычно наблюдается в не

больших количествах. Отлагается из гидротермальных растворов; встре
чается в пегматитах, скарновых месторождениях, гидротермальных жи
лах, иногда в россыпях.

В пегматитах очень редко образует крупные скопления, ассоциируется 
с кварцем, полевыми шпатами, турмалином, бериллом, флюоритом, топа
зом, мусковитом, лепидолитом и другими минералами пегматитовых жил 
(Изумрудйые копи в Свердловской обл., северная часть Карельской АССР, 
Шерлова гора и Адун-Чплон в Читинской обл.6; Южн. Африка; Мадагас
кар; Квинсленд в Австралии и др).

Наблюдается в вольфрамовых, молибденовых, олово-мышьяковых и 
свинцово-цинковых рудах, приуроченных к скарнам (Ляпгарское шеели
то-молибденовое месторождение в Узб. ССР и месторождения Зеравша- 
но-Гнссарской горной области в Таджикской ССР)7-8.

В высокотемпературных оловорудных, вольфрамовых и молибденовых 
жильных месторождениях самородный висмут наблюдается вместе с касси
теритом, вольфрамитом, молибденитом, висмутином, халькопиритом и дру
гими минералами9- 10- 11 (Акчатау, Кара-Оба и Акмая в Каз. ССР; Шер
лова гора, Белуха, Харанор, Сохондо, Онон в Читинской обл.; вольфра
мо-молибденовые месторождения Хингано-Буреинского р-на Амурской 
обл.; оловорудные месторождения Калбинского хребта в Каз. ССР; 
Корнуэлл в Англии; Альтенберг в ГДР и др.).

В среднетемпературных месторождениях самородный висмут наблю
дается вместе с мышьяково-кобальтовыми и никелевыми, а также с се
ребряными и урановыми минералами (Яхимов в Чехословакии; Шнееберг, 
Аннаберг, Иоганнгеоргенштадт в ГДР; Большое Медвежье озеро и Кобальт 
в Канаде; Акбулак в Каз. ССР; ряд месторождений в США, Боливии 
и других странах).

Изредка самородный висмут обнаруживается в зоне окисления суль
фидных месторождений, возможно, как новообразование12.

В некоторых россыпях встречаются гальки самородного висмута, 
нередко с корками гипергенных продуктов его изменения (в СССР — в За
падной Сибири, Забайкалье, а также в Боливии, Тасмании и др.). Наибо
лее крупные самородки (до 22 кг) обнаружены в россыпях Тасмании..
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Изм. Продукты окисления — бпсмпт и бисмутит, реже — бисмоклит.
Искусств. Получается путем электролиза из растворов (обычно несо

вершенные кристаллы) и из расплавов (наилучшпе кристаллы).
Практ. знач. Промышленные скопления образует очень редко, обычно 

добывается попутно с другими висмутовыми минералами.
Отл. Узнается по слабому желтовато-красноватому оттенку побежа

лости, сильному металлическому блеску, совершенной спайности, низкой 
твердости и относительно высокому уд. весу.

В полир, шл. в отраж. св. похож на самородное серебро, сурьму, 
медь, золото, дискразпт, альгодонит, мелонит. От указанных минералов 
отличается меньшей твердостью. Медь, в отличие от самородного висмута, 
обладает характерным ярким розовым цветом. Решающими признаками, 
отличающими самородный висмут от серебра, золота и др., являются: при
надлежность к 1-й группе по относительному рельефу в шлифе, отчетли
вая анизотропность, спайность, двойниковое строение, быстрое потемне
ние на воздухе (отсутствие пестрой побежалости, характерной для 
серебра).

Меигилоскостные расстояния самородного висмута из Адътрнберга
(По Харкорту)

Сн-антикатор, Ni-фильтр
da

hkil* / Г ----п hkil* I г п
1 1012 10 3,0 3,21 19 2137 7 1,0 1,112
2 1014 7 1,0 2,34 20 3140 9 2,0 1,088
3 1120 9 2,0 2,245 21 3142 9 2,0 1,069
4 1015 4 0,5 2,015 22 4 0,5 1,047
5 2020 4 0,5 1,955 23 4 0,5 1,036
6 2022 7 1,0 1,850 24 7 1,0 1,021
7 0224 7 1,0 1,625 25 4 0,5 0,982
8 1017 4 0,5 1,545 26 4 0,5 0,968
9 2025 9 2,0 1,480 27 4 0,5 0,943

10 2130 10 3,0 1,435 28 4 0,5 0,927
И 1232 4 0,5 1,378 29 4 0,5 0,915
12 0009 9 2,0 1,325 30 7 1,0 0,891
13 3030 7 1,0 1,304 31 3 0,3 0,878
14 0227 4 0,5 1,278 32 7 1,0 0,872
15 1235 4 0,5 1,254 33 7 1,0 0,862
16 3033 3 0,3 1,240 34 7 1,0 0,858
17 2028 4 0,5 1,180 35 7 1,0 0,827
18 2240 9 2,0 1,132 36 4 0,5 0,819

* Индицировано Михеевым.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  сс-СИРЫ  

ГРУППА СЕРЫ

Сера в природе известна в нескольких полиморфных кристаллических 
модификациях, в коллоидных выделениях, в жидком и газообразном со
стояниях.

В природных условиях устойчивой модификацией является ромбиче
ская сера (a-сера). При атмосферном давлении при температуре выше 
95,6° a-сера переходит в моноклинную Р-серу, при охлаждении снова 
становится ромбической, y-сера, также кристаллизующаяся в моно
клинной сингонии, при атмосферном давлении неустойчива и переходит 
в а-серу.

Искусственно получены еще о-cepa (монокл.?), s-cepa (трпгон.) ¡i-cepa 
(трпгон.?), которые в прпроде не наблюдались.

Структура у-серы не изучена; в данную структурную группу она 
отнесена условно.

Сингонпя я. ь, с, в V*. в.
а-сера Ромб. 10,44 12,84 24,37 — 2,05
¡3-сера Монокл. 10,92 10,98 11,04 96°44' 1,95

[ Y-сера] Монокл. — — — — <2,07

а-С ера a - S u l p h u r
S

Название a-сера введено Дана (1892).
Синон. Ромбическая сера. Обычно просто 

(Сузуки, 1915) — псевдоморфоза a-серы по
называется

-сере.

Характ. выдел. Сплошные массы, шаровые 
и почковидные выделения, сталактиты и ста
лагмиты, порошковатые налеты и кристаллы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. D**—Fddd;

«о =  10,437; Ь0=  12,845; с0 =  24,369, Á; а0: Ь0 : 

с0 — 0,812 : 1 : 1  : 1,897; z =  128 (Эбрзхэмс) х.

серой.« 'JP эйтон-сера

Структура серы молекулярная: 8 атомов в 
решетке входят в одну молекулу. Молекула се
ры образует восьмерные кольца, в которых 
атомы чередуются на двух уровнях (вдоль оси 
кольца). 4 атома в одного уровня образуют 
квадрат, повернутый относительно другого 
квадрата на 45°. Плоскости квадратов парал
лельны оси с (фиг. 77). Центры колец распо
лагаются в ромбической ячейке по «алмазному» 
закону: в вершинах и центрах граней гранецен
трированной ячейки и в центрах четырех ок
тантов пз восьми, на которые делится элемен
тарная ячейка. В структуре серы выдержан 
принцип Юма-Розери, требующий для элементов менделеевской группы 
У1б координации 2 ( =  8 — 6). В структуре теллура — селена, 
а также в моноклинной сере это достигается спиральным расположе
нием атомов, в структуре ромбической серы (а также синтетических

Фиг. 77.
Структура а-серы
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(4-селене ы р-теляуре) — их кольцевым расположением. Расстояние Б — Э 
в кольце равно 2,10 А, что в точности совпадает с расстоянием Б — Э 
в радикале 5г пирпта (и ковеллпна) и немного больше расстояния Б—Б 
между атомамн в из разных колец (3,3 А).

Некоторые авторы считали, что сера кристаллизуется в ромбо-тетраэдр. кл., так 
как иногда она имеет внд сфеноидов, но эта форма, по Руайе 2, объясняется влиянием 
асимметрической среды (активных углеводородов) на рост кристаллов.

Дшшрамид. кл.; а : Ь : с =  0,8131 : 1 : 1,9034 (Кокшаров, 1874).
Наиболее распространенные формы:

р <Pi Pi Y2 Pa
с 001 — 0°00' 90°00' 90°00' 0С00' 90°00'
b 010 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 190 00 — 0 00 90 00 90 00
т  110 50 53 90 00 0 00 39 07 90 00 50 53
V 013 0 00 32 23 57 37 90 00 0 00 57 37
п 011 0 00 62 17 27 43 90 00 0 00 27 43
и 103 90 00 37 58 90 00 52 02 37 58 90 00
е 101 90 00 66 52 90 00 23 08 66 52 90 00
ф 119 50 53 18 32 78 03 75 43 14 35 78 26
01 117 50 53 23 19 74 47 72 07 18 29 75 32
t 115 50 53 31 06 69 09 66 22 25 05 70 59
о 114 50 53 37 02 64 33 62 09 30 21 67 40
S ИЗ 50 53 45 10 57 36 56 37 37 58 63 25
У 112 50 53 56 28 46 25 49 42 49 30 58 16
Р 111 50 53 71 40 27 43 42 34 66 52 53 13
В 221 50 53 80 35 14 43 40 03 77 57 51 30
7 331 50 53 83 42 9 56 39 33 81 54 51 10
Z 135 22 17 50 59 41 13 72 52 25 05 44 02
X 133 22 17 64 05 27 43 70 03 37 58 33 41
У 131 22 17 80 48 9 56 68 01 66 53 24 02
ß 315 74 50 55 30 69 10 37 18 54 33 77 33
а 313 74 50 67 35 57 36 26 50 66 52 76 OO
г 311 74 50 82 10 27 43 17 02 81 54 74 59

тпг (НО): (ПО) = 78°14' рр  (111): ( i l l ) = 94°52' пр (ОН) (111) =  47°26
тр (110): (111) = = 18 20 р р  (111): (111) =- 73 34 РУ  (111): (112) =  15 12
пЪ (011): (010)== 27 43 РР (111): (111) = 36 40 ps  ( i l l ) ; (113) =  26 30
пп (011) : (011)= 55 26 sS (И З): (221) =  35 25

Менее распространенные формы:

h 130 d 045 п 102 -г 116 г, 553 х 122 p. 319
к 120 £ 043 К  305 V 227 Е  551 1 344 <3 4 .11 .4
к 210 ТГ 053 i 201 L 5-5.13 D  177 R  215 M  511
р 310 /■ 021 В 1.1 25 g 337 А 155 t  211
го 023 0 031 С 1.1 10 / 335 F 151 S  3.1.21

Сомнительные формы: (107), (203), (3.3.13), (337), (449), (155) (433), (11.7.45), (213), 
(13.1.1.).

Облик кристаллов различный (фиг. 78—83) — дипирамидальный, реже 
толстотаблитчатыЁ по с (001), дисфеноидальный и др. На гранях (111) 
наблюдаются фигуры естественного травления, отсутствующие на гранях 
( ИЗ) 3. Редки дв. по (101), (011), (110) или (111), отмечаются также дв. 
по (211) За.
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Фиг. 78.
Кристалл я-серы 

(Сиена, Италия)
По Манассе

Фиг. 81. 
Кристалл я-серы 

(Сольфатара, Италия) 
По Скакни

Фиг. 79.
Кристалл я-серы 
(Сиена, Италия)

По Манассе

Фиг. 82.
Кристалл я-серы 

(Фениксвил, США)
П о Буш у

Фиг. 80. 
Кристалл я-серы 

(Чанчана, 
Италия)

По Нефаровичу

Фиг. 83. 
Кристалл я-серы 

(Ракальмуто, Италия) 
По Р ату

Физ. Сп. по (001), (110), (111) несовершенная. Отдельность по (111). 
Изл. раковистый до неровного. Хрупка. Тв. 1—2. Уд. в. 2,05—2,08 
(вычпсл. 2,05). Цв. серно-желтый, соломенно- и медово-желтый, желто- 
бурый, от примесей красноватый, зеленоватый, серый; иногда от прпме- 
сей битумов цв. коричневый или почти черный. Черта бесцветная. Бл. 
смолистый до жирного. Прозрачна до просвечивающей.

Электропроводность при обычной температуре почти равна нулю. 
При трении сера электризуется отрицательно. Диэлектрические постоян
ные: || а 3,60, || b 3,90, || с 4,604.

Диамагнитна.
Микр. Двуосна ( +  ). Пл. опт. ос. (010); Ng  =  с, Nm  =  b, N p  =  а. 

Пок. прел, по Шрауфу 6 (при 16°):

Ливии ns пт Пр

В 2.2215 2,0210 1,9365 0,2850
D 2,2405 2,0383 1,9505 0,2900
Е 2,2588 2,0544 1,9643 0,2945
II 2,3297 2,1172 2,0170 0,3127

В ультрафиолетовых лучах пластинка толщиной 2 мм непрозрачна.
Хим. Нередко самородная сера является практически чистой. Сера 

вулканического происхождения часто содержит небольшие количества 
Аз, Эе, Те и следы Т1. Сера многих месторождений загрязнена биту
мами, глиной, разными сульфатами и карбонатами. В ней наблюдают
ся включения газов и жидкости, содержащей маточный раствор 
с ХаС1, СаСЬ, ХагБСД и др. Содержит иногда до 5,18% Бе (селенистая 
сера)

Диагн. йен. Растворяется в сероуглероде, скипидаре, керосине.
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П. п. тр. легко плавится. Сгорает с синеватым пламенем, выделяя 
S02. В закр. тр. дает желтый кристаллический возгон или красновато- 
коричневые капельки, по охлаждении светло-желтые.

Повед. при нагр. При атмосферном давлении т-ра плавл. 112,8°; т-ра 
кипения +  444,5°. Теплота плавления при 115° 300 кал/г-атом. Теплота 
испарения при 316° 11600 кал/г-атом.

Коефф. л  
расш .

В пределах от + 20  до —175* 
(Гольдшмидт)

При +18* П ри +30*
(Ш рауф)

II с 0,0000110
II а 0,0000454
II ъ 0,0000565

0,0000198 0,0000257 
0,0000670 0,0000831 
0,0000780 0,0001073

При атмосферном давлении при 95,6° a-сера переходит в p-серу с уве
личением объема.

Нахожд. *. Самородная сера встречается только в самой верхней части 
земной коры. Образуется при разнообразных процессах.

Большую роль в образовании месторождений серы играют животные 
и растительные организмы, с одной стороны, как аккумуляторы S, а с дру
гой, как способствующие распаду H2S и других сернистых соединений. 
С деятельностью бактерий связывают образование серы в водах, илах, 
почвах, болотах и в нефтях; в последних она частью содержится в виде 
коллоидных частиц.

Сера может выделяться из вод, содержащих H2S, под влиянием кисло
рода воздуха. В приморских районах местами сера выпадает при смеше
нии пресной воды с соленой (из H2S морской воды, под действием кисло
рода, растворенного в пресных водах). Из некоторых природных вод 
сера выделяется в виде белой мути (р. Молочная в Куйбышевской обл. 
и др.).

Из вод серных и с т о ч н и к о в  и  и з  болотных вод, содержащих H2S и S, 
сера выпадает в северных районах СССР в з и м н и й  период в процессе вы
мораживания. Главным источником образования серы во многих место
рождениях так или иначе является H2S, какого бы происхождения 
он ни был.

Значительные скопления серы наблюдаются в вулканических областях, 
в зоне окисления некоторых месторождений и среди осадочных толщ; место
рождения последней группы служат основными источниками самородной 
серы, добываемой для практических целей.

В вулканических областях сера выделяется как при извержениях вул
канов, так и из фумарол, сольфатар, горячих источников и газовых струй. 
Иногда из кратера вулкана выливается расплавленная масса серы в виде 
потока (в Японии), причем сначала образуются р- или y-сера, превра
щающиеся позднее в а-серу с характерной зернистой структурой.

При вулканических извержениях сера главным образом возникает при 
воздействии выделяющегося H2S на сернистый ангидрид или при окисле
нии сероводорода кислородом воздуха; она может также возгоняться с па
рами воды. Пары S могут захватываться газами фумарол, струями угле
кислоты К Наблюдаемое в первые стадии вулканических извержений голу
бое пламя представляет облака горящей серы (Вулкане, на Липар- 
ских о-вах, Италия).

Сероводородная стадия фумарол и сольфатар, сопровождающаяся об
разованием самородной серы, следует после стадии выделения фтористых 
и хлористых соединении и предшествует стадии углекислых выделений. Из 
сольфатар сера выделяется в виде рыхлых туфообразных продуктов,
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которые ветром и атмосферными осадками легко переносятся, образуя вто
ричные месторождения (Ков-Крпк, шт. Юта в США) 6. Месторождения се
ры вулканического происхождения обычно невелики; они имеются на Кам
чатке (фумаролы), на горе Алагез в Армянской ССР, в Италии (сольфатары 
близ Иоццуолп), в Исландии, Мексике, Японии, США, на Яве, на Липар- 
ских о-вах и т. д.

Выделение серы в горячих источниках сопровождается отложением 
опала, СаСОз, сульфатов и др. Местами сера замещает известняки около 
горячих источников, иногда выделяется в виде тончайшей мути. Горячие- 
источники, отлагающие серу, наблюдаются в вулканических областях 
и в районах молодых тектонических нарушений, например, в СССР — 
на Кавказе, вСредней Азии, на Дальнем Востоке, на Курильских о-вах; 6а 
в США — в Пеллоустонском национальном парке, в Калифорнии; н 
Италии, Испании, Японии и др.

Нередко самородная сера образуется в процессе гипергенных измене
ний при разложении сульфидных минералов (пирита, марказита, мель- 
никовита, галенита, антимонита и др.). Довольно большие скопления 
найдены в зоне окисления колчеданных залежей, нанример, в Ста
линском м-нии Свердловской обл. и в Блявинском месторождении Орен
бургской обл.; в последнем сера имеет вид плотной, но хрупкой массы 
слоистой текстуры, различной окраски. В месторождении Маиканн в Пав
лодарской области (Каз. ССР) крупные скопления самородной серы 
наблюдались между зоной ярозитов и зоной колчеданных руд.

13 небольших количествах самородная сера встречается в зоне окисле
ния очень многих месторождений. Известно образование серы в связи с 
каменноугольными пожарами при самовозгорании пирита или марказита 
(порошковатая сера в ряде месторождений Урала)7, при пожарах 
в месторождениях нефтеносных сланцев (например, в Калифорнии)6.

В черном морском иле сера образуется при его посерении на воздухе 
за счет изменения находящегося в нем односернистого железа.

Наиболее крупные промышленные месторождения серы находятся сре
ди осадочных пород, главным образом третичного или пермского возраста. 
Их образование связано с восстановлением серы сульфатов, преимущест
венно гипса, реже — ангидрита. Вопрос о происхождении серы в осадоч
ных образованиях является спорным. Гипс под влиянием органических 
соединений, бактерий, свободного водорода и др. восстанавливается сна
чала, возможно, до СаБ или Са(Н8)2, которые под действием углекислоты 
и воды переходят в кальцит с выделением сероводорода; последний при 
взаимодействии с кислородом дает серу. Скопления серы в осадочных 
толщах иногда имеют пластовый характер. Часто они приурочены к со
ляным куполам. В этих месторождениях сера сопровождается асфальтом, 
нефтью, озокеритом, газообразными углеводородами, сероводородом, це
лестином, галитом, кальцитом, арагонитом, баритом, пиритом и 
другими минералами. Известны псевдоморфозы серы по волокнистому 
гипсу (селениту). В СССР такого типа месторождения имеются в районе 
Средней Волги (Сюкеевское Татарской АССР, Алексеевское, Водинское 
Куйбышевской обл. и др.), в Туркм. ССР (Гаурдак, Каракумы), в Урало- 
Эмбенском р-не Каз. ССР, где ряд месторождений приурочен к соляным 
куполам, в Дагестанской АССР (Аварская и Махачкалинская группы) 
и в других районах8.

Вне СССР крупные месторождения серы, приуроченные к осадочным 
толщам, имеются в Италии (Сицилия, Романья), в США (шт. Луизиана и 
Техас), Испании (около Кадиса) и в других странах.

Изм. В земной коре самородная сера легко окисляется с образованием 
серной кислоты и различных сульфатов; под влиянием бактерий может' 
также давать сероводород.
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Искусств. Получается путем возгона или кристаллизацией из раствора.
Практ. зпач. Применяется в целом ряде производств- в сернокислотном, 

бумажно-целлюлозном, резиновом, красочном, стекольном, цементном, 
спичечном, кожевенном и др. Большое значение сера имеет в сельском 
хозяйстве как пнсектофунгпсид для борьбы с вредителями на плантациях 
винограда, чая, табака, хлопка, свеклы и пр. В виде сернистого ангидрида 
находит применение в холодильном деле, служит для беления тканей, 
для протравы в красильном деле и как дезинфицирующее средство.

Отл. Легко плавится и сгорает.

Межплоскостные расстояния я-серы9

№ I
da
п «Ns 1 п

1 3 5,8 14 6 1,90
о 10 3,85 15 4 1,83
3 5 3,45 16 6 1,78
4 7 3,21 17 5 1,73
5 6 3,10 18 3 1,66
6 6 2,85 19 6 1,61
7 4 2,63 20 1 1,54
8 4 2,50 21 1 1,480
9 4 2,43 22 4 1,440

10 3 2,38 23 5 1,425
11 3 2,30 24 6 1,360
12 6 2,12 25 •> 1,310
13 1 2,00 26 2 1.235
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2. R о у  е г J. 1лчте Jubil. 50-naire de la Soc. fr. m in., 1930, 367.
3. Л а з а р е н к о  E. К. Мин. со. Львов, геол. о-ва, 1947, № 1, 34.
За. L a s z  k i e w i c z A .  Archiv Min, 1957, 20, nr 1—2, 95.
4. R а о К . Proc. Ind. Acad. Sei., 1949, 30, A, 82; см. также T a k u b o  J. Memoirs

Coli. Sei., Kyoto U niv., 1941, Ser. 13, 16, No 2, 116.
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1955, 2, 300 (детальное описание условий образования серы и указания на м-ния 
России). О н ж  е. История минералов земной коры, 1927, 1, выл. 2, 316.

6а. Н а б о к о С. И. Вюлл. Вулканол. станции, 1958, Л» 27, 43.
7. В е р т у  ш к о в Г. Н. Советская геология, 1940, JV» 8, 53.
8. Ш у б н и к о в а О. М. Минералы СССР, 1940, 1, 250 (обзор м-ний СССР).
9. H a n a v a l t  J. D-,  R i n n  Н.  W. ,  F r e v e l  L. К . Ind. Eng. Chem., 1938,

10, No 9, 457. Рентгенограмма серы из Сицилии, содержащая больше линий, при
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,8-Сера р -8и 1р й и г
в

Впервые изучена Митчерлихом (1823) С Название Р^сера предложено Дана (1892). 
Синон. Сульфурит (Хайдингер, 1845—по Фребелю); гарибальдит (Гагарин и Куомо, 

1949).

Характ. выдел. Кристаллы и скелетные формы.
Структ. и морф, крист. Монокл.с. С»ь— Р21)а\ай — 10,92; Ь0 — 10,98; 

с0 =  11,04 А; а0 : Ь0 ; с0 =  0,9945 : 1 : 1,006; р =  96°44'; 2  =  48 (для
искусственного кристалла, Бёруэл)2.

Призмат. кл.; а : Ъ : с==0,9958 : 1 : 0,9998; р=95°46' (Митчерлих, 1823)х.
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Обычные формы (по Гольдшмидту):

9 Р ? Р
С 001 90°00' 5°46 ' g o i l 5°46' 45°08'
Ъ 010 0 00 90 00 х  021 2 53 63 27
а 100 90 00 90 00 е 101 90 00 47 59
m п о 45 16 90 00 р 111 47 59 56 12
п 210 63 39 90 00 « 111 —42 15 53 29
W 012 И 25 27 01

mm (ДЮ) (110)= 89°28' РР (111): ( i l l ) :  67°35' о)ш (111) : (ÎÏ1) =  73°01'
тс (110) (001)= 85 54 pm  (111) : (НО) =  33 53 о)с (111) : (100) =  57 17
дд (011) (011)= 89 42 pa  (111) : (100) =  51 52 ож  (111) : (110) = 3 6  57
дт (011) (110) = 56 50

Более редк и е формы:

к 130 d 102 G 103 Е  101 s 221 5 221 и 311 Q 212
1 120 /  201 D  102 г 112 R 1 12 t 211 Q 121 U 311

Очень редкие и сомнительные формы:

■310), (013), (031), (103), (302), (301), (302), (201), (301), (122), (121), (321), 
212),(421), (312), (412), (411), (122), (321), (211), (312), (412), (411).

Кристаллы таблитчатые по (001) (фиг. 84 и 85), иногда псевдокубиче- 
ские, вытянутые в направлении [100], также скелетные формы. Двойни
ки по (011), (012), (100). Пластинки образуют параллельные срастания 
по (001).

Фиг. 84. 
Кристалл 3-серы 
(Голубиный мыс)

По Попову

Фиг. 85. Кристалл 3-серы 
(Речк)

По Токоди

Физ. Сп. по (001) и (110). Тв. I1 2. Очень хрупка. Уд. в. 1,982;1,958, — 
(вычисл. 1,95). Светло-желтая до бесцветной; часто буроватая от 
органических примесей.

Микр. Двуосна (—). Пл. опт. ос. (010). IV т — Ь, с!\Тр на (110) =  44° 
(Гобер)3. На (001) выход опт. оси (Токоди)4. п =  1,96. Двупреломление 
слабое. 2 V — 58°, г >  г?4.

Хим. Данные о примесях отсутствуют.
Диагн. исп. Легко растворяется в ксилоле и бензоле, медленно раство

ряется в канадском бальзаме; легко сгорает; в закр. тр. возгоняется.
Повед. при нагр. Плавится при т-ре 119°.
Нахожд. Очень редка. Частью образуется при кристаллизации рас

плавленной серы. Наблюдалась в фумаролах Безувия, на Липарских о-вах 
(Италия),на Яве6. В отложениях сольфатар встречена около Речка в горах 
Матра в Венгрии совместно с галотрихитом 4. Параморфозы а-серы ■ о 
[5-сере найдены в трещинах и пустотах асфальтовых известняков Голуби
ного мыса на берегу Керченского пролива (Крым)6, где, может быть, 
р-сера выделялась из нефтп.
7 Минералы, т. I
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Изм. При обычной температуре неустойчива, переходит в а-серу. 
Искусств. Кристаллизуется из расплавленной S при быстром падении 

температуры1, из насыщенного раствора S в бензоле пли толуоле при вне
сении затравки (кристалликов P-серы) и др.

Отл. От a-серы отличается кристаллографически.
Л и т е р а т у р а

1. M i t s c h e r l i c h  A. Ann. chim. phys., 1823, 24, 264; Abh. Akad. Berlin, VI,
1823. Данные измерения искусственных кристаллов Мнтчерлиха опубликовал 
Милер (1856) без указания автора, поэтому Гольдшмидт приписал эти данные Ми- 
леру.

2. B u r w e l l  J. T. Zs. Krist., 1937, 97, А, 123.
3. G a u b e r t  P. Bull. Soc. fr. Min., 1905, 28, 163.
4. T о k о d y L. Fôldt Kôzl., 1954, 84, F. 3, 221; Ann. Hist.-Nat. Musei Nartion

Hungar., 1954, 5, 15.
5. B a t h G. Ann. Phys., 1874, 6, 359.
6. П о и о в С. П. Минералогия Крыма. Изд. АН СССР, 1938, 271.

у-С е р а  y-S u 1 р h и г

S
Название y-сера введено Дана (1892).
Синон. Перламутровая сера (soufre nacré. Гернец, 1883) 1; розицкит (Секанлна, 

1931) 2.
Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Прпзмат. кл. 
а : b : с =  1,0609 : 1 : 0,7094;- |3 =  91с47' (Мутман)3.

Формы (по Гольдшмидту п Секанпна)2:
? Р 9 Р

b 010 0°00' 9 0 W s 011 2°31' 35°22'
а 100 90 00 90 00 р  101 90 00 35 00
m 110 43 19 90 00 7Г 101 —90 00 32 31
п 210 62 04 90 00 о 111 47 37 44 54

g 012 5 01 19 36 со 111 —41 57 43 39

/пт (НО) : (ll0)=93°22' 
пп (210) : (210)=55 52 
çç  (012) : (012)=39 03

qn (012) : (210)=79°29' 
оо (111) ; (111)=60 19 
on (111) ; (210)=47 40

сq (111) : (012)=31°50' 
cog ( i l l )  ; (012)=32 54 
toco ( i l l )  : (ÏÎÏ)=-61 46

Менее обычные формы; с (001), /(230), у (121); 
недостоверная форма (321).

Кристаллы мелкие изометрические, таблитчатые 
(по 010), дппирамидальные, короткопризматические 
(фиг. 86), редко игольчатые по осп с. Двойники 
по (101).

Фпз. Сп. нет. Мягкая. Уд. в. <2,075. Цв. блед
но-желтый. Бл. перламутровый. Прозрачна.

Микр. Двуосна (—). Пл. опт. ос. (010). сАТр  =  
=  1°15'. Светопреломление и двупреломление очень 
высокие.

Хим. Данные о примесях отсутствуют.
Нахожд. Встречается очень редко. В фумаролах 

Вулкано на Липарских о-вах (Италия) — с а- и 13-се
рой; в Гавирна, около Летовице (Чехословакия) — 
как продукт изменения пирита в конкрециях с лимо

нитом в виде хорошо образованных кристаллов; также в буроуголв- 
ных слоях Вакерсдорфа в Баварском Пфалвце (ФРГ).

Фиг. 86. Кристалл 
у-серы (Летовице) 

По Секанпна
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Нзм. Неустойчива при нормальном давлении. Переходит в а-серу.
Искусств. Получена в результате медленного остывания горячего 

насыщенного серой спиртового раствора, при самопроизвольном распаде 
спиртовых растворов многосернистого аммония при комнатной темпера
туре, из расплава1, из тиосульфата Na3 п другими способами.

Отл. От других модификаций серы отличается кристаллографическими 
данными.

Л и т е р а т у р а

1. G е г n е z D . С. R -, P a r is , 1883, 9 7 , 1477.
2 . S е k  a n i  n  a  J . Zs. K r is t ., 1931, 8 0 , 174.
3. M u t h m a n n  W . Zs. K r is t ., 1890, 17, 337.

Кроме a-, p- и у-серы, в природе наблюдаются малоизученные разновид
ности, выделенные по различию в степени окрпсталлизованнссти или по 
наличию примесей.

« А м о р ф н а я »  р-сера (сульфурит Р и н н е к а к  особая фаза не су
ществует; она представляет собой частью аморфную, частью кристалличе
скую серу, слагающую плотные выделения. Уд. в. 1,0—1,2. Цв. желтый. 
Аморфная сера постоянно образуется в земной коре, по быстро 
изменяется. Аморфная — пластичная сера (rubber sulphur) наблюда
лась в Японии в серном р-ке Кобуи2. Коллоидная сера образует гели, 
эмульсии, оолиты, конкрецпп, в дальнейшем переходит в а-серу. Выделя
ется она в сероводородных источниках, в реках, илах, почвах, грязях, 
организмах, нефтях и др. Иногда образует псевдоморфозы по органи
ческим остаткам. Аморфная сера искусственно получается при быстром 
охлаждении расплавленной S, при разложении пойисульфидов, действи
ем у. ф. лучей на раствор S в сероуглероде и т. д.

В вулкане Папандаян (Ява) наблюдалась As-содержащая сера — 
а р о е н с у л ь ф у р и т  (Ринне) в виде красно-бурых изотропных коро
чек (анализ I ) 1. Тв. 21,г. Мышьяковистая сера такого же типа установлена
в сольфатарах близ Неаполя (анализ \i; анал. Фипсон)1

Анализы:
S A s Se Сумма

1 70 ,81 2 9 ,2 2 — 100,03
2 87 , С 1 1 .2 0 ,3  9 9 ,1

Может быть, это смеси. Окристаллизованная синевато-серая масса се
ры в смеси с реальгаром из сольфатар Поццуолп была названа а р с е н- 
с е р а  (Монако)3, синон.— поццуолит (Гагарин п Куомо, 1949).

В окристаллпзованном состоянии известна оранжево-красная и крас
но-бурая с е  л е н  с е р а  (селенистая сера) с о-ва Вулкано (Липарские
о-ва), содержащая от 0,19 до 5,18% Se (Штромайер, 1824), синон. — вол- 
канпт (Хайдингер, 1846,), эолид (Бомбикки, 1875).

Оранжевая вулканическая сера из Японии, содержащая S — 99,76, 
Те — 0,17, Se — 0,06, As — 0,01, описана Дайверсом в 1883г.. названа 
Лыопсом (по Дана, 1892) т е л л у р и с т о й  с е р о й .

Под названием с е р н о г о  с т е к л а  описана переохлажденная 
сера из вулкана Сиретоко (Япония).

Л и т е р а т у р а
1. R i n n e .  Г . СЫ . M in ., 1902, 499 .
2 . W a d a  Т . B e itr . M in . Jap an , 1916, 21.
3 . M о n а с  о Е . Zs. K r is t ., 1904 , 40 , 297.

7*
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Структура типа люшелландсбергита 
группа мошелландсберги та

мошелландсбергит AgzHge
[амальгама золота] AuaHgs

Структура типа меди
группа амальгамы серебра

Ag.Hgамальгама серебра
[потарит] PdHg

Структура типа домейкита 
группа домейкита

домейкит C1I3AS

Структура типа дискразита 
группа дискразита

альгодонит Cu6-?As
дискразит AgsSb

Структура типа малъдонита 
группа малъдонита

мальдонит Au2Bi
Структура типа никелина 

группа нигглиита
нпгглиит PtsSns?

Структура не выяснена
группа станнопалждинита

станнопалладпнит PdsSn2?
станноплатинит 

группа коутекита
PtsSns?

коутекпт CuaAs
орселит

группа маухерита
Ai 2 As

маухерпт 
группа динерита

Nin As«

динерит NisAs
apee попалладинпт PdsAs
стибиопалладпнит 

группа горсфордита
PdsSb

горсфордит GnsSb?
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М О Ш Е Л Л А Н Д С Б Е Р Г И Т А

ГРУППА МОШЕЛЛАНДСБЕРГИТА

Сингония о„ У д. в.
М ош елландсбергит Ачг1 ^ 3 К у б . 10 ,12  1 3 ,5
[Амальгама золота] Аи2Н^з К у б . 15 ,47

Природные соединения металлов с ртутью включают 4 минерала: 
мошелландсбсргьт, амальгамы золота и серебра и потарит. По химиче
скому составу они отвечают определенным фазам, полученным в искус
ственных системах.

М о ш е л л а н д с б е р г и т  M o s c h e ]  l a n d s  b e r g  Н е
AgsHga

Н азван по  м-нию  М ош елландсберг в Б аварии (Б ерм ан, Х аркорт, 1938) *.
Синон. Л андсбергит (Х адсон, 1943), аргенталь (Х адсон, 19 4 3 )2, частично ам аль

гама.

Характ. выдел. Плотные выделения, зернистые агрегаты, иногда в 
хорошо образованных кристаллах.

Струит, в морф, крист. Куб. с.; О®— ImSnr, arj == 10,12 A; Z  = 1 0
(Берман, Харкорт) Б

Кристаллическая ячейка — объемно-центрирован
ный куб.

Гексоктаэдр. кл. Формы: а (100), d (110), о (111), 
е (210), /(310), п (211), р (221), s(321).

Кристаллы додекаэдрического облика (фиг. 87), 
обычно с формами d, а , п.

Физ. Си. до (110) и (100) ясная. Изл. раковистый.
Хрупок. Тв. Зг/ 2- Уд- в. 13,48—13,71 (вычисл. 13,49 
для 50-атомной ячейки; 13,71— для 52-атомной ячей
ки). Цв. серебряно-белый. Бл. сильный металличе
ский. Непрозрачен. мотеля а ндсбергитап

Хпм. 1 еор. состав: Hg — 73,61;Ag — 26,39. Иногда (Мошелландсберг) 
содержит примесь свободной ртути.

Анализы:

с

К ристалл

A g H g

1 . 2 7 ,0 4  7 2 ,9 4
2 . 2 6 ,4 8  7 3 ,4 4

Сумма У д . в.

9 9 ,9 8  13 ,4 8
9 9 ,9 2  13 ,71

1 —  М ош елландсберг; анал . Г о н и ер 1; 
2 —  Сала; анал. М а у зел и у с3.

Диаги. йен. Растворяется в ГШОя. П. п. тр. ведет себя подобно собст
венно амалд,гаме.

Нахожд. Редок. Известен в трех месторождениях: в Мотелландсбер- 
ге (Бавария, ФРГ) в мелких кристаллах; в Сала (Швеция); в р-ке Шалаши 
(Франция). Встречается с ртутьсодержащим серебром1'3.

Искусств.1 Искусственно иолучены серебряная амальгама, содержащая 
70—71% ^  и соответствующая мошелландсбергиту, а также амальгамы, 
содержащие 45% ^  и 60% Нд.

О
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т
I

М еж плоскостны е расстояни я м ош елландсбергпта (п о  Х аркорту)
Fe-антикатод

N° h k l г г n Ns h k l I I ’
da
n

1 222 2 0 ,3 2 ,91 19 642 6 1 ,0 1,332
2 — 3 0 ,5 2 ,8 5 20 732; 651 8 2 ,0 1 ,2 6 8
3 321 5 1 ,0 2 ,6 5 21 811; 741; 9 3 ,0 1.229
4 330ß 7 2 ,0 (2,571 554
5 330 10 6 ,0 2 ,3 4 22 653 3 0 ,5 1,192
6 420 5 1 ,0 2 ,2 2 23 822; 660 5 1 ,0 1,175
7 332 5 1 ,0 2 ,1 1 5 24 831; 750; 8 2 ,0 1 .1 5 8
8 510; 431 7 2 ,0 1 ,9 5 643
9 530; 433 5 1 ,0 1,710 25 662 6 1 ,0 1,142

10 600; 442 7 2 ,0 1 ,6 6 0 26 900; 841; 3 0 ,3 1 ,110
И 611; 532 2 0 ,3 1 ,620 744; 663
12 621; 540 1 0 ,2 1 ,5 5 5 27 910; 833 4 0 ,5 1 ,100
13 541 1 0 ,2 1 ,5 3 8 28 842 4 0 ,5 1 ,0 8 8
14 321 ß; 633ß 3 0 ,5 (1,497) 29 921; 761; 5 1 ,0 1 ,0 7 6
15 631 6 1 ,0 1 ,4 7 0 655
16 444 8 2 ,0 1,437 30 930; 851; 5 1 ,0 1.054
17 710; 550 8 2 ,0 1 ,410 754
18 321; 633; 10 4 ,0 l ,3 6 o 31 932; 763 6 2 ,0 1,030

552

I

Л и т е р а т у р а

1. B e r m a n  H. ,  H a r c o u r t  G. A . A m . M in ., 1938, 23, . \о  11, 761.
2. Ш у б н и к о в а  О. М. Т р. Ин-та геол . наук  А Н  СССР, 1953, вып. 144, 7.
3. S j ö g r e n  Н . G eol. För. F örh ., 1900, 22, 187.

А м а л ь г а м а  з о л о т а  G o l d  a m a l g a m

All2Hg3

Синон. Аурамальгама; колум бианит (Гагарин и Куомо, 1949) 3.

Характ. выдел. Легко расплющивающиеся зерна и шарики; в виде жид
кой массы, а также в кристаллах.

Струит. и морф, крист. Искусственное соединение состава Au2,s IIgi,o 
характеризуется гексагональной плотнейшей упаковкой. Кристаллы иголь
чатые, с квадратным поперечным сечением.

Фпз. Уд. в. 15,47. Цв. белый, желтоватый.
Хпм. Теор. состав: H g—• 60,37; Ан — 39,63. По составу является зо

лотым аналогом мошелландсбергита. Отвечает одной из фаз системы 
Au — Hg 3.

Анализы:
Au H g Ag Сумма

1. 38 ,39 57 ,4 0 5 .0 0 100,79
2 . 39 ,0 2 [60,98] — 100,00
3 . 4 1 ,6 3 [58 ,37] — 1 0 0 ,00

1 — К олум бия; анал . Ш найдер3;
2  и  3 —  К алиф орния; анал. Зоненш айв1.
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Нахожд» В Колумбии встречена вместе с платиной в виде белых 
шариков величиной с горошину (анал. I ) 3; в золоторудных месторожде
ниях в р-не Марипоса шт. Калифорния (США) — в текучем состоянии, 
в расплющивающихся шариках (Австралия) в Таранговере — в кварце
вых золотоносных жилах в мелких чешуйках и в виде налетов.

Л и т е р а т у р а

1. G a g a r i n  G. ,  C u o m o  J.  R . C om ún. In st. N ación . In v est. C ieñ e. N atu ra l-, M u s.
A rg en tin o  C ieñe. N a t. «B ernardino-R iv a d a v ia » , C ieñ e . G eo l., 1949, 1, n°  5 , 7 .

2 . H a n s e n  M. D er A u fb au  der Z w eistof R egierungen, B er lin , 1936, 226.
3. M a r c h a n d  R.  J . prakt. C h em ., 1848, 43 , 307.
4 . S o n n e n s c h e i n .  Zs. d eu tsch , g eo l. G es., 1854, 6 , 243.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М Е Д И

ГРУППА АМАЛЬГАМЫ СЕРЕБРА
Сингония Уд. в.

Амальгама серебра A g ,H g  К у б . 13 ,7— 14,1 
[Потарят] К уб. 13,48—16,11

А м а л ь г а м а  с е р е б р а  ( с о б с т в е н н о  а м а л ь г а м а )  
S i l v e r  a m a l g a m

Ag, Hg
См. такж е ртутьсодерж ащ ее серебро: аркверит, бордозит и  конгсбергит. К уп ро- 

ар к в ер и т—  м едьсодерж ащ ая амальгама серебра и з Ч или (К ёхл и н , 1928) х.

Характ. вьщел. В зернах и сплошных выделениях, налетах, дендрито- 
видных образованиях, кристаллах.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Кристаллическая ячейка — гранецентри
рованный куб. Отвечает у-фазе на диаграмме состояния Ag — H g2,3. 

Формы: а (100), d  (110), о (111), е (210), /  (310), п (211), р  (221), 's (321). 
Облик кристаллов додекаэдрический, реже тетрагон-триоктаэдри- 

ческий, октаэдрический и кубический.
Физ. Сп. очень несовершенная по d (110). Изл. раковистый до неровно

го. Довольно хрупка — до ковкой. Тв. 3 или немного больше. Уд. в. 
13,7—14,1. Цв. и черта серебряно-белые до темных. Бл. металличес
кий. Непрозрачна.

Хим. Содержание Hg колеблется в широких пределах. Состав сереб
ряной амальгамы из Сала (Швеция)4: Ag — 46,30; Hg — 51,12; жиль
ные минералы — 2,03; сумма 99,45. ‘

Диагн. йен. Растворяется в НРТОз.
П. п. тр. на угле дает королек Ag; Hg улетучивается. В закр. тр. 

растрескивается, плавится и вскипает, образуя возгон Hg и оста
ток Ag.

Нахожд. Редка. Встречается в ртутных и серебряных месторождениях 
вместе с баритом, галенитом, аргентитом, цеолитами; также в кварцевых 
и баритовых жилах с пиритом и киноварью в виде включений в кальците, 
в жилах с галенитом и сфалеритом ®.

Л и т е р а т у р а

■ K o e c h l i n  R.  M ineralogisches T aschenbuch , W ien . 1928, 19.
. M u r p h y  M. J . J . In st. M eta ls. P roc-, 1931, 46 , 507 .
. B e r m a n  H. ,  H a r c o u r t  G. A. A m . M in ., 1938, 23, N o 11, 762.

4 . N о r d s t  r ö m . T h . G eol. För. F örh ., 1881, 5 , 715.
5. С а у  к о в А. А . М инералы СССР. Изд. А Н  СССР, 1940, 1 , 199.
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П о т а р и т  P o l a r i t é  
PdHg

Впервые найден и предварительно описан под названием амальгамы палладия 
Харпсоном в 1925 году 1; назван по месту находки у  р. Потаро (Спенсер) *.

Синоп. Аллопалладий Спенсера (1924) (не аллопалладий Дана).

Характ. выдел. Небольшие выделения с неясностолбчатой или волок
нистой структурой.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Вероятно, Тй — P2i3; а0 =  5,22 Â;
Z =  4 (Пикок)2.

Неясные октаэдры на поверхности агрегата.
Физ. Тв. 3\'2. Уд. в. 13,48 до 16,11. среднее из 11 определений 14,81 

(вычисл. 14,33). Цв. серебряно-белый. Черта серебряно-белая. Бл. силь
ный металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отрази, св. чисто белый с очень высокой отразк. 
способностью. Изотропен 8.

Хим. Теор. состав: Hg — 65,3, Pd — 34,7. По спектральным анализам 
содержит следы Au, Pt.

Анализы:
H g Pd Сумма У д. в.

1. 64,1 35,9 100,00 15,82
2 . 65,2 34,8 100,00 15,00

I — 2 — из долины р. Потаро; анал. Харисон1.

По некоторым анализам Харисона, содержит около 55,5% Hg и око
ло 44,5% Pd, что ближе к формуле HgïPds; возможно, что имелась смесь 
потарпта и другого соединения, аналогично тому, что наблюдал Цисарц3 
(в основной массе изотропного потарита включения ближе не определен
ного, анизотропного, несколько более мягкого и светло-серого в 
отраж. св. минерала, который, возможно, тоже является соединением 
Pd и Hg).

Диагн. йен. В HNOs растворяется с образованием бурого раствора. 
HG1 заметного действия не оказывает.

От HNOs слегка буреет пли синеет, от FeGls буреет; HCl, KGN, КОН и 
HgCh не действуют2.

Повед. при иагр. При длительном прокаливании при 1400° теряет до 
65% веса, что связано с удалением Hg, при этом становится пористым. 
Прокаленный остаток при погружении в Hg вновь образует амальгаму.

Нахожд. Наблюдался в виде самородков и мелких зерен в алмазных 
россыпях по р. Потаро (Британская Гвиана).

Искусств. Синтез не осуществлен.

Мезкплоскостные расстояния потарита из р-на р. Потаро (по XRDC*)
Cu-антикатод, А1-фильтр

№ Ш * I
d a
п Ля hid** I

d a
п

1 111 2 2,99 8 410; 322 10 1,265
2 200 5 2,55 9 420 5 1,166
3 210 10 2,31 10 421 5 1,137
4 211 7 2.11 11 422 5ш 1,069
5 220 5 1,83 12 510: 431 О 1,028
6
7

* 1944,

222
321
11-2525.

6
1

1,502
1,391

13 511; 333 9 1,008

** Индицировано Михеевым, Межплоскостные 
очень точны, особенно в области малых в.

расстояния, по-впдпмому. не
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Л и т е р а т у р а

1. S p e n c e r  L. Min. Mag., 1928, 21, 397 (история открытия и изучения; первое де
тальное описание).

2. Р е а с о с k М- А. Univ. Toronto Stud., Gcol. Ser., 1944, No 49, 71 (всестороннее
изучение одного самородка).

3 . C i s s a r z  A- Zs. Krist., 1930, 74, H. 5— 6 , 501.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Д О М Е  Я  К П  Т А  

ГРУППА ДОМЕЙКИТА

Спнгония а0 Со Уд. ь.
а-домейкит Cu3As Куб. 9,61 — 7,9
[З-доменштт] C113AS Триг. 7,1U 7,25 8,3

Д о м е й к п т  D o m e  у k i t e
CuaAs

Назван по имени чилийского минералога Домепко (Хайдингер, 1845).
Синон. Мышьяковистая медь (Цинкен, 1837); белая медь (Домейко, 1£43), сти- 

биодомейкит (Кёниг, 1900).
Ориллит (Вальди, 1870) — нечистый домейкит. Минералы, описанные (Кёниг, 

Кент, 1902) под названиями полувитнеит, семивитнеит, могавк-витнент, могавк- 
альгодонит, могавкпт, кьюннавит, а также ледуксит (Ричардс, 1901), являются сме
сями. Кондурит (Филипс, 1827) — смесь домейкита с купритом или теноритом 
(Эмбри, 1958.)

Характ. выдел. Плотный, почковидный, гроздевидный, в виде отдель
ных зерен.

Структ. и морф, крист. Известен в двух полиморфных модифика
циях1,2: ж-домейкнт куб. с. Т \ — /  43J; а0 =  9,61 A; Z  =  16; р-домеп-
кит триг. с.; а0 =  7,10; с0 — 7,25 A; Z =  6?s.

В а-домейките атомы As окружены четырьмя разными треугольниками 
Си, что делает координацию As равной 12.

Физ. Изл. неровный. Тв. 3—ЗУг. Уд. в . природного достоверно не оп
ределен: 7,95 по Кёнигу4, 7,5—7,7 у минерала из Беловеца2, 7,4 и 7,9 у  
домейкита из Джезказгана 5 (вычисл. уд. в. для а-домейкита 7,9, для р-домей- 
кпта — 8,3 при Z  =  6). Хрупок, частично ковок. Цв. серебряно-белый до 
стально-серого; р-домейкит из Мескани серебряно-серый. Наблюдается 
желтоватая до томиаково-бурой и радужной побежалость. Черта чер
ная. Бл. металлический, на воздухе становится тусклым. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. кремово-белый. Отраж. снос. 55.7 
(по Мозесу у Рамдора). a-модификация, по-видимому, светлее Р-модифика- 
ции; а-домейкит изотропен; р-домейкит слабо анизотропен. Обычны 
тесные срастания а-домейкита с более темным альгодонитом или прораста
ния двух модификаций Cu3As.

Хим. Состав колеблется вследствие неоднородности материала. Теор. 
состав: Си — 71,79, As — 28,21.

Анализы а-домейкита:
i 2 3 4 5

Си 72,64 7 3 ,4 7 70,56 70,68 71,45
As 27,36 2 6 ,5 3 29,50 29,25 27,98
Н.о. — — — — 0,28

Сумма 100,00 10 0 ,0 0 100,06 99,93 99,71
Уд. в. 7,4 7 ,9 — 7,56 —
1 и 2 — Джезказган, пересчет данных микрохими

ческого анализа; анал. Поток®; 3 — Моухок6; 4 — шт. 
Мичиган т; 5 — Лонгбан 8,
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Р-Домейкит анализировался лишь в смеси с другими минералами.
Диагн. исп. Растворяется в конд. 1ШОз.
Данные о травлении разноречивы и требуют уточнения.
П. и. тр. легко плавится (плавк. 2). На угле дает налет ЛкгОз.
Повед. при нагр. При нагревании до 225° а-домейкит переходит в 

р-домейкпт или в альгодонит.
Нахожд. а-Домейкит редок. Происхождение неясно. Частично гидротер

мальный. Спутники: самородные медь и серебро, сульфиды Си, арсени
ды № и  Со, брейтгауптит и др. Обнаружен в Джезказганском месторожде
нии Каз. ССР в тесном срастании с альгодонитом и медью в составе 
типогенных халькозино-борнитовых и галенитовых р уд8. В Чили близ 
Сан-Антонио в Копьяпо встречается вместе с серебром, медью, поли
базитом и кальцитом в почковидных и гроздевидных плотных массах 
с включениями халькопирита и самородного серебра; в Мексике в Серро-де- 
Паракатас ассоциируется с самородной медью. Вшт. Мичиган (США) око
ло оз. Портидж и в р-ке Моухок; в Канаде у Верхнего озера, в Англии— 
в р-ке Кондуроу в Корнуэлле (кондурит); в ГДР — близ Цвикау (Саксо
ния), в Швеции — в Лонгбане.

Р-Домейкит найден в Иране в месторождении Мескани2; обнаружен 
также в коллекции из неизвестного месторождения.

Изм. На воздухе с течением времени покрывается бурым налетом.
Искусств. Получен только Р-домейкит действием паров Аэ на электроли

тическую медь 8. Р-Домейкит образуется также при нагревании а-домейкита 
до 225°, но обычно вместе с альгодонитом.

Отл. От самородных серебра, висмута, серебристого золота и др., 
на которые похож по цвету, отличается повышенной хрупкостью, побежа
лостью. В полир, шл. несколько темнее альгодонита.

Межплоскостные расстояния а-домейкита1 
Си-антикатод

<4 <2«
№ ■ш I нь Ш I пп

1 211 2 3,918 13 620 4 1,517
2 220 4 3,393 14 541 2 1,481
3 310 8 3,035 15 631 2 1,415
4 321 6 2,565 16 710; 543; 550 4 1,357
5 400 2 2,399 17 640 2 1,331
6 420 8 2,150 18 721; 633; 552 6 1,306
7 332 10 2,046 19 642 2 1,282
8 — 2 2,009 20 730 2 1,260
9 422 8 1,959 21 732; 651 10 1,219

10 510; 431 8 1,882 22 811; 741; 554 8 1,181
И 530; 433 2 1,619 23 820; 644 8 1,164
12 611; 532 4 1,557

Межплоскостные расстояния р-домейкита 1
Сп-антикатод

й аа
№ ккИ I а № ккИ I

п п

1 0002 6 3,638 7 2131 8 2,214
2 1120 4 3,551 8 3030 ю 2,050
3 1121 4 3,192 9 1123 10 2,002
4 1012 4 3,131 10 2132 6 1,959
5 1122 2 2,541 И 3032 2 1,786
6 2022 8 2,345 12 1014 4 1,744
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Де hHl I
<ia

№ hkil I

13 2241 2

п

1,725 22 2244 2

п

1,2705
14 3141 2 1,660 23 3144 6 1,2441
15 1124 2 1,619 24 2135 4 1,2335
16 2024 2 1,565 25 5050 2 1,2300
17 2134; 2243 6 1,432 26 3253 2 1,2195
18 4042 2 1,416 27 UÛ06; 5051 4 1,2125
19 3251 4 1,385 28 3360 8 1,1836
20 4151 2 1,320 29 4044; 4153 10 1,1742
21 3252: 2025 4 1,315

Л и т е р а т у р а

1. М и х е е в  К. II. Зап. Всес. мин. о-ва, 1949, 78, № 2, 3.
2. P a d ë r a  К. Bull, internat. Acad. Tchèque Sci., 52 An., 1951 (1953), l, 53.
3. M a c h a t s c h k i  F. СЫ. Min., 1930, 19.
4. K o e n i g  G. A. Am. J- Sci., 1902, 14, 404.
5. С а т п а е в а  T. A. ,  Г о л о д н о в а  H. Б. Изв. АН Каз. CCP, сер. геол.,

1957, выл. 2, 108-
6. S t e p h a n o v i c  S. Zs. Krist., 1903, 37, 245; 1905, 40, 321; W r i g h t  F. E.

Zs. Krist., 1904, 38, 544.
7. G e n t  h F. A. Am. J. Sci., 1892, 33, 193.
8. A m in  o f f  G- Handl. Akad. Stockholm, 1931, 9, No 5, 49.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Д И С К Р А З И Т А

ГРУППА ДИСКРАЗИТА
Сингония ав ь. с„ Уд . в.

Альгодонит Cue_vAs Ромб. 2,59 4,56 4,23 8 ,1 - -8,6
Дпскразнт Ag3Sb Ромб. 2,99 5,24 4,83 9, 75

А л ь г о д с1НИТ A l g o d on i t  e
Сш-тАя

Назван по ы-иию в Чили (Филд, 1857) У
Синон. ^-домейкит (Мнхеев) 2.

Характ. выдел. Мелкие кристаллические корочки, плотные и мелкозер
нистые выделения, иногда почковидные и гроздевидные.

Струит. и морф, крист. Ромб, с., нсевдогексагональный. Близок но 
структуре к дискразиту; а0 =  2,594; Ь0 =  4,561; с0 =  4,229 А; 
я0 : Ь0: с0 =  0,5687 ; 1:0,9272 (р-к Кальюмет но Падера)3.

Близкие данные получил Стефанович4 при измерении кристаллов до- 
мейкита, синтезированного Кёнигом.

Физ. Сп. неясная. Стефанович указал для искусственного образца 
си. в одном направлении. Изл. полураковистый. Тв. 4. Уд. в. 8,05—8,6. 
Цв. серебряно-белый, желтоватая и синеватая побежалость. Бл. метал
лический, на воздухе тускнеет. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-белый. Отраж. снос. 66,5 % 
¡измерена при помощи фотоэлемента). Анизотропен. Двуотражеиие слабое.

Наблюдался в тесном срастанни с а- и р-домейкитом.
Хим. Формула дается различно: Падера 3 — СитАр, Ра мед ел 5 — Сие Ай, 

Махачкн6 — Сш-з Аб, Стеенберг7 и Михеев 2 — СшАб. Теор. состав из фор
мулы СшАб: С и  — 71,80; Ар — 28,20; из формулы СиеАе: С’и — 83,58; 
Аб — 16,42; из формулы СнтАб: Си — 85,59; Аб — 14,41.
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Анализы:
Си A g As Сумма

1 . 83,53 — 16,55 100,08
2. 84,01 Сл. 15,85 99,86
3. 74,92 9,00 15,96 99,88

1 — р-к Чемпион; анал. Кёниг8: 2 — р-к Ка- 
льюмет; анал. Падера 3; 3 — Джезказган (в полир, 
шл. видны небольшие включения домейкита)9.

Диагн. исп. Растворяется в HNOs; в НС1 не растворяется.
В волир. шл. травится НС1. Иногда альгодонит пронизан более темны

ми прожилками, на которые НС1 не действует.
П. н. тр. ведет себя подобно домейкиту.
Повед. при натр. При плавлении распадается на Сиз As и мышьякови

стую медь.
Нахожд. Редок. Найден в Чили в серебряном р-ке Альгодонес с купри

том и в Серро-де-лас-Иегуас. В шт. Мичиган (США) — в рудниках Чемпион, 
Кальюмет и Пьюабик. В северо-западной Чехословакии — в Беловеце —  
обнаружен в прожилках медных руд, секущих гранит-порфир.

В СССР изредка встречается в Джезказганском медном месторожде
нии (Каз. ССР); отлагался путем замещения цемента песчаника, местами 
образует обогащенные участки9.

Искусств. Получен в смеси с р-домейкитом нагреванием а-домейкита 
до 225°.

Отл. В шлифах несколько светлее домейкита. Надежно отличим от 
домейкита лишь по порошкограмме.

Межплоскостные расстояния альгодонита*

№ hkil ** I А . № hkil** I А
п п

1 10Ï0 3 2,25 6 1120 5 1,30
2 0002 8 2,13 7 1013 5 1,20
3 1011 10 2,00 8 1122 5 1,105
4 1012 5 1,54 9 0004 2 1,080
5 0003 1 1,45
* Д анны е, приведенные Х аркорточ д л я  обравца «домейкита»; хоро

шо совпадаю т, однако, с данными Вальдо 10 для  альгодонита.
** Индицировано Михеевым д л я  псевдогексаг. ячейки.

Л и т е р а т у р а
1. F i e l d  F. J. Chem. Soc., 1857, 10, 289; Am. J. Sci., 1858, 25, 402.
2. М и х е е в  В. И. Зап. Всес. мин. о-ва, 1949, 78, 3.
3. P a d ë r a  K. Bull, intern. Acad. Tehc'que Sci., 52 An., 1951 (1953), 1, 53'.
4. S t e p h a n  о v i e  S. Zs. Krïst., 1903, 37, 245; K o e n i g  G. A. Zs. Krist.,.

1901, 14, 73.
5. R a m s d e l l  L. S. Am. Min-, 1929, 14, No 5, 188.
6. M a c h a t s c h k i  F. N. Jb. Min., 1929, B .-B. 59, 137.
7. S t e e n b e r g  B. Arkiv Kemi, Min., 1938, 12A, N :o  26, 1.
8. K o e n i g  G. A. Am. J. Sci., 1902, 14, 410.
9. С а т п а е в а  T. A. Рудообразующие минералы Джезказганского месторождения. 

Изд. АН Каз. ССР, Алма-Ата, 1949, 31.
10. W а 1 d о A. W. Am. Min., 1935, 20, No 8, 575.

Д п с к р а з и т  D y s c r a s i t e
AgsSb

Назван, от греч. ôvsxpiciç (дискразис) — плохой сплав (Дана, 1868).
Синон. Дискраз (Ведан, 1832); штёхиолит (1837), сурьмянистое серебро (частич

но); стибиотриаргентит н стнбиогексаргентнт (Петерсен, 1869).
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Характ. выдел. Мелкие зерна, зернистые и листоватые выделения: 
кристаллы редки.

Структ. и морф, крист. Ромб, с., псевдогексагопальный. — Ртт  2; 
л 0 =  2,996; Ь0 =  5,236; с0 =  4,830 А; а0 : Ь0 : с0 =  0,5722^: 1 : 0,9225; 
Ъ =  1 (Пикок)1.

Структура: гексагональная плотнейшая упаковка, в которой атомы 
ЗЬ окружены десятью атомами Ag и двумя БЬ (фиг. 88); по сравнению 
с серебром расстояния Ад—Ад увеличены, по сравнению с сурьмой ЗЬ— 
ЗЬ сближеныг.

Ф иг. 88.
С труктура дпскразита  
(Селые круги — Ag, чер

ные — 5Ь) По Ппкону

Ф иг. 89.
Двойник дпскразита  

(А ндреасберг)
По Хайдингеру-Пикоку

Ромбо-иирамид. кл.; а : Ь : с =  0,5722 : 1 : 0,9225 (по рентгеновским 
данным).

ФормыЧ
9  Р 9  Р

е 021 0°00' 61°32' р  111 60°13' 61°42'

р р  (1 1 1 ): ( l l l ) = 5 1 °  52' р е  (111): (021) =  52° 23'

Кристаллы псевдогексагопальные.

Старые изм ерения Науыана, возм ож но, и Д ек л у а зо , были выполнены не на 
;из «сразите. К  дискразиту,- по-видиыому, относятся изм ерения Хайдингера.

Дв. по (110) повторные в виде псевдогексаг она льных дипирампд 
(фиг. 89).

Физ. Сп. по (011) и по (001) отчетливая. Изл. неровный. Тв. З1̂ . Уд. в. 
9,63—9,82 (вычисл. 9,75). Цв. в свежем изломе серебряно-белый: наблю
дается оловянно-белая или свинцово-серая побежалость. Черта сереб
ряно-белая. Бл. сильный металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в%): для зеле
ных лучей 66, для оранжевых — 62,5, для красных — 61. Слабо анизо
тропен. Иногда двойниковое сложение. Образует тесные срастания с се
ребром (и алларгентумом), скелетные кристаллы в самородном серебре, 
иногда прорастания с самородным мышьяком.

Хим. Теор. состав: Ад — 72,66, БЬ — 27,34. Состав широко колеблет
ся; чистый дискразит редок, обычно представляет смесь АдзБЬ с твердым 
раствором БЬ в Ад или с твердым раствором Ад в БЬ 2. Частично, особенно 
в старых работах, описывается как сурьмянистое серебро. Средние данные 
семи анализов дпскразита из Андреасберга на Гарце (ФРГ)8: Ад — 75,41; 
БЬ —24,37; сумма — 99,78.

Диагн. исп. Растворяется в Н:\тОз с выделением БЬгОз.
В полир, шл. от НЖ)3 медленно сереет, от БеСЬ и от НдСЬ постепен

но покрывается радужной пленкой. НС1, КСМ, КОН не действуют.
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П. п. тр. на угле легко плавится и дает белый налет ЭЬгОз и коро
лек серебра, содержащий БЬ.

Нахожд. Редок, встречается в некоторых гидротермальных месторож
дениях, богатых серебром. Условия образования не всегда ясны. Обра
зуется, пс-видимому, как из гидротермальных растворов, так и в зоне 
вторичного сульфидного обогащения. Обычай сопровождается самородным 
серебром, с которым образует прорастания типа структур распада твер
дых растворов; встречается в карбонатных и баритовых рудных жилах 
в ассоциации с пираргиритом, штромейеритом и другими минералами 
Ag, а также тесно ассоциируется с галенитом, в котором нередко образует 
включения. Отмечено замещение дискразитом ряда минералов (маухери- 
та, никелина и др.). Обычно содержится в жилах в небольшом количест
ве, но в Вольфахе (Баден, ФРГ) является главным серебросодержащим 
минералом; в значительном количестве в тесной ассоциации с галенитом 
встречается в р-ке Консольс в Брокен-Хилле (Австралия). В месторожде
нии Акол (Красноярский край) наблюдался в анкерптовой жиле в срас
тании с халькопиритом; образовался одновременно с карбонатом, не
сколько позднее герсдорфита4. В месторождении Кобальт (Канада) дис- 
кразит и самородное серебро ассоциируются с никелевыми и кобаль
товыми минералами 5.

Изм. Имеются указания на образование пиростильпнита при изме
нении дпскразпта. При выветривании покрывается корочкой самород
ного серебра и «сурьмяных охр».

Искусств. Образуется при 560е в системе БЬ—A g2■6; получается сплав
лением Ag и 31), взятых в стехиометрических соотношениях.

Практ. зиач. Составная часть некоторых серебряных руд.
Отл. В полир, шл. сходен с самородными серебром, висмутом и сурь

мой. В отличие от серебра, анизотропен, имеет желтоватый оттенок и не
сколько меньшую отраж. способ.; висмут более мягкий и отличается 
пластинчатым двойниковым строением; в отличие от сурьмы, для дискра- 
зпта характерно появление побежалости (через несколько дней).

М ежплоскостны е расстояния A gsSb (по XRDC) *

d d
Ns hkl ** hkil** / a. Ns hkl hkil I a

n n

1 020; 110 1010 6 2 ,5 8 5 10 222; C42 2022 1 1 ,144
<> 002 0002 6 2 ,4 0 11 024;114; 1014; 4 1 ,0 9 0
3 021; 111 1011 10 2 ,2 8 203; 133 1123
4 022;112 1012 6 1 ,7 6 5 12 043; 223 2023 4 1 ,0 1 0
5 200;130 1120 6 1 ,5 0 0 13 151; 311 221 1231 4 0 ,9 6 3
6 023;113 1013 6 1,364 14 204;134 1124 4 0 ,9 3 9
7 202; 132 1122 4 1 ,274 15 035; 242; 1015 4
8 041; 221 2021 4 1 ,2 5 3 122; 312 1232 0 ,9 0 3
9 004 0002 1 1 ,2 0 5 16 234; 330 3030 4 0 ,8 4 0 ,

» 1344, 11-2546.'»
** Результаты индицировання, ороизведенного Михеевых для ромекчеекон и для псевдогеь- 

едгинальной ячеек.
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6 . R a s t  a 1 I R . H . G eology of M eta lliferou s D ep o sits . C am bridge, 1925, 225.



М альдонит H i

Г
■  Не проверены новыми исследованиями следующие мышьяке оде ржа-

I  щие минералы серебра: г у н т и л и т  — huntilite (Вюртц, 1879) —
предполагаемый арсенид серебра AgsAs; ч а н а р ц и л л и т  — chanar- 
cillite (Домейко, 1868) приблизительного состава Ag4(Sb, Аб)з; a p e e n -  
а р г е н т п т  — arsenargentite (Хэнэй, 1877) — AgsAs, встреченный 
в тесной ассоциации с самородным мышьяком (Дана, 1892). М ы ш ь я к о 
в и с т о е  с е р е б р о  (Клапрот, 1795) и п и р п т о л а м н р и т 
(Адам, 1869) — очевидно, смесп арсенопирита, мышьяковистого железа 
и дпекразита (Дана, 1892).

I

i

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  М А Л Т Р Г О Н И Т А  

ГРУППА МАЛЬДОНИТА

М альдонит Аи2В 1 К у б . с . а0 7 ,9 5 8  У д . в. 15,7

М а л ь д о н и т  Ма 1 < ! о п П е
Аи2В1

Н азван по местности М альдон в Австралии (У льрих, 1 8 7 0 )1. 13 природны х образо
ваниях преимущ ественно представлен м икроскопической смесью золота и висмута—  
продуктов распада А ш В ь

Сннон. Ч ерное золото, висм ут-золото, часть бисм утоаурита (ср . висмутистое  
золото).

Характ. выдел. Мелкозернистый до крупнозернистого.
Структ. и морф, крист. Куб. с. 01— А<13т; а0 =  7,958 А; Z — 8 

(для искусств., Юррпаансе)2. Для кристаллической структуры харак
терно расположение атомов В1 по алмазному закону.

Соответственный структурный тип до сих пор был известен лишь для 
искусственных сплавов и прежде всего для Cu2Mg. Он осуществляется, 
еслп один из металлических компонентов (Mg, Ей) имеет радиус, намного 
больший, чем у второго компонента (Си, Аи). Крупный атом (В1) 
окружен 12 более мелкпмп в виде усеченного тетраэдра («лавесовский 
полиэдр»).

Гексоктаэдр. кл. Искусственные кристаллы октаэдрические.
Физ. Сп. ясная по (100) (Ульрих) и по (110) (Рат). Ковок. Тв. I1. 2—2. 

Уд. в. 8,2—9,71 (у искусств. 15,462, вычисл. 15,70). Цв. серебряно-белый 
с розоватым оттенком в свежем изломе, на несвежей поверхности медно- 
красная побежалость; иногда темно-бутрый до черного («черное золото»). 
Бл. металлический, на воздухе тускнеет.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. желтовато-белый. Отраж. спос. высо
кая, но ниже, чем у золота и висмута. Характерны мирмекитовые прора
стания золота и висмута с реликтовыми участками собственно мальдони- 
та как результат распада АигВЛ, однородного при высоких температурах 3.

Хим. Теор. состав: Аи — 65,36; В 1 — 34,64.

Аи 64,5 65,12
Ш 35,5 34,88

Сумма 1 00 ,00  100 ,00

1 — 2 Нагетп-Рнф: 1 — анал.
Н ью бер и 1, 2 — анал. М ак-А йвор4.

Диаги. исп. Растворим только в царской водке.
П. п. тр. на утгде легко плавится, давая белый возгон висмута и коро

лек Аи.
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Повед. при иагр. Т-ра плавл. 373е (искусств.). Соединение Aii2Î3i 
■однородно при высоких температурах; прн охлаждении распадается 
на составляющие компоненты, образуя грубые срастания мирме- 
китового типа, состоящие из самородного золота и самородного 
висмута 4.

Нахожд. Очень редок. В р-ке Нагети-Риф в Мальдоне (пров. Виктория, 
Австралия) встречен в высокотемпературных золотоносных кварцевых 
жилах среди гранитов в виде мелких (величиной с горошину) неправиль
ных выделений. Особенно обилен вместе с золотом в виде вкрапленности 
в грейзеноподобных зонах. В р-ке Игл-Хоук (Австралия) сопровождает
ся кварцем, шеелитом, апатитом и ближе не определенным висмутовым 
минералом5. В Беица Бихорулуй (б. Рецбанья, Румыния) обнаружен 
■в гранатсодержащем скарне.

Искусств. Получен в системе Au — Bi'2.

Л и т е р а т у р а

1. U l r i c h  R . C ontrib . M in . V ic to r ia . M elbourne, 1870, 4 .
2 . J u r r i a a n s e  T . Z s. K r is t ., 1935, 9 0 , 322.
3 . R a m d o h r  P . T scherm . M in . P etr . M it t ., 1940, 52 , 271 .
4 . M с I v  о r E . C hem . N ew s, 1887, 55 191.
5 .  U  1 r i c  h  G. H . F . N . Jb . M in ., 1875, 287 .

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Н И К Е Л И Н А

Г Р У П П А  П И ГГЛ И И ТА

Нигглинт -рийпз? Гексаг. с. о0 4,11 сс 5,45 Уд. в. 4

Н и г г л и и т  ]\1i g g l i i t e

РЬгЭпз?

Назван по имени проф. П. Нигглн из Цюриха (Шольц, 1937) *.
Характ. выдел. Мелкие зерна.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. а0 =  4,111; с0 =  5,446 А; а0 : с0 — 

— 1 : 1,325 (Грёневелд-Мейджер2, по данным порошкограммы 
Шольца).

Решетка нигглиита сходна с решетками РсГГе, 1гТе, Р1Бп.
Физ. Сп. нет. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. — 3. Уд. в. — 4 (боль

ше, чем у халькопирита). Цв. серебряно-белый до светло-желтоватого. 
Немагнитен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с кремовым оттенком. Отраж. 
спос. очень высокая. Двуотражение сильное от бледно-голубого до 
ярко-кремового. Сильно анизотропен.

Хим. Состав твердо не установлен. Микрохимически обнарлгжены Те 
и Рр, при навеске в 1 мг химически определено 34,8 % Р1, что не может 
считаться достоверным. Шольц предположил, что состав нигглиита отве
чает формуле РБГез (теор. состав: Р1 — 33,8; Те — 66,2); Грёневелд- 
Мейджер, учитывая, что соединения типа АХз для Р1 и Р<1 не известны, а 
свойства нигглиита отвечают таковым РсГГе, предложил для нигглиита 
формулу Р1Те (теор. состав: Р1 — 60,5; Те — 39,5); Рамдор3 на основе 
письма Шольца указывает формулу РЬгБпз (Р1 — 52,3; Бп — 47,7); Штрунп 
приводит формулу Р1Бп.

Диагн. исп. Растворяется в царской водке при нагревании. В полир, 
шл. реактивами не травится.
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Нахожд. Найден в концентратах, полученных из окисленных медно- 
нпкелевых сульфидных руд месторождения Инсизва в Воет. Гриквалэнде 
(Южно-Африканск. Союз).

Межплоскоетные расстояния нигглипта 
(по данным Шольца)1

•N» I*
п

№ I*
п

1 5 3,54 15 3** 1,438
? 3** 3,31 16 3** 1,412
3 3** 3,03 17 5 1,358
4 5 2,96 18 5 1,343
5 5 2,83 19 3** 1,326
6 3** 2,33 20 7 1,304
7 3** 2,27 21 7 1,268
8 10 2,15 22 10 1,205
9 10 2,05 23 7 1,186

10 5 1,773 24 5 1,134
И 5 1,685 25 1 1,089
12 3 1,638 26 5 1,081
13 3 1,609 27 3 1,041
14 10 1,486 28 7 1,028

* Интенсивность, данная автором в пятибалльной си
стеме, гереведена на десятибалльную: — 10; т —7, »гаи—
5, ги — 3, гиги — 1.'

** Линии, которые, по-видимому, обязаны примесям.

J l u m e p a m y p a

1-fcS c h o I tTz r D. L. Geol. Soc. South. Africa. Trans., 1937, 39, 81.
2. G r o e n e v e l d - M e i j e r  W. O- I. Am. Min., 1955, 40, No 7— 8, 693.
3. R a m d o h r  P . C-bl. Min., 1937, A, Nr 7, 193; Die Erzmineralien und ihre Verwach

sungen, 1956, 280.

С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

ГРУППА СТАННОПАЛЛАДИНИТА

Ставнопалладипит Р338п2 ? Куб. с?
Станноплатинит Р13Зп2 ? ¿_Куб. с.

Недостаточно охарактеризованные минералы,
С т а н н о п а л л а д и н и т 1 — вОаппораНасПпДе. Предположительно 

РсЬЭш с примесью Си и Р1. Куб. с. Немагнитен. Включен в ферроплатп- 
ну, по-видимому, является продуктом распада первоначально однородно
го минерала. В полир, шл. от конц. НЗЧОз - - буроватый налет, от царской 
водки — нестирающийся бурый налет.

С т а н н о п л а т и н и т 1. — ¡ЛаппорЫНпКе. Предположительно 
Р1зНш. Наблюдался в срастании с ферроплатиной и станнопалладпнитом. 
В полир, шл. имеет вид кубических кристаллов. Немагнитен. Цв. в шл. 
несколько темнее, чем у ферроплатины; тв. меньшая. Кислоты на мине
рал не действуют.

Л и т е р а т у р а

1. М а с л е н п ц к и й  И.  Н. ,  Ф а л е е в  П. В ., И с к ю л ь Е.  В. ДАН СССР, 
1947, 58, № 6, 1137.

8  М инералы, т. I
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ГРУППА КОУТЕКНТА

Коутекит СигАв
Орселит NisAs

Гексаг. с.?
о

К о у т е к и т  — koutekite. Cu-zAs1. Гексаг. с.? Наблюдался лишь 
в шлифах. В отраж. св. голубовато-серый. Сильно анизотропен. Внут
ренних рефлексов нет. Строение чешуйчатое. Химически не изучен. 
Состав установлен на основе идентичности порошкограммы с порошко- 
граммой искусств. СигАз. В полир, шл. травится HCl п HNOs (1 : 1), 
FeCls; от царской водки розовеет.

Наблюдался в тесном срастании с ближе не определенным арсенидом 
меди совместно с самородными мышьяком и серебром, со смальтином, 
лёллингитом, халькозином и др. в шлифах из карбонатной жилы место
рождения Черный Дул в Чехословакии.

1,324, 1.197, 1,178, 1,147.
Л и ¡ п е р а  т у р а

1. J o h a n  Z. Nature. 1958, 181. Хо 4622. 1553.

О р с е л и т  — orcelite. XKAs1. Цв. розовато-бронзовый (несколько бо
лее бурый, чем у никелина). Уд. в. анализированного материала 6,15,, 
в пересчете на чистый минерал 6,5. Слабое двуотражение. Отраж. спос. 
в % : для зеленых лучей Jig' - 48, для желтых —■ 54, для красных — 58, 
R }/  соответственно 44, 52 и 56.

Теор. состав: Ni — 61,05; As — 38,95. .Анализ минерала с примесью 
антигорита (аиал. Патюро): Ni — 57; As — 31,50; S — 1; MgO — 3,80; 
Fe2Og— 0,85; S i02 — 4; H20 — 1,50; сумма — 99,65. На кривой нагре
вания дает экзотерм, пик при 600°.

Встречен совместно с пентландитом в массиве Тиебаги (Новая Кале
дония, Австралия) в жиле, секущей сернентпнпзированный перидотит.

Межилоскостные расстояния (CuKa-из лучение): 1,977. 1,918(10); 2,109,

Л и т е р а т у р а

1. С a i 11 è г е S., A y  i a s J., Г а 1 g u е i г е 11 е s J. С. R., Paris, 1959, 249, Xa 18, 
1771.

Назван по имени В. Маухера, горного инженера во Френберге (Грюнлинг, 1913) А 
Синон. Плакодин (Брайтхаупт, 1841); темнекаыит (Уокер, 1914).

Характ. выдел. Неправильные зерна, таблитчатые и иногда пирами* 
дальние кристаллы; реже образует зернистые, радиально-лучистые и во
локнистые агрегаты, а также мета кол лопдные образования с концентри- 
чески-зопальным строением2.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. В \  — У341212 или (Ягод-
зпнский, Лавес)8; а0 =  6,858; с0 =  21,874А; а0 : с0 — 1 : 3,190; Ъ — 4 
(Пикок, для оригинала хим. анализа I )4.

Межилоскостные расстояния: 3,32, 2,446, 2,078, 2,024, 1,994, 1,374,

ГРУППА МАУХЕРИТА

Маухерпт XinAsg Тетраг. с. <?с 6,86 сс 21,87 Уд. в. 8,0

М а у х е р и т M a u c h e r i t e
NiuAss
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Тетраг.-трапецоэдр. кл.; а : с =  1 : 3.190 (Пикок).

Ф ормы 6>6 9 Р 9 Р
с 001 - 0°00' h 302 90°00' 78°12'
г? 203 90°00' 04 49 к 201 90 00 81 05
g 504 90 00 75 55 q 301 90 00 84 02

Недостоверные формы: t (103), I (101).
Кристаллы из Орфорда, измеренные Пэлэчем и Уудом6 (1904 г.) 

н описанные как раммельсбергит, оказались маухеритом4. На них обна
ружены формы (110), (108) (104) и (304). На искусственных кристаллах 
дополнительно установлены следующие формы: (205), (102), (508), (506).

Дв. по (203), реже по (106) (в установке Пикока).
Обычно кристаллы таблитчатые по (001), а также пирамидальные, 

реже — игольчатые. На гранях пирамид иногда наблюдается штриховка.
Физ. Сп. нет. Изл. неровный. Хрупок. Уд. в. 7,8—8,0 (вычисл. для 

XinAss—8,04). Цв. в свежем изломе серебряно-белый или свинцово-серый 
с красноватым оттенком, быстро появляется красноватая побежалость. 
Черта черновато-серая. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с розоватым оттенком, который 
отчетливо обнаруживается в сростках с белыми арсенидами. Отраж. снос, 
(в %): для зеленых лучей 60, оранжевых — 55,5, красных — 51. Двуот- 
раженпе отсутствует. Анизотропия очень слабая, едва заметная на грани
цах зерен (с иммерсией).

Часто наблюдаются срастания с никелином, герсдорфитом, саффло- 
рптом, смальтином, хлоантитом и др. Отмечаются тонкие графические 
прорастания маухерита и никелина, а также мельчайшие включения ни
келина в маухерите.

Хпм. Формула точно не установлена; теор. состав для Niu Ass: Ni — 
51,85; As — 48,15. По Дана, Пэлэчу, Берману, Фронделу возможна фор
мула Niia-aAss, где х 1; при х =  0 формула приобретает вид NiaAs* 
(теор. состав: Ni — 54,02; As — 45,98). В небольших количествах мау- 
херит содержит Со (до 1,7%), Fe (до 0,8%), Си (до 0,7%) и S (до 1%). 
Со и частично Fe замещают Ni, а S — As. Содержание Си и части Fe, воз
можно, связано с механическими примесями.

Анализы:

1 2 Я 4

Си 0,69 — (1,13 —

Fe 0,84 — Сл. 0,40
Со 0,20 1,73 0,84 2,15
Ni 49,96 49,07 50,03 52,71
Pb — — — 0,20
Bi — 0,55 — —

s 0,97 1,03 0,18 0,17
As 45,88 46,34 45,90 43,67
H2 0 0,32 — — —

Жильные
минералы

0,36 1,66 0,40

Сумма 99,22 98,72 98,74 99,70
Уд. в. 8,00 7,95 7,83 7,83

1 — Садбери4; 2 — «темискамит»; р-к Муз-Хорн; 
анал. Уокер;7; 3—4—Мансфельд; 3— анал. Пальмер 8, 
4 — анал. Нрантль 4.

8*



116 Пнтерметаляические соединения

Диагн. исп. В НХОз полностью растворяется с выделением коричне
вых паров; медленно разлагается H2SÜ4 п HG1.

В полир, шл. от НКОз вскипает и чернеет, от FeCIs появляется корич
невый налет. По данным Барсанова и Погони2, травится также царской 
водкой и Н2О2. Остальные реактивы не действуют.

При травлении HNOs (1 : i), КМ11О4 +  H 2SO4 или H2SO4 +  Н2О2 9 
обнаруживаются метаколлоидные ангедрально-зернистые структуры, а 
также лучистые агрегаты. Для диагностики минерала с использованием 
микрохимического метода, а также метода отпечатков весьма удобна 
реакция на Ni с диметилглиоксимом (малиново-розовое окрашива
ние) 10.

П. п. тр. легко сплавляется в блестящий королек. При прокаливании 
на угле дает налет А бЮ з , при этом обнаруживается чесночный запах. 
В закр. тр. слегка растрескивается, несколько изменяет цвет и дает сла
бый возгон АвгОз.

Нахожд. Известны находки маухерита в ассоциации с никелином в 
ультраосновных породах, в которых он образуется позже силикатов 
и хромитов (никеле-хромитовое месторождение Лас-Аралес в Малаге, 
Испания). В заметном количестве встречается в медно-никелевом место
рождении Садбери (Онтарио, Канада) в габбро и норитах, в ассоциации 
с пирротином, халькопиритом, пентландитом, никелином и другими 
минерал ами.

Однако в большинстве случаев маухерпт встречается в гидротермаль
ных месторождениях как второстепенный сопутствующий мине
рал.

В месторождениях нпкеле-кобальтовой формации маухерит наблюдается 
в карбонатных жилах в тесной ассоциации со смальтином (хлоантптом), 
никелином, самородным висмутом, халькопиритом, саффлоритом, рам- 
мельсбергитом, баритом и др. (Мансфельд в Тюрингии — ГДР, 
Шладминг в Штирии — Австрия).

В месторождениях серебряно-нпкеле-кобальтовой формации нередко 
устанавливается ассоциация маухерита с никелином, самородными ви
смутом и серебром, с дискразитом, аргентптом, плраргиритом и др. (Муз- 
Хорн и Кобальт в Канаде). В СССР к этому типу относится Акольское 
месторождение (Красноярский край), где маухерит в тесной ассоциации 
с никелином, герсдорфптом и самородным серебром встречается в карбо
натных жилах2.

Для маухерита гидротермальных месторождений характерны мелкие 
округлые концентрически-зональные образования или радиально-воло
книстые агрегаты. Часто устанавливается замещение маухеритом нике
лина.

Отдельные находки маухерита в ассоциации с пирротином, пиритом, 
арсенопиритом, никелином, сфалеритом и халькопиритом отмечены в ру
дах Темнр-Тауского железорудного месторождения (Кемеровская обл.), 
а также в пирротиновой руде Артемовского рудника (Красноярский край) 
и в Михайловском месторождении (Читинская обл.)9.

Изм. В зоне окисления за счет маухерита возникает зеленый анна- 
бергит.

Искусств. Соединение типа NiaÄS2 наблюдалось в системе Ni — A s11, 
известно как искусственный продукт «плакодин», получающийся в пла
вильных печах.

Образуется12 в результате диссоциации NiAs при нагревании выше 
850“; при этом возникают прорастания, близкие к структуре распада 
твердого раствора: мелкие одинаково ориентированные чешуйчатые вы
деления NisAsa внутри зерна NiAs. Аналогичная структура наблюдалась 
в рудах Садбери.
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От л. В отраж. св. по розоватому цвету и отраж. спос. маухерит очень 
сходев с никелином и брейтгауптптом, от которых отличается бледностью 
розовой окраски (в сростках с этими минералами может быть ошибочно 
принят за бесцветный) и предельно слабой анизотропностью (может быть 
ирпнят за изотропный). От раммельсбергита и саффлорита отличается ро
зоватой окраской, меньшей твердостью и изотропностью. В отличие от 
амальтина, в маухерите после травления НКОз наблюдается не зональное, 
с пластинчатое строение.

Межплоскостные расстояния 5тухерита из Садбери 4 
Си - антикатод, без фильтра, D =  58,63 мм*

.V hkl I
d'“к dp

№ hkl I d*

1* CC8ß 4

n . я
2,72 18 448 fi

n

1,104
2" 008 10 2,70 19 2.2.18 6 1,081
3 222 4 2,36 50 0.4.16 4 1,065
4 226ß 2 2,02 21 266 4 1,042
5 226 10 2,02 22 0.6.11 2 0,988
6 029 r 2 1,979 23 2.6 .10 4 0,970
7 C40ß 6 1,711 24 0.6 .13 4 0,942
8 0.0.12 4 1,819 25 465 2 0,927
9 040 10 1,717 26 0.2 .23 2 0,914

10 2.2 .10 4 1,621 1 4.4 .16 4 0,904
11 0.2.13 4 1,508 28 2.6 .14 4 0,889
12 €48 9 1,447 29 080 4 0,858
13 0.0 .16 2 1,362 30 2.6 .16 2 0,847
14 249 о 1,597 31 281 4 0,827
15 0.4.12 о 1,543 32 088 4 0,817
16 2.4.11; 6 1,211 33 0.6 .19 4 0,807

17
440

2.4 .13 6 1,131
34 0.4 .24 4 0,802

* Х аркорт е г е е о д и т  такж е л в в гю  £02 с  dtп =  3,18 в  I  >= 4.

• Л и т е р а т у р а

1. G r ü n l i n g  F. Zbl. Min., 1913, 225.
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6. P a l a c h e  С.,  W o o d  Н. О. Am. J. Fei., 1SC4, 18, 343.
7. WT а 1 k е г Т. L. Am. J. Sei., 1914, 37, 170.
8. P a l m e r  С. Econ. Geol., 1914, 9, 669.
9. Ш а д л у н Т. Н. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 584.

10. Ю ш к о С. А . Методы изучения руд под микроскопом в отраженном 
СЕете. Госгеолиздат, 1949.

11. F r i e d r i c h  К. Metallurgie, 19С8, 5, 150.
12. На w 1 е у J. Е ., Н е w i t t D. F. Eccn. Geol., 1948, 43, Ko 4, 273.

ГРУППА ДИНЕРИТ А

СННГОЕПЯ Со Уд. в.
Динерит Nie As Куб. — — —

Арс енопалладинит Pd8As Гексаг. 6.80 3,48 10,2
Стибиопалладивит Pd3Sb Куб. ? — i

—i 9,5
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Д н н е р и т  Ш е п е г 1 1 е
№ зАб

Назван по имени проф. К. Динераиз Вены, открывшего минерал (Хакль, 1921) х.
Найден в виде единственного кристалла в Радштадте в Зальц

бурге (Австрия).
Куб. с. Кристалл имеет форму куба с ребром 0,5 см. Цн. белый 

с сероватым оттенком. Бл. сильный металлический.
Теор. состав: N1 — 70,13; Аь — 29,87. Анализ: Си — 0,99; Ag — 0,017; 

Ге — 0,61; Со — 1,29; N1 — 67,11; Аб — 30,64; сумма 100,66. Благодаря 
недостатку вещества анализ неточный; отношение N '1 : Лб =  2,80. Искус
ственно получен в плавильных печах вместе с другими арсенидами никеля 2.

Л и т е р а т у р а
1. II а с k 1 О. Verb. Geol. Reichsanst., Wien, 1921, 107.
2. F r i e d r i c h  К . Metallurgie, 1907, 4, 200.

А р с е н о п а л л а д п н и т  A r s e n o p a l l a d i n i f  e
PtbAs

Назван по составу (Клэрпнгбул и Хей, 1957)<1J

Найден в виде мелких кристаллов при промывке золотосодержащего 
концентрата в Итабире (Бразилия). Гексаг. с. D \h — Р 6 /ш и ;  а0 =  6,80; 
с0 =  3,48 Ä; я0: с0 =  1: 0,512; Z =  2. Уд. в. 10,2. Теор. состав: Pd — 80,99; 
A s— 19,01. Состав минерала: Pd — 79,8; As — 19,2.

Л и т е р а т у р а

1. C l a r i n g b u l l  G. F., H e y  M. H. (автореф.). Min. Ahstr., 1957, 13, No 5, 
237.

С т и б и о п а л л а д и н и т  S t i b i o p a l l a d i n i t e
PdsSb

Назван по составу (Эдэм, 1927) x.

Округлые зерна с поперечником до 0,1 мм.
Куб. с.?
Си. нет. Тв. 41/*. Уд. в. 9,5. Цв. серебряно-белый до стально- 

серого х, а также белый с желтоватым или бронзово-розовым оттенком2. 
Б л. металлический. Непрозрачен.

В полир, шл. в отраж. св. белый со слегка желтовато-розовым 
оттенком (в иммерсии несколько светлее пентлапдита). Отраж. снос, 
(н %): для зеленых лучей 51,5, для оранжевых — 54, для красных — 57 
(возможно, занижена). Очень слабо анизотропен, при больших увеличе
ниях часто кажется изотропным.

Теор. состав: Pd — 72,44; Sb — 27,56. Состав стибиопалладини- 
та из Трансвааля2: Pd — 70,4; Sb — 26,0; ГегОз—0,9; н. о. — 1,4; сумма — 
98,7. По спектр, анализам, кроме того, содержит следы Rh, Ir, Pt, Ag, 
Au при отсутствии Co, Ni, Ru, Os8.

ННОз и H2SO4 не действуют. Растворяется в горячей царской водке. 
В полир, шл. травится лишь царской водкой и смесью конн. НС1 и КС1. 
В Трансваале3 (Южная Африка) наблюдается в платиновых 

месторождениях в ассоциации с пирротином, халькопиритом, пентланди- 
том, самородной платиной, куперитом, сперрилитом, брэггитом и други
ми минералами (р-н Потгитерсрюста), в гранитных пегматитах (Твифон-
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тейп) п в платиноносных кварцевых жилах (Рпстфонтейн). ВЧоко (Колум
бия) обнаружен в платиновых самородках.

Образуется в спстеме Pd — Sb.

Л и т е р а т у р а
1. A d а ш H. R. J. Chem. Met. Min. Soc. South Airica, 1927, 27, 249. 

. S c h n e i d e r h ö h n  H. СЫ. Min., 1929 A, 193; Chem. d. Erde, 1929, 4, 268. 

. В а г н е р  П. A. Месторождения платины и рудники Южной Африки. Перевод. 
Цветметиздат, 1932, 18.

ГРУППА ГОРСФОРДИТА

Горсфордпт CusSb? Уд. в. 8,8

Г о р с ф о р д н т  H o r s f o r d i t e
CusSb?

Назван по имени американского химика Э. Горсфорда (Лэйст, Нортон, L888)1.
Массивный. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 4 —5. Уд. в. 8,812. Цв. 

серебряно-белый, характерна побежалость. Бл. металлический. Непроз
рачен.

Формула точпо не установлена; возможные формулы: Cu5Sb (теор. со
став Си — 72,58; Sb 27,42) или С и «Si» (Си — 75,80; Sb — 24,20). Состав 
минерала нз Митилинн: Си — 73,37; Sb — 26,86; сумма — 100,23.

П. п. тр. легко плавится.
Наблюдался в виде крупных сплошных выделений около Мити- 

лини в Греции. Современными методами не изучен.
Сходное вещество с уд. в. 8,829 получено сплавлением Си (73%) и Sb 

(27%). В системе Си — Sb известна® неустойчивая высокотемпературная 
фаза состава CuuSbs (теор. состав: Си — 74,43; Sb — 25,57).

Л и т е р а т у р а
1. L a i  s t A ., N o r t o n  T. H. Am. Chem. J-, 1888, 10, 60.
2. X a h  c e h  M. Структуры бинарных сплавов. Перевод. Металлургиздат. 1941,

1, 586.
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Структура типа FesC
когенит (Fe,Ni)3C

Структура типа NaCl
осборнит TiN

Структура типа SiC
SiCмуассанит

Структура не выяснена
FesCчалипит

сидеразот FesNs
шрейберзит (Fe,Ni)3P

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  P e sC

Когенит (F e ,\ i) sGJ Ромб. с. а„ 527 Ъ0 5,079 с0 6,750 Уд.в. 7,6

К о г е н и т  C o h e n i t e  
(Fe,Ni)3C

Назван по имени минералога Е. Когена (Вайншенк, 1889).
Ситон. Цементит (искусств.); частью ламприт (Райхенбах, 1861).

Характ. выдел. Удлиненные кристаллические выделения, зерна, пла
стинчатые агрегаты и плотные массы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. Din— РЪат\ а0 =  4,527; Ь0 =  5,079; 
с0 =  6.750Á; а0 : Ь0 : с0 =  0,891 ; 1 : 1,329; Z =  4 (Хендрикс)

Для структуры характерно окружение каждого С шестью атомами Fe, 
расположенными по вершинам тригональной призмы. Расстояния Fe — 
С =  1,85—2,15 Á.

Ромбо-дшшрампд. кл.
Кристаллы очень редки, столбчатые и удлиненно-пластинчатые с округ

лыми гранями, затрудняющими измерения; похожи на кристаллы 
шрейберзпта.

Фпз. Си. по (100), (010), (001). Очень хрупок. Тв. б’/'г—6. Уд. в. 
7,20—7,65 (вычисл. для ГезС—7,68). Цв. оловянно-белый со светло-брон
зовым до золотисто-желтого оттенком. Иногда напоминает пирротин (тел
лурический когенит из Гренландии).

Сильно магнитен.
Микр. В полир, шл. в отраж. ев. белый. Отраж. спос. очень высокая, 

В иммерсии заметное двуотражение. Ясно анизотропен.
Хим. Теор. состав для FeeC: Fe — 93,31; С — 6,69.
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Анализы:
Ге Со Ni с Сумма

1. 91,69 — 2,21 6,10 100,00
V 82,70 2,21 9,99 5,10 100,00
3. 92,01 0,37 1,13 6,49 100,00

1 — из метеорита Каньон Дьябло (штат Ари
зона, США), пересчет на 100 % после вычитания 
3,64 % шрейберзита; анал. Флоренс2; 2 — из ме
теорита Вичита (штат Техас. США)3; 3 — теллури
ческий из Овпфака(Гренландпя); анал Шёстрём4.

Диагн.псп. Не растворим в разбавленной НС1, в концентрированной НС1 
растворяется медленно, появляется «керосиновый» запах. Растворим в 
растворе Cu(NH3),jC12 с выделением С, чем легко отличается от шрей
берзита (последний не растворяется).

Нахожд. Встречается в железных метеоритах, преимущественно в 
грубозернистых октаэдрптах, иногда в срастании с шрейберзитом. Часто 
заключен в камасите. Найден в теллурическом железе в Овифаке и 
Ниакорнаке (Гренландия), а также в Бюде (ФРГ) в виде зерен непра
вильной формы и пластинчатых выделений. Наблюдается по периферии 
зерен железа в габбро-долернтах р. Курейки в Красноярском крае5.

Искусств. Синтетический продукт известен под названием цементит, 
наблюдается в стали, получен в системе Fe — С.

Отл. В отличие от шрейберзита когенит, как п никелистое железо, 
под действием слабоподкисленного 10%-ного раствора CuSOî покрывает
ся металлической медью. От железа отличается слабой анизотропией, не
сколько большей твердостью, устойчивостью к травлению спиртовым 
раствором пикриновой; кислоты6.

Л  и т е р  а т у р  а
1. H e n d r i c k s  S. В . Zs. Krist., 1930, 74, 534.
2. D е г b у О. A . Am. J. Sei., 1895, 49, 106.
3. C o h e n  Е. ,  W e i n s c h e n k  E . Ann. Mus. Wien, 1891, 6, 153.
4. С о h e n E. Ann. Mus. Wien, 1897, 12, 60.
5. Б а ж е н о в  И.  К. ,  И н д у к а е в  Ю. В. ,  Я х н о  А. В. Зал. Всес. мин. о-ва,11959,

88, вып. 2, 182.
6. P e г г у S. H. U. S. Nation. Mus. Bull-, 1944, No 184, 21.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  X a C l
OtCopniiT TiN Куб. с. a0 4,244 Уд. в.' 5, 37 

О с б о р н и т  О s b o r n  i t e  
TiN

Назван по имени Г. Осборна, привезшего из Индии метеорит Бэсти) (Стори- 
Маскелайн, 1870) *.

Характ. выдел. Микроскопически мелкие кристаллики (0,02 мм). 
Структ. и морф, крнст. Куб. с.; а0 =  4,244Â. Кубическая гранеден- 

трпрованная решетка типа NaCl (Бэнистер)2. Кристаллы октаэдрические.
Физ. Хрупок. Уд. в. вычисл. 5,37. Цв. золотисто-желтый. Бл. метал

лический.
Хим. Теор. состав: Ti — 77,38; N — 22,62. Качественно установлено 

отсутствие Са и S. Нерастворим в самых сильных кислотах.
Повед. при нагр. При нагревании до 850° становится двупреломляю- 

щпм п дает рентгенограмму1 типа рутила.
Нахожд. Известна единственная находка в массе метеорита Бэсти 

(Индия)8 в виде мельчайших октаэдрических крпсталлпков в ольдгаыпте 
и пироксене.
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Л  u m е р а  т у р а
1. S t о г у-М a s к е 1 у n е N. Proc. Roy. Soc. London, 1870, 18, 146.
2. B a n n i s t e r  F. A. Min. Mag., 1941, 26, No 173, 36.
3. Ч п р в и н с к и й  П. IL Метеоритика, 1949, вып. 6, 66.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  ЯгС

Муассанпт Б1С Гексаг. с. а0 3,08 с0 15,11 ^ д . в. 3,2

М у а с с а н и т  М о 1 8 8 а п Н е  
Э1С

Назван по имени А. Муассапа, открывшего минерал в составе метеорита (Куиц, 
1905).

Струвт. и морф, крист. Для ЭгС в лабораторных условиях установ
лено до десяти различных кристаллических модификаций Г Все они пред
ставляют собой несколько усложненные структуры вюрщита, т. е. раз
личные плотнейшие упаковки из атомов кремния, в тетраэдрических 
пустотах которых расположено равное количество атомов углерода. Все 
структурные формы гексагональны с постоянным а0 3,073 А; размер с 
зависит от периода повторяемости соответственной плотнейшей упаковки. 
Некоторые структуры ромбоэдрические, но ак у них одпо и то же. Рас
стояние 51— С одинаково (— 1,90 А).

Гексаг. с. — Сбзтс; а0 =  3,079; с0 =  15,109 А; а0 : с0 =  1:4,899; 
Z =  6 (Тибо) 2.

Дпгексаг.-пирамид. кл.; а :с  =  1:4,9060 (Пикок, Шрёдер3 для ис
кусств. ЗЮ).

Формы 3:
9 р 9 р

с 0001 — 0°00' о Ю!3 60°00' 62°06'
тп 1010 60°00‘ 90 00 jp 1012 60 00 70 33
1 1015 60 00 48 34 г 1011 60 00 79 59
п 1014 60 00 54 46

Соответственные нижние формы с (0001), е (1015), п (1014), о (1013), 
р (1012), г(1011). Редкие дв. по (1014). Кристаллы мелкие, таблитчатые 
но (0001).

Муассанит по облику и цвету очень похож на искусств, карборунд II 
Баумхауера4 (8)С II). Якутский муассанит внутри зерен часто содержит 
непрозрачные включения (магнетита?)5.

Физ. Си. плохая по (0001). Изл. раковистый. Тв. 91/г. Уд. в. 3,1 (вычисл. 
3,217). Бл. алмазный до металлического. Цв. зеленый до черного, иногда 
синеватый; якутский3 — бесцветный или серый, часто также зеленый, 
синевато-зеленый и темно-синий.

Мпкр.Плеохроизм: по Ате зеленовато-синий или темный индигово-синий; 
по А  о — оливково-зеленый или светло-синий; N  о >  Не, иногда N  о <  ЛТе.

Одноосный (+ )  с очень высоким светопреломлением, сильным дву- 
иреломлением и очень высокой дисперсией2.

X 656(C) 589(D) 486(D) Пр— п,

пе
по

ne ~ no

2,6696
2,6284—2,6308
0,0412—0,0389

2,6889—2,6930
2,6467—2,6487
0,0422—0,0443

2,7405—2,7416
2,6919—2,6943
0,0486—0,0473

0,0815
0,0635
0,018
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пи 2,655, пе' 2,697 у муассанпта из Якутской АССР5.
Хим. Теор. состав: Si—70,03; С—29,07.
Диаг. исп. Кислоты, в том числе и концентрированные, не действуют. 

Медленно разлагается при сплавлении с КОН, образуя силикат калия; 
разлагается при сплавлении с PbCrO-t, выделяя СОг.

Новед. при нагр. Не сгорает в кислороде при 1000е.
Нахожд. Установлен Муассаном 6 в железном метеорите Каньон Дьяб- 

ло (птт. Аризона, США) в виде мелких зеленых гексагональных пластинок 
вместе с мельчайшими алмазами. В СССР обнаружен в Якутской АССР 
в составе кимберлитовой брекчии в ксенолите перидотита.

Искусств. Получается в электрических печах в виде технического 
SiC — карборунда.

Л  и т е р  а т у  р  а
1. R a m s d e l l  L. S. Am. Min., 1947, 32, No 1— 2, 64.
2. T h i b a u l t  N. Am. Min., 1944, 29, No 9— 10, 327; 1946, 31, No 10, 512; 0  11 H.

Zs. Krist., 1925, 61, 515; 62, 201; 63, 1; В о r m a n n G-, S e y l a r t h  H. Zs. 
Krist., 1933, 86, 472.

3. P e a c o c k  M. ,  S c h r o e d e r  R. СЫ. Min., 1934, ИЗ; см. также N e g r i  G. В.
Rivista Min. Crist., 1903, 29, 33.

4. В a u m h a u e r H. Zs. Krist., 1915, 50, 33.
5. В о б p и e в и ч А. П ., К а л ю ж н ы й  В.  А. ,  С м и р н о в  Г. И. ДАН СССР,

1957, 115, А» 6. 1189; сб. «Алмазные м-ния Якутии». Госгеолиздат, 1959, 321.
6. M o i s s a n  Н. С. R ., Paris, 1904, 133, 778.

С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

Чалшшт Fe2C
Сингония

p
O.Q Со У д. в .

?
Сидеразот Fe5N2 p — — 3,15
Шрейберзит (Fe,Xi)„P Тетраг. 9,03 4,43 7,4

Под названием ч а л  и и и т а  (халипита) — chalypite (Шепард, 1867) 1 
известен малоизученный карбид состава Fe2C (7—11% С) из железного 
метеорита. Карбид железа состава Ге2С, содержащий 9,67 % С, с уд. в. 7,172, 
был обнаружен также Форххамером (1854) в гренландском теллурическом 
железе м-ния Ниакорнак.

Л и т е р а т у р а

1. C o h e n  Е. Meteoritenkunde, 1894, 118.

С и д е р а з о т  S i d e r a z o l
Fe5N2

Назван по составу (Сидьвестри, 1876) 1.
Синон. Сильвестрин (Дакиарди, 1883).!

При извержении Этны (1874) выделился в виде очень тонкой корки на 
лаве; наблюдался также на Везувии®.

Цв. светло-серый. Б л. металлический. Уд. в. 3,147. Слабо разлагается 
кислотами. Состав по одному анализу1: N — 9,14; Fe — 90,86; сумма —
100,00. (теор. состав: N — 9,12; Fe — 90,88). При прокаливании разру
шается с выделением азота.

Л и т е р а т у р а
1. S i l v e s t r i  А. Ап л . Pkys., 1876, 157, 165.
2. Z a m b o n i n i  F. Mineralogía Vesuviana. Napoli, 1935, 34.
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Ш р е й б е р з и т  S c h r e i b e r s  Н е
(Fe,Ni)3P

Назван по имени А. Шрайберса из Вены (Хайдингер, 1847).
Синон. Дислитит (Шепард, 1846); шепардит (Хайдингер, 1847); партшпт (Шепард, 

1853); частью ламприт—блестящее железо (Райхенбах, 1861); феррорвбдит (Лакруа, 
1909); фосфид никдиферрита (Чпрвинский, 1940) В

Разпов. Рвбдпт.
Характ. выдел. Зерна, таблички" или пластинки, округлые каплеоб

разные кристаллы; шестоватые или мелкопгольчатые кристаллы. Обычно 
окружен когеннтом.

Струит и морф, крист. Тетраг. с. — /4? а0=  9,031; с0 =  4,433Á; 
а0 : с0 =  1 : 0,4909; Z  =  8  (Хайде и др .)2.

а : с =  1; 0,4909 (Дана, 1944)
Формы3:

9  9 9  9
с (001) — 0°00' т (НО) 45°00' 90° 00'
а (100) 90°L00' 90 00 d (101) 90 00 26 09

Пластинки шрейберзита уплощены по (001).
Рентгеновская установка, принятая Дана, отличается от морфологической Узри 

поворотом на] 45» вокруг оси с; о (111) У эри5 отвечает d (101) и (011) установки 
Хайде-Дана.

Физ. Сп. по (001) хорошая, по (010) и (110) несовершенная. Хрупок. 
Тв. 6V2—7. Уд. в. 6,9—7,3 (7,44 вычисл. при Ni 28,68%). Цв. серебряно
белый до оловянно-белого, латунно-желтая или коричневая побежа
лость. Бл. металлический. Непрозрачен. Сильно магнитен.

Микр. В отраж. св. белый, в иммерсии слабый буровато-розовый от
тенок. Отраж. снос, очень высокая. Двуотражение заметное (особенно 
в иммерсии) от розовато-бурого до желтоватого. Анизотропен.

Хим. В большинстве слу-чаев имеет состав, близкий к Fe2NiP (теор. 
состав: Fe — 55,45; Ni — 29,14; Р — 15,41). При почти постоянном со
держании Р (15,5—16,1) содержание Ni колеблется от 10,72 до 28,35%, 
в рабдите — от 27,36 до 33,154. Часто содержит небольшую примесь Со, 
следы Си, а также Сг (до 0,012%) и Mg (до 0,0011 %)5.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 8

Fe 69 ,81 65,13 60,08 58,54 55,0. 51,60 49,45 41,54
Со 0,16 — — 0,05 Не обн. 0,70 0,52 0,80
Ni 14,75 24,23 31,58 26,08 29,8 30,89 33,17 42,61
Р 15,34 12,40 8,26 15,37 15,2 14,63 14,88 15,05
Сг — — — — — 0,78 — —
Н. о. — — — — — 0,96 — —

Сумма 100,06 101,76 99,92 100,04 100,00 99,56 98,02 100,00
1 — 4 шрейберзит: 1—Сихотэ-Алинскпй метеорит (Приморский край); среднее из 

3-х анализов: анал. Дьяконова 6; 2—метеорит из Павлодара (Каз. ССР); анал. 
Антипова7; 3—метеорит Бестюбе (Каз. ССР); анал. Кислаковский 8; 4 — метеорит 
Каньон Дьябло (Аризона); анал. Тасин; содержит следы Си 6; 5—6 рабдпт: 5 — Сихотэ- 
Алинский метеорит; анал. Дьяконова •; 6 — метеорит Ковгуила (Мексика;10; 7 — ме
теорит Техас (США)11; 8 — метеорит Еиконсфилд, Виктория (Австралия); анал. 
Шёстрём 12,

Диагн. исп. Нерастворим или очень слабо растворим в холодной раз
бавленной НС1, легко растворяется в теплой конц. НС1 и в царской водке.

В полир, шл. легко травится разбавленной HNO3; 50%-ная НС1 и рас
твор Cu(NH)8Cl2 не оказывают действия; при воздействии раствора CuSCU 
быстро покрывается налетом Си.

П. п. тр. легко сплавляется в сильномагнитный королек.
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Нахожд. Почти постоянный акцессорный минерал метеоритов; обычен 
в камасите октаэдритов, реже — в тэните. Среднее содержание шрейбер- 
зита в метеоритах — 1,2%. Наблюдается: а) в виде пластинок, зажатых 
между балками камасита; б) в виде иероглифических включений в кама- 
спте, величин до нескольких сантиметров; в) в виде игольчатых мелких 
кристалликов, поперечные сечения которых имеют вид ромбиков или па
раллелограммов; г) также составляет ориентированные включения в кама- 
спте, троилите и графите. Нередко образует срастания с троилитом.

Установлен и в теллурическом железе из Овифака (Гренландия)13. 
Наблюдался как новообразование при горении угля (Франция).

Искусств. Получен путем сплавления порошков Ге, № и красного Р в 
отношении, отвечающем формуле ГегШР14. Установлен в виде кристаллов 
в пустотах железного шлака при изучении системы Ге — К) — Р 15.

Отл. В полир, шл. от тэнита п когенита отличается отношением к рас
творам солей Си; характерны анизотропия, несколько большая, чем у же
леза, твердость, светло-буроватый оттенок. В отличие от когенита, шреп- 
берзит при кипячении в нейтральном растворе ппкрата Ка чернеет и об
наруживает признаки разъедания 16.

Разнов. Р а б д и т — гЬаЬ<Ш,е (Розе, 1865) (от греч. сарВос — раб- 
дос — шест) — мелкоигольчатый с большим содержанием №.

Межплоскостные расстояния рабдита из метеорита Хуерто-Токотгалла (Чили) 2
Ре - излучение, Б  =  57,3 мм

.Vj hkl /
n

№ hkl I
n

Ns hkl I
da
n

1 301 2 2,49 9 312 9* 1,755 17 433 4 1,146
2 321)3 3 (2,40) 10 431 5 1,666 18 651 7 1,117
3 1128 2 (2,32) 11 620 1 1,428 19 552, 523, 7 1,106
4 321 10* 2,18 12 3238 2* (1,406) 604
5 112 8 2,10 13 323 9* 1,268 20 811 7 1,091
6 420 8 2,01 14 640 1 1,252 21 732, 613, 3* 1,046
7 411 10 1,959 15 413 5 1,227 224
8 222 6* 1,823 16 721 9 1,194 22 831 5 1,021
* Двойные линии.
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Структура типа никелина 
группа никелина

[моддерит] СоАб
никелин Ж А б
брейтгауптит ж э ь

Структура типа пирита 
группа сперрилита

[ арсе нофе ррит] ГеАвз
сперрилит ТЛАйз

группа ауростибита
ауростибит АиЭЬ.

группа маиченерита
майченерит Рс1В12
[фрудит] в ав 1 2

Структура типа марказита 
группа лёллингита

лёллингит ГеАйг
саффлорит (Со,1;е)Л8-2
раммельсбергит ЖАб->
[парараммельсбергит] .\iAas

Структура типа скуттерудита
группа скуттерудита-хлоантита

скуттерудит СоАбз
смальтин (Со,Ж) АйЗ -:
хлоаптит (Ж,Со). Аб,>

Структура не выяснена
новакит (Cu,Ag)4Asз
канеит МпАб?

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Н И К Е Л И Н А  

ГРУППА НИКЕЛИНА

[Моддерит] Со Ай

Сингоншя

Ромб.?

а0

3,52

Ьо

5,97

со

5,16

Уд. в. 
вычисл.

Никелин МАв Гексаг. 3,61 — 5,02 7,8
Брейтгауптит М5Ь Гексаг. 3,95 — 5,15 8 ,6

Никелин п брейтгауптит являются крайними членами изоморфного 
ряда. В природе обычно встречаются нпкелин с весьма незначительным 
содержанием 51) п брейтгауптит с незначительным количеством Ай. Очень 
редок минерал промежуточного состава — а р и т. — разновидность ни
келина, содержащая до 6% 5Ь.
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Моддерит отнесен к группе никелина условно, как минерал близкого 
состава. Изучен недостаточно.

М од д ер и т — m o d d e r i t e  (Купер, 1923)С CoAs. Установлен 
в концентратах р-ка Моддерфонтэйн (Трансвааль, Южн. Африка). 
Искусств. CoAs ромб. с. D™—Рпта\ а0 =  3,52; bQ =  5,97; с0 =  5,16 А: 
а0 ■ Ь0 : с0 =  0,589 : 4 : 0,864; Z =  42. Синевато-белый. Сопровождается 
никелином, галенитом и минералами платиновой группы. Анализиро
вался, по-видимому, только концентрат,

Л и т е р а т у р  а
1. C o o p e r  R.  А.^ J.  Chem. Met. Min. Soc. South Africa, 1923, 24, 90 (no реферату

Am. M in., 1926, 11, Ko 3, 77 и др.).
2. F y l k i n g  K .  E .  Ark. Kemï, M in., 1934, 11, H . 48, 6.

Н и к е л и н  X i c c o l i t e
NiAs

Назван по составу (Еедан, 1832).
Синон. Купферникель (Хизрне, 1694); красный никелевый колчедан (Глокер, 

1839); никколин, никколит (Дана, 1868, 1892).
Разнов. Арит.
Характ. выдел. Обычно сплошные зернистые агрегаты и почковидные 

образования со столбчатой и радиально-лучистой структурой; иногда 
сетчатые и дендритовпдные выделения; редко мелкие хорошо образован
ные кристаллы.

Структ. и морф, крист. Гексаг. с. D&,— CQo:'mmc\ ап =  3,609: с0 — 
=  5,019 À; с 0 : с0 =  1 : 1,3905; Z =  2 (Фабер)1.

Структура никелина (Аминов)1 представляет плотнейшую гексагональ-
ную упаковку, в которой все октаэдрические пустоты заняты атомами Хк 
Каждый атом N1 окружен шестью атомами Аз по октаэдру, а каждый атом

Формы:

г г  (1011) .

.-дипирампд. кл. а  : с  -= 1 : 1,397 (Фабер) 1

Р о р
С U001 - 0С00' W 3032 6 0 W 67°33'
а 1120 30°00 90 00 t 2021 60 00 72 47
пг 1010 60 00 90 00 •V1 5052 60 00 76 04
е 1013 60 00 28 16 У 3031 60 00 78 19
X 1012 60 00 38 53 s 1123 30 00 42 58
г 1011 60 00 58 13 Р 1122 30 00 54 24

(0111) = 50°18’ ее (1013): (0113) =-- 27°31’ уу  (3031): (О:(0331)=  58°40,

Кристаллы редки, призматические (фиг. 91) или таблитчатые по с (0001) 
(фиг. 92). Грани кристаллов часто искажены и горизонтально исштрихо- 
ваны. Встречаются двойникп по (1011), изредка четверники2.

Физ. Си. несовершенная по (1010). Изл. неровный. Хрупок. Гв. 
5—51, 2. Уд. в. 7,6—7,8 (вычисл. 7,834). Цв. бледно-медно-красный. Черта 
буровато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Мокр. В поляр. шл. в отраж. св. розовый со слабым кремовым оттен

ком. Отраж. спос. высокая (в %): / 1о для зеленых лучей 48,9, для оранже
вых — 57,1, для красных — 59,5; Ле (соответственно) 42,8, 55,2 и 58,5; 
но Фолинсбп, измеренная нрп помощи фотоэлемента — 52,6. Двуотраже- 
нпе значительное: Ко — светло-желтовато-розовый, Не — светлый корич
невато-розовый. Сильно анизотропен с ясным цветным эффектом — 
от розовато-желтого до зеленоватого. При скрещенных нпколях
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об наружи лается прямое погасание, в диагональных положениях минерал 
имеет серовато-оранжевую окраску. Характерны зернистые агрегаты, 
иногда с субмикроскопическимп тонкими игольчатыми и радиально-лу
чистыми индивидуумами; наблюдается структура ледяного узора (без 
травления), нередки прорастания никелина брейтгауптитом, маухеритом, 
саффлоритом.

я  Од*
Фяг. 90.

Структура* никелина  
■ ¿'ПсуАмшкжуЗ

^Фиг. 91.
К ристалл никелина  

(Рихельсдорф)
По Гольдшмидту и Ш рёдеру

Фиг. 92.
Кристалл никелина 

(Мансфельд)
По Гольдш^щд^у 11 шр ёдеру

^ 1 ’Хим. Теор. состав: N1 — 43,92; Аэ — 56,08. В качестве изоморф
ной примеси обычно содержит БЬ; роль Б, отмечаемой анализами, не 
выяснена; в небольших количествах содержит Ре, реже — Со, В1, Си. 
Анализы в основном старые, они не сопровождались оптическим и рентге
новским изучением.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Си — 0 ,1 1 — — — 0 ,0 2 —

Бе 0 ,4 5 0 ,21 0 ,5 4 0 ,6 7 0 ,1 7 0 ,0 5 Сл.
Со 0 ,32 — — — — 0 ,4 9 2 ,0 4
га 4 3 ,5 0 4 4 ,9 8 43,21 4 3 ,8 6 42 ,65 4 3 ,2 5 4 0 ,6 4
В1 — — — 0 ,5 4 0 ,1 0 — —

Б 2 ,1 8 0 ,1 4 1 ,35 1 ,1 8 2 ,3 0 0 ,1 5 1 ,47
А б 5 4 ,0 5 5 4 ,3 5 5 4 ,8 9 5 3 ,4 9 5 3 ,3 3 5 5 ,1 0 5 0 ,7 8
БЬ 0 ,0 5 — — Сл. 2 ,0 3 0 ,1 5 4 ,9 5
Проч. 0 ,2 0 * — — — — 0,63** -

Сумма 100,75 9 9 ,7 9 99 ,99 99 ,7 4 1 0 0 ,58 9 9 ,8 4 9 9 ,8 8
У д . в. 7 ,3 9 7 ,6 6 3 — 7,526 7 ,513 7 ,7 8 4 7 ,6 6

* Ж ильны е м инералы  
** СаСО, -  0,35; Б102 — 0,23; н . о . 0,05.

1 — Аннивирсталь (Швейцария); анал. Эбельмен3; 2 — Крагерё (Норвегия); анал. 
Шерер4; 3 — Зангерхаузен (ГДР); анал. Грюнов Е; 4 — Виттихен (Шварцвальд); 
анал. Петерсен6; 5 — Добшина (Чехословакия); анал. Сипёч7; 6 — Мансфельд (ГДР); 
анал. Фабер *; 7 — с значительной примесью брейтгауптита и кобальтина, р-к Гуд- 
зон-Бэп (Кобальт Канада); анал. Элсуорт8.

Диагн. йен. Легко растворяется в НХОз и царской водке.
В полир, шл. травится ШчОз (со вскипанием), РеС1з и иногда ПцСЬ; 

остальные реактивы не действуют. Характерны микрохимические реак
ции на N1; при испытании по методу отпечатков с диметилглио ксимом — 
малиновое или розовое окрашивание, с рубеановой кислотой — ярко- 
фиолетовое.
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П. п. тр. на угле плавится, дает белый, хрупкий металлический ко
ролек, палет АвгОз и издает сильный чесночный запах. В закр. тр. 
при сильном накаливании на холодных стенках образуется зеркало 
мышьяка

Понед. при нагр. Т-ра плавл. 968°. При нагревании выше 850° диссо
циирует по схеме: №Аб-н>К1зАб2 +  Абв. При наличии избытка паров Аи 
при 400—450° переходит в диарсенпд: №Аб +  Аб-Ч \лАб2, однако реакция 
быстро приостанавливается, так как на поверхности зерен образуются 
плотные корочки дпарсенида. Прп высоких температурах образуют твер
дые растворы с брейтгауптитом, распадающиеся при понижении темпе
ратуры.

Нахожд. Никелин изредка встречается в магматических месторождени
ях, связанных с основными и ультраосновными породами. В частности, в 
ассоциации с маухеритом и хромитом он обнаружен в хромитовом место
рождении Лас-Аралес (Малага, Испания), а в парагенезисе с пирроти
ном, пентландитом, халькопиритом, брейтгауптитом и маухеритом — в 
медно-никелевом месторождении Садбери (Онтарио, Канада). В обоих 
месторождениях никелин образовался из гидротермальных растворов.

Наиболее часто пикелин встречается в гидротермальных месторожде
ниях никеле-кобальтовой и серебряно-никеле-кобальтовой формаций. 
Для месторождений никеле-кобальтовой формации характерна ассоциа
ция никелина, как второстепенного минерала, со смальтином, хлоантитом, 
саффлоритом, раммельсбергитом, иногда с самородным висмутом, халь
копиритом, герсдорфитом, арсенопиритом обычно в карбонатных жилах, 
содержащих барит, кварц и др. Таковы Берпкугльское золоторудное место
рождение в Кемеровской обл .10, Лабинское месторождение в Краснодарс
ком крае п , Хону-Аксы в Тувинской авт. обл., Кальтенберг в Валлисе 
(Швейцария)12, Натсюме (Япония) и др.

В месторождениях серебряно-никеле-кобальтовой формации никелин 
встречается в тесной ассоциации со смальтином, хлоантитом, раммель
сбергитом, парараммельсбергитом, саффлоритом, самородным висмутом, 
герсдорфитом, самородным серебром, аргентитом, пираргиритом, дискра- 
зптом и др. К этому типу относятся Акольское месторождение (Крас
ноярский край)13, где никелин встречается в карбонатных жилах в ассоци
ации с маухеритом, герсдорфитом, самородным серебром идр., Аннаберг и 
Шнееберг в Саксонии, Мапсфельд и За нтерхаузен в Тюрингии (ГДР), Андре- 
асберг на Гарце и Рихельсдорф в Гессен-Нассау (ФРГ), Шладминг вШти- 
рни (Австрия), Пршибрам14, Добшина15 (Чехословакия), р-к Ар в Нижних 
Пиренеях (Франция), известное месторождение серебряных и кобаль
товых руд Кобальт и месторождение Муз-Хорн в Онтарио, Эльдорадо 18 
у Большого Медвежьего озера (Канада). В небольших количествах нике
лин отмечен во Франклине, шт. Нью-Джерси в Силвер-Клиф, шт. Коло
радо (США).

Отдельные минералогические находкп никелпна отмечаются в магма- 
тоге иных месторождениях других типов- в железорудных (Тельбесское в 
Кемеровской обл.)17, в золоторудных (Козьмодемьянское в Челябинской 
обл.)18, в колчеданных (Карабашское,Челябинской обл.)18, в свинцово- 
нпнковых (Карамазар, Таджикская ССР) 17.

Для никелпна ряда месторождений характерны колломорфные почко
видные образования»

Изм. В зоне окисления за счет никелина нередко образуются арсено- 
лпт, аннабергит и др.

Искусств. Искусственно был получен действием Нг8 и паров мышьяко
вой кпслоты на №СЬ при красном каленхш, также нагреванием порошков 
металлического X I и  А  б в закрытых кварцевых трубках; выяс
нено, что 1 Д А б образует непрерывный ряд твердых растворов с ХЧБЬ в.
9  м инералы , т. I
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Практ. зпач. Никелинсодержащие руды при достаточных запасах 
могут добываться для получения никеля.

Отл. Но внешнему виду в некоторых случаях может быть принят 
за пирротин или борнит, от которых отличается более высокой твердостью 
и качественными реакциями. Под микроскопом, в отличие от пирротина, 
имеет более высокую отражательную способность, в отличие от борнита 
сильно анизотропен. Под микр. в отраж. св. от сходного с ним маухерита 
никелин отличается сильной анизотропией, двуотражением и более гу
стой красной окраской. Макроскопически п микроскопически трудно 
отличим от брейтгауптпта — в шлифах никелин менее розовый; надежны 
только микрохимические реакции.

Разнов. А р ит — агПе — никелин, содержащий до 6% 5Ь. Известен 
в Лабинском м-нии Краснодарского края17 и в р-ке Ар в Нижних Пире
неях (Франция) .

Межплоекостные расстояния никелина из Мансфельда 1 
Ге-антпкатод, D  - 57,3 мм

■V» h k i l I d a № h k i l I
d о dJ

n n n n

1 1 4,10
2 1010 2 2,993 2.713 19 1014 1 1,162 (1,053)
3 lO iiß 3 (2,883) 2,613 20 2131 5 1,149 (1,041)
4 1011 10 2,627 (2,381) 21 2023; 1 (1,142) 1,035
5 0002 1 2,49 3030ß
6 1012ß 1 (2,130) 1,931 22 11>.4,3 1 (1,135) 1,029
7 1120ß 1 (1,967) 1,783 23 2132 6 1,070 (0,9699)
8 1012 9 1,937 (1,756) 24 3032ß 1 (1,055) 0,9565
9 1120 8 1,788 (1,620) 25 3030 6 1,043 (0,9453)

10 2021 ß 1 (1,633) 1,481 26 1124 7 1,032 (0,9355)
11 1013ß 1 (1,618) 1,467 27 1 0,964
12 2021 5 1,481 (1,383) 28 1 0,956
13 1013 1 1,465 (1,328) 29 2 0,904
14 2022ß 1 (1,455) 1,319 30 3 0,856
15 2022 7 1,320 (1,197) 31 1 0,847
16 2023ß 1 (1,261) 1,143 32 3 0,820
17 0004 3 1,250 (1,133) 33 2 0,810
18 2132ß 2 (1,177) 1,067 34 4 0,802

* О ригинал хпм. анализа Jvs 6.
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Б р е й т г а у п т и т  В г е i t h a u p t i  t e
NiSb

Назван по имени саксонского минералога А. Брадтхаупта (Хайдингер, 1845). 
Синон. Сурьмянистый никель (Штроыайер, Хаусман, 1833), сурьмянистый пир

ротин (Брайтхаупт, 183э), гартманпт (Чепмен, 1843). “

Характ. выдел. Дендритовидные, вкрапленные и сплошные выделения, 
редко в кристаллах.

Структ. п морф, крист. Гексаг. с. 1)\-п — С6„ ттс\ а0 =  3,946 Ä; с0 =  
=  5,148Á; а0 : cn =  1 : 1,305; Z =  2 (деПонг)1.

Структура никелина.
Днгексаг.-дипирамид, кл.; а : с =  1:1,2924 (Буш)2.
Формы:

9 р
г 1011

? Р
с 0001 — 0°00' 60°00' 56°12'

т  1010 60°00' 90 00 V 4043 60 00 63 21
i 1013 60 00 26 28 i  14.0.Т4.3 60 00 81 50

и (1013): (0113) =  25°46' гг  (1011): (0111) =. 49°06'

Искусств, кристаллы тонкотаблитчатые по (0001) или вытянуты по 
©си с. Дв. по (1011).

Физ. Сп. по (0001) несовершенная. Изл. неровный до полураковистого. 
Хрупок. Тв. 5V2. У д . в . 8,238 (вычисл. 8,6). Цв. в свежем изломе светло- 
медно-красный, приближающийся к фиолетовому. Черта красновато-ко
ричневая. Бл. сильный, металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-розовый. Отраж. спос. (в %): 
для Но для зеленых лучей 45, для оранжевых — 49, для красных — 51, 
для Re соответственно 35, 42 и 42,5. Двуотражение отчетливое: от почти 
белого с желтовато-красным оттенком (No), до красновато-фиолетового 
(Ne).

Хим. Теор. состав: Ni — 32,52; Sb — 67,48. Является крайним членом 
изоморфного ряда брейтгауптит —никелин. Состав брейттауптита из р-ка 
Гудзон-Бэй, Кобальт (апал. Элсуорт3): Fe — 0,04; Со — 0,59; Ni — 32,09; 
S — нет; As — 0,58; Sb — 66,62; сумма 99,92,

Диагн. псп. Растворяется в БПЧОз (дает белый осадок) и в цар
ской водке.

В полир, шл. травится HNO3 (со вскипанием), FeCl8, НВг, КМп04 4- 
+  H2S04.

П. п. тр. на угле плавится с трудом. С бурой дает перл Ni, с диме- 
тилглиоксимом — розовый осадок.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Наиболее высокотемпе
ратурными являются его выделения в никелево-пирротиновых ру
дах Влакфонтейна (Трансвааль, Южная Африка), Скуттеруда (Нор
вегия) п Тунаберга (Швеция). С другими никелевыми минералами, 
пираргиритом, галенитом, сфалеритом, мышьяком и др. обнаружен в 
составе руд Андреасберга на Гарце(ФРГ), в кальцитовых жилах с 
ульманнитом в горах Нарбо (Сардиния, Италия). В рудном поле Кобальт 
в Онтарио (Канада) брейтгауптит встречается наряду с никелином, кобаль
тином и самородным серебром; по-видимому, образование брейтгауптита

9 *
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здесь предшествовало выделению никелина3. В рудах Эмса (ФРГ) б рейт* 
гауптит образует включения в галените.

Изм. Иногда замещается самородным серебром и другими минералами 
серебра, а также ульманнитом(?).

Отл. В полир, шл. отличается розовьм цветом от всех сходных мине
ралов за исключением никелина и фребольдита (СоБе); по сравнению 
с никелином обладает более интенсивной окраской.

Межплоскостные расстояния брейтгауптита 1
Сп-антикатод

№ I Г
d“ а
п

№ I Г
п

1 — 0 ,5 3 ,1 2 * 14 2 0 ,2 1 ,2 0 6
2 10 5 ,0 2 ,8 4 0 15 2 0 ,3 1 ,1 4 9
3 — 0 .2 2 ,5 6 * 16 2 0 ,2 1 ,1 3 8
4 — 0 ,3 2 ,2 6 * 17 3 0 ,3 1,076
5 — 0 ,3 2 ,1 7 * 18 2 0 ,3 1 ,0 2 8
6 9 2 ,0 2 ,0 5 2 19 3 0 ,2 0 ,982
7 9 2 ,0 1 ,9 5 9 20 1 0 ,2 0 ,927
8 4 1 ,0 1,616 21 1 — 0 ,8 8 6
9 2 0 ,3 1,561 22 3 — 0 ,8 5 0

10 4 1 ,0 1 ,533 23 2 — 0 ,8 2 6
11 3 1 ,0 1 ,415 24 2 — 0 ,8 0 3
12 1 0 ,2 1 ,286 25 2 — 0 ,7 8 0
13 3 0 ,5 1 ,2 4 8

* П о Х аркорту.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  П И Р И Т А  

ГРУППА СПЕРРИЛИТА
Сингонпя а 0 у д . в.

[Арсеноферрит] ЕеАБ2 К у б . ? — ?
Сперрилит Р1_Ак2 "Куб. 6,01 10,6

А р с е н о ф е р р и т  — агкево1егг] 1е (железистый скуттерудит). ГеАяг. 
Предположительно диморфная модификация лёллингита. Первона
чально был описан Гротом1 как псевдоморфоза по пириту, Баум- 
хауером2 установлен в виде кристаллов (кубо-октаэдров), на которых 
установлены формы: (100), (110), (111) и (310) (для пирита последняя 
форма не характерна). Тв. 5г/ 2. Цв. темно-бурый. Состав минерала из Бин- 
ненталя (анал. Шнейдер)2: Ге — 28,30; Ав — 71,70 (теор. состав: Ге — 27,16; 
Аз — 72,84). Наблюдался в Биннентале (Швейцария) на контакте гнейса 
-с доломитом совместно с гематитом, адуляром и кварцем. Современными 
методами не проверен. Арсеноферрит из Яхимова (Чехословакия)3 оказал
ся  лёллингитом4.
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С п е р р и л и т  8 р е г г у 1 Н е

РЬАбв

Н азван по имени хим ика Ф . Л . Спери, впервые обнаруж ивш его этот минерал  
(У эл с, 1889).

Характ. выдел. Обычно наблюдается в виде хорошо образованных кри
сталликов с поперечником до 1—2 мм, изредка до 2 см.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Ть — Ра2>\ а0 =  6,01 А; Z =  4. (Ами
нов, Парсонс)1. Структура типа пирита.

Дидодекаэдр, кл.
Наиболее обычные формы2-3 (фиг. 93, 94):

а 100 о 111 'е 210 / '  301 р  221 х  5 .1 0 .2
й 110 е' 302 ' /3 1 0 п 211 7  421

Более редкие формы: 
7  530 к' 502 а 533 р 411 5 331 '£> 632

710 $ 322 т 311 776 'V 531 312

Ф иг. 93.
Кристалл сперрш ш та  

(Зейский район).
По Падуровой

К ристалл сперрш ш та  
(Тимптонский район). 

По Падуровой

Физ. Сп. по (001) несовершенная. Хрупок. Тв. 6—7. Уд. в. 10,58 
(вычисл. 10,59). Цв. оловянно-белый. Черта темно-серая. Бл. металли
ческий.

Микр. В полир, шл. в отраш. св. белый. Отраж. спос. (в %): для зеленых 
лучей 56,5, для оранжевых — 55, для красных — 52,5.

Хим. Теор. состав: Р1 — 56,58; Ав — 43,42. Примеси: БЬ, ВЬ, Си, 
Бе, иногда 5п.

А н а л и з ы :
1 2 3 4 5

Си — 0 ,7 — — —

Ре 0 ,6 7 0 ,4 0 ,5 6 0 ,0 7 —

ИЬ — — — 0 ,7 2 1 ,6 6
р а — — — Сл. Нет
Р1 54 ,2 5 5 6 ,2 56 ,4 0 5 2 ,5 7 5 4 ,8 3
А б 41 ,8 5 4 0 ,6 4 0 ,9 0 4 0 ,9 8 3 9 ,8 9
БЬ — — — 0 ,5 0 —

Н .о. 3 ,5 0 1 ,3 1 ,6 2 4 ,6 2 2 ,9 0

Сумма (100,27)? 9 9 ,2 9 9 ,4 8 9 9 ,4 6 99 ,28
1 — р. Х у гд ер  (Зейский р-н А м урской области): а н а л .

К а р п о в 4 (у автора сумма 99,27% ); 2 — Н иколаевский прииск  
(Тимптонский р-н Я кутской АССР); анал. П илипенко5; 3 —  
А лександро-Н евский прииск по р . М. Д ж ал та , притоку  
р . Нликан (А м урская обл.); анал. П опова е; 4 — р-к В ерм иль
он , С адбери (К анада); среднее из двух  анализов (н. о .— БпОг)7; 
5 — Твифонтейн, Потгитерсрюст (Т рансвааль, Ю жная Аф
рика); анал . К упер  8.
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Диагн. исп. В кислотах почти не растворяется. На раскаленной до
красна платиновой пластинке мелкие зерна сперрилита моментально пла
вятся с образованием губчатой платины.

П. п. тр. на угле быстро плавится с выделением металлической плати
ны и паров АбьОз.

Нахожд. Встречается в месторождениях медно-никелевых сульфид
ных руд, генетически связанных с основными изверженными породами 
(габбро-норитами и габбро-диабазами). Наблюдается в ассоциации с пир
ротином, халькопиритом, пентландитом, куперитом, брэггитом, стибио- 
палладинитом и др.

Крупные кристаллы (до 1,85 см) были найдены в пегматитовых образо
ваниях основных пород в Бушвелдском комплексе (Южн. Африка).

При химическом выветривании руд вследствие высокой химической 
устойчивости сохраняется и переходит в россыпи. Встречен в золотоносных 
россыпях Зейского района Амурской обл. и Тпмптонского района Якут
ской АССР5, 6.

Искусств. Получен в результате пропускания паров мышьяка над 
докрасна раскаленной платиной3.

Практ. знач. Вместе с другими платиновыми минералами служит 
источником получения платины.

Межпдоскостные расстояния сперрилита из Садбери (по Харкорту) 
Cu-антпкатод, Ш-фильтр

А« hkl I Г ¿a
n

№ hkl 1 r **«
n

1 111 6 1,0 3,38 18 440 9 3,0 1,050
2 200 8 2 ,0 2,94 19 531 7 2,5 1,005
3 210 6 1,0 2,64 20 600; 442 3 0 ,3 0,990
4 211 6 1,0 2,41 21 611; 532 6 1,0 0,966
5 220 8 2 ,0 2,10 22 620 9 3,0 0,941
6 311 10 4,0 1,788 23 533 9 3,5 0,908
7 222 4 0,5 1,720 24 622 9 3,0 0,898
8 320 4 0,5 1,65 25 630; 542 3 0,3 0,888
9 321 6 1,0 1,59 26 631 3 0,3 0,880

10 331 6 1,0 1,37 27 711; 551 10 4,0 0,835
11 420 8 2,0 1,33 28 640 10 4,0 0,827
12 421 4 0,5 1,30 29 720; 641 6 1,0 0,819
13 332 3 0,3 1,272 30 721; 633; 6 1,0 0,812
14 422 9 3,0 1,220 552
15 511; 333 10 4,0 1,144 31 642 10 4,0 0,797
16 520; 432 6 1,0 1,105 32 731; 553 ; 10 9,0 0,777
17 521 6 1,0 1,088 33 ? 6,0 0,775
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1. A m i
В а

n о f f G. 
n n i s t e :

, P
r F

a r s o n  
. A. ,  H

s A.  L. 
e у M.

Univ. Toronto Stud., 
H. Min. Mag., 1932, 21

Geol. 
5, 188.

Ser., 1928, 26, 1;

2. II а д у р о в а О. Г. Зап. Мин. о-ва, 1930, № 2, 181.
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ГРУППА АУРОСТИБИТА

Аурсстибит АиБЬг Куб. с. а0 6,659. Уд. в. 9,9

А у р о с т и б и т  А и г О Б Н Ь Н е
АлБЬг

Назван по составу (Грэхэм и Кэймен, 1952) Г

Характ. выдел. В виде мелких округлых зерен.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Тн — РаЗ; а0 =  6,659 А; Ъ =  4 (Грэхэм,. 

Кэймен)1. Структура типа пирита. Аи — БЬ =  2,78; ЭЬ— БЬ =  2,63 А.
Физ. Си. не наблюдалась. Довольно хрупок. Тв. 3—4® (несколько 

больше, чем у золота). Уд. вес для искусств, соединения 9,98 (вычисл. 
9,91). Цв. серый, серебряно-белый, иногда с пестрой побежалостью®. 
Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым розоватым оттенком 
(в свежих шлифах).

Хим. Теор. состав: Аи — 44,74; БЬ — 55,26, Ауростибит из Чехосло
вакии содержит избыточное против теоретического количество Аи и при
месь А в  ауростибите из США Аи и БЬ установлены лишь микрохимиче
скими реакциями.

Анализы ауростибита из Чехословакии (анал. Соботка) ®:
A u+A g Sb Н.-<о. Сумма

1 . £50,92 -48,14 0,76 99,82
2 . 48,54 50,46 0,91 99,91

Диагн. псп. В полир, шл. от HNOs (1: 1) и ГеС1з (20%) травится с об
разованием радужного налета; от HCl (1: 1) — темно-бурые пятна;. 
КОН (40%) дает светло-бурый налет. HgCh и KCN не действуют. 

Мезкплоскостные расстояния ауростибита1

Си-антикатод, Ni-фильтр

№ hkl I № h k l 1
п п

1 111 1 3,82 21 116, 235 1 1,078
2 002 5 3,32 22 026 1 1,048
3 021 4 2,97 23 335 2 1,011
4 112 3 2,71 24 226 1 1,001
5 022 4 2,34 25 063, 245 1 0,989
6 113 10 1,999 26 136 1 0,979
7 222 1 1,914 27 117, 155 1 0,932
8 023 1 1,836 28 046 1 0,921
9 123 2 1,773 29 027, 146 1 0,912

10 133 1 1,521 30 127, 255, 336 1 0,904
11 024 1 1,482 31 246 2 0,888
12 124 1 1,445 32 137, 355 5 0,865
13 233 1 1,414 33 065, 346 1 0,851
14 224 1 1,353 34 237, 156 1 0,844
15 115, 333 3 1,277 35 008 2 0,831
16 025, 234 1 1,231 36 028, 446 2 0,Ш6
17 125 1 1,211 37 128, 247 2 0,800
18 044 2 1,175 38 356 1 0,794
19 135 1 1,124 39 228, 066 4 0,783
20 006, 244 1 1,107

О
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Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Возможно, имеет большее 
распространение, но пропускается из-за сходства с галенитом и очень 
малых размеров зерен. Найден в р-ке Джайант Йеллоунайф (Северо- 
западная территория, Канада) в доломитовых и кварцевых жилах в со
провождении золота, антимонита, фрейбергита, джемсоньта, халькости- 
бита, бурнонита, арсенопирита, пирита, халькопирита и сфалерита. В Че- 
стервпле (Онтарио, Канада) ауростибит встречается в ассоциации с га
ленитом, теннантитом, герсдорфитом и др. г. В кварцевых золотоносных 
жилах Красной горы и Милешова (Чехословакия)2 ауростибит сопровож
дается антимонитом, самородпой сурьмой, арсенопиритом, халькопиритом 
и др.; выделился одновременно с золотом или несколько позднее.

Искусств. Получен рядом исследователей при изучении системы Au — 
Sb3’4. В AuSb2 всегда в виде твердого раствора содержится немного Au 
или Sb.

Отл. В шлифах трудно отличим от других белых минералов, особенно 
от фрейбергита и галенита; рядом с фрейбергитом в отраж. св. он светлее, 
рядом с галенитом имеет розоватый оттенок.

Л и т е р а т у р а

1. G r a h a m .  A.  R. ,  K a i m a n  S. Am. Min., 1952, 37, No 5—6, 461.
2. S o b o t k a  J. Rozpr. Ceskosl. akad. ved., 1654, 64, S. 7, 43.
3. H a n s e n  M. Der Aufbau der Zweistofflegierungen. Berlin, 1936 (сводка данных).
4. B o t t e m a  J. A. ,  J a e g e r  F. M. Proc. Kon. Akad. Wetens. Amsterd., 1932,

35. 916.

ГРУППА МАЙЧЕНЕРИТА
Сннгошш О д Ьд Сд Р У д - в .

ТМайченернт PdBi¡¡ Куб. 6,68 — — 9,5?
{Фрудит] PdBi2? Монокл. 5,71 4.29 6,37 100°27' 12,6

М а й ч е н е р и т  M i c h e n e r i t e  
PdBi2

Назван (Хоули и Бери, 1958)1 по имени К. Майченера, открывшего и впервые 
•описавшего минерал в 1940 г. в неопубликованной работе.

Куб. с. Структура типа пирита. а0 — 6,68 А. Си. не обнаружена. Хру
пок. Тв. около 2х/2. Цв. серо-белый. Черта черная. Уд. в. около 9,5 (вы- 
числ. 11,6). В отраж. св. светло-серый. Изотропен. По данным хим. ана
лизов Майченера отношение P d : Bi близко к 2 : 3 ,  но рентгенограмма 
аналогична рентгенограммам PtBiz и ауростпбита (АиЗЬг). Теор. состав: 
Pd — 20,29; Bi — 79,71.

В полир, шл. от HNOa слегка вскипает, РеС!з иногда вызывает почер
нение; травится царской водкой. Остальные реактивы не действуют.

Установлен в концентратах мышьяково-свинцово-медных руд р-ка 
Фруд в Садбери (Канада) вместе с фрудитом.

Межплоскостные расстояния: 2,99(100), 2,73(80), 2.01(90). 1.79(75),
0 . 870 (40).

Л  и т е р а т у р а

1. H a w l e y  .Т. Е. ,  B e r r y  L. G. Canadian Mineralogist, 1958, 6, 200.

Ф р у д и т  F r o o d i t e
PdBiz?

Назван по месту находки (Хоули и Бери, 1958) У Впервые описан Майченером 
а 1940 г.



Фрудит. Лёллингит 137

Рентгенограмма отвечает таковой искусств. a-PdBi2. Монокл. с. 
я0 = 5 . 7 1 ,  è0 =  4,29, с0 =  6,37 Â; а0 : Ь0 : с0 =  1 ,331:1:1 ,485; р 102°27; 
Z =  2. Сп. по (001) весьма совершенная, по (100) менее совершенная. 
Хрупок. Изл. неровный. Тв. 2V2, Цвет серый. Черта черная. Бл. в све
жем изломе металлический, быстро тускнеет. Уд. в. 12,5—12,6 (вычисл.
11,41).

В отраж. св. в полир, шл, серо-белый. Сильно анизотропен.
По данным хим. анализов Манченера отношение Pd : Bi близко к 1: 3; 

возможно содержит некоторый избыток Bi против формулы PdBÎ2.
В полир, шл. от UNO.! (1:1)  слегка вскипает и буреет, от FeCls 

быстро чернеет, KCN вызывает медленное потемнение. HCl (1:1) .  КОН 
я IlgClü ne действуют.

Установлен в небольшом количестве наряду с майченеритом в кон
центратах мышьяково-свинцово-медных руд р-ка Фруд в Садбери (Ка
нада).

Межплоскостные расстояния: 2.97(70), 2,77(100), 2,48(70), 2,21(70), 
1,637(60), 1,556(80), 1,419(60).

Получен 2 при изучении системы Pd — Bi путем сплавления в вакууме 
Bi п Pd.

Л и т е р а т у р а

1. H a w l e y  J. Е. ,  B e r r y  L. G. Canadian Mineralogist, 1958, 6, 200.
2. B u r r  S. V. ,  P e a c o c k  M. A. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1942, No 47, 19.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М А Р К А З И Т А  

ГРУППА ЛЁЛЛИНГИТА

Сингония о» ь. Со УД. Е

Лёллингит FeAs3 Ромб. 5,26 5,93 2,86 7,2
Саффлорит (Co,Fe)As2 Ромб. 5,26 5,98 2,94 7,7
Р амме льсбергит NiAs2 Ромб. 4,79 5,79 3,54 7,0
[Парараммельсбергит] NiAs2 Ромб. 5,76 5,82 11,428 7,2

Минералы группы лёллингнта имеют структуру типа марказита. Ис
следованиями Р. Холмса, В. И. Михеева и др. установлен ограничен
ный изоморфизм между МАй., СоАэг и РеАБг; предельное содержание Со 
в изоморфных смесях составляет 15% (атомп.). Чистый диарсенид ко
бальта в природе не известен.

Минералы лёллингит и саффлорит относятся к одному изоморфному 
ряду. Раммельсбергпт и близкий к нему нарараммельсбергит занимают 
в группе особое место, причем параметры кристаллической решетки 
раммельсбергпта ближе к параметрам решетки марказита (а0 =  4,44; 
¿0= 5.41; с0 =  3,81), чем к параметрам решеток лёллингита и саф- 
флорита.

В пределах изоморфного ряда лёллингит, его разновидности (ко- 
бальтистый лёллингит, глаукопирит) и саффлорит дают сходные, но 
различимые между собой порошкограммы (Михеев).

Холмс относит к лёллингиту минералы с содержанием свыше 85% Ге, а среди 
минералов этого же изоморфного ряда, содержащих <  85% Ге, различает кобальти- 
стый лёллингит с Со >  №, никелистый лёллингит с № .>  Со и саффлорит с приблизи
тельно равным содержанием Со и N1.
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Л ё л л и н г и т  Ь 1 б 1 Н 1 ^ Н е  
ГсЛяг

Назван по г. Лёллинг (Карпнтия), вблизи которого минерал был найден (Хайдин- 
гер, 1845).

Синон. Мышьяковистый колчедан; мышьяковнстое железо, призматический мышья
ковый пирит (Моос, Дженсон, 1820), лейкопирит (Шепард, 1835), арсеносидсрит (Гло- 
кер, 1839), мосин (Чепмен, 1843), сетерсбергит (Кенгот, 1853), гютевбсргит (Брайт- 
хаупт, 1853), пацит (Брайтхаупт, 1866). фармакопирит (Вайсбах, 1875). Лсллингитом 
пли арсенопиритом является гофманнит (Фрёбсль, 1849).

Разное. Гейерит, кобальтистьш лёллингит, глаукопирит.

Характ. выдел. В кристаллах или зернистых агрегатах.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. — Рппт; ап — 5,26; Ь0 =  5 ,УЗ;

с0 =  2,86 А; а0 : Ь0 : с„ =  0 ,8868:1 : 0,4814; 2  =  2 (Бергер, 19373 для
оригинала анализ 1). Величина с0, по Михееву2, закономерно увеличива-
ется с повышением отношения — ^-----, оп остается более или менееБе ’ и
постоянным, а0 изменяется незакономерно.

Структура типа марказита.
Леллингит Кобальтистый

лёллингит Глаукопирит Саффлорит

Со+№
Бе 0,029 0,047 0,139 0,306 0,296 0,506

Б
0,097 0,032 0,070 0,084 0,031 0,020А.ч

а0 5,237 5,284 5,271 5,213 5,240 5,182
Ьо 5,971 5,862 5,964 5,938 5,960 5,972
Со 2,899 2,909 2,916 2,949 2,956 2,986

Уд. в. 
(измер.) _ _ 6,94 7,00 7,03 7 ,0

(вычисл.) 7,20 7,06 7,23 7,14 7,25 7,32

Ромбо-дипирамид. кл.: а : Ь : с = = 0,8848:: 1 : 0,4812 (в установке Бёр-
гера на основе измерений Бауера и Бермана)4.

Формы;
<? Р <?1 Р1 ?2 Р2

Ъ 010 0°00' 90°00' 0°00' 90°00' — 0°00'
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90°00' 90 00
и 140 15 46 90 00 0 00 74 13 90 00 15 46
д 130 20 38 90 00 0 00 69 22 90 00 20 38
« 120 29 28 90 00 0 00 60 32 90 00 29 28
т 110 48 30 90 00 0 00 41 30 90 00 48 30
1 011 0 00 25 43 64 17 90 00 0 00 64 17
е 101 90 00 28 33 90 00 61 27 28 33 90 00
г 111 48 30 36 00 64 17 63 53 28 33 67 05
а 121 29 28 47 52 46 06 68 36 28 33 49 47

га (111) : (100) = 63°53 ' аа (121): (100) =  68°36' ее (101): (101) =  57° 06'
гЪ (111) ; (010) = 6 7  05 аЪ (121): (010) = 4 9  47 И (011): (011) =  51 25-
гг (111) : (111) = 4 5  51 аа (121); (121) =  80 26

Принятая здесь рентгеновская установка Бёргера (1937) отличается оперестанов-
кой осей от морфологической установки Бауера и Бермана (а : Ъ: с  =  0,5438: 1 ; 1,130).
Формула перехода от морфологической установки (М) к рентгеновской (Р) 010/001/100.
Соотношение индексон главных форм.

М а 100 с 001 Ъ 1010 т. 110 1 011 е 101 г 111
Р с 001 Ъ 010 а 100 е 101 т 110 1 011 г 111

Отношение осей для лсллилгита из Норвегии, по Брёггеру5, приведенное в ряде 
справочников значительно отличается от указанного выше, что объясняется изме
рением плохо образованных кристаллов.
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Редкие формы (203), (023).
Кристаллы большей частью призматические по осп с или по другим 

осям (фиг. 59), также пирамидальные, двуконечные (Франклин) с раз
витыми формам е, I, т, г, Ь (фиг. 96). 
На гранях вертикальных призм штрихов
ка || оси с. Двойнпкп по (011), тройники 
и полисинтетические двойники.

Фиг. 95.
Кристалл лёллингита 

(Стоке, Норвегия)
Кристалл лёллингита 

(Франклин)
По Дана, 1944 По Ббргеру

Физ. Сп. по (010) и (101) довольно ясная. Пзл. неровный. Тв. 5—51/*. 
Уд. в. 7,0—7,4 (вычисл. уд. в. см. на стр. 138). Цв. от серебряно-белого 
до стально-серого. Черта серовато-черная. Бл. металлический.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в %)• для зеле
ных лучей 57, для оранжевых — 52,5, для красных — 48. Двуотражение 
среднее, || с белый (с синеватым оттенком), в других направлениях жел
товато-белый. Анизотропия сильная, в воздухе заметнее, чем в им
мерсии. Наблюдается слабый цветной эффект. Характерны полисинтетичес
кие двойники, но они встречаются реже, чем у арсенопирита. Зональ
ность проявлена значительно слабее, чем у саффлорита.

Хим. Теор. состав: Ре — 27,18; Аз — 72,82. Обычно отмечается избы
точное содержание Ре. По Перману®, новые анализы отвечают формуле 
РеАзг; отклонение данных старых анализов от этой формулы, возможно, 
связано с аналитическим и ошибками. Частично Ре замещается Со и в мень
шем количестве — N1, а Аб — Э и ЭЬ.

Анализы (сводки анализов даны Холмсом и Михеевым):

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Бе 27,22 27,36 29,40 27,89 28,70 27,31 27,50 22,96 20,770
Со — — — — 0,87 1,29 1,32 4,37 5,970
М Не обн. — — — — Сл- 0,02 0,21 0,670
5 3,04 1,56 0,21 0,96 2,72 2,77 0,97 0,56 2,430
Аб 66,69 70,02 69,80 70,94 65,71 67,60 69,60 71,18 67,560
эь — — — — — Нет — — Нет
Те — — — — 0,016 _ 0,03 — 0,130
В1 0,56 0,14 — — Сл. Сл. 0,005 0,08 0,700
Сн — — — 0,24 — Нет 0,39 Нет
Аи — — — — 0,0011 — 0,0072 — 0,221
II. о. 1,20 0,18 — — — — 0,20 — —

Сумма 98,71 99,26 99,41 99,79 98,257 98,97 99,652 99,75 98,451
Уд. н. — — 7,40 7,48 — 7,18 — 7,40 7,000

1— Сохондипское м-ние; анал. Хованский 7; 2 — Агуюрминское м-ние; анал. Кни- 
пович*>: 3 — Франклин(шт. Нью-Джерси, США); анал. Бауер4 (навеска 0,4 г); 4— Сен- 
бер-Страфорд; анал. Гоньер9; 5 — Хову-Аксы (оригинал порошкограммы)2; 
т — Нуртан (Финляндия); анал. Кристенсен6;?  — кобальтистый лёллингит, Хову- 
Аксы (оригинал порошкограммы)2; 8 — Колорадо10; 9 — глаукопирит, Хову-Аксы 
-(оригинал порошкограммы) 2.
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Диаг. исп. Растворяется в HNOs с выделением мышьяковистой 
кислоты.

В полир, шл. с трудом травится HNOa и царской водкой; 50%-ный 
раствор FeCl„ через 1—3 мин. выявляет структур}7. KCÎS, конц. НС1, КОН, 
NaOH, HgCb не действуют.

П. л. тр. на угле с трудом сплавляется в шарик и дает налет As2Ü3. 
В откр. тр.— белый возгон AsaOs, в закр. тр. — «зеркало» As.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 980—1040е. При нагревании выше 450  
и до 800° разлагается с выделением As и образованием FeAs.

Нахожд. Значительно менее распространен, чем арсенонирит. Встре
чается в небольпшх количествах, преимущественно в гидротермальных 
месторождениях. Сопровождается арсенопиритом, сульфидами Fe и Си, 
арсенидами Со и др., иногда самородным золотом и висмутом.

В СССР 7 в значительном количестве наблюдается в Агуюрминском 
арсенопиритовом месторождении (Тадж. ССР)8 и в оловянно-мышьяковых 
месторождениях Пяндж-Хок и Казнок в Зеравшано-Гиссарской горной 
области (Тадж. ССР)12; отмечался в Турьинских медных рудниках 
(Свердловская обл.)п , в м-нии Хову-Аксы (Тувинская авт. обл.), 
в золотоносных кварцевых жилах Кочкарского месторождения (Че
лябинская обл.); в виде сплошных скоплений и прожилков мощностью 
до 3 см наблюдался в Сохондинском оловорудном месторождении (Чи
тинская; обл.) в закономерных срастаниях с арсенопиритом. Встре
чается в Лсллинге около Хютевберга в Каринтии (Австрия), в 
месторождении Кобальт (Канада); обнаружен в ряде месторождений 
Б оливии, Ч или, в Норвегии, Японии и др. В Оберне (шт. Мэн, 
США) и в Сентер-Страфорд (шт. Нью-Гемпшир, США) наблюдался в 
пегматитах,

Изм. Известно замещение лёллингита арсенопиритом. В зоне окис
ления переходит в скородит, фармакосидерит, симплезит и другие мине
ралы.

Искусств. Получается лишь в условиях сухого плавления: сплавле
нием As и Fe в запаянной трубке при 450—800°.

Нракт. знач. При наличии значительных скоплений является рудой 
на мышьяк.

Отл. По внешнему виду и по ряду оптических свойств весьма сходен 
как с другими минералами данной группы, так и с арсенопиритом и глауко- 
дотом. Отличается сравнительно сильным дву отражением, более белым 
цветом с голубоватым оттенком, несколько большей твердостью. Не дает 
такого интенсивного контактного отпечатка на S, какглаукодот и арсено
пирит.

В отличие от этих минералов при травлении лёллингита концентри
рованной НГТОз образуются октаэдры арсенолита. Поверхность трав
леных шлифов не иризирует. Покрывается коричневым налетом от кон
центрированного раствора FeCb.

Порошкограммы минералов группы лёллингита, несмотря на общее 
сходство, по данным Михеева, легко различаются- для лёллингита 
характерны 3 дублета: (120) и (101); (210) и (111); (421) и (430), (312); у 
кобальтистого лёллингита эти дублетные линии сближены; у глаукодота 
первый дублет сливается в одну линию, сохраняется дублет (210) и (111) 
и появляется тесный дублет линий (220) и (121); для саффлорита харак
терно полное слияние этих дублетных пар линий. Межплоскост
ное расстояние для линии Л® 21 (002) может в некоторой степени служить 
показателем содержания Со в минералах этой группы. Нойман и др.13 
предполагают, что различия в значениях d  могут быть связаны с варь
ирующими содержаниями S.
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Разное. Г е п е р и т2 — geyerite (Брайтхаупт, 1866)14, содержит 
€,79% Б при 31,20% Бе, 61,40% Аб уд. в. 6,58. Найденв м-нии Гайер 
(Гейер) близ Эренфридерсдорфа (Саксония, ГДР).

К о б а л ь т и с т ы й  л ё л л и н г и т  и г л а у к о п и р и т  (Занд- 
бергер, 1870)16 (анализы 6—9) содержат Со.

Межплоскостные расстояния лёллпнгита, кобальтистого лёллингита и глауконирита
(по Михееву)

Ре-антикатод, без фильтра, £> =  46,00 мм

Л ёллингит 
(оригинал ан ал . 5)

Кобальтистый л ёл 
лингит (оригинал 

анал. 7)
Глаукопирит 

(оригинал анал. 9)

й Цл
Ш I а Р I а _Р / а Р

п п п п п п

1 020 1 2,975 (2,697) 0,5 2,988 (2,708) 1 2,968 (2,690)
2 120Э 3 (2,859) 2,592 3 (2,859) 2,592
3 101Р 2 (2,803) 2,540 2 (2,803) 2,540 3 (2,848) 2,581
4 120 10 2,589 (2,347) 10 2,593 (2,350) 10 2,580 (2,338)
5 101 9 2,535 (2,299) 8 2,534 (2,297)
■6 210 6 2,398 (2,173) 6 2,403 (2,178) 3 2,395 (2,171)
7 111 9 2,332 (2,114) 9 2,345 (2,126) 8 2,354 (2,134)
8 ? 0,5 2,218 (2,010)
9 021 0,5 2,083 (1,888)

10 211р:130р 3 (2,035) 1,845 4 (2,045) 1,854 5 (2,049) 1,857
11 220 4 1,962 (1,778) 3 1,971 (1,786) 4 1,962 (1,778)
12 121 3 1,924 (1,744) 3 1,922 (1,743) 3 1,946 (1,764)
13 211; 130 10 1,846 (1,673) 10 1,851 (1,678) 10 1,855 (1,682)
14 2213 3 (1,797) 1,629 5 (1,800) 1,631 3 (1,811) 1,641
15 300 1 1,738 (1,569) 1 1,726 (1,565)
16 310 5 1,673 (1,516) 7 1,681 (1,524) 6 1,671 (1,515)
17 221 10 1,628 (1.476) 10 1,633 (1,480) 10 1,637 (1,484)
18 230 1 1,587 (1,439) 2 1,585 (1,437)
19 131 4 1,559 (1,413) 5 1,562 (1,416) 4 1,572 (1,425)
20 301 4 1,494 (1,354) 5 1,501 (1,360) 3 1,498 (1,356)
21 002; 311 4 1,448 (1,313) 6 1,449 (1,313) 2 1,473 (1,335)
22 1223 3 (1,393) 1,263 3 (1,393) 1,262 1 (1,409) 1,277
23 321 4 1,334 (1,209) 5 1,339 (1,213) 3 1,341 (1,215)
24 330 3 1,310 (1,187)
25 240 5 1,290 (1,169) 6 1,292 (1,171) 6 1,2908 (1,1700)
26 141; 410 — — — 2 1,280 (1,161) — — —
27 122 7 1,263 (1.145) 8 1,265 1,146 7 1,2775 (1,1579)
28 212 5 1,242 (1,126) 3 1,2414 (1,1252) 4 1,2529 (1,1356)
29 420 — — — 1 1,209 (1,096) 3 (1,2213) 1,1070
30 222 3 1,169 (1,059) 3 1,174 (1,064) о (1,1696) 1,0601
31 150; 341р 3 1,163 1,054 6 (1,165) (1,056) — — —
32 132 4 1,142 (1,035) 6 1,144 (1,037) 2 1,1510 (1,0433)
33 421 9 1,109 (1,005) 8 1,114 (1,010) — — —
34 430; 312 10 1,097 (0,994) 8 1,1001 (0,9972) 10 1,1065 (1,0029)
35 151 6 1,077 (0,977) 7 1,0791 (0,9781) 8 1,0800 (0,9790)
36 341 10 1,056 (0,957) 10 1,0567 (0,9579) 10 1,0564 (0,9576)
37 042 3 1,0397 (0,9423) 3 1,0388 (0,9416) 1 1,0450 0,9472
38 142 2 1,0195 (0.9241) — — — — — —
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Ч а т а м и  т—chathamite (Шепард, 1844) из Чатама (шт. Коннектикут, 
США), из Андреасберга (ФРГ) и Шладминга (Австрия) по порошкограмме 
сходен с минералами группы лёллпнгита1. По анализам Шепарда (1844) 
и Гента (1855) чатамит из Чатама содержит Fe 13—17, Ni 9—12, Со — до- 
3,8, As — 70, S — 5%.

Холмс склонен рассматривать чатамит как богатый никелем лёллин- 
гит. Однако принадлежность его к лёллингиту недостаточно твердо уста
новлена, тем более, что отношение f  заметно выше 2. СкорееСо +  Ni +  Fe r
всего анализы, приводимые в литературе для чатамита, соответствуют не 
однородным образцам, а образцам, состоящим из нескольких минералов.

Л и т е р а т у р а

1. H o l m e s  R.  J.  Bull. Geol. Soc. Am ., 1947, 58, No 4, 299.

С а ф ф л о р н т  S a f f l o r i t e
(Co, Fe) A s2

Название, вероятно, от нем. Safflor—продукт обжига кобальтовых руд (Брайт 
хаупт, 1835).

Синон. Серый шпейскобальт (Хофман, 1832); железо-кобальтовый колчедан 
(Кобель, 1838), мышьяковистый кобальт, или арсенкобальт (Розе, 1852), шпатиопи- 
рит (Зандбергер, 1868), шлаковый кобальт горняков Шнееберга. Баденит (Пони, 1900), 
по-видимому, является смесью саффлорита с висмутом, тетраэдритом, халькопиритом 
и др. (N. Jb. Min., 1937, 1, 186).

Саффлорит, так же как и лёллингит, имеет структуру типа марказита.
Увеличение отношения в лёллингит-саффлоритовом ряде приво

дит к «тетрагонализации» структуры саффлорита в направлениях [100] и 
[103], а также к «гексагонализации» вдоль оси 64.

Характ. выдел. Зернистые и радиально-лучистые агрегаты, иногда кон- 
центрическп-зональные образования, реже — кристаллы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. D il — Pbcm (де Ионг)1; а„ =  2,936; 
Ь0 =  5,261; с0 =  5,982 Ä; а? : К  : с0 =  0,5581 : 1 : 1 ; 1,137 (Пикок) г 
или в установке, принятой Бергером для лёллингита ®: а0 =  5,26; Ъ0 =  
=5,98;'с0 =  2,94 Л; а0 : Ъ„ : с0 =  0,8794 : 1 : 0,4908; Z =  2.
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Ромбо-дыпирамид. кл. ; а : Ъ : с =  0,8794 : 1 : 0,4908 (Флинк-Бёргер). 
Формы 2-6’в

9 Р ф Р
С 001 - 0 ПО' / о н 0 °0 0 ' 1 6 °0 9 ‘
Ъ 010 0 °0 0 ' <)(! пи е 101 90 00 29 10
п
т

120 29 37 
110 48 40

О
 

О
 

■w 
О

ст от!

о 111 48 40 36 37

т т  (110) : (110) =  97°2и' П (O il) : (011) =  52°18' со (111) : (111) =  53°13'
ее (1011 : (101) = 58 20 ,н, (111) : (1 Ц ) =  46 24 ое (111) : (101) =  23 22

Соотношение установок Флпнка-Бёргера и Пикока:
Флинк-Бергер а ПО с СО! т  НО q 011 е 101 и 012
Пикок с 00! Ь 010 е 101 m 110 1 ОН п  120

Кристаллы очень похожи на кристаллы арсенопирита. Наиболее раз
виты грани с (001), е (101) и ?п (110) (рис. 97 и 98). Иногда кристаллы 
имеют призматический облик по оси Ь.

-X
Фиг. 97.

Кристалл саффлорг.та 
(Тунаборг;
По Флпнку 

(в установке Бергера i

Фиг. 98.
Кристалл саффлорита 

(Нордмаркен)
П о Ш ёгрену 

(в установке Бёргера)

Дп. характерны. Для дв. по (011) типичны пятерники. Часты дв. по 
(101), как у марказита и арсенопирита (крестообразные двойники прорас
тания с углами около 120е).

Физ. Си. по (110) заметная. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 4 'А—5. 
Уд. в. 7—7,3 (вычпел. 7,70). Цв. оловянно-белый до свинцово- 
серого. Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. белый с едва заметным голубоватым 

оттенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 58, для оранжевых — 
52, для красных — 51,5. Двуотражение слабое, усиливается с иммер
сией (от бледно-голубого до бледно-желтого). Сильно анизотропен, со сла
бым цветным эффектом. Характерно зональное строение отдельных зерен, 
обычно заметное при скрещенных ннколях или выявляемое при травлении 
НГзЮз (1 : 1). Нередко наблюдается концентрпчески-зональная колло- 
морфная структура.

Часты двойники по (101) в виде шестилучевых звезд и тройников — так 
называемые саффлоритовые звездочки и лучистые срастания.

Хим. Теор. состав для СоЛ$2 : Со — 28,23; Аэ — 71,77; содержит до 
18% Бе. В качестве изоморфных примесей в минерале устанавливаются 
также небольшие количества N1 и Б. Иногда отмечаются В1 и Си, вероят
но, содержащиеся в виде механических примесей висмутовых или медных 
минералов.
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Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Си — 1,78 0,62 — — 0,33 Сл.
Fe 4,94 4,63 9,51 9,60 13,85 15,28 18,40
Со 23,44 22,11 18,58 17,64 13,75 12,99 6,70
Ni — 1,58 — 0,08 — 0,20 3,10
S 0,90 0,32 0,90 — 0,76 0,68 0,60
As 69,46 69,53 70,36 71,20 71,12 71,13 68,50
Sb — — — 0,30 — — —

Те — — — — — 0,20
Bi — 0,33 Сл. 0,02 - — 0,80
Прочие — — — 1,29* — — —
Н. о. — — — — — — 0,90

Сумма 98,74 100,28 99,97 100,13 99,48 100,61 99,20
Уд. в. 7,131 6,915 7,167 — 7,08 7,41 7,0

* СаО — 0,86; БЮ2 — 0.28; MgO — 0,15.

1 — Тунаберг, массивный; анал. Варентроп 7; 2 — Вюртем
берг; анал. Петерсен8; 3 — Шнееберг; сплошной саффлорит; анал. 
Мак-Кей9; 4 — Хову-Аксы, но данным Маркиной, анализ ла
боратории ВИМС; 5 — Нью-Гэмншир, массивный саффлорит: анал. 
Палмер10; 6 — Нордмаркен, кристаллы; анал. Маузелиус6; 7 — 
оригинал норошкограммы.

Диагн. исп. Растворяется в НМОз, раствор имеет розовый цвет.
В полир, шл. от НЖ)з вскипает и чернеет, от ГеС1з образуется очень 

слабая коричневатая побежалось. Остальные реактивы не действуют.
Характерна капельная реакция на Со с двойной роданистой солью К 

и Н^. Определяется также по методу отпечатков с рубеановой кислотой.
П. п. тр. на угле сплавляется в магнитный шарик. После обжига дает 

с бурой реакцию на Со. При сильном нагревании в закр. тр. образует 
налет Аб.

Нахожд. Саффлорит в заметных количествах обычно встречается в тес
ной ассоциации со смальтипом, хлоантптом, раммельсбергитом, скуттеру- 
дитом, никелином и другими арсенидами Со и №, а также в парагенезисе 
с самородным серебром, аргентитом, самородным висмутом и лёллингитом 
в гидротермальных месторождениях никеле-кобальтовой и сереб ряпо-ни- 
кеде-кобальтовой формаций.

В СССР в значительных количествах саффлорит встречается в рудах 
месторождения Хову-Аксы (Тувинская авт. обл.); отмечены отдельные 
находки его в рудах Тейско-Тузухсинского железорудного р-на Кемеровс
кой обл.“ Встречается в ряде других месторождений Шнееберг (Саксония, 
ГДР), Бпбер (Гессен, ФРГ), Виттихен (Баден, ФРГ), Тунаберг и Норд
маркен (Швеция), Саррабус и Гонносфанадига (Сардиния, Италия), 
Южный Лоррен и Говганда (Онтарио, Канада) 12 и др. В ассоциации 
с урановой смолкой, самородным серебром, раммельсбергитом и смаль- 
тином саффлорит встречен в р-ке Эльдорадо у Большого Медвежьего 
озера (Канада).

Изм. Замещается кальцитом и минералами серебра. При выветривании 
саффлорпта образуются вторичные минералы кобальта и мышьяка.

Искусств. Синтетический СоАяг был получен Дюсселье 18 путем воздей
ствия паров Аб на порошок металлического Со в атмосфере азота при т-ре 
ниже 400°. Позднее Бойтелем, а также Бойтелем и Лоренцом 14 СоАб* 
получен при действии паров Аб на Со в запаянной трубке при 385—405°. 
В обоих случаях природа синтезированного материала рентгенометрически
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не была расшифрована; по мнению Холмса, он представлял смесь СоАб3 
с другими арсенидами Со.

Практ. знач. В случае достаточной концентрации в рудах саффлорит 
представляет промышленный интерес для получения Со.

Отл. От сходных арсенопирита и лёллингита и полир, шл. отличается 
по более низкому рельефу, слабому голубоватому оттсвку и более яркому 
цветному эффекту анизотропии. Для него очень характерны мелкие шести
лучевые звездочки (тройники). Наличие последних позволяет также от
личать саффлорит от раммельсбергита. Для надежной диагностики саффло- 
рита и других диарсепидов Со весьма важны микрохимические реакции, 
а также испытание методом отпечатков.

Межплоскоетные расстояния саффлорита 4

F e-антикатод, без фильтра, D  =  46,01 мм

№ Ш I 4 , dß
№ hkl 1 da d_l

n n n n
1 12 0 3 ; 101? 3 (2,843) 2,577 13 002 6 1,484 (1,364)
о 120; 101; 10 2,578 (2,337) 14 102 3 1,431 (1,297)

200 15 321 3 1,338 (1,213)
3 210; 111 9 2,373 (2,151) 16 330 1 1,305 (4,183)
4 21lß; 130ß 4 (2,049) 1,857 17 240; 400 9 1,291 (1,171)
5 220; 121 5 1,952 (1,769) 18 122 3 1,273 (1,154)
6 211; 130 10 1,859 (1,685) 19 212 3 1,268 (1,150)-
7 22 lß 3 (1,811) 1,641 20 312ß 3 (1,223) 1,109
8 ЗОЙ 1 1,732 (1,569) 21 341ß 4 (1,1652) 1.0562
9 310 7 1,667 (1,512) 22 132 4 1,1617 (1,0529)

10 221 10 1,639 (1,486) 23 312 10 1,1094 (1,0056)
И 131 6 1,572 (1,425) 24 151; 430 8 1,0816 (0,9804)
12 301 5 1,499 (1,358) 25 341 10 -1,0564 (0,9576)
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Р а м м е л ъ с б е р г и т  R a m m e l s b e r g i t e
NíAsü

Назван по имени химика и минералога К. Ф. Рамельсберга (Дана, 1854). 
Синон. Белый никелевый колчедан (Брайтхаупт, 1845).

Характ. выдел. Зернистые и радиально-волокнистые агрегаты, иногда' 
колломорфные. Кристаллы исключительно редки.

Структ. и морф, крист. Ромб, с Z>2h — Ртпп; а0 =  3,54, Ь0 — 4,79, 
с0 =  5,79 Â; а0 : Ь0 : с0 =  0,738 : 1 : 2,209; Z =  2 (Пикок, Дэдсон, 1940) С
10  М инералы, т . I

О
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Соответственно установке, принятой для лёллингита: а0 — 4,79; Ь0 — 5,79; 
с0 =  3,54А, а0 : Ь0 : с0 =  0,827 : 1 . 0 , 611 .  Размеры элементарной ячейки 
раммельсбергита более близки к размерам ячейки марказита, чем к та
ковым лёллншита.

Раммельсбергит имеет структуру тина марказита. Расстояние между 
атомами Аэ_ в паре Ай — Ан — 2,55 А значительно больше, чем в лёллвн- 
гите (2,47 А); расстонние между атомами Аб — Ай равно 2,36 А 2,

Кристаллы раммельсбергита, весьма несовершенные, были, по-видимому, измерены 
только Дюрфельдом 3; данные измерений других авторов не относятся к раммельс- 
■бергиту 2.

Ромбо-дипирамнд. кл.: а : Ь : с = 0,828 : 1 : 0,612 (но рентгеновским 
данным).

Формы8: 9  р 9  р

Ъ 010 0°00' 90°00' /  011 0°00' 31°24*
т 110 50 24 ВО 00 е 101 90 00 36 28

Кристаллы призматические. По внешнему виду они похожи на крис
таллы арсснонирита и саффлорьта. Характерны двойники ио (110).

Фпз. Си. по (110) заметная. Изл. неровный. Тв. 5—6. Слабо ковок. 
Уд. в. 6,9—7,2 (вычисл. 7,05). Цв. оловянно-белый. Черта серовато-чер
ная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Мокр. В полир. Н1 л. в отраж. св. белый. Отраж, снос, (в %); для зеле

ных лучей 58, для оранжевых — 52, для красных — 54,5. Двуотражение 
очень слабое. Сильно анизотропен. При неполном скрещении ннколей 
обнаруживается цветной эффект от бледно-желтого до различных оттенков 
синего. Рельеф заметно выше, чем у саффлорита.

II. микр. при скрещенных ньнолях отчетливо обнаруживается слож
ная пластинчатая (полисинтетическая) двойниковая структура. Отмеча
ются тесные прорастания раммельсбергита и никелина, а также раммелъс- 
бергита и саффлорита. Иногда раммельсбергит встречается в ядрах почко
видных образований смальтина-хлоантита.

Хим. Теор. состав: XI — 28,15; Аб — 71,85. Состав непостоянен; иногда 
в заметных количествах присутствуют Со, Ре, 3; нередко обнаруживаются 
ВЬ и В к Со и Ре изоморфно замещают N1, а Б и частично БЬ — Аб. Содер
жание В1, возможно, обусловлено механической примесью.

Анализы:
1 2 3 4 5 & 1

Си — — — 0,56 0,29 — —

Бе 2,12 Сл. 0,66 0,03 2,83 0,69 0,31
Со — 1,80 2,61 2,86 3,62 4,20 7,21
N1 27,38 27,84 26,47 24,58 21,18 24,95 20,62
Б — 2,03 2,45 0,35 0,58 1,06 0,66
Аэ 70,17 67,32 66,12 70,13 71,47 68,40 66,16
БЬ — 0,83 0,60 0,48 — — —

В1 — — — Сл. — 0,21 —

Н. о. — — 0,25 1,45 — — 5,29

Сумма 99,67 99,82 99,16 100,44 99,97 99,51 100,25
Уд. в. — — — 6,97 — —

1 — Виттнхен; анал. Хильгер4; 2 — р-к Ювиверсити, Кобальт; 
анал. Элсуорт5; 3 — р-к Силвер-Бар, Кобальт; анал. Т од6; 4 — 
Мансрельд1; 5 — Яхимов; анал. Мариан7; 6 — Шнееберг; анал. 
Мак-К ей 4; 7 — Кржижаны 8.
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Диагн. исп. Растворяется в НК03, раствор окрашивается в зеленый 
цвет. Характерны микрохимические реакции, а также испытания по 
методу отпечатков (N1 легко обнаруживается при помощи диметилглп- 
оксима).

В полир, шл. от 1ШОз вскипает и чернеет; РеСЬ быстро дает темно-ко
ричневый налет, выявляет структуру. Остальные реактивы не дейст
вуют.

П. п. тр. на угле сплавляется в магнитный шарик. В закр. тр. дает 
налет Ай.

Повед. при натр. При т-ре 400—800е разлагается с выделением Аб и 
образованием №Аб.

Нахожд. Раммельсбергит в парагенезисе со смальтин-хлоантитом, 
саффлоритом, парараммельсбергитом, никелином, минералами серебра 
и самородным висмутом встречается в жильных гидротермальных 
месторождениях никеле-кобальтовой и серебряно-никеле-кобальтовой 
формаций.

В СССР раммельсбергит в заметном количестве обнаружен в рудах ме
сторождения Хову-Аксы (Тувинская авт. обл.), а также в рудах Магистраль
ной жилы Берикульского золоторудного месторождения (Кемеровская 
обл.)в; характерен для месторождений Шнееберг и Мансфельд (ГДР), 
Андреасберг, Виттихен и Рихельсдорф (ФРГ), Кобальт (Канада), Уссеглио 
в Пьемонте и Саррабус на Сардинии (Италия). Вместе с саффлоритом, са
мородным серебром, самородным висмутом, урановой смолкой и другими 
минералам раммельсбергит известен в месторождениях Яхимов (Чехо
словакия) и Эльдорадо у Большого Медвежьего озера (Канада). В ас
социации с анкеритом, баритом и флюоритом он установлен в р-ке Кржи- 
жаны (Чехословакия) *.

Изм. Отмечено замещение раммельсбергита хлоантитом и никелином; 
в зоне окисления переходит в сажистое вещество, представляющее тонко
дисперсный агрегат раммельсбергита с примесью арсенолита и аннабер- 
гита10. Раммельсбергит легко выветривается с образованием аннабер- 
гита.

Искусств. Вигуру11 и Бойтель12 получили арсенид № состава №Аб2 
действием паров Аб на порошок металлического № , первый — при 
300—400° в атмосфере азота, второй— при400—450° в запаянной трубке. 
Однако принадлежность полученного арсенида к раммельсбергиту 
не подтверждена микроскопическим и рентгенометрическим изуче
нием.

Холмс7 синтезировал раммельсбергит в специальной закрытой квар
цевой трубке действием паров А б на порошок металлического № при 
т-рах от 400 до 1050е. В открытой трубке в атмосфере водорода рам
мельсбергит получен при т-ре от 400 до 575°. Ниже 400° синтетический 
раммельсбергит переходит в твердую фазу, которая, по рентгенометри
ческим данным, соответствует парараммельсбергиту из Кобальта (Он
тарио).

Отл. Трудно отличим от других минералов данной группы и ферросе- 
лнта. От сходного парараммельсбергита отличается наличием двойников 
и по характеру порошкограммы: в отличие от поршпкограммы парарам
мельсбергита, для порошкограммы раммельсбергита характерно расщепле
ние некоторых интенсивных линий (Пикок, Дэдсон)х. От саффлорита отли
чается по продуктам выветривания (аннабергит). Саффлорит обычно обла
дает резко выраженной зональностью, дает звездчатые двойники и 
лучистые сростки, а раммельсбергит — сложные пластинчатые двойники. 
Кроме того, от саффлорита раммельсбергит легко отличается по мик
рохимическим реакциям. От ферроселита отличим лишь на основе хими
ческого анализа.

10*
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Межплоскостные расстояния раммельсбергпта из Шнееберга 2

№ hkl I № hkl 1 dJi
n

1 011 1,0
Yl

3,68 13 122 1,0 1,635
2 101 0,5 3,01 14 113; 211 2 ,0 1,593
3 НО 8,0 2,83 15 031 1,0 1,535
4 111 10,0 2,56 16 202 0,5 1,506
5 012 8,0 2,48 17 212 2,0 1,439
6 020 0,5 2,39 18 131 0,5 1,411
7 021 1,0 2,21 19 221 0,5 1,375
8 112 1,0 2,03 20 132 0,5 1,295
9 121 7,0 1,872 21 222 0,5 1,276

40 013 0,5 1,799 22 213 0,5 1,254
11 200 2,0 1,760 23 024 1,0 1,239
12 103 3,0 1,693
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No 12, 30.
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8. T r d 1 i 6 k a Z., K u p k a  F. Casop. min. geol., 1956, 1, C. 3, 217.
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П ' а р а р а м  ме  ль с б е р  г и т  P a r a r a m m e l s b e r g i t e
NïAs2

Назван от греч. пара (пара) — близко и раммельсбергит — вследствие близости 
щ раммельсбергиту (Пикок, 1940) СПервоначально был описан как раммельсбергит 
«(Пикок и Мапченер, 1939) 2.

Характ. выдел. Сплошные выделения, реже таблитчатые кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромбич. с. (возможно, является псевдоромби- 

•ческим). — РЪта илп С2® — РЬ21а-7 а0= 5,76; Ь0= 5,82; с0=-11,428 А; 
я0: Ь0: с0=  0,988 : 1 : 1,963; 2  =  8 (Пикок).

Переход от ячейки раммельсбергита к близкой к тетрагональной ячейке 
пара раммельсбергпта совершается при допущении небольшой деформа
ции решетки первого4.

а : Ъ : с =  0,988 : 1 : 1,963 (Пикок)2.
Формы:

« (001)
q> P

0°00' P (113)
9

45°21'
P

42° 57
d (104) 90°00' 26 25 Я (112) 45 21 54 23
e (304) 90 00 56 05

"Кристаллы таблитчатые по (001) (фиг. 99). Двойники не наблюдались.
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Физ. Си. по (001) совершенная. Изл. неровный. Тв. 5—6. Уд. в. 7,12 
(вычисл. 7,24). Цв. оловянно-белый. Черта серовато-черная. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. 
снос, высокая (>  60%). Двуотражение слабое, в им
мерсии заметное на границах зерен: параллельно 
удлинению — желтовато-белый, перпендикулярно 
удлинению — голубовато-белый. Анизотропия силь
ная, но заметно слабее, чем у раммельсбергита, с 
бурым, светлобурым п розовато-бурым цветным 
эффектом. Двойниковая структура не наблюдается.
Известны мпрмекитоподобные структуры замеще
ния хлоантпта п никелина парараммельсбергитом6.
Часты срастания с раммельсбергитом, смальтин-хлоантитом и никелином..

Хим. Теор. состав: № — 28,15; Аб — 71,85. Обычно содержит изоморф
ную примесь Со, иногда Бе, Э и ЭЬ.

Анализы:

Си Ге К ! Со Б Ав Б10г Сумма Уд .в
— — 28,1 0,4 2,6 68,5 — 99,6 7,12

0,16 0,56 27,08 1,94 3,05 65,78 0,91 99,48 7,02
— 0,73 17,46 11,24 3,30 66,61 0,84 100,18 6,73

— р-к Муз-Хорн; анал. Роджерс 2; 2 — р-к Гудзон-Бэй; анал. Т од6;
3 —р-к Кипи; анал. Рикаби7 (анализ 3 сомнителен; видимо, повышенное
содержание Со обусловлено примесью кобальтового арсенида).

Диагн. исп. Растворяется в ЕПЧОз.
В полир, шл. от НХОз вскипает и чернеет; БеСЬ выявляет структу

ру; ЫрСЬ при длительном действии дает слабый, легко стирающийся на
лет. Другие реактивы не действуют. N1 легко устанавливается микрохими
чески, а также при испытании методом отпечатков.

Данные о поведении парараммельсбергита п. п. тр. отсутствуют, однако 
можно предполагать, что в этом отношении он аналогичен раммельс- 
бергиту.

Нахожд. Парараммельсбергпт встречен в гидротермальных месторож
дениях серебряно-яикеле-кобальтовой формации в тесной ассоциации со 
смальтин-хлоантитом, раммельсбергитом, никелином, герсдорфитом, са
мородным серебром п лёллпнгитом. Он известен в р-ках Муз-Хорн, Буд- 
зон-Бэй, Кили, Силвер-Бар в Онтарио (Канада); в месторождении Шлад- 
мннг (Австрпя); в месторождении Эльсниц (ГДР)—в жилах оловянных руд 
с никелином; в Шпееберге (БДР); и в месторождении Добшина (Чехо
словакия) 8.

Парараммелъсбергит возникает при более низкой температуре и яв
ляется более устойчивой модификацией, чем раммельсбергцт8. Нередко 
он образуется путем замещения хлоантита и никелпна. При наличии серы 
образуется герсдорфит с парараммельсбергитом или без него5.

Изм. В зоне окисления за счет парараммельсбергита возникает анна- 
бергнт.

Искусств. Парараммелъсбергит получен Холмсом® путем нагревания 
порошка раммельсбергита в атмосфере Ай в запаянной трубке при 350—375°. 
После обработки таким путем порошка пробы в течение 4 мес. не сохра
нилось никаких следов раммельсбергпта.

Отл. От раммельсбергита отличается отсутствием двойникования, сла
быми цветными эффектами анизотропии и по характеру порошкограммы: 
на порошкограмме парараммельсбергпта не наблюдается расщепления 
линий.

Фиг. 99. 
Кристалл

парараммельсбергита
(Муз-Хорн)

П о П икоку и М айченеру



150 Арсениды. Антимониды. Висмутиды

Межплоскостные расстояния парараммельсбергита из р-ка Муз-Хорн
(по Харкорту)
Си —• антикатод

hkl I I '
n

№ / Г
n

1 200 8 3,0 2,86 10 2 0,3 1,481
2 210; 201; 11 2 0,3 1,440

014; 104 10 8,0 2,55 12 2 0,3 1,382
3 022; 005 7 2,0 2,37 13 3 0,5 1,320
4 204 7 2,0 2,005 14 1 0,2 1,258
5 310; 016; 7 2,0 1,82 15 3 0,5 1,227

106 16 2 0,3 1,135
6 311 7 2,0 1,735 17 2 0,3 1,103
7 2 0,3 1,660 18 3 0,5 1,060
8 s 0,5 1,595 19 2 0,3 1,047
9 321; 314; 5 1,0 1,537 20 5 1,0 1,017

215;125
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  С К У Т Т Е Р У Д И Т А  

ГР У П П А  С К У ТТЕ Р У Д И ТА  — Х Л О А Н ТП ТА

Сингония ао Н Д . Б .

Скуттерудит СоАзз Куб. 8,21 6 , 8

Смальпш (Co,Ni)As3_,. Куб. 8,28 6,4—6,8
Хлоантит (Ni.CoJAsg^ Куб.

Минералы этойгруппы, характеризующиеся близостью составаисвопств, 
изучены недостаточно. Химические анализы большей частью старые; 
для многих анализированных образцов отсутствуют уд. веса и данные мик
роскопического изучения. Рентгеновское изучение также не всегда сопро
вождалось химическими анализами и другими определениями. Пикок и 
Дэдсон (1940)1 для смальтина и хлоантита принимают формулу Р«Азг,5_1,5, 
где Б =  Со, № и Бе. По Дана (1944), скуттерудит имеет состав (Со, №) 
Айз-зс, при а; от 0 до 0,5, в то время как состав смальтина и хлоантита соот
ветственно отвечает формуле (Со, К1)Лй3-ж и  (№, Со)А53-.х при х от 0,5 
до 1; все эти минералы в справочнике Дана описываются совместно, 
как представители одной серии. По Холмсу2, кубические арсени
ды Со, N1 и Бе представлены только триарсенидами со скуттерудитовой 
структурой, а существование кубических диарсенидов — смальтина, хло
антита, чатамита и др. считается недоказанным. Холмс предлагает все 
кубические арсениды называть скуттерудитами, выделяя среди них
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собственно скуттерудит (с преобладанием Со), никелевый скуттерудит 
(с преобладанием №) и железистый скуттерудит (с преобладанием Ге). 
Эти предложения Холмса, однако, недостаточно обоснованы.

Некоторые различия смальтина и скуттерудита как по химическому 
составу, так и по размерам элементарной ячейки и по ряду свойств 
(уд. весу, рельефу в полир, шлифах под микр. ит. д.) позволяют рассматри
вать смальтин-хлоантит наряду со скуттерудитом как самостоятельные 
минералы.

С к у т т е р у д и т  в к и Н е г и с Ш е  
СоАйз

Назван по месту находки в Скуттеруде в Норвегии (Хайдингер, 1845).-'
Синон. Твердый кобальтовый колчедан (Брайтхаупт, 1827), мышьяково-кобальто

вый колчедан (Шерер, 1837), твердая кобальтовая руда (Хаусман, 1847), модумит 
(Николь, 1849), кубический колчедан (Брайтхаупт, 1827).

Разной. Никель-скуттерудит, бисмутосмальтин, бисмут-скуттерудит.

Характ. выдел. Плотные и зернистые агрегаты. Нередко кристаллы.
Структ. п морф, крист. Куб. с.; Г® — /тиЗ?; а0=  8,21 А; Z =  8 (Эфте- 

даль)3.
В решетке скуттерудита (фиг. 100) атомы Аз образуют расположенные 

по вершинам квадрата четверные группы Аб4. Эти плоские группы распо
лагаются по серединам ребер и «граней» куба ячейки и ориентированы

Н----- aB=8.W—
•Со О
Фиг. 100.

Структура скуттерудита^ 
П о П икоку и Додсону

Фиг. 101.
Кристалл скуттерудита 

(Ак-Дяшлга)
По Бонш тедт-Куплетской

параллельно его «граням». Каждый атом Со окружен шестью атомами 
As и расположен в центрах малых кубов. По Белову4, струк
тура скуттерудита представляет несколько искаженный мотив АДз, полу
чающийся в результате небольшой деформации плотнейшей кубической 
упаковки.

Дидокаэдр. кл. Главные формы (Гольдшмидт, Уокер) ®: «(100), ¿(110), 
о(111), п(211), '«(321).

Редкие и второстепенные формы: (210), (221), (332), (643).
Кристаллы кубические, кубо-октаэдрические (фиг. 101)6, октаэдри

ческие, реже пентагон-додекаэдрические. Грани (001),часто искривлены 
и выпуклы. На гранях октаэдра нередко наблюдается тонкая штрихов
ка, параллельная ребрам (111): (211). Дв. по (011)? редки.
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Физ. Сп. едва заметная по (100). Изл. неровный, часто раковистый.Хру
пок. Тв. 5/4—6. Уд. в. 6,50—6,79 (вычисл. 6,84), у никель-скуттерудита 
6,3—6,6. Цв. оловянно-белый, иногда серая или радужная побежалость. 
Черта ееровато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. ев. белый; по сравнению со смальтином 

(в иммерсии) едва заметен слабый желтоватый оттенок. Отраж. снос, вы
сокая (-"-60%). Изотропен. По сравнению со смальтином и хлоантптом 
имеет несколько повышенный относительный рельеф.

Хим. Теор. состав: Со — 20,77; Аз — 79,23. Постоянно содержатся 
изоморфные примеси N1, Ге, Б; в никель-скуттерудите № преобладает 
над Со, содержание Ре нередко достигает нескольких процентов. В не
которых скуттерудптах обнаружены небольшие количества Си, Ей, БЬ, 
Те, возможно, в той пли иной степени входящих в состав механических 
примесей других минералов.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Бе 1,84 2,29 3,56 4,35 5,82 3,30 1,04 5,07 0,47
Со 20,18 18,59 17,66 16,85 10,98 10,76 7,78 3,69 2,30
14 0,11 Сл. 0,66 Нет 5,14 8,58 12,94 12,01 19,89

1,50 0,82 0.66 1,58 - ~ 0,80 1,67 0,51 0,61
Аэ 76,38 77,64 75,70 73,53 75,30 77,00 76,78 77,94 75,78
БЬ — — — Нет — 0,07 — — —
Те — — — 0,62 — — — — —
В1 — — 0,06 2,05 — 0,01 — — 0,16
Н. о. — — 1,64 0,50 1,44 0,44 0,44 — 0,14*

Сумма 100,01 99,34 99,94 99,48 98,68 100,96 100,65 99,22 99,35
Уд. в. 6,79 6,696 6,582 — — — 6,551 6,32 —
* 0.13. в ю £; 0.01РЬ.

1—6 — скуттерудшы: 1 — Садбери, зональный кристалл7; 2 — Бу-Аззер, изо- 
метркчные зональные кристаллы: анал. Журавский8; 3 — Южн. Лоррен; анал.
Тод9; 4 — Хову-Аксы; анал. Книпович; оригинал порошкограммы; 5 — р-к Хорэс- 
Портер, незональный, под микр. однородный; анал. Фэрчайлд10; 6 — Хову-Аксы; 
анал. Алексеева (из материала Онтоева); 7—9 — никелъ-скуттерудиты: 7 — Оравнца, 
(Румыния), изометричный зональный кристалл; анал. Грэхэм11; 8—Сент-Мари-о-41ин; 
однородный; анал. Фолхардт12; 9 — Шнееберг, изометричный кристалл, анализиро
ван после обработки материала НС1 п КС103; анал. Фолхардт12.

Диагн. исп. Растворяется в НХОз с образованием красного (Со) или 
зеленого (Х1) раствора при нагревании.

В полпр. шл. от НЛОз мутнеет; РсС1з почти не оказывает действия. 
Характерны микрохимические реакции на Со (реакция на Со методом от
печатков); для никель-скуттерудита микрохимические реакции на N1: при 
реакции методом отпечатков с рубеановой кислотой отпечаток приобре
тает фиолетовую окраску.

П. п. тр. ведет себя как смальтин (соответственно хлоантпт).
Нахожд. Скуттерудит в ассоциации с другими арсенидами Со н N‘1 

встречается в гидротермальных месторождениях никеле-кобальтовой 
п серебряно-ннкеле-кобальтовой формаций. Никель-скуттерудит наблю
дается в природе в той же ассоциации, но значительно реже, чем скутте
рудит п смальтин-хлоантит.

Сопровождается глаукодотом, кобальтином, арсенопнритом, пирро
тином и др. Наблюдался в месторождении Ак-Джилга в Аланском хребте 
(Киргизская ССР) в виде кристаллов 6, в Магаданской обл., в тесной ассо
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циации со смальтином-хлоантитом в рудах месторождения Хову-Аксы (Ту
винская авт. обл.); в парагенезисе с кобальтином и сфеном был впервые 
установлен в оруденелых сланцах месторождения Скуттеруд (Норвегия)13; 
наблюдается в кварцевых жилах м-ния Бу-Аззер (Марокко). Установлен 
в Кочарском железорудном контактово-метасоматическом месторождении 
Акмолинской обл. в тесной ассоциации со смальтином и кальцитом14.

Для месторождений серебряно-никеле-кобальтовой формации наибо
лее характерна ассоциация скуттерудита со смальтином-хлоантитом, 
раммельсбергитом, саффлоритом, никелином, герсдорфитом, самородным 
серебром, аргентитом, самородным висмутом и др .: Шнееберг, Аннаберг 
и Фрейберг (Саксония, ГДР), Рихельсдорф (Гессен, ФРГ); в Канаде — 
р-н Кобальт, Южный Лоррен, Говганда, и Садбери в Онтарио, а также р-н 
Большого Медвежьего озера ;в США — р-к Хорэс-Портер (шт. Колорадо) 
Кристаллы скуттерудита обнаружены в Туртмантале (Швейцария).

Пзм. При выветривании скуттерудита образуется эритрин, нередко 
в виде налетов и примазок; в результате выветривания никель-скуттеру- 
дпта образуются налеты и корочки аннабергита.

Искусств. Скуттерудит получен Бойтелем 15 п Холмсом2. Последним 
он спнтезпрован воздействием паров Ай на металлический порошок Со 
в атмосфере водорода при т-ре от 500 до 1050°.

Практ. знач. Скуттерудит вместе с другими арсенидами и сульфоарсе- 
нпдамп Со и N6 представляет промышленный интерес как руда для полу
чения Со и Хь

Межплоскостныс расстояния скуттерудита из м-ния Хову-Аксы * 
Г'с-нвтикатод, без фильтра, 1) 46,00 мм

А (/л А Аа
Л» Ш I а Р № Ш I а

п п п п
1 110 2 5.79 (5,25) 24 600; 442; 2 1,367 1,239
2 200 1 4,07 (3,69) 6223
3 211 3 3,346 (3,033) 25 6313;611 3 1,331 1,206
4 220(3 0,5 (3,195) 2,896 532
5 1 3,032 (2,722) 26 620 3 1,207 (1,177)
6 220; 3103 5 2,871 2,602 27 7103;550(3 0,5 1,286 1,165
7 310 10 2,585 (2,343) 543
8 ? 1 2,520 2,284 28 6403 0,5 (1,253) 1,134
9 3213 2 (2,407) 2,182 29 622 4 1,237 (1,122)

10 321 8 2.184 (1,979) 30 631 9 1,210 (1,097)
И ? 1 2,140 (1,940) 31 444; 7303 8 1,185 (1,074)
12 420Э 3 (2,016) 1,827 32 710; 550; 7 1,162 (1,053)
13 411; 330 4 1,926 (1,746) 543
14 420 9 1,828 (1,657) 33 640 7 1,139 (1,032)
15 510Э;4313 3 (1.769) 1,604 34 721; 633; 8 1,117 (1,012)
16 332 4 1,741 (1,578) 552
17 422 9 1,668 (1,512) 35 642 1 1,097 (0,994)
18 510; 431 10 1,607 (1,456) 36 730 10 1,078 (0,977)
19 333;511 0,5 1,585 1,437 37 731; 533: 3 1,066 0,966
20 5303;4333 1 (1,547) 1,402 822(3; 660(3
21 6003;4423 0,5 (1,500) 1,360 38 650; 643; 4 1,051 0,952
22 522; 441 0,5 1,429 (1,295) 831(3; 7503;
23 530; 433 9 1,404 (1,273) 39 732; 651 10 1,041 (0,944)

40 800 5 1,025 (0,929)
* Оригинал аналпза 4. а„ =  8,189 — по данным Михеева. Значения, привезенные Харвортом 

для скуттерудита пз Скуттеруда, более чем на 1% уклоняются от значений Михеева. Данные 
порсшкограммы см. также у Пикока и Берн •.
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Отл. Скуттерудит без специального изучения трудно отличить от 
смальтина (см. смальтин).

Разнов. 1) ^-содержащий-. н и к е л ь - с к у т т е р у д и т  (Уо- 
лер и Мозес, 1892) с преобладанием N1 над Со (анализы 7—9 на стр. 
152). Наблюдался в месторождениях Шнееберг (Саксония, ГДР), Рихельс- 
дорф (Гессен,ФРГ), Оравица (Румыния), Сент-Мар н-о-Мип (б.Маркирх, (Эль
зас), в Буллардс-Пик близ Силвер-Сити (шт. Нью-Мексико, США)16, в мес
торождении Кобальт (Онтарио, Канада) и др.

2) В1 -содержащие, не проверенные современными методами: Б и с- 
м у т о с м а л ь т и н  (Френцель, 1888)17 из Шорлау (Саксония, ГДР). 
Почковидные выделения, гнезда и мелкие кристаллы с формами «(100), 
о(111), ¿(110). Цв. оловянно-белый. Черта черная. Уд. в. 6,92. Состав 
(анализ 1) отвечает формуле Со(Аз,В1)з. Б и с  м у т - с к у т т е р  у д и т  
(Рамзай, 1876)18, мелкие кристаллы из кварца неизвестного месторожде
ния, уд. в. 7,55 (анализ 2), возможно, является смесью минералов.

Анализы:
Си F e Со N i A s Sb Bi s Сумма

1. 0,69 3,71 13,70 — 61,59 0,16 20,17 0,05 100,07
2 .  — 0,55 10,18 5,66 46,10 — 37,64 — 100,13
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С м а л ь т и н  8 ш а 1 Ш е  Х л о а н т и т  С Ы о а п п Н 1 е  
(Со,№)Азз—ж (М,Со)Аз3_х

Название смальтин происходит от слова смальта или шмальта, что означает си- 
няи кобальтовая краска (Ведан, 1852), хлоантит — от греч. /кодаОт).; (хлоая- 
тес) — «зеленящий», «зеленеющий», таи как при выветривании покрывается зеленым 
налетом (Брайтхаупт, 1845).

Синогщ смальтина — шмальтин, смальтит, шмальтит, пшейсовый кобальт, белый 
кобальт (Вернер, 1817), серый кобальт (Честер, 1896); хлоантита — мышьяково-нике
левый колчедан.

Висмуто-кобальтовый колчедан (Керстен, 1826), висмуто-кобальтовая руда (Хай- 
дингер, 1845), хелеутит и керстенит (Брайтхаупт, 1845 и 1849), описанные как висмут
содержащие разновидности смальтина, оказались смесями смальтина и самородного 
висмута (Грот, 1878).

Разнов. Видимо, существуют разновидности, переходные от смальтина как 
хлоантиту, так и к скуттерудиту (непрерывный ряд твердых растворов).

Характ. выдел. Зерна, зернистые и плотные массы, редко кристаллы.
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Структ. и морф, крист. Куб. с.; Тд5 — /тЗ?; а0 смальтина 8,28 А; 2  =  8 
(Эфтедаль)1; а0 хлоантита— оригинала анализа 4 и порошкограммы — 
8,26 А (Бадалов и Приходько)2.

Кристаллическая структура аналогична структуре скуттерудита.
Дидодекаэдр, кл. Главные формы: «(100), с2(110), о( 111), е(210).
Второстепенные формы: А(310),.Р(410),а(510),е(10.1.0),¿(211); менее досто

верные формы: (430), (540), (10.3.0), ^ (321), X  (831).
Облик кристаллов кубический, кубо-октаэдрический, реже — доде- 

каэдрический. Наиболее развитые грани «(100) часто выпуклы или ис
кривлены. Двойники по (111), реже — по (321). В редких случаях 
наблюдаются пластинчатые срастания по (111) (Аннаберг и Шнееберг).

Физ. Сп. несовершенная по (100) и по (111). Изл. неровный. Хрупки. 
Тв. 5%—6 . Уд. в. 6,4—6 ,8. Цв. оловянно-белый до стально-серого в из
ломе. Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачны.

Хорошие проводники электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в %): для жел

тых лучей 56, для зеленых — 58,5, для красных — 50. Изотропны. Опти
чески смальтин и хлоантит не отличим 1.1 один от другого. Обычно зональ
ное строение кристаллов. Иногда в зональных образованиях обнаружи
вается аномальная оптическая анизотропность. Не всегда однородны по 
относительному рельефу вследствие неоднородности состава.

Чрезвычайно характерны концентрически-зональные, часто колломорф- 
ные агрегаты хлоантита и смальтина, в которых наблюдается чередование 
зон, несколько отличающихся друг от друга по составу и твердости. Смаль
тин и хлоантит часто наблюдаются в тесном срастании с другими арсе
нидами никеля и кобальта — скуттерудитом, саффлоритом, раммельсбер- 
гитом, никелином и др.

Хим. Химический состав сильно колеблется. Анализированные образ
цы представляют различные члены непрерывного ряда твердых растворов. 
Почти всегда обнаруживается Бе, изоморфно замещающее Со и N1, а так
же некоторое количество Си, Б и др. Во всех анализированных минералах 
этого ряда отмечается избыточное количество Аб.

Теор. состав для СоАвг: Со — 28,23; А б — 71,77; для КЬ\б2‘. № — 28,13; 
Аб—71,87. Содержание Со в минералах этого ряда колеблется от 24 % Д° 
следов, № — от следов до 28%, Аб — от 67 до 74%, Ге — от десятых до
лей до 16%,Си — от следов до 0,5%; изредка устанавливаются А^ (до 
3—4%) и РЬ, содержание которых в значительной степени обусловлено 
механическими примесями.

Анализы (сводка анализов дана Холмсом3):

1 2 3 4

Си — 0,96 — —

Ге 4,73 1,21 3,69 4,78
Со 17,35 13,81 15,83 5,21
га 4,92 11,35 15,07 14,96
В1 — 0,86 —

Аэ 72,25 71,61 63,42 70,49
БЪ — — — 0,78
Б — 0,75 — 3,56

Н. о. — — 0,32 —

Сумма 99,25 99,69 99,19 99,78
1—Хову-Аксы; анал. Бакланова; по новым данным Онтоева; 

2 — Кобальт; анал. Элсуорт4; зональный кристалл; 3 ■— Шнее
берг; анал, Феи6; 4 — Кургапшнкан; оригинал порошко
граммы; содержит небольшую примесь герсдорфита2.
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Диагн. исп. В НЛ'Оз легко растворяются с выделением АэгОз, от Со 
раствор приобретает красный цвет, от Ni — зеленый.

В полир, шл. от НХОз мутнеют. FeCle действует слабо. На разновид
ности, обогащенные Ni, действует HgCb. Конц. IIN03 выявляет структуру.

П. и. тр. плавятся с образованием магнитного шарика. Сплавленный 
шарик минерала с бурой дает реакции на Fe, Со п Ni. При прокали
вании на угле белый налет AS2O3 п чесночный запах, в зап. тр. при силь
ном калении возгон As.

Повед. при иагр. Т-ра плавл. смальтина 420—540е, хлоантита 430е; 
т-ра разложения первого 230—320°, второго 135—220°. Диссоциация 
диарсенпда кобальта по схеме 8С0As2—>4СогАвз-f- As4 (газ) происходит 
при 798°, по схеме 2СоАвг—>2Со +  As4 (газ.) — при 542°®.

Нахожд. Смальтин и хлоантит в парагенезисе с другими арсенидами 
кобальта, никеля и железа встречаются преимущественно в гидротермаль
ных жильных месторождениях нпкеле-кобальтовой и серебряно-никеле- 
кобальтовой формаций. Известны минералогические находки смальтина 
и хлоантита в некоторых контактово-метасоматических и в других место
рождениях.

Для месторождений шшеле-кобальтовой формации характерен пара
генезис смальтина-хлоантита со скуттерудптом, раммельсбергитом, саф- 
флоритом, никелином, а также с глаукодотом, кобальтином, герсдорфи- 
том, арсенопиритоми другими мипералами в карбонатных, кварцеве-карбс- 
натных и реже в кварцевых жилах. К этому типу месторождеппй от
носятся: Хову-Аксы (Тувинская авт. обл.), Ак-Джилга (Киргизская ССР), 
некоторые месторождения Магаданской обл., Берикульское золоторуд
ное месторождение Кемеровской обл., Лабинское месторождение Крас
нодарского края (хлоантит), Виттихен, Вибер и Рихельсдорф (ФРР), Ман- 
сфельд (ГДР), месторождения Бу-Аззер (Марокко), Уссеглио и Валь-де- 
Алла в Пьемонте, Риу-Плану на Сардинии (Италия), Кальтенберг и Турт- 
манталь в Валлисе (Швейцария), некоторые месторождения Чили (Пун- 
та-Брава, Копьяпо, месторождения р-на Атакама) п др.

Наиболее крупные скопления минералов ряда смальтин — хлоантит 
известны в месторождениях серебряно-нпкеле-кобальтовой формации 
в ассоциации с другими арсенидами Ni и Со и серебряными минералами: 
Шнееберг, Аннаберг, Фрейберг и Шорлау близ Шнееберга (Саксония, 
ГДР), Шладминг в Штирии (Австрия), Добшина (Чехословакия), Говганд 
в Южн. Лоррене и Кобальт в Онтарио (Канада).

Смальтин п хлоантит встречаются также в месторождениях урана 
(Ag-Co-Ni-Bi-U-формацип) в ассоциации с другими арсенидами, мышьяк
содержащими сложными сульфидами, самородным серебром и самородным 
висмутом: Яхимов (Чехословакия), Эльдорадо в р-не Большого Медвежье
го озера (Канада) и др.

Находки смальтина-хлоантита минералогического характера отмече
ны в ряде пунктов СССР: Дашкесанское месторождение (Азерб. ССР), ме
сторождение Беркут (Киргизская ССР), Турьинские р-ки (Свердловская 
обл.), дер. Ишкпнино (Оренбургскаяобл.), Петропавловское, Благодатское 
иЧалбучинское месторождения (Читинская обл.), Змеиногорское месторож
дение (Алтайский край)7, Кургашпнкан (Узб. ССР). Метаколлондные вы
деления смальтина в ассоциации с кальцитом, скуттерудптом установ
лены в Кочарском железорудном контактово-метасоматическом место
рождении Тургайской провинции8.

Изм. Замещаются минералами серебра, висмутином, самородным 
висмутом, халькопиритом и др.

Смальтин и хлоантит легко окисляются с образованием различных ар- 
сенатов Со, Fe и Ni; наиболее характерно образование розового эритрпна 
по смальтину и зеленого аннабергпта но хлоантпту; при выветривании
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минералов ряда смальтпн-хлоантит возникают также черные минералы 
из группы окислов (гетерогенпт, асболан и др.).

Пскусств. Смальтпн получен в виде мелких кубических кристаллов 
Дюроше 8 действием водорода на смесь хлоридов мышьяка и кобальта 
при высоких температурах. Дюсселье10 получил СоАвг при температурах 
ниже 400° действием паров А б на металлический Со в атмосфере водорода. 
Бойтель11 и Бойтельп Лоренц18 действием паров А б на порошок металли
ческого Со в зап. тр. в атмосфере водорода при т-ре от 385 до 405° синтези
ровали СоАБг, а также соединения типа СогАзз, Со2А б5 и  СоАбз, однако рент
генометрически эти соединения изучены не были. Холмс3 из арсенидов 
Со получил только С оА бз, соответствующий по структуре скуттерудиту. 
На этом основании он предполагает, что в природе не существуют кубиче
ские диарсениды Со и что продукты, полученные Дюсселье, Бойтелем, 
Бойтелем и Лоренцем, представляют смесп скуттерудита и арсенидов, со
держащих меньше А б. В спстеме Со —  А б установлено существование 
четырех соединений: СоА б, С озАбя, С озА б, СояЛБг 13. Кочиевым14 выясне
но, что указанные низшие арсениды Со образуют твердые растворы 
ограниченной растворимости. Для системы N1 — А б 13 доказано суще
ствование трех соединении: К 1 А б , ЫзАэг и  МвЛБг.

Нракт. знач. Хлоантит и смальтпн — важнейшие минералы некото
рых никелевых и кобальтовых руд.

Отл. Но морфологическим, физическим и оптическим свойствам смаль
тпн и хлоантит практически не отличимы один от другого, различие между 
нпмп может быть установлено на основании химического анализа. От 
скуттерудита отличаются несколько меньшим уд. весом, несколько боль
шим значением параметра решетки, в г шлир. шл.—наличием зональности, 
более низким рельефом и реакцией с НХОз. От ромбических арсенидов 
(саффлорита и раммельсбергита) минералы ряда смальтин—хлоантит 
отличаются изометричностью зерен или кристаллов (ромбические арсе
ниды образуют призматические удлиненные кристаллы и лучистые агре
гаты), а также изотропностью, зональным строением и др.

Мен; плоскостные расстояния хлоантнта из Кургашинкана 2 
Ре-антикатод, £> =  57,3 мм*

<4 <г
№ Кк1 I а Л» Ш I а

п п п п
1 211 2 3,31 (2,99) 17 600; 442 ■к (1,382) 1,253
2 220 3 2 (3,15) 2,86 6223
3 3103: 220 3 (2,86) 2,60 18 6313; 611 2 (1,338) 1,209
4 310 10 2,61 (2,35) 19 620 2 1,308 (1,185)
5 3213 2 (2,405) '2,18 20 622 3 1,246 (1,129)
6 321 5 2,182 (1,97) 21 631 5 1,236 (1,120)
/ 420р 2 (2,026) 1,837 22 444 7303 3 (1,194) (1,082)
ч 411; 330 2 1,940 (1,750) 23 710;550 2 1,165 (1,056)

-420 10 1,845 (1,677) 543
Н, 5103;4313 2 (1,787) ■ 1,620 24 7323;6513 1 (1.151) 1,044
И 332 1 1,754 (1588) 25 640 2 1,141 (1,034)
12 422 7 1,688 (1,530) 26 712; 633; 2 1,127 (1,020)
13 510; 431 9 1,616 (1,464) 552
14 5303;4333 1 (1,565) 1,418 27 730 6 1,087 (0,986)
15 6003;4423 1 (1,518) 1,377 28 732; 651; 5 1,048 (0,949)
16 530; 433 7 1,425 (1,290)

* Оригинал анализа 4
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С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

Н ов  а к и т — novakite (Йохан и Хак, 1959). (Cu,Ag)4As3.
Тетраг. с. ао=8,206, с0=11 ,88  А; а0 : с0= 1 : 1,448. Сн. не обнаруже

на. Тв. 3—Зг/ 2. Уд. в. 6,7? (материал не чистый). Цв. на свежем из
ломе стально-серый; на воздухе появляется побежалость, минерал темнеет 
и становится почти черным. В шл. в отраж. св. белый, но сравнению с 
самородным мышьяком имеет желтоватый оттенок и немного более вы
сокую отраж. способность. Двуотражение и внутренние рефлексы не уста
новлены. Анизотропен с темно-сине-серыми и буроватыми цветными эф
фектами. Состав за вычетом примеси кальцита, лёллингита и халькозина: 
Сн—50,91,Ag—3,27; As—45,82; сумма 100,00. В полир.шл. травится HNOs 
(1:1), HCl (1:1), FeCb(20%). При нагревании распадается до плавления. 
Наблюдался в тесной ассоциации с лёллингитом и халькозином в виде 
вкрапленников в карбонатной породе в медно-кобальто-мышьяковом ме
сторождении Черный Дул в Чехословакии.

Очень легко выветривается и замещается вторичными минералами ме
ди и мышьяка.

Интенсивные линии порошкограммы отвечают межплоскостным рас
стояниям: 1,998(9), 1,957(9), 1,910(7), 1,870(10), 1,787(5), 1,352(6), 1,225(6), 
1,182(10).
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К а н e и т— 1): kaneite (Кейн, 1829; Хайдингер, 1845)1-2. MnAs?.

Гроздевидные сероватые сильно блестящие зернистые или скорлупова-> 
тые выделения на листоватом галените,пронизанном железистым кварцем. 
Хрупок. Изл. неровный. Уд. в. 5,55. Теор. состав: Мп — 42,30; As — 
57,70. Данные анализа: Мп — 45,5; Fe — сл., As — 51,8; сумма — 97,3. 
Нацело растворяется в царской водке.

П. п. тр. распадается в порошок и окрашивает пламя в синий цвет; 
при сильном нагревании выделяются пары АвгОз.

Месторождение точно не известно, предположительно найден в Сак-*
сонии (ГДР).

Минерал недостаточно изучен. Искусственный Mn As имеет структу
ру типа никелина.
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1. К а п е .  Quarterly J. Sei., 1829, 29, 381; AnD. Phys., 1830, 19, 145.
2. H a i d i n g e r .  Handbuch der Bestimmenden Mineralogie. Wien, 1845, 559.
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П Р О С Т Ы Е  С У Л Ь Ф И Д Ы

Структура типа флюорита 
группа дигенита

ДПГС1ШТ Сг12—зсЭ
Структура типа куприта 

группа аргентита 
аргентит

Структура типа халькозина 
группа халькозина 

халькозин С и 28
Структура типа акантита 

группа акантита 
акаптпт А.ДгЗ

Структура типа хизлееудита 
группа хизлевубита 

хнзлевуднт N'1-4 3-2

Структура типа пентландита 
группа пентланоита 

пеьтлапдпт ( Ге, Д1)!бз
Структура типа галита 

группа галенита 
ольдга^цт* СаЗ
галенит РЪЗ
алабавдпн МпЗ

Структура типа сфалерита 
группа сфалерита 

сфал( рнт
хоулпит СбЗ
метацив п абарит НцЗ

группа волътцита 
вольцит 2шЗЮ?

Zn6AгS69
Структура типа вюртиита 

группа еюртцита 
вюртцпт 2пЗ
грннокпт СбБ
р-алабандин МпЗ

Структура типа никелина 
группа троилита 

троилит ГеБ
[гидротроилит] ГеЭ • пНгО
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пирротин Ге1—хй
смайтит Р('ай.1
[джайпурит] Сой

Структура типа ковеллина
группа ковеллина

КОВСЛЛ11Н Сий
Структура типа киновари

группа киновари
НдЙкиноварь

Структура типа миллерита
группа миллерита

миллерьт №Й
Структура типа куперита

группа куперита
куперпт ИЙ
брэггпт (Р1 , ра, м )  й

Искаженная структура типа галита
группа герценбергита

ЙпЙгерцснбсргит
Структура типа реальгара

группа реальгара
реальгар Ав4Й4

Структура типа шпинели
группа липнеита

линнеит С08Й4
ЗИГСНЙТ (Со, 1\т)зЙ4
БОЛИДИМПТ №зЙ4

Структура типа антимонита
группа антимонита

ЙЬйгантимонит
хоробстсуит (В1, йЬ)г й»
висмутин Впйз
[устарасит] РЬВ1бйю

Структура типа аурипигмента
группа аурипигмента

аурипигмент Лкгйз
[джеромит] Аб (й, йе)г

Структура типа пирита
группа пирита

гауерит МпЙ2
пирит РеЙ2
[М1 льниковит] Рейа
бравоит (Ре, М, Со) й-2
ваэсит ]\1йг
каттьерит Сойг
вилламанынит (Си, М, Со, Ге) (Й, йе)в?

группа лаурита
лаурит Вий2

Структура типа молибденита
группа молибденита

молибденит Мойа
[пордизит] Мойа
тунгстенит \\Й2

Структура типа марказита
группа марказита

марказит Рейа
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Структура не выяснена
патронит 
диморфит 
минерал S

VS4
AS4S3

?

С Л О Ж Н Ы Е  С У Л Ь Ф И Д Ы

Структура типа штромейерита
группа штромейерита 

штромейерит Ag L__x CuS
Структура типа кобальтина

группа кобальтина 
кобальтин 
герсдорфпт 
коринит 
виллиамит 
ульманнит 
[вольфахит] 
каллилит

CoAsS
NiAsS
Ni(As,Sb)S
(Co,Ni)SbS
NiSbS
Ni(As,Sb)S
Ni(Sb,Bi)S

Структура типа арсенопирита 
группа арсенопирита 

арсенопирит 
глаукодот 
гудмундит

FeAsS
(Co.Fe)AsS
FeSbS

Структура типа акантита 
группа аргиродита 

аргиродит 
канфильдит

AgsGeSe
AgsSnSe

Структура типа пираргирита 
группа пираргирита 

прустит 
пираргирит 
[ксантоконит] 
[пиростильппит]

Структура типа лорандита 
группа лорандита

Ag3AsS3
Ag3SbS3
Ag3AsS3
Ag3SbS3

лорандит
Структура типа блеклых руд

T1AsS2

группа лаутита 
лаутит

группа блеклых руд
CuAsS

тепнантит
тетраэдрит

CU12AS4S13
CuiaSbíSis

группа колусита 
[колусит] 
[германит] 

[реньерит!
Структура типа сулъванита

Cu3(As,Sn,Fe)S4? 
Cu3(Fe,Ge)S4 
(Cu, Fe)3(Fe,Ge)S4

группа сулъванита 
сульванит CU3VS4

Минералы, т. t
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Структура типа халькопирита 
группа халькопирита 

халькопирит 
[халькопирротин] 
гаплит 
станнин

группа фаматинита 
люцонит 
фаматинит

Структура типа кубанита 
группа кубанита 

кубанит

СоГеБг
СиЕебг+пЕеБ
СиОаБг
СогГоЭпбй

СтАбБз
СозБЬбй

СиЕегБз
Искаженная структура типа галита 

группа тиллита
т и л л и т  Р Ь Б иБ г
[монтезит] РЬбайБг?

группа миаргирита
миаргирит AgSЬS2
арамайоит Ag(SЬ,Bi)S2
[матильдит] AgBiS2
[павонит] AgBiзS5

группа грейтонита
[иорданит] РЬоАБгЭв
[геокронит] РЬ^ЭЬ, Аб)28 8

грейтонит 
группа козалита 

[кобеллит] 
козалит

группа фрейеслебенита 
рамдорит 
фрейеслебенит 
диафорит 
андорит 
физелеит

группа менегенита 
менегенит

РЬэА5481б

РЬбРеВ148Ь281б
РЬ2В1г85

А§2Р Ь38Ь689 
ЛеРЬэьБз 
AgзPb2SЬзS8 

А§РЬ8Ьз8 е 
А§2РЬб8Ь8818

СиРЬ1з8Ь?824

Структура типа таргита 
группа днаргита 

энаргит
группа штернбергита 

штернбергит 
[аргентопирит] 
[аргиропирит] 
[фризе ит]

группа халъкостпбита 
халькостибит 
эмплектит 
[купробисмутит]

СшАб84

AgFe2Sз
AgFe2Sз
AgзFe7Sll?
Ag2FeБS8?

СиЭйБг
СиВ18г
СиВ18г?

Структура типа антимонита 
группа бурнонита

зелигманнит РЬСиАкБз
бурнонпт РЬСпЗЬЭз
айкинит РЬСиВ)8з
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группа рецбаниита
хаммарит РЬ2Си2В1489
рецбашшт РЬзСшВЙоЗи
лпндстрёмит РЬСиВ]з8в
гладит РЬСиВ^Ээ

Структура типа бертъерита
группа бертъерита

[ливингстонит] НрЭЬлЗ?
бертьерит FcSbvS.il

Структура типа джемсонита
группа джемсонита

джемсонит РЬ4ре8Ьб814
[параджемсонит] РЬ4Ре8Ьб814

Структура типа галенобисмутита
группа галенобисмутита

галенобисмутит Р Ъ В ^
[бойчевит] РЬВ148т

Структура типа шпинели
группа шандита

шандит ■ИаРЬА
[паркерит] №зВ1г82

группа борнита
борнит СибГсБ!

группа добреелита
добреелит СггРеЭй
карролит СогСиБй
виоларит МгРеБ*

Структура типа бетехтинита
группа бетехтинита

бетехтинит (Си,Ре)и(РЬ,Ад)
Структура не выяснена

группа соединений типа Ат Вп ХТ,
кермезит ЭЬг&О
ялпаит АдяСоБг
пирсеит (Ag,Cu)l6As2Sll
полибазит (Ag, Си)1 бЗЬгБц
полиаргирит Аёг48Ь2815?
стефанит Арб8Ь84
гаухекорпит №9 (ВрЗЬ^Эв?
виттихенит СизВ18з
идаит СпБРсЭв
смитит А^АвЭл
трехманнит АдАвЭл?
валлерпит С и ^ З т ?
лпллпанит РЬзВЬЭб
бу ланже рит РЬб8Ь48и
ссмсейит РЬаЭЬвЗг!
дюфрснуазит РЬгАвгвз
ратит РЬзАв43в
гетсроморфит РЬт81)88|9
бауыгауернт РЬ4АвбЗ|з
ливепнгит РЬбАвк817
плагнонпт РЬвЭЬчЗп
сарторит РЬАй234
цинкенит РЬЗЬгЭ*?

О
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робинсонит 
фюлёшшт 

группа соединений 
эпигенит 
Самсонит 
ширмерпт 
ленгенбахит 
франкепт 
цилппдрит 
врбапт 
овихиит 
гутчинсонит 
герстлиит

Недостаточно изученные

РЬтвЬи^?
РЬз5Ьь5|5 

типа АтВпСрХд
СпвГезАзгЗю?
АелМпЭЬгЗо
Аё4РЬВ4459
(Ао',Си)гРЬбА84813
РЬбЗпзЗЬБы
РЬзЭп ,8Ь28м?
Т1Аэ-8Ь85
АдгРЬбЗЬсЭ^
Арг (РЬ,ГГ1) АбюЗп? 
(№ ци)4Ая,ЗЬ8317 • 61ЬО 

и сомнительные сульфиды
сложного состава 

аллхарит ?
беегерит РЬеВыЗэ?
бенжамшшт ?
бертошгт 
боливиан 
бурсаит
висмутовый джемсонит 
дервиллит 
догначкаит 
дюрфельдтит 
каннидарит 
кокиперит 
маррпт 
минерал 
минерал типа 
питанкит 
плюмбоманганит 
реворедит 
сангвиппт 
соллипт
сульфоантимонид серебра 
и свинца 
тинит 
эйхбергит

СшРЬзЗЪбЗы 
Ag2Sb 12819 
Р1)бВ14311 

?
?

ОшВ 1487?
РЬ (Ад,Си,Ге) Мп8Ьг8в? 
РЬзВ'158и?

?
?

рецбаннита РЬ4(В1,8Ь)ю819?
2 (Ag,Pb,Cu) 8.В1г8з?

?
?
?

РЬзА5489

Ag2Pb7Sb8S20 
(РЬ,Ад, Хп^оВЬЭгз 
(Си,Ге)8Ьз1Ьз85

ПРОСТЫЕ СУЛЬФИДЫ 

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ф Л Ю О Р И Т А  

ГРУППА ДИГЕНИТА

Дигенит Сш—асБ Куб. с. -?- а0 5,57 Уд. в. ~  5,6

Д и г е н и т  D i g e n i t e
Сиг-жЭ

Название от греч. бгт^г'с; (дигенес)— двух родов в связи с предполагав
шимся наличием одно- и двухвалентной меди (Врайтхаупт, 1844).

Спнон. Кубический халькозин1, синий халькозин, а-халькозин, неодигенит (Рам- 
дор)-. Рамдор установил, что оригинальный образец дигенита Брайтхаупга представ
ляет смесь халькозина и ковеллипа, и предложил для изотропного халькозина назва
ние неодигенит. Бергер 3 применил название дигенит к  минералу с формулой СиэЗ»— 
■СипаЭ.
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Характ. выдел. Микроскопически мелкие зерна и их агрегаты, иногда 
кристаллы.

Структ. и морф, крист. Куб. с.? а0 =  5,57A; Z — 4 (Курц,4 для минерала 
с Аляски). Параметр решетки искусственного соединения меняется от 
5,565 до 5,555 А в соответствии с увеличением содержания S от 35 до 
37 атомн. % Б.

Структура дефектная, близкая к структуре флюорита®. Дефицит 
Си покрывается замещением Си1+ на Си2+. Каждый атом Си окружен тетра
эдром из атомов S. Расстояние Си — S =  2,41 А.

Кристаллы октаэдрического облика с формами о(111) п <3(110). Дв. по
(111).

По новым данным Донэй, Донэй и гКулеруд6а, дигенит псевдокубический, 
триг. с. — li'im. Псевдокубическая ячейка имеет с0=27,71 А  (= 5 ,5 4 x 5 );  ромбо
эдрическая; arh ==16,16А, а 13°56’; Z = 1  (C119S5) или 5(Cui,eS). Кристаллы (окта
эдры) являются сложными двойниками из четырех ромбоэдрических кристаллов.

Физ. Сп. у  искусств, дигенита по (111) несовершенная. Из л. раковис
тый. Хрупок. Тв. 2 Yz—3. Уд. в. меняется в зависимости от степени де
фицитности решетки: у искусственного от 5,706 при х =  0,16 (Позняк 
и др .)7до 5,501 при х =  0,33 (Григорьев)8. Цв. свинцово-серый с голубо
ватым оттенком, синий до черного. Черта темно-серая. Бл. металлический. 
Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. отчетливо голубой. Отраж. спос. 
умеренная. Изотропен. В некоторых случаях обнаруживает аномальную 
анизотропию (при не вполне скрещенных николях с иммерсионными 
объектив ами).

Хим. Сульфид меди не вполне определенного состава, который выра
жается формулой Cu2_aS; х  — от 0,10 до 0,22. Состав природного диге
нита большей частью отвечает формуле Cm.gS; теор. состав дигенита 
с такой формулой: Си — 78,11; S — 21,89. Анализы обычно указы
вают на наличие небольшого количества Fe, видимо, входящего в состав 
примесей (борнит, пирит и др.). В дигените из Блявы (анализ 2) спектро
скопически установлено небольшое количество Ag.

Анализы:
А 2 3 4

Си 78,11 77,40 76,59 75,30
Fe Нет 0,21 0,20 0,16
S 21,85 22,65 23,21 24,54
Н20 -- - 0,037 — —

Сумма 99,96 100,297 100,00 100,00
Уд. в. 5,610 — — —

1 — Джером (кристаллы); анал. Гониер 
(по Дана, 1944); 2 — Блява; анал. Покров
ская 9; 3 — Кхан; анал. Курц 4; 4 — Тсумеб; 
анал. К урц4.

Диагн. исп. Растворим в НХОз. П. п. тр. плавится со вскипанием.
Нахоящ. В гидротермальных месторождениях изредка наблюдается 

в небольшом количестве в составе относительно бедных серой медных 
руд. Отмечался в СССР в колчеданных рудах Среднего Урала10, 
в США — Кенекот (Аляска), Джером (шт. Аризона), Бьютт (шт. Монта
на); наблюдался в Тсумебе и Кхане (Юго-Западная Африка) и др. Харак
терна ассоциация с халькозином и ковеллином. Замещает хатькопирит, 
борнит, пирит и другие сульфиды.

Гипергенный дигенит еще более редок; совместно с ковеллином и халь
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козином он обнаружен в месторождении Блява (Оренбургская обя.) ,9 где 
образовался по халькозину.

Изм. Продуктами гипергенного изменения дигенита являются ковел- 
лин, самородная медь, малахпт, азурит и др. Отмечено частичное или 
полное замещение дигенита халькозином8.

Искусств. Получается путем нагревания сульфида меди в вакуумной 
печи до точки плавления7, а также действием Н-зБ на медный купорос илп 
углекислую медь при т-ре 600—650° 8 или спрессовыванием меди и порошка 
ковеллина (например, при давлении 10000 атм и 1500) 11, при пропуска
нии ШЭ под давлением над кристаллической СиС112, спрессовыванием по
рошка Б со свежевосстановленной Си12. Не образуется в результате на
гревания халькозина, как это считали раньше13. Поле устой
чивости в системе СшЭ— СиЭ, несмотря на ряд исследований3-8, не выяс
нено. По Бёргеру, кристаллизуется в чистом виде (ОтЭв или Сш.аЭ) в 
пределах 20—78°, выше 78° растворяет в себе СшЭ или СиЭ.

Отл. Макроскопически при отсутствии кристаллов неотличим от 
халькозина. Под мпкр. характерны синий цвет, изотропность.

Межплоскостные расстояния дигенита из м-ния Кенекот4
Си-•антикатод, D  =  57,3 мм

«Ns Ш 1 JNs Ш /  й1

1 111 3

п

3 ,2 1 0 6 420

п

1 1 ,2 4 4
2 200 4 2 ,7 8 0 7 422 2 1 ,135
3 220 10 1,966 8 511; 333 1 1 ,070
4 311 2 1 ,677 9 440 1 0 ,9 8 3
5 400 1 1 ,3 9 0 10 531 1 0 ,9 4 0

1. Б е т е х т н н А.  Г. Зап .
Л и т е р а  
В сес . мин.

т у р а  
о-на, 1949, 7 8 , №  4 , 284; Г р н г о р ь е в

Д . П . Там ж е , 287.
2 . R a m d o h r  P . Zs. prakt. G eo l., 1943, 5 1 , 1.
3 . B u e r g e r  N . W . E co n . G eo l., 1941, 36 , 19.
4 . K u r z  W . Zs. K r is t ., 1935, 92, Nr 5— 6 ,4 0 8 .
5 . W  a d a T. B u ll . C hem . S o c . Jap an , 1956 , 29 , N o 6 , 714.
6. Б е л о в  И.  В. ,  Б у т у з о в  В . А . Д А Н  СССР, 1946, 54, №  8 , 721.
6а D о n n а у  G ., D o n n a v  J- D.  H. ,  K u l l e r u d  G. A m . M in ., 1958, 4 3 , 

No 3— 4 , 228.
7. P o s n j a k  E. ,  A l l e n  V ., M e r w  i n H . E con . G eo l., 1915, 10, 491.
8. Г р и г о р ь е в  Д .  П . T p . Г орно-геол. ин-та У Ф А Н , 1948, вып. 14, 9.
9 . Ш а д  л  у  н T . Н . И зв . А Н  ССС Р, сер . г ео л ., 1949, «Ns 6 , 199.

10. Г р и г  о р ь е в Д .  П . Зап . В сес . млн. о-ва, 1948, 7 7 , №  1, 32.
И .  М о 1 é  R . С. R . ,  P aris, 1952, 234 , 1987.
12. М о 1 é R . A n n . ch im ie , 1954, 9 , 145.
13. В u e г g e г N . W . A m . M in ., 1942, 27 , N o 10, 712.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  Е У П Р И Т А  

ГРУППА АРГЕНТИТА
А ргентит Ag-2S К у б . с . ав 4 ,89  У д. в . 7,04

Соединение Ag2S известно в двух полиморфных модификациях: высо
котемпературная кубическая а-модификация — аргентит, устойчивая при 
температуре выше 179° , и низкотемпературная ß-модификация — акан- 
тит1- 2, образующаяся ниже 179°.

Весь наблюдаемый в природе «аргентит» на самом деле представляет 
или параморфозы акантита по аргентиту или собственно акантит. Ука
зываемые для «аргентита» физические и химические свойства относятся 
к низкотемпературной модификации — акантиту.
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А р г е н т и т  A r g e n t i t e
AgaS

Впервы е установлен в 1529 г . А грик олой . Н азван и е от лати н . а ^ е п 1 и т  —  
серебро дано Х айдингером  н 1845 г .

Синон. Стекловатая серебряная  р у д а , блестящ ая сер ебр я н ая  р у д а , блестящ ая  
РУДа, серебряны й блеск, серебря ная  чернь (Гофман, 1816), аргироз (В едан , 1832), 
а р т р и т  (Г локер , 1847), генкелит (по Ч естер у , 1896), а-аргевтит (Ш найдерхён , 1927), 
паразильберглянц (Ш трунц, 1941).

Характ. выдел. Плотный, массивный, в виде вкрапленности, прожил
ков, примазок, в сетчатых, дендритовых и волосовидных выделениях. 
Кристаллы редки.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Оп— 1тЗт; а0=  4,89А; Z — 2 (Барт)3.
Структура кубической модификации AgaS идентична структуре куприта4.
Гексоктаэдр. кл.
Наиболее обычные формы:

Кристаллы кубического, кубо-октаэдрического, октаэдрического 
реже ромбо-додекаэдрического и тетрагон-триоктаэдрического облика 
(фиг. 102—105);часто деформированы. Наблюдаются двойники по (111).

а 100 о 111 е 210 Х 433 а  533 т  311
d  НО g  320 /  310 р 322 п  211 р  221

Редкие и недостоверные формы:
610 655 441 851 743 731
510 332 961 532 631 1 1 -5 -2

Ф нг. 102.
К ристалл аргентита  

(К онгсберг) 
По^Ш рауфу

Ф и г. 103.
К ристал л  аргентита  

(Ф рейберг)
П о В айсбаху

Ф иг. 104. 
Кристалл  

аргентита  
((Ф рейберг)
По В айсбаху

Ф иг. 105. 
К ристалл аргентита  

(Яхимов)
П о ШрауФУ

Ф иг. 106.
П араллельны й сросток  
кристаллов аргентита  

(Ф рейберг)
По Ш рауфу
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Известны срастания кристаллов в параллельном положении (фиг. 106), 
сетчатые, дендритовые, проволочные и волосовидные формы, а также не
правильные выделения.

Физ. Сп. по (100) и (011) несовершенная. Изл. раковистый. Гибок 
и ковок. Тв. 2—2 Vs (легко режется). Уд. в. 7,2—7,4 (вычисл. 7,04). Цв. 
свинцово-серый до железно-черного. Черта серая, полублестящая. Бл. 
на свежем изломе металлический, на несвежем изломе матовый.

Электр, сопр. сильно зависит от температуры при 180°(у аргентита) 
сопротивление в 1000  раз меньше, чем при 80° (у акантита).

Микр. См. акантит (стр. 175).
Хим. Теор. состав: Ag — 87,06; S — 12,94. Нередко присутствуют при

меси РЬ, Fe, Си, часть которых, вероятно, обусловлена загрязнением ар
гентита другими сульфидами; Си нередко входпт в состав минерала в виде 
изоморфной примеси.

Анализы (параморфоз акантита по аргентиту):
Си ?  А е F e  Р д  S Сумма

1. — S  86,71 — — 13,13 99,84
2. 1,53 77.58 2,02 3,68 14,46 99,27

1 — Монтезума (Колорадо): апалА Шарп5;"2'—¡Яхимов
(Чехославакия); анал. Линдакер6. '

Диагн. исп. См. акантит.
Нахожд. Крупные скопления аргентита очень редки. Наиболее 

обычен он в гидротермальных, низко-среднетемпературных место
рождениях серебряных руд вместе с другими минералами серебра. 
Менее обычен аргентит в составе кобальто-никелевых и свинцово-цинко
вых руд.

В кварцевых и кварцево-кальцитовых жилах аргентит, плотный и ясно 
кристаллический, иногда является одним из главных рудных минералов. 
Сопровождается сложными сульфидами серебра, самородным серебром, 
кераргиритом, самородным золотом, сульфидами свинца и цинка, адуляром 
и аметистом (Пачука и Гуанахуато в Мексике; Комстокское месторождение 
в’ шт. Невада, США, и др.)

В кобальто-никелевых рудах карбонатных, барптовых и полевошпа
товых жил аргентит иногда встречается в значительных количествах и 
в виде крупных вырелевий. Он образует кристаллы (иногда на кальците) 
и сплошные ясно кристаллические выделения, проволочные и волосовид
ные образования, псевдоморфозы по самородному серебру; сопровожда
ется железным блеском, арсенопиритом, анкеритом, акантитом, пирроти
ном, самородным серебром, висмутином (Яхимов в Чехословакии), прусти
том, пираргиритом, самородным висмутом (месторождения Рудных гор 
в ГДР — Фрейберг, Аннаберг); в крупных сксплегиях ваблюдается в каль
ците, барите и флюорите с самородным серебром (Конгсберг в Норвегии).

В свинцово-цинковых месторождениях аргентит обычно встречается в не
значительных количествах. Большей частью он приурочен к выделениям 
галенита (вростки, ориентированные по (100) галенита, и субграфические 
сраставия с галенитом). Кроме того, аргентит образует включения и 
прожилки в жильных минералах (роговиковый кварц, барит). Сопро
вождается самородным серебром, халькопиритом, сульфидами цинка и 
свинца (в СССР — свинцово-цинковые месторождения Алтая7, Наголь
ного кряжа 8. Кавказа и Закавказья8,10,11).

Изм. Известны псевдоморфозы по аргентиту сложных сульфидов се
ребра, самородного серебра, кераргирита.

Искусств. Легко получается при взаимодействии S, S 0 2 или H2S с сое
динениями Ag (хлористым и др.) и с Ag. Аргентит (акантит?) получен в 
виде| трубчатых псевдоморфоз по самородному проволочному серебру в
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результате воздействия на последнее при 140—300° тиосульфата или гпд- 
росульфида Na12;H3 концентрированных щелочных сульфидных растворов, 
содержащих Ag и As, при 350° и около 500° и давлениях ниже 90 атм, — 
в виде кристаллов и скелетных образований13. Синтезировался дли
тельным спрессовыванием смесей Ag с борнитом и Ag с халькопиритом 
при давлении 7000 атм. и 250°14.

Практ. знач. Один из главнейших минералов для получения серебра. 
Отл. См. акантит (стр. 177).
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Х А Л Ь К О З И Н А  

ГРУППА ХАЛЬКОЗИНА

Халькозин СигБ Ромб, с . '  <з0г11,92, Ъ0 27,33, с0 13,44 Уд. в. 5,78

Среди сульфидов меди, кроме ковеллина (СиБ), в природе известно не
сколько самостоятельных минералов, соотношения между которыми 
окончательно не выяснены. Наблюдаются собственно халькозин, пред
ставляющий низкотемпературную модификацию, параморфозы его по 
высокотемпературной гексаговальной модификации («гексагональный 
халькозин» по Рамдору1, предположительно образующийся при т-ре 
ниже 300е), кубический халькозин — дигенит (Си£_ ж Э), который боль
шей частью образуется при т-ре ниже 78°; различают также пара
морфозы ромбического халькозина по кубическому («параморфный 
или пластинчатый халькозин» — по Рамдору или «паракупферглянц» — 
по Штрунцу). Свойства этих разновидностей близки, в отраж. свете они 
различаются главным образом по цвету.

Х а л ь к о з и н  С Ь а 1 с о с П е  
СшБ

Назван от греч. уаХу.ьс (хальксс)— медь (Бедан. 1832).
Синсн. Медный блеск, ромбический халькозин, белый халькозин, (3-халькозин; 

стекловатая медвая руда, стекловатая медь, ниприт (сургПе, Глокер, 1847), редрутит 
(Николь, 1849); гарризит (ЬагпБПе, П!енард, 1855), купреин (Брейтхаунт, 1863), кар- 
ыепит (сагтепйе, Хан, 1865), копгхет (Дсмсйко, 1879). Пс-вндимсму, смесью халь
козина с пиритом является д у к т с е н и т  (П’епард, 1859).

Характ. выдел. Сплошные тонкозернистые массы или вкрапления, 
псевдоморфозы по борниту, халькопириту, иногда по сфалериту, галени
ту' и ковеллину.

Структ. и морф, крист. Низкотемпературная модификация ромб. с.
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Фиг. 107. Структура 
высокотемпературного 

СиаБ.Черные кружочки— 
С и], светлые мелкие кру
жочки — Сип , светлые 
большие кружочки — Б.

(псевдогексагональная). СЙ— АЬт2\ а0 =  11,92; 
Ь0 — 27,33; с0 =  13,44 А; а0: Ь0: с0=  0,435 : 1 : 
0,492; Z = 9 6  (Бергер)1-*.

Высокотемпературная модификация гексаг. 
с. D th— Рбз/ттс-, а0 =  3,90; с0 =  6,69 А; а0: 
с0 =  1:1,715; Z = 2  (Бергер)2. Атомы ¿образуют 
плотнейшую гексаг. упаковку, атомы Си в коор
динации 3 располагаются в горизонтальных слоях 
(фиг. 107).3

Ромбо-пирамид. кл.; а: b : с =  0,5822 : 1 :0,9701 
(Милер, 1852).

Кристаллы короткопризматические, незначи
тельно вытянутые по оси а (фиг. 108), псевдогек- 
сагонального облика, толстотаблитчатые по (0 0 1) 
(фиг. 109), реже — дшшрамидальные (фиг. 110 и 
1 1 1 ) и короткопризматпческие по оси с(фпг. 1 1 2 ). 
На (001) обычна штриховка || оси а.

Формы:
9 Р Фг Pi ф2 Р-2

с 001 — 0 С00' 9 0 °0 0 ' 90°00-' 0 '°00 9 0 °0 0 '
Ъ 010 0 °0 0 ' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
1 130 29 47 90 00 0 00 60 13 90 00 29 47
п 230 48  52 90 00 0 00 41 08 90 00 48 52
т  110 59 47 90 00 0 00 30 13 90 00 59 47
/  012 0 00 25 52 64 08 90 00 0 00 64 08
е 023 0 00 32 53 57 07 90 00 0 00 57 07
я 011 0 00 44 08 45 52 90 00 0 00 45 52
к 053 0 00 58 16 31 44 90 00 0 00 31 44
d 0 2 1  о оо 62 44 27 16 90 00 0 00 27  16
Н 052 0  00 67 35 22 25 90 00 0 00 22 25
X  114 59 47 25 44 76 22 67 58 22 37 77 23
г 113 59 47 32 43 72 05 62 09 29 02 74 13
V 112 59 47 43 57 64 07 53 09 39 48 69 33
р  111 59 47 62 35 45 52 39 54 59 01 63 28
ж 441 59 47 82 36 14 28 31 01 81 27 60 04

т т  (110) : (110) =  6 0°26 ' ее (023)| : (023) =  65°47' ZZ (И З) : (И З ) =  31°34'
т т  (110) : (1 1 0 )=  119 34 g g (011) : (011) =  88 16 VV (112) : (112) =  40 52
¡1 (130) : (130) =  59 34 d d (021) : (021) =  54 32 рр (111): (111) =  53 04

Наиболее обычны Ъ, т, е', d , g ,  V, Р •
В рентгеновской установке по сравнению с гониометрической перемещены оси 

* и Ь; с морфологическими величинами лучше согласучотся размеры со, полученные 
Альсеном4, (о0=  И ,8; Ь0= 27,2; е0= 22,7), чем величины Бёргера.

Дв. очень распространены; обычны дв. по (110) (фиг. 113), также дв. 
срастания и прорастания по (032) и по (112) (фиг. 114 и 115).

Физ. Сп. по (110) несовершенная. Изл. раковистый. Очень хрупок. 
Тв. 2)4—3. Уд. в. 5,5—5,8 (вычисл. 5,78). Цв. свинцово-серый. Черта тем
но-серая. Бл. металлический. Непрозрачен. Царапина от ножа дает блес
тящий след (отличие от блеклой руды).

Хороший проводник электричества.
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Фиг. 108.
Киисталл халькозина 
(Турьинские р у д н и к и )

По Еремееву/

Кристалл халькозина 
(Турьпнские рудники) 

По Еремееву

Кристалл халькозина 
(Турьпнские рудники) 

По Еремееву

Кристалл халькозина 
(Турьинские рудники) 

По Еремееву

Фиг. 112.
Кристалл халькозина 

(Корнуэлл)
По Дюфренуа (Корнуэлл)

По Грегу и Летсому

Фиг. 114.
Двойник халькозина 

по (032)

Фиг. 115.
Двойник халькозина 

по (112)
По Дана, 1944 ПоДана, 1944

Микр. В полир. шл. в отраж. св. белый, голубой. Отраж. спос. умерен
ная, несколько отлична у отдельных разновидностей. По Шнандерхёну 
п Рамдору (1931) (в %): для зеленых лучей 22,5, для оранжевых — 16, для 
красных — 15. Двуотражение слабое, едва заметное при наблюдении с 
иммерсией. Слабо анизотропен. Характерны тонкие решетчатые, плас
тинчатые илн графические структуры прорастания с борнитом — резуль
тат распада твердого раствора.

Хим. Теор. состав: Си — 79,86; Б — 20,14. Обычно имеются примеси
А§, иногда Ре, Со, N1, Аб и  Аи. Некоторые из этих элементов входят В СОС
тав механических вклю чении.

Анализ5 :ы
Си РЬ Е е ' Б БЮ, Сумма У Д .  в .

1. 79.67 — 0,14 20,16 0,09 100,06 5,791
2. 79,65 0,20 — 20,02 0,06 99,93 5,797

1 — Бьютт (Монтана)6; 2 — Бристоль (Коннектикут)6.
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Диагн. испыт. В кислотах растворяется, лучше всего в HNO3 (выде
ляется сера)

В полир, шл. от действия HNO3 бурно вскипает, капля окрашивается 
в зеленый цвет, остается синее пятно; от KCN быстро чернеет; FeCle и HgCh 
действуют слабо.

П. п. тр. плавится, окрашивая пламя в голубой цвет. На угле сплав
ляется в шарик, затем вскипает и разбрызгивается, с содой или порош
ком угля дает королек Си. В откр. тр. выделяет SO2.

Повед. при нагр. Чистый СшЭ плавится в пределах 1107—1127°, при 
добавлении S т-ра плавления повышается7. Теплота плавления CmS 
2300 +200 кал/мол8.

Для дифференциальной кривой нагревания (в атмосфере углекислоты 
или азота) характерны острый эндотерм, пик при 90—110° (обра
тимое полиморфное превращение) и пологий эндотерм, прогиб при 
300—350°9.

При высоких температурах (500° и выше) СшЭ — халькозин и CusFeSí— 
борнит образуют неограниченные твердые растворы, при более низких 
температурах смесимость ограничена10; при охлаждении твердые 
растворы распадаются. В системе CuaS (халькозин) — CuS (ковел- 
лин) ромбическая модификация содержит при низкой температуре 
до 10 мол. % CuS, при нагревании растворимость CuS в СшЭ умень
шается. При 105° ромбическая модификация CmS переходит в гексаго
нальную2.

Нахожд. Халькозин образуется как при гипогенных, так и при гиперген
ных прогессах прит-ре ниже 105°.Как гипогенный минерал он встречается 
в некоторых богатых медью и бедных серой сульфидных рудах в ассо
циации с гипогенным борнитом (Джезказганское месторождение в 
Каз.ССР п , Редрут в Корнуэлле в Англии и др.).

В главной массе халькозин является гипергенным минералом; он наблю
дается в зонах вторичного сульфидного обогащения почти всех медных 
сульфидных месторождений12.Часто замещает вторичный борнит, иногда 
первичный халькопирит, галенит, сфалерит, пирит и другие сульфпды 
первичных руд.

В виде кристаллов халькозин обнаружен в Васильевском месторожде
нии Ту рьинской группы (Свердловская обл.)18, в Джезказгане (Каз.ССР), 
Корнуэлле (Англия), в различных местах ГДР и ФРГ, в Яхимове (Чехо
словакия) и в других местах.

Известны случаи образования халькозина в осадочных породах, со
держащих растительные остатки, в виде псевдоморфоз по древесине со 
всеми деталями ее строения (медистые песчаники Прпуралья).

Изм. При гипергенных процессах за счет халькозина образуются 
куприт, малахпт, азурит и другие минералы, при неполном окислении 
нередко возникает самородная медь.

Искусств. Может быть получен различными путями; близкими к при
родным являются реакции взаимодействия сульфидов (борнита, халько
пирита и др.) с сульфатом меди — CuSO.t.

Практ. знач. Халькозин — наиболее богатый медью сульфидный ми
нерал, поэтому хаяькозиновые руды являются наиболее ценными. Зна
чительная часть мировой добычи меди в настоящее время падает на 
халькозинсодержащие руды (крупнейшие по запасам месторождения 
бедных вкрапленных руд и др.).

Отл. Для халькозина характерны свинцово-серый цвет, низкая твер
дость, ковкость, ассоциация с другими людными минералами. Под микр. 
от блеклой руды отличается анизотропностью, пониженным рельефом, 
голубоватой окраской; от сложных сульфидов серебра отличается отсут
ствием внутренних рефлексов.
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Отличительной 00061 нностыо параморфоз ромбического халькозина 
по кубическому дик ш ту в голир. шл. является пластинчатая форма 
его индивидов, располагающихся но направлениям октаэдрической спай
ности в виде сложной сети с треугольным, прямоугольным нлп ромбо
видным мотивом, в зависимости от сечения зерен (по Волынскому). 
Параморфозы но гексагональной модификации, по данным Рамдора, в 
полир, шл. при не полностью скрещенных николях также имеют плас
тинчатое строение.

Порошкограммы халькозина из разных месторождений существенно 
разнятся.

Межплоскостные расстояния халькозина из Корнуолла

(по XRDC *)
d d dJS° I а № I а As I а
п п п

1 2 3,74 12 7 2,40 22 2 1,593
т 2 3,58 13 4 2,33 23 2 1,545
3 4 3,29 14 4 2,23 24 2 1,484
4 4 3,17 15 2ш 2,11 25 2 1,414
5 4 3,07 16 10 1,99 26 2 1,371
6 4 2,95 17 10 1,89 27 2 1,338
7 4 2,84 18 2 1,85 28 4 тп 1,293
8 5 2,73 19 2 1,81 29 2 in 1,184
9 2 дв. 2,64 20 2 1,76 30 2ш 1,133

10 4 2,55 21 5 1,72 31 4 1,091
11 4 2,48

1944, И, 2980.

Межплоскостные расстояния халькозина из Бристоля (по Вальдо)

d„ d d
Л« I а № i а № I а

п п п
1 8 3,14 5 10 1,963 9 2 1,553
2 4 2,73 6 10 1,868 10 2 1,509
3 6 2,51 7 6 1,690 11 2 1,273
4 8 2,38 8 8 1,643 12 2 1,070
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Л К А П  Т И Т  Л 

ГРУППА АКАНТИТА

Лкаптит Ад28 Монокл. с. я0 9,49 Ъ0 6,93 с0 8,30 р 124° Уд. в. 7,18 

А к а н т и т  А с а п 1 Ь Н е  
Ад2Э

Название от греч. аха\>ва (аканта) — «шип» (по форме кристаллов) (Кенгот, 
1855).

Силон. Серебряное стекло, стеклонатое серебро (Валериус, 1750); мягкая руда 
(Хофман, 1816), далеминцит (Брайтхаупт, 1862), р-аргентит (Шнайдерхён, 1927).

Характ. выдел. Сплошные массы, редко в кристаллах, а также в виде 
параморфоз по аргентиту и в землистых выделениях («серебряная чернь»),

Структ. и морф, крист. Является низкотемпературной модификацией 
Ад2Б. Монокл. с. Вероятная простр. гр. С2Л5 — Р2цс; а0 =  9,49; Ь0= 6,93; 
с0 =  8,30 А; р =  124°; а0 : Ьп : сп =  1,369 : 1  ; 1,197; Z =  8  (Рамсдел) х; 
а0 =  4,23; 60 =  6,91; с0 =  7,87; р =  99°35'; а0 : Ь0 : с0 =  0,612 : 1 : 1,139; 
2  =  4 (Фрю)1.

Элем, ячейка псевдоромбическая и псевдокубическая 2>3. Атомы 
Б расположены в центре и в вершьнах несколько искаженного куба с 
ребрами, в среднем, равными 4,86 А. Одна из осей второго порядка 
куба отвечает оси Ъ моноклинной ячейки. Атомы Б лежат в плоскостях, 
перпендикулярных оси Ь. Атомы А ^  и AgIx занимают разные положе
ния (Фрю)1.

На основе морфологического изучения кристаллы акавтпта отнесены были 
Даубером4 к ромбической сингонии. (Эта установка была принята Гольдшмидтом, 
Гротом и Дана, 1892). Кренер 5 считал акантит кубическим. Расхождения в толковании 
сингонии объясняются псевдоромбическим (псевдокубпческим) характером ячейки 
акантита, сбычными параморфозами его по аргентиту и очень распространенным 
полисинтетическим двойникованием.

Ниже сохранена ромбическая установка Даубера. Формула перехода от ромби
ческой установки к моноклинной установке Рамсдела: 200/010/101, к моноклинной 
установке Фрю^/гО^г/ОЮ/^гО1/»; от установки Рамсдела к установке Фрю: 1/г01/а 
/ОЮДМН/а.

а : Ь : с =  0,6886 : 1 : 0,9944 (Даубер).
Обычные формы (в ромб, установке):

9 Р 9 Р
с 001 — 0°00' и  201 90°00' 70°54 /

Ъ 010 0°00' 90 00 е 301 90 00 77 00
а 100 90 00 90 00 8 131 25 50 73 12
а 120 35 59 90 00 р, 122 35 59 50 52
т 110 55 27 90 00 к 121 35 59 67 52
т 210 71 00 90 00 ж 113 55 27 30 18
Л 011 0 00 44 50 р  111 55 27 60 18
V 103 90 00 25 42 п 211 71 00 71 52
о 101 90 00 55 18

&с (011) (001) =  44°50' 0 0 (101): (101) =  110°36' £8 (131) : (131) =  119°01'
ПС (211) (001) =  71 52 ££ (131): (131) =  49 18 кк (121) : (121) =  97 06
рс (111) (001) =  60 18 кк (121): (121) =  65 57 РР (111): (111) =  59 02
та (110) (100) =  34 33 РР (111): (111) =  91 21 пп (211): (211) =  36 03
тт (110) (110) =  69 06 пп (211) : (211) = 127 57

Менее обычные формы (в ромб, установке):
V 504 8 183 тс 161 г  143 к 125 5 241 у 214
г 554 о 163 Р 152 ш 141 г 123 1 534
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Недостоверные формы4: Ф(503), ¿(203), ¿(506), ф(801), у(518), з(14.15.13),
g(8 .2 0 .1 ).

Дв. обычны по (100), нередко полисинтетические, также дв. по (001) 
(фиг. 116). Облик кристаллов разнообразен: столбчатый (фиг. 117), таб
литчатый (фиг. 118), изометрический (фиг. 119), игольчатый (фиг. 120).)

Фиг. 116.
Двойник акантита 

по (100)
(Химельсфюр ст) 

Н о Ш рауфу

Фиг. 117.
Кристалл акантита 

¿Химельсфюрст) 
П о Д а у б ер у !

Фиг. 118. 
Кристалл акантита 

(Химельсфюрст) 
н о  Ш рауфу’

Фиг. 119. 
Кристалл акантита 

(Я хонов}]
П оК енготу

С>

/1\а с  с

Я

_ б

Физ. Сп. отсутствует. Изл. неровный. Тв. 2—2%, режется ножом. 
Уд. в. 7,19—7,24 (вычисл. 7,18). Цв. железно-черный.
Бл. металлический, тускнеет на свету. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. По сравне
нию с галенитом и серебром имеет очень слабый голу
бовато-зеленый оттенок. Отраж. снос, (в %): для зеле
ных лучей 37, для оранжевых — 33, для красных —30.

Двуотражение очень слабое, наблюдается только в 
иммерсии на границах зерен. Анизотропия слабая; хо
рошо распознается в участках, лишенных царапин.
Внутренние рефлексы отсутствуют.Полируется плохо; 
вследствие низкой твердости поверхность шлифа обыч
но тонко исштрихована, с многочисленными царапинами.

Характерно тонкое пластинчатое двойникование, 
нередко полисинтетическое, большей частью свидетель
ствующее о параморфном превращении и указывающее 
на образование выше 179°. Спайность, по-видимому, при
сущая акантиту, заместившему аргентит, обнаруживает
ся очень редко, так как трещины заполировываются 
вследствие высокой пластичности вещества. Характерна 
ковкость; слабо прочерчивается стальной иглой (борозда с заусени
цами). Полированная поверхность при интенсивном действии света 
тускнеет в течение нескольких секунд.

Хим. Теор. состав: Ад — 87,06; Э — 12,94. Изучение системы АдзБ — 
СигБ показало, что изоморфное замещение Си — Ag в этих сульфидах про
является незначительно ®.

Фиг. 120. Иголь
чатый кристалл 
акантита с удли
нением а; по а 
(Боливия) и б) по 

с (Фрейберг)
По Рам сделу
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Анализы:

Си
1 2 3

0,23
4

0,36
Ag 86,71 8 6 ,7 9 86,37 86,14
Fe — — 0,25 0,21
Zu — — 0,40 0,31
S 12,70 13,20 12,72 12,39
Sb — — — 0,57

Сумма 99,41 99,99 99,97 99,98
Уд. в. 7,192 — 7,24 —7,00—7,21

7,199
1 — Фрейберг; анал. Вегельский7; 2 — Гуанахуато; 

анал. Гент''; 3 — 4 — Хайденд-Бе л; анал. Стэплз8.

Диагн. нсп. В НГчОз растворяется с выделением S. От прибавления 
НС1 выпадает осадок AgCl, растворимый в аммиаке.

В полир, шл. испытания травлением для диагностики не эффективны. 
Все стандартные реактивы, кроме КОН, действуют.

П. п. тр. на угле плавится со вспучиванием, выделяет SÜ2 и дает коро
лек Ag. В откр. тр. также выделяет SÜ2.

Повед. при нагр. Уд. теплоемкость при 0° 0,32 д ж . г -1 -град-1, при 
200°—0,37 (Берч и др.). Чистый Ag2S плавится при—840°10, и ; моноклинная 
модификация переходит в кубическую при 179°, при — 580° переходит 
в еще более высокотемпературную модификацию, теплота превраще
ния в которую очень мала10-12.

Нахожд. Встречается как гидротермальный и гипергенный минерал, 
часто в виде параморфоз по аргентиту. Крупных скоплений обычно не 
образует. Типы месторождений те же, что и для аргентита. В Яхимове 
(Чехословакия) наблюдался в виде пластинчатых зерен на кристал
лах аргентита и на кварце в ассоциации с пиритом и кальцитом; в Химельс- 
фюрсте и других рудниках р-на Фрсйберга (ГДР) — в виде призматичес
ких кристаллов длиной до 22 мм; в Гуанахуато (Мексика) — в виде уд
линенных выделений на кальците; в месторождении Хайленд-Бел 
(Брит. Колумбия, Канада) в виде тонкопризматических кристаллов, 
тонких выделений на полибазите, бесформенных масс в пустотах и др.

В рудах свинцово-цинковых месторождений (в СССР — на Алтае 
и др.) акантит встречается в виде тонких пластинок, крючковидных обра
зований, в псевдоморфозах по самородному серебру, пруститу, пирарги- 
риту, миаргириту, стефаниту; наблюдаются графические структуры заме
щения акантитом галенита, реже—халькопирита и тетраэдрита. Характерна 
тесная ассоциация акантита с ковеллином и халькозином. Наиболее 
обычен акантит в алтайских месторождениях в зоне сажистых руд, реже 
он встречается в зоне колчеданистых руд и еще реже — в зоне охристых 
РУД13-

Землистая разновидность акантита — «серебряная чернь» — наблю
дается в виде скоплений и примазок, состоящих из отдельных микро
скопически мелких кристалликов. Ее образование можно объяснить 
взаимодействием сероводорода и сульфата серебра.

Возможно, иногда серебряная чернь представляет продукт из
менения самородного серебра и является причиной его бурой или 
черной окраски и матового блеска14. Встречается во всех се
ребряных месторождениях совместно с плотными выделениями 
аргентита, нередко среди других сульфидов и в трещинах вме
щающих пород. Ассоциируется с пиритом, блеклыми рудами, азури
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том. малахитом, охрами и др. (р-к Благодатный Свердловской обл., Зы- 
ряновское. Змеиногорское н другие месторождения Рудного Алтая).

Пзм. По-видимому, те же, что и для аргентита.
Искусств. Получен действием НгЭ на хлористые и другие солп Ag при 

невысоких температурах; в виде трубчатых псевдоморфоз по самородному 
проволочному серебру в результате воздействия на последнее при 140— 
300: тиосульфата плн гпдросульфида ^ 15.

Отл. Характерные дпагностпческпе признаки: низкая твердость (ре
жется ножом), ковкость, плохая способность к полировке. В древовидных 
и волосовидных агрегатах может быть принят за самородное серебро (пос
леднее отличается серебряно-белым цветом, большим уд. весом и лучшей 
ковкостью), в сплошных выделениях — за халькозин (отличается отар- 
гентпта-акантнта меньшим уд. весом, меньшей ковкостью п в выветрелых 
рудах наличием ко; очек гипергенных медных минералов).

В полир, шл. характеризуется низкой твердостью и наличием царапин 
на полированной поверхности. От полибазита отличается отсутствием 
внутренних рефлексов; в отличие от ялпаита, имеющего серовато-розовый 
оттенок, акантит голубовато-зеленоватый.

Порошкограмма природного «аргентита» отвечает порошкограмме акан- 
тита; то же вещество, нагретое до т-ры выше 180°, дает порошкограмму 
собственно аргентита5.

Межплоскостные расстояния акантита1 
Си-антикатод

cl d d
As 1 7. A» I a As I a

n n n

1 1 3,91 15 4 1,905 29 1 1,30
2 7 3,40 16 4 1,865 30 1 1,265
3 8 3,07 17 7 1,72 31 3*** 1,23
4 8 2,81 18** 1,68 32 1 1,18
5* 6 2,66 19** 1,60 33 1 1,155
6* 10 2,58 20 5 1,58 34 1 1,13
7 10 2,44 21 4 1,54 35 1 1,09
8 9 2,37 22 4 1,51 36** 1,08
g** 2,315 23 3 1,475 37 1 1,04

10 7 2,205 24 5 1,46 38 1 1,01
11 8 2,08 25 4 1,44 39 1 0,965
12 4 2,05 26 1 1,41 40 1 0,94
13 4 1,99 27 1 1,38
14 5 1,96 28 1,353

Харкорт, а также Паласиос и Сальвша втн две линии принимают за одну  
сильную.

** Паласиос и Сальвиа отмечают эти линии как слабые, но другими 
авторами они не наблюдались.

*** Широкая линия.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И М А  Х И З Л Е В У Д И Т А  

ГРУППА ХИЗЛЕВУДИТА

Хизлевудит N ¡882 Триг. с. агп 4,08 а 89с25’ Уд. в. 5,87

Х и з л е в у д и т  Н е а г 1 e w o o d i Ь е

№зБг

Назван по р. Хизлевуд в Тасмании (Петерд, 1896) V
Хизлевудит был исключен из списка минералов как идентичный пентлавдиту, но 

Пикок 2 показал, что он представляет самостоятельный минеральный вид.

Характ. выдел. В виде зернистых агрегатов.
Структ. п морф, крист. Триг. с., псевдокубичеекий. ТР — 7?32; агп— 

=  4,080 А; а =  89°25'; Z =  1 ; ад =  5,742; сд =  7,139 А; ал : сл =  
=  1 :1,243; Ъ =  3 (Пикок)2.

Каждый атом № окружен четырьмя атомами Б, расположенными по 
вершинам деформированного тетраэдра; каждый атом Б— шестью атомами 
№ 2 (фиг. 1 2 1 ); атомы N1 располагаются в направлении оси с по винтовой 

оси 3-го порядка3; эти цепи обусловливают ферромаг
нитные свойства минерала.

Тригон.-трапецоэдр. кл. Кристаллы не наблю
дались.

Физ. Си. по ромбоэдру и по базису; от давления 
образуются двойники по ромбоэдрам (0 2 2 1) и (0 1 1 2 )4. 
Изл. неровный. Тв. 4. Уд. в. 5,82 (вычисл. 5,87). Цв. 
бледно-желтовато-бронзовый. Черта светло-бронзо
вая, блестящая. Бл. металлический. Непрозрачен. 

Магнитен 4.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. желтовато-кре

мовый. Отраж. снос, высокая. Двуотражение ясно 
видно в иммерсии на границе зерен 4. Ясно анизо
тропен с цветным эффектом от бурого до синева

то-серого. При скрещенных николях видна мозаичная структура, которая, 
вероятно, объясняется двойникованием. Иногда содержит каплеобразные 
включения пентландита, причем ось В8 зерен пентландита совпадает 
с осью с зерен хизлевудита. Хорошо полируется (быстрее, чем иентлан- 
дит).

Хим. Теор. состав: N1 — 73,3; Б — 26,7. Состав хизлевудита из Тасма
нии (анал. Милн)2:

Ге N 1 Б  И . о. Сумма У д . в .

0,55 72,13 25.96 0,59 99,23 5,82

Фиг. 121. 
Структура 

хизлевудита
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Диагн. исп. В полир, шл. хизлевудыта из Тасмании2 от НГТОз образуются 
серовато-бурые пятна, НС1 не действует или вызывает появление слабых 
бурых пятен, от ГеСЬ п КОН — слабые бурые пятна, от Н ^ Ь — пятна 
светло-бурые до радужных, КСХ не действует.

Нахожд. Редкий минерал. Впервые найден средп серпентинитов в долине 
р. Хизлевуд (сев.-зап. Тасмания). Рудные выделения (размером 1—2 см) со- 
стоятглавным образом из пентландпта, магнетита п хизлевуд пта (10—15%); 
подчиненную роль играют бравоит и ваэспт. В месторождении Трайел- 
Харбор (Тасмания) хизлевудит обнаружен в серпентините, в котором бобо
видные агрегаты серпентина по оливину окружены магнетитом и суль
фидами (пентландит, хизлевудит, сфалерит, халькопирит, валлериитидр.); 
хизлевудит выделялся позднее пентландпта. Встречен на контакте серпен
тинита и перидотитовой дайки Майлс-Ридж (Аляска)6, наличие его отме
чается в Пошиаво в Рраубюндене (Швейцария) и в месторождении Фризах 
в Карпнтии (Австрия). В Спишско-Генерскпх рудных горах (Чехосло
вакия) наблюдался в тесном срастанип с аваруитом6.

Изм. Превращается в миллерит, который выделяется в виде пласти
нок по грани (0001) хизлевуднта, причем их оси с совпадают. Продуктом 
выветривания хпзлевудита в р-не р. Хизлевуд является заратит.

Искусств. В системе № — Б представляет определенное химическое 
соединеннее узкой областью гомогенности. При высоких т-рах образуется 
из высокотемпературной фазы — 8-№Б наряду с Ш (при 525°) или с №«Бб 
(при 518°); реакции обратимы7. Получается сплавлением 3№ +  2Б при 
отсутствии воздуха в кварцевой трубке в пламенп бунзеновской горелки 8-9, 
а также сплавлением в струе азота10.

Отл. От других никелевых минералов сходного парагенезиса от
личается тем, что хорошо полируется, обладает высокой отраж. спо
собностью, анизотропией; твердость меньше, чем у пентландита и мил- 
лерита.

Межплоскостные расстояния хизлевуднта из Тасмании 2
Си -'антикатод *

А а
№ к к И I а д г к к П I “ о

п п

1 1011 5 4 ,1 0 17 1126 о 1,097
2 1120 9 2 ,8 8 18 1344 0 .5 1 ,087
3 0003 4 2 ,3 8 19 2352 3 1,081
4 0221 1 2 ,3 6 4150
5 2022 5 2 ,0 3 20 4044 О 1,015
6 1123 10 1 ,822 21 3254 1 0 ,9 5 8

2131 1 ,8 1 2 22 3360 1 0 ,9 5 5
7 1014 1 1 ,6 7 0 23 0445 0 .5 0 ,934
8 1232 8 1 ,6 5 7 24 2246 1 0 ,9 1 3
9 0115 0 ,5 1 ,3 6 8 25 4262 1 0 ,9 0 6

10 3033 41 1 ,3 5 4 26 2137 1 0 ,8 9 3
11 2134 2 1,291 27 5161 1 0 ,8 8 4
12 4041 2 1 ,2 2 0 28 0118 0 .5 0 ,8 7 6
13 0006 0 ,5 1 ,186 29 1562 4

А 0 ,8 6 4
14 0442 0 ,5 1,169 30 3472
15 1235 1 1 ,1 3 3 5270 0 .5 0 ,7 9 8

16 3251 1 1 ,1 2 2 31 4265 0 ,5 0 ,7 8 6

• Оригинал хим. анализ*.

12*
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  П Е Н Т Л А Н Д И Т  A  

ГРУППА ПЕНТЛАНДИТА

Пентландит (Fe,Ni)ES8 Куб. с. 'а0 10,17 Уд. в. 4,9

П е н т л а н д и т  P e n t l a n d i t e  
(Fe,Ni)»S8

Назван по имени Д. Б. Иентланда, впервые обнаружившего минерал (Дюфренуа, 
1856).

Синон. Железо-никелевый колчедан; фольгерит (Эменс, 1892). Пентландитом, 
по-видимому, являются никопирит (Шепард, 1857), горбахит (Кноп, 1873), лильга- 
мерит (Вайсбах, 1873), икверарит (Форбс, 1868), гуннарит (Ландстрём, 1894).

Характ. выдел. Агрегаты зерен и зерна неправильной формы. Хорошо 
образованные кристаллы до сих пор не обнаружены. Часто 
встречается в виде закономерно расположенных в пирротине пластин

чатых и пламенеобразных выделений, образовавшихся 
в результате распада твердых растворов.

Структ. и морф, крист. Куб. с. On—FmSnv, а0=  
=  10,17 Ä; Z =  4 (Лундквист)1. Структура аналогична 
структуре искусственного сульфида кобальта — CosSe2. 
Элементарная ячейка имеет довольно сложное высоко
симметричное строение (фиг. 122). Fe и Ni замещают 
друг друга. Из девяти катионов, входящих в формулу, 
восемь занимают одинаковое положение в решетке и 
находятся в тетраэдрическом окружении ионов S. Де
вятый катион особый и находится в октаэдрическом 
окружении. 36 атомов Fe и Ni распределены статис
тически8.

Физ. Си. щГ(111) совершенная. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 3—4. 
Уд. в. 4 ,5—5 (вычисл. 4,956 — при отношении F е : Ni =  l  : 1и а0=9,91; 
5,185 — при Fe : N i= 2  ; 1 и а0=Ю ,09). Цв. бронзово-желтый. Черта свет
лая бронзово-бурая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества. Немагнитен.
Микр. В полир. *шл. в отраж. св. светло-кремовый с коричневатым 

оттенком. Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 51, для оранжевых ■— 
51, для красных — 51. Изотропен. Полируется очень хорошо, но дает 
выкрашивания; часто заметна спайность по (1 1 1 ).

Хим. Состав несколько колеблется, отношение Fe : Ni близко к 1 : 1; 
по Бетехтину и Генкину 4 отношение Fe : Ni постоянно и равно 10 : 11;

Фиг. 122. 
Структура 
пентландлта5
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по л энным Елисеева 6 состав пентландита может меняться в зависимости 
от степени заполнения позиций, занимаемых атомами металла в шестер
ной координации, соответственно формула: Ее4Кы(Со, 1\тцЕе)(0_п Б8. Теор. 
состав (для (Ее,№)вБ8 при Ге : М  =  1) : Ее—32,55; М  — 34,22; Б — 
33,23. Постоянно присутствует изоморфная примесь Со в количестве 
0,4—3%, нередко Бе п Те. В некоторых месторождениях Финляндии 
обнаружен «кобальт пентландит» с содержанием до 49% Со6а.

Анализы:

Це Со N1 в Н . о. Сумма Уд. г.
\ 31,47 2,92 33,45 32,07 — 99,91 —
2 30,25 0,85 34,23 33,42 0,67 99,42 4,946
3 10,3 49,3 9,1 31,3 — 100,0 __
4 30,96 15,63 21,11 32,29 — 99,99 —

1 — Монче-тундра; анализ лаборатории Кольского филиала АН СССР6:
2 — Садбери; анал. Диксон7; 3 — Варне л ахти (Финляндии)”0; а0 =  9,96 А;
4 — Оутокумпу (Финлявдия) 5а! °о =  Ю,00А.

Диагн. исп. В НКОз растворяется, окрашивая раствор в зеленый цвет.
Азотнокислый раствор, из которого предварительно прибавлением 

АЕВОН выделены бурые гидроокислы железа, дает с диметплглиоксимом 
характерную реакцию на № (розовое окрашивание и осадок).

П. п. тр. ведет себя подобно пирротину.
Нахожд. В основном распространен в медно-никелевых сульфид

ных рудах, связанных с основными и ультра основными изверженными по
родами (габбро-норитами, перидотитами, габбро-диабазами и др.). Встре
чается в тесной ассоциации с пирротином, который является главным 
минералом таких руд, и с халькопиритом. В небольших количествах 
вместе с пентландитом наблюдаются также магнетит, кубанит и мине
ралы платины: сперрилит, палладистая платина, куперит, брэггит.

Главные промышленные месторождения пентландита в СССР8: Но
рильское (Красноярский край), Монче-тундра (Мурманская обл.). Место
рождением мирового значения является Садбери в Онтарио (Канада), 
менее крупны месторождения Бушвелдского комплекса (Южная. Африка), 
ряд месторождений Норвегии и др.

Местами широко распространены (но не имеют промышленного зна
чения) вкрапленные выделения пентландита и других сульфидов в основ
ных и ультраосновных породах.

В гидротермальных месторождениях пентландит встречается крайне 
редко. Его присутствие отмечается в рудах Йышминско-Ключевского 
медного месторождения (Свердловская обл)*.

Изм. Замещается виоларитом и бравоитом. В зоне окисления г нике ле
вых сульфидных месторождений встречаются различные никельсодер
жащие минералы (глинистые минералы, пспломелан, опалы и др.).

Искусств. Приготовляется сплавлением Ее, № и Б в графитовом 
тигле. Образуется в системе Ее — N1 — Б1,10, п .

Практ.знач. Пентландптсодержащие руды медно-никелевых сульфид
ных месторождений представляют основной источник N1. Из этих руд 
извлекаются также значительные количества Со, металлов платиновой 
группы, Бе и Те (последние — в виде пзоморфных примесей в сульфи
дах).

Отл. Легко определяется по весьма характерному парагенезису с пир
ротином и халькопиритом, а также по сравнительно высокой отраж. спо
собности, изотропности и октаэдрической спайности, хорошо заметной в 
крупных зернах.
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Межплоскостные расстояния пентландпта 5 
Ге-антикатод, D  — 66 мм

d da d da
ЛЬ Ш I <x № hkl I X А

71 И n n

1 i l l _ 5,804* 21 533 4 1,534 1,391
2 200 5,025* 22 622 4 1,518 1,376
3 220 0,5 3,515 3,186 23 444a,7313 1 (1,444) 1,309
4 311ß 3 3,342) 3,030 553ß
5 222 ß 1 (3,210) 2,909 24 711, 551 1 1,411 1.279
6 311 9 3,029 2,746 25 800ß 1 (1,387) 1,257
7 222 5 2.902 2,630 26 733ß 0.5 (1,355) 1,229
8 331 ß 1 •2.539) 2,302 27 642 1 1,342 1,216
9 400 1 2.513 2,278 28 731, 553 i 1,310 1,188

10 .331 5 2.303 2,087 29 662ß 1 (1,277) 1.157
11 420 1 2,240 2,036 30 800 7 1,258 1.140
12 511ß,333ß 2 i2,135) 1,935 31 733 3 1,231 1,115
13 422 1 2,056 1,864 32 820 1 1.218 1,104
14 440ß 8 U.962) 1,778 33 555, 751 7 1,164 1,055
15 511, 333 9 1.934 1,753 34 662 3 1,154 1,046
16 531 1 1.869 1,694 35 844ß 3 (1,133) 1,027
17 440 10 1,778 1,612 36 911, 753 2 1,105 1,002
18 531. 533ß 2 ■1,698 1,539 37 664 1 1,075 0,9740
19 622ß 1 i1,673j 1,516 38 931 6 1,056 0,9572
20 620 0,5 1.589 1,440 39 844 8ш 1.029 0,9325

40 933, 771

* Вычислено при ас =  lO.v .
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Г А Л И Т А

ГРУППА ГАЛЕНИТА
Сингонпя во Уд. в.

Ольдгамит CaS Куб. 5,697 2,58
Галенит Pbs Куб. 5,936 7,57
Алабандпн MnS Куб. 5,225 4,05

Минералы этой группы относятся к гекеаоктаэдрическому классу 
кубической сныгонии. 0 ° — Fm3m. Кубическая гранецентрированная
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решетка с четырьмя молекулами в элементарной ячейке. Облик кристал
лов кубический и кубо-октаэдрический.

О л ь д г а м и т  O l d h a m i l e  

CaS

Назван по имени геолога Т. Ольдгама (Маекелайн, 1862).

Характ. выдел. В виде шариков1.
Структ. и морф, крист. Куб. с. 0 \  — Fnîim\ аа--  5,697 Â; Z =  4 (Бэ- 

нистер, 1941). Структура как у галита (фиг. 123). Расстояние Са — S =
=  2,81 À.

Физ. Си. по (100). У искусств, тв. 3 / 4—4. Уд. в.
2,58 (вычисл. 2,589). Цв. каштаново-бурый. Бл. алмаз
ный. Прозрачен.

Микр. В шл. в прох. св. светлый буро-желтый, крас
новато-бурый. Изотропен. У искусств, п =  2,137 (Na).

Хлм. Теор. состав: Са — 55,55; S — 44,45. Содержит 
изоморфную примесь Mg. Анализа чистого минерала 
пет.

Диагн. исп. Разлагается кипящей водой. Легко рас
творяется в слабой НС1 и в уксусной кислоте с выде
лением H2S.

Фиг. 123. 
Структура 
минералов 

группы галенита

Нахожд. Наблюдался достоверно лишь в составе некоторых каменных 
метеоритов в виде мелких, частью микроскопически мелких выделений 
покрытых корочками гипса.

Драверт обнаружил ольдгамит (?) с гипсом, серой, сероводородом и 
битумами в Сюкеевской пещере на Волге1.

Изм. При нахождении метеоритов на земной поверхности ольдгамит 
замещается гипсом.

Искусств. Получается при пропускании сначала Н, затем Н-гЭ над на
каливаемой в трубке окисью кальция (Маекелайн).

Межплоскостные расстояния ольдгамита 2

№ hkl I
da № hkl I à*

1 200 10
n

2,84 8 600; 442 5
n

0,946
2 220 10 2,00 9 620 4 0,897
3 222 8 1,63 10 622 4 0,856
4 400 5 1,419 11 640 4 0,788
5 420 y 1,268 12 642 5 0,759
6 422 8 1,158 13 820; 644 3 0,689
7 440 3 1,004 14 822; 660 2 0,670
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Г а л е н и т  G a l e n i t e  
PbS

Иод латинским названием galena — свинцовая руда упоминается Плинием. Наз
вание галенит дано Кобелем (1838).

Синон. Свинцовый блеск (Глокер, 1847). По-видимому, смесями галенита с дру
гими минералами являются штейнманнит (Ципе, 1833), таргпонит (Бэхи, 1852), куп- 
роплюмбит (Брайтхаупт, 1844), джонстонпт (Хайдингер, 1845), ализонпт (Филд, 
1859), фурнетит (Мэн, 1860), гуасколит (Дана, 1868), плюмбокупрпт и ноласцит (Адам, 
1869), паракобеллит (Шрауф, 1871), кпльмакуит (Тишборп, 1885).

Под названием свинчак объединяются тонкозернистые массы галенита с мато
вым блеском. Квпрогит (quirogite) из Сьерры Апьмагреры (Испания), описанный На
варо (1895) как тетрагональный минерал (30PbS.llTeS.4Sh2S3), по рентгеновским 
данным оказался галенитом особого, искаженного облпка1. Смесью галенпта с суль
фидами Zn и Ag оказался кастиллит (Рамельсберг, 1866; Кальб, 1923). Рпчнондпт 
(Скей, 1877) — смесь галенита, блеклой руды, сфалерита и др. Плюмбомангпт (Кёх- 
лин, 1911) — смесь галенита с различными рудными минералами.

Разнов. Селенистый галенит.

Характ. выдел. Наиболее обычны зерна и зернистые агрегаты, реже — 
плотные массы, иногда — натечные агрегаты; сравнительно нередки кри
сталлы и кристаллические скелетные образования.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Oh — Fm3m; а0=  5,936 А (чистый 
галенит, Васерштайн)2. Структура тина галита.

По данным разных исследователей указывается я0 от 5,919 до 5,93 для 
чистого галенита. Расхождение объясняется некоторой деформацией ре
шетки галенпта при истирании; устранение деформации достигалось Ва- 
серштайном умеренным нагреванием пробы после растирания. Наблю
дается изоморфизм между PbS и PbSe, вследствие чего я0 галенпта линейно 
возрастает в соответствии с увеличением содержания Se з.За. зо; 5 т9 7 1 —при 
20% PbSe, 6,014 — при 40%, 6,050 — при 60%; максимального значения 
содержание Se достигает в клаусталите — PbSe(100%) (см. клаусталит). PbS 
изоморфен также с высокотемпературной MOflm|>HKapHeñAgBiS2(a-AgBiS2), 
а0 псевдокубпческой ячейки которой составляет 5,632; соответственно <т0 
галенита уменьшается при возрастании содержания в нем изоморфной 
примеси ct-AgBiS2 4 (см. матильдпт).

Гексоктаэдр. кл. Главные формы:

а  ^ 0 0 ) Í  (310) т  (311) и  (554) р (441'
d  (110) р (322) [i (411) Р  (221) X (Г.43'
о (111) п (211) ф 1611) q (331) s (321)

Кроме того, известны 35 редких, вицинальных и недостоверных форм 
(см. Дана, 1944).

Кристаллы — от мелких до крупных (размером в несколько сантимет
ров) — редко являются вросшими, в большинстве случаев онп парастают 
п образуют друзы и группы.

Облик кристаллов кубический, кубо-октаэдрический, октаэдрический 
(фиг. 124, 125, 126), редко триоктаэдрпческий (фиг. 127) и гексоктаэдрп- 
ческий (фиг. 128). Известны скелетные кристаллы кубического облпка 
(фиг. 129). Нередки неравномерно развитые кристаллы, вытянутые по 
L3, столбчатые, удлиненные по Ь4й (фиг. 130), а также таблитчатые по гра
ни куба или октаэдра (фиг. 131).

Дв. по (111),наиболее обычны дв. срастания (фиг. 132— 134) и прора
стания, часто таблитчатые (фиг. 131), иногда полисинтетические; наблю
даются двойниковые прорастания по (441) (фиг. 135), по (311) и (331), 
обусловливающие косую штриховатость на гранях куба; указываются 
двойниковые прорастания по (520) или (730) у галенита из Ратибор- 
жицы (Чехословакия)6, вторичные двойники деформации по (322), (221),
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Фиг. 124. 
Кристалл галенита 
Ш езей, Франция) 

П о Л ак р у а
(Пршпбрам,Чехословакия!

П о П реслу

Кристалл галенита 
(Ратпборжпца. 
Чехо Словакия) 

П о П р есл у

Кристалл галенита 
(Оберлар, - ФРГ) 

П о Ш рауфу

Фпг. 128. 
Кристалл галенита 
(Дилленбург, ФРГ)

По Ш рауфу

Фиг. 129.
Кристалл галенита 

(Камберленд, Англия) 
По Н аум ану

Фиг. 130. 
Кристалл 

! галенита 
'•(Висконсин, 
' США)

П о Хобсу

Фиг. 131. » 
Двойник галенита 

по (111) 
(Кнрхен, ФРГ) 

По_ Задебеку

Фпг. 132.
Двойник галенита 
по (111) (Англия)

По Г регу п Лете ому

Фиг. 133. 
Двойник гале' 
нита (по 111) 
(Пюи-де-Дом, 

Франция)
По Л ак р у а
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Фиг. 134.
Двойник галенита по(111) 

(Нойдорф, ГДР)

Фпг. 135.
Двойник галенитапо (441) 

(Френберг, ГДР)
П о Задебеку По Задеоеку

(771) и (411)7. Скольжение по 7"(001), вдоль [001] и [НО]8. Образует ориен
тированные срастания с котуннитом, фосгенптом и англезитом8, пири
том, халькопиритом, бурнонитом, блеклыми рудами, пирротином, арсе- 
ноппритом, пироморфитом.

Фигуры травления на гранях кристаллов галенита легко получаются 
воздействием холодной и горячей разбавленной НС1 °.

Физ. Си. по (100) весьма совершенная. Иногда наблюдается отдельность 
по (1 1 1 ), характерная для галенита с повышенным содержанием висмута, 
что объясняется включениями висмутина, расположенными час
тью по (1 1 1 ) галенита11-12 (результат распада твердого раствора сернистого 
висмута в галените) или существованием твердого раствора AgBiSz 
в галените. При нагревании октаэдрическая отдельность исчезает и заме
няется спайностью по кубу.

Изл. в плотных массах плоско-раковистый, неровный, у галенитов с 
октаэдрической отдельностью изл. мелкоступенчатый. Тв. 2—3. Уд. в. 
7,4—7,6 (вычисл. 7,57). Дв. свинцово-серый, в тонкозернистых агрегатах 
несколько более светлый; галенит с октаэдрической отдельностью, содер
жащий Bi, несколько темнее; иногда наблюдается пестрая побежалость. 
Черта серовато-черная. Бл. металлический, на плоскостях спайности 
сильный; галенит с октаэдрической отдельностью имеет несколько более 
тусклый блеск; плотные разности часто матовые.

Проводник электричества. На грани октаэдра электропроводность 
выше, чем на грани куба13. Электропроводность возрастает с повышением 
температуры, но выше 300° резко падает (Ниггли). Обнаруживает то по
ложительный, то отрицательный фотоэлектрический эффект. Галениты 
с положительным фотоэлектрическим эффектом не обладают детектор
ными свойствами; галениты, дающие отрицательный фотоэлектрический 
эффект, являются хорошими детекторами,1. Диамагнитен.

Инфракрасный спектр галенита имеет три сравнительно слабые по
лосы поглощения: при 6,90 р, — узкая, в области 8 —10,5 р — широкая по
логая полоса поглощения; при 11,5 р — слабая полоса поглощения15.

Микр. Пок. прел. 4,015 (С), 3,912 (D), 3,796 (F) (по Впнчелу).
В отраж. св. белый, служит эталоном белого цвета. Отраж. спос. (в %): 

для зеленых лучей 43,5, для оранжевых — 37,5, для красных — 35; по 
Фолинсби, измеренная при помощп фотоэлемента — 42,4. Изотропен. 
Иногда аномально анизотропен в результате действия давления или 
вследствие наличия изоморфной примеси a-AgBiS2. Полируется в тон
козернистых агрегатах хорошо, хуже в грубозернистых. Характерной 
диагностической особенностью является наличие в полир, шл. треуголь
ников выкрашивания, одинаково ориентированных в пределах монокри- 
стальных зерен; причиной пх образования является совершенная спай
ность по кубу. При травлении или прп выветривании иногда выявляется 
тонкое зональное строение, особенно у низкотемпературных галенитов.
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Хнм. Теор. состав: РЬ — 86,60; Б — 13,40. Б изоморфно замещается 
5е; существует непрерывный изоморфный ряд галенит (РЬБ) — клауста- 
лпт (РЬБе), различные представители которого встречены в природе За. 
Галенит часто содержит примесь Ag, обычно до 0,1%, реже 0,5—1% 
и выше, что частью обусловлено наличием включений сульфидов серебра, 
частью присутствием АдШЭг в твердом растворе. Анализы показывают 
также наличие Ъп, С<1, БЬ, Ей, Си, Бп, 1п, Т1, Аи, Рь и др. (обычно 
не более десятых долей процента); в большинстве случаев это связано 
; наличием примесей других минералов: сфалерита, буланжерита, халь
копирита п др. 16

Свинец в составе галенитов является смесью изотопов РЬ204, РЬ206, 
РЬ207, и РЬ208. Последние три изотопа в земной коре непрерывно накапли
ваются за счет радиоактивного распада и  и ТЬ. Изотопный состав свинца 
галенита может быть использован для определения абсолютного возраста. 
В галенитах разных месторождений отношения РЬ206: РЬ204 колеблются 
от 14,26 до 22,42; РЬ207: РЬ204 от 14,38 до 16,64; РЬ208: РЬ204 от 32,96 
до 41,4717.

Анализы18:
1 2 3 4 5 6 1 8 9

Си 0,34 0,13 0,61 Не обн. Сл. — — 0,01 Сл.
Ч — — 0,04 0,11 0,11 — — — Сл.
Zn 1.10 Сл. 0,45 0,02 — 0,40 — 0,58 —
Cd — Сл. — — — — 0,47 — —
Fe 0,14 0,13 0,15 0,06 0,06 0,08 0,34 0,69 0,24
РЬ 83,47 85,57 84,61 86,50 86,60 85,59 83,72 82,00 85,77
Sb Сл. 0,06 Сл. 0,02 0,07 — — — Сл.
Bi — — — 0,02 Сл. — — 1,96 —
? 14,21 13,99 14,10 13,30 13,50 13,04 13,40 14,10 13,27
Ъе — — — — Не обн. 0,50 1,23 0,14 —
Те — — — — Не обн. — — 0,06 —
S i0 2 0,90 0,17 0,16 — — 0,14 0,48 — 0,38
Н. о. — — — — — — — 0,65 —

Сумма 100,16 100,20* 100,22 100,03 100,34 99,75 99,64 100,19 99,68**
У д. в .  7,30 7,55 

¥ В клю чая 0,15% М пО ;.
7,39 7,03 

** Вклю чая 0,02% СоО.
7,30 — 7,50 — 7,35

1—7 — Рудный Алтай: 1 — Заводинское м-ние; анал. Пилипенко19; 2 — Зы-
ряновекое м-ние; анал. тот ж е 19; 3 — Петровское м-ние: анал. тот ж е 19; 4 — Грехо- 
вское м-ние; анал. Максимова20; 5 — Заводинское м-ние; анал. Зайцева 20; содержит 
0,002% Мо; анал. Сендерова 21; 6 и 7 — саленистый галенит; 6 — м-ние Чудак; анал. 
Пилипенко19; 7 — Зыряновекое м-ние; анал. тот ж е 16; 8—галенит с октаэдрической 
отдельностью, Акчагыл; анал. Сендерова11. 9 — крупнокристаллический, из Арпак- 
лена (Турки. ССР)*1.

Диагн. исп. В ЕПХОо растворяется с выделением Б и сульфата свинца; 
из азотнокислого раствора при добавлении НС1 выпадает белый осадок 
РЬС1г, растворимый в горячей воде. Галенит разлагается также горячей 
плп крепкой НС1.

Растворы NaCl, СаСЬ оказывают действие на галенит, особенно при 
повышенных температуре п давлении22.

В полпр. шл. от Н_\03 быстро чернеет, от НС1 слегка буреет, от FeCb 
образуется радужная побежалость: не травится KCN, КОН, HgCb, (ГТОфБ. 
Структурные особенности агрегатов выявляются травлением HCl (1 : 1 
пли 1 : 5 ) .  Микрохимически РЪ определяется с КСХ па шлифе, S — мето
дом отпечатка на бромо-серебряной бумаге. Пленочная реакция: насыщен



188 Простые сульфиды

ным раствором J в 5 %-ном KJ при кипячении галенит окрашивается в 
желто-зеленый цвет23.

П. п. тр. на угле в кусочках растрескивается и разлетается, в мелком 
порошке спокойно плавится (плавк. 2). Уголь около пробы покрывается 
желтым налетом РЬО с голубоватой каймой (РЬСОз). (Se - содержащие 
разновидности образуют на угле около пробы красновато-бурый налёт 
с узкой темной каймой; обнаруживается характерный, хотя и слабый, запах 
за счет Se). С содой на угле дает королек РЬ, который после продолжи
тельного дутья или совершенно исчезает или, в случае наличия.^, остав
ляет маленький королек Ag. В откр. тр. выделяет SO2.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 1112°. Коэф. терм. лин. расш. в интерва
ле 10—400° с повышением температуры увеличивается с 18,73 до 622,36 ■ 
■10~е24. При нагревании до100°расширяется на0,15%(Берчидр.). Уд.тепло

емкость прп0°—0,207, при200°—0,221 д ж- г -1 -град-1 (Берч пдр.).  При вы
соких температурах (выше 350 ) PbS образует твердые растворы с AgBiS2. 
Рамдор (1955) этим объясняет высокое содержание Ag в галенитах, не со
держащих микроскопически обнаруживаемых минералов — носителей 
Ag. Характерно, что в этих случаях всегда присутствует заметное, часто 
эквивалентное количество Bi. Таким образом, в галенитах, образовавших
ся при средних и повышенных температурах, можно предполагать на
хождение в твердом растворе матильдита. £

Нахожд. Один из наиболее распространенных сульфидных минералов 
гидротермальных месторождений, образовавшихся при различных тем
пературах и в различной геологической обстановке. Наибольшее про
мышленное значение имеют средне- и низкотемпературные гидротермаль
ные месторождения галенита. В виде мелких редких зерен галенит встре
чается в пегматитах гранитной и щелочной магмы, как редкий минерал— 
в изверженных породах и вулканических выделениях. Гипергенный га
ленит установлен в некоторых осадочных образованиях. Иногда галенит 
образует почти мономинеральные руды (как, например, в Заводинском 
месторождении на Рудном Алтае20), обычно же сопровождается другими 
сульфидами.

Самым типичным спутником галенита из числа гипогенных минералов 
в различных месторождениях является сфалерит; часто галенит сопро
вождается также пиритом и халькопиритом. Жильными минералами в 
большинстве гидротермальных месторождений галенита являются кварц, 
барит, флюорнт, карбонаты.

В месторождениях среди скарнов в зонах контакта гранитондов и оса
дочных пород (преимущественно известняков) галенит образует вкраплен
ность и зернистые агрегаты, иногда содержится в значительных количест
вах, сопровождается скарновыми минералами,сфалеритом,халькопиритом, 
пирротином и др. Примеры: Алтын-Топкан в Карамазарских горах (Та
джикская ССР), Тетюхе (Приморский край), Кызыл-Эспе, Аксоран и 
Акчагыл (Северное Прибалхашье, Каз. ССР), Савинское и другие место
рождения Читинской обл.2В, Дарвип (шт. Калифорния, США), Шварцен- 
берг (Саксония, ГДР) и др.

В свинцово-цинковых рудах, образующих залежн и жилы, гале
нит, в тесной ассоциации со сфалеритом, сопровождается ипритом, 
халькопиритом, часто арсенопиритом, а также блеклыми рудами, пи- 
раргиритом, стефанитом, бурнонитом, буланжеритом и другими слояшы- 
ми сульфидами, содержащими Ag, РЬ, Си. Изредка сопровождается так
же сульфидами и арсенидами Ni.

Характерными гидротермальными, преимущественно среднетемператур
ными месторождениями галенита являются: свинцово-цинковые месторож
дения Рудного Алтая (Каз. ССР и Алтайский кран) — Риддерское, Зыря- 
новское, Змеиногорское и др .; Садонское жильное месторождение (Северо-
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Осетинская АССР); месторождения Мехманинского рудного поля (Азерб. 
ССР)2Ба; некоторые месторождения центральной части Каз. ССР (Бер- 
кара, Майкаин, Александровское, Кургасын, Ажим2в и др.); месторож
дения Ачисай, Миргалимсай и др. в горах Каратау (Южно-Казахстанская 
обл.); в Читинской обл.—месторождения Нерчннского р-на (Троицкое, 
Смирновское, Кадаинское и др.); жильные месторождения Пршибрама (Че
хословакия), Фрейберга (ГДР) и Клаустадя (ФРГ), Кёр д ’Аллен в шт. 
Айдахо; Ледвилл в шт. Колорадо (США), Саливан (Британская Колум
бия, Канада), Санта Эулалпя (Мексика), Брокен-Хилл и Маунт-Айза 
(.Австралия), Бодвпн (Бирма) и многие другие.

К относительно низкотемпературным месторождениям галенита отно
сятся месторождение Блейберг (Австрия), некоторые месторождения 
Силезии (Польша), Рапбл (Северная Италия), месторождения «свинцового 
пояса» штата Миссури (США) и др.

В тех или иных количествах галенит встречается также в существенно 
медных месторождениях (в СССР — .Джезказган, некоторые колчеданные 
месторождения Урала)2', в месторождениях сульфиднськасситеритовой 
формации (Якутская АССР, Приморский край)28, в железорудных место
рождениях (Бакальское м-ние, Челябинской обл.)29, в золоторудных квар
цевых жилах (Березовское месторождение, Свердловской обл.), в воль
фрамовых и молибденовых месторождениях (Северо-Коунрадском, Во- 
сточно-Коунрадском, Караобинском и др. месторождениях Каз. ССР)и пр.

Гипергенный галенит в осадочных породах возникает в результате вос
становления органическими веществами из сульфата свинца или при 
действии сероводорода на растворы солей свинца. Образует корки 
и налеты на конкрециях иприта и марказита, вкрапленность и тонкие 
пленки в углях (Боровичский р-н Новгородской обл.)30. Встречается 
в известняках различного возраста, в парагенезисе с пиритом и 
марказитом, в виде зерен и кристаллов31,32,33. В триасовых отложе
ниях горы Б. Богдо (Астраханская обл.) галенит обнаружен в виде 
прослойки в известняке17. Наблюдается изредка в породах различ
ных горизонтов кембро-силура и девона под Ленинградом.

В медистых песчаниках и песчанистых известняках кембрийского воз
раста галенит наблюдается в виде сингенстичной вкрапленности (верхнее 
течение Лены, Иркутская обл.)34. В рудоносных пестрых песчаниках триа
са р-на Кемерн-Мехерних (ФРГ) галенит вместе с церусситом, халько
пиритом и карбонатами меди в виде конкреций и рассеянной вкраплен
ности в песчанике приурочен к определенному пласту33.

Галенит сравнительно распространен в фосфоритовых конкрециях 
Подолии (УССР); он образует правильные кубические кристаллы или 
выполняет неправильные полости внутри конкреций, а также распола
гается во внешних частях их вдоль лучей фосфатного вещества35-зв.

Как современное новообразование галенит отмечен в старых рудниках: 
вместе со сфалеритом в виде налетов на железных цепях в рудниках Верх
ней Силезии (Польша), на заброшенных инструментах — в кристаллах 
величиной до 12 мм в шт. Миссури (США).

Известны псевдоморфозы галенита по церусситу, англезиту, пиромор
фиту, халькозину, бурнониту, блеклым рудам и по дереву.

Типоморфными свойствами галенита гидротермальных месторождений 
до некоторой степени являются облик кристаллов и содержание примесей. 
Кристаллы высокотемпературных гидротермальных галенитов чаще быва
ют кубического облика, более низкотемпературных — октаэдрического 
облика; высокотемпературные галениты часто висмутсодержащие, более 
низкотемпературные обычно содержат Ар и ЭЬ.

Изм. Легко изменяется в природных условиях с образованием церус 
сита, англезита, пироморфита, мпметезпта, бедантнта, реже — линарита.
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плюмбоярозита, массикота, вульфенита, фосгенита, котуннпта и других 
минералов. В псевдоморфозах по галениту известны: церуссит, англе
зит, вульфенит, пироморфит, каламин, лимонит, тетраэдрит, халькозин, 
родохрозит, кварц, лимонит, пистомезит и др. Наиболее обычно замеще
ние галенпта церусситоы, иногда с выделением самородной серы.

Искусств. Легко получается различными путями (Дёльтер, 1925), на
пример, прп действии НгБ на подкисленные Н!ЧОз растворы солей РЬ 
(аморфный п кристаллический РЬБ); при взаимодействии хлористых соеди
нений РЬ с сухим НгБ в накаленной трубке; при разложении сульфата 
свинца в атмосфере Ш или СО; при взаимодействии в воде сульфата свин
ца с гниющим органическим веществом, при нагревании пирита или 
марказита с раствором РЬСЬ.

Практ. знач. Важнейший свинцовый минерал (почти вся мировая продук
ция РЬ связана с добычей галенита). Попутно из галенитовых руд извле
кается Ag. Частично галенптовые руды перерабатывают для получения 
свинцовых белил, глазури и др.

Отл. Легко определяется по цвету, блеску, характерной спайности по 
кубу, низкой твердости и высокому уд. весу. В тонкокристаллических мас
сах отличается от похожих на него сурьмянистых и мышьяковистых со
единений по уд. весу, поведению п. и. тр. п химическим реакциям.

В полир, шл. возможность смешения галенита с другими распростра
ненными белыми изотропными минералами почти псключена, так как га
ленит ясно отличается от них по основным признакам: отраж. способно
сти, цвету, твердости п особенно по треугольникам выкрашивания. 
В мелких зернах может быть смешан с алтаитом (РЬТе), клауста- 
литом (РЬБе), но первый значительно, а второй лишь несколько светлее 
и значительно мягче галенита.

Разной. С е л е н п с т ы й г а л е н и т  Рудного Алтая, содержащий неболь
шое количество Бе (анализы 5-—7),п промежуточные члены ряда г а л е н и т -  
к л а у с т а л и т из шт. Колорадо(США)3а,в которых содержание РЬЭе варьи
рует от 6,5 до 93,7 мол. %. Алтайский селенистый галенит имеет уд. в. 7,2—
7,5. Плоскости спайности обладают тусклым блеском, нередка 
побежалость —от бронзово-желтой до синевато-черной. В отличие от обыч
ного галенита, он менее устойчив при выветривании. Встречен в место
рождениях Зыряновском и Чудак в виде прожилков среди 
медных руд в ассоциации с халькопиритом, пиритом, тетраэдритом19. 
Галенит-клаусталиты плато Колорадо (США) образуют вкрапления 
в сульфидных прожплках урано-ванадиевых месторождений.

Межплоскостные расстояния галенита (по Михееву)*
Ге-антикатод, без фильтра, £> =  46,00 мм

й й а
До Ш I а № Ш I (X. а

п п п п

1 ш р 2 (3,790) 3,435 10 222 8 1,707 (1,548)
2 111 9 3,442 (3,120) И 400 5 1,480 (1,342)
3 200¡3 3 (3,283) 2,975 12 420р 3 (1,4611 1,325
4 200 10 2,965 (2,688) 13 331 6 1,359 (1,231)
5 220(3 2 (2,311) 2,095 14 420 10 1,324 (1,200)
6 220 10 2,093 (1,897) 15 5113,333(3 1 (1,253) 1,136
7 з н р 3 (1,966) 1,782 16 422 8 1,209 (1,096)
8 2223 1 (1,883) 1,707 17 511; 333 7 1,141 (1,034)
9 311 9 1,780 (1,614) 18 440 3 1,048 (0,950)

* а , =5.924; РЬ —■ 83.60; Ге —■ 3,08; Сп — 0,49: 8  — 12.92.
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А л а б а н д и н  A l a b a u d i t e  
MnS

Наввап по местности Алабанда в Турции (Ведан, 1832).
Синои. Алабандит; марганцовая обманка (Блюменбах, 1807);марганцовын блеск 

(Карстен, 1808); блестящая обманка (Моос, 1824); блюмепбахпт (Брайтхаупт, 1866); 
отвечает искусств. a-MnS.

Разнов. Ферроалабандин.]

Характ. выдел. Отдельные изометрические зерна, реже сплошные вы
деления.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Ojj —FmZm\ а0=  5,225 A; Z =  4 
(Вайкоф)1. Является кубической полиморфной модпфикапией MnS. Струк
тура типа галита.

Расстояние Мп — S =  2,61 А.
Гексоктаэдр. кл. Наиболее обычные формы; a(100), d(110), о(111),

п(211).
Физ. Сп. по (100) совершенная. Тв. 3%—4. Уд. в. 3,9—4,1 (вычисл. 

4,050). Цв. железно-черный до стально-серого, часто с буроватой побежа
лостью. Алабандин из окрестностей Литошице в свежем изломе травяно
зеленый, на воздухе постепенно буреет2, покрывается землистым нале
том3. Черта зеленоватая. Бл. полуметаллическпй. Полупрозрачен.

Слабо магнитен4.
Микр. п =  2,70 (Li). В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый.
Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 24, для оранжевых — 21, для 

красных — 20. Изотропен. При рассматривании в иммерсии наблюдаются 
густо-зеленые пли зелено-красные внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав; Мп — 63,14; S — 36,86.
Анализы:

Мп Fe Zn Mg Си s S i0 2 Суму a
1 . 59,67 1,09 — 3,37 — 36,35 — 99,48
2. 61,45 2,70 0,57 — 0,39 34,52 0,13 99,76

1 — Дастакертское м-ние; анал. Дехтрпкян;3; 2 — Сэкэрымб; анал. 
Ж ак6.

В минерале из Литошице присутствуют Ge и Ga 2.
Диагн. псп. В HNO3 и НС1 бурно растворяется, выделяя обильное ко

личество ILS.
В полир, шл. травится H N03 и НС1 с выделением HzS.
П. п. тр. на угле после предварительного обжигания с трудом сплав

ляется в бурый шлак, реагирующий с бурой на Мп.
Повед. при нагр. При нагревании искусственного MnS происходят 

экзотерм, реакции при 230°, 315° п 410 и эндотерм.— прп 590°
(для минерала из Сэкэрымба соответственно 230, 340, 420 и 610°)6. Уд. 
теплоемкость при 0 равна 0,569 дж .г .-1 -град“1 (Берч п др.).

Нахожд. Относительно редкий минерал. Большинство известных на
ходок приурочено к гидротермальным месторождениям7-8, кроме того, 
встречается в альпийских жилах9.

Наиболее обычен алабандин в низкотемпературных месторождениях; 
находится в тесной ассоциации с карбонатами—родохрозитом ндр., сопро
вождается галенитом, сфалеритом, тетраэдритом, халькопиритом, пири
том. Примеры месторождений этого тппа; в США — Бпсби п Лаки-Кас, 
(Аризона), Шелбурн (Невада), Самит (Колорадо), также Пуебло (Мек
сика), Адервиль (Франция) и др.
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В низкотемпературных золото-серебряных месторождениях алабандин 
ассоциируется с самородным золотом, теляуридами (нагиагитом, кренне- 
ритом, алтаитом), аргентитом, бурнонитом и др. ; жильные минералы — 
родохрозит, кальцит. К месторождениям этого типа относятся: Степняк 
в Каз. ССР, Капник (Кавник), Сэкэрымб (б. Нагиаг) и Бая-де-Арьеш 
(б. Оффенбанья) в Румынии.

Установлен в относительно высокотемпературном медно-молибденовом 
Дастакертском месторождении в Арм. ССР3 в тесной ассоциации с родо
хрозитом и манганокальцптом.

Наблюдался в Чиатурском марганцовом месторождении (Груз. ССР)7>10 
среди метаморфпзованных руд, на контакте с базальтом, прорывающим ру
доносную толщу; сопровождается карбонатами Мп и Са и опалом; встре
чен в метаморфпзованных карбонатных марганцовых рудах Икат-Гаргин- 
ского месторожденпя (Бурятская АССР). В р-ке Кузуги (Япония) сопровож
дается пироксмангитом, ппрофанитом, гюбнерптом и марганцовым гра
натом 13.

В месторождении Бьютт (шт. Монтана, США) образовался, по-види
мому, в результате воздействия сероводорода па родохрозит11.

Нзм. В присутствии кислорода крайне неустойчив и сравнительно 
быстро окисляется.

Искусств. Алабандин может быть получен прп насыщении сероводо
родом раствора солей марганца с небольшим избытком уксуснокислого 
аммония и уксусной кислоты. Такой раствор после сохранения в течение 
года в зап. тр. выделяет октаэдры MnS с поперечником до 0,5 мм. 
Дёльтер и др. получали алабандин пропусканием HzS над марганцо
выми соединениями при темно-красном каленпп. Получается также 
осаждением при 80° сульфидом аммония из раствора, слабо подкислен
ного tbSOi6-12.

Как искусственный продукт алабандин возникает прп многих метал
лургических процессах. Искусственный MnS зеленого цвета.

Отл. В полир, шл. похож на сфалерит, но, в отличие от последнего, 
обильно выделяет PPS при травлении НГчОз и НС1; характерны бурова
тые, иногда темно-зеленые внутренние рефлексы.

Разное. Ф е р р о а  л а б а н д и н  — ferroalabandite (Рамдор, 1957)13. 
Наблюдался под микроскопом. По-видимому, представляет твердый рас
твор (Mn, Fe)S. а0=  5,15 Â. В полир, шл. цвет сходен с цветом тетраэд
рита; немного тверже последнего. Наблюдался в шлифах пирротина из 
фонолита Фоберг (Кайзерштуль, ФРГ) и самородного железа из базальта 
Бюль (ФРГ).

Межплоскостные расстояния алабанднна из Сэкэрымба11 

Ге-антикатод, .МпОг-фпльтр, D  =  57,3 мм

лг. hkl* Г
dp

№ hkl I
d“а

п п п

1 111 0,5 3,019 6 310 или 1 1,634
2 200 2 (2,848) -2,584 311
3 200 10 2,603 7 222 5 1,504
4 220 10 1,843 8 400 4 1,302

1 1,791** 9 240 7 1,165
5 1 1,761** 10 224 7 1,063

♦ Индицировано Михеевым ** Края широкой линии.

13 Минералы, т
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  С Ф А Л Е Р И Т А  

Г Р У П П А  С Ф А Л ЕРИ ТА

Сингония <h Уд. в.
Сфалерит ZnS Куб. 5,40 4,08
Хоулиит CdS Куб. 5,818 4,87
Метациннабарит HgS Куб. 5,858 7,67

ZnS встречается в природе в нескольких полиморфных модифика
циях (сфалерит, вюртцит и его разновидности), для CdS и HgS известно 
две модификации: CdS — хоулиит и гринокит, HgS — метациннабарит и 
киноварь.

Сфалерит, хоулиит и метациннабарит являются кубическими модифи
кациями с характерным тетраэдрическим развитием кристаллов, вюртцит, 
гринокит и киноварь — гексагональны. Изоморфизм ZnS и CdS (кубиче
ских) очень ограничен, более обычно и более значительно изоморфное 
замещение цинка в сфалерите железом, а также марганцем.

Метациннабарит является крайним членом изоморфного ряда метацин
набарит — тиманнит (HgSe)

С ф а л е р и т  S p h a l e r i t e
ZnS

Назвав от греч. сфаХЕрйе (сфадерос) — обманчивый.
Сннон. Цинковая обманка, рубиновая обманка (частично), рубиновый цинк, ра- 

тит (Шепард, 1866). Отвечает искусственному P-ZnS.
Разное. Клейофан, марматит, пршибрамнт, брункит.

Характ. выдел. Зернистый, в виде вкрапленников, часто в кристаллах; 
также скорлуповатые, почковидные и скрытокристаллические выделения, 
иногда колломорфные; редко землистый (брункит).

Структ. и морф, крист. Куб. с. Тд — I'A3m. Для чистого fl-ZnS 
я0=  5,3985 A; Z =  4 (Куллеруд)1. Вхождение Fe, Ми или Cd в решетку 
искусственного ZnS вызывает заметное увеличение параметра решетки. 
Для природного сфалерита увеличение параметра решетки в зависимости 
от содержания Fe установили Худоба, Маковский и Хенриквес2.
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По Худобе и Маковскому:
Цвет М-ние Fe.%

Бесцветный Сантандер 0,16 5,423
Буровато-чер
ный

Альстон 10,31 5,432

Черный Сан-Кристоф 18,25 5,442
Черный Сан-Агнес 26,20 5,450

По данным Ясинской3, а также Бизуара и Ре- фиг 136 
ринга33 такая зависимость не прослеживается. Структура сфалерита

Плотнейшая кубическая упаковка из атомов S; половина тетраэдри
ческих пустот занята атомами Zn. Атомы S (Zn) занимают углы гране
центрированной кубической ячейки (фиг. 136), атомы Zn (S) — центры 
четырех из восьми малых кубов. Расстояние Zn — S =  2,35 А.

Гексатетраэдр, кл.
Главные формы4-8: а (100), d  (ПО), о (111), — о ( i l l ) ,
Обычные формы:

g 310 h 410 — п 211 т 311 —у  522 —р  221 — s 321
е 210 п 211 у  522 —т 311 р  221 —q 331 —и 431

Редкие, но достоверные формы:

520 411 322 733 411 611 975 432
810 511 744 833 922 331 632 753
722 611 944 722 5Ï1 441 631

Кристаллы преимущественно тетраэдрического облика (фиг. 137, 138) 
или кубо-октаэдрического (фиг. 139), реже — додекаэдрического. Отрица
тельные октанты обычно богаче формами, чем положительные.

Фиг. 137.
Кристалл сф алерита  

(К орнуэлл , 
Англия)
По Беке

Фиг. 138.
Кристалл сфалерита 
(Боттино, Италия)

По Беке

Фиг. 139. 
Кристалл сфалерИ' 

та (Капник, 
Румыния)
По Задебеку

Положительны ми признаю тся V  тетраэдры , н а  гранях которы х имеются чет
кие пирамиды  нарастания; при травлении разбавленной НС1 на  них появляю тся  
правильны е треугольны е и ш естиугольны е фигуры, тогда как на  отрицательных 
тетраэдрах фигуры искусственного травления имеют неправильную  ф орм у, а  пира
миды нарастания ш естиугольны е ипи треугольны е, но  с  округлы ми впцпналь- 
ными гранями.

По Кальбу7, тетраэдрические кристаллы характерны для пегматитов* 
для метаморфических месторождений и оловорудных жил, кристаллы

13*
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додекаэдрического облика — для свинцово-цинковых месторождений, для 
флюорито-баритовых и сидеритовых жил. Грани (111), (111) и (311) иног
да округлые; обычна штриховка на (111) и (111).

Дв. очень обычны: дв. срастания, прорастания и сложные8. Дв. ось 
[111], дв. пл. чаще всего (112) (фиг. 140—142).

Образует ориентированные срастания с халькопиритом, тетраэдритом, 
станинном, также с миллеритом, пирротином9; нередко содержит жидкие 
и газовые включения.

Физ. Сп. (по 110) совершенная (обусловлена расположением в этой 
плоскости атомов и Zn и Э). Изл. раковистый. Хрупок. Та. ЗУг—4. 
Уд. в. 3,9—4,1 (вычисл. 4,083 при а0 =  5,4 А); в общем уд. вес уменьшается 
по мере увеличения содержания Ге10, а также газовых и жидких включе
ний. Цв. очень разнообразный, нередко варьирует в пределах одного шту
фа; обычно бурый, а также черный (при большом содержании Ее), реже— 
красноватый, желтый, зеленый, бесцветный (при отсутствии Ее), белый 
и сероватый (брункит). Черта варьирует в соответствии с составом: бес
цветная, светлоокрашенная (желтые и бурые тона); у разностей, бога
тых Ее, она бурая и коричневая, у брункита светло-кремовая. Брункит 
липнет к языку, при соприкосновении с водой впитывает свыше 10 % воды 
и становится серым. Бл. у яснокристаллического сфалерита жирный, 
алмазный,' у брункита — матовый. Прозрачен или полупрозрачен (обычно 
прозрачен при содержании Ее до 5%).

Плохой проводник электричества. Диэлектр. постоянная 7,9. Обла
дает пьезоэлектрическими и пироэлектрическими свойствами, частично
фотоэлектрической проводимостью. При облучении а-частицамп возбуж
дается импульсная проводимость11. Щ

Диамагнитен при отсутствии Ее или содержании его до 0,4%, более 
железистые разности парамагнитны. Уд. магнитная восприимчивость 
изменяется от—0 ,6 8 -Ю-8 д о + 1 8 ,9 -Ю^СПЭМ при изменении содержания 
Ее от 0,28 до 15,98% 3 (см. табл, анализов).

У природных сфалеритов в у. ф. лучах наблюдается голубая, желтая, 
оранжевая и красноватая люминесценция12. Голубая люминесценция вы
зывается присутствием ничтожных количеств Ag, что подтверждается 
опытами по искусственному получению гпЭ с добавками Ag. Желтая и 
оранжевая люминесценция появляются при содержании в сфалерите около 
0,01% Мп. Красноватая люминесценция, возможно, обязана присутствию 
ничтожных количеств Ее.

Иногда светится при раскалывании, при трении или царапании (три- 
болюминесценция).

Ф иг. 140. 
Д войник сф алери
та (Б инненталь, 

Ш вейцария)
По Задебеку

Ф иг. 141. 
Двойник сфалери
та (К ам берленд, 

Англия)

Фиг. 142. 
Двойник сфалерИ' 

та (И вигтут, 
Гренландия)

По Моосу По Ббггильду
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Мокр. В шл. в проход, св. изотропен, п =  2,36—2,47; с уве
личением содержания Ее пок. прел, возрастает3: для разностей, бед
ных железом, п =  2,369, при ЕеЭ 7—8% составляет 2,39—2,40 (см. 
табл, анализов). Характерна довольно сильная дисперсия показателей 
преломления 18:

т\>- п ту. п

365,0 2,679 435,8 2,490
366,3 2,673 491,6 2,426
390,6 2,583 546,1 2,390
404,7 2,549 578,0 2,375
407,7 2,540 1529,6 2,284

В отраж. св. серый, иногда со слегка голубоватым оттенком. Отраж. 
снос, (в %): для зеленых лучей 18,5, для оранжевых — 18,5, для крас
ных — 18, по Орселю (1930), вычисленная отраж. снос, при п 2,42 равна 
17,2%, измеренная при помощи фотоэлемента при К 460 тир — 17,7%. 
Изотропен. Цвет п густота внутренних рефлексов меняются от бесцвет
ных до густых бурых, реже обнаруживаются зеленоватые п красноватые 
внутренние рефлексы.

Для многих кристаллов характерно зональное строение, которое 
выявляется травлением в полир, шл., иногда также различием в люмине
сценции. Нередки полисинтетические двойники, особенно заметные в 
полир, шл. после травления. Часто наблюдается эмульсионная вкраплен
ность халькопирита, кубанита, пирротпна или станнина, являющих
ся продуктами распада твердых растворов.

В мелкозернистых агрегатах полируется хорошо, в крупнозерни
стых — иногда плохо (вследствие выкрашивания по спайности).

Хим. Теор. состав: 2п  — 67,06; Э — 32,94. Обычно содержит изоморф
ную примесь Ее (максимальное содержание Ее — около 26%); реже Ъп 
замещается Мп (до 5,81%). Почти всегда содержит некоторое количество 
Ой, обычно меньше 0,8%, максимально — 2,47% («пршибрамит»). Доволь
но обычно также содержание небольших количеств Са, Се — до тысяч
ных процента, 1п — до 0,01% (анализ 3); отмечено содержание в сфале
рите Нр — 1 % (Оберцейринг, Австрия) 14, Т1 — до 1 % («скорлуповатая 
обманка» из Райбла, Италия). Нередко содержит Аи, Ag, Бп, РЬ, ГЧц п, по- 
впдимому, также Со, ЕЛ, ЭЬ, что, однако, частично связано с наличием 
механических примесей.

Содержание рассеянных элементов14>15-16 варьирует в соответствии 
с условиями образования, с составом и характером геохимической про
винции. В общем колломорфные и скорлуповатые сфалериты содержат 
больше рассеянных элементов. Ми характерен для более высокотемпера
турных, Сй — для среднетемпературных, С)е — для средне- и низкотем
пературных сфалеритов. Са и Се чаще всего содержатся в сфалеритах 
колчеданных месторождений, тогда как сфалериты контактовых мес
торождений беднее рассеянными элементами. Указание Гольдшмидта 
п Петерса о связи между содержанием Са и Ай в сфалеритах не подтверж
дается.

Наличие С1е в скорлуповатых сфалеритах признается указанием на 
то, что 2пБ первоначально выделился в виде вюртцита 14. 1п характерен 
для сфалеритов высокотемпературных оловорудных и оловянно-свинцово
цинковых месторождений, Т1 отмечается также в сфалеритах оловоруд
ных месторождений. По Абрамову и Русанову15, в марматитах С(1> 1и 
Иа >  Ие; в собственно сфалеритах Сй>Са >  >  1п ^>Се; в клейофанах 
Сс1> Са Се >  1и; в скорлуповатых сфалеритах Сй=Се >  1и >  Са.
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Анализы 17 :
i 2 3 4 5 6 7

Ag — — — — — — 0,04
Мп Сл. Не обн. Не обн. Сл. 0 ,1 1 Не обн. Сл.
Fe 0,22 0,33 1 .3 3 2,52 2,66 3,12 3,31
Zn 66,97 65,12 64,60 64,23 64,95 62,53 63,80
Cd Не обн. 0,40 0,10 0,15 0,40 0,20 Сл.
Ga — 0,001 Не обн. 0,005 Не обн. 0,001 —
] n — Не обн. 0 ,0 1 Не обн. Не обн. Не обн. —
Ge — Не обн. 0,001 0,001 Не обн. 0 ,001 —
S 32,65 33,25 33,23 32,50 31,90 33,51 32,94
H. 0 . 0,15 — — — — — 0,08

Сумма 99,99 99,101 99,271 99,406 100,02 99,362 100,17
У д . в. 3,98 4,081 4,07 3,928 4,052 3,987 4,09

n — 2,369 2,375 2,387 2,388 2,388 —
Магн.воспр. — —0,33 4-1,72 + 1 ,0 5 + 2 ,0 7 + 1 ,8 7 —

(Х10 6)
1 — светло-зелены й, Х ибинские тундры  (М урм анская обл .); анал. В ладимиро

ва 18; 2 — зеленовато-ж елты й, Б анска Ш тявнида (Ч ехословакия); 3 — красны й, Прши- 
брам (Ч ехословакия); 4  —  медово-ж елты й, У р ал  (С вердловская обл .); 5 — ж елты й, 
Тетюхе (П риморский край); 6 - коричневый (Рудны й Алтай); 2 — 6 — анал. Я си н ск а я 8; 
7 — буры й, Зы ряновекое м-ние (Рудны й Алтай); анал. Пилипенко 16.

8 9 10 И 42 13 14 15

Си — — — — — — — 0,10
Мп 0,33 Не обн. 0,96 0,77 3,03 0,40 0,08 —

F e 3,67 4,49 9,90 20,54 8,65 0,38 0,58 0,20
Z n 62,97 61,60 56,50 43,63 52,40 65,10 65,56 66,50
Cd 0,40 0,15 0,20 0,11 2,47 2,08 0,76 0,25
Hg — — — — 0,07 — — —

G a Не обн. 0,001 0,001 — — — — —

I b Не обн. 0,005 Не обн. — — — — —

G e Не обн. 0,005 0,001 — — — — —

P b — — — 1,16 — 0,12 — 0,55
S 31,98 32,68 32,65 33,61 33,14 32,10 33,02 32,50
H. 0 . — — — — — 0,48 — —

С у м м а 99,35 98,931 100,212 99,82 99,76 100,66 100,00100,33*
Уд. в. 3,840 3,983 3,940 — — -  (2,8—3,06)4,102

n 2,388 — — ~ — — — —

Магн. воспр.+4,83 + 5 ,1 5 + 1 0 ,5 — — — — —

( X 10~6)
* Включая 0.23% MgO+CaO

8 —  темно-серый, Тетю хе (П риморский край); 9 — коричневы й, П рш ибрам (Ч ехо
словакия); 10 — темно-коричневый (УССР); 8— 10 — анал. Я си н ск ая 3: 1 1 — черный, 
Х ибинские тундры  (М урманская обл .); анал. В лади м ирова20; 12 —  буро-черны й, 
Х валетице (Ч ехословакия), анал. Ж а к 21; 1 3 — брункит пористый белый с серым 
оттенком, Серкапукио (Б ол и ви я)22; 14 — брункит, белый землистый, Трускавец  
(УССР); анал. С тукалова и С верж инск ая23; 15 — брункит оолитовый грязно-белы й: 
анал. П опова и .

Диагн. исп. Растворяется в конц. НКОз с выделением S, в НС1 с выде
лением H2S. Скрытокристаллический брункпт растворяется в НС1 легче 
яснокристаллического сфалерита, иногда даже со вскипанием; с трудом 
растворяется также в уксусной кислоте.
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В полир, шл. от НЖ)з слегка буреет, остальные реактивы не дейст
вуют. Структура выявляется в парах царской водки или травлением 
КМпОй +  НгБОй.

П. п. тр. растрескивается, но почти не плавится. В окисл. пл. на угле 
дает белый налет ZnO, в случае содержания Сй — с коричневой каймой 
СсЮ.

Повед. при нагр. Пок. прел, в видимой части спектра с повышением 
температуры значительно возрастает 25. Теплопроводность при 0° 0,266 
ватт-см-1 -град-1 (Берч и др.). При 880—1020° переходит в вюртцпт 
(а^п8), причем температура перехода понижается по мере увеличения 
соде ржания Ее26, Мп27 и Сс12. Теплота превращения сфалерита в 
вюртцит 3190 кал'мол28. В пределах 600—1200° переходит в трпго- 
нальную модификацию— у^пБ. Сублимируется до плавления.

Нахожд. Очень широко распространен, главным образом, в эндоген
ных месторождениях различных типов (примеры таких месторождений 
приведены в разделе «Галенит»). В высокотемпературных гидротер
мальных месторождениях обычна черная железистая разновидность — 
марматит в ассоциации с арсенопиритом, пирротином, иногда с халь
копиритом и кубанитом, магнетитом, касситеритом и силикатами (акси- 
нптом, гранатом, турмалином и др.).

В месторождениях переходного типа от высоко- к среднетемператур
ным сфалерит нередко сопровождается различными сложными суль
фидами (65'ланжеритом, джемсонитом и др.).

Главное развитие и промышленное значение сфалерит имеет в свинцо- 
во-цпнковых гидротермальных месторождениях в парагенезисе с галени
том, отчасти с халькопиритом, блеклыми рудами, борнитом, из жильных 
минералов — с кварцем, кальцитом пли баритом (в СССР — месторожде
ния Рудного Алтая, Забайкалья, Кавказа, Закавказья и др.).

Широко развит сфалерит также в колчеданных месторождениях, где 
сопровождается халькопиритом, пиритом и др. (колчеданные месторож
дения Свердловской обл.).

Частично выделяется в виде гелей, дающих характерные оолитовые 
и колломорфные образования со сферолитовой структурой 29-30 или порош- 
коватые агрегаты (брункит) 23 (в месторождении Трускавец в УССР и в 
месторождениях Польши). Так называемая «скорлуповатая цинковая об
манка» некоторых низкотемпературных месторождений обычно пред
ставляет смесь сфалерита и вюртцита; как правило, в значительной ча
сти последний замещен сфалеритом. Для колломорфных руд характерно 
более позднее по сравнению с галенитом выделение сфалерита.

По-видимому, иногда сфалерит может образовываться в процессе 
диагенеза осадочных пород, обогащенных сернистыми соединениями — Бо- 
ровичский р-н Новгородской обл. 18, девонские отложения Башкирской 
АССР31, стяжения сидерита девонских отложений Тат. АССР32, фос
форитовые конкреции силура Подолии (УССР)33.

Гппергенный сфалерит иногда наблюдается также в виде налетов 
на деревянных крепях заброшенных рудников, где, видимо, выделялся 
в восстановительной обстановке в результате взаимодействия цинксодер
жащих растворов с органическим веществом.

Изм. При процессах окисления составные части сфалерита нередко 
выносятся в виде сравнительно легко растворимого сульфата цинка. При 
этом в случаях нахождения вблизи известняков образуются иногда весь
ма крупные скопления смитсонита. Под действием растворов сульфата 
меди сфалерит легко замещается сине-черной сажистой массой ковел- 
лпна, реже — халькозином или борнитом. В результате окисления за 
счет сфалерита возникают смитсонпт, монгеймит, каламин, гидроцинкит, 
аурихальцит, соконит, иногда лимонит и другие минералы.
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Искусств. Получен различными путями: нагреванием ZnS с раство
ром НгБ в запаянной трубке (Сенармон), в виде мелких тетраэдров нагре
ванием порошка природного сфалерита с раствором ХагБ (Дёльтер), дей
ствием НгБ на раствор ZnS04 при высоких давлении и температуре (Аллен, 
Криншоу, Мервин)10; пропусканием НгЭ при т-ре ниже 870° над порош
ком металлического Zn34. В отличие от вюртцита, выпадающего из 
кислых растворов, сфалерит образуется в слабокислых и щелочных 
растворах.

Практ. знач. Является главным минералом Zn; одновременно служит и 
для получения СП, 1п и Се, которые извлекаются из сфалеритовых руд- 
попутно с получением Zn. В небольшом количестве сфалерит идет на из
готовление цинковых белил, флуоресцирующих экранов и др.

Отл. Характерны форма кристаллов и спайность. Темные желези
стые разности отличаются от вольфрамита и энаргпта наличием спай
ности по нескольким направлениям; кроме того, уд. вес вольфрамита 
приблизительно вдвое больше уд. веса сфалерита.

В полир, шл. от сходного вюртцита сфалерит отличается наличием 
полисинтетических двойников, от гринокита — отсутствием лимонно
желтых внутренних рефлексов, от магнетита — наличием внутренних 
рефлексов, более низким рельефом и травимостью царской водкой; 
сходный со сфалеритом вольфрамит отличается резкой анизотроп
ностью.

Разное. 1) По составу: к л е й о ф а н  — сЫорйапе (Хенри, 1851) — 
светло-окрашенный или бесцветный, почтп без примесей Ее и Мп (кра- 
мерит Хенри, 1851). М а р м а т п т  — тагтаШ е (Бусспньо, 1829) — 
черный, богатый железом (марасмолит Шепарда, 1851; ньюболдит 
Пидингтона, 1847; крпстофит Брайтхаупта, 1863). П р ш и б р а м и т  
(пшибрамит, рпЬгатпНе) [Юо (Нио1). 1841] — обогащенный кадмием.

2) По типу выделений: обыкновенный кристаллический; колломорф- 
ная с к о р л у п о в а т а я  ц и н к о в а я  о б м а н к а ,  иногда представля
ющая смесь сфалерита и вюртцита; б р у н к п т — ЬгипскНе— землистый 
или колломорфный тонкокристаллический, почти белый (Герценберг, 
1938) 22.

Р о б е р т с о н и т  (Чухров, 1936), возможно, является тонко дисперсным 
сфалеритом.

Межплоскостные расстояния сфалерита по Ковалеву

Сп - антикатод, без

№ Ш I ** йр

1 ш р 4

п

(3,458)

п

3.120
2 р 1 3,168
3 111 10 3,116
4 200 2 2,706
5 220 р 4 (2,115) 1,909
6 220 9 1,908
7 ЪЩ 3 (1,805) 1,629
8 311 8 1,630
9 222 1 1,560

10 400р 1 (1,496) 1,350
11 331 р ч (1,372) 1,238
12 40о' V 1,350
13 331 4 1,245

фильтра, В  =  143,00 мм

Л» Ш I
йр

п п

14 422,3 1 (1,226) 1,106
15 420 1 1,215
16 511В;333|3 1 (1.156) 1,043
17 422 5 1,104
18 511; 333 3 1,045
19 5313 1 (1,014) 0,915
20 440 2 0,960
21 6203 1 (0.949) 0,856
22 531 а! 3 0,917
23 531 аа 1 0,916
24 620а 1 1 0,858
25 620а-2 0,857
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Г у м у ч и о н и т  — gumucionite (Герценберг, 1933)36. П очковидный; 
малиновый, грязно-розовато-красный, частью буроватый. Тв. больше 4. 
Уд. в. 3,76. Черта светло-желтая. Изотропен. Хим. состав: Zn — 64,73; 
Сс1 — следы; Б — 32,75; Ая — 0,64; Ре — 0,27 (за счет включений пири
та); НгО — 1,28; н. о. — 0,52 (кварц +  касситерит); сумма — 100,19. 
В НС1 легко растворяется с выделением НгЭ и хлопьевидного сульфида. 
На угле дает налет АегОз с каймой СсЮ. Найден на глубине 320 м в 
оловорудном месторождении Льяльягуа в Боливии с кварцем, касситери
том, пиритом и др. Рентгеновскими методами не изучен; возможно, яв
ляется мышьяксодержащпм колломорфным сфалеритом.

Л и т е р а т у р а

1. K u l l e r u d  G. Norsk Geol. Tidsskr., 1953, 32, H. 2— 4, 61.
2. C h u d  о b a K . , M a c k o w s k y M . T .  СЫ. Min., 1939, A, Nr 1, 12; H e n r i q u e s  

A. Arkiv. m in., geol., 1957, 2, nr. 13,275; S k i n n e r  B.  J., B a r t o n  P. B. 
Bull. Geol. Soc. Am., 1958, 69, No 12, p. 2, 1768.

3. Я с и н с к а я  А. А. Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 1951, № 5, 201 (зависимость физ-
свойств от состава; 26 хим. анализов); К р у г л и к о в а  Г.  И. ,  Я с и н с к а я  
А. А. Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 1952, № 6, 257.

За. B i z o u a r d  Н.,  R o e r i n g  С. Geol. For. Forh., 1958, 80, Н. 3, No 494, 309.
4. G e b h a r d t  T. N.. Jb. Min., 1933, В .-В. 67 A, 1 (критический обзор, кристал

лография).
5. Я с и н с к а я А. А. Уч. Зап. Львов, уп-та, 1953, 23, As 6, 67.
6. М и х е е в  В. И., Ш а ф р а н о в с к и й И. И. Зап. Всес. мин. о-ва, 1948, 77,

А» 4, 267 (вывод значимости форм).
7. К а 1 b G. СЫ. Min., 1929, A, No 11, 353;Zs. Krist.,1931, 76, 368 (кристаллография).
8. C a n d e l - V i l a  R.  Bull. Soc. fr. Min., 1943, 66, 71.
9. R a s p a r  J. V. Vestn. Krai. Spolecn. nauk, 1932, Praga, 1933 (по реферату в N. Jb.

M in.,1936,1, 256); C e r n y  P. Casop. moravsk. Musea, Brno, vedy prir, 1958, 43, 59.
10. A 1 1 e n E. T ., C r e n s h a w  J. L., M e r w i  n H. Am. J . Sci., 1912, 34, 341.
11. T a k u b o  J. Mem. Coll. Sci., Kyoto Imper. U niv., 1941, Ser. B, 16, 2, 116; 

A h e a r n A. J. Phys. R ev., 1949, 75, No 12, 1966 (импульсная проводимость).
12. H a b e r l a n d t  H. ,  S c h r o l l  E. Experientia, 1950, 6, No 3, 89; H a b e r -  

l a n d t  H. Sitzber. Oster. Akad.W iss., Math.-nat. K l., Abt. I, 1954, 163, Nr 4— 5, 
375.; Ппг ir б р ам  К. Окраска и люминесценция минералов. (Перевод). 11зд. ин. 
лит., 1959, 337.

13. D е V о г е J. R. J. Opt. Soc. Amer., 1951, 41, No 6, 416.
14. S c b г о 1 1 E. Sitzber. Oster. Akad. Wiss. Math.-nat., K l., Abt. 1 ,1953, 162, Nr 5, 

305 (рассеянные элементы).
lo. Б о р о в и к  С. А. ,  П р о к о п е н к о  H . М. Изв. АН СССР, сер. геол., 

1938, As 2, 341 (Ge); А б р а м о в  Ф. И., Р у  с а н о в А . К . Тр. ВИМС, 1939, 
141, 1, Советская геология, 1938, 8, А» 5, 65 (Cd, Ge, In, Ga); S t o i b e r  R.  E. 
Econ. Geol., 1940, 35 , 501 (рассеянные элементы); O f t e d a l  I. Norsk. Vid. 
Skrift. Akad. Oslo, I Math.-Nat. K l., 1940, No 8 ,1  (Ga, Ge, In, Hg); П р о к о п е н 
к о  H. M. ДАН СССР, 1941, 31, A° 1, 20 (In); W a r r e n  H.  V. ,  T h o m p 
s o n  R.  M. Econ. Geol., 1945, 40, No 5, 309 (рассеянные элементы, Mn); Э ф е н -  
д н е  в Г.  X. ,  Н е п м а н - З а д е  Б . ДАН Азерб. ССР, 1947, 3, А» 8, 352 (Ga 
в кавказских сфалеритах); H a b e r l a n d t  Н. Min. Petr. M itt., 1948, 1, Nr 2, 
140 (In, Ga, Ge, Co, Mn, Sn); И в а н и ц к и й  T. В . Сообгц. АН Груз. ССР,
1951, 12, ДЬ 1, 25 (рассеянные элементы); S a k s e l a  М. Bull. comm. geol. 
Finl., 1951, 154, 181 (In, Ga); К г a p p II. N. Jb. Min., Monatsh., 1952, Nr 2, 
33 (Mn); Н о в о х а т с к п й  И.  П. ,  К а л и н и н  С. К. Вести. АН Каз. ССР,
1952, 9, 90 (Hg); M o r r i s  D.  F.,  B r e w e r  F. M. Geoch., cosm. Acta, 1954, 
5, Nr 3, 134 (Ga); B r e w e r  F. M. ,  C o x  J. D. ,  M o r r i s  D. F. Geoch., 
cosm. Acta, 1955, 8, No 3, 131 (Ge); R i g a u l t  G. Per. Min., Roma, 1956, 25. 
N 1, 43 (In, Ga).

16. F l e i s c h e r  M. Econ. Geol., 1955, 50, 983 (сводка данных по содержанию рас
сеянных элементов; литература).

17. Анализы сфалеритов пз месторождений Союза, опубликованные до 1939 г., све
дены в сб. «Минералы СССР»18; опубликованные после 1939 г.: К и р ь я н о в  
Р. Н. ИАН СССР, сер. геол., 1941, А« 6, 72 (Кузнечпха; видимо, загрязнен гале
нитом); Л а з а р е н к о  Е. К. Зап. Мин. о-ва, 1944, 73, As 1, 36 (7 анализов, 
Нагольный кряж); Л а з а р е н к о  Е. К. Минералогия медно-цинковых ме
сторождений Среди. Урала. Изд. Львов, ун-та, 1947, 56 (3 анализа); Ю ш к о С. А. 
Тр. МГРИ, 1948, 215 (3 анализа, Нагольный кряж); П а н к о в  В. П. Зап.



202 Простые сульфиды

Всес. мин. о-ва, 1951, 80, № 1, 70 (колломорфный, Верхняя Квайса); Я к ж  и н 
А- А. Тр. ИГН АН СССР, 1952, № 65, 38 (7 анализов. Нагольный кряж); Ф у р 
м а н  Е. П. Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 1953, JY« 7, 97 (пз фосфоритовых конкре
ций Подолип); Л е б е д е в  Л. М. ДАН СССР, 1954, 95, № 3, 631 (оолитовый, 
грязно-белый); Э ф е н д и е в  Г. X . Гидротермальный рудный комплекс сев. 
воет, части Малого Кавказа. Изд. АН Азерб. ССР, 1957, 129, 188 (хим. и спектр 
анализы сфалерпта пз различных м-ний Закавказья): В е й д  Б.  И. ,  П о к р о в 
с к а я  И. В . Минералогия полиметаллических месторождений Рудного Алтая. 
Изд. АН Каз. ССР, 1957, 1, 182 (многочисленные хпмич. анализы сфалерита из 
различных м-ний Алтая, генезис и т. д.): П р о щ е н к о  Е.  Г.,  С л и в к о  М.М. 
Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 1958, J® 12, 246 (анализы красного сфалерита Ман- 
газейского м-ння в Якутии): М о и с е е в а  М. II. Зап. Ъзб. отд. Всес. мин. о-ва, 
1959, вып. 13, 35 (химизм, ю.-з. Карамазар).

18. А л я в д и н  В.  Ф. ,  Б е т е х т и н А .  Г. Мипералы СССР, 1940, 2, 118 (сводка 
данных по сфалериту из месторождений Союза; хпм. анализы, месторождения).

19. П и л и п е н к о  П.  П. Минералогия Западного Алтая. Изв. Томск. \тя-та. 
1915, 62, 375.

20. Сб. «Минералы Хибинских и Ловозерских тундр». Изд. АН СССР, 1937, 139.
21. 2 a k L. Bull, intern. Ceska Akad. vëd., 1953, 52, № 1, 171.
22. H e r z e n b e r g  R.  СЫ. Min., 1938, A, Nr 12, 373.
23. Л а з а р е н к о  Е. К. Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 1953, Л° 7, 85.
24. Л е б е д е в  Л. М. ДАН СССР, 1954, 95, JT« 3, 631.
25. R a m a c h a n d r a n  G. H. Proc. Ind. Acad. Sei., 1947, 25 A, 375.
26. B u c k D. C., S t r o c k  L. W. Am. Min., 1955, 40, No 3— 4, 192.
27. K r ö g e r F. A. Zs. Krist., 1939, 100, 543.
28. К а п у с т и н с к п й  A.  Ф*, Ч е н ц о в а  Л. Г. ДАН СССР, 1941, 30, 487.
29. П а н к о в  В.  П. Зап. Всес. мин. о-ва, 1951, 80, № 1, 70.
30. Ш а д л у н T. Н. Зап. Мин. о-ва, 1942, 71, JM 3— 4, 151.
31. Ф л о р е н с к и й  В. Г1., М и х а й л о в а  Н. А. ДАН СССР, 1952, 86, 

№ 6, 1215.
32. М и р о п о л ь с к и й Л. М., М и р о п о л ь с к а я Г. Л. ДАН СССР, 1951, 

80, № 3, 425.
33. К о н с т а н т и н о в  М. М. Сб. «Вопросы минералогии осадочных образова

ний». 1954, JÆ 1, 32.
34. М ü 1 1 e r S. N. Jb. Min., Abhandl., 1952, 84, Nr 1, 43; M i t c h  e 1 1 R. S-, 

C o r e y  A- S. Am. Min., 1954, 39, No 9— 10, 773.
35. H e r z e n b e r g R. СЫ. Min., 1933, A, Nr 2, 77.

Х о у л и п т  Н а т у 1 е у Н е

Сей
Назван по имени проф. Д. Хоули из ун-та Кингстона, Онтарио (Трэйл, Бойл, 1955)*.
Синон. Хаулепт.

Характ. выдел. Корки мелкозернистого и землистого сложения.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Та — Р43т. Является кубической поли

морфной модификацией сульфида кадмия — а-СйБ (ср. гринокит); 
а0 =  5,818 А; Ъ =  4 1. Структура типа сфалерита.

Физ. Уд. в. (вычисл.) 4,87. Цв. ярко-желтый.
Хим. Теор. состав: Сй — 77,81; Б — 22,19. Данные пол у количествен

ного спектрального анализа: С<1 50—70; Хп 5—10; Б е<5; Эе не обнаружен.
Нахожд. Установлен в виде корочек на сфалерите и сидерите на одном 

штуфе из зоны окисления свинцово-цинкового месторождения Гектор-Ка- 
льюмет (Канада). Является вторичным минералом; отлагался из кислых 
вод в восстановительной среде; источником Сс1 послужил сфалерит, со
держащий больше 1 % С<1. Установлен наряду с гринокитом в сфалери- 
то-арсенопиритовых рудах Бучника в Чехословакии2. Возможно, что хоу- 
лиит в природе более распространен и иногда принимается за гринокит 
и ксантохроит.

Искусств. Получается при пропускании струи НгБ через насыщенный 
раствор СйБОй3, а также при пропускании НгБ через 0,1 N раствор СйБОл 
при 30° в присутствии НгБСВ4.
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Межплоскостные расстояния искусственного ß-CdS по XRDC*

d d y
\! hkl I e t

п
Al hkl I X

n
1 111 10 3.36 9 422 4 1,189
о 200 2 2,90 10 511, 333 4 1,121
3 220 10 2,06 11 440 3 1,029
4 311 9 1,756 12 531 4 0,983
5 222 1 1,682 13 600; 442 2 0,970
6 400 1 1,453 14 620 5 0,921
7 331 3 1,335 15 533 3 0,888
8 420 2

* 1944. I I ,  997.

1,302 16 622 2 0,878

Л  и т е р а  т у р а
1- T r a i l  R.  J B o y l e  R. W. Am. Min., 1955, 40, No 7— 8, 556.
2. G e r n  y P. Casop. m in., geol., 1957, 2, № 1, 13.
3. A 1 1 e n E. T ., C r e n s h a w  J. L. Me r  w i n  H. E. A m . J.  Sei., 1912, 34, 360;

U i r i c h F., Z a c h a r i a s e n  W. Zs. Krist., 1925, 62, Nr 3—4, 260.
4. M i l l i g a n  W. O. J. Phys. Chem., 1934, 38, 797.

М е т а ц и н н а б а р и т  M e t a c i n n a b a r

HgS
Название от греч. р.етс (мета) и англ, cinnabar (киноварь) из-за близости 

состава и постоянной ассоциации с киноварью (Мур, 1870).
Разнов. Гвадалкацарпт, онофрит.

Характ. выдел. Черные порошковатые образования, налеты, реже — 
мелкпе кристаллики.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Та — У43т; а0 =  5,858 Á; Z  =  4 
(Леман для минерала из Калифорнии).

Структура типа сфалерита.
Гексатетраэдр, кл. Формы г-3-4:

а 100 о 111 650 I 530 /  310 g 322 т 311 L  811

d 110 —о Fll g 320 210 510 п 211 о 611 —п 211

Кристаллы тетраэдрического облика (фиг. 143). Дв. обычны; дв. 
ил. (111).

Физ. Си. не указывается. Изл. полураковистый до 
неровного Хрупок. Тв. 3. Уд. в. 7,64—7,68 (вычисл.
7,676). Цв. севовато-черный. Черта черная. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. серо-белый, от- 

раж. снос, средняя, почти одинаковая с таковой кино
вари, но ниже, чем у галенита (измеренная при помо
щи фотоэлемента 28,8%). В большинстве случаев сла
бо анизотропен. Внутренних рефлексов нет. Харак
терны полисинтетические двойники, заметные при 
скрещенных Николях.

Хим. Теор. состав: Hg — 86,21; S — 13,79. Hg изоморфно замещается 
Zn и Ее (свыше 4% Zn в гвадалкацарите, анализ 5). В изоморфном ряде 
HgS-—HgSe (метациннабарит — тиманнит) S в различных количествах 
замещается Se (онофрит),

Фиг. 143. 
Кристалл 

метациннабарнта 
(Бая Сприе) 
По Креннеру
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Анализы:
i 2 3 4 5 6 7

Мп — — — — — 0,69 —

Fe 0,32 5,36 1,39 0 ,5 2 Сл. ------- Сл.
Zn 0,72 — 0.20 2,17 4,23 0,54 1,30
Hg 85,35 77,68 83,30 83,38 79,73 81,93 77,30
g 14,05 14,97 13,55 14,24 14,58 11,68 10,30
Se — — — — 1,08 4,58 8,40
H. 0 . — 1,41 1,56 — — — —

Сумма (160,44) 99,42 100,00 100.31 99,62 99,42 97,30
Уд. Б. 7,54 — — — 7,15 7,62 —

1—2 — Бая Сприе: 1 — анал. Лочка2 (в оригинале сумма 100,76);
2 — анал. Ваврннец4; 3 — Закарпатье5; 4 и 5 — гвададкацарит; 4 — Ле- 
вильяни; анал. Манассе3; 5 — 1'вадалкацар; анал. Петерсен6; 6 и 7  — оно- 
фрит: 6 — Мэрисвсйл; анал. Бруш 6; 7 — Куичу; анал. Ппзани 7.

Диагн. исп. Разлагается царской водкой и хлором; HNOs и H2S04 
не действуют. В водном растворе ПагЭ растворяется несколько легче, 
чем киноварь; с увеличением содержания КагЭ растворимость возрастает 8.

В полир, шл. от царской водки чернеет; HNOs, HCl, KCN, FeCls, КОН 
не действуют.

П. п. тр. ведет себя подобно киновари, но возгоняется несколько 
быстрее.

Повед. при нагр. Является неустойчивой модификацией HgS. Образуется 
при нагревании киновари83 при 344° при давлении в 1 атм., но при 
охлаждении снова переходит в киноварь; присутствие небольших коли
честв Fe, Zn или Se существенно повышает устойчивость метациннаба- 
рита и понижает температуру инверсии. Переходит в киноварь при на
гревании до 400—500°, в 30 %-ной IKSOi—при 200°, в растворе (NHé^S — 
при 100° ®. При образовании из киновари поглощает 950 кал/мол10.

Нахожд. Редок. Условия образования метациннабарита в природе и 
взаимоотношения его с киноварью недостаточно выяснены. Частью он 
является гппергенным минералом ртутных месторождений11 и развивается 
за счет киновари; частью — галогенный кгдз.ва, отлагается из гидротер
мальных растворов до кпновари. Вблизи земной поверхности может 
выпадать из кислых вод. Встречается совместно с киноварью, антимо
нитом, реальгаром, баритом, кальцитом и др.; характерны очень 
небольшие выделения, черные налеты и корочки на кристаллах кино
вари и мелкие кристаллы в трещинах. Лишь в верхних горизон
тах ртутного месторождения Нью-Идрия (шт. Калифорния, США) 
образует крупные скопления промышленного значения. В хороших кри
сталлах наблюдался в Бая Сприе (б. Фелыпёбанья, Румыния). В СССР 
отмечен среди минералов ртутных месторождений 11 Средней Азии (Хай- 
даркан, Чаувай) и в Закарпатской обл., где в Вышковском рудном поле 
встречается в значительном количестве; образовался ранее киновари, 
которая в основном возникла за счет метациннабарита 18.

Изм. Почти всегда в различной степени превращен в киноварь.
Искусств. Получается действием избыточного количества тиосульфа

та натрия на разбавленный кислый раствор HgCh и NaCl в присутствии 
H2SO4 9. Выделяется из водного раствора Na2figS2 при его нейтрализа
ции или разбавлении12.

Отл. Под микр. сходен с Hg-содержащей блеклой рудой, от которой от
личается меньшей твердостью, анизотропностью, наличием пластинчатых 
двойников.
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На порошкограммах метациннабарита и киновари много общих линий, 
что вызвано почти одинаковыми межплоскостными расстояниями для 
(111) метациннабарита и (0001) киновари.

Разное. Гв ад а л ка да р ит—quadalcazarite (Петерсен, 1872)—(Hg, Zn) 
(S, Se). (Гвадалказарит, гвадалкацит Адама, 1869; левиглианит, леви 
льянит Дакиарди, 1876). Содержит небольшое количество Zn (до 5%) 
и немного Se (анал. 4 и 5). Встречен в Левильяни (Тоскана), в Астурии 
(Испания), в Гвадалкацаре (Мексика).

О н о ф р и т  — onofrite (Хайдингер, 1845) — Hg (S, Se). Ртутный 
блеск Брайтхаупта, 1832). Содержит Se, изоморфно замещающий S 
(анал. 6 и 7), является промежуточным минералом изоморфного ряда ые- 
тациннабарит — тиманнит. Наблюдался в месторождениях Сан-Онофре 
Мексика), Ваншан-Чианг (Купчу, Китай)7, Мэрисвейл, (шт. Юта, США).

Межнлоскостные расстоянии метациннабарита из Калифорнии 1

Си - антикатод, D  =  57,2 мм

d„ dr d„
№ Ш I а N° hkl I ОС P

п п n n

1 1113 4 (3,769) 3,402 14 331 5 1 ,3 4 3 (1,212)
О 111 10 3,396 (3,065) 15 420 4 1,307 (1Д79)
3 200ß 4 (3,250) 2,933 16 511ß;333ß 4 (1,247) 1,126
4 200 8 2,943 (2,657) 17 422 Q 1,191 (1,075)
5 220¡3 5 (2,294) 2,071 18 511; 333 9 1,122 (1,013)
6 220 10 2,071 (1,869) 19 5 3 1 3 4 (1,090) 0,984
7 3113 4 (1,955) 1,764 20 440 4 1,030 (0,930)
8 222 3 (1,871) 1,689 21 531 8 0,988 (0,891)
9 311 10 1,765 (1,593) 22 600; 442 5 0,974 (0,879)

10 222 4 1,690 (1.526) 23 620 5 0,926 (0,835)
11 4003 3 (1,621) 1,463 24 533 5 0,887 (0,801)
12 331ß 4? (1,484) 1,340 25 444 5 0,842 (0,760)
13 400 4 (1,455) (1,313) 26 711; 551 4 0,816 (0,736)
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Wet. Amsterdam, 1924, 27,847; B u c k l e y  H- E. ,  V e r n o n  W. S. Min. 
Mag., 1925, 20, 382.

2. K r e n n e r  J. СЫ. Min., 1927, A, 362.
3. M a n a s s e E. Att. soc. tose. Mem., 1921, 33,157 (по Дана, 1944).
4. V a v r i n e t z  G. Magyar Chem. Foby, 1932, 38, 140 (no N. Jb. Min.. 1933, 1, 

419).
а. Б а р ы ш н и к о в  Э. К., M e p л и ч Б. В., С л а в с к а я А. II. Мпп. сб. 

Львов, геол. о-ва, 1957, № 11, 342.
б. P e t e r s e n  Т. Min. Petr. M itt., 1872, 69; В в u s h G. J. Am. J. Sei-, 1881, 21, 314.
7. T e r m i e r  P. Bull. Soc. fr. Min., 1897, 20, 205.
8. D i c k s o n  F. W. ,  T u n e l l  G. Science, 1954, 119, No 3093, 467.
8a. D i c k s o n  F. W ., T и n n e 1 1 G. Am. Min., 19o9, 44, No 5—6, 471.
9. A 11 e n E. T-, C r e n s h a w  J. L ,  M e r w i n H .  E. Am. J. Sei., 1912, 34, 373.
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11. С а у к о в А. А. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 234.
12. П и о т р о в с к и й  Г. Л. Мин. сб. Львов, геол. о-ва, 19о8, JÆ 12,225.
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Г а р п н г т о я и т 1 — haringtonite — по составу близок к метацин- 
набариту; недостаточно изученный минерал. Цв. похож на цвет киновари,
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но с черноватым оттенком. Черта красная. Бл. полуметаллпческий. Соот
ношение S : Hg =  1,2 : 1.

В полпр. шл. в отраж. св. светло-серый, анизотропный, с красноваты
ми внутренними рефлексами. Двойники отсутствуют. КОН не действует 
(отличие от ливингстонита). Встречен в месторождении Гарингтон-Коп 
в Трансваале (Южная Африка).

Л  и-те р  а т у  р  а
1. W i l s o n  N. W. B u ll. Inst. Min. Met., London, 1945, No 470, 13 (по реферату 

Min. Mag., 1944—1946, 27, 270).

ГРУППА ВОЛЬТЦИТА

Вольтцпт гп5840? 7.п6А88б? Уд. в. ~  3,7

В о л ь т ц и т  \ o l t z i t e  
гпв&Ю или Zn6AsSв

Назван по имени французского горного инженера Ф. Л. Вольтца (Рамыельсберг, 
1841). Синон. Вольтцпн (Фурне, 1833)1, печенковая обманка (Брайтхаупт, 1838) а.

Характ. выдел. Сферолиты и корки тонкопластинчатого или радиаль
но-волокнистого строения.

Структ. и морф, крист. Сингония неизвестна. Порошкограмма отвеча
ет порошкограмме сфалерита (Мос)3.

Физ. Тв. 4—4 /4. Уд. в. 3,66—3,80. Цв. кирпично-красный или грязно- 
розовато-красный, реже — желтоватый, зеленоватый или бурый. Бл. на 
плоскостях скорлуповатой отдельности перламутровый до алмазного, 
в изломе — стеклянный до жирного.

Микр. В шл. в прох. св. бесцветен. Одноосный (-¡-). п0 =  2,03. Дву- 
преломление высокое.

В полир, шл. в косом отраж. св. бурый, в прямом отраж. св. серый. 
Наблюдаются трещины отдельности, пе росе каю гциеся под углом 60°.

Хим. По старым данным, является оксисульфидом Zn (82,7% ZnS и 
17,3% 2пО); по Мосу 3, содержит Аб, а не О, и  формула близка к Zn6AsS6 
(ячейка ориентировочно содержит ¿пзАйУгВз).

Теор. состав из формулы гпвБЮ : Zn — 69, 35; Б — 27,25; О — 3,40; 
теор. состав из формулы гпеАББе : Хп — 59,48; Ай — 11,36; Э — 29,16.

Анализы 3:
1 2 3

Zn 67,59 69,08 59,22
Sb — — 2,20
s 27,64 27,47 27,85
о 3,03 3,45 10,73
РеаОз 1,84 — —

Сумма 100,10 100,00 100,00

1—Розье; анал. Фурне1; 2—Яхимов;анал. 
Линдакер4; 3 — Бая Сприе; анал. Прайор5.

Диагн. ней. В HCI растворяется с выделением HaS.
В полир, шл. от паров HNCb — налет, от НС1 — выделение HaS. KCN, 

КОН, FeCB, HgCla не действуют. П. п. тр. растрескивается, но почти не 
плавится (плавк. 7). На угле дает белый налет ZnO.

Нахожд. Редкий гипергенный минерал. Ассоциируется с галенитом, 
сфалеритом, аргентитом, пиритом, пираргиритом, антимонитом, самород
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ным висмутсм, также баритом, дерусситом, смитсонитом п другими мине
ралами. В некоторых месторождениях представлен выделениями на суль
фидах— галените, сфалерите, аргентите, иногда на смитсоните: Садон в 
Северо-Осетинской АССР6, Яхимов в Чехословакии, Бая Сприе (б. Фель- 
шёбанья в Румынии). Иногда наблюдается в трещинах кварца с выделе
ниями пирита (Розье в Пюи-де-Дом, Франция). Известны псевдоморфозы 
вольтцпта по кварцу (Бернкастель, ФРГ).

Искусств. В металлургической печи наблюдалось образование кристал
лов, отвечающих по составу вольтциту (по Дёльтеру).

Отл. Слабо изучен. От сходных минералов отличается по качествен
ным реакциям. Характерно высокое двупреломление.

Л и т е р а т у р а

1. F o u r n e t  R.  Ann. Phys., 1834, 31, 62.
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4. L i n d a c k e r  I. Jahrb. geol. Reichsanstalt, 1854 , 4, 220.
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6. З е м я т ч е н с к п й  П. Tp. СПб. о-ва естеств., 1895, прот. № 1, 4.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  В Ю Р Т Ц И Т А  

ГРУППА ВЮРТЦИТА
Сингония ао «с Уд. в. (вы числ.)

Вюртцит ZnS Гексаг. 3,82 6,25 4,10
Гринокит CdS Гексаг. 4,15 6,74 4.89
3-алабандин MnS Г ексаг. 3,99 6,44 3,26

Вюртцит и гринокит — крайние члены изоморфного ряда, промежу
точные представители которого недавно обнаружены в Юго-Западной 
Африке. По Харлбату, размеры элементарной ячейки закономерно возрас
тают от вюртцита к гринокяту в соответствии с увеличением содержания 
Сй в минерале (большие атомы Сй несколько раздвигают упаковку из 
атомов Б и соответственно увеличивают размеры ячейки); пок. прел, и 
уд. в, также возрастают в зависимости от содержания Сй.

CdS, мол. % fl0 с0 Уд. в. (вычисл.)
Вюртцит 0 ,0 3,811 6,234 4,10

41,5 3,958 6,444 4,44
54,2 3,995 6,490 4,53
57,6 4,006 6,510 4,54

Гринокит 100,0 4,142 6.724 4,89
Размер элементарной ячейки возрастает и по мере увеличения содер

жания Мп; уд. вес соответственно уменьшается (см. эритроцинкит, 
стр. 212).

В ю р т ц и т  \ V u r t z i t e
гпБ

Назван по имени французского химика А. Вюртца (Фридель, 1861).
Синон. Вуртцпт, лучистая цинковая обманка, спиотерит (Брайтхаупт, 1862), 

скпрлуповатая цинковая обманка — частично (см. сфалерит), волокнистая обманка.
Разной. Неназванные промежуточные члены ряда 2 п 8 — СЙ8 У эритроцинкит.

Характ. выдел. Колломорфные концентрически-слоистые и лучистые 
образования; волокнистые выделения; реже — кристаллы.

Структ. и морф, крист. Известен в пяти полиморфных модификаци
ях2- 2а, существующих в природе наряду с кубической модификацией гпБ — 
сфалеритом.
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Сфалерит
Вюртцит Вюртцит Вюртцит Вюртцит Вюртцит

Н азвание * 2Н 4Н 6Н 15R 3R
Вюртцит Х арлбатит Ф лейшерпт Бёргерит Матраит

Сингоння Гексаг. Гексаг. Гексаг. Трпг. Т риг. К уб.

Простр. гр. Г 4 рЪ С 5 Т 21 d

а о 3,819 3,814 3,824 3,830 3,8 5,40
со 6,247 12,465 18,728 46,884 9,42 —

Z 2 4 6 15 3 4
с0 : а0 1,6358 3,268 4,902 12,242 2,466 —

Уд. в. (изм.) 4,087 4,090 — — — 4,084
Уд. в. (вычисл.) 4,101 4,121 4,099 4,074 4,076 4,090

* Н азвания 2Н. 4Н, 6Н, предложенные Фронделом и Пэлвчем !, означают, что элементарная 
ячейка охватывает соответственно 2, 4 или 6 слоев плотнейшей упаковки; 1эЕ(ЗЕ) обозначает 15(3) 
слоев при возможности, кроме гексагональной, выбрать ромбоэдрическую ячейку. Д л я  вюртцптов 
4Н. 6Н н 15R Гагарины м и  Куомо 3 предложены названия харлбатит. флешнерпт и бёргерит.

Модификации вюртцита изоструктурн1 ,т с различными модификациями 
карбида кремния.

В природе наиболее распространен собственно вюртцит (вюртцит 2Н). 
Для него характерна плотнейшая гексагональная упаковка из атомов 
половина тетраэдрических пустот которой занята атомами Zn 4.

Фиг. 144. Структуры вюртцита (слева) н сфалерита 
(справа) в установке с вертика льной тройной осью 

Пот Б елову

Структура сходна со структурой сфалерита и легко выводится из пос
ледней, если тройную ось сфалерита [111] поставить вертикально и мыс
ленно поворачивать каждый второй слой вокруг этой оси на 180° 
(фиг. 144,).

Формы:
Данные для вюртцита 2Н приведены по Дана (1944), для вюртцптов 4Н, 6Н 

15R — по Фронделу и Пэлэчу. Возможно, что старые (до 1950 г.) данные 5 8 по го
ниометрии «вюртцита» относятся не только к 2Н, но и к другим модификациям.

В ю р т ц и т  2Н а: с =  1 : 1,6349 В ю р т ц п ] г 4Н а : с =  1 :3,268
Н иж  Верх о Н иж - Верх fjние ние ■ Р ние Н И Р 9

с С 0001 . 0°00' с 0001 — 0

ооо

т 1010 60°00' 90 00 т 1010 60°00' 90 00
а 1120 30 00 90 00 d 1013 60 00 51 31

2025 60 00 37 03 1 1011 60 00 75 09
Р 1012 60 00 43 21
t 5056 60 00 57 33

ё 7078 60 00 58 48
г Г 1011 60 00 62 05

1 5052 60 00 78 02
и 4041 60 00 82 27

гг (1011) :(0111) =  52°26' 11 (10Í1) : (0111) =  57е44'
РР (Ю12) :(0112) =  40 09 dd (1013) : (0113) =  46 05
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В ю р т ц и т  6Н а : с =  1 : 4,902 В ю р т ц и т 15В а : с =  1: 12,242
Ниж Верх о о Ннж- Верх о Оние ние г хше ние г

С 0001 — 0°00' с 0001 — 0°00'
0 1016 60°00' 43 20 11^1 30°00-' 53 40
п юТа 60 00 48 32 М 1013 60 00 47 24
«? ЮТЗ 60 00 62 04 ё 1014 60 00 74 12

у  1011 60 00 79 59 г 1011 60 00 85 57
X 0111 0 00 52 06

Я 0113 0 00 78 06
ууу (1011): (0111) =  58°59' гг (1011) : (0111) =59°41'
гг (1013) : (0113) =  52 26 В Л (0113) : (1013) = 5 8  35

2® ^Кристаллы обычно гемнморфного развития в виде острых пирамид 
(фиг. 145—149) (базоппнакоид чаще развит только на одном конце), 
реже — кристаллы таблитчатые по (0001) (фиг. 150); искусственный вюрт- 
цит известен также в призматических кристаллах. Иногда наблюдаются 
розетки таблитчатых кристаллов5 и параллельные или близкие к па-

Фыг. 145.
Кристалл 

вгортцита 2Н 
(округ Бивер С1П4) 
По Батлеру | Шеяеру]

Фиг. 146.
Кристалл 

вгортцита 2Н 
(Бая Сприе) 
П< |  Токоди

Фиг. 147. 
Кристалл ” 

вюргцита 4Н 
(Пенсильвания)

.По Ф рои дел \-
в  Д В Л Э Ч У г

Фиг. 148. Фиг. 149.
' Кристалл Кристалл
вгортцита 6Н вгортцита 15 Б

(Пенсильвания) (Пенсильвания)
По Фронделу По Фронретгу

II Пэлучу^*! , и Бэлучу Н

Фиг. 150.
Кристалл вгортцита 

(Льяльягуа)
По Гордощ

раллельньш нарастания таблитчатых крлсталлэв. Сятьно развита горвг 
зоптальчая штряхэвка граней. Редкие да. из ( 1 ) П ) 8.

Отмечены3 срастания кристаллов 4Н с 6Н, 15И с 4Н и 15И с ОН. 
Вюртцпт ЗИ образует ориентпровочныз срастания с в'ортдлтом 2Н и со 
сфалеритом; с последним — скипетрэвидныэ кристаллы, в которых ось с
•¡4 Минералы, т. I
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вюртцита II L3 сфалерита23. Искусственно получены ориентированные 
нарастания вюртцита на сфалерите9 с таким же взаимным расположе
нием кристаллов.

Физ. Все разновидности вюртцита имеют одинаковые физические свой
ства. Сп. по (1010) отчетливая, менее ясная по (0001). Хрупок. Тв. 3% —4. 
Уд. в. вюртцита 3,98 (Оруро, Боливия), 4,09 (Пенсильвания), 4,06 
(Пршибрам), у  обогащенных Cd промежуточных членов ряда — 4,4—4,5 
(вычисл. уд. в. см. выше). Цв. у  вюртцита, как п у  сфалерита, мепяется 
(в зависимости от содержания Fe) от почти бесцветного до темно-красно- 
вато-бурого, темно-бурого и буро-черного; минералы промежуточные 
между вюртцитом и гринокитом оранжевые, бурые, зеленые. Черта от свет
ло-коричневой до красновато-бурой. Бл. смолистый, на спайной поверх
ности сильный стеклянный (Бая Сприе)7. Прозрачен или просвечивает.

При облучении а-частицами возбугкдается импульсная проводимость10. 
В ультрафиолетовом свете вюртцит не люминесцирует. Богатые Cd 
члены ряда обнаруживают яркую желто-оранжево-красную люмине
сценцию.

Микр. В шл. в прох. св. медово-желтый до красно-бурого7. Искусст
венный одноосный (+ ); п0 =  2,356; пе =  2,378 (Na); п„ =  2,330; пе =
=2,350  (Li).

Показатели преломления и цвет люминесценции промежуточных чле
нов изоморфного ряда для Li света г:

CdS, мол.% 41,5 54,2 57,7
п е 2,395 2,405 2,409
*0 2,374 2,382 2,388

от р аж . св . цвет, отраж . сн о с ., внутренние реф лексы  и
отношение к полированию, как у сфалерита. В иммерсип наблюдается 
слабое двуотражение: Ко |  удлинению <  Ке к удлинению (Волын
ский). Анизотропен.

Хим. Теор. состав: Ъй. — 67,06; 8 — 32,94. Вюртцит содержит в виде 
изоморфной примеси то или иное количество Бе (до 8%), а также около 
1% (до 3,66%) Сй; обычно также содержит примесь Се, тогда как содер
жание Ба очень низкое11 и редко превышает 0,0001%. Спектр, анализами 
отмечаются Мп, Ag, Бп, а также Т1, Со и А з1г.

Разновидности, наблюдавшиеся в Тсумебе (Юго-Западная Африка), 
резко отличаются значительным содержанием Сй.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Са — — — — 0,81 1,53 Сл.
Zn 62,64 59,70 61,69 61,70 32,36 24,27 21,30
Cd 1,84 1,07 — — 39,87 49,34 49,75
РЬ 0,41 0,15 — — — — —

Мп — — — — 0,43 0,69 0,12
Fe 2,43 6,02 4,64 5,10 — — —

S 32,10 32,90 33,36 33,22 26,53 24,17 —

Н. о. 0,30 0,13 0,63 — — — 0,65

Сумма 99,72 99,97 100,32 100,02 100,00 100,00 _
Уд. в. — — — — 4,44 4,53 4,54
1 и 2 — вюртцит: 1 — Пршибрам13; 2 — Португалия18; 3 — 4 Дьёндьёш; 5— вюрт

цит 2Н; 4 — вюртцит ЗИ— матраит; анал. Кливеиьи га. 6; 5 — 7 — кадмиевые члены 
ряда, Тсумеб; анал. Ито1, пересчеты анализов, за вычетом примесей РЬЭ и Ре82: 
3 —- зеленый: 4 — бурый; 5 — оранжевый.
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Дпагн. исп. Растворяется в НС1 с выделением H2S (несколько труднее, 
чем сфалерит). Легко растворяется в НЛОз с выделением S.

Реакции в полир, шл. и п. и. тр., как у сфалерита.
Повед. при натр. Вюртцит является неустойчивой модификацией ZnS 

и легко переходит в уктойчивуто кубическую модификацию — сфалерит. 
Температуфа перехода — 1020й, снижается по мере увеличения содержа
ния Cd14 или Fe (прп 17,18% Fc отвечает 880е). В системе ZnS — MnS 
Мп также понижает температуру перехода и способствует одновре
менному существованию сфалерита и вюртцита1Б. При давденни 
50000 атм. переходит в сфалерит при комнатной температуре16.

Нахожд. Относительно редкий минерал. В некоторых гидротермальных 
месторождениях, судя по экспериментальным данным, образуется в ме- 
тастабильном состоянии из кислых растворов17 при низкой температуре 
и низком давлении. Нередко, выделяясь первоначально в виде геля, об
разует плотные, волокнистые или лучистые мелкокристаллические массы 
(лучистая обманка), которые полностью или частично переходят в сфа
лерит («скорлуповатые цинковые обманки»)18,12 (Бая Сирпе, б. Фелыпё- 
банья, Румыния: Пршпбрам, Чехословакия; Дьёндьёш, Венгрия и др).

Ассоциируется с марказитом, обычно сопровождается сфалеритом, 
иногда также халькопиритом, энаргитом и другими простыми и сложными 
сульфидами (Блява и Яман-Касы в Оренбургской обл .19, Николаевское 
месторождение на Рудном Алтае20). В некоторых сульфидно-касситерп- 
товых и других оловорудных месторождениях встречается с касситери
том, франкептом и другими сложными сульфидами, содержащими олово 
(на территории Киргизской ССР и в ряде других месторождений 
Союза21, в р-не Оруро(Льялъягуа) в Боливии® и др.). Жильными ми
нералами месторождений, руды которых содержат вюртцпт, в ряде 
случаев являются сидерит, манганосидерит или родохрозит. Не исклю
чена возможность образования вюртцита при относительно высоких тем
пературах, поскольку об этом говорят опыты и о искусственному его по
лучению.

Аутогенный вюртцит в виде кристаллов характерен как «руководя
щий» минерал для глинистых мергелей баррема в Дольбергене (ФРГ)22; 
известны находки вюртцита в полостях сидеритовых конкреций; в гли
нистых конкрециях вюртцит обнаружен около Этны в Западной Пенсиль
вании (США)2,23. Образование вюртцита в конкрециях среди осадочных 
пород связывается с процессами диагенеза.

Изм. Неустойчив, в природных условиях постепенно переходит 
в сфалерит; иногда покрывается пленками марказита ®, ковеллина, пи
рита7. В зоне окисления дает те же продукты изменения, что и сфа
лерит.

Искусств. Легко синтезируется различными способами (по Дёльте- 
ру): взаимодействием ZnCb и H2S в зап. тр. при высоких температурах 
(Дюрошэ); из расплава ZnSOü, CaF2 и BaS под давлением (Сен-Клэр Девиль 
и Троост); нагреванием сфалерита выше 1020° и последовательным мед
ленным охлаждением; накаливанием аморфного ZnS или порошка метал
лического Zn в струе H2S (Лоренц); при температуфах выше 900° образу
ется вюртцит, в пределах 870—905 — различные гексагональные п 
тригональные модификации, наряду со сфалеритом 24.®.25.2а. в  отличие от 
сфалерита выпадает из кислых растворов.

Практ. знач. Обычно самостоятельного промышленного значения не 
имеет, при наличии в руде наряду7 со сфалеритом используются для полу
чения цинка. В р-ке Каргуайкольо (Боливия) является основным ком
понентом цинковых руд.

Отл. От сфалерита отличается анизотропностью и отсутствием поли
синтетических двойников после травления царской водкой. Однако, ввиду’

14*
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возможной оптической аномальной анизотропности сфалерита, иногда 
обусловленной присутствием тонкодисперсного халькопирита, уверенно 
отличается от сфалерита лишь рентгеновским исследованием.

Порошкограмма вюртцита отличается от порошкограммы сфалерита 
главным образом наличием линии (1 =  3,28 (отсутствующей у сфалерита) 
и значительным ослаблением л и н и и  <1 =  1,242 (от I  =  9 у сфалерита до 
/  =  3 у вюртцита).

Межплоскостные расстояния вюртцита 2Н из Пршибрама 
(по Михееву)

Ес-аитикатод, А1-окошко, 23 =  68,00 мм

й йл <2.
№ Ъ.кИ I ОС Р № к к И 2 к Р

п П п п

1 1010р 1 (3,607) 3,270 10 2020 ч 1, 645 (1,491)
2 0002 Э 3 (3,435) 3,114 11 1122 9 1, 625 (1,473)
3 1010 4 3, 283 (2,975) 12 0004 2 1, 561 (1,415)
4 0002 10 3, 107 (2,816) 13 ? 1 ш 1, 359 (1,232)
5 1011 1 ш 2, 973 (2,695) 14 2130:0005 Зш 1,143 (1,127)
6 ? 1 ш 2, 702 2,450 15 2131 3 1, 213 (1,099)
7 11 2 0 3 4 (2,094) 1,898 16 3030 8 1, 106 (1,002)
8 11.0 10 1, 902 (1,7.4) 17 0006;3032 8 1, 044 (0,946)
9 иГ2р 3 (1,790) 1,622

Межплоскостные расстояния искусственного вюртцита, 4Н
ПО Х1ФС *

Мс•антикатод, 23 =  20 мм

й й
Л» кМ1 I а

П
№ Ь кИ 2 сс

П

1 1010 10 3,29 12 2132 5 1,224
2 0С04 7 3,11 13 1.0.1.10 6 1,168
3 1012 10 2,91 14 3030 5 1,099
4 1014 7 2,27 15 2136. 1.0.1.11 7 1,070
5 1120 9 1,90 16 Д  0.0.12
6 1016 10 1,76 1. 1.2.10; 3034 3 1,039
7 1124 7 1,62 17 2 .0 .2 .10 ; 3035 2 0,997
8 2022 5 1,59 18 2140 2 0,955
9 20_4 5 1,459 19 1.1 .2 .12; 3034;3140 5 0,914

10 20.6 6 1,292 20 2.1.3.10 5 0,883
И 2130 3 1.249

* 1943, 1671.

Разнов. П р о м е ж у т о ч н ы е  ч л е н ы  изоморфного ряда вюрт- 
цита-грпнокпта с различным содержанием Сс1 (анализы 5—7). Наблюдались 
в р-ке Тсумеб (Юго-Западная Африка) в виде небольших линзовидных вы
делений в ассоциации с пиритом, теннантитом, борнитом, халькозином 
и дигениюм1.

Э р и т р о ц и н к н т  — егуШгогтсПе (Дамур, 1880) а* — Мп-содер- 
жащий вюртцит. Красные просвечающие листочки наблюдались в виде 
прожилков в лазурите Слюдянки (Иркутская обл.). Черта светло-желтая. 
Содержит в значительном количестве Б, Zn и Мп. В НАХА растворяется 
с выделением 3.
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Эрнтрощшклт встречен также в р-ке Льяльягуа в Боливии27 в виде 
гексагональных табличек в ассоциации с кварцем, касситеритом и пи
ритом, в прорастании со сфалеритом. я0 =  3.881; с0 =  6,315 А. Чер
ный. Черта темно-красно-коричневая. Содержит: ¿ п — 35,4; Мп — 13,6;
Б е—12,3: Сс1 —0,1; соответственно 2п : Мп : Бе =  1 2 2
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Г р и]н о к и т  Б г'е е в о с к 11 е
С<Б

Впервые найден в 1810 г. Брауном в Ланфайне (Шотландия) и ошибочно считался 
сфалеритом. Назван по имени Гринока, выделившего грпнокит как самостоя
тельный минерал (Джемсон, 1840).

Синон. Греенокит; кадмиевая обманка.
Разной. Ксантохропт.;

Характ. выдел. Порошковатые налеты, корочки; редко в кристаллах.
Структ. и морф, крист. Является гексагональной модификацией суль

фида кадмия — Ь-СйЭ (ср. хоулппт).
Бексаг. с. С|г — Р6втс\ а0 — 4,150; с0 =  6,738 А; а0 : с0 — 1 : 1,623; 

Ъ =  2 (Ульрих и Захариасен)х.
Дигексагон.-пирамид. кл.; а : с =1:1 , 6218  (Дана, 1944),
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Главные формы2:
Ниж
ние

Верх
ние 9 р

с с 0001 о°оо'
т 1010 60°60' 90 00
а 1120 30 00 90 00
к 2130 40 54 90 00
0 1015 60 00 20 32
1 1014 60 00 25 07

Р Р 1013 60 00 31 58
1 3038 60 00 35 06

X X 1012 60 00 43 07
Р 2023 60 00 51 18
Я 4045 60 00 56 18

гт (1011): (1010) = 28°06'
х .-п (1012): (1010) ■= 46 53
¡т (1014):: (1010) = 64 53
от (5056): (1010) = 32 39

Ниж
ние

Верх
ние

о 5056

9
6 0 °0 0 '

Р
5 7 °2 1 '

У 7078 60 00 58 36
г 1011 60 00 61 54
и 3032 60 00 70 24
V) 5053 60 00 72 14
V 2021 60 00 75 03
2 5052 60 00 77 57
г 3031 60  00 79 54
5 1122 30 со 58 22

V 2131 40 54 78 35*
7) 1452 10 53 76 56*

гг  (1011): (0111) =  52°20' 
XX (1012): (0112) =  39 58 
и  (1014): (1114) =  24 29 
оо (5056): (0556) =  49 47

•  По И ванову 8.

Отмечались также гс(1.0.1.14), у(3.0.3.40). Ц1.0.1.10), (11.0.11.20), 
£(6061).

До 1940 г. обычно ирпиимаяось морфологическое отношение Миге а : с =  
= 1  : 0,8109. Новое отношение осей по Дана, отвечающее рентгеновскому, отличается
вдвое большим значением с п приводит к более простым символам (четвертый индекс 
в 2 раза больше).

Кристаллы пирамидальные (фиг. 151, 152), реже призматические или 
таблитчатые по (0001). Дв. по (1122)4, а также двойникп п четверники по 
(1014) (фиг. 153)5.

Фиг. 151.
Кристалл гринокпта 

(Льяльягуа).
По Гордону

Фиг. 152.
Кристалл гринокнта 

(Патерсон).
По У итлоку

Фиг. 153.
Четвернпк гринокита 

(Льяльягуа).|
По Гордону

Физ. Сп. по (1010), ясная п по (0001) несовершенная. Изл. раковистый. 
Хрупок. Тв. 3—3)4. Уд. в. 4,9—5 (вычисл. 4,89). Цв. желтый, оранже
вый и красный 6. Черта блестящая, оранжево-желтая или кирпично-крас
ная. Бл. алмазный до смолистого. Полупрозрачен, иногда прозрачен.

Плохой проводник электричества. Проводимость возрастает при на
гревании. При облучении а-частицами возбуждается импульсная прово
димость7.

В катодных лучах люминесцирует. Фосфоресцирует под влиянием 
у. ф. лучей и радиоактивного излучения.
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Мпкр. В шл. в прох. св. плеохроизм слабый. Одноосен. Оптический 
знак меняется в зависимости от длины волны света6:

X, тр, 670
по 2,456
пе 2,431

Двупр. (+ )  0,025

589 535
2,529 —
2,506 —

(+ )  0,023 (-}-) 0,013

523 516

0,000 (—) 0,016

В полир, шл. в отраж. св. серый с зеленоватым оттенком. Отраж. снос, 
(в %): для зеленых лучей 18,5, для оранжевых— 17, для красных — 
16. Желтые или оранжево-красные внутренние рефлексы.

Хпм. Теор. состав: С<1 — 77,81; Б — 22,19. Гринокит из Сибаевского 
месторождения (Башкирская АССР), содержит 1п (по спектр, данным)3. 

Анализы:
С а  Б Сумма У д. в.

1. 77,30 22,56 99,86 4,84
2. 77,22 22,47 99,69 4,77

1 — мелкие одиночные кристаллы оранжевого цвета 
из Бишоптауна; анал. Конел8; 2 — аморфный, из Лав- 
риона; анал. Кристоманос®.

Диагн. исп. Растворяется в НС1 и HNO3 с выделением НгБ.
В полир, шл. травится НКОз.
Не плавок. П. п. тр. на угле дает красновато-коричневый налет CdO. 

В закр. тр. растрескивается и становится карминово-красным, при осты
вании— снова желтым.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 780° (для искусств. CdS). Возгоняется 
в атмосфере азота прп 980°.

Нахожд. Редкий гипергенный минерал. Встречается в ассоциации 
с кадмийсодержащими сфалеритом и вюртцптом в полуокисленных рудвх 
сульфидных месторождений. Возможно, что иногда является гидротер
мальным. ■ ■ •

В СССР10 в Алтынтопканском свинцово-цинковом месторождении 
(Тадж. ССР) представлен аморфной разностью — ксантохроитом, обра
зующим на сфалерите тонкие землистые налеты лимовно-желтого цвета и .

В Сибаевском месторождении (Башкирская АССР)3 встречается в ви
де мельчайших красных кристалликов в пустотах колчеданной руды на 
халькопирите и галените (генезис неясен). В Пршибраме (Чехословакия) 
наблюдается в виде налетов на сфалерите и смитсоните.

Известны находки гринокита в пустотах основных изверженных по
род в парагенезисе с пренитом, кальцитом, цеолитами и др. (Бишоптаун 
в Шотландии; Патерсон в шт. Нью-Джерси, США; Лаврион в Греции; 
Льяльягуа в Боливии).

Искусств. Кристаллы гринокита получаются при нагревании в зап. тр. 
металлического Cd с ШВОг при 200°, путем пропускания струи H2S над 
металлическим Cd или насыщенным раствором CdSCk при нагревании®, 
сплавлением аморфного CdS с К2СО3 и S, сплавлением CdSCk, СаГг и 
BaS6, нагреванием CdS с NaïS* в вакууме12, пропусканием струи HaS 
над 0,1 N растворами нитрата, хлорида, иодида и бромида Cd 
при 30° 13.

Разнов. К с а н т о х р о и т  — x a n t h o c h r o i t e  (Роджерс)14. Аморф
ный. Тонкие желтые корочки нв сфалерите. Изотропен. Возможно, 
частично является хоулиитом. Обычно содержит воду16.

О
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Межплоскостные расстояния искусственного CdS 1

Си-антикатод, £> =  58,35 ми

hhil I I' d“a
n

dß
n

№ hkil I Г
n

dß
n

1 loloß 2 (3,974) 3,587 29 3030 5 0,5 1,195 (1,079)
2 1010 8 2,0 3,594 (3,244) 30 2133 9 1,0 1,157 (1,045)
3 0002 4 1,0 3,366 (3,038) 31 2240 1 (1,147) 1,036
4 1011 10 4,0 3,167 (2,858) 32 3032 5 0,5 1,126 (1,017)
5 1012ß 1 (2,728) 2,462 33 3140ß 1 (1,103) 0,9952
6 1012 4 1,0 2,462 (2,222) 34 3141ß 2 (1,091) 0,9847
7 1120ß 2 (2,296) 2,073 35 2025 5 0,5 1,075 (0,9702)
8 1013ß 2 (2,106) 1,901 36 2135ß: 3142ß; 4 1,055 0,9524
9 1120 8 3,0 2,071 (1,869) 2134ß

10 1122 1 (1,952) 1,762 37 2240 4-- 5 0 ,3 1,0355 (0,9345)
11 1013 8 3,0 1,900 (1,715) 38 3143ß 2 (1,0049) 0,9070
12 2020 2 1,794 (1,620) 39 3140 2 0,9941 (0,8981)
13 1122 8 2,0 1,764 (1,592) 40 2242; 1126; 9 0 ,3 0,9857 (0,8897)
14 2021 3 1,734 (1,565) 3141; 4041ß
15 0004 0—1 1,682 (1,518) 41 3034 3 0,9743 (0,8793)
16 2022 2 0,3 1,586 1,431 42 2135; 3242; 10 0 ,3 0,9528 (0,8599)
17 2023ß 1 (1,554) 1,403 2026; 2136ß
18 1014 0—1 1,523 (1,374) 43 1017 3 0,9287 (0,8382)
19 2130ß 0—1 (1,502) 1,356 44 4043ß 2

0,3
0,9230 (0,8330)

20 2131ß 1 (1,474) 1,331 45 3143 9 0,9094 (0,8208)
21 1124ß 0—1 (1,464) 1,305 46 4040 2 0,8974 (0,8100)
22 2023 6—7 1,0 1,399 (1,263) 47 4041; 3145ß 5 0,8868 (0,8004)
23 2130 3 1,362 1,230 48 2244 4 0,8820 (0,7962)
24 2131 6 1,0 1,330 (1,200) 49 4150ß; 2137ß; 7 0,8632 (0,7791)
25 1124 2—3 0,3 1,306 (1,179) 1128ß; 4042;
26 21§3ß 2—3 (1,284) 1,159 2136
27 1015 7 1,0 1,258 (1,136) 50 3144; 3253ß 5 0,8560 (0.7725)
28 2024 0—1 1,227 (1,107) 51 0 ,2 0,815
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ß- А л а б а н д и н  ß - A l a b a n d i t e  
MnS

Гексагональная полиморфная модификация сульфида марганца — 
ß-MnS установлена на основе пороткограммы в органическом иле со дна 
Ландсортской впадины Балтийского моря (Барон, Дебизе, 1957)] .
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У искусственного розового р-МпБ со структурой типа вюртцита 
а0 =  3,99; с0 =  6,44 А, а0: с0 =  1: 1,614; Е — 2 (Мемель, Харалдсен, 1938)2. 
Уд. в. вычисл. 3,26. Природный — розовый, образует в иле тонкие 
прослои (толщиной от 0,5 до 2 мм), сложенные микроскопически мелки
ми призматическими кристалликами с очень высоким показателем пре
ломления. Спектроскопически установлено очень значительное содер
жание Мп, хнм. анализом — 27,3% Б в материале, содержащем примесь 
ила. Теор. состав: Мл — 63,14; Б — 36,86.

Меяшлоскостные расстояния искусственного (5-MnS2 
Сг-антикатод, 73 =  57,3 мм

№ hkil I N° hkil I **
ц п

1 ю Т о 4 3,460 5 1120 10 1,996
2 0002 2 3,227 6 1013 10 1,823
3 1011 4 3,051 7 2020 2 1,727
4 1012 2 2,359 8 1122 10 1,346

Л и т е р а т у р а ,
1. B a r o n  G.,  D e b y s e r J .  С. R., Paris, 1957, 245, No 14, 1148.
2. M e h m e l  M.,  H a r a l d s e n  H. Zs. anorg. Chem., 1938, 235, 193-

С Т Р У К Т У  J ’A  Т И П А  Ш И П Е Л И Н А

ГРУППА ТРОИЛИТА

Троилит FeS
Сингония

Гексаг.
«о

5,96

с.
11,76

Уд. в. 
4,84

Гидротроилит] FeS-иНгО — — — —
Пирротин Fei_ æ Гексаг. 3,44 5,69 4,60
Смайтит Fe3S4 Триг. 3,47 34,50 4,06
( Джайпур ит]] GqS [Гексаг. 3,38 5,15 5,97

Т р о и л и т  Т г о П И е
ГеЭ

Назван но 'имени Д. Троили, описавшего в 1766 г. упавший у Альбарето 
в Модене (Италия) метеорит, в котором содержится троилит (Хайдингер, 1863).

Характ. выдел. Округлые выделения; редко плохо образованные кри
сталлы.

Структ. и морф, крист, Гексаг. с. В ф — Р63/ттс; а0 =  5,965; с0 =  
=  11,758 А; а0 :с0 =  1:1,971; 2  =  12 (Грёнволд, Харалдсен)1.

Атомы Б располагаются по закону гексагональной плотнейшей упаков
ки, Ре — заполняют все октаэдрические пустоты.

Фнз. Хрупок. Тв. 4. Уд. в. 4,59—4,82 (вычисл. 4,84). Цв. бронзово
желтый. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества. Парамагнитен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. очень сходен с пирротином. Цв. кре

мово-розовый или буровато-кремовый, несколько более кремовый, чем 
У пирротина. Сильно анизотропен.

Хим. Теор. состав: Бе — 63,53; Б — 36,47. Состав большей частью от
вечает формуле, но до 7—8% троилита космического происхождения от- 
лячаются некоторым дефицитом Ге ].
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Анализы:
Fe N1 Р S Сумма Уд. в,

1. 63,40 0,20 — 36,21 99,81 4,789
2. 63,25 Не обн. 0,12 36,63 (100,00)* —
3. 62,70 — — 35,40 98,10 4,67

* В оригинале у к аза н а  сумма 99,50.

1 — из метеорита Касас-Грандес; анал. Тассин2; 2 — из 
Августиновского метеорита: авал. Усатая3; 3 — теллури
ческий, Дель-Норте; анал. Икл4.

Дпагн. исп. Даже в разбавленной НС1 при комнатной т-ре разлагается 
с выделением H2S.

В полир, шл. от HN03 и НС1 вскипает с бурным выделением H2S.
П. н. тр. ведет себя подобно пирротину.
Нахожд. Встречается в виде включений в метеоритах. Теллурический 

троилит в природе наблюдается исключительно редко; на о-ве Диско 
(Гренландия) он обнаружен в виде каплеобразных включений в само
родном железе; образует округлые выделения в халъкопиритовых рудах, 
приуроченных к брекчированным серпентинитам ь Дель-Норте (шт. Кали
форния, США)4. Аналогичный троильту минерал наблюдался в виде 
вкрапленности и прожилков в Халмловском неридотитовом массиве 
(Оренбургская обл.)5.

Искусств. Получается при сплавлении Fe и S.
Отл. От сходного с ним пирротина троилит отличается легкой раство

римостью в кислотах, в полир, шл. соответственно вскипанием при трав
лении HN03 (1: 1). В отличие от пирротина немагнитен.

Межплоскостные расстояния треплите из Августиновского железного метеорита5

Fe-антикатод, £> =  46,00 мм 1

d dn d do
№ hkil I а p № hkil I а _ß

n n n n

1* 1010 2 5,11 14 1126; 2134 5 1,637 (1,484)
2* 1011 3 4,72 15* 0008; 2244ß 5 1,472
3* 1012; 0003 3 3,82 16 1127; 1128ß 3 1,448 1,313
4 1120ß 1 (3,294) 2,938 17 2244 8 1,328 (1,204)
5 1120 6 2,968 (2,699) 18 1128 6 1,319 1,196
6 1122 r»/ 2,644 (2,397) 19 3036 2 1,279 1,160
п1 1014 1 2,531 (2,294) 20 4043; 3145 3 1,223 1,109
8 1124ß 5 (2,304) 2,088 21 3250; 4044;4 1,182 1,072
9 1124 10 2,085 (1,890) 2246

10** 0006; 3030ß 4 1,921 1,741 22 4150; 3253 2 1,134 1,028
И 1126ß: 2134ß 0 ,5 (1,809) 1,640 23 3038 6 1,117 1,012
12* 2133 2 1,755 24 4152 3 1,106 1,003
13 3030 9 1,720 (1,559) 25 1.1-2 .10 2 1,090 0,988

26 4154; 4048 6 1,051 0,953

П о  данны м Х аркорта .
** Ш и рокая линия.
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А.  Г. ,  В о р о б ь е в  П. Е. Там же, 210.
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Г и д р о т р о и л и т  Н у й г Ы и ’о П Н е  
ГеБ • иНгО

Навван по составу (Сидоренко, 1901) х.
Спнон. Гпдрат односеряпстого железа, коллоидальное сернистое железо.

Характ. вьщел. Студенистый гидрогель.
Структ. и морф, крист. Коллоидальный, рентгенометрически не изу

чен.
Физ. Цв. черный. Пластичен. Иногда с запахом ГЬБ.
Хнм. Моносульфпд железа с адсорбированной ГКО.
Диагн. исп. Разлагается уксусной к и с л о т о й  с  выделением НгБ.
Нахожд. Широко распрострапенный природный гель. Встречается 

в плах и грязях в придонных частях морских и озерных водоемов и лима
нов, иногда в торфяных и ключевых грязях; в типичных глубоководных 
осадках редок. Образуется в резко восстановительной среде в результате 
взаимодействия НгБ с солями железа, а также непосредственно из суль
фата железа при восстановительных процессах.

На территории СССР известны многочисленные местонахождения 
гпдротроилита1>2. Он является характерным минералом донных отложений 
Черного моря 3. Известен также в донных отложениях: в северо-западной 
части Тихого океана4, в кристаллических известняках вблизи Кэскейд 
Каньон и Викториэ-Эвицью (шт. Калифорния, США)5.

Изм. При поглощении Б, по-видимому, переходит в пирит и марка
зит (при большом количестве НгБ) и в пирротин (при ограниченном ко
личестве НгБ). В окислительной среде быстро переходит в окислы 
железа.
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П и р р о т и н  Р у г г й о Ш е

Ге1_кБ
Название происходит от греч. ъчррс-г,  ̂ (ппрротес) — красноватый — по оттен

ку окраски.
Синон. Магнитный колчедан (Вернер, 1789), магнитный пирит — магнетопирит 

(Глокер, 1839), дипирит (Редуин, 1867). По-видимому, пирротином является недоста
точно охарактеризованный крёберит (Форбс, 1865). Печенковым колчеданом (печен- 
ковой железной рудой) в старых работах обозначали пирротин, марказит и пирит. 
Бистрёмит — название, предложенное для «моноклинного пирротина» (Гагарин и 
Куомо, 1949).

Характ. выдел. Обычно встречается в виде зернистых агрегатов, обра
зующих сплошные массы, или в виде вкраплений зерен неправильной фор
мы.

Кристаллы встречаются довольно редко.
Структ. и морф, криет. В основном является гексагональным; в зави

симости от соотношения Го и Б (от степени дефицита Ге) изменяются раз
меры элементарной ячейки; при х ■— 0,113 становится моноклинным1-4.

Природный нпрротин из шведских2 и из норвежских3 месторожде
ний частью оказался моноклинным, частью гексагональным, или пред
ставляет смеси обеих модификаций. Для искусственных Грёнволдом



220 П р о ст  ые с у  л ьфиды

и Харалдсеном3 слцюделенъг следующие параметры решетки прп ком
натной температуре

Состав X Gg b„ c. ß

F e l,0C0S . 0 5,965=  "3,444. VH) — 11,758 =  5,879.2 —

Fc0,P3o S 0,065 3,448 — 5,760 —
Г е0,900 s 0 ,1 0 [3,440 9S 5,720 —
F S 0,113 5,952 3,433 5,690 90,4
Fe0,?33 s 0,167 5,951 3,435 5,692 90,4

Аналогичные изменения наблюдаются п у природных ппрротинов: 
по мере увеличения дефицита железа величина элементарной ячейки 
уменьшается; особенно сильно изменяется значение с0. По данным Ели
сеева2, содержанию 51 а тонн. % Б (Реаг Бгз) отвечает с0 =  5,798 А, при
54.5 атомн. % 8(Геб 3?) с0 =5,661 А: соответственно изменение состава на
3.5 атомн. % вызывает уменьшение с0 на 0,136 А; прямолинейная за
висимость между составом и параметром с0 ячейки может быть исполь
зована для определения состава минерала.

Для обычного гексагонального пирротина — С6в/ттс\ а0 =  3,44; 
с0 =  5,69 А; а0 : с0 =  1 :1,66; Z =  2 (Алсен)5.

Дигексаг.-дипирамид. кл.: а : с =  1 : 1.6502 (Зелигман: Дана, 1944). 
Достоверные формы:

9 P 9 P
Г (0001) — 0°00' r (1011) 00°00' 62c18'
m (1010) 60°00' 90 00 u (2021) 60 00 75 18
а (1110) 30 00 90 00 A  (5052) 60 00 78 08
t (1014) 60 00 25 28 v (1122) 30 00 58 47
s (1012) 60 00 43 37

rc (1014) : (0001) =  62°18' rr (1011) (0111) =52°33' rv (1011) : (1122) =  26°16'
zic (¿Oll) :(0001) =  75 18 и и (2021) (0221) =  57 51 vm (1122) : (1010) =  42 13
S S  (1012) :(0112) =  40 22 vv (1122) (2112)=50 38 va (1122) : (1120) =  31 13

Малодостоверные ф орм : (10.0.10.3), (3031), (7072), (1126), (1124),(2243).

Отношение осей Розе а : с — 1 : 1,74 ц близкие к нему отношения Кенгота и 
Дакиардн отличаются от данных Зелнгмаиа. Причина расхождения ие выяснена.

Кристаллы обычно таблитчатые по (0001) (фиг. 154), реже — дипира- 
мидальные (фиг. 155 и 156), боченковидные (фиг. 157) или столбчатые 
(фиг. 158)7. Дв. по (1011) редки (фиг. 159).

Физ. Си. несовершенная по (1Ö10). Ясная отдельность но (0001). Изл. 
неровный до полураковшстого. Хрупок. Тв. ЗУг—4%. Уд. в. 4,58—4,70 
(вычисл. для Feo,9S — 4,69). Цв. темный бронзово-желтый с бурой побе
жалостью. Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества. Магнитен. Магнитная воспри
имчивость и другие магнитные свойства изменяются в широком интервале 
в зависимости от состава минерала 4-s~12.

Гексагональные иирротины, относительно бедные S, парамагнитны, 
пирротпны состава от FeieSn до FesSe (51,52 до 54,55 атомн. % S), отно
симые к моноклинным, ферромагнитны; магнитная проницаемость непре
рывно повышается3-8 по мере увеличения содержания S (моноклинной
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фазы), но в пределах гексагональной фазы варьирует незначительно. По 
Хилеру10, наибольшее намагничивание отмечается по направлению оси 
Ц 12 0 ], что, видимо, связано с расположением атомов Ее в плоско
сти (0 0 0 1).

Фиг. 154.
Кристалл пирротина 

(Вишневые горы) 
По Чеснокову

Фиг. 155.
Кристалл пирротина 

(Вишневые горы)
П о Чеснокову

Фиг. 156.
Кристалл пирротина 

(Вишневые горы)
Но Ч еснокову

Фиг. 157.
Кристалл пирротина 

(Вишневые горы) 
По Ч еснокову

/ г ____^
177

1 г /

Фиг. 158.
Кристалл пирротина 

(Гренландия)
По Кёггильду

, Двойник пирротина 
(Онтарио, Канада)

£  По Д ан а, 1876

На основе измерения магнитной восприимчивости пирротина из 24 ме
сторождении при различной температуре Кискирасом11 выделены две 
группы образцов. 1) Слабомагнитные до парамагнитных, которые показы
вают резкое увеличение магнитной восприимчивости при 200—240°, за
тем слабое уменьшение и утрату магнитных свойств приблизительно 
при 310°. При охлаждении становятся снова магнитными. Это нирротины 
из высокотемпературных месторождений. Они не ассоциируются с пири
том. 2) Сильно ферромагнитные, которые не дают инверсии при нагре
вании и довольно резко теряют свой магнетизм при 320°; они низкотемпе
ратурные, обычно ассоциируются с пиритом и предположительно содер
жат больше Б, чем пирротины первой группы.

Млкр. В полир, шл. в отраж. ев. коричневато-розоватый. Отраж. снос, 
(в %) для зеленых лучей 37, для оранжевых — 37, для красных — 36; 
по Фолинсби, измеренная при помощи фотоэлемента — 39,9. Двуотраже- 
нне в воздухе слабое, при наблюдении с иммерсией сильнее. Сильно ани
зотропен.

П. микр. в отраж. св. в пирротине иногда наблюдаются многочисленные 
искривленные двойниковые пластинки, обусловленные динамическими на
пряжениями.

Хим. Формула — Ее1_д-8 , с х от 0 до 0,2; чаще всего от ЕееЭ? до ЕепЗы. 
Теор. состав из формулы ЕеБ : Ее — 63,53; Э — 36,47. Из примесей иногда 
присутствуют в небольших количествах N1, Со, Си, изредка Мп, гУп и др. 
(первые три металла — главным образом за счет включении пентландпта
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и халькопирита). В природных пирротинах содержится от 51 д» 
55,5атомн. % Б12.

Анализы:
1 2 3 к 5 6

Си 0,19 — — — — о д з
Ад — — — — 0,55 —
Ге 59,99 58,83 61,85 60,88 59,83 60,58
Со — — — — — 0,11
N1 0,03 — — — — 0,29
з 38,50* 39,10** 38,24 39,13 39,55 38,36
8Юг 0,45 0,42 — — — —

Сумма 99,16 98,35 100,09 lU0.ul 99,93 99,47
* В том числе 0,26 сульфатной серы. 

** В том числе 0,40 сульфатной серы.

1 — Турьинское м-нпе Свердловском обл.; анал- Усатая4; 2 — Урал; 
аная. Усатая4; 3 — Сетесдаль (Норвегия); анал. Тёнсагер3; по спектр, 
данным содержит 0,1% Си п N1, очень слабо магнитен; % =  3,445; 
е„ =  5,735; 4 — Фроланд (Норвегия); анал. тот ж е 3; содержит 0,1% Си,
N'1, Со, магнитен, представляет смесь гексаг. и монокл.модификаций.;
5 — копь Фридрих в Конгсберге (Норвегия), анал. тот ж е 3, содержит 
С и < 0 ,5 , К 1 < 0 ,1 , Со 0,2%, монокл. фаза с а0 =  5,9о2; Ъ0 =  3,437;
с0 х  5,699; 3 90,4°; 6 — Амаычайский участок Дашкесанского рудного 
поля (Азерб. ССР); анал. Эфендиев1"3 •

Диагн. исп. В ГШОз и НС1 разлагается с трудом.
В полир, гал. при травлении пирротин из разных месторождений ведет 

себя по-разному, обычно от НХОз слегка буреет.
II. и. тр. сплавляется в черную магпитную массу. В откр. тр. выде

ляет 5С>2.
Повед. при нагр. Дифференциальная кривая нагревания в СОг пли 

в атмосфере N характеризуется острым, незначительным по размерам пи
ком обратимого полиморфного превращения при 130—140° и пологим эн
дотерм. прогибом при 320—330°13—гексагональная модификация пере
ходит в другие модификации; т-ра первого перехода варьирует в соот
ветствии с соотношением в минерале количеств Ге и 8 п понижается по 
мере возрастания содержания Э М1Д2.14,15_

Нахожд. Широко распространен в гппогенных месторождениях в ассо
циации с другими сульфидами.

В сульфидных скоплениях среди основных изверженных пород (глав
ным образом норитов, иногда габбро-диабазов) является главным мине
ралом, находится в тесной ассоциации с пентландитом и халькопиритом; 
сопровождается также магнетитом, ильменитом, иногда пиритом и др. 
В месторождениях медно-никелевых руд типа Садбери совместно с пент
ландитом и халькопиритом образует как вкрапленные выделения, так 
и сплошные рудные тела. В СССР18 главные месторождения пирротина 
этого типа: Норильское (Красноярский край), Монче-тундра (Мурман
ская обл.). Крупнейшим месторождением является Садбери (Канада), 
а также месторождения массива Бушвелд (Южная Африка), ряд месторож
дений Норвегии и др. Ранний пирротин медно-никелевых месторождений, 
образующих рудную вкрапленность, содержит больший избыток серы, чем 
более поздний пирротин секущих сульфидных прожилков 2.

Значительные скопления пирротина встречаются также в место
рождениях контактово-метасоматического типа (контакты с известня
ками), В парагенезисе с пирротином наблюдаются халькопирит, пирит, 
магнетит, сфалерит, арсенопирит, иногда касситерит, шеелит, кальцит, 
пидот, кварц и др., образующиеся, как и пирротин, в более поздние 
этапы по сравнению с силикатными минералами скарнов. К контактово-



Пирротин 223

метасоматическим месторождениям со скоплениями пирротина относятся 
Батмаковское и Богословское месторождения в группе Турьинских 
рудников (Свердловская обл.) и месторождение Тетюхе (Приморский край).

Пирротин часто наблюдается также в типичных гидротермальных ме
сторождениях (свинцово-цинковых, сульфидно-касситеритовых, золото
рудных и др.), в ассоциации со сфалеритом, галенитом, халькопиритом, 
арсенопиритом, железистыми хлоритами, карбонатами и др. К числу гид
ротермальных свинцово-цинковых и других месторождений, руды кото
рых содержат значительное количество пирротипа, относятся Садопское 
(Северо-Осетинская АССР) и другие месторождения Северного Кавказа, 
медно-нирротиновые Белоканское (Азерб.ССР) и Девдоракское месторож
дения (Груз .ССР), где пирротин находится в тесной ассоциации с халькопи
ритом, месторождение Коммунар (Кемеровская обл.) — крупные выделения 
совместно с кварцем и золотом и многие другие месторождения Союза и 
других стран. Изредка пирротин наблюдается в пегматитах, как, например, 
в пегматите Хундхолмен у Тюс-фьорда (Норвегия). Известны редкие на
ходки пирротина среди вулканических продуктов в фумаролах Везувия.

Крайне редко своеобразные выделения пирротина обнаруживаются 
среди осадочных образований в ассоциации с сидеритом (Керченское желе
зорудное месторождение в УССР), а также в фосфоритовых желваках.

Изм. Очень часто пирротин замещается пиритом п марказитом; 
при этом нередко по пирротину образуются псевдоморфозы этих мине ра
дов. В зоне окисления пирротин является наиболее легко разлагающим
ся сульфидом, часто превращается в окислы Fe.

Искусств. Получается при прямом соединении Fe и S, при нагревании 
пирита в атмосфере H2S при 550—575°14; при пропускании H2S через сус
пензию свежеосажденного геля а-ГегОз в кислой и щелочной средах17.

В присутствии H2S равновесие пирит — пирротин зависит от темпера
туры и парциального давления Н и H2S; при т-ре ниже 350° образование 
пирротина возможно лишь при высоких парциальных давлениях Н и при 
очень низких давлениях H2S, в связи с чем в гидротермальных месторо
ждениях, образовавшихся при т-ре ниже 350°, содержание пирротина не
значительное 18.

Практ. внач. Пирротиновые руды, не содержащие других полезных 
минералов, имеют ограниченное значение. Они могут быть использованы 
как сырье для сернокислотного производства.

Отл. Весьма характерен темно-бронзовый цвет, в полир, шл. — желто
вато-бурый цвет с розоватым оттенком и сильная анизотропия. От сходно
го и часто ассоциирующегося с ним кубанита пирротин отличается боль
шей твердостью. В случае отсутствия включений магнетита надежным при
знаком пирротина является его магнитность (отличие от троилита см. на 
стр. 218).

Межплоскостные расстояния пирротина из Норанда (по Харкорту)
Со - антикатод

Ys hkil 1 V 12 № hkil I Г иа.
п п

1 1010 6 1,0 2,97 10 2022 6 1,0 1,315
2 1011 8 4,0 2,63 11 2023 3 0,5 1,170
3 р 1 0,2 2,45 12 2131 2 3 ,0 4,10
4 ? 1 0,2 2,26 13 1015 3 0,5 1,067
5 1012 10 8,0 2,062 14 2132 8 2 ,0 1,045
6 р 1 0,2 1,88 15 3030 5 1,0 0,990
7 1120 7 3 ,0 1,718 16 2133 5 1,0 0,968
8 1013 4 0,5 1,612 17 2025;3031 7 2 ,0 0,908
9 2021 5 0,7 1,428
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С м а й т п т  Б т у к Ь Н е  
ГезБа

Назван но именл К . Смайта, который одним из первых обнаружил пирро
тин в осадочных породах С

Характ. выдел. Мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Трпг. с. Бы  — ЯЪт\ ап =  3,47; сл =  34,5 А; 

ак : с/г =  1: 9,94; 2  =  3; аг-п =  11,67, а = 17°06; Ъ = \ .  ■»
Структура близка к структуре пирротина 2, отличается от структуры 

троилпта тем, что не все октаэдры заполнены: каждый четвертый слой 
октаэдров пустует и смещается3.

Дитриг.-скаленоэдр. кл. Кристаллы таблитчатые но (0001) толщи
ной в 1—3 ¡х и 0,05—1,25 мм в поперечнике. Формы: (0001) и ромбоэдр. 
Образуют сростки п полисинтетические двойник и.

Физ. Сн. но (0001) совершенная. Изл. полураковистый до ровного. 
Мягок. Пластинки гибкие и эластичные. Уд. вес 4,06 (вычысл. 4,09). 
Цв. светлый бронзово-желтый. Черта темно-серая. Бл. на плоскостях 
спайности сильный металлический. Непрозрачен. Сильно магнитен.

Микр. В отраж. ев. в полир, шл. розовато-кремовый. Сильное дву- 
отраженпе от серовато-желтого до красновато-бурого. Сильно анизотро
пен с желтыми и голубовато-серыми цветными эффектами.

Хим. Теор. состав: Бе—56,64; Б—-43,36. Данные анализа отсутству
ют. Качественно установлено значительное содержание Ее и Б; в не
большом количестве содержит N1; Си н Ъп не обнаружены. Формула 
определена на основании рентгеновского излучения.

Диагн. йен. Медленно растворяется в холодных разбавленных НСЗ 
н Н.\Оз. Легко растворим в 30% Н2О2 с выпадением окислов железа.

Повед. при нагр. При нагревании в присутствии кальцита до 400° 
превращается в пирротин (возможно, и в пирит).
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В откр. тр. при сильном нагревании переходит в гематит. Предпо
ложительно в системе Fe—S является стабильной фазой при низких 
температурах и давлении2.

Нахожд. Редкий минерал. Найден в округах Монрое и Джексон в шт. 
Индиана (США) с пирротином в виде включений в кальците, доломите, 
барите. Предположительно образовался при 25—40° и низком давлении. 

Искусств. Попытки синтезировать не были успешными.
Отл- Наиболее интенсивные линии порошкограммы2 отвечают сле

дующим 1,732(10); 1,897(8); 1,979(7); 11,5, 3,00, 2,56, 2,26, 1,427(6); 
2.75. 2,16, 1,672, 1,102(4).

Л ’м  т е р а т у р а

1. Е г d R. С.. E v a n s  H. T. J. Am. Chem. Soc., 1956, 78, No 9, 2017.
2. E r d  R. С., E v a n s  H. Т. ,  R i c h t e r  D. H. Am. Min., 1957, 42, No 5—6,

309.
3. Б е л о в  H. B. Miih. сб. Львов, геол. о-ва. 1958, № 12,36.

Д ж а й п у р и т  J a i p u r i t e  
CoS

Назван по местности в Индии (Росс, 1873); первоначально описан как кобальтовая 
руда (Мидлтон, 1846) *.

Синон. Серая кобальтовая руда (Хаусман, 1847), сернистый кобальт (Кобель, 
1864), рутенит (Брайтхаупт, 1866), кобальтовая обманка.

Современными методами минерал не изучен.
Характ. выдел. В виде зерен или прожилков.
Струк. и морф, крист. Искусственный CoS гексаг, с. D^h — Vñ-Jmmc' 

а0 =  3,38; с0 =  5,15 Â; а0 : с0 =  1 : 1,525; Z  =  2 (Алсен)
Физ. Уд. в. 5,45 (вычисл. 5,97). Цв. стально-серый с желтым оттенком. 
Хнм. Теор. состав: Со — 64,69; S — 35,31. Состав джайпурита из 

Джайпура (анал. Мидлтон)1: Со — 64,34; S — 35,36; сумма — 99,70.
Нахожд. Найден близ Джайпура (Индия) с пирротином в древних слан

цах.
Искусств. CoS получен разными путями: пропусканием смеси H2S 

и НС1 над горячей СоОэ, сплавлением C0SO4 с BaS и NaCl (по Дёльтеру).

Л и т е р а т у р а

1. M i d d l e t o n .  Phil. Mag., 1846, 28, 352; Arm. Mines, 1847, 11, 613; N. Jh. Min.,
1848, 705.

2. A 1 s e n  N. Geol. För. Förh., 1925, 47, 19.
3. S c h i a v  i n a t o  G. Period, mineral., Roma, 1940, 11, 155.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Н О В Е Л Л И Н А  

ГР У П П А  К О ВЕЛ Л И Н А

Новеллин CuS Гексаг. с. о0 3,796 с0 16,36 Уд. в. 4,67

К о в е л л  пн С о т е П П е  
СиБ (СигБ.СиБг)

Назван по именп итальянского минералога Ковелли (Бедан, 1832).
Спнон. Синее медное стекло (Фрайеслебен, 1815), медное индиго (Брайтхаупт, 1817), 

брентгауптпт (Чепмен, 1843). Кантонит (Прате, 1856) — псевдоморфоза ковеллина по 
галениту.

Характ. выдел. Обычно наблюдается в виде тонких примазок ярко-си
него цвета и в виде синевато-черных землистых (порошковатых, сажистых) 
масс. Кристаллы встречаются чрезвычайно редко.
1 6  Минералы, т. I
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Структ. и морф, крист. Гексаг. с. В !‘п — Р68/7п/пс; а 0 =  3 ,796; с„ =  
16.36 А: а„ : с 0 — 1 : 4,31; Ъ =  6 (Бери) 2.

Структура сложная 2 (фиг. 160) с двумя типами ионов Б—единичными 
Б2 - н спаренными Б? =  Б—Б (типа радикалов Бг в пирите с тем же расстоя
нием Б—Б =  2,10) и с двумя типами попов Си : Си1+ и Си2+. Более мелкие 
Си2+ окружены тремя Б2" в виде равносторонних треугольников, соеди
ненных между собой общими вершинами в гексаг. сетки: сетки образуют 
слои ¡1 (0001) и обусловливают совершенную спайность по (0001). Каж

дый Б2- такой сетки одновременно является п вершиной 
двух тетраэдров, расположенных но разным сторонам 
сетки. В центрах тетраэдров находятся крупные Си1+. 
Тетраэдры слагают между сетками двойные слои, в ко
торых они связаны своими основаниями вертикально на
правленными радикалами Б — Б. Си2+—Б =  2,19; Си1+ — 
Б =  2,31 и 2,35.

Дигексаг-диппрамид. кл.; а : с 
1944).

Формы3:

1 : 4.3026 (Дана,

Фпг. 160. 
Структура 
ковелднна.

9 р 9 р
С 0001 — 0 °0 0 ' Г/) 2025 60 “С0' 63-17
т 1010 6 0 °0 0 ' 90 00 п 1012 60 00 68 04
$ 1018 60 00 31 50 h 9 .0 .9 .1 6 60 00 70 18
t 1016 60 00 39 38 i 5058 60 00 72 09
а 1015 60 00 44 49 Ь 2023 60  00 73 12
X 1014 60 00 51 10 с 3034 60 00 74 59
1 1013 60 00 58 55 г 1011 60 00 78 37
d 3038 60 00 61 47 W 2021 60 00 84 15

Главные формы с, х, I, п. Достоверны также: 
к(1.0.1.16), <7(1.0.1.12), s(3.0.3.32), g(3.0.3".16), у(15.0.15.16). 
Известны 12 недостоверных форм (см. Дана, 1944).

Кристаллы очень редки; образуют уплощенные по 
(0001) гексагональные пластинки. Описаны ориентирован
ные срастания с нирптом, в которых ось [1 1 1 ] пирита 
|| оси [0 0 0 1] ковеллина4, а также ориентированные короч
ки на сфалерите: [0 0 0 1 ] ковеллина || [1 1 1 ] сфалерита и

(10 10 ) ковеллина || (1 1 0 ) сфалерита6.
Физ. Сп. по (0001) весьма совершенная. Хрупок. В тонких пластин

ках гибок. Тв. 1 ?2—2. Уд. в. 4,59—4,67 (вычпсл. 4,67). Цв. индигово
синий. Черта серая до черной. Бл. матовый до смолистого. Непрозрачен. 
В тончайших листочках просвечивает зеленым цветом.

Уд. электр. сопротивление низкое.
Мпкр. В шл. в прох. св. одноосный (-г). Сильная дисперсия; замет

ный плеохроизм IVо >  Лте.

Черные треуголь
ники — из Си£* 
и Б, заштрихован
ные тетраэдры—го 
Си*+ и в; между 
основаниями тет
раэдров выделены 
пустые треуголь
ные призмы с вер
тикальными реб

рами Б —
По Белову

л , т ц 635 610 589

"о6 1 ,00 1 ,3 3 1 ,45

570 520 505

1 ,6 0  1 ,83  1 ,9 7

В полир, шл. в отраж. св. в очень мелкозернистых агрегатах ярко-го
лубой, в крупнозернистых обладает исключительно сильным двуотраже- 
нием. В воздухе _]_ удлинению темно-синий со слегка фиолетовым оттенком, 
|| удлинению —голубой. Характерно резкое усиление двуотражения и изме
нение цвета при наблюдении с иммерсией. Отраж. спос. низкая (в °'о):
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для зеленых лучей Но 18,5, для оранжевых — 15, для красных — 10; 
Не соответственно — 27, 24 п 22. Очень сильно анизотропен с цветным 
эффектом от оранжевого до огненно-красного.

Хим. Теор. состав: Си — 66,48; Б — 33,52. В качестве примесей со
держит Ре, Бе, Ag и РЬ.

Анализы:

Си Ие Б Н .о. Сумма

1. 6 6 ,4 3  0,05 3 3 ,2 8  0,07 9 9 ,8 3
2. 6 6 ,3 5  — 3 3 ,6 5  — 100,00

1 — Бьютт 7; 2 — Блявинекое м-ние (земли
стый); анал. Нестерова, пересчет за вычетом 
примесей8.

Диагн. псп. Растворяется в горячей Н1\Оз с выделением Б; раствор 
приобретает зеленый цвет.

В полир, шл. легко травится КСХ с образованием лилово-красного 
осадка. Другие реактивы не действуют.

II. п. тр. легко плавится, загораясь голубым пламенем и выделяя 50г. 
В закр. тр., в отличие от халькозина, дает возгон Б.

Повед. прпвагр. Уд. теплоемкость при 0 0,49 д ж- г -1 -град-1 (Берч ндр.).
Нахожд. Один из характерных, часто встречающихся минералов 

зоны вторичного сульфидного обогащения медных месторождений9. 
Обычно развивается путем замещения первичных и вторичных сульфи
дов меди — халькопирита, борнита, халькозина и др. Легко образуются 
за счет сфалерита и галенита по реакции обменного разложения с сульфа
том Си. При этом сульфат Ъп, легко растворимый в воде, выносится, и на 
месте сфалерита остается ковеллин в виде синевато-черной сажистой мас
сы. Англезит, как труднорастворпмое соединение, остается на месте об
разования в ассоциации с ковеллином. Известны случаи отложения ко- 
веллина вдоль трещин в виде колломорфных образований, а также в виде 
землистых масс на границе зон выщелачивания и вторичного сульфидного 
обогащения (Блявинекое месторождение Оренбургской обл.)8.

Гидротермальный ковеллин встречается в незначительных количе
ствах и редко: Бьютт (шт. Монтана, США) — в виде кристаллов, 
Тсумеб (Южп. Африка), Бор (Югославия), Беица Бихорулуй (б. Реп- 
банья, Румыния).

Как продукт возгона ковеллин наблюдался в лавах Везувия.
Пзм. В зоне окисления за счет ковеллина образуются различные ги

пергенные минералы меди, из которых наиболее обычен малахит. В зоне 
вторичного сульфидного обогащения при отсутствии кислорода ковеллин 
легко замещается халькозином.

Искусств. Легко получается разными способами. Главные из них: 
действие НгБ на растворы солей окиси меди, обработка природ
ных сульфидов (пирита, халькопирита, борнита, сфалерита, гале
нита) разбавленными растворами СиБО-1, спрессовывание металлической 
Си с Б при т-ре 150о1°.

Практ. знач. Самостоятельных месторождений не образует; добыва
ется в составе медных руд, заключающих другие сульфиды; ковеллпно- 
хальковиновые руды являются наиболее богатыми медью медными ру
дами.

Отл. Характерными признаками являются индигово-синий цвет, низкая 
твердость, ассоциация с другими сульфидами меди, а под микр.—необык
новенно сильно выраженное двуютражение.

1б*
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Межплоекостные расстояния ковеллина из м-ния Бьютт (по Вальдо)
Си - антикатод

d„ d
До hkil / I' а № hkil I I' ff.

п п

1 1010 4 3,33 13 1128 4 1,382
2 1011 6 2 ,0 3,24 14 2027 6 0,5 1,347
о
О 1012 8 7,0 3,04 15 2028 6 0,5 1,272
4 1013 10 8,0 2,81 16 2133 6 1,210
5 0006 8 6,0 2,72 17 3032 8 0,5 1,093
6 1015 6 0,5 2,30 18 3034 6 0,5 1,056
7 1016 О 2,09 19 0 .0 .0 .16 6 1,014
8 0008 4 2,03 20 3037;1.1.2.14 4 0,990
9 1120;1017 10 9,0 1,890 21 2.1 .3 .11; 6 0,950

1Ü 1018; 1124 8 4,0 1,730 2 .0 .2 .14
11 1126 8 6,0 1,555 22 2246 2 0,893
12 2025; 1 .0 .1 .10 4 1,465 23 2 .1 .3 .14 2 0,847
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G o s s n e r  В. ,  M u s s g n u g  F. Cbl. Min., 1927, А , 412.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  Б  И  Л О В  А Р  И  

Г Р У П П А  КИ Н О ВА РИ

Киноварь HgS Триг.с. ah 4,146 ch 9,497 Уд. в. 8.0

К и н о в а р ь  C i n n a b a r
HgS

Название очень древнее, предположительно произошло из Индии.
Синон. Циннабарит, миниум (частично), ртутная обманка (Хаусман, 1813). 

Разновидности руд, содержащие землистые или органические примеси, примесь доло
мита, описывались как печенковая ртутная руда, горючая рту тная руда, коралловая 
руда — парагит (Липольд по Цефаровичу, 1873), кирпичная руда, стальная руда.

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, отдельные 
неправильные зерна, сплошные порошковатые выде
ления, налеты, реже — в кристаллах.

Струит, и морф, крист. Триг.с. — i )312i; 
ah =  4,146; cft=  9,497A; a h : ch =  1: 2,2906; Z =  3; 
0^  =  3,969, а =  62°э8' (Аурпвилиус)1

Структура тина искаженной структуры NaCl иди 
PbS. Ионы Hg окружены шестью ионами S по иска

женным октаэдрам. Основой строения кристалличе
ской решетки являются бесконечные спиральные 
цепи — S —Hg—S—, расположенные Ц оси с, по 
правой или по левой винтовой оси (фиг. 161),

Винтовая цепочка 
в кристаллической 
решетке киновари.
Большие круги — 'Hg, 

малые — в 
По Ауривилиус
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что обусловливает у этого непрозрачного минерала сильно выра
женную способность вращения плоскости поляризации, намного боль
шую, чем у кварца. Гомополярные связи между Н^ и Б одной и той же 
цепочки значительно сильнее связей между атомами соседних цепочек. 
Параллельная укладка независимых винтовых цепочек обусловливает от
четливую спайность по призме1»2.

Тригон.-трапецоэдр. кл.; а : с =  1 : 2,2905 (Аюи).
Наблюдалось свыше 100 различных форм 3-4-5,4а .
Наиболее обычные формы:

о р 9 Р
с 0001 — 0°00' —п 0111 0°00' 6947'
т 1010 60°00' 90 00 —9 0221 0 00 79 17
К 1018 60 00 18 17 и 1124 30 00 48 52
й 1016 60 00 23 47 У 1213 —30 00 56 47
/ 1015 60 00 27 52 Т ’ 3252 36 35 43 51
сго 1014 60 00 33 28 •т 3521 —36 35 43 51
к 1013 60 00 41 24 Т¥' 2134 40 54 60 15
г 1012 60 00 52 54 'ТV 2314 —40 54 60 15
п 1011 60 00 69 17 Н' 2133 40 54 66 47
0 3032 60 00 75 51 'Н 2313 —40 54 66 47
9 2021 60 00 79 17 Я' 3141 46 06 67 14

- / 0115 0 00 27 52 'К 3411 —46 06 67 14
—ё 0114 0 00 33 28 -р 3 .5 .8 .10 21 47 61 37
—А 0113 0 00 41 24 Р' 3 .8 .5 .10 —21 47 61 37
—г 0112 0 00 52 54 - ' С 1.2 .3 .14 19 06 26 33
—к 0558 0 00 58 49 1 .3 .2 .14 —19 06 26 33
—1 0223 0 00 60 24

гг (1012): (1012) =  87°23' гп (1012) : (1011) =  57°49' ¿т (1014)_ : (1010)_=- 56°32' 
пп (1011) : (1011) =  108 12 гт (1012) : (1010) =  37 06 'Рт  (3.5.8.10) : (10Г0)=4616
ап (1013) : (1013) =  69 53 пт (1011) : (1010) =  20 43 'Бт  (1 .2 .3 .14 ): (1010)=7015
^  (1014): (1014) =  57 04 кт (1013) : (1010) =  48 36 Н'т  (2133) : (1010) =  2943

Более редкие формы:

1120 3 .0 .3 .10 5058 11.0.11.8 0 .1 .1 .16 0.13.13.18 0553 1121
1210 5 .0 .5 .18 2023 8085 0118 0334 0994 1216
1.0 .1 .24 3038 13.0.13.18 9094 0338 0556 0331 1215
1.0.1.16 7 .0 .7 .18 5056 5052 0225 0889 0772 1211
1.0 .1 .10 2025 8089 3031 0 .7 .7 .24 0445 0441 2135
2.0.2 .19 3037 11.0.11.12 7072 0225 0 .9 .9 .10 1129 2315
3.0 .3 .20 9 .0 .9 .20 4043 4041 0337 0554 1128 3 .1 .4 .20
5.0.5.28 5 .0 .5 .9 5053 5051 0449 0443 1125 3 .4 .1 .20
5 .0 .5 .19 7 .0 .7 .12 5054 7071 0335 0332 1123 1.5 .6 .26
2029 3035 7074 8081 0223 0885 1122

Кроме того, указывались недостоверные формы (см. Дана, 1944).
Не всегда удавалось проводить различие между положительными и 

отрицательными формами. Большое количество форм со сложными симво
лами, возможно, объясняется скрытым двойникованием®.
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Установка Акта отвечает рентгеновской. Более широко применялась установка 
Шабуса (1851) (а : с =  1 : 1,14526), отличающаяся в 2 раза меньшим значением с (соот
ветственно в 2 раза меньшим четвертым индексом всех форм).

Фиг. 162. 
Кристалл киновари 

(Альмаден)
По Л еви  и  Ш абусу

Фи г . 163.
Кристалл киновари 

(Аваля)
П о Ш мидту

Кристалл киновари 
(Авада)

По Шмидту

с

т

ИВ/
Фиг. 165. 
Кристалл 
киновари 

(Аваля)
По Свет оливу

Кристаллы различного облика (фиг. 162—165): ромбоэдрические или 
таблитчатые по с(0001), реже — столбчатые; в Авала5 (Югославия) кри
сталлы, таблитчатые по с, всегда наблюдаются в кварцитах, ромбоэдри
ческие — в глинах и призматические в пустотах пород; часто одновремен
но встречаются и правые и левые отрицательные, соответственно правые 
и левые положительные трапецоэдры, что обусловлено скрытым двойни- 
кованием правых и левых кристаллов; для кристаллов из Руднани (Поль
ша) характерно отсутствие граней трапецоэдров6.

Фиг. 166.
Двойник киновари 

(Никитовна)
П о Ч ерм аку

т

\ У

Фиг. 167. 
Двойник киновари 

(Верхняя Рача, 
Груз. ССР)

По В езирш пвили

Фиг. 168.
Двойник киновари 
(Ахейское м-ние) 
П о Везирш пвили

Очень развиты двойники с дв. пл. (0001) и дв. осью с; известны дв. про
растания (фиг. 166—168).

Фпз. Сп. по (1010) совершенная. Хрупка. Изл. неяснораковистый, 
неровный, иногда занозистый. Тв. 2—2 /2 . Уд. в. 8,0—8,2 (вычшсл. 8,05). 
Цв. ярко-красный, часто неоднородный коричневато-красный, иногда свин
цово-серая побежалость. Черта ярко-красная. Бл. алмазный, при темной 
окраске — металлический, у землистой киновари — матовый. Степень 
прозрачности очень различна.

Плохой проводник электричества. Диэлектрическая постоянная 6 , 27. 
Наблюдается фотопроводимость,имеющая четко выраженный анизотропный 
характер. Кристаллы, подвергнутые действию световых волн определен
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ной длины, при включении в электрическую цепь теряют изоляционные 
свойства вследствие увеличения электропроводности в миллионы раз. 
При повышении т-ры граница фотоэффекта сдвигается в сторону более 
длинных волн. При облучении а-частицами возбуждается импульсная 
проводимость 8.

Е^5 диамагнитен. У киновари обнаружены положительные значе
ния уд. магнитной восприимчивости от 0,2 • 10_6 до 31,2 ■ 10_6 СОБМ, 
что, вероятно, обусловлено механическими примесями8.

Микр. В шл. в прох. св. красная. Плеохроизм: по Ае  оранжево-крас
ный, по А о  темно-красный. Одноосна (+ ). пе =■ 3,272; п0 — 2,913 (Ха); 
га„—п0 =  0,359. При 20° (по Розе):

Очень сильно вращает плоскость поляризации (в 15 раз сильнее, чем 
кварц)10, в пластинках толщиной 0,2 мм в красном свете на 52—58е 
(по Деклуазо). Преимущественно наблюдается левое вращение, в неко
торых кристаллах, как следствие двойниковання, наблюдаются участки 
с правым и левым вращением, распределенные по секторам или не
правильно.

В полир, шл. в отраж. св. голубовато-белая. Отраж. снос, (в %): для 
зеленых лучей 30, для оранжевых — 25,5, для красных — 26. Двуотра- 
женпе заметное (с иммерсией усиливается). Довольно сильная анизотро
пия. однако внутренние рефлексы несколько затемняют ее. Исключи
тельно сильные кроваво-красные внутренние эффекты.

Хим. Теор. состав: ^  — 86,21; Б — 13,79. Иногда содержит неболь
шое количество Бе и следы Те11. Наличие посторонних элементов обычно 
связано с механическими примесями; возможность изоморфного замеще
ния Нц не доказана. В данных анализов обычно имеется небольшой избы
ток серы против теоретического.

Состав киновари из Никитовского месторождения12: Hg — 85,57; БЬ— 
нет; В1 — нет; Б — 13,94; Бе — нет; сумма — 99,51.

Диагн. иси. Разлагается царской водкой и хлором; очень слабо при 
нагревании разлагается НСР, НМОз и НгБ04 не действуют. Раство
ряется в растворе К 1  | - .1 и в  растворах сульфидов едких щелочей с об
разованием комплексных солей. В водном растворе ХагБ киноварь не
сколько менее растворима, чем метациннабарит18.

В полир, шл. от царской водки вскипает п дает легко стирающийся 
налет; другие стандартные реактивы не действуют.

П. п. тр. па угле возгоняется без остатка. В откр. тр. при осторожном 
нагревании дает возгон Hg и выделяет БОз. В закр. тр. дает возгон черно
го Н§Б, в присутствии соды — возгон Пц.

Характерная микрохим. реакция: к раствору в царской водке добав
ляется смесь Со(ХОз)г • 6Н2О +  ХНаСХБ, образуются синие призмати
ческие кристаллы двойной роданистой соли Со и Пц14.

Повед. при нагр. При нагревании сначала становится коричневой, при 
т-ре выше 250° — черной. При 44е и давлении в 1 атм. обратимо 
переходит в метациннабарит 1б. Под сильным давлением не разлагается 
до т-ры плавл. (— 1450е).

Коэф. лин. расш. при 40° оси с 0,2147 • 10~4, _[_ оси с 0,1791-10-4. 
Уд. теплоемкость при 0° 0,214. при 200е 0,27 дж • г -1 • град-1  (Берч 
и др.).

>,, ти. 598.5 Р12.7 672,0 718,8 762,0

3,256 3,224 3,143 3,095 3,065 
2,905 2,876 2,814 2,780 2,756 
0,351 0,348 0,329 0,315 0,309
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Нахожд. Наиболее распространенный минерал ртути. В главной мас
се отлагается из гидротермальных растворов при относительно низких 
температурах; ряд авторов допускает, что растворы, из которых отлага
ется киноварь, имеют щелочную реакцию16.

Наиболее широко распространены месторождения, образовавшиеся 
на умеренных и малых глубинах. Рудные тела приурочены к песчани
кам, сланцам, кварцитам, известнякам, доломитам и др. В низко
температурных гидротермальных месторождениях киноварь образует 
прожилки, сплошные массы, вкрапленность и налеты в трещинах; 
нередко выделения киновари приурочены к окварцованным участкам. Отме
чено образование киновари после кварца с замещением кварца и отчас
ти кальцита в самые поздние этапы гидротермальной деятельно
сти 17.

В некоторых месторождениях шт. Орегон, шт. Айдахо, шт. Не
вада (США) в виде субмикроскопических выделений киноварь сопро
вождает опал и халцедон и была предположительно отложена коллои
дальными растворами на небольшой глубине 18■19.

Встречается в тесной ассоциации с антимонитом, а также с пиритом, 
мельниковит-пиритом, марказитом, реже — с реальгаром, арсенопири
том и другими сульфидами, иногда с самородным золотом; из жильных ми
нералов спутниками являются главным образом кварц (халцедон), каль
цит, иногда барит, часто накрит, битумы. Иногда сопровождается вто
ричными минералами ртути, метациннабаритом.

Менее обычно наличие киновари в среднетемпературных золотоносных 
кварцевых жилах (Аятское месторождение Свердловской обл.).

В среднетемпературных месторождениях киноварь изредка наблю
дается как вторичный минерал, образовавшийся за счет ртутьсодержащих 
блеклых руд; иногда замещает гипогенный метациннабарит 24.

Главные месторождения в СССР: Никитовка (УССР)12-21, Хайдаркан 
и Чаувай (Киргизская ССР)22, Чаган-Узунское и Акташское (Горно-Ал
тайская авт. обл.)14, Джижикрут (Таджикская ССР)23. Киноварь установ
лена также в Вышковском и Береговском р-нах Закарпатской обл. 
(УССР)20, по южному склону Главного Кавказского хребта4 (Ахейское, 
Талакиани и Бокое в Груз. ССР).

Месторождения мирового значения: Альмаден (Испания), Авала (Юго
славия), Идрия (Италия), Нью-Идрия и Нью-Альмаден (США).

Изм. В гипергенных условиях в общем устойчива и при механическом 
разрушении пород и руд попадает в россыпи. Иногда разлагается с выде
лением металлической ртути, реже переходит в каломель или в более ред
кие галоидные соединения ртути. Бе-содержащая киноварь чернеет под 
воздействием у. ф. лучей в присутствии водяных паров п .

Искусств. Получается различными путями: взаимодействием Нг8  и 
Н{*СЬ (Дюроше, Бродерик) или ШБСХё и Г^гСЬ (Вайншенк), при продол
жительном стоянии на воздухе раствора сульфата ртути в Кагё (Де-Конинк), 
в запаянной трубке при 80—90° при действии сероводородной) воды на ме
таллическую ртуть (Дёльтер), нагреванием до 100° аморфного с 
(N114)28 в запаянной трубке25, при нейтрализации или разбавлении водой 
раствора, содержащего Кагё.

Практ. знач. Практически единственный источник ртути.
Отл. Характерны ярко-красный цвет, высокий уд. вес, поведение пе

ред паяльной трубкой. В окатанных зернах от куприта отличается реак
цией на Hg и по черте: черта ярко-красная и не меняет цвета при растира
нии, у куприта черта буровато-красная, при растирании желтеет и зеле
неет. От кермезита отличается более ярким красным цветом и отрицатель
ной реакцией с КОН (конц. р-р). Под микр. в мелких зернах сходна с прус
титом, отличается отношением к действию реактивов.
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Межплоскостные расстояния киновари из Никитовки 
(по Михееву)

Fe-•антикатод, D =  68,00 MM

rf d  . d (T„
Ns hhil I ß Ns hkil I cc “ß

n n n n

1 lOflß 3 (3,70) 3,35 16 0006 3 1,582 1,434
•* 1011 10 3,372 3,056 17 1124;2023 3 1,561 1,415
3 0003 8 3,163 2,867 18 2131В 1 (1.481) 1,342
4 1012 10 2,869 2,600 19 2024 5 1,432 1,298
5 1013 1 2,380 2,158 20 1125 1 1,400 1,269
6 1120ß 1 (2,294) 2,079 21 2131 5 1,343 1,218
7 1014ß 1 (2,189) 1,984 22 2132 5 1,305 1,183
8 1120 8 2,074 1,880 23 2133 4 1,255 1,137
9 1121 о 2,028 1,838 24 2134 2 1,178 1,068

10 1013 8 1,980 1,795 25 1018; 3033 3 1,126 1,021
11 1122;1123ß 2 (1,908) 1,729 26 2135 3 1,104 1,001
12 2022ß;1015ß 2 (1,852) 1,679 27 2027 2 1,082 0,981
13 2021 8 1,765 1,600 28 3034 2 1,069 0,969
14 1123 8 1,732 1,570 29 1128; 2136 3 1,031 0,935
15 2022; 1015 8 1,678 1,521
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М И . Х Л Е Р И Т А

ГРУППА МПЛЛЕРИТА

Миллерит KiS Триг. с. ah 9,62 ch 3,16 Уд. в. ~  5,4

М п д д е р ц т  М i 1 1  е г i t е
NiS (NieSs)

Назван по имени английского кристаллографа В. Милера, впервые изучившего 
кристаллы этого минерала (Хайдингер, 1845); первоначально описан под названием 
волосистого колчедана (Вернер, 1789).

Синон. Желтый никелевый колчедан, никелевый колчедан, капиллозе (Чеп
мен. 1846), трихопирит(Глокер, 1847), никелевая обманка (Грот, 1874), частично опи
сывался под названием «беприхпт» (ср. виоларпт);

Характ. выдел. Игольчатые кристаллы радиально-лучистые, волосо
видные п спутанно-волокнистые, иногда зернистые агрегаты.

Структ. п морф, крист.
Z =  3 (XiS); ah =  9,62, ch

Фиг. 169.

Триг. с. Сзс — И 3т\ йг/г= 5,65А; а =  116°37'; 
=  3,16 А; а* : си =  1 : 0,328; 2  =  9 (Алсен) X 

Гемиморфная структура, для которой 
характерно координационное число 51-2; каж
дый атом № окружен пятью атомами Б по 
вершинам квадратной пирамиды с № —Б =  
2,3 А (фиг. 169); отличается от пентландита, 
у которого координационное число для N1 
равно 4, и искусственной высокотемператур
ной модификации №Б, обладающей струк
турой типа никелина с координационным 
числом 6 .

Дитриг.-пираьшд. кл.; а : с =  1 ; 0,3296 
(Ми лер).

Структура шшлерпта

Наиболее обычные формы:

9 Р 9 Р

т 1010 60°00' 90°00' г 1011 60с00' 20°50'
а 1120 30 00 90 00 е 0112 0 00 10 46
к 2130 40 53 90 00 р 0221 0 00 37 17
d 7290 47 47 90 00 t 0331 0 00 48 47
X 4150 49 06 90 00 (г 1453 49 06 30 10

гг  (1011) :: (Й01) =  35°52' ее (0112) : (1102) =18°37' e r  (0112): (1011) =
га (1011) : (1120) =  72 04 р р  (0221): (2201) = 6 3  17 рг  (0221): (1011)=
пп  (1011) :(1010) =  69 10 U (0331): (3301) =81 18 tr  (0331); (1011)=

Более редкие формы:

с 0001 R  5380 Р  3140 I) 4043 F 1122 s 2131
Н  3250 L 5270 М 6170 v 5052 G 6395
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Известно также около 20 малодостоверных форм (см. Дана, 1944).
Кристаллы игольчатые с грубой продольной штриховкой, вытя

нуты по оси с; длина их обычно от 0,5 до 15 мм; более крупные 
кристаллы редки. Часто кристаллы спирально закручены вокруг оси с. 
Дв. по (0 0 0 1), большей частью в виде пластинок; дв. скольжения по (0 1 1 2 ). 
Миллерит встречается как продукт замещения н распада твердого раст
вора в выделениях линнеита в виде пластинчатых включений, располо
женных параллельно (100) н (111) линнеита. Отмечались эпитаксиче- 
ские срастания миллерита со сфалеритом3.

Физ. Сп. по (1011) и (0112) совершенная. Хрупок. Пзл. неровный. 
Тв. 3—3%. Уд. в. 5,2—5,6 (вычнсл. 5,36). Цв. бледно-латунно-желтый, 
иногда радужная побежалость. Черта зеленовато-черная. Бл. сильный, 
металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-желтый, но в контакте с не

которыми минераламп (например, борнитом) выглядит белым с очень сла
бым желтоватым оттенком. Отраж. спос. (в °о): для зеленых лучей 53, 
для оранжевых — 54, для красных — 54. Двуотражение при наблюде
нии в воздухе проявлено отчетливо. Сильно анизотропен.

Хим. Теор. состав: Ni — 64,67: S — 35,33. Часто содержит примеси 
Fe, Со, Си.

Анализы:
F e Со X i S Сумма У д . в .

1 . 0 , 8 0 — 6 4 .4 5 3 5 .5 5 1 0 0 .8 0 5 ,0 2 8
2 . 0 , 8 5 2 , 0 2 6 1 ,0 5 3 5 .6 9 9 9 ,6 1 4 , 7

1 — Сент-Луис; анал. Леонард4; 2 — Лямерпхскауле; 
анал. Ласлейрес 5.

Диагн. исп. Растворяется в НХОз и царской водке, окрашивая рас
твор в зеленый цвет и выделяя часть Б. Азотнокислый раствор минерала 
дает с днметплглиоксимом характерную реакцию на XI. В НС1 и НгЭО* 
не растворяется.

В полир, шл. воздействие реактивов замедленное и потому нехарак
терно. Буреет от конц. НГчОз, от царской водки, от КМпСБ 4  ЕЫэСЧ, 
от БеС1з (слабо).

П. и. тр. на угле плавится с образованием блестящего магнитного ко
ролька; с бурой и фосфорной солью дает перл ¡\д.

Повед. при нагр. При 350е переходит в высокотемпературную Р-моди- 
фпкацпю, обладающую структурой никелина *■’.

Нахожд. Сравнительно редко встречающийся минерал, в боль
шинстве случаев гипогенный. В гидротермальных месторождениях 
встречается в весьма разнообразных парагенетических ассоциациях. 
В магматических медно-никелевых месторождениях типа Садбери обыч
но наблюдается среди более поздних парагенетических ассоциаций ми
нералов совместно с никелистым пиритом, халькопиритом, борнитом. 
Иногда развивается за счет пентландита. Встречается в виде прожил
ков или по трещинкам в виде радиально-лучистых агрегатов в гид
ротермально-измененных нпкеленосных удьтраосновных изверженных 
породах (дунптах и перидотитах).

В жильных гидротермальных месторождениях иногда образует более 
крупные скопления в ассоциации с сульфидами и арсенидами N1 и Со, 
галенитом, флюоритом, кальцитом, кварцем и др. Наблюдался в тесной 
ассоциации с халцедоном и киноварью в ртутном месторождении Клау 
в Санта-Луспя-Рейндж (шт. Калифорния, США)8.
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Значительно реже встречается в гипергенных образованиях совместно 
с другими сульфидами N1 и ¥е. Образуется при сероводородном брожении 
в отложениях болотного типа вблизи массивов ультраосновных никеленос
ных пород, подвергающихся выветриванию. Известны также выделения 
миллерита в некоторых угленосных толщах (шт. Пенсильвания, США; 
Саарбрюккен в Саарской обл.).

В СССР встречается9 в Норильском медно-никелевом месторождении 
Красноярского края, в Монче-тундре Мурманской обл., в гидротермаль
ном Березовском золоторудном месторождении Свердловской обл., в 
Карабашском месторождении медистого золота Челябинской обл. Гипер
генный миллерит в ассоциации с полпднмнтом, пиритом п ваэснтом на
блюдался в Айдырлинском месторождении Оренбургской обл. 10 Установ
лен во многих месторождениях ГДР — Фрейберг, Шнееберг и др., в 
Яхимове (Чехословакия).

В месторождении Лямернхскауле близ Оберлара (ФРГ), миллерит, 
описанный под названием «бейрихита», наблюдался в кристаллах 
до 7 см длины при 8 мм толщины на кристаллах кварца, пок
рытых ромбоэдрами сидерита и доломита. В месторождении Сент-Лунс 
(шт. Миссури, США) иголочки миллерита и пучки его кристаллов про
низывают кристаллы кальцита.

Изм. Замещается полидимитом, иногда с образованием полных псевдо
морфоз 9>1°.

Межплоскостные расстояния миллерита (по Харкорту)
Ре-антикатод

а в п
До Ш I I * а р Д Ь Ш I I а &

п п п п

1 110 4 2 ,0 4 ,8 3 6 ( 4 ,384 ) ПО 211 ; 331 1 1 ,4 1 4 ( 1,281 )
2 ю о з 2 (3 ,243 ) 2 ,9 3 9 23  422 ; 222 ; 430 В 3 0 ,2 (1, 393 ) 1,263
3 2113 2 0 ,2 13,058 ) 2 ,7 7 2 24 431 2 0 ,3 1 ,340 (1 ,214 )

4 100 4 1 ,0 2 ,9 7 0 (2 ,692) 25 310 4 0 ,2 1 ,3 0 9 (1 ,186)

5 211 ; 111Э 9 5 ,0 2 ,7 9 2 (2 ,530) 26 222 ; 430 7 0 ,3 1 ,260 (1Д 42 )

6 220 Р 1 (2 ,662) 2 ,4 1 3 27 4 2 0 6 : 441 Р ; 2 0 ,3 ( 1,2 3 4 ) 1 ,119
7 Ш 5 3 ,0 2 ,5 1 4 ( 2 2 1 8 ) 5226
8 220 ; 2  Ю Р 2 0 ,2 2 ,4 1 7 2 ,1 9 1 28 321 ; 532р 2 (1 ,220 ) 1 ,1 0 6
9 210 5 3 ,0 2 ,2 4 2 (2 ,032) 29 440 4 1 ,2 0 6 ( 1,093 )

10 2 2 1 3 3 0 ,3 (2 ,071 ) 1 ,8 7 7 30 0 ,2 1 ,197
И 3216 1 0 ,2 (2 ,013 ) 1 ,8 2 4 31 432 4 0 ,2 1 ,1 8 3 (1,072 )

12 з п  р 1 0 ,2 ( 1 ,922) 1 ,7 4 3 32 411 6 0 ,2 1 ,1 4 6 (1 ,039 )

13 221 10 4 ,0 1 ,8 7 6 (1 ,700 ) 33 420 ; 441;522 10* * 0 ,2 1 ,1 1 7 ( 1 ,012)

14 321 7 1 ,0 1 ,821 ( 1 ,651) 34 532 6 0 ,2 1 ,107 (1 ,003 )
15 з з о р 1 ( 1,772) 1 ,606 35 532 ; 531 0 ,2 1 ,086 ( 0 ,984)

16 311* 7 2 ,0 1 ,730 ( 1,568) 36 541 0 ,2 1,051 (0 , 952)

17 п о р 1 ( 1 ,718) 1,557 37 431 ; 210 0 ,3 1,035 (0 ,938)

18 320 3 0 ,5 1 ,642 ( 1 ,488 ) 38 540 1,011 (0 ,916)

19 330 7 1 ,0 1 ,6 0 9 (1,459 ) 39 521 ; 533 ; 0 ,2 0 ,9 9 0 (0 ,897)

20 110 6 1 ,0 1 ,5 3 6 (1 ,416 )

21 200 ; 322 ; 431 р 1 1 ,457 ( 1 ,337 ) 40 221 ; 300 0 ,2 0 ,9 2 5
41 0 ,2 0 ,9 0 8

* Интенсивности оценены по способу Х аркорта  для  наблю давш ихся им линии порошкограммы 
м иллерита и з Садбери (при медном излучении без фильтра). Величины ¿ /п , полученные Х аркор- 
том для этого образца, очень сходны с  данными Эдельмана и Уилемса14, но систематически мень
ше пх приблизительно н а  0,5—1% измеряемой величины.

^И нтенсивность этой линпи Эдельман и  Уилемс оценивают баллом 20, Х аркорт дает д л я  нее 
интенсивность 0.2.
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Искусств. Получается насыщением на холоде сероводородом водных 
растворов Ni SO4 и нагреванием (80°) без добавок свободных кислот или 
с подкислением серной и уксусной кислотами103. Аморфный NiS может 
быть осажден (NHíJzS11. Получается из соответствующих количеств Ni 
и 3 сплавлением в струе азота12, или в зап. тр. при относительно низких 
температурах в смеси с другими сульфидами Ni613. а-NiS установлен 
в системе N i—S между Ni и NÍS2 в продуктах медленного охлаждения; 
представляет определенное соединение с очень узкой областью гомоген
ности.

Практ. знач. Руды, содержащие миллерит, используются для полу
чения Xi.

Отл. Весьма характерна игольчатая форма выделений. Под микр. 
отличается от сходного по цвету халькопирита повышенной отраж. спо
собностью сильной анизотропностью и средней твердостью.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  К У П Е Р И Т А  

ГРУППА КУПЕРИТА

С п н го н л я а0 С0 У д. в .

Куперит PtS Тетраг. 3 , 4 8 6 ,1 1 9,5
Брэггит (Pt,Pd.Ni)S Т е т р а г . 6 ,3 8 6 ,5 9 1 0 ,0

К у п е р и т  C o o p e r  Н е  
PtS

Назван по имени Р. Купера, впервые описавшего минерал (Вартс-нвайлер, 1928: 
см. Купер) 1.

Характ. выдел. Неправильные зерна, реже призматические кристал
лы.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. —  Ркъ'ттс\ а0 =  3,48; с0 =  
=6,113 А; а0 : с0 =  1 : 1 ,7581;  Z =  2 (Бэнистер)2.
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Наименьшее расстояние между атомами Б 3,05 А, а между атома
ми РЬ — 3 47 А. Структура — гранецентрпрованная элементарная 
ячейка с простым типом четверной координации, построенная из пло
ских групп Р134 и тетраэдрических групп Б Ри при расстоянии 
Р1—Б =  2,32 А (фиг. 170, решетка повернута на 45°. ап=-4,91 =  3,48|^2).

Дитетраг.-дпппрамнд. кл.; а : с =  1 : 1,758 (Бэнистер).
Формы:

V Р 9  Р

с 001 — 00с00' с1 101 90с00' 60°22'
а 100, 90с00' 90 00

Структура куперпта (пара
метры —• в кХ)

По Бэнистеру

Фпз. Сп. по (101). Изл. раковистый. Тв. 41г. 
Уд. в. 9,5 (вычпсл. 10,20). Цв. стально-серый. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Мнкр. В полир, шл. в отраж. св. коричне
ватый, напоминает по цвету пирротин. Отраж. 
снос, умеренная, значительно ниже, чем у дру
гих платиновых минералов (в %): для зеленых 
лучей 41, для оранжевых — 34, для красных— 
34. Слабо анизотропен.

Хим. Теор. состав: Р 1 — 85,89; Б — 14,11. 
Иногда содержит Рс1 (до 4 %), следы N1, Рп 
и 1г.

Анализы:

X ! п и а § С умма У д. в.

1 0 . 1 8 5 , 6 _ 1 4 ,3 1 0 0 ,0 0 9 . 5
9 — 8 2 , 2 2 . 6 1 4 ,4 9 9 ,2 —

3 — 8 2 ,5 — 1 7 ,5 1 0 0 ,0 0 —

1 п 2 — Потгнтерсрюст 2; 1 — анал. Хей (навеска 8,28 мг); 
2 — анал. Эдам; 3 — Рюстенбург; анал. Х ей 2 (навеска 
2,18 мг).

Диагп. исп. В царской водке не растворяется.
В полир, шл. концентрированными кислотами и царской водкой не 

травится. В закр. тр. дает возгон Б.
Повед. при нагр. При нагревании до 800е теряет 15—20% своего веса, 

тогда как сперрилит теряет 40%.
Нахожд. Встречается в ассоциации с пирротином, пентландитом, халь

копиритом, сперрилнтом, самородной платиной и брэггитом в платино
носных норитах Бушвелдского комплекса (Южная Африка) в р-нах Пот- 
гитерсрюста и Рюстенбурга, а также в дунитах Линденбурга (Южная 
Африка).

Искусств. Получен при сплавлении Р1 , КдСОз и Б в фарфоровом 
тигле в течение 15 мин.

Практ. знач. Часть платины в медно-никелевых сульфидных рудах, 
по-видимому, содержится в виде куперпта.

Отл. От других минералов платиновой группы отличается пониженной 
отраж. способностью и тем. что не травится царской водкой.
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Межплоскостные расстояния куперита из Рюстенбурга 2
Си-антикатод *

№ hkl 1 * а № hkl I

1 2 ( 0 2
п

3 , 4 5 1 0 2 2 4 5

п
1 , 3 0 8

V 0 0 2 1 0 3 , 0 3 11 5 1 2 6 ш 1 , 2 3 8
3 ? 4 2 , 8 9 12 э 6 1 , 16U
4 2 2 0 4 2 , 4 7 13 6 0 0 6 1 ,1 5 5
5 1 0 3 :2 2 2 8 1 , 9 3 14 5 0 3 ; 4 3 3 6 1 ,1 4 5
6 3 1 2 6 1 ,7 7 15 5 3 2 4 1 ,1 0 5
7 4 0 0 6 1 ,7 4 16 6 3 0 6 1 ,0 3 7
8 4 2 0 2 1 ,5 4 1 17 5 3 3 -1 1 ,0 2 7
9 0 0 4 8 1 ,5 1 3 18 5 1 4 4 1 .0 1 3

* О ригинал анализа Л"» 3.

Л и т е р а т у р а

1. С о о р е г Б . A. J. Chem. Met. Min. Soc. South Africa, 1928, 28, 283.
2. В a n n i s t e г F. А ., II e у M. II. Min. Мац., 1932, 23, Xo 138, 198.

Б р э г г и т  B r a g g i t e  

(Pt,Pd,Ni)S

Назван по имени Брэггов (отца и сына), создателей рентгенометрического метода 
исследования кристаллического вещества (Бэнистер, Хей, 1932) *.

Характ. выдел. Округлые п удлиненные зерна.
Структ. и морф, крист. Тетраг. с. C%L—Piz/m или С\—Pkz\ atl =  6.383; 

с0 =  6,593 A; o0 : c0= l  : 1,033; Z = 8 (Бэнистер, Хей, 1932)1.
Структура несколько отличается от структуры куперита, сходна 

со структурой искусственно полученного PdS.2 Характерно окружение 
двухвалентного катиона четырьмя анионами по вершинам очень сплюс
нутого тетраэдра, почти квадрата, как в PtS.

Физ. Уд. в. 10,0 (при Pl ; Pd ; Xi =  4,5 : 2,5 : 1,0 вычисл. 8 , 9). Цв. 
серебряно-белый. Бл. металлический.

Микр. В полир, шл. отраж. снос, умеренная, близка к отраж. снос, ку
перита. Анизотропен. Полируется хорошо. Обычными реактивами ди
агностического травления, концентрированными кислотами и царской 
водкой не травится. Минераграфически изучен плохо.

Хим. Теор. состав (при отношении Pt : Pd : Ni =  4,5 : 2,5 : 1.0); Pt — 
60,15; Pd -  18, 27; Ni -  4,02; S -  17,56.

Анализы:
P t I ’d N i g Сумма

1. [ 5 8 ,2 ] 1 8 ,1  4 , 7 19,0 100,0
2 . 5 9 ,1 2 0 ,8 7  2 , 8 16,8 99,99*

* Содержит 0,42 R h , I r  и другие примеси.
1 п 2 — Потгптерсрюст1: 1 — анал. Хей; 

2—анал. Эдэм.

Нахожд. Встречается в месторождениях медно-никелевых сульфид
ных руд. Выделен совместно с куперитом, сперрилитом и лауритом из 
концентратов руд месторождений р-нов Рюстенбург и Потгптерсрюст 
(Бушвелдский комплекс, Южная Африка).

Лракт. знач. Может служить для получения платины и палладия.
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Межплоскостные расстояния брэггита из Потгитерсрюста (по Х1ШС) *
Си-антикатод, X1-фильтр

а а а
Ле Г ж I ж Ле 1 X

п п п
1 4 4,6 12 8 1,72 22 4 1,266
О 5 3,74 13 6 1,65 23 4 1,257
3 4 3,21 14 6 1,60 24 О 1,243
4 10 2 92 15 4 1,553 25 2 1,233
5 8 2,63 16 9 1,511 26 4 1,220
6 5 2,16 17 2 1,466 27 5 1,208
- 5 2,03 18 8 1,431 28 6 1,196
8 7 1,87 19 8 1,401 29 6 1,172
9 7 1,82 20 4 1,377 30 Г7* 1,150

10 7 1,78 21 4 1,279 31 6 1,130
11 8 1,75

* 1944. II, 1525.
Л  и т е р а т у  р  а

а п п 1 й Ь е г Г. А ., Н е у М- II. Мш. Мае., 1932, 23. Хо 138, 198.
а в к е I 1 т .  г .  гв. К ийК, 1937. 96 , 203.

И С К А Ж Е Н Н А Я  С Т Р У Е Т У Г А  Т И П А  Г А Л И Т А  

ГРУППА ГЕРЦЕНБЕРГПТА

Герценбергит впБ Ромб. с. а0 3,99 Ь0 4,34 с0 11,20 Уд.в. 5,16

Г е р ц е н б е р г и т  Н е г г е п Ь е ^ Н е
БпЭ

Назван по имени впервые открывшего минерал немецкого химика Р . Герценберга 
(Рамдор, 1934) *.

Синон. Кольбекин (Герценберг, 1932) 2.

Характ. выдел. Мелкозернистые массы, лучистые п тонкочешуйчатые 
агрегаты.

Структ. и морф, крист. Искусственный: ромб. с. £)&[—Рпта\ о0=3,989; 
¿<0= 4 ,3 3 9 ; с0=  11,20 А; а0 : Ь0 : с0=0,919 : 1 : 2,58; Ъ — 4 (Хофман)3.

Структура отвечает деформированной структуре типа 1\аС 1 3. Атомы 
3п(3) окружены шестью атомами Б(3п) по искаженным октаэдрам, в ко
торых три расстояния Бп—Б короче трех других. Атомы, находящиеся 
на более коротких расстояниях, слагают сетку, что обусловливает тонкоче
шуйчатое сложение природного и искусственного бпБ. Г1о структуре 
близок к тиллиту.

Рентгеновские данные Хофмана отвечают данным Стефановича4, измерявшего 
искусственные кристаллы; осп а, Ь и с Стефановича приняты Хофманом за Ъ, с и а.

Физ. Си. не наблюдалась; (001) является поверхностью скольжения, 
по которой при деформации происходит смещение и разлистовывание. 
Тв. 2. Уд. в. природного герценбергита не определялся (вычисл. 5,16). 
Цв. черный и темно-серый. Черта черная, при тонком растирании корич
невая. Бл. металлический или полуметаллический (как у графита). Не
прозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый (немного темнее галенпта).
Двуотражение слабое, но в иммерсии заметное на границе зерен: 

в направлении || (001) (в установке Хофмана) минерал светлее (голубова
то-белый), _]_ этой плоскости — темнее (слегка желтовато-белый). Сильно
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анизотропный, с ясным цветным эффектом от желтовато-красного y  крас
ного до сероватого или зеленовато-синего. Слабые внутренние рефлексы 
темно-бурого пли красно-коричневого цвета заметны лишь в иммерсии.

Хим. Теор. состав: Sn —- 78,73; S — 21,27. Состав природного герценбер- 
гита изучен недостаточно. На основе неполных анализов образцов с при
месями пирита, касситерита и кварца Герценберг2 вывел формулу БшБз.

Рамдор1 установил полную идентичность естественного герценбергита 
и искусственного SnS.

Диагн. исп. Легко растворяется в НС1 и H2SO4 с выделением H2S. Раз
лагается в едких щелочах. В полир, шл. от НС1 становится шероховатым, 
от КОН образуется коричневый налет.

П. и. тр. на угле дает белый налет ZnO, в закр. тр.— возгон S.
Нахожд. Весьма редкий, найден лишь в двух месторождениях. Обра

зуется, по-видимому, за счет первичных минералов Sn при полном отсут
ствии РЬ (в противном случае образуются сложные сульфиды РЬ). В 
месторождении Мария-Тереза (Оруро, Боливия)2,6, относящемся к кассите
рито-сульфидной формации, герценбергит обнаружен на глубине 140 м 
в парагенезисе с кварцем, пиритом, сфалеритом, сташшном, арсенопи
ритом, реже — с халькопиритом; образовался предположительно за счет 
станнина (Рамдор), хотя типичные структуры замещения отсутствуют. В 
месторождении Штипельман около Арандиза (Юго-Западная Африка), 
приуроченном к скарнам, герценбергит ассоциируется с норденшнльди- 
том, станнином, арандизитом, висмутином, кубанитом, сфалеритом, кас
ситеритом и другими минералами6; образовался в гидротермальную стадию 
за счет разложения норденшильдпта, в непосредственной близости к по
следнему. Но отношению к касситериту является в основном более позд
ним. а по отношению к станнину — более ранним.

Искусств. Получается очень легко 3 при сплавлении Sn и S в молеку
лярных отношениях: в крупных кристаллах получен в бомбе при высо
ком давлении действием H2S на SriCli в соляно-кислом растворе.

Отл. В полир, шл. герценбергит легко можно принять за тиллит и 
франкеит. От тиллита отличается меньшей отраж. способностью, отфран- 
кеита — более сильной анизотропией.

Л и т е р а т у р а
1. R a m d о h г Р. Zs. Krist., 1935, 92, 186.
2. H e r z e n b e r g  R. СЫ. Min., 1932, 354.
3. H o f m a n n  G. Fortschr. Min., 1935, 19, 30: Zs. Krist., 193o, 92, 161.
4. S t e v a n o v i c  P. Zs. Krist., 1905, 40, 321.
5. A h l f e l d  F. Econ. Geol., 1941, N0 6, 569.
6. R a m d о h r P. N. Jb. Min., 1934, B.-B. 68 A, 292; 1935, B .-B ., 70 A, 1.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Р Е А Л Ь Г А Р А  

ГРУППА РЕАЛЬГАРА
Сингония йс Ь0 Со 6 УД. в.

Реальгар A s.jS 4 Монокл. 9,29 13,53 6,57 106°33' 3,59

Р е а л ь г а р  R e a l g a r
AS4S4

Название от арабских слов, означающих «пыль рудника» (Валерпус, 1747). 
Силон. Рубиновый мышьяк (Валерпус, 1747), красный мышьяк (Валериус, 

1753), рубиповая сера (Дана, 1892). красный аурпппгмент (Честер, 1896), краевая 
мышьяковая обманка.

Характ. выдел. Кристаллы, зернистые и плотные агрегаты, налеты, 
вкрапления.
16  М инералы, т. I
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Структ. и морф, крист. Монокл. с. (Лп — Р2\п\ а0 =  9,29; Ь() =  13,53; 
с0=  6,57 А; р =  106°33'; а0 : Ь0 : с0=  0,6878 : 1 : 0,4858: 2  =  4 (Бёргер)1.

Существование конкретных молекул Аб4Б4, подобных тем, которыми 
характеризуется газообразный АБйЭй, — наиболее характерная особен-

Фнг. 171. 
Строение 

молекулы Аб4Б4 
По Тобелко и др.

Призмат. кл. а : 
1944).

Обычные формы

ность реальгара, солижающая его структуру со 
структурой серы, в которой молекула также состав
лена восемью атомами. Молекула характеризуется 
наличием зеркальной четверной осп. Над квадра
том из четырех атомов 8 и под ним располагаются 
по взаимно перекрещивающимся линиям по два атома 
Аб (фиг. 171)2. Стороны квадрата Б — Б значительно 
длиннее расстояний Б — Аб и Аб — Аб. Каждый Б 
имеет соседями 2Аб, а каждый Аб имеет соседями 2Б 
и еще рядом находится 1 Аб. Таким образом, в моле
куле можно выделить 2 группы Аб2, и структурная 
формула реальгара будет [Авг^Дз!- - Расстояние Аб— 
Аб =  2,59 (в группе Аб2); Аб—8 =  2,24 (рассто
яние между несвязанным Аб — 3,50—3,70 А).

Ь : с — 0,6879 : 1 : 0,4858; |3 =  106°32' (Бёргер-Дана,

3,4,5-

С 001
<Р

90°00'
Ъ 010 0 00
а 100 90 00

140 20 46
V 130 26 49
1 120 37 10
и 350 42 18
го 230 45 19
т 110 56 36
г 210 71 45
п 011 31 25

Р
16е'32' Е 032
90 00 е 021
90 00 к 031
90 00 г 101
90 00 X 101
90 00 а 111
90 00 Т 111
90 00 о 131
90 00 Н 121
90 00 У 131
29 39 Я 121

/ 211

<Р Р
22°09' 38°12
16 59 45 27
11 30 56 05
90 00 45 56

—90 00 23 44
64 49 48 47

—42 09 33 14
35 20 60 46
46 46 54 49

—16 47 56 42
—24 21 46 50
—67 34 51 51

тт  (110) : (110) =  66с48' 
И (120): (120) =105 40 
па (011): (100) =  75 03 
пЪ (011) : (010) =  65 01

еа (021) : (100) =  77°59' 
еЪ (021): (010) = 4 7  02 
га (111) : (100) =  68 25 
гЪ (111); (010) =  66 01

/а (211): (100) =  43°22' 
1Ъ (¿11): (010) =  72 32 
уа (131): (100) =  76 01 
уЪ (131) : (010) =  36 52

Редкие формы:

IV 160 е 540 N 501 Ф: 3.10.5 'Я 211 I 373 У 324
« 150 Т 320 5 201 я 141 <2 521 Б 5.11.2 и 322
А 270 Я: 310 т 112 Ъ: 272 М\:621 со 124 Р 212
1 380 А 0.2.15 V: 332 251 К: 721 9 122 К 523
С 250 5 013 А: 221 ■у 123 г: 15.4.3 9 362 с 312
к 370 О 012 ■х 112 к 122 /: 411 361 /: 13.4.2
Г 490 а 023 О 554 ь 235 У: 921 х 593 14.4.7
е 6.13.0 Р 034 V 332 с : 7 .10 .5 Л: 512 г 232 С 27.7 .7
в 580 Р 041 А 221 М 341 А: 511 231 д 12.1 .6
Р 340 Ф 051 Т 2.13.5 е : 532 ё- 10.1.2 € 342
с 450 Ф 081 О 2.11 .4 Я 213 V 183 г 565
Б 560 П 0.18.1 1: 293 а: 212 X 151 р 754
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До Бёргера принимались установки Мариньяка а : Ъ : с =  1,4403 :1 : 0,9729: 
з 113°55' пли Гольдшмидта 0,7203 : 1 :0,4858, § 113°55'. Формулы перехода от установ
ки Гольдшмидта (Г) к установке Еёргера-Дана (1944): 101 010/001, от установки
Мариньяка (Л/) к установке |Бёргера-(Л)-Дана (1944): 101/020/001.

Сопоставление символов главных форм:
ъ а X п е г Я ?

Ь’ (НО 100 с 001 зс 1(Н 101 т  110 011 021 Ги 121 121
г 010 7оо зс 101 : 001 201 1 110 ш 121 он 221 021
м 010 Гоо зс 401 с 001 201 1 210 212 111 012 211 ОН

Кристаллы (фиг. 172, 173), обычно мелкие, коротко- или длинноприз- 
матическпе, частично игольчатые, со штриховкой вдоль оси с. Двойни
ки по (100).

Физ.Сп.по (010) совершенная, менее ясная по (120), (101), (100), по-види
мому, также по (110). Изл. полураковпстый. Режется ножом. Тв. 1%—2. 
Уд. в. 3,56 (вычисл. 3,59). Цв. огненно-красный до оранжево-желтогвс

Фиг. 172.
Кристалл реальгара 

(Аллхар)

Фиг. 173.'
Кристалл реальгара 7  

(Меркур)
Пи Д ан а, 1944 П о Д ан а, 1944

Черта оранжево-красная до огненно-красной. Бл. смолистый до жирного. 
Прозрачен до просвечивающего. Разрушается на свету, превращаясь 
в порошок красновато-желтого цвета. После длительного облучения 
(20 час.) у. ф. лучами становится оранжевым, от облучения радием (14 
дней) — карминово-красным.

В катодных лучах не люмпнесцирует.
Непроводник электричества. При облучении а-частицами возбуждается 

импульсная проводимость6. Диэлектрическая постоянная 7,6 (Рожкова)6.
Микр. В шл. в прох. св. сильный плеохроизм: по и Л*/п — бледне- 

золотпсто-желтый до киноварно-красного; по Л'р — почти бесцветный до 
оранжево-красного. Двуосный (—). Пл. опт. осей (010), cNp 11°. Оптиче
ские константы для волн различной длины7:

X, т ц пе п т % пв ~ " р IV

590 2,704 2,684 2,538 0,166 46°42'
650 2,634 2,617 2,496 0,138 49 34
670 2,610 2,602 2,486 0,134 —

740 2,578 2,560 2,458 0,120 —

Сильная наклонная дисперсия, г >  г.
В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. спос. (в %): для зе- 

ченых лучей 20,5, для оранжевых — 26, для красных — 26,5. Вычислен
16*
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ная отраж. слое, для X =  589 тр.: й =- 21,1; Ят  =  20,8; Яр — 18,9; 
для X =  670 т р  соответственно: 20,1, 19,7 и 18,2. Анизотропия рез
кая, но вследствие очень сильных внутренних рефлексов заметна только 
при неполном скрещении николей. Внутренние рефлексы желто-красные.

Хим. Теор. состав: Ав — 70,08; Б — 29,92.
Анализы:

1 2 я 4
As 69,57 69,54 69,74 70,04
S 30,55 30,29 29,82 29,74

Н. о. — U,11 0,15 0.14
Сумма 100,12 99,94 99,71 99,92

1 — Аллхар: кристаллы; анал. Янаш3; 2 —
Бшнненталь; анал. Янаш 3; 3 — Ной-Ыолдова;
анал. Эмст8; 4 — Лухумсксе м-ние; анал. Бояр
шинова 9.

Диагн. исп. Разлагается в HNO3 с выделением S. Растворяется в щело
чах (не полностью); при растворении в НС1 выпадают лимонно-желтые 
хлопья.

В полир, шл. от HNO3 выделяется газ, окраска не изменяется; от цар
ской водки тоже выделяется газ, но минерал становится бурым и темным; 
от КОН буреет, чернеет и растворяется. IvCN, HCl, FeCb, HgCls не дей
ствуют.

П. п. тр. легко плавится и улетучивается без остатка. В откр. тр. 
выделяются SO2 и белый кристаллический возгон АвгОз, в закр. тр.— про
зрачный возгон, по охлаждении красного цвета.

Повед. при пагр. Устойчив до 200—250°; разлагается при 300е. Т-ра 
плавл. 310°.

Нахожд. Довольно редкий минерал. Встречается в низкотемператур
ных гидротермальных месторождениях, преимущественно генетически 
связанных с излившимися породами; наблюдается в отложениях горячих 
псточнпков, сольфатар; отмечался как продукт возгона (в лавах Везувия); 
лзредка является гипергенным.

В эпитермальных месторождениях находится всегда в тесной ассоциа
ции с аурипигментом, а также с антимонитом, тетраэдритом, марказитом, 
пиритом и мельниковитом, реже — с киноварью и золотом. Сопровожда
ется кварцем, халцедоном, арагонитом, кальцитом, гипсом и др. Сплош
ные массы и кристаллы (до 1 x 1 x 0 , 5 см) реальгара наблюдались в Лу- 
хумском мышьяковом месторождении (Груз. ССР), где реальгар является 
основным рудным минералом; встречен в Ценском арсенопиритовом ме
сторождении (Груз. ССР), в виде гнездовых скоплений наблюдался в бас
сейне р. Чаувай (Киргизская ССР), в виде примазок — в песчаниках 
р. Клыч (Абхазская АССР) и в других местах. В качестве спутника ау- 
рипигмента реальгар встречается почти во всех месторождениях послед
него: наблюдается в Аятском сурьмяно-ртутном месторождении (Свердлов
ская обл.). в мышьяковых месторождениях Джульфинском (Нахичеванская 
АССР), Минкюле (Якутская АССР), Аллхар (Греция), Ной-Молдова (Вен
грия), Тайова (Чехословакия) и др. Крупные прекрасные кристаллы ре
альгара обнаружены в пустотах доломита в Биннентале (Швейцария), в 
пустотах кальцита в Меркуре (гат. Юта, США). Реальгар содержится и в 
богатых мышьяком Ni-Co-Ag-рудах Андреасберга (ФРГ) иШнееберга (ГДР).

В отложениях горячих минеральных источников реальгар вместе 
с аурипигментом, антимонитом и др. встречен, например, на Кавказе в ис
точнике Пыр-пыр-тырв бассейне р. Араке (Азерб. ССР)9, в ряде источников 
Иеллоустонского национального парка (США). Отмечаются налеты и мел
кие кристаллики реальгара среди возгонов в лавах Везувия и в сольфа- 
тарах Поццуоли близ Неаполя (Италия), в фумаролах Явы и др.
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Известны находки гпнергенного реальгара в конкрециях сиде
рита среди песчано-глинистых третичных отложений Рыбной слободы 
иа Каме в Пермской обл. 10 п в железорудных отложениях Керченского 
и Таманского п-вов (УССР)9, где он также наблюдается в ассоциации 
с сидеритом.

Иногда реальгар является продуктом изменения мышьяковых 
руд и горения бурого и каменного угля (например, в Кладно в Чехосло
вакии).

Изм. На поверхности под влиянием света реальгар растрески
вается, превращаясь в порошок красновато-желтого цвета, который 
некоторые авторы принимали за аурипигмент. Рентгеновское из
учение 11 показало, что этот порошок является реальгаром с неболь
шим количеством арсенолита. Отмечалось также, что продуктом фотохими
ческого распада реальгара может быть не смесь аурипигмента с арсено
литом, а некоторая новая, пока не изученная модификация реальгара, 
не отличающаяся от него химически12.

Искусств. Получается сплавлением мышьяка и серы в отношении
1 : 1.

Отл. По внешнему виду похож на киноварь и крокоит, от которых 
отличается по качественным реакциям. Под микр. от киновари отлича
ется двуосностью и плеохроизмом.

Практ. знач. При наличии значительных скоплений может добывать
ся для непосредственного использования (в красильном деле, пиротехни
ке п др.) или для получения АбзОз и мышьяка.

Меишлоскостные расстояния реальгара из Лухумского м-ния13
Ге-антпкатод, D  =  46,01 мм

№ /
dg

1 ‘h
п п п п

1 — 5,95 14 7 2,122 (1,923)
2 — 5,40 15 2 (2,046) 1,855
3 2 4,064 3,683 16 2 1,989 (1,803)
4 2 (3,491) 3,164 17 7 1,855 (1,681)
5 10 3,166 2,870 18 3 1,796 (1,628)
6 7 2,931 2,656 19 2 1,702 (1,542)
7 7 2,717 (2,463) 20 4 1,669 (1,513)
8 3 2,591 (2,348) 21 2 1,627 (1,475)
9 4 2,478 (2,246) 22 1 (1,581) (1,433)

10 2 2,396 2,172 23 1 1,554 1,408
11 2 (2,344) 2,127 24 3 1,511 (1,369)
12 2 2,250 (2,040) 25 2 1,469 1,332
13 2 2,191 (1.986)
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ш П И Н Е Л И  

ГРУППА ЛИННЕИТА

Линнеит СОзБд
С ин гон ия

Куб.

а,

9 ,4 2

Уд. в. 
(вы чи сл .)

4 ,8 5

Зигенит (Co.NiJsSs Куб. 9 ,4 2 4 ,8 3

Полпдимит NïsS* Куб. 9 ,4 4 4 ,7 8

Минералы этого ряда имеют структуру шпинели и по составу отвеча
ют общей формуле R3S4 или R23+R2+S4, где Rs+ =  Со, Ni, Cr; R2+ =  Со, 
Ni, Ге, Си. Изоморфизм Со, Ni, Fe и Си проявляется очень широко и не 
позволяет четко разграничить представителей ряда.

Л и н н е и т  L i n n a e i t e  
C03S4

Известен е 1746 г. Назван но имени К . Линнея (Хайдингер, 1845).
Синои. Кобальтовый колчедан (Вернекинк, 1823); кобольдин (Ведан, 1832).
Разнов. Селенолиннент.

Характ. выдел. Зерна неправильной формы, иногда кристаллы, реже 
встречается в сплошных массах.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Ol — Fd3m\ а„ =  9,416 А(Менцер)1, 
9,46 А (Натта, Пассерини)2; Z — 8.

Структура типа шпинели с плотнейшей упаковкой анионов S (фиг. 
174, 175). Двухвалентные ионы Co(Ni,Fe,Cu) располагаются в центрах 
тетраэдров этой упаковки, трехвалентные ионы Co(Ni) —- в центрах ок
таэдров.

Гексоктаэдр. кл.
Кристаллы октаэдрического облика. Отмечались следующие формы: 

д (100), d(110), o( l l l ) ,  m(311), z(432).
Дв. по (111) редки.
Наблюдались ориентированные срастания с кристаллами миллерита: 

ось с миллерита параллельна осям Ь2 или Ь4 линнеита3; в сра
станиях лшшеита с халькопиритом совпадают оси с этих минералов и 
(111) линнеита параллельна (112) халькопирита4.

Физ. Сп. по (100) несовершенная. Изл. неровный до полураковистого. 
Хрупок. Тв. 5—5%. Уд. в. 4 ,75—4,85 (вычисл. 4,85). Цв. белый, светло- 
стально-серый с розовым оттенком; наблюдается желтая или краснова
тая побежалость. Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с кремовым или розоватым 

оттенком в зависимости от состава. Отраж. спос. линнеита из Мюзева 
(в %): для зеленых лучей 46,5, для оранжевых — 44, для красных — 46. 
Изотропен. Полируется довольно хорошо, лучше кобальтина.
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Фиг. 174 и 175. Структура линнеита

Хим. Теор. состав: Со — 57,96; Б — 42,04; никогда чисто-кобальтовым 
не бывает ®, содержит от 39 до 53 % Со (Со2+ и Со3+) и изоморфные приме
си ¡\т], Си и Ге. Содержание N1 — от следов до 14% (еще больше N1 в зиге- 
ните, см. ниже); по содержанию Си связан переходами с карролитом; 
содержание Ге достигает 4%.

Анализы5:
1 2 3 4 5 6

Си 4,43 8,22 2,40 2,28 8,79 9,13
Fe 3,55 4,19 2,36 4,29 1,30 0,72
Со 48,63 44,92 48,70 39,33 40,71 47,63
NÏ сл. 0,19 4,75 12,33 7,35 3,13
S 43,56 41,83 41,70 42,19 41,43 39,39

Н. 0. 0,68 — 0,40 — 0,14 —

Сумма 100,85 99,35 100,31 100,42 99,72 100,00
Уд. в. — 4,755 — 4,825 — 4,93

1 — Сапксвпл (шт. Мэриленд, США); анал. Шенон *;
2 — Бастнес (Швеция); анал. Клеве7; 3 — окр. Карол 
(шт. Мэриленд); анал. Шенон 6; 4 и 5 — Гладхаммар 
(Швеция): 4 — анал. Клеве7, 5 — анал. Иохансон8;
6 — Воет. Сибирь9.

Диагн. исп. Растворяется в горячей] HNO3 с выделением S; раствор 
имеет розовую окраску. В НС1 не растворим.

В полир, гал. от JINO3 медленно буреет, от HgCb слегка буреет. 
HCl, KCN, FeCb и КОН не оказывают действия. КМ11О4 +  H2SO4 выяв
ляют неясную структуру (Пышминское месторождение)10.

П. п. тр. легко плавится и дает серый магнитный королек, бронзово
желтый в изломе.

Нахожд. Сравнительно редкий минерал гидротермальных сульфид
ных месторождений. Встречается чаще всего в медных месторож
дениях в ассоциации с халькопиритом и с кобальтсодержащим пири
том, образуя в них микроскопические включения. В очень малых 
количествах наблюдается в свинцово-цинковых месторождениях. В рудах 
некоторых контактово-метасоматических месторождении содержится 
совместно с кобальтином, халькопиритом и пиритом. В СССР наблюдался 
в Покровском месторождении Турьинской группы, в Пышминском место
рождении (Свердловская обл.)10, в Глафиринском месторождении (Красно
ярский край), в Балейском месторождении (Читинская обл.)11 и в других 
месторождениях. Встречается в значительных количествах совместно
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другими представителями группы линнеита в сидеритовых жилах -Зпгер- 
ланда (ФРГ) — Зиген и др., наблюдался в Чехословакии, Швеции, США, 
Катанге (Бельгийское К о т о ), в Северной Родезии. Известны находки 
линнеита в каменноугольных пластах (Ронда-Вэли, Англия).

Изм. В зоне окисления при наличии в рудах Аб при выветривании 
линнеита образуется эритрин.

Искусств. Черно-серый порошок состава СозБй был получен Сенармо- 
ном из раствора СоС1з и КаБ при 160е (по Дёльтеру).

Практ. зпач. Линнеит, ассоциирующийся с другими кобальтовыми мине
ралами, используется вместе с ними для получения кобальта.

Отл. В полир, шл. похож на кобальтин, от которого отличается полной 
изотропностью, лучшей полируемоетью, отрицательной реакцией на Аб; 
пирротин, сходный с линнеитом в мелких зернах, более коричневатый 
и анизотропный.

Разнов. С е л е н о  л п н н е  ит — в е 1 е п о К  п в  а е  ¡ 1 е  (Скуп, 1927) ш 
из Катанги (Бельгийское Конго). Уд. в. 4,31. Состав: Со — 51,04; 
N1 -  2,81; Бе — 0,75; Мо — 5,01; Б -  36,01; Бе -  4,69.

Межплоскостные расстояния линнеита из Зигена (по Харкорту) 
Си-антикатод, Ni-фильтр

№

1 220

hkl I

4

Г

1,0

*а
п

3,35 10

hkl

800

I

5

Г

1,0
п\

1,17
2 311 9 6,0 2,82 11 662 4 0,5 1,085
3 400 7 2,0 2,38 12 840 4 0,5 1,055
4 422 3 0,3 1,91 13 931 3 0,5 0,985
5 511; 333 8 2.0 1,82 14 844 7 2,0 0,960
6 440 10 5,0 1,68 15 10-2-2; 666 5 1,0 0,908
7 533 4 0,5 1,44 16 880 5 1,0 0,831
8 444 5 0,5 1,37 17 10-6-2 4 0,о 0,797
9 731; 553 6 1,0 1,23 18 12-0-0; 884 5 1,0 0,784
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З и г е п и т  S i e g e n i t e
(Co,N i)sS4

Назван no рудному полю Зиген в Вестфалии (Дана, 1850).
Сипов. Кобальто-никелевый колчедан; никелевый линнеит; мюзенит (Дана, '1855). 
Разнов. Селенозигенит.

Структ. и морф, крист. Куб. с. а0 =  9,42 Â (Менцер)1; 9,49 À (Михеев). 
Наблюдались формы2: а(100), d(110), о(111), т(311), и(211), z(432).
Кристаллы октаэдрического облика.



Зиеенит. Полидимит 249

Физ. Свойства как у лпннеита, от которого зигенит отличим лишь по 
составу. Уд. в. вычисл. 4,83 (при Со:Х1=1:1).

Хим. Сульфид Со и N1, промежуточный между линнеитом и полидими- 
том, содержит И —26% Со, 42 — 26% и небольшие количества Си 
(до 3%) и Ге (до 4%). Теор. состав (при отношении Со : N1 =  1: 1) : Со — 
29,02; № — 28,89; Б — 48,09.

i 2 3 t
Си — 2,57 3,16 4,17
Fe 0,62 7,13 3,22 0,58
Со 26,08 19,46 20,36 15,17
Ni 31,18 28,97 31,24 29,20
s 42,63 41,90 42,43 30,96
Se — — — 11,65
Те — — — 3,80

II. 0 . 0,16 — — 5,67

Сумма 100,67 100,03 100,41 101,20
1 и 2 — Литфельд: 1 — анал. Айхлер 3; 2 —

анал. Натта п Пассерини4; 3 — Зиген; анал.
Лике5; 4 — селенозигенит, Шжнколобве; анал.
Базе 6.

Нахонед. Условия образования те же, что для лпннеита. В место
рождениях ФРГ — Литфельде и Зигене (Мюзен) — зигенит преобладает 
над линнеитом. Установлен также в месторождении Ла-Мот (шт. Мис
сури, США), в Кладно (Чехословакия) и др.

Отл. Порошкограмма идентична порошкограмме виоларита, полиди- 
мита и карролита.

Разной. С е л е  н о  з и г е  н и т  — s e l e n i o - s i e g e n i t e  (Ni, Со, Си)з 
(S, Se, Те)4 (Вазе, 1947)6. Детально не описан. Установлен в Шинколобве 
(Катанга, Бельгийское Конго) (анализ JN° 4).

Л и т е р а т у р а

1. М e n  z e r  G. СЫ. Min., 1926, А , 367.
2. W i t t e b o r g  W. Zs. Krist., 1932, 83, 379.
3. E i e h l e r  A-,  I l e n g l e i n  M. ,  M e i g e n  VV. СЫ. Min., 1922, 225.
4. N a t t a  G. ,  P a s s e r i n i  L. Atti (Rend.) R. Acc. Naz. Lincei, Gl. Sei. fis.

mat. nat., Roma, 1931, 14, 38.
5. T а г r W. A. Am. Min., 1935, 20, No 2, 69.
6. V a e s J. Г. Ann. Soc. Géol. Belg., B ull., 1947, 70, B231.

П о л и д и м и т  Р о 1 у с 1 у т Н е

№384

Известен с 1876 г. Назван от греч. яоХб? (полис) — много и 5!Еицо<; 
(дидимос) —■ двойник, так как впервые наблюдался в виде полисинтетнческпх двой
ников (Ласпейрес, 1876) *.

Синон. Никель-лнннеит (Замбонини, 1916). Грюнауит (Николь, 1849), висмуто- 
никелевый колчедан, нпкелево-нисмутоный блеск, а также теофрастит (Браптхауит, 
1849) и сашшт (Кобель, 1853), по-видимому, смеси полидимита с висмутином.

Характ. выдел. Сплошной, зернистый, реже в виде натечных обра
зований (Ново-Айдырлинское м-ние)2. Кристаллы редки.

Структ. и морф, крист. Куб. с. — Р’йЗт; о0 =  9,444 А; Z =  8
(Менцер)3.

Гексоктаэдр. кл.
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Кристаллы октаэдрические, большей частью без других форм. 
Наблюдались формы: о (100), o ( l l l ) ,  m(311), q (331).

Характерны полисинтетические двойники по (111) (фиг. 176).
Физ. Си. по (100) несовершенная. Изл. неровный до раковистого. 

Тв. 4%—5 (для полидимита нз Ново-Айдырлинского месторождения тв. 
3 Уч—4). Слегка ковок. Уд. в. 4,5—4,8 (вычисл. 4,776); уд. в. поли

димита из Ново-Айдырлинского месторождения 4,96—
5,00. Цв.светло-серый до стально-серого. Часто более 
темная побежалость. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. серо-белый с ро
зовым или желтым оттенком, более слабым по сравне
нию с линнеитом. Отраж. снос, полидимита из Бец- 
дорфа в Зигерланде (в%)' для зеленых лучей 45, для 
оранжевых — 44,5, для красных — 49 (Рамдор). По
лируется хорошо.

Хпм. Теор. состав: Ni — 57,86; S — 42,14. ОбычноФиг. 176.
Двойник „  Т,

полидимита (Грюнау) содержит примеси Со и Ге.
П о Ласпейресу Анализы.

Си
Ге

1 О 3 4

3,98 4,81 0,81 1,49
Со 0,63 3,99 1,92 3,40
Ni 54,30 49,72 54,99 53,56
S 41,09 41,48 42,28 41,55

Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00

1 и 2 — Грюнау за вычетом As и Sb; анал. 
Ласпейрес1; 3 н 4 — Ново-Апдырлнпское м-ние 
за вычетом нерастворимого остатка и сульфата: 
анал. Нестерова г .

У Хинце и Дёльтера приведены анализы «полидимита» из Садбери, которые 
относятся к виолариту.

Нахожд. Относительно редок. В большом количестве полидимит 
встречен в Ново-Айдырлинском месторождении Оренбургской обл. 
в выветрелых пелитпзированных брекчиях и в третичных лигнито- 
носных глинах в виде колломорфных агрегатов в тесной ассоциации 
с миллеритом, бравоитом, марказитом, нередко в виде псевдоморфоз 
по миллериту2.

Встречается в гидротермальных сульфидных месторождениях Грюнау 
в Зигерланде (ФРГ) — в сидерите с миллеритом, халькопиритом, сфа
леритом, висмутином, а также в смеси с ульманнптом и герсдорфптом. 
На о-ве Хоккайдо (Япония) является поздним минералом, наблюдался 
вдоль дайки, секущей диорит, с пирротином, небольшим количеством 
халькопирита, магнетита, пирита, пентландита4.

Изм. В зоне окисления, особенно при достаточной влажности, за 
счет полидимита образуются сульфат никеля (моренозит) и сажистые, 
ближе не определенные вещества.

Искусств. Получен при относительно окислительных условиях кипя
чением в течение нескольких часов осадка, выпавшего из кипящей смеси 
N1504 и ИагЭгОз8. При недостаточно окислительных условиях получается 
смесь полидимита с ваэситом6.
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Межплоскостные расстояния полидимита из Айдырлинского м-ния 2 
Fe-антикатод, D  =  57,3 мм

№ hkl I *а
п

№ hkl I
п

1 220 3 3,35 10 533 2 1,443
2 311 8 2.85 11 444 3 1.365
3 222 3 2,73 12 640 1 1,318
4 400 8 2,365 13 642 2 1,264
5 420 3 2,115 14 731; 553 4 1,232
6 422 3 1,931 15 800 3 1,183
7 511; 333 5 1,821 16 751; 555 3 1,092
8 440 9 1,673 17 662 3 1.085
9 531 1 1,599
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  А Н Т И М О Н И Т А

ГРУППА АНТИМОНИТА

С и н гон и я а0 6о Со Уд. в.
Антимонит SbgS g Ромб. 1 1 ,2 2 1 1 ,3 0 3,84 4 ,6

Хоробетсунт ( B i ,S b )2 S g Ромб. 1 1 ,2 3 1 1 ,2 7 3,91 5 ,4

Висмутин B lgS g Ромб. 1 1 ,1 5 1 1 ,2 9 3,98 6,8
[Устарасит] P b B ig S io ? — — — ?

А н т и м о н и т  А п Н т о п ^ е

БЬгБк
Название от латин. ап П т ош и т — сурьма (Хайдингер, 1845).
Синов. Сурьмяный блеск, стибнит (Дана, 1854), серая сурьмяная |  руда, 

серый сурьмяный блеск.
Разнов. Метастпбдит.

, Характ. выдел. Кристаллы, зерна, агрегаты призматических и иголь
чатых кристаллов, веерообразные сростки, спутанно-волокнистые, войло
коподобные и зернистые агрегаты.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. Ох£н — РЬппг', а0 =  11,22; Ь0 - 11,30» 
с0 =  3,84 А; а0 : Ь0 : с0 =  0,9926 : 1 : 0,3395; Ъ =  4 (Хофман) Ч

7 Б окружают БЬ в виде полиэдров, в которых 3 Б, ближайших к БЬ, 
расположены по треугольнику; из остальных четырех Б один наиболее 
удален (фиг. 177). Треугольники ориентированы одной стороной || оси с. 
БЬ—-Б—БЬ образуют зигзагообразные цепи вдоль оси с с гомополярными 
связями. Цепи соединены в ленты (БЬдБв)«, параллельные осям о и с, 
чем обусловлены совершенная спайность по (010) и преимущественное 
развитие на кристаллах форм (010) Ч



252 Простые сульфиды

Фиг. 177. Кристаллическая решетка антимонита в проекциях: а)~на (001) 
и б) на (010), параметры решетки указаны в кХ  

Заш трихованные к р у ги  —  ионы, располагаю щ иеся выше и  ниже плоскости чертежа; лиш и., 
связывающ ие Sb и  S, обозначены различно в зависимости от величины расстояний.

Ромбо-дшшрамид. кл.; а : Ъ : с =  0,9926 : 1 : 0,3393 (Унгемах)2. 
Отмечалось свыше 150 форм3, особенно много в зоне вертикальных 

призм.
Наиболее обычные формы:

Ф Р 9 Р
Ъ 010 0°00' 90о00' S 111 45°13' 25°43'
i  140 14 08 90 00 Г. 332 45 13 35 51
q 130 18 34 90 00 Z 221 45 13 43 55
о 120 26 44 90 00 Р 331 45 13 55 19
d 230 33 53 90 00 ф 142 14 08 34 59
г 340 37 04 90 00 /  261 18 34 65 02

т 110 45 13 90 00 w 391 18 34 72 45
п  210 63 36 90 00 v 361 26 44 66 19
h  310 71 41 90 00 е 121 26 44 37 13

N  021 0 00 34 09 П 351 31 09 63 14
L  101 90 00 18 52 т 341 37 04 59 33
у 302 90 00 27 09 с  211 63 36 37 21
г 301 90 00 45 43

тт (110) : (110) =  89°34' ът (332): (110) =  54°09' cb (211): (010) =  74°21'
п п (210): (210) =  52 48 р т  (331): (110) =  34 41 SS (111): (111) =  35 36
00 (120) :  (120) =  53 28 sb  (111) : (010) =  72 12 TZIZ (332) :  (332) =  48 Щ
ZCI (301) :  (100) =  44 17 p b  (331) : (010) =  54 36 РР (331) :  (331) =  70 48
s m (111) :  (НО) =  64 17 еЪ (121) ; (010) =  57 17 ее (121) :  (121) =  31 35

Менее обычные формы:
с 001 1 350 и  031 Р  223 и  241 /  634

С 180 х 450 Q 041 К  665 А 9-18-1 81 631
D 170 X 560 J 051 5 991 К  231 X 311
F  160 к  430 /  091 Р  151 Р 672 М  411

t  150 i 320 Л  102 <? 141 Z 652
g  270 Y 011 X 201 i 271 Д 321
х  250 г  032 S 501 Ь 251 U  322
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Кроме того, много форм малодостоверных и с более сложными симво
лами, частью, видимо, образующих лишь штриховку (перечисление всех 
форм см. у Дана, 1944).

Отношение осей Аюи 0,9926 : 1 : 1,0179 (где 1,0179=3x0,3393), принятое Гольд
шмидтом, Хинце и др., необоснованно подчеркивало псевдокубический тип кристал
лов и приводило к более сложным символам. Формула перехода от установки Аюи 
к установке Унгемаха 300/030/001,

Кристаллы столбчатые, игольчатые или стрельчатые, удлиненные вдоль 
оси с, с очень разнообразными головками — от тупых до копьевидных 
(фиг. 178—184); отчетливо выражена вертикальная штриховка.

Часто кристаллы изогнуты или закручены (вокруг оси с), обычно имеют 
несимметричное развитие. Дв. по (130) или по (120) редки.

Отмечались срастания с киноварью4.
Фнз. Си. по (010) совершенная, по (100) и (110) несовершенная; указы

валась также сп. или отдельность по (001) и (301)Б. Пл. скольжения 
(010) с направлением скольжения 7 [001]. Изл. мелкораковистый. Тв. 2 
(на 010тв. царапания больше || а, чем || с).Игольчатые кристаллы очень гиб
кие, поддаются скручиванию, неэластичны. Уд. в. 4,51—4,66 (вычисл. 4,63). 
Цв. и черта свинцово-серые, стально-серые; окраска с поверхности более 
темная, чем в свежем изломе; часто наблюдается радужная побежалость. 
Бл. металлический, на (010) и в свежем изломе очень сильный. Непро
зрачен, но очень тонкие сколы при солнечном свете кажутся темно- 
или желтовато-красными.

Уд. электропроводность весьма значительно повышается при облу
чении светом разных длин волн; при нагревании электр. сопротивление

ь

Фиг. 178.
Кристалл антимонита 
(Калифорния, США) 

По Дана

Фиг. 179. Кри
сталл антимо
нита (Капнпк, 

Румыния)
По Креннеру

сталл антимо
нита (Бая 

Сприе (Румы-

Фиг. 180. Кри-

По Креннеру
пия)

Фиг. 181. Кри
сталл антимо

нита (Бая 
Сприе (Румы

ния)
По Нефу

Фиг. 182. Кри- Фпг. 183. Кри- Фиг. 184. Кри
сталл антимо

нита (Крен- 
ница, Чехосло

вакия)
По К реннеру

сталл антимо
нита (Вольфе - 

берг, ГДР)
П о К реннеру

сталл антимо
нита (Сикоку, 

Япония)
По Д ана
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возрастает. При облучении ct-частицамн возбуждается импульсная про
водимость 6.

Микр. В красном свете7 (X =  760тр) одноосный (—). Пл. опт. осей 
(100). Ng  =  b, Nm  =  a, N p  =  с; ng =  4,303; пт =  4,046; =  3,194;
п е  — п р  — 0,109; 2V (вычисл.) 26J. Очень сильная дисперсия: пт (760 тр) — 
nm(823m[i)=0,127. В инфракрасном свете (852тр) п„ =  4,137, пт=  3,875®.

В полир, шл. в отраж. св. белый до серовато-белого. Отраж. снос, 
(в %): || с для зеленых лучен 44, для оранжевых — 38, для крас
ных — 33,5; || b соответственно — 30,5, 25, 24,5. Сильное двуотражение. 
Сильно анизотропен; меняет окраску от буроватых до серо-синих тонов. 
Погасание прямое. В тонком порошке в иммерсии очень густые красные 
внутренние рефлексы (более темные, чем у кермезита). Несмотря на низ
кую твердость, хорошо полируется. 3 1 |

В шлифах весьма обычны тонкие пластинчатые сильно деформирован
ные двойники, образование которых вызвано давлением и смещениями; 
иногда наблюдаются несколько систем двойников.

Хим. Теор. состав: Sb — 71,38; S — 28,62. Содержит небольшие коли
чества As, Bi, Pb, Fe, Си, иногда также Au и Ag; по-видимому, значитель
ная часть примесей связана с механическими включениями (золота, сереб
ра, арсенопнрпта и др.). Имеются указания на наличие в антимоните до 
16,6 • 10~4% H g9. По спектр, анализам антимонит из Нпкитовки (УССР) 
всегда содержит Си, Pb, Ag10. В отличие от антимонитов из других место
рождений Союза, в антимоните из Тургайского и Успенского месторождений 
(Каз. ССР) всегда обнаруживается Мо11, вуштимоните из Мелик-су (Кирг. 
ССР) — Ni, V, Ga, Mn, Sr, Re12, в антимоните из разных место
рождений Испании всегда содержится Mg13; в антимоните из Вальдхауза 
(Тюрингия, ГДР), по данным Ноддак, установлен Re (10'8%). В антимо- 
питах из различных месторождений спектр, анализами, помимо отмечен
ных примесей, установлены также Zn, As, Са, Si, вероятно, связанные 
с механическими включениями других минералов.

Анализы:
i 2 3 4 5 6

Си — — — 0,007 Сл. Сл.
Fe 0,21 1,31 0,57 0,09 0,02 Сл.
Hg 0,15 0,68 0,09 — — —
Pb — — — — 0,06 —

Bi — — --- 0,008 Нет —

S 28,02 28,11 28,35 28,36 28,36 28,09
As — --- — 0,02 0,29 —
Sb 70,48 70,58 70,98 71,52 70,23 71,31

H. o. 1,24 Нет Нет — 1,03 —

Сумма 100,10 100,68 99,99 100,005 99,99 99,74*
* В том числе Zn — 0,31%.

1—3 — Ншштовское ртутное м-ние10: 1 — удлиненные кристаллы;
2 — войлокоподобный агрегат; 3 — сплошные выделения; 4 — Главный 
Кавказский хребет (данные анализа пересчитаны на 100% за вычетом 
9,35% примеси халцедона); анал. Янушкевич 14; 5 — Хайдаркан; кри
сталлы 15; 6 — Зопхито; анал. Кочеровская 158

Диагн. исп. Полностью растворяется в горячей НС1 с образованием HaS; 
разлагается в НМОз с выделением SbiOs

В полир, шл. от НГЧОз сразу чернеет, иногда с медленным вскипанием 
капли. KCN действует медленно. От КОН буреет, после чего образуется 
оранжево-красный налет. Наиболее сильно травятся срезы по (001), сла
бее по двум другим пинакоидам; при травлении нередко, выявляются
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двойниковое и зональное строение. После обработки в течение несколь
ких минут холодным раствором КОН или кипящей баритовой водой анти
монит покрывается оранжево-красным налетом, что служит хорошей реак
цией для диагностики мелких включений антимонита в других минералах 
и рудах.

П. н. тр. очень легко плавится, окрашивая пламя в зеленовато-синий 
цвет. На угле дает налет ЗЬгОз, исчезающий в восст. пл., выделяет SO* 
и улетучивается без остатка. В откр. тр. дает налет БЬгОз, не исчезающий 
п. п. тр., выделяется SO2.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 546°. Начинает улетучиваться около 650°, 
при 800—850° — значительная летучесть, начиная с 917° — очень энер
гичная 1в. Коэф. лин. расш. при 40° 1528 ■ 10-8 (Ниггли).

Уд. теплоемкость при 0° 0,342, дж. г“1, град-1 при 200° 0,375дж -г-1 
•град-1 (Берч и др.). Сильно выражена анизотропия теплопроводности; 
отношение теплопроводности вдоль осей с, а и b равно 1,8 : 1,3 : 1.

Нахожд. Наиболее распространенный сурьмяный минерал. Наблю
дается в гидротермальных месторождениях, преимущественно низкотем
пературных. Помимо собственно сурьмяных месторождений (антимонито
кварцевых жил и залежей), антимонит встречается во многих сурьмяно
ртутных месторождениях. Главным жильным минералом сурьмяных и 
сурьмяно-ртутных месторождений чаще всего является кварц, нередки 
также флюорит, барит, анкерит, кальцит, иногда — халцедон, каолинит,, 
серицит; из рудных минералов в качестве спутников антимонита в различ
ных месторождениях наблюдаются: киноварь, реальгар, аурипигмент,. 
ферберит, шеелит, марказит, пирит, арсенопирит, бертьерит, галенит и др.

В небольших количествах антимонитчасто обнаруживается в месторожде
ниях реальгара и аурппигмента, иногда также в золоторудных квар
цевых жилах и в свинцово-цинковых месторождениях.

В СССР известен17 в ртутном месторождении Никитовна (УССР) 4>10, в 
сурьмяно-ртутных — Хайдаркане18 и Кадамджае19 (Кирг. ССР), Джи- 
жпкруте (Тадж. ССР)20, Раздольнпнском (Красноярский край), Тур- 
гайском и Успенском месторождениях (Каз. ССР); с реальгаром анти
монит ассоциируется в Лухумском месторождении (Груз. ССР)21, с фер- 
беритом или вольфрамитом и с шеелитом в месторождениях Зопхито163, 
Ноцарское и в ряде других месторождений Груз. ССР. Крупные место
рождения находятся на о-ве Сикоку (Япония), также в провинции 
Юньнань и на п-ве Квантуне (Китай); широко известны месторождения 
Румынии—Бая Сприе (Фелынёбанья), Капник и др.; установлен в место
рождениях Гарца, Саксонии (ГДР), в Чехословакии и т. д.

Антимонит отмечался также среди отложений горячих источников22 
и среди возгонов вулканов.

Йзм. В зоне окисления сравнительно легко дает окислы и дру
гие кислородные соединения (валентинит, сенармонтит, стибпконит, 
гидросервантит, биндгеймпт). При ограниченном доступе кислорода в на
чальной стадии окисления антимонита образуется кермезит. На месторож
дении Зопхито антимонит подвергся замещению бертьеритом 15а.

Искусств. Получается при действии H2S на БЬгОз и 5ЬС1з при нагре
вании; сплавлением Sb и S: из аморфной Sb^Os при 250° 23. В системе Ag— 
Sb—S образуется легко; наблюдался в виде эвтектики с миаргпритом24; 
получается также в системах Си—Sb—S 25 и РЬ—Sb—S 20.

Практ. знач. Является главным источником для получения сурьмы, 
которая идет преимущественно на изготовление различных сплавов, 
имеющих разнообразное применение, а также на изготовление соедине
ний сурьмы, используемых в текстильном, стекольном, резиновом и дру
гих производствах.
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Отл. В агрегатах похож по цвету и физическим свойствам на висмутин, 
бертьерит, джемсонпт, бурнонит и др. Характерны совершенная спай
ность параллельно удлинению и поперечная двойниковая штриховка 
на плоскостях скола. От висмутина отличается меньшим удельным весом, 
от бертьерита — более светлой окраской. В тонкозернистых агрегатах 
отличим от сходных минералов лишь по реакции с КОН. Под микр. в по
лир. шл. от сходных висмутпна, бертьерита, джемсонита, буланжерита 
отличается главным образом появлением ярко-оранжевого пятна при дей
ствии КОН. Бертьерит по двуотражению сходен с антимонитом, но в од
ном направлении имеет коричневатый оттенок, рельеф несколько выше, 
а у джемсонита и бурнонита двуотражение совсем слабое; у висмутина 
(несколько более желтоватого) выше отраж. способность, но слабее двуот
ражение и анизотропия, а также отсутствуют темно-красные внутренние 
рефлексы (в иммерсии).

Разпов. М е т а с т и б н и т  — т е б а Б П Ь п М е  (Бекер, 1888) — аморф
ная 8Ь283, впервые наблюдавшаяся в виде красных корочек и стяжений 
в отложениях горячего источника Стимбот (шт. Невада, США)22. При 
старении переходит в кристаллический антимонит. По Рамдору, от пос
леднего под микр. отличается изотропностью и отсутствием плеохроизма.

Межплоскостные расстояния антимонита из м-ния Бая Спрпе 
(по Михееву и Дубининой)
Ге-антикатод, В  =  46,00 мм

а йг
№ Ък1 I Г <х ■X 1 Г а Р

п п п п
1 200 2 ,0 5,60* — 25 3 1 ,0 1.539 1,395
2 120; 021 3 2,0 5,076 4,601 26 6 — 1,518 1,376
3 ? 1 — 4,558 4,131 27 2 0,5 1,478 1,340
4 310; 220 2 1,0 (3,933) 3,565 28 3 0,0 1,437 1,302
5 310 9 6,0 3,566 3,232 29 3 0,5 1,394 1,263
6 320 4 2,0 3,121 2,829 30 9 — 1,352 1,225
7 230; 211 9 3,0 3,045 2,760 31 7 0,5 1,305 1,183
8 221 9 3,0 2,757 2,499 32 5 0,5 1,287 1,166
9 301 6 0,5 2,670 2,420 33 4 0,5 1,236 1,12 0

10 311 4 — 2,598 2,355 34 3 0,5 1,197 1,085
11 240; 420 9 3,0 2,511 2,276 35 4 0,5 1,183 1,072
12 231 3 1 ,0 2,427 2,200 36 2 — 1,167 1,058
13 041 5 1 ,0 2,271 2,059 37 2 — 1,147 1,039
14 150; 411 5 2,0 2,217 2,009 38 2 — 1,142 1,035
15 250; 520 8 3,0 2.087 1,892 39 — 0,5 1,131
16 440 — 0,3 1,990 — 40 — 0,5 1 ,1 1 2

17 501 10 4,0 1,933 1,752 41 5 0,5 1,108 1,005
18 002 7 — 1,912 1,733 42 3 — 1,079 0,978
19 2 0,3 1,854 1,681 43 3 0,5 1,058 0,959
20 1 0,3 1,789 1,622 44 6 — 1,040 0,942
21 7 2,0 1,720 1,559 45 — 0,3 0,985
22 10 4,0 1,687 1,529 46 — 0,5 0,959
23 2 — 1,623 1,478 47 — 0,3 0,943
24 1 — 1,583 1,434 48 — 0,5 0,915

* Значения Ла /п  для  линий № 1, 16, 30, 39, 40, 45, 46, 47 и 48 приведены по данным Х яркорта 
для антимонита из Японии, снятого с Си-антикатодом и  КЬфильтром*
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Х о р о б е т с у и т  Н о г о Ь е 1 8 и Н е

(ВЦБЬЬбз
Назван по месту находки (Хайасе, 1955)1.

Ромб. с. Оо =  11,23; Ь0 - 11,27; с0 =  3,91А; а0 :Ь0 : с0=  0,996 ; 1 : 0346. 
Кристаллы вытянуты по оси с; характерна вертикальная штриховка 

граней призм. Тв. ~  2. Уд. в. 5,449. Цв. стально-серый. Черта черная. 
Анизотропен.

Состав промежуточный между составами антимонита и висмутина, 
отношение ЕйгБз : БЬгВз варьирует от 9 : 11 до 13 : 7.

Анализы (анал. Ито):
Fe Bi Sb s Н .о. Сумма

1. сл. 56,93 21,49 21,57 СЛ. 99,99
2. СЛ- 44,80 32,30 23,00 0,05 100,15

В полир, шл. от НХОз (1 : 1), HCl (1 : 1), HgCh (5%) и ГеС1з (20%) 
буреет.

Встречен в месторождении. Хоробетсу (Хоккайдо, Япония).
17 М инералы, т. I
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В и с м у т и н  B i s m u t h i n i t e

BigSg
Назван по составу (Дана, 1884).
Синон. Висмутовый блеск, бисмутинит, бисмутоламприт (Глокер, 1847).
Смесями висмутина с другими минералами являются чивиатит (Рамельсберг, 

1853)—смесь висмутина и различных медных минералов1.2, карелинит (Герман, 1858)— 
смесь висмутина, бисмита и бисмутита3, боливит (Домейко, 1878) — смесь висмутина 
и ВЬОз (Дана, 1892), гистриксит (Иетерд, 1902) — смесь висмутина с арсенопиритом, 
блеклой рудой, джемсопитом, сфалеритом, пиритом и др. (Рамдор, 1950).

Разнов. Селеновисмутин, стибиовигмутин, ауровисмутин.

Характ. выдел. Призматические и игольчатые кристаллы, лучистые 
сростки, зернистые агрегаты. Известны псевдоморфозы по молибдениту и

самородному висмуту.
Структ. И  морф, крист. Ромб. С. П а й ----

РЬпт; а0 — 11,15; Ь0 =  11,29; с0 =  3,98А; 
яи : Ь0 : с0 =  0,9874 : 1 : 0,3523; 2 = 4  (Хоф
ман, месторождение Килкивана)4.

Кристаллическая структура аналогич
на структуре антимонита4 и сходна со 
структурой айкинита5 (фиг. 185). В1—Б— 
— В] слагают цепи вдоль оси с, соединен
ные в ленты (В14Бб)п, параллельные я и с. 
Этот тип структуры объясняет вертикаль
ное удлинение кристаллов, слабые связи 
_[_(010), что обусловливает совершенную 
спайность по (0 10 ) и способность сгибать
ся вокруг [10 0 ] со скольжением по (010) 
вдоль [0 0 1 ].

Ромбо-дипирамид, кл.; а : Ъ : с =
1944).

Фиг. 185. Схема структуры 
висмутина 
П о В икману

0,9862 : 1 : 0,3498 (Дана, 
Главные формы6'7-8:

9 Р 9 Р
Ъ 010 0°00 ' 90°00' L 101 90°00' 19°31'
а 100 90 00 90 00 z  301 90 00 46 46
т  110 45 24 90 00 а 211 63 45 38 20

N  021 0 00 34 58 X 311 71 48 48 14

тт  (110): (110) =  8 9 4 2 ' >5 (311) : (311) =  90°14' \Ь (311): (010) =  76=31'
NN  (021): (021) =  69 57 z¡: (301): (301) =  93 33 сЪ (211): (010) =  74 04
L L  (101): (101) =  39 03 88 (211): (211) =  67 36

М енее обычные формы:

с 001 X 250 g: 450 h 310 2  201 р  331
í 150 о 120 R  430 /: 410 р 501 t: 131
i 140 d  230 i 320 е\ 510 S  111 ß 351
q 130 г 340 и 210 и 031 я 221 w  121

Редкие и недостоверные формы на кристаллах с о-ва Вулкано7:
370 10.7.0 20.7.0 10.1.0 023 904 601 955 12.1.2
470 730 610 12.1.0 504 502 377 16.3.6 631

180
3 . 10.0
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Отношение осей несколько колеблется, по-видимому, в соответствии 
с некоторыми колебаниями состава7.

Отношение осей Хофмана-Дана (1944) отличается от ранее принимавшегося 
отношения осей Грота-Дана(1892)-Гольдшмидта-Иикока6 в 3 раза меньшим зна
чением с. Формула перехода от установки Грота и др. к установке Хофмана-Дана 
(1944): 300/030/001.

Кристаллы призматические, иногда игольчатые, вытянутые по оси 
с и исштрихованные (фиг. 186, 187), обычно с преобладающими (110), 
(301), а также дипирамидальные. Указываются скелетные формы роста7, 
изогнутые и скрученные кристаллы. Дв. по (110).

Физ. Сп. по (010) совершенная. Указания на несовершенную спайность 
по (100) и (110) нуждаются в подтверждении. Изл. неровный. Плоскости 
спайности являются плоскостями сколь
жения. Несколько гибок. Слегка режет
ся ножом. Тв. 2 — 2)4. Уд. в. 6,78 (вы- 
числ. 6,81). Цв. свинцово-серый до оло
вянно-белого, нередко желтоватая и синяя 
побежалость. Черта свинцово-серая. Бл. 
металлический, сильный. Непрозрачен.

Электропроводность || с почти в 4 ра
за меньше, чем _]_с (Ниггли).

Микр. В полир, шл. в отраж. св. бе
лый, при сравнении с антимонитом и га
ленитом заметен кремовый или желтова
тый оттенок. Отраж. снос, (в %): Я р  для 
зеленых лучей — 41,46, для оранжевых —
40,86, для красных — 39,60; Ят  соответ
ственно —48,45, 48,17 и 40,86; Я р —54,51,
53,00 и 49,18 (Строкаи). Двуотражение 
заметно на границе зерен: Ц с яркий жел
товато-белый, || а белый до светло-серого,
|| Ъ — серовато-белый (в иммерсии усиливается). Отчетливо анизотропен, 
со слабо выраженным цветным эффектом. Погасание прямое.

Под микр. наблюдаются тонкие срастания, иногда графические, с га
ленитом, самородным висмутом, халькопиритом, сфалеритом, вростки 
в арсенопирите, молибдените, пирротине, галените, киновари.

Хим. Теор. состав: Ш — 81,30; Б — 18,70. Из примесей в повышенных 
количествах содержит РЬ и Си, иногда БЬ, в небольших количествах 
часто Ге, Бе, редко Ая, Те, также Аи, Ад. Спектроскопически 
обнаруживается 1п. Замещение Ей3+ на РЬ2+, по Бикману5, компенсиру
ется вхождением Си1+ в промежутки решетки

Анализы см. на следующей странице.
Диагн. исп. Легко растворим в НЖ)з и горячей НС1. Очень трудно ра

створим в щелочах и сульфидах щелочей. Висмутин может быть переве
ден в растворимый ВьГ8 путем растирания с кристаллическим йодом 
или йодистым калием без применения концентрированных кислот или 
сплавов11.

В полир, пш. от НРТОз вскипает, чернеет. От конц. НС1 появляется 
призирующая пленка. КОН, ИаОН, КСЗЧ, ГеС1з не действуют.

П. п. тр. очень легко плавится, при этом кипит и разбрызгивается. 
На угле дает королек Вц желтовато-белый налет В1Юз; при сплавлении 
с — красный налет В и з. В откр. тр. выделяет БОг и дает белый налет, 
сплавляющийся при нагревании в бурые капли, которые желтеют при 
остывании.

Повод, при нагр. 12' 14 Т-ра плавл. 717 — 720°.

■/I т

гг. 186. Кри- Фиг. 187. Кри- 
алл висмути- сталл висмути- 

(о-в Вулка- на (Боливия) 
н0) По Гордону

По Вольфе

17*
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Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 8

Си 0,61 3,18 — 0,32 0,35 1,55 Нет 0,80
Аи — — — 0,33 — — — —

Бе 0,10 , Сл. 0,38 0,18 0,13 1,48 0,28 Нет
0,07 — — — 0,10 — — —

РЬ 1,80 5,02 — — 0,05 ____ 3,37 3,24
В 1 78,65 72,90 80,29 80,45 82,28 76,97 75,26 76,50
5 17,65 17,82 19,48 19,08 17,35 19,73 18,04 17,95
Аб 0,03 — — — — — Не обн. —

БЬ 0,25 Сл. — — — — 2,39 0,03
Бе ------. 0,06 ____ ____ _ ____ _ _
Те — 0,13 — — — — — 0,12

Н. о. 0,17 1 ,0 1 — - — — 0,70 0,66

Сумма 99,63* 100,12 100,15 100,36 100,33** 99,73 100,04 99,30
Уд. в. — — 6,46 — — — — —

* В том числе А12Оз— 0,03; Са — 0,27.
** В том числе К1 — 0,07.

1 — Белуха (по данным Смольянинова)8; 2 — Сев. Коунрад; анал. Сендерова 
(по данным Чухрова); 3 — Вулкане7; 4, 5 , 6 — Окна-де-Фер 7 — Устарасай; анал. 
Сендерова10; 8 — Караоба; анал. Сендерова (по данным Ермиловой).

Нахожд. Висмутин является наиболее распространенным первичным 
соединением В1 в рудных месторождениях9. Встречается главным образом 
в гидротермальных месторождениях жильного типа (высоко- и средне
температурных) и в коптактово-метасоматических; встречен также в 
гранитных пегматитах. Самостоятельные месторождения образует 
редко.

В относительно небольших количествах встречается в гранитных пег
матитах (в СССР — Борщовочный кряж в Забайкалье, Туркестанский 
хребет в Среди. Азии, Ильменские горы на Урале и др.).

В повышенных количествах наблюдается в некоторых контактово-ме- 
тасоматических месторождениях среди пироксено-гранатовых и магнети
то-гранатовых скарнов со сфалеритом, магнетитом, гематитом, пиритом, 
халькопиритом, эпидотом, везувианом и др. (Варзоб в Тадж. ССР, Окна- 
де-Фер — б. Вашке, Румыния), иногда с тетрадимитом, козалитом, эмплек- 
титом (Вещ а Бихорулуй — б. Рецбанья, Румыния).

В высокотемпературных кварцевых жилах с грейзенами наблюдается 
вместе с вольфрамитом, молибденитом, касситеритом, топазом, бериллом, 
калиевым полевым шпатом, арсенопиритом, пиритом, а также как минерал 
одной из последних фаз формирования этих жил в тесной ассоциации с 
халькопиритом, галенитом, сфалеритом, самородным висмутом, иногда 
с козалитом (Белуха и Букука в Читинской обл., Северный Коунрад и 
Караоба в центр, части Каз. ССР, Баженовское в Свердловской обл., 
месторождения Боливии и др.); иногда, помимо указанных сульфидов, 
сопровождается турмалином, шеелитом, апатитом и др. (Шерловая гора 
в Читинской обл., Калгутинское месторождение в Алтайском крае и др.).

В метасоматических жилообразных телах наблюдается с пиритом, пир
ротином, арсенопиритом, халькопиритом, сфалеритом, галенитом, само
родным висмутом кальцитом, актинолитом, тремолитом и др. (Устарасай 
Узб. ССР)10.

Встречается в некоторых касситерито-сульфидных месторождениях 
с арсенопиритом, станнином, касситеритом, сфалеритом, галенитом, блек
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лой рудой (в небольшом количестве в месторождениях Читинской обл.; 
крупное месторождение — Таена в Боливии).

В золотоносных кварцевых жилах наблюдается в ассоциации с арсено
пиритом, анкеритом, кальцитом, пиритом, халькопиритом, галенитом, 
сфалеритом, иногда с блеклыми рудами, со сложными сульфидами Си, 
Pb, Sb и Bi, с шеелитом, самородным висмутом (Константиновское 
в Читинской обл., Кочкарское в Челябинской обл., Джалиндинское в 
Амурской обл., Лебединое в Якутской АССР, Лобенштейн в ФРГ, мес
торождения п-на Хоккайдо в Японии и др.), иногда с антимонитом и 
киноварью (Аятское в Свердловской обл.).

В серебряно-кобальтовых рудах наблюдается в ассоциации с самород
ным висмутом, халькопиритом, аргентитом, арсенопиритом и др. 
(Аннаберг и Шнеебергв ГДР, Яхимов в Чехословакии и др.). Характерен 
для некоторых медно-висмутовых месторождений (Адрасман в Тадж. ССР 
и др-).

Известен также как минерал, образовавшийся из вулканических 
эксгаляций (Вулкано, Италия).

Изм. Наблюдались псевдоморфозы по висмутину касситерита, халькопи
рита и сидерита. В зоне окисления легко изменяется с образованием псев
доморфоз бисмутита, бисмита, бисмоклита, а также их смесей; реже при 
гипергенном изменении висмутина возникают кёхлинит, русселит и др. 
Иногда замещается церусситоп.

Искусств. В системе Си — Bi — S ( в бомбе сплавлялись Си, Bi и жид
кая S) получены висмутин и виттихенит15, определенные на основе оп
тических и других свойств.

Получается при взаимодействии H2S с парообразным хлористым вис
мутом16, при пропускании H2S с НС1 и С02 (1 : 1 : 6 —8) через Bi20 3 при 
550°17-18'19.

Практ. знач. Главная руда на висмут, который идет на изготовление 
легкоплавких сплавов, специальных стекол, химических препаратов и др.

Отл. От антимонита отличается большим уд. весом и более сильным ме
таллическим блеском, от айкинита — наличием спайности; нередко 
трудно отличим по внешним признакам от ряда минералов из группы 
сложных сульфидов.

Под микр. в отраж. св. очень сходен с антимонитом, многими Cu-Bi 
и Pb-Bi сульфидами сложного состава и с другими мягкими белыми анизо
тропными минералами. От антимонита отличается отрицательной реакцией 
с КОН, более высокой отраж. способностью, более слабыми двуотражением 
и анизотропией. От большинства сульфидов сложного состава отличается 
по желтоватому оттенку и отсутствию внутренних рефлексов.

Разнов. С е л е н о в и с м у т и н  — Se-содержащий висмутин из 
Гуанахуато (Мексика). Состав6: Bi — 76,94; Se — 8,80; S — 14,15; сум
ма — 99,89.

Следующие плохо определенные вещества являются разновидностя
ми висмутина или его смесями с другими минералами.

С т и б и о в и с м у т и н  (стибиобисмутинит) (Кёниг, 1912)го — 
(Bi, Sb)4S7. Кристаллы длиннопризматические, напоминающие кристаллы 
антимонита. Сп. имеется. Состав: Bi — 69,90; Sb—8,12; S — 27,98 (по разно
сти). Плавится легко. Встречен в ассоциации с халькопиритом в Нако- 
зари (Сонора, Мексика).

А у р о в и с м у т и н (ауробисмутинит) — (Bi,Au,Ag)5S6zl. Образует 
зернистые агрегаты. Имеет спайность. Мягкий, несколько размазы
вается в ступке. Цв. светло-серый. Возможно, является смесью (Au, Ag) 
с BiiSs или твердым раствором Au и Ag в В1г8з. Состав: Bi — 69,50; 
Au — 12,27; Ag — 2,32; S — 15,35; сумма — 99,44. Месторождение 
неизвестно.
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Межплоскостные расстояния висмутина из Персберга (Швеция) 
(по Харкорту)

Си-антикатод, N i-фильтр

№ hkl 1 V
da
n

№ I Г £«
n

1 200 5 1,0 5,55 27 6 2 ,0 1,430
2 010; 120 5 1 ,0 4,95 28 5 1,0 1,390
3 220 6 2 ,0 3,92 29 5 1,0 1,375
4 310 10 9,0 3,50 30 6 2 ,0 1,347
5 320 5 1 ,0 3,22 31 5 1 ,0 1,315
6 230; 211 9 6,0 3,08 32 6 2 ,0 1,302
7 221 8 4,0 2,79 33 5 0,5 1,289
8 301 5 1 ,0 2,69 34 5 0,5 1,275
9 5 1 ,0 2,61 35 5 0,5 1,242

10 7 3,0 2,495 36 6 2,0 1,184
11 5 1 ,0 2,425 37 5 0,5 1,160
12 5 1 ,0 2,28 38 6 2,0 1,138
13 7 3,0 2,23 39 5 0,5 1,116
14 5 1 ,0 2 ,1 1 40 3 0,3 1,096
15 5 0,5 2.06 41 3 0,3 1,082
16 002 5 1 ,0 1,98 42 6 2 ,0 1,053
17 8 5,0 1,935 43 5 1 ,0 1,028
18 5 1 ,0 1,870 44 5 1 ,0 1,017
19 5 1 ,0 1,840 45 3 0,5 0,990
20 8 5,0 1,725 46 2 0,2 0,974
21 5 1 »o 1,690 47 4 2 ,0 0,965
22 5 1 ,0 1,670 48 4 2 ,0 0,897
23 1 0,2 1,595 49 3 0,3 0,881
24 7 3,0 1,550 50 2 0,2 0,865
25 3 0,5 1,521 51 3 0,3 0,846
26 6 2,0 1,475
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У с т а р а с и т  1 1 8 1 а г а 8 Н е  
РЬВпБм

Назван по месту находки (Сахарова, 1955) 1.

Очень похож на висмутин. Возможно, является его разновидностью, 
обогащенной свинцом. Порошкограмма устарасита практически не отли
чима от порошкограммы висмутина (данные Слудской).

Характ. выдел. Кристаллические агрегаты.
Структ. и морф, крист. Сингония неизвестна. Кристаллы призматиче

ские, местами искривленные.
Физ. Сп. и одном направлении совершенная, в другом — несовер

шенная; выявляется в полир, шл. травлением. Тв. 2%. Уд. в. не указан. 
Цв. серебристо-серый до серого. Бл. металлический. Непрозрачен.

Мнкр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос. 42%. Заметное 
двуотражение. Сильно анизотропен. Внутренних рефлексов нет. Содер
жит эмульсиевидные включения самородного висмута.

Хим. Теор. состав: РЬ — 11.62; Ш — 70,39; Б — 17,99. Содержит 
изоморфную примесь БЬ; наличие Ге и Си, по-видимому, обусловлено 
примесью пирита и халькопирита, недостаток Б объясняется постоянной 
эмульсиевидной вкрапленностью самородного висмута.

Анализы:
Си A g F e РЪ Bi S A S Sb Н. о. Сумма

1. 0,30 Нет 0,60 10,51 65,33 17,25 Нет 2,96 0,34 97,29
2. 0,74 Нет 1,40 11,35 64,90 17,25 0,15 1,87 0,54 98,20

1 и 2 — Устарасай: 1 — анал. Сендерова; 2 — анал. Нестерова.

Диагн. исп. В полир, шл, от конц. НЖ)з вскипает и чернеет, от HNOs 
(1 : 1) слабо вскипает, от конц. НС1 после 10 мин. покрывается иризирую- 
щей пленкой. HCl, KCN, FeCb, HgCla, КМпОи не действуют.

Нахожд. В значительном количестве встречен в кварцевых жилах Уста- 
расая (Узб. ССР) в ассоциации с висмутином, самородным висмутом и 
другими минералами.

Межплоскостные расстояния устарасита1

Fe-излучение, Mn-фильтр, D  =  57.9 мм *

№ I *а
п

As I
п

As I *а
п

1 1 5,510 16 5 1,884 31 1 1,319
2 1 4,888 17 5 1,857 32 8 1,308
3 6 3,885 18 9 1,735 33 3 1,296
4 10 3,527 19 2 1,701 34 3 1,285
5 3 3,402 20 2 1,680 35 6 1,246
6 9 3,085 21 1 1,628 36 1 1,216
7 7 2,785 22 4 1,555 37 1 1,203
8 2 2,702 23 1 1,532 38 7 1,190
9 2 2,630 24 9 1,497 39 5 1,165

10 9 2,514 25 7 1,444 40 10 1,139
11 7 2,295 26 7 1,430 41 2 1,125
12 8 2,248 27 2 1,411 42 5 1,103
13 4 2,147 28 2 1,386 43 3 1,083
14 4 1,984 29 1 1,366 44 10 1,058
15 10 1,915 зи 8 1,350 45 6 1,034

Оригинал хим. анализа 2.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  А У Р  И  П И Г М Е Н Т  А

ГР У П П А  А У Р И П И ГМ Е Н ТА
Сингонпя а0 Ъа Со ß Уд. в.

Ауршшгмент AssS3 Монокл. 11,49 9,59 4,25 90°27' 3,49
[Джеромит] As(S,Se)3

А у р п п п г м е н т
AS2S3

O r p i m e n t

Название от латин. auripigmentum — золотая краска — по цвету или по пред
полагавшемуся содержанию в минерале золота (Агрикода, 1546). Известен с древ
ности, упоминается Теофрастом (315 г. до н. э.).
Синон. Желтый мышьяк; желтая мышьяковая обманка.

Характ. выдел. Кристаллы, столбчатые и волокнистые массы, почко
видные и гроздевидные агрегаты, зернистые и порошковатые выделения.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. (псев- 
доромбический). C%t — P2i/c\ а0 =  11,49; 
b0 =9,59;с0= 4 ,25  Ä; р =90°27'; а0 : Ь0 : с0 =  
1,198 : 1 : 0,443; Z =  4 (Бергер, м-ние Мер- 
кур) .1

Слои AssSs расположены параллельно 
(010) Б Каждый атом As окружен тремя ато- 

Фиг. 188. Слоистая решетка мами S, каждый атом S связан с 2 As. Слои 
аурипигыента3 связаны слабыми вандерваальсовскими си

лами (фиг. 188)2.
Призмат. кл.; а ; Ъ : с =  1,1924 ; 1 : 0,4433; ß 90°41' (Дана, 1944).
Главные формы®-4:

ии

9 Р о Р
Ъ 010 0°00 ' 90°00' s 310 6 8 4 9 ' 90°00'
а 100 90 00 90 00 е 101 90 00 20 59
g  230 29 12 90 00 о 301 90 00 48 25

т  110 39 59 90 00 v 331 — 39 41 59 56
п 320 51 31 90 00 ж 311 — 68 07 49 56
U 210 59 12 90 00 V 321 -5 1  13 54 45

(110) =  79°58' oU  (301): (210) =  50°01' vb (331): (010) =  48° 14'
(210) =  61 36 ov (301) : (331) =  94 40 xb (311): (010) =  73 25
(310) =  43 22 т  (331) : (331) =  83 32 'Л> (321): (010) =  59 14
(100) =  41 35 v ü  (331): (210) =  35 19 АТ (321) : (210) =  36 00

Менее обычные формы2:

130 012 р  з ш В  232 2 511 3 122

и- 450 034 t 221 10.5.1 616 q 423
650 011 К  111 931 5= 612 632
610 d 101 Y 121 у  12.3.4 611 7  411

Первоначально Моосом был отнесен к  ромбической сингонии. Моноклинность 
доказана Стефановичем8, который вывел отношение осей а: Ъ:  с =  0,5962 : 1 :0,6650; 
Э 90°4Г.
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Формула перехода от индексов Стефановича, Мооса, Татарского, Дана (1892) 
к индексам Дана(1944)-Бёргера: 200/010 / 00*/3. Соотношение индексов главных 
форм:

Дана (1944) 010 110 210 101 301 3̂31 1)11 121
Стефанович 010 120 110 103 101 121 323 343

K * > s

Кристаллы короткопризматические по оси с с искривленными гра
нями (фиг. 180). Иногда их величина достигает 60 см.

Дв. по (100). Известны ориентированные срастания аурипигмента с 
реальгаром.

Физ. Сп. по (010) совершенная, по (100) — несовершенная. Плоскость 
скольжения (001). Спайные пластинки гибки, но не упруги; легко ре
жется ножом. Тв. 1Уг—2. Уд. в. 3,49 (вычисл. 3,48). Цв. 
золотисто-желтый, лимонно-желтый до оранжево-желтого, 
иногда буроватый. Черта светло-лимонно-желтая. Бл.жир
ный до алмазного, на плоскостях спайности — перламут
ровый, полуметаллический, быстро тускнеющий. Про
свечивающий до прозрачного.

Непроводник электричества. Диамагнитен.
Под действием лучей ртутно-кварцевой лампы золо

тисто-желтый аурипигмент становится зеленовато-жел
тым 5.

Микр. В шл. в прох. св.— лимонно-желтый. Плеохро
изм в желтых тонах. Абсорбция N p  >  Nm  и Ng. N g  — 
зеленовато-желтый, Nm  — желтый. Двуосный (+ ) . Пл. 
опт. осей близка к (001). N p =  b; cNm =  1—3°. Для Li- 
света: ng =  3,02; пт =  2,81; пр — 2,4; ng — пр =  0,62; 2V =  76°. Дисперсия

Фиг. 189. Кри
сталл аурипиг
мента (Аллхар) 
11о Стефановичу

сильная, г  >  V.
В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. спос. (в %) : || а—для 

зеленых лучей 32, для оранжевых — 26, для красных — 26; ]| Ъ соответ
ственно — 27, 18 и 20. Двуотражение сильное: || а — светлый, белый,
¡| Ь — матово-серый с розоватым оттенком, | с — серовато-белый. Ани
зотропия малозаметна из-за внутренних рефлексов. Внутренние рефлексы 
светлые — от белых до лимонно-желтых. Полируется легко, но всегда 
остаются царапины.

Хим. Теор. состав: А.ч — 60,91; Б — 39,09. Иногда содержит до 3- 
•10-4% Нц; аурипигмент из м-ния Минкюле (Якутская АССР) содержит 
4- 10-5% Се, в лухумском спектроскопически установлены Со, ГП, 2п, \¥ , 
Мц, Ми, Си, Са, Тц Са, Иа®.

Анализы7:
A s Sb S Se Te V Fe Mo Сумма

1 . 6 0 , 8 7  — 3 8 ,8 0 — — — 0 , 1 4 — 1 0 0 ,0 0 *
2 . 5 9 ,5 6 2 , 7 3 3 7 ,4 5 0 ,0 3 6 0 ,0 0 1 0 ,0 0 2 0 ,0 2 1 0 ,0 0 4 9 9 ,8 5 2 * *
3 . 5 7 ,6 7  — 4 1 ,5 8 — — — — — 9 9 ,2 5

* В том числе 0,19% н. о.
** В том числе 0,026% БЮг и 0,022% А1.

1 — Лухумское м-ние; анал. Бояршинова7: 2 — Минкюле; анал. Иванова7;
3—Аллхар; оригинал рентгенограммы Ковалева.

Диагн. йен. Растворяется в царской водке и в щелочах (с выделением 
бурого осадка).

В полир, шл. травится KCN, КОН, (NHi)S и HgCb (желтая кайма); 
HNO3, НС1. ГеС1з не действуют.
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П. п. тр. очень легко плавится, горит синеватым пламенем и улету
чивается, выделяя 80г и АбЮз (чесночный запах). В откр. тр. при мед
ленном нагревании дает возгон АйгОз и выделяет БОи. В закр. тр. образует 
темно-красную жидкость, которая кипит; по охлаждении затвердевает 
в прозрачную красновато-желтую массу.

Повед. при нагр. Плавится при 310°. Т-ра кип. 707°.
Нахожд. Редкий, но в отдельных месторождениях наблюдается в зна

чительных количествах. Большинство месторождений его приурочено 
к районам молодого вулканизма; генетически он связывается с затухаю
щей активностью магм, преимущественно кислых и средних. Встре
чается в низкотемпературных гидротермальных месторождениях, наб
людается в отложениях горячих минеральных источников, в продуктах 
возгонов вулканов; отмечался также гипергенный или биогенный аури- 
пигмент.

В гидротермальных месторождениях наблюдается совместно с реаль
гаром, антимонитом, марказитом, арагонитом, кварцем, гипсом и опалом, 
иногда с мельниковитом, золотом и другими минералами в виде жил, гнезд, 
примазок, главным образом среди глинистых сланцев, известняков, мерге
лей и кварцитов. Примеры: Лухумское месторождение в Груз. ССР, где 
кристаллы аурипигмента достигают в длину 5 см, Джульфинское месторож
дение в Нахичеванской АССР с метаколлоидным зеленовато-желтым (от 
примеси ГеБг) аурипигментом, месторождение Минкюле в ЯкутскойАССР 
с крупными кристаллами (до 60 см в длину и весом до 30 кг), Аятское 
месторождение в Свердловской обл. и ряд других в СССР7; крупные 
кристаллы встречены в р-ке Меркур в шт. Юта (США) и в Аллхаре 
(Греция); в виде натечных образований наблюдался в глинах Тайовы 
(Чехословакия); содержится в жилах Бая Сприе (б. Фелыпёбанья) и 
Капника в Румынии, в пров. Юньнань (Китай) и др.

Наблюдался как продукт отложения горячих источников Пыр-пыр- 
тыр в бассейне Аракса (Азерб. ССР) 7 и Стимбот в шт. Невада (США), 
гейзеров Йеллоустонского национального парка (США), гейзера Курияма 
в р-не Шимотзуке (Япония), фумарол Везувия (Италия) и др.

Большая часть аурипигмента представлена первичными выделения
ми; возможно его отложение из щелочных растворов.

Межплоскостные расстояния* аурипигмента из Аллхара8 
Ее-антнкатод, Г) =  45,97 мм

№ 1 ¿а Йр
№ I йА

п п п п
1 10 4,775 (4,328) 13 1 (2,126) (1,927)
2 2 3,704 (3,357) 14 4 2,085 (1,890)
3 2 3,181 (2,883) 15 2 2,031 (1,841)
4 2 3,077 (2,789) 16 2 (1,923) 1,743
5 1 (2,933) 2,713 17 1 (1,864) 1,689
6 2 2,839 (2,573) 18 8 1,743 (1,580)
7 4 2,785 (2,524) 19 1 1,710 (1,549)
8 6 2,707 2,453 20 4 1,684 (1,526)
9 1 (2,550) (2,311) 21 1 (1,633) (1,481)

10 6 2,446 (2,217) 22 1 (1,600) (1,450)
11 2 2,341 (2,122) 23 2 1,400 1,266
12 1 (2,294) 2,079 24 2 1,106 (1,002)

* От приведенных здесь данны х К овалева заметно отличаю тся данные Х аркорта , рентгеномет
рической картотеки , а так ж е Х анавалта, Р и н а  и Ф ревела, видимо, полученные д л я  образцов 
аурипигмента с  примесью серы , к  которой относятся линии 4,40; 3,97; 3,66; 3,54; 3,18; 3,01; 2,83; 2,11; 
1,860 и  д р ., отсутствую щ ие на порошкограмые чистого аурипигм ента, изученного Ковалевым (ори
гинал анализ 3\1 3).



Аурипигмент. Джеромит 267

К продуктам гипергенеза относятся налеты и корочки аурипигмента, 
наблюдавшиеся на землистом лимоните, на раковинах в киммерийских 
железорудных отложениях Керченского п-ова и в месторождениях камен
ных углей.

Изм. На воздухе окисляется до АзгОз. При нагревании аурипигмент 
частично переходит в реальгар.

Искусств. Получен нагреванием мышьяковистой кислоты с НгБ под 
давлением.

Практ. знач. При достаточных содержаниях в рудах аурипигмент мо
жет добываться как сырье для получения мышьяковых соединений.

Отл. Определяется сравнительно легко по яркому лимонно-желтому 
цвету, низкой твердости, совершенной спайности, алмазному или полу- 
металлическому блеску в изломе. Характерны реакции с паяльной труб
кой.

Л и т е р а т у р а

1. B u e r g e r  М. J. Am. M in., 1942, 27, No 4, 301. Сходные данные для аурипигмен
та пз Японии см. M o r i m o t o  N ., 1949 и M o r i m o t o  N ., I t  о Т . ,  1950 
(по реферату в Structure Reports, 12, 175).

2. M a c h a t s c h k i  F. Tscherm. Min., Petr. M itt., 1954, 4, 275.
3. S t e v a n o v i e  S. Zs. K r is t . ,  1904, 39, 14.
4. Т а т а р с к и й  В . Б . Зал. Мин. о-ва, 1935, 64, № 1, 207.
5. У  к  л о н с к и й А. С. ДАН СССР, 1941, 32, № 3, 210.
6. Г  о г  о р и ш в и л и П . В .,  К у л ь г и н а  В . Н . Сообщ. АН Груз. ССР, 1941,

2, № 5.
7. Ч у п и л и н И . И. Минералы СССР. Изд. А Н  СССР, 1940, 2, 51 (сводка данных по

аурипигменту из м-ний Союза; хим. анализы).
8. К  о в а л е в Г .  А . Зап. Мин. о-ва, 1935 , 64, № 1, 215.

Д ж е р о м и т  J e r o m i t e  
As(S,Se)2

Назван по местечку Джером, вблизи которого найден (Лосен, 1928) 1.

Черные сферические корки на поверхности пород под железной шля
пой колчеданных руд, затронутых действием подземного пожара в 
р-ке Юнайтед-Верде близ Джерома в шт. Аризона (США). Непрозрачен; 
в тонких осколках просвечивает вишнево-красным цветом. Изл. рако
вистый. Бл. алмазный. Изотропен; вероятно, аморфный. Близок к 
аурипигменту. Состав: As — 46,8; S — 40,8; Sb — сл.; Se — 7,5; Те — 
ел.; н. о .— 4,9; сумма —  100,00. Растворим в горячей НйЮз.

Л и т е р а т у р а

1. L a u s e i  С. Am. M in., 1928, 13, No 6, 227.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  П И Р И Т А

ГР У П П А  П И Р И ТА

Сингонця а. Уд. в.
Гауерит MnS2 Куб. 6,12 3,44
Пирит FeS2 Куб. 5,42 5,00
[ Мельников ит] FeS2 Куб. — 4,2—4,3
Бравоит (Fe,Ni,Co)S2 Куб. 5,5— 5,6 ~4 ,6
Ваэсит M S 2 Куб. 5,67 4,45
Каттьерит CoS2 Куб. 5,52 4,80
[Вилламанинит] (Cu,Ni,Co,Fe)(S,Se)2? Куб. 5,66 ~4,5



268 Простые сульфиды

Г а у е р и т  H a u e r i t e  
M11S2

Назван по имени австрийских геологов И . Хауера и Ф . Хауера (Хайдпнгер, 
1846).

Синон. Марганцовый колчедан (Грот, 1874.)
Характ. выдел. В виде отдельных изометрических зерен, очень редко 

образует сплошные массы или шаровидные скопления.
Струит, и морф, крист. Куб. с. Т® — Ра2>\ а0 — 6,12 À; Z =  4 (Оно- 

рато)1. Структура типа пирита.
Дидодекаэдр, кл.
Формы: а(100), ¿(110), о(111), е(210), /(310), Д(744), р(221), 's(321)r 

'i(421).
Кристаллы преимущественно октаэдрического или додекаэдрическо- 

го облика.
Физ. Сп. по (100) совершенная, в шлифах иногда наблюдаются тре

угольные фигуры выкрашивания. Изл. неровный до полураковистого. 
Хрупок. Тв. 4. Уд. в. 3,463 (вычисл. 3,444). Цв. коричневато-серый до 
буровато-черного. Черта красновато-бурая. Бл. алмазный, металловид
ный.

Непрозрачен, иногда просвечивает.
Микр. В инфракрасных лучах п =  2,6342; при л =  910,0 пщ у мине

рала из Раддузы3 п =  2,58.
В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый со слабым коричневым от

тенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 26, для оранжевых —
22,5, для красных — 22. Изотропен. В иммерсии обнаруживаются 
внутренние рефлексы буровато-красного или темно-кроваво-красного 
цвета. В полир, шл., быстро окисляясь, покрывается налетом.

Хим. Теор. состав: Ми — 46,14; S — 53,86. Химические анализы по
казывают наличие примеси Fe (до 1,3 %). Хим. состав образца из Ка
линки (Чехословакия)4: Мп — 46,00; S — 53,75; н. о- — 0,16: сумма — 
99,91-

Диагн. исп. В полир, шл. легко травится царской водкой. Остальные 
обычно применяемые реагенты не действуют.

П. п. тр. плавится. После обжига с бурой дает перл Мп. В закр. тр. 
образует обильный возгон S и зеленый остаток, растворимый в НС1.

Нахожд. Редкий минерал. Находки гауерита приурочены главным 
образом к осадочным породам. Образуется, очевидно, в условиях серово
дородного брожения среди марганценосных осадков в процессе их диа
генеза. Однако это отнюдь не исключает возможности нахождения 
гипогенного гауерита.

В СССР гауерит установлен в Чиатурском месторождении (Груз. ССР) 
в осадочных карбонатных рудах марганца в ассоциации с марказитом, 
пиритом и баритом 5. В очень небольших количествах он был встречен в 
метаморфизованных осадочных марганцовых рудах Икат-Гаргинского 
месторождння (Бурятская АССР).

Встречается в Чехословакии (в Калинке 4, близ Нонзола) с гипсом, се
рой и реальгаром в трахите и других породах, подвергшихся действию 
сульфатных вод; кристаллы гауерита иногда покрыты пиритом. В Сици
лии (в Раддузе) в глине совместно с серой, гипсом и кальцитом гауерит 
обнаружен в виде октаэдрических кристаллов (до 5 см вдоль ребер 
октаэдра). Установлен также в кристаллических сланцах в районе
оз. Вакатипу (Новая Зеландия); в шт. Техас (США) обнаружен в наносах 
над соляными куполами Биг-Хил (округ Матагорда) и в соляном куполе 
Хай-Айленд (округ Галвестон).

Пзм. В присутствии кислорода минерал очень неустойчив и подвергает
ся выветриванию.
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Отл. Диагностика гауерита в полир, шл. довольно трудная, особенно 
в мелких зернах. Его легко можно смешать с кислородными соедине
ниями марганца. От минералов одинаковой с ним твердости (манганита, 
гаусманита) отличается изотропностью. Помочь при диагностике может 
также микрохимическая реакция на Б (методом отпечатков) при отсут
ствии включений пирита. Важное значение имеют условия нахождения 
п парагенезис.

Межплоскостные расстояния гауерита 
из Сицилии 6

hk!

Ге-антикатод 

I ]'

1 200 10 3,0
п

3,035
О 210 7 1,0 2,715
3 211 7 1,0 2,49
4 220 7 1,0 2,15
5 311 7 1,0 1,832
6 321 7 1,0 1,625
7 511; 333 7 1,0 1,172

Л и т е р а т у р а
1. O n o r a t o  Е .  Period. M in., Roma, 1930, 1, 109.
2. B a i l l y  R .  B u ll. Soc. fr .  M in., 1947, 70, 117.
3. G o r d o n  S. G. Am. M in., 1951, 36, No 11— 12, 918.
4. K o c h  S.,  D o n a t h  E .  Aeta Min., Petr., 1950, 4, 42.
5. Б е т е х т и н  А. Г .  Зал. Ленингр. горн, ин-та, 1937, И ,  выл. 1, 103.
6. О f  f  n е г F. Zs. K r is t . ,  1934, А , 89, 182.

П и р и т  P y r i t e
FeSa

Название от грен, пир (пир) — огонь, так как при ударе дает искры. Это название 
применялось еще Диокридом и Плинием.

Силон. Серный колчедан, железный колчедан, ксантонирит (Глокер, 1839), 
сидеропирит (Честер, 1896). Баллестерозит (Шульц и Иайет, 1849) •— пирит, 
содержащий Эи и Zu (возможно, являлся смесью); теласпирин (Шепард, 1882) — пирит, 
содержащий следы Те.

Разнов. Никелистый пирит, кобальтпирит.
Характ. выдел. Зернистые агрегаты, отдельные зерна, часто хорошо 

образованные кристаллы, иногда конкреции с концентрическим и ради
ально-лучистым строением, а также почко
видные и другие образования.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Т \ — Ра 3 
(Брэгг, 1913). Для пирита из Ледвилла а0 
=5,4176 А; Z =  4(K ep, 1945)1. Структура 
сходна со структурой ХаС1. Бе занимает места 
Ха, а центры тяжести гантелей Бг занимают 
места С1; оси, соединяющие Бг, параллельны 
четырем непересекающимся осям Ъ8 малых 
кубов (фиг. 190), вследствие чего пропадают 
зеркальные плоскости симметрии, которые 
имеются в галите. Атом Бе окружен шестью 
атомами Б по октаэдру, тогда как Б окруже
на только тремя атомами Бе. Связь между 
Бе — Бе металлическая, между Бе—Б—гетер ополярная, а между Б—Б—ко
валентная. На плоскостях (100)и (110) располагаются атомы Бе и Б, а на 
(1 1 1 ) — одноименные атомы с металлической или ковалентной связью. 
Связь А  (111), вероятно, гетерополярная. Расстояние Б—Б =2,10 Ав ради

Фиг. 190. Структура пирита
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калах Бг; Б—Б =3,09 А для Б, принадлежащих разным Ба; Ре—Б =  2,26 А. 
Состав пирита колеблется от ГеБх.вн4 до ГеБг-озз- При недостатке Б их 
места занимает Ге.

Дидодекаэдр, кл. Наблюдалось больше 400 простых форм, часть 
которых является вицинальными (полное перечисление .форм, отмечен- 
ных до!931 г., даноТокоди2; список дополненВакером3 и Абдуллаевым4).

Фиг. 191. Кри
сталл пирита 
(Пьемонт, Ита

лия)
П о Стрюверу

о

Фиг. 195. Крис
талл пирита 
(Азерб. ССР) 

По А бдуллаеву

Фиг. 192. Кристалл 
пирита (Пьемонт, 

Италия)
По Стрюверу

Фиг. 196. Крис
талл пирита 
(Азерб. ССР)
По А бдуллаеву

Фиг. 193. Крис
талл пирита. 
(Азерб. ССР)

По А бдуллаеву

Фиг. 197. Крис
талл пирита 

(Пьемонт, Ита
лия)

По Стрюверу

Фиг. 194. Кри
сталл пирита 
(Азерб. ССР)

П о А бдуллаеву

Фиг. 198. Крис
талл пирита (Пье

монт, Италия) 
П о Стрюверу

Главные формы: а(100), o ( l l l ) ,  е(210), n(211), р(221), s(321), i(421).
Часто наблюдающиеся формы: ¿(110), то(311), h(410), /(310), g(320), 

£>(430), о(650), е(532), Z(531), е'(120). Характерны вицинальные формы 
в зонах (100) : (010), (210) : (111) и (100) : (111). Среди пентагон-доде- 
каэдров значительно преобладает положительный (2 10 ), из отри
цательных чаще всего наблюдается (230)6.

Кристаллы — различного облика: кубического, пентагон-додекаэд- 
рического, реже октаэдрического и др. (фиг. 191—198).

Неравномерное развитие форм приводит к псевдотетрагональному, 
псевдотригональному и псевдоромбическому облику кристаллов. Имеются 
указания ®, что кристаллы кубического облика в общем характерны для 
пирита метасоматических месторождений, пентагон-додекаэдрического 
облика — для пирита кварцево-карбонатных и гематитсодержащих жил, 
для пирита, образующего вкрапленность в песчаниках и др.; более редкие 
кристаллы октаэдрического облика наблюдаются в зонах дробления и гид-, 
ротермального изменения.

В Азерб. ССР наибольшее богатство формами характерно для кри
сталлов из месторождений средних глубин, образовавшихся при средних 
температурах 4.
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На гранях наблюдается штриховка 4-т: на (100) ]| [001] и | ] 110], на 
(111) |[ [Oll] и [121] на (210) I [001] и [121] и тонкая штриховка 
на других гранях. От действия кислот на гранях получаются различные 
характерные фигуры травления (фиг. 199)8.

■ 4

Фиг. 199. Схема 
фигур травления 

на гранях кристал
ла пирита (Бере
з о в о к ,  Свердлов

ская обл.)6—(610) 
П о Е рш ову и Я рош

Фиг. 200. Двойник 
пирита по (110) 

(Пиренеи Фран
ция)

П о Д еклуаво

Фиг. 201. Двойник пи
рита (Эльба, Италия) 

По Стрюверу

Дв. главным образом по (110). и по (111); дв - -  срастания и прораста
ния (фиг. 200, 201); всего указывалось 48 законов двойникования3. Дв. 
прорастания по (1 1 0 ) образуют иногда фигуру «железного креста».

Отмечались закономерные срастания пирита со сфалеритом, пирроти
ном, галенитом, арсенопиритом, тетраэдритом, марказитом, халькопиритом, 
бравоитом, кварцем со следующей взаимной ориентировкой: (0 0 1) и [1 1 0 ] 
пирита П (0 0 1) и [1 1 0 ] арсенопирита, (0 10 ) и [10 0 ] марказита, (10 10 ) и 
[0 0 0 1] пирротина; (0 0 1) и [0 0 1 ] пирита || (1 1 1 ) и [1 1 0 ] галенита или (010) 
и [1 0 1 ] марказита; (1 1 1 ) и [0 0 1 ] пирита || (1 1 1 ) и[[0 0 1 ] тетраэдрита10; (0 0 1), 
[1 1 0 ] и [1 1 0 ] пирита || (1 0 1 1 ), [1 2 1 0 ] и [1 0 1 2 ] кварца. 103

Фаз. Сп. весьма несовершенная по (100) и (111), иногда по (110). Из
редка наблюдается отдельность по (111)11. Тв. 6—6Уг. Уд. в. 4 ,9—5,2 
(вычисл. 5,003). Цв. светло-желтый, латунно-желтый, иногда с желтовато
бурой и пестрой побежалостью. Черта зеленовато- или буровато-черная. 
Бл. сильный металлический. Непрозрачен.

Дефицит S обусловливает более сильный металлический блеск1.
Электропроводность различна в зависимости от внутренней структуры 

и химического состава. При составе, близком к теоретическому, пирит 
плохой проводник электричества, при недостатке S — хороший про
водник. Электропроводность существенно различна и по разным направ
лениям в кристалле.

Инфракрасный спектр имеет сильную полосу поглощения в области 
8—11,2 р; максимум поглощения у 9,9 р, слабые максимумы — около 
9,0 р и 11 р 12.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-желтый. Отраж. снос, (в %): 
для зеленых лучей 54, для оранжевых — 53,5, для красных — 52,5. 
По Орселю, для различных длин волн показатель отражения меняется 
следующим образом:

S  HI (А R X, ту. R X, т у R
410 0,372 530 0,542 590 0,552
470 0,470 550 0,556 650 0,520

Изотропен. Некоторые пириты анизотропны13.
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Очень часто устанавливается зональное строение отдельных зерен. 
Зональность является отражением изменения физико-химических усло
вий среды, в которой происходит рост кристаллов. В большинстве случаев 
очень тонкая зональность выявляется только при травлении. Различная 
степень затравливаемости отдельных зон обусловлена либо их различной 
кристаллографической ориентировкой, либо наличием примесей в отдель
ных зонах или загрязнениями, располагающимися по границам отдельных 
зон.

Установлено, что исчезновение зонального строения может быть 
вызвано внешними воздействиями. Под влиянием отдельных факторов 
регионального метаморфизма — воздействия растворов, повышения дав
ления и температуры — может происходить перегруппировка вещества, 
перекристаллизация или вынос отдельных прпмесей, что сказывается на 
внутреннем строении кристаллических зерен и приводит к исчезновению 
зональности.

Хим. Теор. состав из формулы ГеБг: Р е— 46,55; Б — 53,45; Со я N1 
изоморфно замещают Ге; Ая, по-видимому, может входить в состав пирита 
в количестве до 2,70% 14.

Нередко пирит из месторождений сульфидных руд содержит примеси 
БЬ, Си, Аи, Ар и др.15Д6. Присутствие некоторых из указанных элементов 
обусловлено включениями посторонних минералов, иногда в тонкодис
персном состоянии,

Спектральные анализы обычно обнаруживают в пирите большое 
количество различных примесей. Имеются указания на то, что пирит 
из стяжений фосфоритов содержит примеси Ш, Си, Тц Бг, А1, Э1, Мр, 
Са17.

Анализы:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Си 0,21 — 0,04 0,06 0,01 — 2,80 — —

Ъ\\ — — Сл. — 0,01 — — — —

Ре 44,70 46,37 44,26 46,07 46,11 38,54 38,02 45,20 33,32
Со Не обн. — — ~0,001 0,001 — — 1,25 13,90
XI
э 51,30 51,71

0,02
50,91

~0,002
52,93

Не обн. 
52,91

6,50
51,39

4,40
50,77 53,30

0,19
52,45

Ав 0,14 0,67 0,01 0,08 0,08 — — — —

Н. о. — — 4,66 — 0,73 3,80 2,50 — —

ЭЮ,, 3,94 0,68 — — — — — 0,03 —

Сумма 100,29 99,445* 99,90 99,145** 99,851*** 100,23 98,49 99,78 99,86

* В том числе 0,015% А и.
** В том числе 0.002% Як.

*** Содержит Ад 5,6-10—1, Аи 2,1 -Ю-5 , Те — 0,0002, й е — 0,0039.

1 — Риддерское м-ние (Каз. ССР); анал. Зайцева18; 2 — Нагольный кряж  
(УССР); анал. Самойлов19; 3 — Компанейское колчеданное м-ние (Свердловская 
обл.) 20; 4 — Мехманпнское м-ние (Азерб. ССР); анал. Эфендиев21; 5 — Чирагидзорское 
м-ние (Азерб. ССР), кристаллы — пентагон-додекаэдры; анал. Эфендиев21; 6 и 7 — нике
листый пирит: 6 — Садбери (Канада); анал. Кер1; 7 — Мехерних (Ф РГ); анал- Хе- 
геман 213; 8 и 9 — кобальтсодержащий пирит: 8 — Франклин (шт. Нью-Джерси, 
США)22; 9 — Гладхаммар (Швеция); анал. Иоханссон23.

(Имеются также анализы пирита из других месторождений СССР24'243-21).
Диагн. йен. Разлагается с трудом в НГчтОз, выделяя Б. В НС1 не раст

воряется.



Пирит 273

В полир, шл. обычными реактивами не травится. Структура 
агрегатов и внутреннее строение зерен хорошо выявляются при 
помощи насыщенного раствора конц. HNOs +  СаГг, а также НС1 
( 1 : 5 )  и порошка Zn, который насыпается в каплю, нанесенную на 
шлиф, раствором NH4OH при пропускании через него электрического 
тока.

П. п. тр. на угле горит голубым пламенем, выделяя SOz и переходит 
в ГегОз красного цвета. В восст. пл. сплавляется в черный магнитный 
шарик. В закр. тр. дает возгон S и остаток в виде FeS.

Повед. при нагр. Т-ра плавя. 1150°, т-ра разложения 600—689°. Теп
лота сгорания 1550 мал. кал. Уд. теплоемкость при 0° равна 0,500 
дж-г_1 -град-1, при 2 0 0 °—0,594 дж-г-1 -град-1 (Берч и др.). Коэф. лин. 
расш. при 40° 913 • 10-R (Дёльтер).

Кривая нагревания в атмосфере азота или СО2 характеризуется глубо
ким и острым эндотерм, пиком диссоциации при 650—750°, нередко на
блюдаются очень слабые эндотерм, прогибы при 500 и 600°, указы
вающие на присутствие в пирите некоторого количества продуктов 
окисления25.

Нахожд. Пирит является самым распространенным сульфидом в зем
ной коре; он встречается в различных породах и рудах, начиная от маг
матических и кончая осадочными.

Чаще всего пирит встречается в парагенезисе с различными сульфи* 
дами — марказитом, халькопиритом, сфалеритом и др.

В магматических горных породах образует мельчайшие вкрапления, 
которые появляются в результате воздействия постмагматических рас
творов.

В некоторых пегматитах, магматических сульфидных рудах, хроми
товых и титаномагнетитовых рудах также встречается пирит, обычно яв
ляющийся более поздним, чем включающий его основной минеральный 
агрегат.

В контактово-метасоматических месторождениях железа, меди, свинца 
и цинка пирит сопутствует другим сульфидам, образование которых 
относится к гидротермальной стадии.

В гидротермальных месторождениях пирит образует наиболее круп
ные скопления, может находиться в ассоциации с самыми различными ми
нералами (окислами, сульфидам и, самородными элементами), встречается 
в различных количественных соотношениях с ними. В наибольших коли
чествах пирит содержится в месторождениях типа колчеданных залежей, 
где он слагает сплошные массы; иногда такие руды на 80—90% состоят 
из пирита с подчиненным количеством других минералов — халькопирита, 
сфалерита, кварца и др. Месторождения пиритовых или богатых пиритом 
руд как сплошных, так и вкрапленных в СССР24 находятся на Урале — 
Блява (Оренбургская обл.), Сибай (Башкирская АССР), Лёвиха (Сверд
ловская обл.), Карабашская группа (Челябинская обл.) и др., на Рудном 
Алтае (Алтайский край п Каз. ССР) — Змеиногорское, Николаевское, 
Белоусовское и др.18, в Закавказье 21 — Чпрагидзор (Азерб. ССР), Шамлуг, 
Зангезур (Арм. ССР) и др. В других странах подобные месторождения 
расположены— в Норвегии (Сулительма), Испании (Рио-Тинто), ФРГ 
(Мегген), Румынии (Родна), Чехословакии (Пезпнок) и др.

Присутствие пирита характерно п для многих других гидротермаль
ных метасоматических и жильных медных и свинцово-цинковых место
рождений.

В осадочных породах и рудах пирит образует отдельные зерна и их 
агрегаты, конкреции, тонкие жплки (в месторождениях фосфоритов, 
угля, железа, марганца, бокситов, медистых песчаников). Нередко в гли
нистых породах обнаруживаются зоо- и фитоморфозы пирита. Появление
18  Минералы, т. I
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пирита в осадочных толщах связывается с разложением органических 
остатков в восстановительной среде.

В метаморфических породах пирит часто является новообразованием, 
возникшим во время метаморфизма.

При повышенном кислородном потенциале или определенном режиме 
серы в растворах происходит образование пирита за счет пирротина. 
При высоком парциальном давлении паров серы в восстановитель
ной среде пирит может образоваться за счет магнетита, гематита, а также 
пироксена, амфибола и других минералов, содержащих Ге.

Обычно образование пирита за счет марказита (полиморфное превра
щение).

Изм. В зоне выветривания пирит разлагается с образованием 
различных сульфатов и гидроокислов железа; из сульфатов наиболее 
обычны ярозиты, а из гидроокислов — гидрогётиты. Очень часты псевдо
морфозы лимонита по пириту.

Искусств. Пирит получается при реакциях между НгБ и соединения
ми Ге в газовой фазе и в водных растворах (при pH =  7 )26.

В системе ГеЗ—2пБ с избытком Б при высоких температурах возникают 
твердые растворы пирита со сфалеритом27; известны структуры распада 
таких твердых растворов 28. Равновесие пирит — пирротин зависит от тем
пературы и парциального давления Н, НгБ или БОг. При низком парци
альном давлении 3 0 2 пирит переходит в пирротин, при высоком парци
альном давлении БОг пирротин переходит в пирит29. При низких парци
альных давлениях Н и при более высоких концентрациях НгБ существо
вание пирита возможно до 650—700°30.

Практ. знач. При наличии значительных скоплений используется как 
сырье для получения серы и серной кислоты. Последняя получается из 
сернистого газа, который образуется при обжиге пирита в специальных пе
чах. Вредной примесью при этом является мышьяк. Получающиеся в ка
честве побочного продукта «пиритовые огарки» отчасти используются для 
получения красок или для выплавки чугуна.

Отл. От халькопирита отличается большей твердостью и более свет
лой окраской в свежем изломе. От марказита и арсенопирита отличается 
по форме кристаллов. В полир, шл. характерны цвет и высокая твер
дость; марказит отличается от пирита сильной анизотропией.

Межплоскостные расстояния пирита из Зангезура (по Ковалеву)
Ре-антикатод. В  =  45,97 мм

д. <1„
№ Ш I а № К Ы I а в

п п п п

1 111 2 3,102 (2,811) 16 420 4 1,208 1,095
2 200 р ■? (2,973) 2,695 17 421 4 1,179 (1,169)
3 200 8 2,696 (2,444) 18 332 2 1,153 1,045
4 210 Р 2 (2,664) 2,415 19 422 5 1,103 1,000
5 210 8 2,417 2,191 20 511; 333 9 1,040 0,942
6 211 7 2,206 (1,999) 21 1,028
7 220 р 1 (2,106) 1,909 22 520 1,013
8 220 6 1,908 (1,730) 23 521 0,990 •
9 3113; 221; 300 4 1,796 1,628 24 440 0,961

10 311 10 1,629 (1,477) 25 600 0,907
11 321 р о (1,592) 1,443 26 0,880
12 222 ' 3 1,560 (1,414) 27 0,825
13 230 4 1,498 (1,358) 28 0,817
14 321 6 1,444 (1,309) 29 0.807
15 331 3 1.239 (1,123)



Пирит, 275

Разное. Н и к е л и с т ы й  п и р и т  (блюэит и вартонит Эменса) — 
содержит №, часто также в подчиненном количестве Со, замещающие Ее 
(анализы 6 и 7). Замещение Ее на № сопровождается увеличением раз
меров ячейки31 и уменьшением твердости; цвет пирита с увеличением 
содержания № изменяется от светло-желтого до серебряно-белого.

Имеющиеся данные анализов подтверждают отсутствие непрерывного 
ряда смесимости ШЭи и ЕеБг и говорят о существовании границы между 
никелистым пиритом и бравоитом32.

К о б а л ь т п и р и т  (Вернадский, 1910) (кобальтистый пирит) — 
содержит примесь Со, изоморфно замещающего Ее. Известны пириты, 
в которых отношение С о: Ее =  1: 2,5, однако такое высокое содержание 
Со устанавливается редко (анализы 8 и 9). Кобальтпириты наблю
дались в известняках в месторождении Франклин (шт. Нью-Джерси, 
США), в пиритовом месторождении Еладхаммар (Швеция), в Корнуэлле 
(Англия).
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М е л ь н и к о в ы х  M e l n i k o v i t e

Представляет собой метаколлоидную форму выделения FeS2)— слабо 
раскристаллнзованную разновидность нирита пли марказита (мельни- 
ковит-пирит и мельниковит-марказит) 1.

Название дано Б. Доссом2 по месту первоначального обнаружения в глинах у 
тут. Мельниковых около г. Новоузенска (Саратовская обл.).

Синоп. Гель-пирит (Нойхауз, 1942)8.

По химическому составу отвечает FeSî.
Имеет вид черного плотного или порошковатого вещества4, при из

готовлении полированных шлифов не поддающегося полировке.
Для мельниковита характерно появление металлического блеска при 

царапании иглой. Тв. 1—3. Уд. в. 4,2—4,3.
В полир, шл. часто наблюдаются переходные стадии от почти кол

лоидного землистого мельниковита к очень тонкокристаллическому 
метаколлоидному веществу. Последнее несколько лучше полируется, 
обладает буроватым оттенком в отраж. св.; от капли НЖ)3(1 :1) чернеет.

В гидротермальных месторождениях, богатых сульфидами железа, 
мельниковит образуется как первичный галогенный минерал. Весьма 
характерно появление его в тонких концентрически-зональных почко
видных образованиях в парагенетической ассоциации с пиритом, мар
казитом, иногда с первичными сульфидами Pb, Cu, Zn. При разложении 
пирротина в гипогенных условиях вследствие изменения концентрации 
S и О в растворах также возникает мельниковит. Кроме того, мельни
ковит образуется за счет пирротина в зоне окисления или в зоне це
ментации, почти всегда вместе с пиритом и марказитом.

Распространен в осадочных образованиях, главным образом в гли
нах, в каменных углях, в илах некоторых озер.

Искусственно5 получается при старении осадка, выпадающего из 
разбавленных растворов Fe2! при добавлении NH*HS или пропускании 
H2S и добавлении в раствор NaOH пли NH4OH. Неустойчив. При на
гревании легко окисляется.
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Б р а в о н т  В г а х о 1 1 е  

(Ре, N1, Со)8г

Назван по имени геологах. Браво из Лимы (Хплебранд, 1907) х.
Синон. Никель-пирит, кобальт-никель-пирпт (Хенгляйп, 1914) 2, мехернихит 

(Кальб — по Спенсеру, 1949), хенглепнит (Рамдор, 1950) 3. Смесью бравоита с пент- 
ландитом является^нифесит (ЛефкЕист и Бенедикс, 1941)за.

Характ. выдел. Отдельные мелкие кристаллы, зернистые агрегаты. 
Структ. и морф, крист. Куб. с. Т® — РаЗ] а0 =  5,50 А (Бэнистер)4; 

5.60 А (Слудская)6; значение а0 возрастает в зависимости от содержания 
N1 (фиг. 202).

Фиг. 202. Зависимость размеров ячейки 
бравоита от содержания М1 

Но Б ернарду н Падера

Дидодекаэдр, кл.
Наблюдались формы®: а(ЮО), о(111), g(320), (750).
Для бравоита из Кладно характерны грани (100) и (МО), угол <р кото

рых колеблется от 36°20' до 42°20'7.
Физ. Си. по (100) — плохо выражена у богатых Fe разностей и более 

ясная у никелистых. Цв. стально-серый. Уд. в. 4.31® — 4,62 ®, у  богатых 
Со разностей—4,7163. Тв. 3 % — 6  (уменьшается при повышении содер
жания Ni). Бл. металлический.

Микр. В полир, шл. очень характерна зональность. В зависимости от 
содержания Ni цвет зон меняется от латунно-желтого (анализ 1) до 
серо-фиолетового6 (анализ 2). Отраж. спос. средняя до высокой, наибо
лее низкая у  разностей, богатых Ni.

Хим. Дисульфид главным образом Ni и Fe, иногда со значительным 
количеством Со. Является членом изоморфного ряда NiSs—FeS2—C0S2. 
Граница между бравоитом и другими членами ряда проводится 
условно 10.
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Анализы:

1 2 3 4 5 6 7 8

Cu 2,80 0,47 ___ ___ — — — —

Fe 38,02 17,08 22,8 21,15 29,30 29,46 20,68 15,76
Со Сл. 3,28 10,6 [6,61] — — — 0,26
Ni 4,40 24,73 11,7 17,50 16,69 18,23 24,81 30,62
S 50,77 51,15 53,9 53,70 53,40 52,31 54,51 53,36

H. о. 2,50 0,40 П,7 1,04 “  ‘ “ — —

Сумма 98,49 97,11 99,7 100,00 99,39 100,00 100,00 100,00

1 и 2 — Мехерннх: 1 — зона латунно-желтой окраски; 2 — фиолетовая зона6; 
3 и 4 — Мюзен2; 5 — Дербишир4; 6 — Минае-ParpaД пересчитано на 100%;
7 — Аляска (США)8, пересчитано на 100% за вычетом 20% примесей; 8 — Ново-Айдыр- 
линское м-нне8 — слабо зональный, близкий к  ваэситу; анал. Арест-Якубович.

Диагн. исп. В полир, шл. от НКОз травится, от НС1 желтеет, налет 
легко стирается; КОН, HgCb, FeCla не действуют.

Нахожд. Встречается в гидротермальных рудных жилах и в магма
тических медно-никелевых месторождениях; в последних замещает пент- 
ландит и , вероятно, под действием более поздних гидротермальных ра
створов. Наблюдался с патронитом в Минас-Рагра (Перу)1, с халькопири
том и пиритом в жильном теле, сложенном сидеритом, кварцем и бари
том в Мюзене (ФРГ)3, с галенитом в Мехернпхе (ФРГ), с пиритом, 
галенитом, кальцитом и марказитом в Дербишире (Англия)4. В р-ке 
Вакаяма (Япония) в окремнелых серпентинитах с опалом, халце
доном, кварцем, миллеритом, хлоантитом, киноварью, магнезитом; 
возможно, связан с поствулканическнми процессами12.

Указывается образование бравоита в зоне цементации7.
Бравоит в ассоциации с ваэсптоы, пиритом, марказитом, полидимитом, 

миллеритом и виоларитом наблюдается в сульфидных стяжениях Ново- 
Апдырлинского месторождения (Оренбургская обл.) в третичных лигнито
носных глинах и выветрелых политизированных брекчиях5. Такого же 
типа бравоит установлен в пелосидеритовых конкрециях каменноуголь
ного месторождения Кладно (Чехословакия) '. Образуется при повышен
ном содержании S в растворах13.

Искусств. В системе N i—Fe—S бравоитовая фаза (Feo,6Nio,4)S2 
(а0 5,511) образуется в кислых растворах (— 1% свободной H2SO4) при 
т-ре 300°14.
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В а э с и т  V а е в 1Б е

№5г

Назван по имени первооткрывателя — минералога Ваэсаиз Катанги (Кер, 1945) 1
Разное. Селеноваэсит.

Характ. выдел. Мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. 7'® — РаЛ\ а0 =  5,6679 А; /? =  4. 

(из Касомпи, Кер)1.
Дидодекаэдр, кл.
Кристаллы октаэдрического и кубического облика.
Физ. Си. по (100). Уд. в. (вычисл.) 4,45. Цв. серый. Бл. металлический.
Хим. Теор. состав: N1 — 47,79; Б — 52,21. Изоморфен с пиритом, бра- 

воитом и каттьеритом; является крайним никелевым членом этого ряда, 
В системе № —Б установлен как химическое соединение определенного 
состава2. Содержит изоморфные примеси Со и Бе (частично Бе также в ви
де механической примеси пирита). Кер относит к ваэситу минералы ряда 
пирит — каттьерит — ваэсит с атомным содержанием 80% и больше N1 .

Анализы:

1 2 3 4 5
Си - — 0,30 0,39 —

Бе 0,95 2,20 1,25 1,37 9,55
Со — 3,41 3,50 11,12 0,21
№ 44,58 41,24 42,20 34,05 38,28
Б 51,22 53,15 49,99 50,45 51,96

Н. о. — — 0,50 0,70 —

Сумма 96,75 100,00 97,74 98,08 100,00

1 и 2 — Касомпи: 1 — анал. Ваэс 3; 2 — пере
счет анализа Леду за вычетом 16,79% примеси, главным 
образом доломита х; 3 и 4 — Шинколобве; анал. Брак8 
(Бе частично в впде примеси пирита); 5 — железистый 
ваэсит; Е1ово-Апдырлинское м-нне; анал. Арест- 
Якубович а.

Нахожд. Наблюдался в виде мелких кристаллов, рассеянных в жиль
ном доломите в Касомпи и в Шинколобве (Бельгийское Конго) с минера
лом гр. линнеита и с пиритом. В никелевых рудах Ново-Айдырлинского 
месторождения (Оренбургская обл.) обнаружен в тесных срастаниях с 
пиритом4. Образуется, при высоком содержании Б в растворах5.

Искусств. Получен из смеси порошка N15 с Б, при атмосферном давле
нии и длительном выдерживании при 170—150°®, а также в запаянных 
ампулах при 60—80° из растворов сульфатов N1 и Бе, насыщенных ШБ 
(в зависимости от состава исходного раствора образуется чистый ваэсит 
или его железистая разновидность)7.

Разнов. С е л е н о в а э с и т  — №(5,Бе) 2 (Ваэс, 1947)3. Стально
серый, в тесной ассоциации с зигенитом, небольшим количеством 
пирита и молибденита. По шести анализам нечистого материала 
содержит: Б 19,57—35,39; Эе 10,10—19,70 и Те 0,30—0,55; отношение 
Б : Эе — 4 : 1 .

Обнаружен при бурении в нижних частях месторождения Шинко
лобве (Бельгийское Конго); в более высоких частях месторождения 
наблюдается только [зигенит, который, по-видимому, заместил селено
ваэсит.
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Мсжнлоскостные расстояния ваэсита из Катанги 1

d dа
А» Ш I * I а № Ш I * I

п п
1 111 84 5 3,238 И 331 14 3 1,297
2 200 100 8 2,809 12 420 6 2 1,265
3 210 60 7 2,515 13 421 5 2 1,234
4 211 48 6 2,298 14 332 3 2 1,201
5 220 34 6 1,992 15 242 17 5 1,155
6 221 40 6 1,902 16 333 55 9 1,080
7 311 55 10 1,702 17 520 — 3 1,041
8 222 17 4 1,629 18 521 — 3 1,035
9 230 17 4 1,566 19 440 — 3 1,002

10 231 22 5 1,509

* Фотометрическая интенсивность.
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К а т т ь е р и т  С а 1 : Н е г П е  

СоЭг
Назван по имени Ф . Каттьэ — деятеля горной промышленности Бельгийского 

Конго (Кер, 1945) Е
Структ. и| морф, крист. Куб. с. 71® — / ’аЗ; а0=  5,5235 А; Ъ =  4

(Кер)1.
Образует тесные прорастания с минералом ряда линнеита —поли- 

димита.
Физ. Сп. по (100) несовершенная. Уд. в. (вычисл.) 4,80. Цв. розова

тый. Бл. металлический.
Хим. Теор. состав; Со — 47,89; Э — 52,11. Содержит изоморфные 

примеси Ш и Ре. Изоморфен с пиритом, бравоитом и ваэситом; является 
крайним кобальтовым членом изоморфного ряда.

Анализы:

Си Fe N1 Со S S102 Сумма

1. 0,59 3,27 3,20 41,40 51,32 0,08 99,86
2. — 3,97 1,53 40,60 53,90 — 100,00

1 и 2 —Шинколобве *; 1 —  анал. Вазе; 2 — анал. Леду; пересчет 
анализа за вычетом 16,25% примесей (СаСОз, MgCOg и др.)

Нахожд. Наблюдался с минералом гр. линнеита в доломитовой жиле 
в месторождении Шинколобве (Бельгийское Конго). Образование воз
можно лишь в условиях высокого парциального давления Э и низ
кой концентрации Ре в растворах2.
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Искусств. Получен в результате длительного нагревания при 150—170° 
смеси порошка CoS с S при атмосферном давлении®.

Межплоскостные расстояния каттьерита из Шинколобве 1

№ hkl 1 * I № hkl I * I

1 200 100 8
n

2,750 10 420 6 2
n

1,235
2 210 60 8 2,463 11 421 5 9 1,205
3 211 48 7 2,249 12 332 3 1 1,178
4 220 34 6 1,950 13 422 17 6 1,128
5 311 55 10 1,663 14 333 55 10 1,063
6 222 17 3 1,592 15 520 — 2 1,026
7 230 17 4 1,529 16 521 — 2 1,009
8 231 22 6 1,474 17 440 — 3 0,977
9 331 14 3 1,267

* Ф отометрическая интенсивность.

Л и т е р а т у р а

1. K e r r  Р . Г . Am. M in., 1945, 30, No 7— 8,483; K e r r  P.  F-, H o l a e s  R.  JM
K n o x  M. S. Там же, 498.

2. Б  e т e x т п н А . Г . Изв. А Н  СССР, сер. геол., 1951, A1» 2, 43.
3. d е J o n g  W.  F. ,  W i l l e m s  H . W. Zs. anorg. Chem., 1927, 160, 185.

Б и л л а м а н и н и т  V i l l a m a n i n i l e  

(Cu, Ni, Co, Fe)(S, Se)2?

Назван по месту находки (Шёлер, Поуэл) 1.

Недостаточно изучен.
Характ. выдел. Кристаллически зернистые агрегаты, мелкие почко

видные выделения, мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Г® —/'«3; а0= 5,66  А (Рамдор)2. Крис

таллы типа кубо-октаэдров.
Физ. Тв. 4 Уг. Уд. в. 4,43—4,52. Железно-черный. Бл. неяснометал

лический. Черта черная.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. серый. Отраж. снос, низкая. Частич

но в сдвойникованных кристаллах; аномально слабо анизотропен.
Хим. Состав: Си 18—22; № 15—18; Со 6—7; Бе 4—5; Э 49—50; Бе —

1,5. Растворяется в НМОз с выделением Э.
Диагн. исп. В полир, шл. травится НЖ)з, от НрСЬ—бурый, стираю

щийся налет.
Нахожд. Встречен в доломитовой жиле вблизи Вилламанина (обл. 

Леон, Испания).
Изм. Замещается агрегатом, состоящим из линнеита, бравоита, 

халькопирита и не определенного под микроскопом белого изотропного 
минерала2.

Л и т е р а т у р а

1. S c h o e l l e r j  W.  R. ,  P o w e l l  A . R .  Min. Mag., 1922, 19, No 88, 14.
2. R a m d o h r  P . СЫ. M in., 1937, A , 193; Erzmineralien und ihre Verwachsungen,

1955, 633.
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ГР У П П А  Л А У Р П ТА

Лаурит R u S2 Куб. с. а0 5,60 Уд. в. 6,23

Л а у р и т L a u г i t е
RllSa

Название дано Вёлером 1 в 1866 г. по женскому имени.

Характ. выдел. Мелкие кристаллы и округлые зерна.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Г® — РаЗ\ а0 =  5,601 A; Z =  4 

(Бэнпстер)2.
Дидодекаэдр, кл.
Формы а (100), о(111), 'е(210), п(211), пг(ЗИ), 's (321).
Кристаллы октаэдрические (о-в Борнео), кубические и пентагон-до- 

декаэдрические (из Потгптерсрюста).
Физ. Си. по (111) совершенная. Изл. неровный. Тв. 7Уг. Уд. в. 6,99 

(вычисл. 6,23). Цв. железно-черный. Порошок темно-серый. Бл. металли
ческий.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. спос. вы
сокая, по-видимому, близка к таковой пирита.

Хим. Теор. состав: Ru — 61,33; S — 38,67. Вероятпо, содержит Os. 
Анализы:

Rn Os S Сумма

к  65,18 [3.03] 31,79 100,00
-■ [67,00] — 33 100,00

1 — о-в Борнео; навеска 0,3 г; анал. Вёлер1; 2 — Потгитерс-
рюст; навеска 0,00178 г; анал. Хей2.

Диагн. исп. В кислотах нерастворим. П. и. тр. не плавится, выделяет 
SO-2, издает характерный запах.

Нахожд. Встречен в платиноносных россыпях на о-ве Борнео и в 
концентратах из руд Потгитерсрюста (Трансвааль, Южная Африка) сов
местно с куперитом, брэггитом и сперрилитом.

Л и т е р а т у р а
1. W  5 h 1 е г F . Ann. Chem., Pharm., 1866, 139, 111.
2. B a n n i s t e r  Г . A . Min. Mag., 1932, 23, No 188, 195.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  М О Л И Б Д Е Н И Т А

ГР У П П А  М О Л И БД ЕН И ТА

Молибденит MoS2
Сингония
Гексаг.

О.
3,16

Со
12,32

Уд. в,
4,99

[Нордизит] MoS2 — — — —
Тунге тенит W S2 Гексаг. 3,16 12,38 7,71

М о л и б д е н и т  M o l y b d e n i t e
M0S2

Название происходит от] греч. p.6XupSo? (молибдос) ■— свинец, так как перво
начально это название относилось, к  веществам, содержащим свинец. Позднее под этим 
названием объединяли графит и молибденит, разница между которыми была установ
лена в 1778 г. Шееле. Позже название молибденит стало применяться в том же зна
чении, что и в настоящее время (Броньяр, 1807).

Синон. Молибденовый блеск (Карстен, 1808), эвтомовый блеск (каталог Эглестона, 
1892 г.).
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Характ. выдел. Листоватые и чешуйчатые агрегаты; часто тонкорас
сеянный (различимый только под микроскопом) в кварце. Нередко встре
чаются сферолитоподобные образования.

Структ. и морф, крист. Гексаг. с. —Р%я ттс-, а0=3,16; е0=12,32А;
а0 : с0 =  1 : 3,899; Z =  2 (Брэгг)1.

Кристаллическая решетка слоистая (фиг. 203). Слои располагаются 
и (0001), в связи с чем спайность весьма совершенная2. Характерно ок
ружение Мо шестью атомами Б по вершинам тригональной призмы с рас
стояниями Мо—Э =  2,35 А.

Наблюдалась аномальная дифракция электронов, указывающая иа 
полярность оси с 3.

Дигексаг.-дпппрампд. кл.; а : с =  1 : 3,815 (Дана, 1944).
Главные формы:

о р <? р

с 0001 — 0°00' о 1012 60°00' 65°35'
тЮ Ю 60°00’ 90 00 Р 1011 60 00 77 13
s 1015 60 00 41 23 q 3032 60 00 81 24
t 1013 60 00 55 45

Редкие и недостоверные формы: (1120), (1018), (1014), (5054), (1124).

Отношение осей Дана (1944) базируется на измерениях Брауна (а : с — 1 : 1,9077), 
но в соответствии с рентгеновскими данными отличается в2 раза большим значением с. 
Символы Дана отличаются от прежних символов Брауна, Хинце, Гольдшмидта и др. 
в 2 раза большим значением 4-го индекса.

Кристаллы гексагональной формы, таблитчатые по (0001) (фиг. 204, 
205), реже — короткопризматические боченковидные (фиг. 206). настр.284.

Призматические и пирамидальные грани горизонтально исширихованы, 
(0001)часто покрыта узором штрихов ||ребру с (1011). Известны параллель
ные сростки по (0 0 0 1), обусловливающие 
ступенчатость кристаллов. Отмечались дв.

□ю (0001).
Физ. Сп. по (0001) весьма совершенная.

Указывается также спайность по призме5. Тв. 1.
Гибок, но не упруг. Уд. в. 4,7—4,8(вычисл.
4,999). На ощупь жирный. Цв. голубовато-се
рый. Черта голубовато-серая. Бл. металличес
кий. Непрозрачен.

Электропроводность вдоль (0001) в 103 раз 
больше, чем вдоль оси с; с повышением тем
пературы увеличивается6. Наблюдался фото
электрический эффект*. Характерна сильная 
магнитная анизотропия. Молярная магнитная 
восприимчивость при комнатной температуре 
| с равна —44 • 10_6 и почти не зависит от

температуры, ||с — 87,1 • 10_6 и значительно
, 7изменяется при нагревании ‘

Микр. В инфракрасных лучах одноосный 
(—), п0 — 4,336; пе =  2,03; п0 — пе — 2,301®.

В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. 
Отраж. спос. для Л о (в %): для зеленых лучей 
36, для оранжевых— 31,5, для красных — 30,5, 
для Re соответственно 15,5, 18 и 15. Двуотра

Фиг. 203. Структура молиб
денита. (параметры е к X).
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жение сильное: ||удлинению (Во) — белый с бледно-сиреневым оттенком,
| удлинению (Ле) — желтоватый. Сильно анизотропен. При неполностью 

скрещенных николях обнаруживает неяркий цветной эффект в желтова
тых и синеватых тонах.

Хим. Теор. состав: Мо — 59,94; Б — 40,06.
Большинство химических анализов дает почти точно теоретическое 

соотношение Мои Б, что указывает на большую чистоту минерала. Харак-

Фпг. 204. Крис
талл молибденита 

По Аюи

Фиг. 205. Кристалл 
молибденита (Ка

нада)
По Мозесу

Фиг. 206. Кристалл 
молибденита (Пен

сильвания, США) .
По Б рауну

терно присутствие в молибдените Бе в виде изоморфной примеси в коли» 
честве до 0,33 %8. Молибдениты месторождений центральной части 
Каз. ССР содержат от 1 ■ ИГ4 до 5,6-10~4 % Не; в молибденитах скарнов, 
высоко- и среднетемпературных молибденовых и молибдено-вольфрамовых 
месторождений меньше рения, чем в молибденитах относительно низко
температурных медно-молпбденовых месторождений®.

Диагн. исп. Разлагается горячей РБйСЦ. Полностью растворим в го
рячей царской водке. НХОз окисляет МоБг до МоОз. При выпаривании 
сернокислого раствора молибденита до появления паров БОз образуется 
синее пятно. Разложение молибденита может идти как в кислой, так 
и в щелочной среде10. Частично растворяется при воздействии щелочных 
бикарбонатных растворов1о.

В полир, шл. из стандартных реактивов слабо действует только НХОз.
П. п. тр. не плавится, окрашивает пламя в желтовато-зеленый цвет. 

С фосфорной солью дает перл Мо, на угле — налет МоОз. В откр. тр. 
выделяет БОз и образует бледно-желтый кристаллический налет 
МоОз.

Повед. при нагр. При нагреванип до 1350° частично диссоциирует, 
выделяя Б. При 1650—1700° плавится с разложением. При нагревании 
на воздухе в пределах 400—600° непосредственно окисляется до Мо03, 
минуя стадию образования Мо0 21’.

Нахожд. 12 Наиболее распространенный минерал молибдена, однако ред
ко образует крупные скопления. Генетически связан с кислыми извержен
ными породами, главным образом с гранитами и гранодиоритами, в кото
рых иногда встречается в виде мелкой вкрапленности. В незначительных 
количествах наблюдается в пегматитах. Главные промышленные место
рождения молибденита гидротермальные — высокотемпературные и 
среднетемпературные. Характерен тесный парагенезис молибденита 
с кварцем.

В гранитных пегматитах молибденит отлагается в позднюю стадию, 
сопровождается вольфрамитом, касситеритом, висмутином и др. Встречает
ся в Изумрудных копях (Свердловская обл.), в пегматитах р-на Ставангера 
(Норвегия), в большом количестве — в месторождении Мос (Канада), в 
касситерито-молибденитовых пегматитах Трансваале (Южная Африка) и 
др. Изредка в небольшом количестве наблюдается и в щелочных пегма
титах (в Хибинах и Ильменских горах в СССР).
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Спутниками молибденита в гидротермальных жилах являются ип
рит, вольфрамит, берилл, калиевые волевые шпаты, слюды, флюорит, 
иногда турмалин, касситерит, ильменорутпл, рутил, висмутин и другие 
минералы. Для ряда месторождении характерны кварцевые жилы, в ко
торых молибденит является главным рудным минералом (Гутайское 
в Читинской обл., Умальтинское в Хабаровском крае, Восточный Коун- 
рад и Аиртоку в Каз. ССР, Квеста в гат. Нью-Мексико, США, 
и др.).

Во многих месторождениях в кварцевых жилах молибденит ассоци
ируется с вольфрамитом (Белуха и Букука в Читинской обл., Акчатау, 
Сев. Коунрад и Караоба в Каз. ССР ц др.) или с сульфидами меди, 
железа и цинка (группа Такелийских месторождении в Тадж. ССР и др.).

В некоторых молибденовых месторождениях молибденит приурочен 
к системе различно ориентированных прожилков, около которых вме
щающие породы грейзенизированы или изменены более слабо. Грейзе- 
низация около рудоносных нрожшгков характерна для штокверковых 
молибденовых месторождений Каз. ССР (Джанет и др.). В крупнейшем 
молибденовом месторождении Клаймакс (шт. Колорадо, США) молибде
ноносные кварцевые прожилки с очень тонкими выделениями молибде
нита наблюдаются среди измененных гранитов.

В парагенезисе с кварцем молибденит встречается в шеелитоносных 
скарнах, где в основном приурочен к кварцевым прожилкам (штоквер- 
ковый тип), секущим скарны (Тырныауз в Кабардино-Балкарской АССР, 
Лянгар в Узб. ССР, Азегур в Марокко и др.).

Весьма типичны для молибденита месторождения, связанные с вто
ричными кварцитами. Сюда относятся месторождения типа вкрапленных 
медно-порфировых руд, в которых молибденит (часто тонкорассеяняый) 
наблюдается в ассоциации с пиритом и халькопиритом (Коунрад 
и Бощекуль в Каз. ССР, Даетакерт, Агаракское и Каджаранское место
рождения в Ар*м. ССР, Алмалыкское в Узб. ССР, Бингэм в шт. Юта, 
Чайна в шт. Нью-Мексико (США), Каианеа в Мексике и др.).

Своеобразные колломорфные почковидные агрегаты молибденита в 
позднем кварце обнаружены в контактово-метасоматическом месторрж- 
денин Шалым (Кемеровская обл.).

С низкотемпературными гидротермальными образованиями связаны 
выделения молибденита среди осадочных пород Мансфельдских место
рождений (ГДР) и в медистых песчаниках Удоканского месторождения 
(Читинская обл.)13.

Изм. В зоне окисления по молибдениту наиболее часто образуются 
но вел лит и ферримолибдпт, реже — другие гипергенные минералы мо
либдена. Повеллнт часто наблюдается в псевдоморфозах по молибдениту. 
Для многих месторождений характерно интенсивное выщелачивание 
молибденита при гипергенных процессах.

Искусств. Получен при взаимодействии Б и НгЭ с горячей молибде
новой кислотой14, сплавлением молибдата аммония с Б и карбонатом 
калия15, нагреванием смеси молибдата аммония с избытком Б16.

Практ. знач. Важнейшая руда на молибден, применяемый главным 
образом для изготовления специальных сортов сталей; используется 
также в электротехнике, красочном, химическом производствах и др. 
Попутно из молибденита извлекается рений.

Отл. От графита отличается более светлой голубовато-серой чертой 
и тем, что при действии капли медного купороса на зерно цинка, поло
женного на молибденит, не выделяется медь. В отраж. св. в полир, 
шл. легко отличается ио исключительно сильному двуотражению и ани
зотропии, низкой твердости и более высокой по сравнению с графитом 
отраж. способности.
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Межплоскостные расстояния молибденита из Уэстморленда 
(шт. Нью-Гэмпшир, США) (по Михееву и Дубининой)

Fe-антикатод, D  =  46,00 мм

№ hkil I 1'9 ал
dp Nb hkil I j/* d_a

п п n n

1 \> 0002 3,0 6,61 22 1019 6 1,220 1,106
ч 5,0 5,63 23 1128(5 4 (1,211) 1,098
3 00040 1 (3,37) 3,06 24 2025 6 1 ,0 1,193 1,081
4 0004 3 3,07 2,78 25 1230(3 6 (1,139) 1,033
5 1010 2 2,0 2,744 2,487 26 1.0.1.10 5 1,120 (1,015)
6 1011 1 0,5 2,676 2,426 27 1128 10 2,0 1,0983 (0,9955)
7 1013Р 4 1,0 (2,502) 2,268 28 2027 1 1,0787 (0,9777)
8 1013; 00060 9 8,0 (2,267) 2,055 29 2130 10 3,0 1,0329 (0,9363)
9 0006; 1014 10 2,0 2,045 (1,854) 30 0.0.0.12; 5 1,0 1,0208 (0,9253)

10 10150 3 (2,012) 1,823 2028; 1232
11 1015 10 7,0 1,826 (1,656) 31 2,0 1,002
12 0008(1; 11220 5 (1,693) 1,535 32 0,5 0,968
13 1016 5 0,5 1,637 1,484 33 2,0 0,953
14 1120 4 2,0 1,578 1,431 34 0,5 0,912
15 0008; 1122 10 6,0 1,534 1,390 35 0,3 0,901
16 1123; 10Î7 6 0,3 1,475 1,337 36 2,0 0,894
17 0009; 2020 0,3 1,365 37 1 ,0 0,865
18 2022 8 2,0 1,337 1,212 38 0,5 0,858
19 2023 5 2,0 1,295 1,173 39 0,2 0,834
20 2024 6 2,0 1,248 1,131
21 0.0.0.10 7 0,3 1,228 1,113

* Интенсивности, оцененные по способу Х аркорта  д л я  изученного им молибденита из ш т. Нью- 
Д ж ерси  (снят при Cu-антикатоде с  N i-фильтром). Первые две линии в области малых углов, н а 
блю давш иеся Х арнортом, являю тся по-видимому, расщ епленным отраж ением  плоской сетки (О002> 
от противополож ны х сторон столбика.
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И о р д и з и т  J o r d i s i t e
M0 S2

Впервые описан и назван Корню1. Образует порошковатые и плотные 
массы. Рентгено-аморфный, коллоидный2. Режется ножом. Цв. черный 
и голубовато-черный. Бл. полуметаллический.
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Является гелем M0S2. Химические анализы отсутствуют.
Очень редок. Известны единичные находки: в месторождениях Хи- 

мельсфюрст (Фрейберг, ГДР), Рудольф (Блейберг, Австрия)3, Кигинс 
(шт. Орегон, США); в последнем месторождении встречей в тесной ассо
циации с киноварью 4. Обнаружен в составе различных пород угленос
ных отложений Узбекской ССР наряду с ильземаннптоы5.

Легко переходит в ильземаннит.

Л и т е р а т у р а

1. C o r n u  Г. Zs. Chem. Industr. K olloid., 1909, 4, Nr 4, 190.
2. Ч y  x  p o b  Ф .  В. Коллоиды в земной коре. Изд. АН СССР, 1955, 287.
3. M e i x n e r  H. Carinthia, 1950, 58—60, 39.
4. S t a p l e s  L. W. Am. Min., 1951, 36, N 0 7—8, 609.
5. П e T p о в H. П., Р у б а н о в  И.  В. ,  Ч е р н е в с к и й НД Н. ,  А б д у л л а -

х о д ж а е в  А. А. ДАН Узб.ССР, 1959, Д» 1, 17.

Т у н г с т е н и т  T u n g s t e n i t e
WS2

Назван по составу (Уэлс, Батлер, 1917) 1.

Характ. выдел. В тонкочешуйчатых, иногда перистых агрегатах. 
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. Z)4;, =  Р &,ттс; а0 =  3,157; с0 =  

=  12,384 Â; а0 : с0 =  1 : 3,922; Z =  2 (Римская-Корсакова, Троянов)2.
В кристаллической решетке W окружен шестью S по вершинам три- 

гональной призмы, W —S =  2,48 Â.
Физ. Сп. по (0001). Режется ножом. Тв. (в агрегатах) около 2*2. Уд. в. 

7,182 — 7 , 4 1 (вычисл. 7,71). Цв. свинцово-серый. Черта темно-серая. 
Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в виде чешуйчатых агрегатов, белый с сильными 
двуотражением и анизотропией. Внутренних рефлексов нет.

Хим. Теор. состав: W — 74,16; S — 25,84. В нечистом материале из 
р-ка Эмма содержится около 60% WS2. Состав тунгстенита из Лянгара 
с небольшой примесью кварца п пирита (анал. Алексеева)2: W — 73,71: 
S — 26,20; Fe — 0,35; SiCK — 0,10; сумма — 100,36.

К По этим данным анализированный материал содержит: тунгстенпта — 98 ,3°,, 
пирита — 1.5%, кварца — 0,2%. ^

По данным спектрального анализа в тунгстените из Лянгара содер
жатся также Mg и Ag — 0,012%; Са и Си — 0,072%; М п— 
0,00 п%; Mo — 0,000 п %.

Диагн. исп. Растворяется в царской водке и в смесях HNO3 -¡- HF, 
НКОз +  H2SO4. В НС1 нерастворим; в НКОз растворяется полно
стью при нагревании с выделением желтого осадка вольфрамовой кислоты.

В полир, игл. от FeCl.-s—неоднородная коричневая побежалость, от HgCb 
иногда слабый налет. Остальные реактивы не действуют.

Неплавок. Окрашивает в голубой цвет перл фосфорной соли. Под
кисленный НС1 кипящий раствор сплава тунгстенита с содой от метал
лического Sn или SnCk становится сначала синим, а затем желто
бурым.

Нахожд. Очень редок. Впервые обнаружен в метасоматическом свин
цово-серебряном месторождении Эмма (шт. Юта, США) в ассоциации с 
пиритом, сфалеритом, галенитом, тетраэдритом, вольфрамитом, аргенти
том и кварцем.

В контактово-метасоматическом Лянгарском месторождении (Узб. ССР) 
обнаружен в виде неполных псевдоморфоз по шеелиту среди окварцо-
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ванного геденбергитового скарна наряду с кварцем, кальцитом, шеели
том, пирротином, сфалеритом, халькопиритом, пиритом и другими мине
ралами. Образование тунгстенита в Лянгарском месторождении связы
вается с воздействием на шеелит гидротермальных растворов, содержав
ших сероводород и окись углерода2.

Искусств. Получен сплавлением Б и XV, нагреванием смеси \ \ тБз и 
КСМ, пропусканием НгБ или паров Б над раскаленной \\'0з, пропуска
нием паров Н , 8  над раскаленным порошком XV, нагреванием смеси \ \Ю з  
и HgS и другими путями2.

Отл. От сходного молибденита отличается по реакциям и порошко- 
грамме.

Межплоскостные расстояния тунгстенита из Лянгара 2 

Си-антикатод, без фильтра, 2) =  57,3 мм

d„ dn d„ da
As hkil I * а № hkil I а ß

п п п п
1 ? 1 4,60 4,15 21 2020 7 1,358 (1,226)
2 0004 ß 5 (3,42) 3,09

1018
Г,АГ.П

[ 1,307 (1,180)
3 0004 9 3,098 (2,80) 22 4рш 1,296 (1,170)
4 1010 ß 3 (2,977) 2,687 1 1,286 (1,161)

1011 ß 23 2024 8 1,252 (1Д30)
5 ? 1 2,904 2,621 24 0 .0 .0 .10 Зд 1,235 (1,115)

— [ 2,723 (2,458) 25 1 1 2 8  ß Зд (1,227) 1,103
6 1010 7ш |  2,689 (2,427) 26 2025 2 1,194 (1,077)

1011 1 2,655 (2,396) 27 2026 3 (1,140) 1,029
7 1013 ß 1 2,480 2,238 0 .0 .0 .1 2 ß

8 1013
АЛЛО О

5
8ш

( 2,333 
] 2,283

(2,105)
(2,061)

28
29

1128
2029

9
1

1,103
1,076

(0,9955)
0,9714

0006 p 5 ( 2,234 (2,016) 30 ? 1 1,050 0,9480
9 0006 10 2,058 (1,857) 31 0.0.0-12 8 1,030 (0,9300)

1014 2130
10 ? 1 1,999 1,804 2028

1 1,892 (1,708) 2133 
3030 ß

[ (1.009) 0,9106
11 1015 4шр 1,847 (1,667) 32 6ш (1,002) 0,9098

\ 1,802 (1,626) 1 (0,9962) 0,9091
12 1110 ß 3 (1,750) 1,580 33 2029 8 0,9721 (0,8773)
13 0008 ß 5 (1,704) 1,538 2134?

1122 ß ( 0,9574 (0,8641)
14 1016 1 1,635 (1,476) 34 2135 4ш | 0,9522 (0,8599)
15 1120 9 1,581 (1,427) [ 0,9481 (0,8558)
16 0008 Юд 1,547 (1,393) 35 2 .0 .2 .10 о 9,9235 (0,8335)
17 1122 8д 1,526 (1,377) 36 3030 6 0,9116 (0,8227)

( 1,500 (1,354) 37 3032 6 0,9004 (0,8127)
18 1123 ip 1,470 (1,327) 38 0 .0 .0 .14 Зр 0,8827 (0,7967)

1 1,440 (1,300) 39 3034 Зр 0,8739 (0,7887)
19 1124 ь 1,406 (1,269) 40 2138 4р 0,8625 (0,7785)
20 2024 ß 2 (1,385) 1,250 41 3035 9 0,8547 (0,7715)

* ш  — ш ирокие линии, р — размытые линии, д  — двойные линия.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М А Р К А З И Т А  

ГРУППА МАРКАЗИТА

Марказпт БеЗ, Ромб. с. о0 4,445 Ь0 5,425 с0 3,388 У д.в. /,,88

М а р к а з и т  М а г с а я Н е  
Рейг

Название древнеарабское; первоначально употреблялось для обозначения пирита 
и марказита.

Синон. Лучистый колчедан, копьевидный колчедан, гребенчатый колчедан, листо
ватый колчедан, ячеистый колчедан, белый железный колчедан, водный колчедан или 
водный иприт (Агрикола, 1546), полнопнрнт (Глокер, 1839), гидропирит (Глокер, 
1847), кирозпт (Брайтхаупт, 1843), бинарит (Френцель, 1874), частично печенковый 
колчедан — гепатопнрит (Вернер, Брайтхаупт, 1866), частично стириан — никель- 
содержащнй марказит (Брайтхаупт, 1849). Лонхпдит (Брайтхаупт, 1849) и металон- 
хидит (Зандбергер, 1887), по-впдпмому, смеси марказита с арсенопиритом.

Разнов. Черная порошковатая разновидность—мельниковит-марказит(см. стр. 276)

Характ. выдел. Кристаллы копьевидной и таблитчатой формы, конкре
ции, почковидные, натечные агрегаты и сплошные массы, нередко в тес
ном срастанип с ппритом.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. — Ргтт\ 
а0 =  4,445; Ь0 =  5,425; с0 =  3,388 А; а0 : Ь0: с0=
=  0,8194 : 1 : 0,6245; Ъ =  2 (Бергер)1.

Подобно пириту, в марказите ионы й, распола
гаясь парами, сильно сближены с образованием 
групп йг” с гомополярной связью. Расстоя
ние й—й =  2,05 А. Группы йг" заключены меж
ду двумя триадами ионов Бе (фиг. 207) как в 
пирите, каждый Ре окружен шестью й по верши
нам октаэдра с расстоянием Бе—й =  2,3 А.

Р
: 1

Ромбо-дштрамид. кл.; 
: 0,6245 (Бёргер).
Формы:

111-053 = 0,8194:
Фиг. 207. Структ; 

марказита

9 , Р 91 р1 фа Р2

с 001 _ 0°00' 90°00' 90°00' 0°00‘' 90°00'
Ь 010 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
д 290 15 И 90 00 0 00 74 49 90 00 15 11
г 140 16 53 90 00 0 00 73 07 90 00 16 53
п 270 19 14 90 00 0 00 70 46 90 00 19 14
V 130 22 08 90 00 0 00 67 52 90 00 22 08
у  250 26 01 90 00 0 00 63 59 90 00 26 01

ОСч| 31 24 90 00 0 00 58 36 90 00 31 24
го 450 44 19 90 00 0 00 45 41 90 00 44 19
т  110 50 40 90 00 0 00 39 20 90 00 50 40
1 011 0 00 31 59 58 01 90 00 0 00 58 01
е 101 90 00 37 19 90 00 52 41 37 19 90 00
8 111 50 40 44 35 58 01 57 07 37 19 63 35
а: 122 31 24 36 12 58 01 72 05 20 52 59 44

во (111) 
зЬ (111) 
ее (101)

: (100) =  
: (010)
: (101)=

57°07' тт  
63 35 И 
74 38 гг

(110): (110) 
(011): (011) 
(140): (140)

=  78°40' 
=  63 58 
=  33 46

ев (101): 
в® (111): 
8в (111):

(111) = 2 6 °  
(111) =  65 
(111) =  90

26'
46
00

19 Минералы, т. I
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Много вицинальных граней.
До появления работы Бергера принималась морфологическая установка Задебека 

а : Ь : с  — 0 ,7580:1:1,2122; при перестановке осей а, Ь, с Задебека на Ь, с, а получается 
отношение осей 0,8249:1 :0,6253, близкое к рентгеновскому отношению Бергера. 
Формула перехода от установки Задебека (3.) к установке Бёргера (Б.) 010/001/100. 
Соотношение обозначений и спмволов некоторых форм:

Е . с 001 а  100 Ь 0J0 е ICI I 011 т  110 с  130 s  1Н
3 . а  100 Ь 010 с 001 т  110 е 101 > ОН v  013 s  111

Величина кристаллов иногда достигает нескольких сантиметров. 
Обычно они таблитчатые по (010) (фиг. 208), а также остропирамидальные 
(фиг. 209), реже призматические (фиг. 210) кристаллы. Грани часто ис
кривлены. На 6(010), т(110) и г(130) часто штриховка вдоль ребра зоны.

Фиг. 208. 
Кристалл 
марказита 

(Франция)
Но Л акруа 
(в установке 

Бёргера)

талл марказита 
(Швеция)
П о Ф линку

Фиг. 210. 
Кристалл^ 

марказита 
(Англия)
П о Грегу 

и Летсому 
(в установке 

.Бёргера)

Фиг. 212. Четверник 
марказита ' (Чехосло

вакия)
П о Гроту

Фиг. 213. Закономер
ные срастания мар
казита с пиритом

(ГДР)
По Задебеку ■

Фиг. 211. Гребен
чатый сросток кри
сталлов марказита

Н о Ч ерм аку

Фиг. 214. Срастания 
марказита с пиритом 

(Чехословакия)
По ЗадеСеку

Обычны дв /п о  (101) (под углом 75°) — простые и полисинтетические 
двойники, пятерники, копьевидные двойники и сложные гребенчатые сра
стания (фиг. 211); реже дв. срастания по (011), пересекающиеся под углом 
около 60° или образующие между гранями (010) угол около 116° (фиг. 212).

Отмечались закономерные срастания марказита: 1) с пиритом: (100) 
пирита || (101)’и (010) марказита (фиг. 213. 214); 2) с пирротином: (010) 
марказита || (1010) пирротина.

Физ. Сп. довольно ясная по (101), следы си. по (110). Изл. неровный. 
Тв. 6—6 Уг. Уд. в. 4,85 —4,90 (вычисл. 4,875). Цв. латунно-желтый с се
роватым оттенком (более светлый, чем у пирита). Черта черная. Бл. метал
лический. Непрозрачен.
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Чпкр. В полир. шл. в отраж. св. желтовато-белый. Отраж. спос. (в %): 
для желтых лучей 55, для зеленых — 52, для оравжевых — 45,5, для 
красных — 44,5. Двуотражевие в воздухе отчетливое: (| а — белый 
с розовато-бурым оттенком, | Ь светло-желтоватый, 1| с — кремово
белый (в иммерсии двуотражение более сильное). Сильно анизотропен с 
цветным эффектом от зеленого до красновато-фиолетового.

Хим. Теор. состав из формулы ГеБ?: Ге — 46,55; Б — 53,45. Иногда 
наблюдается некоторый дефицит 3.

Содержит часто примесь Аз; отмечаются также примеси №, Со, В'г, 
ЗЬ, Си.

Анализы:
1 2 3 4

Ре 47,87 46,55 46,4 45,95
- А б Не обн. Сл. — —

э 51,96 53,05 53,2 52,60
Н. о. — — — 1,52

Сумма 99,83 99,60 99,6 100,07
1 — с. Лядовь (Могилевскя я обл.) пз мер-

гелей2; 2 — Джаспер-Крунти (шт. Миссуов 
США), гребенчатые кристаллы; анал. Арбгй- 
тер (по Дёльтеоу); 3 — Ангренское уголь- 
вое м-ние (Узб. ССР)3; 4 — дер. Куэья 
(Свердловской обл.): анал. Стукалова4 
(оригинал порошкограммы).

Диагн. исп. В тонкоизмельченном состоянии разлагается Н.\Оз, 
выделяя значительное количество серы.

В полир, шл. НЖ)з действует слабо и не всегда; остальные реагенты 
не действуют.

П. и. тр. ведет себя подобно пириту.
Повед. при нагр. Плавится при температуре 605°. Для дифференциаль

ной кривой нагревания (в атмосфере азота или углекислоты) характерны 
четкий экзотермический эффект при 530—540°, отвечающий переходу 
в пирит и эндотермический эффект при 650—750°, как у пирита 5. В срав
нении с пиритом марказит неустойчив и самой роизвольно переходит 
в иприт. При температуре выше 400° этот переход происходит очень быстро.

Нахожд. 2 Менее распространен, чем пирит; в отличие от пирита не 
образует крупных скоплений. Наблюдается в гипогенных и в 
гипергенных образованиях. Гипогенный марказит встречается в раз
личных гидротермальных месторождениях, часто как минерал последних 
стадий минерализации; нередко он наблюдается в друзовых пустотах, 
иногда в виде почковидных образований и колломорфеых агрегатов. 
Обычно с марказитом ассоциируются пирит, халькопирит, сфалерит, 
галенит, пирротин и другие сульфиды (Блява и Яман-Касы в Оренбург
ской обл., Николаевское на Рудном Алтае); ивогда сопутствует реальгару, 
ауршшгменту (Лухумп в Груз. ССР, Джульфа в Азерб. ССР и др.).

В результате окисления иона Б2“ до в!-  гипогенный марказит в ассо
циации с пиритом появляется на месте пирротина (Сибай в Башкирской 
АССР, Михайловское месторождение Читинской обл., Тетюхе в Приморском 
крае, Монче-тундра в Мурманской обл. и др.). Нередко марказит образуется 
за счет пирротина и в зоне гипергенеза (Белоканское месторождение 
в Азерб. ССР, некоторые месторождения Норвегии е и др.). Результатом 
этого процесса является возникновение своеобразных тонкозернистых агре
гатов пирита и марказита, сохранивших очертания пластинок пирротина

О
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пли следы его плоскостей спайности (отдельности). Такие агрегаты могут 
быть встречены на значительной глубине в рудах, не обнаруживающих 
никаких признаков гипергенных изменений7. Поскольку наряду с марка
зитом как при гиногенных, так и при гипергенных процессах нередко обра
зуются пирит и мельниковит, далеко ве всегда можно установить, в каких 
условиях образовался марказит по пирротину. В глинистых, песчано
глинистых пли угленосных толщах нередко встречаются стяжения мар
казита, а также псевдоморфозы его по органическим остаткам. Такие псев
доморфозы особенно характерны для глубоководных бассейнов, где серо
водородное брожение вызвано разложением органических остатков.

Изм. При процессах метаморфизма в условиях повышенных темпера
тур и повышенного давления марказит переходит в пирит. Очень мно
гие конкреции в осадочных породах, сохранившие шестоватое и ради
ально-лучистое строение агрегатов марказита, при детальном изучении 
в отраж. ев. оказываются состоящими из пирита, что подтверждает не
устойчивость марказита и переход его с течением времени в пирит в ре
зультате полиморфного превращения.

В зоне окисления дает те же продукты, что и пирит.
Искусств. Экспериментальное исследование условий возникновения мар

казита показало, чго он образуется из слабокислых, почти нейтральных 
растворов, например, при взаимодействии ЬЬБ и сульфата окисного же
леза 9.

Практ. знач. Марказит, дающий скопления, может служить сырьем 
для получения серной кислоты и серы.

Отл. Очень сходен с пиритом, отчасти с арсенопиритом. От пирита в 
кристаллах отличается копьевидной и таблитчатой формой и несколько 
более светлой окраской. Арсенопирит, в отличие от марказита, имеет бо
лее светлую окраску и издает запах чеснока при ударе. Под микроскопом 
в отраженном свете от сходных минералов отличается сильной цветной 
анизотропией.

Межплоскостные расстояния марказита с Урала4

Ге-аптикатод, Б  =  46,01 мм

№ I № I 4х
п п и п

1 2 3,428 (3,108) 21 5 1,428 (1,295)
2 2 (2,973) 2,695 22 4 1,365 (1,237)
3 10 2,690 2,438 23 1 (1,315) (1,192)
4 2 (2,552) 2,313 24 1 (1,312) (1,189)
5 8 2,412 (2,186) 25 1 (1,298) (1,176)
С 8 2,314 (2,0о8) 26 1 (1,275) (1,155)
7 1 (2,087) 1,893 27 2 1,209 (1,096)
8 2 2,041 (1,859) 28 2 1,204 (1,091)
9 3 (1,938) 1,757 29 3 1,190 (1,078)

10 6 1,908 (1,730) 30 4 1,164 (1,055)
11 1 1,868 1,693 31 1 1,140 (1,033)
12 10 1,754 1,590 32 1 1,120 (1,015)
13 2 1,720 (1,559) 33 1 1,112 (1,008)
44 3 1,689 (1,531) 34 3 1,090 (0,988)
15 3 1,673 (1,517) 35 1 1,071 (0,971)
16 5 1,593 1,444 36 2 (1,052) 0,954
17 1 (1,573) 1,426 37 2 1,031 (0,935)
18 2 (1,531) (1,388) 38 0,991
19 2 (1,518) (1,376) 39 0,957
20 3 1,499 (1,359)
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С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А
Спнгонля Уд.Б.

Патронпт VS« ? ?
Диморфит AsíSs Ромб. 2,58
Минерал S ? Тетр. —

П а т р о н и т  P a t r o n i t e  
VS4

Назван был сначала по имени А. Рнзо-Патрона, открывшего месторождение, ри- 
зопатронитом (Хьюэт, 1906) h позднее — патронптом (Хилебранд, 1907) 2.

Характ. вьщел. Сплошные массы, обычно с механическими примесями. 
Структ. и морф, крист. Сингония не определена.
Физ. Изл. неровный до раковистого. Тв. около 2. Уд. в. не определен. 

Цв. черный или темно-серый. В изломе свинцово-серый, похож на гра
фит, но быстро покрывается побежалостью. Черта серовато-черная. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. Под микр. различимы толстотаблитчатые зерна со спайностью; 
размер зерен 2 —4 р.

В полир, шл. в отраж. св. серый. Отраж. спос. небольшая. Сильно 
анизотропен. Погасание прямое. Внутренние рефлексы не наблюдались.

Хим. Теор. состав: V — 28,43; S — 71,57. Формула установлена на 
основе синтеза и рентгеновских данных3. Анализировался лишь загряз
ненный материал1’2.

Диагн. исп. В полир, шл. от КОН иризирующий налет; ГШОз, НС1, 
FeCls, HgCh не действуют. П. п. тр. не плавится. В закр. тр. выделяет 
S и НгЗ.

Нахожд. Найден в районе Минас-Рагра (Перу) в виде жилок в глини
стом сланце в ассоциации с клевеитом (черное углистое вещество) и само
родной серой. В составе руды, содержащей патронит, наблюдаются кварц, 
карбонаты, бравоит.

Изм. При окислении образуются синие выцветы минасрагрита, темно
бурые окислы и темно-красный игольчатый хыоэттит.

Искусств. Получен в смеси с другими сульфидами V в результате на
гревания V в струе H2S в запаянной трубке при 400°.

Практ. знач. В Минас-Рагра добывается в значительных количествах 
как ванадиевая руда.

Л и т е р а т у р а
1. H e w e t t  Г. Eng. a. Min. J., 1906, 82, 385; B r a v o J .  J. Bol. Soc. Ingen. Lima,

1906, 8, 171.
2. H i l l e b r a n d  W . Г. Am. J. Sei., 1907, 24, 141.
3. B i I t z W ., K ö c h r  A. Zs. anorg. allgem. Chem., 1939, 241, 324.

Д и м о р ф и т  D i m o r p h i t e
AS4S3

Название от греч. Bií¡ (дис) и p-opol, (морфе) — «двойная форма», т. к. наблюдались 
кристаллы двух типов (Скакки, 1849) L Кристаллы первого типа Скакки, по-видимому, 
Соответствовали ауршшгменту, кристаллы второго типа — искусственному As4S32.
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Характ. выдел. Мелкие кристаллы. 
Струит, и морф, крист. Ромб. с.
Дипирамид, к л . ; а  ; Ъ : с =  0,603 : 1 : 0,907. (Кренер3; Дана, 1944),
Формы:

Ф Р Ф Р
с 001 — 0°00' t 021 0=00' 61°08'
Ъ 010 0°00' 90 00 d 101 90 00 56 23

т  110 58 55 90 СО Р  111 58 55 60 21
рт (111) : (110) == 29°39' tb (021) : (010) =  28 °52' pb (111) : (010) = 63° 20'
тт (110) : (110) == 62 10 dd (101) : (101) =  67 14 Р Р  (111) : (111) = 96 12

Формула перехода от индексов Скакни для кристаллов 2-го типа к индексам 
Кренера-Дана: 001/010,.100. Соотношение символов:

Кренер с 001 t 021 d 101 т  110 р  111 Ъ 010
Скакки с 100 о 120 i 101 е Oil т 111 В  010

Кристаллы дппнрамидальные (до 0,5 мм), иногда в параллельных 
срастаниях.

Физ. Си. не выражена. Тв. 1 %. Хрупок. Уд. в. 2,58 (искусств. 2,60). 
Цв. оранжево-желтый. Бл. почти алмазный. Прозрачен или непрозрачен.

Микр.3 В прох. св. двуосный (+ ) . Пл. опт. осей (010). Ng — a ,N m  — b, 
N p =  с. Двупреломление среднее. Кажущийся угод опт. осей, измерен
ный в жидкости Туле, — 2Н3 равен 108°46'. Дисперсия г  >  v.

Хим. Теор. состав: As — 75,70; S — 24,30. Состав диморфита из Фле- 
грейских полей1: As — 75,45; S — 24,55; сумма — 100,00.

Дпагн. исп. Растворяется нацело в НМОз (при нагревании) и в серо
углероде. Легко плавится, краснеет, затем буреет, выделяет желтые пары 
и сгорает без остатка.

Находад. Редок. Наблюдался как продукт деятельности фумарол 
Сольфатары (Флегрейские поля в Италии) вместе с реальгаром, серой, 
хлоридом аммония и различными сульфатами

Искусств. Получен сплавлением AsS и As с последующей сублимацией, 
также кристаллизацией из раствора в сероуглероде2.

Отл. В отличие от аурипигмента при действии давления не расщеп
ляется на пластинки, а превращается в поропюк.

Л и т е р а т у р а
1. S e a c c h i  A. Rend. Real. Acad. Sci. Napoli, 1849: Mem. geol. Camp. Napoli, 1849.
2. S c h u l l e r  A. Math. Ténnesz. Ertesito, 1894, 12, 255 (по реферату Zs. Krist.,

1896, 27, 97).
3. K ) e n n e r  J. Zs. Krist., 1907, 43, 476.

Минерал S 1 (Mineral S) — сульфид, содержащий, по данным спект
рального анализа, Xi, Ge и немного Си и Fe. Мелкие кристаллики типа 
пирита, наблюдавшиеся под микроскопом в шлифах из р-ка Тсумеб 
(Юго-Западная Африка). Тетраг. с. а0 =  6,70, с0 =  9,53 Â; я0 : с0 =  1: 1,422. 
Тв. 372 — 4. Отраж. способн. близка к 50%. Порошкограмма сходна с 
порошкограммой минералов группы диннепта.

Межплоскостные расстояния минерала S.

№ 1
d
п № I

d
п № I

d
п

1 3 4,82 5 5 2,38 9 6 1,68
2 3 3,34 6 2 1,93 10 10 1,54
3 7 2,96 7 2 1,86 11 1 1,46
4 8 2,97 8 2 1,82 12 1 1,43

Л и т е р а т у р а

1. S t r u n z  H. Fortschr. Min., 1959, 37, H. 1, 87 (предварительные данные).
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СЛОЖНЫЕ СУЛЬФИДЫ 

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ш Т Р О М Е Й Е Р И Т А  

ГРУППА ШТРОМЕЙЕРИТА

Лтримейерит Agj^CuS Ромб. с. ав 4,06 Ъ0 6,66 с0 7,99 Уд-в. 6,2

Ш т р о м е й е р и т  S t r o m e  у е r i t e

Agi-sCuS

Назван в честь немецкого химика Ф. Штромайера (Stromeyer), впервые анализи
ровавшего минерал (Шепард, 1835).

Синон. Медно-серебряный блеск, серебряно-медный блеск (Хаусман, Штромайер, 
1816), кипраргирит (Глокер, 1847).

Характ. выдел. Сплошные плотные массы и неравномернозернистые 
агрегаты; кристаллы очень редки; часты тонкие жилки или пластинки тол
щиной 0,5—1,0 см,

Структ. и морф, крист. Высокотемпературная а-модификация куб. с .1,
Низкотемпературная ß-модификация % ромб, с.: D i l — Cmcm или 

Cf„ — Cmcl^, а0 =  4,06; Ъ0 =  6,66; с0 — 7,99 А; а0 : Ь0 : с0=  0,6096 :
: 1 -.1.1997; Z =  4 (Сур)2.

Структура кубической ¿модификации не 
изучена. Кристаллическая решетка ромби
ческой модификации состоит из зигзагообраз
ных цепочек атомов Ag и S, параллельных 
оси с. Плоскости, параллельные (001), пред
ставлены чередующимися слоями атомов Ag, 
расположенных гранецентрированно, и слоя
ми атомов S и Си в тройной координации 
(фиг. 215).
Расстояние Ag—S в цепочках 2,40 А, как в 
прустите (AgsAsSe) и пираргирите (AgsSbSs).
Углы в цепочках S—Ag—S — 113°, Ag—
S—Ag =  180°. Расстояния Cu—S 2,26 А и 
2,2-9 А. Структура дефектная, с недостатком 
атомов Ag; возможно, атомы Си частично занимают положение атомов 
Ag (Фрю)3,

Формы;
Ромбо-дипирамид. кл.; а :  Ъ : с =  0,5822:1: 0,9668 '(Розе).

Ф Р Ф1 Рх ф2 Р2
с (001) — 0°00' 90°00' 90°00' 0°00 ' 90°00'
Ъ (010) 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00

то (110) 59 47 90 00 0 00 30 13 90 00 59 47
и (012) 0 00 25 48 64 12 90 00 0 00 64 12
е (021) 0 00 62 39 27 21 90 00 0 00 27 21

1о (114) 59 47 25 39 76 25 68 02 22 33 77 25
Р (И1) 59 47 62 30 45 58 39 57 58 56 63 29

тото (НО): (110) =  60°25' ес (021): (001) = 62°39' ww (114): (114) =  43°57
ис (012):(001) =  25 48 wc (114): (001) = 25 39 ww (114): (114) =  25 10
иЪ (012) : (010) =  64 12 рс (111) : (001) = 62 30

Фиг. 215. Структура 
штромейерита

П о Фрю
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Обычные формы (001), (010), (110), (114) с развитой зоной вертикаль
ных призм, которая определяет псевдогексагональный облик кристаллов. 
Дв. по (110) и (112). Под давлением происходит скольжение по плоско
сти (201)4.

Физ. Сп. не выражена. Изл. полураковистый до раковистого. Хрупок. 
Тв. 2 Уг—3. Уд. в. 6,15—6,3. Цв. в изломе и черта темно-стально-серые. 
Бл. сильный металлический, у выветрелого штромейерита матовый. 
Непрозрачен.

Плохой проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый; в отличие от других 

серовато-белых минералов обладает отчетливым нежно-сиреневым от
тенком. Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 27,5, для оранжевых — 
26, для красных — 26. Двуотражение в воздухе очень слабое, заметное 
на границах зерен; в иммерспи оно усиливается. Сильно анизотропен, 
погасание прямое и полное. Характерна своеобразная структура олеанд
ровых листьев, обнаруживаемая при скрещенных николях (в протравлен
ных шлифах); ее возникновение объясняется параморфным превраще
нием кубической модификации штромейерита в ромбическую при нагре
вании и последующем охлаждении.

Хим. Соотношение Ад : Си близко к 1 : 1, соответственно формула, 
по данным Фрю,— А щ -Х ив при х  от 0 до 0,1. Теор. состав из формулы 
АдСи8(д =  0) Ац — 53,05; Си — 31,19; Б — 15,76. Часто содержит 
Бе, что, возможно, связано с примесью халькопирита; реже отме
чается примесь Ъ\\ и РЬ.

Анализы:
1 2 3 4

Си 32,33 30,47 30,64 28,58
Ag 51,72 52,27 48,64 53,96
Fe 0,21 0,33 0,20 0,26
Zn — — 3,28 —

РЬ — — 1,53 —

S 15,58 15,78 16,23 15,51
H. 0 . 0,06 — — 1,55

Сумма 99,90 98,85 100,52 99,86
Уд. в. 6,26 6,255 6,132 6,28

1, 2 — Змеиногорское м-ние (Алтайский край); анал. Пи
липенко6; 3 — Йелоу-Пайн (Колорадо, США)6; 4 — Бернар
дино (Калифорния, США)7.

Диагн. исп. В НХОз растворяется, с НС1 образует белый осадок АцС1.
В полир, шл. от HNOs тускнеет без вскипания; в некоторых зернах 

иногда проявляются трещит?и спайности в одном направлении, иногда 
единичные двойники, от раствора KCN — коричневый налет; от конц. 
НС1 темнеет и протравливается; от раствора БеСЬ образуется легко сти
рающаяся радужная побежалость, выявляется структура; от HgCk ири- 
зирует, буреет. КОН не действует; пары НС1 дают стирающийся 
налет.

П. п. тр. легко плавится. На угле дает полуковкий королек. В откр. 
тр. выделяет SO2.

Повед. при нагр. Ромбическая модификация при нагревании до 93° 
переходит в кубическую1.

Нахожд. В малых количествах встречается сравнительно часто, зна
чительные количества его редки. Образуется главным образом в зоне 
цементации свинцово-цинковых гидротермальных месторождений® >*, од
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нако известен также гидротермальный штромейерит6. В ассоциации со 
штромейеритом наблюдаются Ag-содержащая блеклая руда, борнит, халь
козин, халькопирит, галенит, аргентит, самородное серебро, золото и др. 
С некоторыми из этих минералов штромейерит образует мирмекито- 
вые срастания. Известно его образование за счет Ag-содержащей 
блеклой руды; для некоторых месторождений отмечается наличие на по
верхности агрегатов штромейерита мельчайших выделений серебра, зо
лота и аргентита6. К числу месторождений, в которых установлен штро
мейерит, относятся в СССР свинцово-цинковые месторождения Алтайского 
края5 (Змеиногорское, 2-е Карамышевское, Петровское), колчеданные 
месторождения Урала (борнито-теннантитовые руды Дзержинского 
и Первомайского месторождений Карабашской группы Челябинской 
обл.10 и месторождения им. III Интернационала Свердловской обл.), за 
рубежом — Маунт-Лайель Тасмания (Австралия), Сакатекас (Мексика), 
Цехановец (б. Руделыптадт, Польша), Копьяпо (Чили), Бьютт (шт. Мон
тана, США), урано-серебряные месторождения Большого Медвежьего 
озера (Канада), Потоси и др. в Боливии.

Изм. При гипергенном изменении штромейерита возникают ковел- 
лин и самородное серебро.

Искусств. Получен посредством спрессовывания порошков арген
тита и халькозина в соответствующих пропорциях (при комнатной тем
пературе медленно, при 75°— быстро)1, или спрессовыванием в соответ
ствующих пропорциях порошков Ag, Си и S в отношении 0,9 : 1,1 : 1, 
а также длительным спрессовыванием смесей Ag с халькозином, борнитом 
или ковеллином при давлении 7000 атм., температуре 250° в течение 
48 час. 11

Отл. От сходного халькозина отличается химической реакцией на 
Ag. Самым надежным признаком при распознавании' штромейерита в по
лир. шл. служит появление структуры олеандровых листьев при прямом 
освещении вольтовой дугой.

Межплоскостные расстояния штромейерита из Канады2

N° hkl I № hkl 1 d.

1 (002) 1
n

3,98 11 (132) 5
n

1,75
2 (110) 7 3,46 12 (220) 4 1,73
3 (020) 8 3,33 13 (114) 3 1,70
4 (021) 6 3,07 14 (024), (221) 3 1,69
5 (112) 10 2,61 15 (041) 1 1,63
6 (022) 6 2,55 16 (222) 9 1,58
7 (023) 2 2,10 17 (133) 1 1,57
8 (004) 8 2,07 18 1223) 2 1,45
9 (130) 7 1,99 19 (204) 6 1,42

10 (131) 6 1,89
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  К О Б А Л Ь Т И Н А

ГРУППА КОБАЛЬТИНА

Кобальтин СоАбЗ
С ингония

Куб.?
До

5 ,6 2
У д . в . (вы чи сд .) 

6 ,2 0

Герсдорфит ШАзБ Куб. 5,68 5,82
Коринит К1(Аб,8Ь)8 Куб. 5,69 5,99
Виллиамит (Со,М)8Ь8 Куб. 5,88 6 ,8 7

Ульманнит МБЬЭ Куб. 5,92 6,79
[Вольфахит] Ромб. — —
Каллилит Ш(8Ь,В1)8 Куб. — 7 ,0 1

Кобальтин, герсдорфит и ульманнит относятся к кубич
сингонии, имеют структуру, весьма сходную со структурой пири
та (/5 =  4). Места Те пирита в кобальтине занимает Со, в герс- 
дорфите и ульманните — N1; вместо пары Бг на тройных непере- 
секающихся осях малых кубов (см. описание структуры пирита) 
располагаются группы АвБ (соответственно БЬБ), в связи с чем тройные 
оси становятся полярными, утрачивается центр симметрии; поэтому герс- 
дорфит и ульманнит принадлежат не к пространственной группе Т% — РаЗ 
пирита Ддидокаэдр. кл.), а к пространственной группе Г 4— Р2\3 (три- 
тетраэдр. кл.)1-2. Рентгенограммы кобальтина приводят к Т®— РаЗ, что 
Бокий и Цинобер предположительно объясняют неупорядоченностью ре
шетки кобальтина. По данным Онорато23, кобальтин является лишь псев- 
докубическим. Коринит занимает промежуточное положение между 
герсдорфитом и ульманнитом и может рассматриваться как сурьмяная 
разновидность герсдорфита или мышьяковая разновидность ульманнита; 
виллиамит — ульманнит, в котором N1 в значительной части замещен Со. 
К промежуточным членам ряда герсдорфпт — ульманнит принадлежит так
же вольфахит.

К о б а л ь т и н  С о Ь а Н Н е  
СоАвБ

Назван по составу (Бедан, 1832).
Синон. Кобальтовая руда (Валериус, 1747), кобальтовый блеск (Кронстедт, 

1758), блестящий кобальт (Хаусмаы, 1813), кобальтовый колчедан кубический (Гло- 
кер, 1831), кобальтит (Дана, 1884).

Разной. Феррокобальтин; никелистый кобальтин.

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, иногда кристаллы.
Структ. и морф- крист. Куб. с.? Т® — РаЗ; а0=  5,62 А; Ъ — 4 (Пикок 

и Хенри)1.
Структура типа пирита, предположительно с неупорядоченной решет

кой 2. Расстояние Аэ — Б 2,31 А,
Дидодекаэдр, кл.
По последним данным Онорато2а, кобальтин является моноклин

ным, псевдокубическим и псевдоромбическим. а0 =  Ь0 =  с0 — 5,59 А; 
р =  90°. С |ь — Р2Х Ь. Со находится в октаэдрической координации, как 
Бе в пирите, но в отличие от Ге в пирите, в кобальтине 4 Со не рав
нозначны; 2Со окружены 4Б и 2Аэ, остальные 2 Со имеют ближайшими 
4 Аб и  2 Б. Оба Ай и оба Б занимают противоположные вершины окта
эдра.

Наиболее обычные формы3-4: а (100), ¿(110), о(111), с(210), й(410), р(221), 
5(321), 2(432).

Редкие формы; #(320), у(433), п (211), о>(522).
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Кристаллы (фиг. 216—218) имеют вид октаэдров, кубов или пентаго- 
нальных додекаэдров, часто (111) и (210) развиты равномерно3-4а. На гра
нях — штриховка, подобная штриховке кристаллов пирита. Дв. по (110) 
и по (111) редки.

Фиг. 216. Кристалл 
кобальтина (Ту- 

наберг, Швеция)
П о Ф линну

Фиг. 217. Кристалл 
кобальтина (Ту- 

наберг, Швеция) 
По Ф линну

Фиг. 218. Кристалл 
кобальтина (Туна- 

берг, Швеция)
По Ф линну]

Физ. Сп. по (100) совершенная. Изл. неровный, до раковистого. Хрупок. 
Тв. 5 л/2 . Уд. в. 6,1—6,4 (вычисл. 6,203). Цв. белый с розовым от
тенком, при повышенном содержании никеля — стально-серый с фиоле
товым оттенком; богатые железом разновидности — серовато-черные. 
Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен. Хороший 
проводник электричества.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. белый с розоватым оттенком. Отраж. 
снос, (в %) для зеленых лучей 52, для оранжевых — 52,5, для красных — 
48. Двуотражение в воздухе незаметно; в иммерсии на границе двойников 
различается с трудом. Анизотропен, со слабым цветным эффектом. 
В более крупных зернах ясно видна'' спайность. Нередко обладает зо
нальным строением6. В скрещенных нпколях обнаруживается пластинча
тое строение.

Хим. Теор. состав: Со — 35,41; As — 45,26; S — 19,33. Часть Со за
мещается Fe и Ni (см. разнов.). Спектроскопически в кобальтине из Даш- 
кесана обнаружены 0,01 Sn, 0,005 1п, 0.001 Ga, а также незначительные 
количества Мо, Ni, Mn, Cu, Pb, Zn5.

Анализы:

! 2 3 4 5 6 i 8 9
Си — — 0,08 0,03 — — 0,01 — —

Fe 1,17 4,48 2,11 1,48 5,31 3,61 3,26 3,23 4,78
Со 33,84 30,58 31,93 33,51 30,34 30,64 25,85 34,18 29,93
М Сл. 1,33 0.18 0,08 1,66 1,03 5,32 0,01 2,45
As 47,57 43,93 46,38 44,88 41,53 45,73 43,75 45,88 43,09
S 17,64 19,58 18,22 19,69 20,97 18.99 18,81 16,60 18,79
Н.о. 0,11 0,19 0,71 0,25 0,05 — 2,52 — —

Сумма 100,33 100,09 99,65* 99,97** 99,86 100,00 99,52 99,90 99,04
Уд. в. 6,40 -■ 6,33 6,37 — — — — —

* В том чполе 0,04 Те. 
** В том числе 0.05 Те.

1 — 4 Дашкесан: 1 и 2 — анал. Якубович (по Крутову)6; в анализе 1 из
быток Л б связан с примесью смальтина, 3 — 4 — по Эфендиеву7; 5 — Покрове- 
коем-ние; анал. Якубович 6; 6 — Равештори (Зап. Австралия) 8; 7 — дер. Ишкипино, 
а о =  5 ,58  А 6; 8  — Карагемское м-ние9; 9  —Владимирское м-ние10.

Диагн. исп. Разлагается горячей НХОз с выделением 8 и АвХЬ; рас
твор розовый, от Ва(ХОз)г— белый осадок.
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В полир, шл. при травлении КМпОа-г H2SO4 выявляется структура; 
очень слабо действует HNO3 (обогащенный никелем кобальтин из Халилов- 
ского р-на и из Владимирского месторождения хорошо травится HNO3). 
Остальные реактивы не действуют.

П. и. тр. на угле сплавляется в серый слабомагнитный шарик, выде
ляя SO2 и образуя налет AS2O3: в откр. тр.— SO2 и налет AS2O3; в закр. тр. 
почти не меняется или дает незначительный налет.

Иовед. при нагр. По данным Флёрке п , при нагревании до 850° стано
вится изотропным и остается таковым при охлаждении.

Нахожд. В значительных скоплениях встречается лишь в немногих 
месторождениях. К высокотемпературным месторождениям кобальтина 
относятся зоны вкрапленности (фальбанды) и контактово-метасоматичес- 
кие месторождения, в которых он встречается в парагенезисе с пирроти
ном, халькопиритом, арсенопиритом, сфалеритом, висмутом, молибденитом 
и др. В месторождении Дашкесан (Азерб. ССР)6-6-7’12 кобальтин обра
зует неправильные линзы и гнездообразные скопления, отчасти вкрап
ленность и прожилки в актинолитовом скарне с гранатом, эпидотом, С1- 
содержащим амфиболом — дашкесанитом, кальцитом, кварцем и др.; в не
которых участках он сопровождается глаукодотом, арсенопиритом, халь
копиритом, сфалеритом, пиритом и др. В сходных условиях кобальтин 
встречается в месторождении Саяк (Прибалхашье, Каз. ССР). На Урале— 
в Покровском месторождении магнетита® (Свердловская обл.), а также на 
Алтае во Владимирском месторождении 1о, кобальтин наблюдается среди 
магнетитовых рудных скарнов в ассоциации с магнетитом, пиритом, 
халькопиритом, глаукодотом и линнеитом. К высокотемпературным 
месторождениям кобальтина относятся также Скуттеруд и Снарум 
(Норвегия), Тунаберг, Риддархнттан и Хакансбё (Швеция), Пшечнипа 
(б. Квербах, Польша), Больмораль (Южная Африка), Депречиада (Чили),

В гидротермальных золото-кварцевых жилах кобальтин встречается 
в месторождениях Болиден в Швеции (много), Кобар и Равенсторп 
в Австралии и др. К среднетемпературным месторождениям относится 
Карагемское на Алтае, где кобальтин сопровождается глаукодо
том, данаитом, скуттерудитом и др. ®. В среднетемпературных 
жилах Co-Ni-Ag-Bi-U-формации кобальтин встречается в округе 
Кобальт (Канада) с саффлоритом, скуттерудитом, смальтином, хлоан- 
титом, никелином, герсдорфитом, самородным серебром, аргентитом, 
доломитом, кальцитом и др.; наблюдается также в Рудных горах (ГДР) — 
в Аннаберге, Шнееберге. Известны находки кобальтина в массе изменен
ного серпентинита у дер. Ишкинино в Халиловском районе Оренбургской 
обл.® В р-ке Моргенрёте, в р-не Зпгена (ФРГ) кобальтин образует гнезда 
в сидерите, а также вкрапленность в кварце и в глинистом сланце.

Пзм. Отмечено замещение кобальтина смальтином, сфалеритом, халько
пиритом, галенитом. В зоне окисления за счет кобальтина возникают эри- 
трин, гетерогенит и другие минералы.

Искусств. Синтез не осуществлен.
Практ. знач. Один из главных минералов, служащих для получения 

кобальта и его соединений.
Отл. В полир, шл. под микр. отличается высокой твердостью, 

плохо полируется. В мелких зернах очень сходен с пиритом, 
но при внимательном наблюдении заметно отсутствие желтого оттен
ка. Сперрилит имеет более светлую белую окраску. Минералы гр. линне- 
ита, похожие по цвету, мягче и лучше полируются. В отличие от кобаль
тина арсенопирит не имеет розового оттенка, сильно анизотропен.

Разнов. Ф е р р о к о б а л ь т и н  — ferrocobaltite (Дана, 1854)— 
стальной кобальт (шталькобальт Рамельсберга, 1849) описан как бога
тая Fe разновидность кобальтина из Зигена (ФРГ).
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В р-ке Тийогахара (Япония) наблюдался13 в виде мелких, хорошо об
разованных кристаллов с гранями куба, октаэдра и певтагон-додекаэдра. 
Состав его: Ге — 22,25; Со — 15,31; Аб — 39,52; Б — 22,56; н. о . — 0,57; 
сумма— 100,21. Найден в прожилках диорит-порфирита на контакте 
с известняками вместе с халькопиритом, магнетитом, пирротином и др. 
По данным Ватанабе, от глаукодота отличается сингонией.

Н и к е л и с т ы й  к о б а л ь т ин — шске1соЬаШ1е (Шишкин, 1957), 
джулуклшит — ]и1икп1Ие (Шишкин, 1958), с содержанием до 
13,80 % Г'й14. Наблюдался в массе измененного серпентинита в Халилов- 
сном р-не Оренбургской обл. (анализ 7), в скарнах Владимирского ко
бальтового месторождения на Алтае и в кварцево-анкеритовых жилах 
кобальтового месторождения около оз. Джулу-Куль (Тувинская авт. 
обл.), (наиболее богат №). Состав минерала из Владимирского место
рождения 18: Ре — 4,87; Со — 24,00; N¡ — 7,73; Аб — 46,54; Б — 17,50; 
сумма — 100,64; состав никелистого кобальтина из р на оз. Джулу-Куль: 
Си — 1,05; Ге — 0,55; Со — 26,00; N1— 7,72; Аб — 45,52; Б — 18,81; 
н. о. — 0,40; сумма — 100,05; уд. в. соответственно 6,33 и 6,3614.

Межплоскостные расстояния кобальтина из округа Кобальт1

d„ dJVs h k l I CL № h k l I a
п n

1 111 i 3,27 13 332 i 1,196
2 200 7 2,82 14 422 1 1,146
3 210 10 2,53 15 511; 333 5 1,078
4 211 9 2,29 16 520; 432 3 1,040
5 220 3 1,984 17 521 2 1,025
6 311 9 1,687 18 440 3 0,990
7 222 1 1,616 19 600; 442 1 0,933
8 320 4 1,556 20 610 A

Я 0,921
9 321 5 1,493 21 611; 532 3 0,908

10 400 1 1,400 22 533 1 0,854
11 420 1 1,250 23 630; 542 2 0,835
12 421 2 1,220 24 631 2 0,826
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Г е р с д о р ф и т  О е г з < 1 о г ! 1 1 1 е
№АяБ

Н азван п о  им ени Герсдорфа (А встрия) (Л ёве, 1843).
С инон. К упф ерникель (К эон стедт , 1758), частично никелевый блеск  ( I!фаф, 

1818), мышьяконо-шшслевый блеск и никеле-мы тьяковы й колчедан (Глокер, 1831), 
дизом оз (В едан, 1832), серый никелевый колчедан (Б тайтхнупт, 1838), частью тоибацит  
(Б райтхаупт, 1838), амоибнт (К обел ь , 1844), частью с т и ж а н  (Б тай гхауп т, 1840), плес- 
сит (Д ав а , Ш '8), добш ауит (Д ан а, 1868). С ом м аругаит— А ч-содерж ащ ий геос.дор- 
фит из Бойца Б и х о р у л у й  (б. Р езбанья) в Рум ы нии (1878), возм ож но, я вляется  см есью  
м инералов.

Характ. выдел. Кристаллы, зернистые и пластинчатые агрегаты.
Струит, н морф, крист. Куб. с. У4 — Р2Г3; а0 -  5,68 А; Ъ =  4 (Бокий 

и Цивобер 1 для оригинала анализа 1). У®— РаЗ по Рамсделу и др.2-3 
Величина а0 колеблется в зависимости от содержания Ре и Со2-3 (см 
анализы).

Структура как у кобальтина. Расстояние Аб — Б =  2,25 А.
Тритетраэдр. кл. Наблюдавшиеся формы: а (100), с? (110), о (111), е(210), 

т (311).
Кристаллы чаще имеют облик октаэдров и кубо-октаэдров, реже — 

нентагон-додекаэдров. Очень редки дв. по (111). Известны закономерные 
срастания с хлоантитом.

Физ. Си. по кубу, довольно совершенная. Изл. неровный. Хрупок. 
Тв. 5 —5 7 2. Уд. в. 5,6—6,2 (вычисл. 5,82 при N1 : Бе =  3 :1 я а0 5,731 А). 
Цв. серебряно-белый до стальво-серого, серый, наблюдается серовато-чер
ная побежалость. Черта серовато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. сиге, (в %): для зеле

ных лучей 49,5, для оранжевых — 42,5, для красных —■ 42. Изотропен. 
Довольно обычны тонкие трещинки спайности и треугольники выкра
шивания, как у галенита. Рельеф несколько ниже, чем у ульманнита. Час
то наблюдается зональное строение, заметное благодаря различиям в 
рельефе и цветном оттенке.

Хим. Теор. состав: N1 — 35,41; Ач— 45,26; Б — 19,33; состав несколь
ко колеблется, № частично замещается Ре и Со, Аз частично замешается БЬ 
(ср. коривит). Отношение (N1, Со, Ре) к (Б, Аз, БЬ) колеблется от 1 :2  
до 2:3;  отношение Ая: Б также непостоянно: Дав 4 различает а-герс- 
дорфит, в котором Б >  Ая я нет Со, и [1-герсдорфит с Ая Б, обычно содер
жащий Со.

Анализы:
1 2 3 4 5

Бе 6,46 8,22 9,86 15,13 3,69
Со есть — 0,94 8,30 8,82
№ 32,40 26,97 24,14 15,64 19,82
Аб 40,39 45,35 50,04 52,43 57,54
эь — — 1,24 2,46 2,99
Б 16,22 18,98 13,61 5,92 7,55

Н. о. — 0.61 — — —

Сумма 100,10* 100,13 99,83 99,88 100,41
Уд. в. — — — 5,35 6,18

°0 5.68 5,731 — — —

* В том числе БЬ, Си, Со, Са. 4,(3%.

I 1—2® — месторождения не указаны, оригиналы рент
геновского изучения: 3 — 5 — Добшина (Чехословакия)5: 
3— 4 — зональные кристаллы с различны« содержанием 
Аз н зонах; 5 — наруж ная часть кристалла.
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Диагн. исп. Разлагается горячей £[N08 с выделением 5 и АЗ2О3: рас
твор имеет зеленую окраску, от ВаСЬ — осадок.

В полир, шл. от НКОз образуется побежалость (без вскипания), от 
Н^СЬ— бурый налет (отличие от хлоантита), от КМ п04+ НгБСА, Н2О2-  
+  Нг304 и царской водки слегка буреет. Р-герсдорфит травится НХОз 
легче, чем а-герсдорфитв.

П. п. тр. на угле сплавляется в магнитный шарик с выделением БОг, 
издает чесночный запах; сплав, полученный на угле с бурой, сначала 
дает реакцию на Ре, затем (с чистой бурой) на Со и № . В откр. тр. 
выделяет БОг и белый налет АБгОз, в закр. тр. растрескивается и дает 
желто-бурый возгон АвгБз.

Нахожд. Довольно редок. Обычно гидротермальный. Встречается 
с арсенидами N1 и Со (никелином, хлоантитом, ульманнитом и др.), обыч
но сопровождается железистыми карбонатами. Иногда замещает никелин, 
маухерит, раммельсбергит.

В Каз. ССР в Чимбастауском кобальто-никелевом месторождении 
герсдорфит, содержащий почти равные количества Со и N1 (а0= 5,65), ас
социируется с халькопиритом, гематитом, кварцем, кальцитом и сидеритом 
(по Крутову). В Берикульском золоторудном месторождении Кемеровской 
обл. развивается за счет хлоантита и сопровождается никелином и рам- 
мельсбергитом; в Знаменитовском золото-шеелитовом месторождении наб
людается в ассоциации с халькопиритом, пиритом и висмутином ®. В ни
келе-серебряном месторождении Акол (Красноярский край), герсдорфит 
наряду с маухеритом образует графические прорастания с сурьмянистым 
серебром; маухерит обрастает герсдорфит, отдельные зерна герсдорфита 
заключены в никелине7. Установлен также в Карпинском (б. Богослов
ском) горном округе Свердловской обл. со смальтином и хлоантитом и 
в доломите 6 в Березовском золоторудном месторождении Свердловской обл.

Встречен в месторождениях ГДР: Гарцгероде (Гарц), Альтенберг 
(Саксония), Лобенштейн (Тюрингия); в месторождении Добпшна (Чехосло
вакия), в некоторых месторождениях Штирии (Австрия), в месторожде
ниях округа Кобальт (Канада) и др.

Изм. Известно замещение герсдорфита никелином, блеклыми рудами, 
маухеритом. Наиболее обычным продуктом выветривания герсдорфита 
является аннабергит.

Отл. В шлифах трудно отличим от других изотропных белых арсени
дов. Характерными отличительными признаками герсдорфита являются 
хорошо выраженная спайность и буроватое пятно от КМн04+Н2Б04.

Межшюскостные расстояния герсдорфита 3
Си-антикатод, Ю = 39,84 мм

й ап
N2 Ш / а № НЫ I а

п п п п
1 200 р 4 (3,163) 2,855 13 332 2 1,218 (1,099)
2 200 0 2,847 (2,570) 14 422 к 1,170 (1,056)
3 210 8 2,557 (2,308) 15 5С0 1,148
4 211 <> 2,332 (2,105) 16 510; 431 О 1,115 (1,006)
л 220 4 2,020 (1,823) 17 511; 333 6 1,100 (0,9928)
6 221; 300 2 1,898 (1,714) 18 520; 432 6 1,061 (0,9574)
7 311 8 1,725 (1,557) 19 521 4 1,044 (0,9427)
8 222 2 1,641 (1,481) 20 440 6 1,011 (0,9124)
9 320 8 1,582 (1,428) 21 611; 532 6 0,9291 (0,8386)

10 321 6 1,524 (1,375) 22 533 4 1,8756 (0,7903)
11 420 1,270 23 630; 542 4 0,8545 (0,7712)
12 421 4 1,249 (1,127) 24 ? 0,834
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К о р п н и т  C o r y n i t e  

Ni (As, Sb) S

Назван от греч. y.opovvj (Корине) — булава, по виду скоплений (Цефарович, 
1865) Ч

Синон. Сурьмяно-мышьяковый никелевый блеск, мышьяково-сурьмяный никеле
вый блеск, мышьяково-сурьмяно-никелевый колчедан.

Характ. выдел. Зернистые агрегаты,1 почковидные выделения, 
кристаллы.

Структ. и морф, крист. Куб. с. а0=  5,695 А (Михеев). Структура как 
у кобальтина.

Кристаллы искаженные, с выпуклыми гранями; развита форма
(111) .

Физ. Сп. по (100) несовершенная. Изл. неровный. Слегка хрупок. 
Тв. 4—5. Уд. в. 5,99—6,1. Цв. серебряно-белый до стально-серого, наб
людается серая, желтая и синяя побежалость. Черта черная. Бл. метал
лический.

Хороший проводник электричества а.
Хим. Частично Ni замещен Fe и Со; содержание As и Sb колеб

лется.

Анализы;

N1 Со Fe Bi As Sb s Сумма Уд. в.
28,86 Сл. 1,98 37,83 13,45 17,19 99,31 5,994

1 31,00 2,06 1,68 — 35,00 12,26 18,00 100,00 6,13
3  31,6 [0 ,7 3 ,9 0 ,4 34,9 9,1 17,1 97,7 - м

1 и 2J— Ольза^3; 3 — Четэм Ч

Диагн. йен. Растворяется в теплой Н№)з с выделением Б и БЬЮз.
П. и. тр. на угле легко сплавляется, дымит, дает налет БЬгОз и выде

ляет БОг; в восст. пл.— блестящий королек, снаружи черный, внутри бе
лый, хрупкий, немагнитный. В откр. тр. выделяет БОг и белый кристал
лический налет АвгОз; в закр. тр. — сначала налет АйгОз, при дальнейшем 
нагревании — зеркало Аб.

Нахожд. Редкий, гидротермальный. Найден в месте рождениях Четэм 
(шт. Коннектикут, США) и Ольза близ Фризаха в Каринтии (Австрия) в 
виде полусферических скоплений с волокнистым строением в изломе; 
заключен в зернистом сидерите и в кальците.

Отл. Трудно отличим от герсдорфита и ульманнита, отличается от них 
но содержанию БЬ (в х ерсдорфите до 3 % 5Ь, в ульманните БЬ преобладает 
над Ав).
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Межплоскостные расстояния кориннта пз м-шш Ольза (по Харкорту)
Cu-антикатод, без фильтра

Ш * I г а
п

ХЬ hid I г а
п

1 200 9 4 ,0 2,85 14 510; 431 О 0,3 1.11
210 10 6 ,и 2,55 15 333; 511 7 2 , 0 1.09
211 9 4 .0 2,33 16 432; 52U о 1,0 1,06
220 3 0,5 2,02 17 521 3 0,5 1,035
3''0 1 0,2 1,91 18 440 7 2 ,0 1,002

к 311 9 5,0 1,71 19 611; 532 5 1,0 0,921
7 222 3 0,5 1,65 20 533 3 0,5 0,868
Ь .СО 7 2.0 1,57 21 622 о 0,3 0,858

521 8 3,0 1,51 630; 542 3 0,5 0,848
41! •; 322 (?) 400? 3 0,5 1,40 23 631 3 0,5 0,839
421 о 1.0 1.24 24 444 2 0,3 0,820
о32 3 0,5 1,21 25 640 2 0,3 0,790
'_1_ О 0,3 1,16 26 720; 641 2 0 ,3 0,782

* Индицировано Михеевым

Л и т е р а т у р а
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В п д л а а м  н т W i 11 у a m i t e
(Co.Ni)SbS

Назван но местному названию Брокен-Хилла — «Виллиама» (Пнтыэы, 1893) ]. 
Синон. Сурьмяно-никелево-кобальтовый блеск.

Структ. п морф, крист. Куб. с. а0— 5,878 Ä (на основе пороткограм- 
ны ХаркортГ).

Физ. Сп. по кубу совершенная. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 5—6. 
Уд. в. 6,87. Цн. от оловянно-белого до стально-серого. Черта серовато
черная. Бл. металлический.

Хим. Может рассматриваться как ульманнит, в котором Ni в значи
тельной части замещен Со. Содержание Со и Ni колеблется. Теор. состав

Межплоскостные расстояния виллианита из Брокен-Хилла (по Харкорту)

ХЬ hhl I

Си-антпкатод, 

Г  ^

без фильтра 

N° hid J Г

1 110 5 1,0
п

4,15 15 410 1 0,2
п

1,420
2 111 3 0,5 3,38 16 411; 330 1 0,2 1,384
3 200 5 1,0 2,92 17 420 1 0,2 1.315
4 210 10 6,0 2 ,6 2 18 421 3 0,5 1,285
5 211 8 3,0 2,40 19 332 2 0,3 1,255
6 220 ■J 0,3 2,07 20 510 2 0,3 1,155
1 300; 221 2 0,3 1,97 21 511; 333 О 0,3 1,132
8 310 о 0,3 1,86 22 432; 520 3 0 ,5 1,095
9 311 7 2 ,0 1,770 23 521 2 0,3 1,072

10 9по 2 0,3 1,700 24 440 1 0,2 1,040
11 320 о 1,0 1,630 25 610 1 0,2 0,968
12 321 5 1,0 1,570 26 533 1 0,2 0,896
13 ? 1- 0,2 1,530 27 630; 542 1 0 ,2 0,880
14 400 2 0,3 1,470

20 Минералы, т. I
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(при Ni : Со =  1 : 1): № — 13,94; Со — 13,94; Sb — 56,90; S — 15,22. 
Состав виллиамита из Брокен-Хилла \  Со — 13,84; Ni — 13,44; Sb — 
56,71; S — 15,92; сумма — 99,91.

Диагн. осп. П. п. тр. на угле легко плавится. В закр. тр. дает красный 
налет, в откр. тр. растрескивается.

Нахожд. Найден в м-нии Брокен-Хилл (Новый Южный Уэльс, Австра
лия) в кальцитовых и сидеритовых жилах с дискразитом.

Л и т е р а т у р а
1. P i t t m a n  Е. S. J. Soc. N. S. Wales, 1893, 27, 366; Zs. prakt. Geol., 1894, 402.

У ль м а н н  и т  L ' l l m a n n i t e  
NiSbS

Назван но имени И. Ульмана, впервые нашедшего минерал (Фробель, 1843).
Синон. Никелевая сурьмяная руда (Хаусман, 1813), никелевый бурнонит (автор ?т 

1863 по Хею), никелево-сурьмяный блеск, сурьмяно-никелевый блеск, сурьмяно-ни
келевый колчедан, никелево-сурьмяный колчедан.

Характ. выдел. Кристаллы и сплошные массы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Т4 — P2i3; а0=  5,92 A; Z =  4 (Рамс- 

дел)1.
Структура типа пирита и кобальтина; расстояния Sb — S =  2,t>4 А2.
Тритетраэдр. кд.3
Наиболее развитые формы; а(100), ¿(110), о(111), е(210), «(211).
Редкие формы; (750), (310), (322), (881), (331). 4321); недостоверные — 

р(221), (27.27.1).
Кристаллы обычно кубические, реже — октаэдрические, додекаэдри- 

ческие, еще реже — тетраэдрические (фиг. 219—221). Грани куба исштри- 
хованы У [110], что выявляет знантиоморфизм кристаллов. Дв. по [110] 
спл. срастания (100), изредка дв. но (111) — двойники прорастания, как у  
флюорита.

Фиг. 219. Двойник 
ульманяита 

(Монте-Нарба) 
По М айерсу

Фиг. 220. Двой
ник ульнаннита 

(Лёллипг)
По Цефаровичу

Фиг. 221. Двой
ник ульманяита 

(Лёллпнг)
По Ц ефаровичу

Физ. Си. совершенная по (100). Изл. неровный. Хрупок. Тв. 5—5%. 
Уд. в. 6,65—6,73 (вычисл. 6,793), колеблется в зависимости от примесей. 
Цв. стально-серый до серебряно-белого. Черта серовато-черная. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества4.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в о̂): для зе

леных лучей 49, для оранжевых — 42, для красных — 42. Данные изме
рений с фотоэлементом (по Орселю), по-видимому, более правильны: 
для 460 т р  — 54,6, для 580 т р  — 55,8, для 660 т р  — 57,0. Изотропен, 
иногда в отдельных образцах анизотропен. Часто наблюдаются зональ
ность и спайность по (100), а также не очень ясная сн. по (110), изредка — 
треугольники выкрашивания, как у  герсдорфита.
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Хим. Теор. состав: Ni — 27,62; Sb — 57,30; S — 15,08. Ni частично 
замещается Со и Fe (см. вшшиамит), Sb замещается As (см. коринит) или 
Bi (см. каллилит).

Анализы :
1 2 3 4

Gu 0,08 — — —

Fe 0,69 0,03 0,17 3,2
Со — 0,65 Сл. —

Ni 26,65 27,82 28,17 25,8
As Сл. — 0,75 1,0
Sb 55,97 57,43 55,73 54,7
s 15,72 14,02 14,64 15,3

H. 0. — — 0,11 —

Сумма 99,11 99,95 99,57 100,00
Уд. в. — — 6,73 6,73

1 — Чимташ; анал. Огукалова 5; 2, 3 Монте- 
Парба; анал. Янаш6; 4 — Нью-Брансепет; анал. 
Смайт7; пересчет анализа за вычетом примесей.

Диагн. йен. Разлагается теплой НЖ)з с выделением S и ЭЬгОз. В цар
ской водке растворяется с выделением S.

В полир, шл. от НМ)з образуется бурый налет. От царской водки 
чернеет с выделением газа. KCN, HCl, FeCb, КОН и NHiOH не дейст
вуют.

П. п. тр. на угле дает вскипающий расплав, белый налет БЬгОз. В откр. 
тр. дает возгон БЬгОз и выделяет SO2, в закр. тр.— слабый белый 
налет.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Встречается в параге
незисе с никелевыми минералами (никелином, герсдорфптом), халькопи
ритом, сфалеритом, галенитом и другими сульфидами; жильными мине
ралами являются кальцит, сидерит, барит.

В СССР ульманнит установлен в незначительных количествах в медно- 
никелевом месторождении Чимташ (КиргизскаяССР), в Лабинском место
рождении (Краснодарский край), в микроскопических выделениях в Хи
бинских горах (Мурманская обл.)6.

В Финляндии наблюдается в парагенезисе с пиритом, сфалеритом, 
халькопиритом, арсенопиритом, гудыундитом, золотом, теллуридами 
золота, теллуробисмутптом, буланжеритом, бурнонитом и тетраэдритом8. 
Красивые кристаллы в кальците известны из Монте Нарба (Сардиния). 
Встречен также в месторождениях: Гзсенбах и Ландескроне (Вестфалия, 
ФРГ), Гарцгероде на Гарце и Лобенштейн в Тюрингии (ГДР), Вальден- 
штейн и Лёллинг в Каринтии (Австрия), Корбьер (Франция), Нью-Брансе- 
пет (Англия)7 и в ряде других месторождений.

Изм. В Вальденштейне наблюдались псевдоморфозы по ульманниту 
порошковатого, белого или зеленого вещества состава: Sb — 52,44; 
О — 16,15; СаО — 13,52; № 0 — 3,27; FeO — 3,13; MgO — 0,21; Н2О — 
11,26; сумма — 99,98.

Отл. Похож на герсдорфит, под микр. чуть тверже п светлее; отличается 
химически (содержанием Sb вместо As) и по норошкограмме. Для отличия 
от сходных в полир, шл. арсенидов Со и Ni служит реакция на S; кро
ме того, ульманнит немного желтее и светлее. Минералы гр. линнеита 
имеют меньшую твердость и отличаются розовым оттенком.

20*
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Межплоскостные расстояния удьманнита (по Харкорту) 
Cu-антпкатод, без фильтра

Ks Ш I Г
11

№ Ш 1 Г

1 110 5 1,0 4,15 17 421 3 0,5
71

1,290
2 111 1 0,2 3,40 18 332 2 0,3 1,260
3 200 5 1,0 2,94 19 500; 430 2 0,3 1,159
4 210 10 8,0 2,64 20 333; 511 2 0,3 1,135
5 211 8 3,0 2,41 21 ? 1 0,2 1,120
6 220 3 0,5 2,08 22 432; 520 3 0,5 1,098
7 300; 221 3 0,5 1,98 23 521 2 0,3 1,080
8 310 3 0,5 1,87 24 440 3 0,5 1,045
9 311 8 3,0 1,78 25 433; 530 1 0,2 1,015

10 222 1 0,2 1,701 26 600; 422 1 0,2 0,988
11 320 5 1,0 1,640 27 610 1 0,2 0,971
12 321 3 0,5 1,580 28 532; 661 2 0,3 0,958
13 400 1 0,2 1,475 29 533 1 0,2 0,898
14 410; 322 о 0,3 1,430 30 622 1 0,2 0,888
15 411; 330 о 0,3 1,390 31 630; 642 2 0,3 0,880
16 420 1 0,2 1,315 32 720; 641 »> 0,3 0,811

Л и т е р а т у р а
1. R a m s d e l l  L. S. Am. Min., 1925, 10, Хо 9, 281; сходные данные у Пикока

п Хенри: P e a c o c k  М.  А у  H e n r y  W. G. Unix. Toronto Stud., Geol. Ser.,
Хо 44, 47 и там ж е, 1947, Хо 52, 71. См. также T a k é u c h i  Y. Mineral. J., Japan,
1957, 2, Хо 2, 90.

2 - Б о к и й  Г.  Б-,  Ц п н о б е р  Л. И. Тр. Нн-та крист. АН СССР, 1954, 9, 239.
3. М i е г в Н. А- Min. Mag., 1891, 9, 211.
4. В е i j е г i n с k F. X. Jb. Min., 1897, В .-В . II , 436.
5. Д у б р о в а И. В. Минералы СССР. Над. АН СССР, 1940, 2, 694.
6. J a n n a s c b  P. X.  Jb. Min., 1887, 2, 169.
7. S m y  t h e  J. A. Min. Mag., 1947, 28, Хо 198, 173.
8. S a k s e 1 а М. Bull. Comm. Géol. F ini., 1947, X:o 140, 199.
9. U b 1 i k F. Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 1871, 61, 7.

В о л ь ф а х и т  W o l f a c h i t e

Ni(As,Sb)S
Назван по местности (Зандбергер, 1869) '.

Характ. выдел. Лучистые агрегаты, мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Синг.? Наблюдались формы; 6(010), т(110) и 

(0  Ы ) .  ‘
Физ. Си. не отмечалась. Изл. неровный. Очень хрупок. Тв. 4—5. 

Уд. в. 6,372. Цб. серебряно-белый до оловянно-белого. Черта черная. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Хим. По составу близок к указанной формуле; содержит Fe, роль ко

торого неясна. Имеется единственный анализ2 вольфахпта из Вольфаха 
с примесью галенита и дискразита:

A g P b  F e  Со N i A s Sb S Сумма

0,12 1,32 3,71 Следы 29,53 38,46 13,17 14,43 100,74

Диагн. йен. Растворяется в IINOз с выделением S и белого осадка окис
лов As и Sb. Легко сплавляется в хрупкий магнитный шарик, выделяя 
окислы As и Sb.

Нахожд. Наблюдался в виде кристаллических корочек и прожилков 
вместе с никелином, дискразитом и галенитом в кальдитовой жиле около 
Вольфаха (Баден, ФРГ).



Каллилит. Арсенопирит 3 0 9

Современными методами не проверен, соотношение с минералами 
группы кобальтина не вполне ясно.

Л и т е р а т у р а

1. S a n d b e r g e r  F. N. Jb. Min., 1869, 313.
2. P e t e r s e n  T. Ann. Phys., 1869, 137, 397.

К a л л и л il T K a 11 i 1 i t e 
Ni(Sb,Bi)S

Назван от греч. v.a'iCbi (калия) — хороший (schön) u Xt6oç (литое) — камень 
(Stein) по названию местности Шёнштейн (Ласпепрес, 1891) *.

Синон. Впсмуто-еурьшшо-никелевын блеск.
Характ. выдел. Зернистые выделения.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Трнтетраэдр. кл.? Кристаллы куби

ческого облика.
Физ. Си. по (100) довольно отчетливая. Уд. в. 7,011. Цв. синевато-се

рый. Бл. металлический. Непрозрачен.
Хим. Может рассматриваться как ульманнит, в котором значительная 

часть Sb замещена Bi. Состав каллилита из Шёнштейна (среднее из трех 
анализов Ласпейреса): Ni — 26,94; Со — 0,89; Fe — 0,28; Bi — 11,76; 
As — 2,02; Sb — 44,94; S -  14,39; сумма -  101,22.

Днагн. исп. Легко растворим в царской водке; медленно растворяется 
в горячен НС1 (отличие от ульманнпта) с образованием H2S и выпадением 
небольшого количества S.

Нахожд. Редкий минерал. Отмечался в кварцсодержащих сидеритовых 
жилах Вестфалии (ФРГ) в нескольких месторождениях: Фридрих около 
Шёнштейна (с миллеритом), Баутенберг в Бурбахе (с халькопиритом, га
ленитом и блеклой рудой), Айнзидель около Зигена (с пиритом).

Л и т е р а т у р а

1. L a s p e y r e s  H. Zs. Krist., 1891, 19, 12.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  А Р С Е Н О П И Р И Т А  

ГРУППА АРСЕН01ШРПТА

Спнгонпя а0 h Со 3 Уд. в
Арсенопприт FeAsS Монокл.? 9,53 5,66 6,43 90° 6,23
Гпаукодот (Co.Fe)AsS Ромб. 9,64 5,74 6,68 90 6,13
Гудмундит FeSbS Монокл. 10,06 5,94 6,69 90 6,93

А р с е н о п и р и т  А г з е и о р у г Н е  
ГеА$3

Назван по составу: «мышьяковый пприт» (Глокер, 1847).
Синон. Мисппкель (Агрпкола, 1546), мышьяковый камень (Валериус. 1750). 

мышьяковый колчедан (Вернер, 1789), даларнпт (Брайтхаунт, 1835), плшшап (Брайт- 
хаупт, 1846),_арсеномарказпт (Шэлер, 1930), тальгеймпт (Браптхаупт, 1866). 

Разной. Данаит.

Характ. выдел. Кристаллы, звездчатые сросткп, шестоватые п зернис
тые агрегаты.
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Структ. и морф, крист. Монокл. с.? С|ь — Р21/с. Ранее считался ромби
ческим. Бёргер установил, что структура арсенопирнта моноклинная, 
отнесение к ромбической сингонии объясняется двойниковой природой 
кристаллов. я0=  9,53; 60=  5,66; с0— 6,43 А; Р =  90°; а0: Ъ0: с0=  1,684: 
: 1 : 1,136; Ъ =  8 (Бёргер)1.

По последним данным Моримото18—трикл. с. С\ — Р1.

Фиг. 222. Структура арсенопирита

Каждый атом Ре окружен тремя атомами Б и тремя атомами Ан, рас
положенными по вершинам искаженного октаэдра. Атомы Аэ окружены 
по вершинам искаженных тетраэдров тремя Ге и одним Б, атомы Б — 
по вершинам искаженных тетраэдров тремя Ре и одним Аб (фиг. 222). 
Б и Лэ связаны в радикалы Б — Аэ с весьма укороченным расстоянием 
Б — Ан, что свидетельствует о ковалентной связи между ними, аналогич
но связи Б— Б в марказите1.

Призмат. кл.; а : Ъ : с =  1,6833:1 :1,1400; Р =  90° (на основе изме
рений Арцруни2 в установке Бергера).

Распространенные формы:

9 Р ф2 Р2
с 001 — 0°00' 0°00- 90°00'
Ь 010 0°00' 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 90 00 90 00
г 140 8 26 90 00 90 00 8 26
р 130 11 12 90 00 90 00 11 12
и 120 16 32 90 00 90 00 16 32
то 110 30 43 90 00 90 00 30 43
g 210 49 55 90 00 90 00 49 55
е 012 0 00 29 41 0 00 60 19
п 101 90 00 34 07 34 07 90 00
о 111 30 43 52 59 34 07 46 39
8  212 49 55 41 31 34 07 64 44

тт (1 1 0 ) : (1 1 0 ) =  61°26' пп (1 0 1 ) : (1 0 1 ) =  68°13' оо (1 1 1 ): ( i l l )  =  48°08'
ии (120) : (120) =  33 05 ее 

М енее обы чны е формы:

(0 12 ) :  (0 12 ) =  59 22 оо (1 1 1 ): (111) =  86 42

С 180 9  430 -г 610 х 113 w 362 А  315 Z 414
р 250 i 320 р. 403 v 1 1 2 <1 527 /  311 h 616
t  230 к 410 v 703 В  125 р  832 i 416

Формула перехода от ромбической установки Арцруни (а-.Ъ : с =  0,6773 : 1: 
:1,1882) к моноклинной Бергера 010/001/2/100. Сопоставление символов главных форм:

Б ёргер с 001 а  100 Ъ 010 п  101 тп 110 е 012 и  120 о 111
А рцруни а  100 Ъ 010 с 001 тп 110 п  012 е 101 и  014 о 112
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Кристаллы призматические, вытянутые по оси с (фиг. 223, 224), реже 
по осп Ъ (фиг. 225), иногда короткопризматические (фиг. 226). Часто гра

ни исштрихованы: призматические — вдоль оси с, грани (101) || ребрам 
<101): (012) и (101): (110).

Дв. по (100) и по (001) обусловливают псевдоромбический вид кри
сталлов: дв. срастания и прорастания — по (101), крестообразные двой
ники и звездчатые тройники — по (012) (фиг. 227—229).

Физ. Си. по (101) отчетливая, по (010) несовершенная. Излом неров
ный. Хрупок. Тв. 5^2—6. Уд. в. 5,9—6,29 (вычисл. 6,23). Цв. серебряно- 
и оловянно-белый до стально-серого в изломе. Часто желтая побежалость. 
Черта серовато-черная, иногда с очень слабым фиолетовым или бурым 
оттенком. Бл. металлический. Непрозрачен.

Проводник электричества. Обнаруживает пироэлектрические свой
ства3.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос.4 (в %): для зеле
ных лучей В% 51,0, Вт  47,94, В р  47,02, для оранжевых соответственно — 
51,55, 51,55 и 50,47, для красных — 50,74, 50,04 и 49,88. Двуотражение

Фпг. 223. Кри
сталл арсенопл- 
рита (Франция) 

По Л акруа]

Фиг. 225. Кристалл 
арсенопирита (Кор

нуэлл, Англия)
П о Ш ереру

Фиг. 226. Кри
сталл арсенопи
рита (Франко

ния, США)
П о Д ан а , 1944

Фиг. 227. Тройник 
.арсенопирита по (012) 

(Эльзас, Франция) 
По Б ю кингу

Фиг. 228. Двойник арсе
нопирита по (101) (Туртман- 

таль, Швейцария)

Ф иг.' 229.- Двойник 
арсенопирита по (101) 
(Бинненталь, Швей

цария)
Ио А рцруни

Ио Ш ереру



312 Сложные сульфиды

б  воздухе практически не заметно, с иммерсией — слабое* Отчетливо 
анизотропен с цветным эффектом в розоватых и зеленоватых тонах.

В полир, шл. часто наблюдаются миметические двойники, лучше все
го заметные в разрезах | (010); такие двойники похожи на зональные 
кристаллы, но зональность обнаруживается лишь травлением. Иногда 
встречаются псевдогексагональные тройники но (012). Известны сраста
ния с лёллингитом и саффлоритом, а также с блеклыми рудами.

Хпм. Теор. состав: Ее — 34,30; Ля — 46,01; Б — 19,69. Нередко со
держит в виде изоморфной прпмесп Со. Существует ряд: арсенопирит (до 
3% Со) — данаит (до 12% Со) — глаукодот (больше 12 96 Со). Аб, уста
навливаемый иногда в небольшом избытке, может быть, частью замещаем 
3 и Ее (возможность такого замещения доказана Бергером1, который ус
тановил трехвалентность Ее в арсенопирите). N1, как и Со, замещает Ее. 
Ag, Аи, Си, РЬ, В1 и ЗЬ содержатся в виде механических примесей. Прак
тическое значение может иметь примесь Аи.

Анализы (см. также ниже анализы данаита):
1 2 3 4 5 6 7 8

Fe 33,81 34.25 34,74 34,95 36,51 32,48 34,04 31,42
Со — lie сбн. Сд. — 0,03 1.16 — 3,07
Xi — Не обн. 0,11 — 0,01 — — —

As 44,90 44,98 39,44 42,97 45,54 48,72 43,82 45,77
Sb — - 1,43 — — — — —

Bi — 1,43* — — 0,01 — — —

S £0.50 18,72 22,30 20,64 18,45 18,80 20,95 19,74
Si O-2 0.80 — 2,02 — — — 0,87 —

H. 0 . — 0,47 — 0,28 — — — —

Сумма 100,01 99,85 100,28** 99,45*** 100,55**** 101,16 99,68***** 100,00
Уд. в. — — - — 6,1 6,223 6,088 —

* М еханическая примесь самородного висмута. 
** В том числе 0,24 F e2Os-j- А120*.

*** В том числе 0,61 СаО.
Аи 0,0003.

***** в  том числе 0,004 М пО.

1 — Садон (Северо-Осетинская АССР) =; 2 — Сохондинское м-ние (Читинская обл.) 6; 
3 — м-ыпе Ближняя Журавка(Нагольный кряж, УССР)7; 4—Запокровское м-нпе (Читин
ская обл.) (а0—6,44; 60— 9,52; c o = 5 , 6 3 À ) ;  анал. Хвтаров8; 5 — СССР, оригинал порош- 
кограммы; анал. Кннпович; 6 — Франклин (шт. Нью-Джерси, США): оригинал иссле
дований Бёртера; анал. Салпвэн1; 7 — Нода-Тамагава (нреф. Ивате, Япония)9;.
8 — Нордмаркен (Швеция); анал. Поханссон10.

Диагн. иен. Разлагается НЛт0з с выделением S.
В полир, шл. от ЕПЧОз и царской водки выявляется структура. Такое 

же действие оказывают щелочной раствор И20 2 (2—3 части КОН
и 1 часть 30%-ной Н2О2) и щелочной спиртовой раствор перманганата. 
HCl, KCN, FeCb, КОН, HgCb не действуют. П. п. тр. на угле плавится, 
образуется белый налет AsvDa, в восст. пл. дает магнитный королек томпа
ково-бурого цвета. В откр. тр. выделяется SO2 и образуется белый возгон 
AS2O3, в закр. тр.— красный налет АнгЗз и блестящее кольцо As.

Повед. при нагр. В отсутствии воздуха при т-ре>650с арсенопирит 
распадается на пирротин п As или на пирит и лёллингит — продукты, точ
но установленные рентгенометрически Лакешом11. Уд. теплоемкость при 
55° 0,43 дж г -1 град.-1 (Берч и др.).

Нахощд. Арсеноиирит является одним из наиболее распространенных 
первичных минералов мышьяка в рудных месторождениях. Образуется в 
широком интервале температур, встречается в пегматитах и в гидротермаль
ных месторождениях — от высокотемпературных до низкотемпературных.
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Подавляющее количество арсенопирпта содержится в рудах месторож
дении. образовавшихся при высоких и средних температурах, более редок 
он в низкотемпературных месторождениях.

Арсенопирит, образовавшийся при высоких температурах, наиболее 
обычен в арсенопирито-кварцевых жилах. Кроме того, входит в состав руд 
месторождений Бп, \ \ ,  151, Си и др., ассоциируясь с кварцем, пиритом, 
полевыми шпатами, слюдами, карбонатами, турмалином и иногда с бе
риллом, топазом, вольфрамитом и др. Для среднетемпературных место
рождении характерно нахождение вместе с арсенопиритом сернистомышь
яковых минералов (теннантит, энаргпт и др.).

Примерами высокотемпературных и среднетемпературных гидротер
мальных жильных месторождений арсенопирпта в СССР6 являются: зо
лоторудные месторождения Урала — Кочкарское п Джетыгаринское 
(Челябинская обл.); в Забайкалье — Дарасунское (Читинская обл.), где 
арсенопирит содержит Аи и встречается в хорошо образованных кристал
лах и гребенчатых агрегатах с пиритом, сфалеритом, халькопиритом, 
буланжеритом и другими сложными сульфидами; на Кавказе — Ценское 
месторождение (Груз. ССР) с последовательно проявившимися фазами 
оруденения — молибдено-вольфрамовой, турмалино-арсенопиритовоп, 
арсенопирнтовоп, медно-пирротиновой, свинцово-цинковой, сурьмяной; 
в Среди. А зи и — месторождение Такели (Тадж. ССР) с двумя фазами 
минерализации — кварцевой с арсеноппритоы, пирротином, сфалеритом, 
блеклой рудой и карбонатной пли более нпзкотемпературной кварцевой 
с галенитом, буланжеритом, бурноннтом.

К контактовым месторождениям, в рудах которых ту или иную роль 
играет арсенопирит, относятся: Дашкесан (Азерб. ССР)11а,ряд месторожде
ний Зеравшанского хребта (Тадж. ССР)— Мосриф, Маргузор и др., мес
торождения Ольховско-Чибижекской интрузии (Красноярский край) 
и ДР-

Примером метасоматпческих месторождений в известняках может 
служйть Брпчмулла (Чаткальский хребет, Каз. ССР), где арсенопирит 
ассоциируется с кварцем, пирротином, пиритом, висмутином, и место
рождение Учимчак (Таласский Алатау, Киргизская ССР), в котором сов
местно с арсеноппритом наблюдаются пирит, пирротин, халькопирит.

Из зарубежных месторождений наиболее известным и крупным яв
ляется колчеданное месторождение Болиден (Швеция), арсенопирит ко
торого богат Аи.

К редко встречающимся низкотемпературным месторождениям, в ко
торых отмечается арсенопирит, относится Никитовское (УССР), где 
арсенопирит находится в ассоциации с киноварью и антимонитом.

Изм. Известны псевдоморфозы по арсеноппрнту галенита, халькопири
та, пирита, а также гематита (крусит пли крусплит по Томсону, 1836). 
Кутина12 описал интересный случай замещения внутренних частей кри
сталлов арсенопирпта сфалеритом, халькопиритом, пирротином и квар
цем. В зоне окисления арсенопирит обычно дает скородит, реже ппттицпт, 
фармакоспдерпт п другие минералы.

Искусств. Получен: при взаимодействии сульфата Ге, сульфоарсе- 
нита Ха и избытка бикарбоната Ха прп т-ре 400е18; путем перекристал
лизации арсенопиритового порошка в растворе ХагБ прп т-ре —80 14; 
при продолжительном воздействии Н на арсенат Ге при высоких темпера
туре н давлении15.

Практ. знач. Арсеноииритовые руды являются основным сырьем для 
получения многочисленных соединений мышьяка, используемых в сель
ском хозяйстве, медицине, кожевенном и красочном производствах и т. д. 
Арсенопирит, содержащий повышенное количество Со шш Аи, исполь
зуется для добычи этих металлов
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Отл. Характерными диагностическими признаками арсенопирита яв
ляются форма кристаллов, высокая твердость, чесночный запах при 
ударе молотком или истирании.

Под микр. в полир, шл. от сходного лёллингита отличается несколько 
большей твердостью; лёллингит более легко травится НМОз. Минералы 
группы саффлорита, раммельсбергита мягче, белее и отличаются при по
мощи качественных химических испытаний на № и Со. От гудмундита ар
сенопирит отличается большей твердостью и менее сильным дву отраже
нием.

Разное. Д а н а и  т — йанаНе (Хэйес, 1833) — Со-с о держащий арсено- 
пирит (от 3 до 12% Со) (вермонтит Брайтхаупта, 1866).

Анализы:
Fe Co N1 As s Сумма

1. 27,05 7,02 Не обн. 45,56 19,25 98,88
2. 33,93 6,81 — 38,40 20,75 99,89
3. 27,26 8,71 — 46,93 17,10 100,00
4. 33,54 5,36 0,40 40,66 19,93 99,89
5. 33,82 4,94 — 42,61 18,63 100,00

1 — Дашкесанское м-ние (Азерб. ССР)11а; 2 — Сулительма 
(Норвегия)!; 3 — р-к Хэйнес - Стелайт (шт. Айдахо, США)16; 
4 — р-к Феникс-Принс (Южн. Родезия)17; 5 — Карагемское 
м-ние (Алтайский край)13.

Межплоскостные расстояния ареенонирита (по [Михееву) 
Fe-антикатод, без фильтра, D  =  46,00 мм*

d 4 d , da
■№ hkl / a № hkl I p

n H n n

1 210 3 3,669 (3,325) 19 323 2 1,508 (1,367)
2 202 p 3 (2,933) 2,659 20 214 4 1,477 1,339
3 020 3 2,843 (2,577) 21 2 1,429 (1,295)
4 310; 012 1 2,783 (2,522) 22 4 1,391 (1,261)
5 202 10 2,662 (2,413) 23 8 1,338 1,213
6 311 2 2,559 (2,320) 24 4 1,300 (1,178)
7 220 9 2,443 (2,217) 25 4 1,276 (1,156)
8 212 9 2,412 (2,186) 26 7 1,224 (1,109)
9 410 5 2,206 (1,999) 27 3’ 1,184 (1,074)

-10 122 4 2,078 (1,884) 28 3 1,155 1,049
11 013; 321 5 2,001 (1,814) 29 3 1,135 1,026
12 222 6 1,943 (1,761) 30 5 1,113 1,008
13 510; 412 10 1,817 (1,647) 31 6 1,107 1,004
14 230; 421 7 1,758 (1,593) 32 1 1,088 1,987
15 313 5 1,698 (1,539) 33 6 1,073 0,972
16 032 8 1,629 (1,477) 34 8 1,049 0,951
17 422 7 1,594 (1,445) 35 8 1,046 0,949
18 014; k610 7 1,541 (1,396) 36 6 1,027 0,931

* О ригинал хим. анализа 5 (стр. 3)2).
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Г л а у к о д о т  &1аисос!<Пе
(Со,Ре)АзЗ

Назван от греч. ♦¡■Хасу-о? (глаукос) — синий, так как употреблялся при изготов
лении синего кобальтового стекла—смальты (Брайтхаупт и Нлатнер, 1849).

Синон. Кобальто-мышьяковый колчедан (Вёлер, 1838) и частично кобальтсодер
жащий колчедан (Шерер, 1837), аконтит (Брайтхаупт, 1835). Аллоклаз, или аллокла- 
зит, из Оравицы (Чермак, 1866; Дана, 1868) был описан как висмутистый глаукодот, 
но оказался высококобальтистым глаукодотом без висмута; первоначально изучался 
загрязненный материал.

Характ. выдел. Кристаллы или зернистые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. о0=  6,68; Ь0=  4,82; с0=  5,74 А; 

Z =  8 (де Ионг) 1. Решетка близка к решетке арсенопирита, соответственно, 
при перестановке осей и удвоении значения Ь0 : а0 =  9,64, Ь0 =  5,74, 
с0 =  6,68 А; а0 : Ь0 : с0 =  1 ,679:1 :1 ,164 . В отличие от арсенопирита 
глаукодот, по рентгеновским данным Фергусона2, является ромбическим; 
некоторые особенности рентгенограмм заставляют думать, что истинная 
ячейка имеет вдоль оси Ъ (установки де Ионга) в 6 раз больший размер 
(Михеев).

а :  Ъ : с =  1,6795 : 1 : 1,1531 (Дана, 1944).
Наиболее обычные формы3:

с 001 
q 230 

т 110 
I 210 
е 012 
J  101
V 112 
g  212

mm  (1104 : (Й0) =  61°32' 
П (210) "(210) =  99 56

<р Р <Н
— 0°С0' 0°00

21 39 90 00 90 00
30 46 90 00 90 00
49 58 90 00 90 00

0 00 29 56 0 00
90 00 34 26 34 26
30 46 33 50 18 55
49 58 41 51 34 26

ее (012) : (0Ï2) =  56Г51'
J J  (101) : (101) =  68 52

Р2
90°00 '
21 39 
30 46 
49 58
60 04 
90 00
61 25 
64 36

va (112) : (100) =  73*27' 
ga (212): (100) = 5 9  17

Менее обычные формы:

Ъ 010 г 120 t  610 a  111 i 416
а 100 к 410 р  106 ß 214 h 616
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Установка Бергера-Дана отличается от прежних установок Льюпса, Гольдшми
дта и др. ( а  : Ь  : с  =  0,6855 : 1 : 1,1908) перестановкой осей. Формула перехода от- 
с п м б о л о в  Гольдшмидта (Гл.) к символам Дана-Бёргера (Д.-Б.) 010/001,‘а/100. Сопо
ставление символов главных форм:

Гл. с 001 Ь 010 а  100 то 110 8 012 I 011 е 101 а  112 g  111
Д .-Б . Ь 010 а  ЮН с 00 J  101 то 110 I 210 е 012 а  11! £  212

Кристаллы (до 2 см) призматического облика вытянуты по оси "с или 
по осп Ь (фиг. 230, 231). Грани призм (ЛвО) исштрпхованы ¡оси с, призм

Фпг. 230. Крис
таллы глауко- 
дота (Хакансбё)
По 'к и ш к у  (в ус
тановке Д ан а-Б ёр 

гера)

Фиг. 231. 
Кристалл 

глаукодота 
(Хакансбё)

П о Ф лпнку (В 
установке Д а 

на-Бёргера)

Фиг. 232. Двойник 
глаукодота по 

(012) (Хакансбё) 
По Ф лпнку

{Ш1) ¡¡оси Ъ. Дв. по (101) и крестообразные двойникп или тройники по 
(012) (фиг. 232). Образует тесные прорастания с кобальтином и халькопи
ритом.

Физ. Си. совершенная по (010), слабее по (101). Изл. неровный. Хру
пок. Тв. 5. Уд. в. 6,06—6,17 (вычисл. 5,90— при Ге : Со =  2 : 1 ,  по 
де Ионгу, и 6,15 — при Ге : Со — 1 : 1, по Фергусону). Цв. серовато-оло- 
вянно-белый до красновато-серебряно-белого. Черта черная. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый, отраж. спос. сравнительно вы
сокая (несколько выше, чем у арсенопирпта). Анизотропен.

Хпм. Соотношение Со : Бе колеблется от 1 : 2 до 6 : 1. Нрп Со : Бе =  
=  1 : 2теор. состав : Ге — 22,72; Со — 11,99; Аб — 45,72; Б — 19,57; при 
отношении 2 :1 теор. состав: Бе — 11,28; Со — 23,85; Аб —45,47; Б —19,40; 
при 6 : 1 содержит: Бе — 4,82; Со — 30,53: Аб — 45,27; Б — 19,38.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Ге 19,60 18,74 16,13 12,83 13,90 5,33 17,18
Со 16,68 16,06 19,26 21,21 27,08 31,64 20.42
М — - 0,02 Сл. 0,03 - Сл.
А в 44,01 45,29 44,93 45,88 39,65 42,97 44,29
В 20,18 18,74 18,89 19,38 19,25 20,59 17,90

Н. о. 0,20 0,93 1,01 0,83 0.29 0,09 —

Сумма 100,67 99,76 100,34 100.13 100,20 100,72* 99,97
Уд. в . 6,064 5,95 — — — 6,166 —
С о : Ге 0,806 0,812 1,12 1,57 1,84 5,62 1,13

* Б тон числе 0.10% Ей

1 — Хакансбё; анал. Грэхэм4: 2 —  5 — Дашкесангкое м-ние 5''
анал. Якубович: 6 Оравица; анал. Лочка; был описан под названием 
«аллоклаз»7; 7 — Карагемское м-ние8.
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Диагн. исп. Разлагается НЛОз с выделением Б, раствор имеет розо
вую окраску.

В полпр. шл. травится НГ\Оз и царской водкой (карагемский от копц. 
Н\Ои лишь слегка буреет). При травлении ХШОН с электрическим 
током обнаруживается зональное строение отдельных зерен.

П. п. тр. ведет себя аналогично арсенопприту.
Нахожд. Сравнительно редкий минерал. Встречается в гидротермаль

ных месторождениях в ассоциации с кобальтином, арсенонирптом, пиритом, 
пирротином, халькопиритом, хлоритами, кварцем, кальцитом, цеоли
тами и др.

В СССР найден в Дашкесанском месторождении (Азерб. ССР) в составе 
кобальтовых руд, в Покровском месторождении (Свердловская обл.), 
в Карагемском месторождении (Алтайский кран) и др. Большие кристаллы 
(до 2 см), частью сдвойникованные, найдены в Хакансбё (Швеция) в ассо
циации с кобальтином и в прорастании с халькопиритом. В Уаско (Чили) 
глаукодот в трещинах хлоритовых сланцев ассоциируется с аксшгптом, 
кобальтином и халькопиритом. В Оравице (Румыния) глаукодот заключен 
в кальцпте, сопровождается золотом (в виде проволочек), арсенопиритом, 
висмутином и халькопиритом; лучистые агрегаты призматических 
(длиной 20—30 мм и шириной 2—3 мм), сильно псттрпхованных кристал
лов напоминают аналогичные агрегаты антимонита. Глаукодот найден 
также в ряде месторождений СТИЛ, Норвегии, Тасмании и других стран.

Изм. При выветривании образуются эритрнн, скородит, питтицит.
Практ. знач. Может служить рудой на Со.
Отл. От арсенопприта отличается большим содержанием Со, дает при 

выветривании «кобальтовые цветы» (эритрин). В полир, шл., в отличие 
от арсенонирита, слабее травится НЖЪ, мягче, легче полируется, обла
дает более слабыми эффектами анизотропии; сходный по отраж. снос, 
п твердости кобальтин отличается розовым оттенком, не травится НХОз. 1 2 3 4 5 6 7 8

Межплоскостные расстояния глаукодота из Хакансбё (по Харкорту)
Со-антикатод

№ hkl I Г № hkl I Г d_a

1 210 5 1,0
п

3,72 И 032 8 3,0
п

1,635
2 020 2 0,3 2,96 12 5 1,0 1,59
3 310; 012 5 1,0 2,84 13 3 0,5 1,555
4 202. 9 5,0 2,72 14 3 0,5 1,53
5 220; 212 10 8,0 2,45 15 2 0,3 1,415
6 410 3 0,5 2,18 16 3 0,5 1,380
7 013: 321 2 0 ,3 2,02 17 6 1,0 1,345
8 222 3 0 ,5 1,94 18 3 0,3 1,270
9 510; 412 9 4 ,0 1,82 19 8 2 ,0 1,210

10 5 1,0 1,75
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Г у д м у н д и т  G u d m u n d i t e  
ГеБЪБ

Назван по местности Гудмундсторп в Швеции (Иоханссон, 1928) *.

Характ. выдел. В отдельных кристаллах и агрегатах.
Струит, и морф, крист. Монокл. с. С1и — Р2\Ь\ а0=  10,06; Ь0— 5,94; 

с0=  6,69 А; Р =  90°00'; а0: Ь0: с0=  1,6817 : 1 : 1,134; Ъ =  8 (Бёргер)2.
Изоструктурен с арсенопиритом. Каждый атом Ге окружен 3 БЬ и 3 Б 

по искаженному октаэдру; октаэдры имеют общие ребра БЬ —- БЬ и Б — Б 
и образуют цепочки, параллельные оси с, с чем связано удлинение кристал
лов по этой оси2.

Призмат. кл.; а : Ь : с — 1,6852 : 1 : 1,1340; Р =  90г00' (Дана, 1944 
на основе измерений Иоханссона).

Формы:
9 Р

Ъ 010 0°00' 90°00'
г 230 21 35 90 00
пп (101):(Т01) =  67°52'

9 Р
? 210 49°53' 90°00'
п 101 90 00 33 56

«  (230) .(230) =  43°10'

Кристаллы значительно вытянуты по оси с (фиг. 233). Дв. срастания 
и прорастания по (101).

Физ. Сп. не наблюдалась. Изл. неровный. Тв. 6. Уд. в. 6,72 (Дана, 
1944) (вычисл. 6,93). Цв. серебряно-белый. Черта черная. Бл. металличе
ский, сильный. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос, высокая (выше, 
чем у арсепопирита). Двуотраженне значительно более отчетливое, чем 

у других членов группы арсенопирита3, от белого до ро
зоватого, особенно отчетливое в иммерсии; гудмундит из 
Канады не обнаруживает двуотражения4. Сильно анизо
тропен с отчетливым цветным эффектом. Иногда за
метны двойники. Отмечались: мирмекитоподобные сра
стания с пирротином на границе с блеклой рудой — об
разования, связанные с разложением блеклой руды; идио
бласты в галените; выделения в реакционной кайме, 
между брейтгауптитом и халькопиритом и др.6-6.

Хпм. Теор. состав Ге — 26,83; БЬ — 57,76; Б — 15,41. 
Состав гудмундита из Гудмундсторпа (анал. Иохансон)1: 
Ге — 26,79; № — сл.; БЬ — 57,31; Б — 15,47; сумма — 
99,57.

Диагн. йен. При травлении в полир, шл. положительно 
действует лишь НКОз: образуется бурый налет, после 
смывания — серо-бурое пятно, при продолжительном 

травлении (2 мин.) — серо-черное пятно7. На гудмундит из Сеинейоки 
(Финляндия) действует также КОН.3

Нахожд. По-впдпмому, в малых количествах довольно распространен
ный минерал, который, несомненно, во многих случаях ошибочно при
нимается за арсенопирит. Является поздним гидротермальным минералом 
многих сурьмяных месторождений, богатых железом. Встречается также 
в колчеданных рудах с наложенной БЬ-минерализацией. Наблюдается 
в ассоциации с блеклыми рудами, со сложными сульфидами БЬ и РЬ, ар- 
сенонпрптом, молибденитом, пирротином, халькопиритом и др. Обра
зуется в условиях некоторого дефицита БЬ по сравнению с Ге непосред
ственно из растворов при низких температурах или в результате замеще
ния или разложения более ранних минералов — тетраэдрита, пирротина, 
пирита, бурнонита и др.3. В СССР {установлен в арсенопиритовом место—

Фиг. 233. Кри
сталл гудмун
дита (Гудмунд

с т о р п )

П о Д а н а , 1944



Гудмундипг. Аргиродит» Канфильдит 31»

рождении Ак-Джилга (Кирг. ССР). Впервые встречен в Гудмундсторпе 
(Швеция). В значительных количествах обнаружен в Брокен-Хилле 
(Австралия). Наблюдался также в Йеллоунайфе (Канада), в Никко (Япо
ния), в Сулительме (Норвегия), около Аргента (Трансвааль, Южная Аф
рика) во Властеевице (Чехословакия)7 и в других месторождениях.

Отл. От арсенопирита отличим по реакции на Sb. В полир, шл. обла
дает заметно более сильным двуотражением, чем арсенопирит, более 
низкой твердостью; по рельефу одинаков с пирротином.

Межплоскостпые расстояния гудмундита из Властеевице7 (Си — анти
катод, Ni =  фильтр, D =  57,4 мм) : 2,530 (9); 1,909 и 1,409(7); 1,616(5); 
2,796, 1,713, 1,458 и 1,282(3); 2,200, 1,839, 1,367 и 1,342(2); 2,247, 
2,680, 2,631, 1,768 и 1,694(1).

Л  и т е р а т у р а

1. J o h a n s s o n  К .  Zs. K r is t . ,  1928, 68, 87.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  А К А П Т И Т А  

Г Р У П П А  А РГИ РО Д П Т А

Сингонця а 0 Ь0 с0 Уд.
Аргиродит AggGeS6 Рскб. 14,96 12,24 6,82 5,59
Канфильдит Ag8SnSG Ромб. — — — 6,24

Аргиродит и канфильдит являются крайними членами изоморфного 
ряда. Кристаллографические, физические, химические свойства, струк
тура, а также условия образования как крайних, так и промежуточных 
членов изоморфного ряда очень близки.

А р г и р о д и т  А г g у г о й 1 1 е
Ag8GeS6

К а н  фи  л ь д  ит  С а п П е 1 ( 1 Н е
АдвБпБб

Названия: аргиродит - -  от греч. яр'щро.йтч; 'арш родес)— сереброс'4 дер
жащий (Вайсбах, 18 8 6 ), канфильдит — по имени горного инженера Канфилда из 
Дувра (Ненфилд, 1894).

Синон. Частично броньярдит (Дамур, 1849).

Характ. выдел. Сплошные массы, гроздевидные корки, шаровидные ра
диально-лучистые агрегаты, реже кристаллы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. а0=  14,96; Ь0=  12,24; с0=  6,82 А;
а0: Ь0: с0 =  1,222 : 1 : 0,557; 2  =  4 (для аргиродита) (Хилер, 1940)1. 
Структура близка к структуре акантита.

Возможно, существует высокотемпературная модификация кубичес
кой сингонии с а0~ 6 ,7 4  при 2  =  1 или а0 — 13,49 при 2  =  8

Морфологическая установка неоднократно менялась. Дана (1868) рассматривал 
аргиродит как моноклинный с формами т (110), /  (103), (} (101), А-(601), о (011), 
г(232)?,п (691)?; Вайсбах сначала (1886) считал аргиродит моноклинным, а затем ку
бическим (1894 г.); по Гольдшмидту (1897) и Дана (1944) — кубический.
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Формы (при отнесении аргиродпта к кубической с п н г о н и и ) :  а(100)’ 
¿(110)," о(111), п(211), те(ЗИ).

Кристаллы октаэдрические, додекаэдрическпе или представляют ком
бинации октаэдра и додекаэдра. Кристаллы канфильдпта иногда с иска
женными формалш. Обычны дв. по шпинелевому закону— по (111), часто 
коленчатые (фиг. 234), а также повторные двойники прорастания и трой
ники. У канфильдпта грани (НО) иногда покрыты бороздами плп псштри- 
хованы, возможно, в результате двойникованпя.

Физ. Сп. не выражена. Изл. неровный до раковистого. Хрупки. Тв. 
2 4 .  Уд. в. 6,1—6,3 (вычпсл. па основе параметров решетки аргпродита: 

уаргпродита — 5,593, канфильдпта— 6,238). Цв. чер
ный с синеватым или фиолетовым оттенком, в све
жем изломе стально-серый с красным до фиолетово
го оттенком. Черта серовато-черная, блестящая. 
Бл. с и л ь н ы й  металлический. Непрозрачны.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серые со 
слабо заметным фиолетовым оттенком. Отраж. снос, 
(в %): для желтых лучей около 25, для зеленых —
24,5, для оранжевых — 21, для красных — 18,5. 
Дву отражение в воздухе очень слабое, в иммерсии 
усиливается, заметно лишь на границе зерен. Ани
зотропия видна на границе зерен, лучше — в им
мерсии; цветной эффект очень слабо заметен. Внут

ренних рефлексов нет.
Хнм. Теор. состав аргпродита: Ag — 76,51; Бе — 6,44; Б — 17,05; 

теор. состав канфильдпта: А § — 73,49; Эи — 10.14; 8 — 16,37. Бе и Бп 
изоморфно замещают друг друга.

Анализы:

Фнг. 234. Двойник 
аргпродита (Хпмельс- 

фюрст)
По Вапсбаху

1 2 3 4 5

Ag 75,28 74,72 75,56 75,78 74,10
Fe 0,33 0,66 — — 0,21
Zn — 0,22 — — —

Hg — 0,31 — — —
Ge 6,18 6,93 5,94 3,65 1,82
Sn — — 0,82 3,60 6,94
s 17,50 17,13 17,46 16,92 16,22
Sb и, 36 — — — —

Сумма 99,65 99,97 99,78 99,95 99,29
Уд. в. — 6,085—6,111 — — —

1—4 — аргиродит; 1 — Фрейберг: анал. Дёрннг 2; 2 —
Фрейберг: анал. Винклер3; 3 — Колкечака; анал. Крюл4: 
4 — Чокая; анал. Крюл4; 5 — канфильдит; Ауллагас; анал. 
Пенфилд 5.

Диагн. йен. Канфильдит разлагается конц. НХОз, после добавления 
горячей воды выделяется метаоловянная кислота.

В полир, шл. от КСХ тускнеют (выявляется структура), от Б^СЬ — 
радужная, трудно удаляющаяся пленка; от КОН тускнеют; кроме того, 
от НХОз канфильдит медленно буреет; аргпродпт при действии 'РЬ(СК)г 
и КСХ дает светло-коричневый отпечаток. При световом травлении путем 
сильного Освещения иногда выявляется зональное строение.

П. п. тр. на угле легко плавятся с образованием налета из окислов 8п 
и Бе. При дальнейшем нагревании канфильдит дает королек 8п. В закр. 
тр. выделяется Б; при высокой температуре аргпродпт дает возгон суль
фида Бе,- который сплавляется в желтые шарики.
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Нахожд. Аргиродит и канфильдит редкие минералы, встречаются обыч
но в небольших количествах, по-видимому, как продукты наиболее поздних 
этапов гидротермальной деятельности; не исключена возможность их 
образования и при гипергенных процессах. Установлены в серебряных 
и свинцово-цинковых месторождениях в ассоциации с самородным 
серебром, аргентитом, пираргиритом, стефанитом, сфалеритом, ара- 
майоитом, касситеритом и др. Встречены в Карском свинцово-цинко
вом месторождении (Магаданская обл.), в месторождении Чат-Карагай 
в Таласском Алатау (Киргизская ССР) 6, в р-ке Химельсфюрст около Фрей- 
берга (ГДР), в ряде месторождений Боливии: в Ля Пас (кристаллы кан- 
фильдита величиной до 13 ым), Колкечака (оловосодержащий аргиродит), 
Порко (встречаются додекаэдры величиной до 6 см), Чокая, Ауллагас. 
Канфильдит недавно найден также в Тасмании (Австралия).

Отл. В шлифах сходны с фаматинитом, люцонцтом, энаргитом, герма- 
нитом, борнитом. От всех этих минералов отличаются более низкой 
твердостью. От фаматинита, люцонита, энаргита отличаются также значи
тельно более слабой анизотропией, а от германита и борнита — наличием 
анизотропии. Кроме того, борнит имеет более яркую окраску.

МежилосБОстные расстояния аргиродита из Химельсфгорста1
Ге-антикатод

й а
л° Ш I а № Ш I а

П п
1X 112 3 3 ,2 0 7 16 921; 324 1 1 ,5 6 0
2 040 8 3 ,0 5 3 17 832; 063 6 1 ,5 1 9
3 302; 401 6 2 ,8 0 7 18 144; 504 6 1,481
4 520 7 2 ,7 2 3 19 480 3 1 ,417
о 402 1 2 ,5 2 5 20 860 3 1 ,3 7 9
6 412; 232 ; 050 о£- 2,451 21 290; 1 0 .2 .2 1 1 ,3 3 8
7 432; 213 2 2 ,141 22 325 4 1 ,3 1 4
8 060 10 2 ,0 4 2 23 045; 292 6 1 ,2 8 9
9 061; 323 5 1 ,9 5 6 24 245 6 1 ,2 2 7

10 800 10 1 ,8 6 9 25 525; 174; 682; 1 2 .0 .1 4 1 ,217
И 801; 632 5 1 ,7 9 7 26 355; 664 10 1 ,1 5 8
12 433; 452 1 1 ,7 6 0 27 944; 306 3 1 ,109
13 642; 603 1 1,681 28 1 3 .1 0 .4 ; 075; 745 3 1 ,076
14 124 1 1,631 29 7 .1 0 .0 ;  506 3 1 ,062
15 840; 314 3 1 ,5 9 8
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  П И Р А Р Г И Р И Т А

ГР У П П А  П И РА РГИ РИ ТА
Сингония а 0 ъе со Уд.в.

Прустит AgвAsSз Триг. 10,76 — 8 ,6 6 — 5 ,6 2
Пираргирит AgвSbSз Триг. 11,06 — ' 8 ,7 3 — 5 ,8 2
[Ксантоконит] AgвAsSз Монокл.. 11,99 6 ,2 1 31 ,88 • 90°30' 5 ,5 3
[ПиросТшгьпнит] 
21 Минералы, т . I

^вБЬЗз Монок л . 12,18 15 ,8 4 • 6 ,2 4 90 00 5 ,9 7
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Смесимость Ag3AsS3 и AgeShSe, по-видимому, очень ограничена; прус
тит обычно содержит незначительную примесь Sb, пираргирит — лишь 
немного As. Внешне оба минерала трудно различимы; нередко, особенно 
в старой литературе, оба описывались под общими названиями красной 
серебряной руды, рубиновой обманки, Rothgultigerz, Ruby Silver, Red 
Silver и др.

Ксантоконит по составу отвечает пруститу и является моноклинной 
полиморфной модификацией AgsAsSa; возможно, он изоструктурен с пиро- 
стилыгнитом, который диморфен с тригональным пираргиритом.

П р у с т и т  P r o u s t i t e

AgeAsSe
Назван по имени французского химика И . Пруста (Ведан, 1832).
Синоп. Светлая красная серебряная руда, мышьяковая красная руда, мышьяко

вая серебряная обманка; частично: красное серебро, рубиновое серебро, рубиновая 
обманка (Моос, 1804), браардит (Честер, 1896).

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, зерна, кристаллы.
Структ. и морф, крист. Триг. с.С1„ — R  3с; artL— 6,86А, а =  103°27';Z=2; 

ah =10,76; ch = 8 ,6 6  А; ад: сд =  1: 0,804; Z = 6  (из Шнееберга, по Харкеру)1.
Структура аналогична структуре пираргирита (см. ниже).
Дитриг.-пирамид, кл. а : с =  1: 0,8039 (Майерс)2.
Обычные формы 2>3>4:

<Р р о Р
— т  ОНО 0 °0 0 ' 9 0 °0 0 ' а. 2573 16°06 ' 6 2 °3 8 '

т  1010 60 00 90 00 S  3 .7 .1 0 .4 17 00 67 19
а  1120 30 00 90 00 d  1232 19 06 50  50
h  3140 46  06 90 00 М  3587 21 47 42 52
т  4150 49 06 90 00 ф 4377 34 43 38 53
е 0112 0 00 24 54 р 4371 34 43 79 57
s 0221 0 00 61 41 у  3251 36 35 76 07
и 1014 60 00 13 04 /  5388 38 13 39 05
г  1011 60 00 42 52 у  5382 38 13 58 23

z 1 0 .0 .1 0 .1 60 00 83 51 t  2134 40 53 31 33
р  1123 30 00 28 11 v  2131 40 53 67 51
Р 1562 8 57 52 16 w  3145 46 06 33 48
Е  1341 13 54 73 22 N  4153 49 06 54 48

В. 5 .1 4 .1 9 .9 14 42 63 54

(0112) : (1102) = 42°46' ии (1014) : (I l0 4 ) = 2 2 ° 3 5 ' va (2131) :(1120) =  24°34‘

(0 2 2 1 ):  (2201) = 99 22 VV (2131) : (2311) - -  74 39 vm  (2131) : (1010) =  28  56
(1011): (1101) = 72 12 W (2131) : (3 1 2 1 ) =  35 18 га (1011) : (1120) =  53 54

Редкие формы: (0001), (6061), (0332), (0772), (1671), (2352), (5491) ;

(5279), (3142), (5167).
Кроме того известен ряд недостоверных форм (см. Дана, 1944).
Кристаллы призматические или короткостолбчатые по оси с, нередко 

ромбоэдрического или скаленоэдрического облика (фиг. 235—237), по
следние чаще, чем у пираргирита.

Дв. обычны: по (1014) — тройники и сложные двойники срастания, 
по (1011) — сопровождаются третьим кристаллом, сдвойникованным по 
(1014)4; редки дв. по (0112) и по (0001).

Физ. Сп. по (1011) довольно отчетливая. Изл. раковистый, до неров
ного. Хрупок. Тв. 2—2%, Уд. в. 5,55—5,64 (вычисл. 5,62). Цв. ярко-
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красный (как у киновари), под действием света становится более темным 
(до черного). Черта кирпично-красная. Бл. алмазный. Просвечивает.

U

Фиг. 235. Кри
сталл прустита 
(Чаньярсилло) 

По Штренгу

Фиг. 236. Кри
сталл прустита 
(Чаньярсилло) 

По Штренгу

е

Фиг. 237. Кри
сталл прустита 

(Сардиния, 
Италия)

По Дакиардц

Уд. электр. сопротивление высокое. Максимальный фотоэлектричес
кий эффект — 2 при К 539 шр (чувствительность серого Se принята за 
100)5.

Микр. В шл. в прох. св. красный. Плеохроизм: по N o — кроваво-крас
ный, по Ne — карминово-багряно-красный; п0-= 2,9789; пе =  2,7113; 
По — пе =  0,2676 (Li); п0 =  3,0877; пе =  2,7924, п0 — пе =  0,2953 
(Na).

В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый с голубоватым оттенком. 
Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 28, для оранжевых — 21,5, для 
красных — 20,5. Двуотражение отчетливое, значительно усиливающееся 
в иммерсии: Ro  светлее, голубовато-серый >  Re  темнее, синевато-серый. 
Сильно анизотропен (анизотропия маскируется интенсивными внутрен
ними рефлексами). Характерны кроваво-красные до кирпично-красных 
внутренние рефлексы.

Наблюдалось пластинчатое двойникование; известны мирмекитовые 
срастания с галенитом.

Хим. Теор. состав: Ag — 65,42;As — 15,14; S — 19,44.
Обычно содержит небольшое количество Sb, которая частью изоморф

но замещает As, частью входит в состав примеси пираргирита. Содер
жание Fe, Со, РЬ в некоторых анализированных пруститах, по-видимо
му, связано с механическими примесями галенита, смальтина, пирита 
и др.

Анализы:
i 2 3 4

Ag 65,10 65,37 65,06 64,50
Sb — 0,39 1,41 3,62
As 15,03 14,81 13,85 12,54
s 19,52 19,24 19,64 19,09

Сумма 99,65 99,81 99,96 99,75
Уд. в. 5,555 5,59 5,638 —

1 - 4 Чаньярсилло: 1 — анал. Ретвпш е; 2 —■ кристаллы;
анал. Прайор 2; 3 и 4 — анап. Прайор 7.

Диагн. йен. Разлагается НЖ)з с выделением S.
В полир, шл. травится царской водкой; KCN действует слабее, чем на 

пираргирит, FeCb, наоборот, сильнее. НЖ)з и НС1 не действуют. Данные 
относительно действия КОН противоречивы. HJ выявляет структуру.

21*
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П, н, тр. на угле при нагревании издает чесночный запах, образуется 
белый налет АзгОз (в присутствии БЬ также налет ЭЬгОз); с содой 
на угле дает королек Ag. В закр. тр. легко плавится я дает темно-коричне
вый возгон АБаБз, по мере охлаждения переходящий в красный.

Повед. при натр. Уд. теплоемкость при 50° 0,34 дж -г-1 -град-1 (Берч 
и др.). Искусственный прустит конгруентно плавится при 490°.

Нахожд. Менее распространен, чем иираргирит. Как и последний, 
встречается главным образом в свинцово-цинково-серебряных 'гидротер
мальных месторождениях; образуется лишь при бедности растворов сурь
мой. Является одним из поздних минералов рудных жил, частью первич
ным, частью вторичным, образующимся за счет других минералов се
ребра — стефанита, аргентита и др. В карбонатно-кварцевых жилах со
провождается блеклыми рудами, пираргиритом, аргентитом, самородными 
серебром и мышьяком, ксантоконитом и другими минералами. Наблю
дается также в ассоциации с арсенидами № и Со. В СССР в небольшом 
количестве отмечался в ряде месторождений Урала, Казахстана, Средней 
Азии и др.8. Встречен также в месторождениях Шнееберг, Аннаберг, 
Мариенберг (Саксония, ГДР), Виттихен (Шварцвальд, ФРГ), Яхимов 
(Чехословакия), Чаньярсилло (Чили), Кобальт (Канада), в р-не Дофине 
(Франция), в ряде серябряных рудников Мексики и др.

Озм. Замещается самородным серебром, аргентитом, реже — керар
гиритом.

Искусств. Получен в запаянной стеклянной трубке при взаимодей
ствии сульфоарсенита натрия (в присутствии карбоната натрия) и солей 
серебра (Сенармон), при взаимодействии А б Э  и  раствора соли серебра в 
глицерине при — 150° и атмосферном давлениив, в стальных бомбах — 
при нагревании смесей Ag и Ав с ИагЭ -9НзО или с КгЭ -ЭНгО10. Явля
ется одной из фаз системы Ag2S —• АягЭз11.

Практ. знач. Совместно с другими минералами входит в состав сереб
ряных руд.

Отл. См. пираргирит.
Межплоскостные расстояния прустита из м-ния Кобальт 

(по Харкорту)

№ / V *a Ns 1 Г
d~%

1 10 6 ,0
n

3,20 7 2 0 ,3
n

1,73
2 7 2 ,0 2,75 8 2 0,3 1,64
3 9 4 ,0 2,53 9 2 0 ,3 1,57
4 3 0 ,5 2,27 10 2 0,3 1,52
5 3 0,5 2,08 11 2 0 ,3 1,43
6 5 1,0 1,94
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Пираргирит 325

П и р а р г и р и т  Р у г а ^ у г Н е  

AgзSbSз
Назван от греч. лир (пир) — пламя в соответствии с цветом и оруирш? (арги- 

рос) —  серебро — по составу (Глокер, 1831).
Синон. Темная красная серебряная руда, аэрозит (Зельб, 1805), сурьмяно-сереб

ряная обманка (Глокер, 1831), аргиритроз (Бедан, 1832), частично: красное серебро, 
рубиновое серебро, рубиновая обманка (Моос, 1804), браардит (Честер, 1896).

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, часто кристаллы.
Структ. и морф, крист. Триг. с. С|„ — Я Зс; агН =  7,01 А ; а = 

=  103°59'; г  =  2 (Окар) *; ап =  11,06; сл =  8,73 А; ан : сн =  1:0,789; 
2  =  6 (Харкер)2.

Атомы Б образуют бесконечные тройные спирали, вытянутые || оси с. 
Атомы Ag находятся в двойной координации, как в Ag2S. Спирали со
единены между собой атомами БЬ (в прустите — Ая) в плоскопирамидаль
ные группы БЬБз. Каждый Б связан с 2 Ag и 1 БЬ (Ая). Право- и левонаправ
ленные спиральные системы взаимно вдвинуты2.

Дитриг.-пирамид. кл.; а : с =  1 : 0,7892 (Майерс)3.
Наиболее обычные формы4:

Н и ж н и е  В ерхн и е Ф р В ерхн и е Ф Р

— т ОНО 0°00' 90°00' со 2358 23*25' 26*25'
я  1 1 2 0 30 00 90 00 с 3254 36 35 44 48

т  ЮТО 60 00 90 00 у  3251 36 35 75 52
э  2130 40 54 90 00 У 7 .4 .11 .6 38 57 55 40
е  0 1 1 2 0 00 24 30 « 2134 40 54 31 05
* 0 2 2 1 0  0 0 61 15 V 2131 40 54 67 28
и 1014 60 00 12 50 V! 3145 46 06 33 18

р  1123 30 00 27 45 9  4156 49 06 34 50
д 1671 7 35 80 30 X  1 1 . 1 . 1 2 . 1 55 41 84 34

й 1232 19 06 50 19

ГС (1011): (0001) =  42*20' р р  (1123): (2113) =  26°56' «  (2134): (3124) =
га (1011): (1120) =  54 19 та (2131): (1120) =  24 54 и  (2134): (2314) =
г г (1011): (1101) =  71 22 1а (2134): (1120) =  60 15 У У  (3251): (5231)= .
и и (1014): (1104) = 2 2  11 уа  (3251): (1120) =  15 34 У У  (3251): (3521) =  ’
ее (0112): (1102) =  42 05 тт (2131): (3121) =  35 12 дд (1671): (1761) =  :

55 (0221): (2201) =  98 48 тт (2131): (2311) =  74 25

Менее обычные формы4:

19*27'

Н иж ние Верхние Нижние: Верхние Нш кние Верхние Н иж ние Верхние

т 4150 р  1123 X 2461 Н  7.4.11.15
£  7180 к 1121 1 4595 У 7.4.11.6

е 0112 0 4.20.24.11 _9 4156 С 5.3.8.11
£ 0221 V 1561 п п  4153 у 5382

Г  0772 А 2.9.11.2 го 3145 Т  3257
1 / 0551 р 4.15.19.4 ф 3142 У 3251
и ЮГ4 и 2 .7 .9 .2 £  5279 ТУ 7.5.12.2

I  5058 С 1347 V  12.5.17.10 £  4,3.7.10
Ъ 7.0.7.10 ъ 1344 л Д 7.3.10.4 В  4 .3 .7 .6

А  3034 Я 1341 г 2134 р 4371
Г т 1011 к  2.5.7.12 е  2132 л 9.7.16.2
П 3032 а а 2573 V 2131 2 5491

Т  5052 и 1235 / / 9.5.14.10
о 1126 2 1232 ( 9.5.14.4
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Кроме того, известно 115 редких и недостоверных форм (см. 
Дана, 1944).

Кристаллы призматические, незначительно удлиненные по осп с, раз
личного облика (фиг. 238 —■ 240).

Фиг. 238. Кри
сталл пирар- 
гирита (Андре- 

асберг)
По Майерсу

Фиг. 239. 
Кристалл 

пираргири- 
та (Андре- 

асберг) 
По Ш устеру

Фиг. 240. 
Кристалл 

ппраргирита 
(Фрейберг)

По Д ана, 
1944

Фиг. 241. 
Двойник пи- 

раргирита 
по (1014) 

(Фрейберг)
По Хайдин- 

геру

Фиг. 242. Двой
ник пираргирита
по (1014) (Андре- 

асберг)
По Н иггли

Кристаллы гемиэдрического развития с гранями разных форм на 
верхнем и нижнем концах кристалла у пираргирита наблюдаются реже, 
чем у  прустита; кристаллы последнего обычно беднее формами.На гранях 
я (1120) пираргирита обычна штриховка |] ребру [1105].

Дв. очень обычны: 1) наиболее распространены дв. по (1014)
(фиг. 241, 242) с плоскостью срастания || или _[_ (1014). иногда по
лисинтетические; 2) дв. ось [1120], пл. срастания (0001), в результате 
чего утрачивается внешний гемиморфизм кристаллов; 3) дв. по (1011) 
у  пираргирита более редкие, чем у прустита; 4) дв. по (0112) — редки; 
5) недостоверны дв. по (0118) и по (0221).

Физ. Сп. по (1011) довольно отчетливая, но (0112) несовершенная. 
Изл. раковистый до неровного. Очень хрупок. Тв. 2—2х/ 2. Уд. в. 
5,77—5,86 (вычисл. 5,82). Цв. черный, темно-серый. Черта пурпурно
красная. Бл. алмазный. Прозрачен только в очень тонких осколках.

Плохой проводник электричества. Максимальный фотоэлектрический 
эффект —-0,1 при % 571 т р  (чувствительность серого Se принята 
за 100)®.

Микр. В очень тонких шлифах в проходящем свете темно-красный. 
Одноосный (—). п0 — 3,084; пе =  2,881 (Li) (по Деклуазо).

Волынский высказал сомнение в точности этих определений, так 
как двуотражение, вычисленное на основе показателей преломления, 
не согласуется с визуальной оценкой двуотражения в полир, шлифах.

В отраж. св. в полир, шл. белый с синевато-серым оттенком. 
Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 32,5, для оранжевых — 27, для 
красных — 24,5. Двуотражение в воздухе отчетливое. Сильно анизотро
пен (анизотропия лучше наблюдается в воздухе, так как в иммерсии 
она маскируется внутренними рефлексами). Сильные внутренние реф
лексы светло- или темно-карминово-красные со слегка фиолетовым 
оттенком.

Наблюдаются двойники роста и пластинчатые двойники давления; не
редко травлением выявляется зональное строение.
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Хим. Теор. состав: Ag — 59,76; БЬ — 22,48; Б — 17,76; часто со
держит небольшую изоморфную примесь Ав. Наличие Ре, Со и РЬ обычно 
связано с механическими примесями. В некоторых образцах из Колкеча- 
ка (Боливия) спектроскопически установлен Се6.

Анализы:

Ag Zn As Sb S Сумма Уд. в.
1. 59,75 — — 22,45 17,81 100,01 5,82
2. 59,82 — 0,08 22,00 17,82 99,72 5,852
3. 59,85 0,15 1,75 20,51 17,67 99,93 5,82

1 — Авдреасберг (ФРГ)3; 2 — Сэкэрымб (Румыния)7; 3 — Британ
ская Колумбия (Канада) 8.

Диагн. йен. Разлагается НЖ)з с выделением S и SiiaCb.
При травлении в полир, шл. от KCN образуется светло-коричневый 

налет, после смывания — оранжево-желтое пятно. В царской водке 
вскипает, становится пестрым и покрывается черным налетом, после 
стирания которого остается светло-коричневое пятно. От КОН быстро 
образуется пестрая побежалость, от HgCb медленно образуется светло- 
коричневый, легко стирающийся налет. FeGta действует слабо; не действу
ют конц. HNOs и конц. НС1. Для структурного травления применяется HJ..

В закр. тр. легко плавится, дает красноватый возгон оксисульфида Sb, 
в откр. тр. выделяет сернистую кислоту и 5Ьг0.ч. На угле сплавляется в 
шарик, образуется белый налет БЬгОз. G содой на угле в восст. пл. дает 
королек Ag.

Повед. при нагр. Плавится при 486°. Коэф. лин. расширения в пре
делах 40—41° _|_ с 0,2012 -10-4, [| с 0,91 -10~6 (по Ниггли). Уд, тепло
емкость при 50° 0,32 дж -г-1 -град-1 (Берч и др.).

Нахожд. Распространенный серебросодержащий минерал; крупных 
скоплений, однако, обычно не образует. Встречается главным образом 
в гидротермальных свинцово-цинково-серебряных месторождениях так на
зываемой благородной кварцево-кальцитовой формации, а также в сереб
ряно-кобальто-никелевых место рождениях. Образование его обычно свя
зано с последними стадиями гидротермального процесса. Во многих место
рождениях встречается в ассоциации с галенитом, самородным серебром, 
сложными сульфидами сурьмы и свинца, а также с пруститом. В гале
ните нередко образует мельчайшие каплевидные включения, возникно
вение которых, может быть, связано с распадом твердого раствора. В не
которых пираргиритах наблюдаются мелкие включения аргентита неяс
ного происхождения.

Часто является вторичным минералом, образовавшимся путем замеще
ния фрейбергита и других блеклых руд, миаргирита, стефанита; нередко 
развивается по галениту, иногда по пириту и смальтину.

Гипогенный нираргирит характерен для глубоких горизонтов место
рождений Фрейберга (ГДР), месторождения Авдреасберг (ФРГ) и многих 
других; гипергенный— для верхних горизонтов месторождений Мексики.

В СССР наблюдается9 в небольших количествах в Безымянском 
(Якутская АССР), Первоблагодатном (Свердловская обл.) и др. месторож
дениях. Встречен также в месторождениях: Сэкэрымб (б.Нагиаг, Румыния), 
Пршибрам, Яхимов, Банска Штявница и Кремница (Чехословакия), 
Сакатекас и Гуанахуато (Мексика), Чаньярсилло (Чили), Колкечака 
(Боливия), Кобальт (Онтарио, Канада), отмечается также в Австрии (в 
Восточных Альпах10) и в других странах.

Изм. Замещается полибазитом, аргентитом. При гипергенных изме
нениях иногда за счет пираргирита возникают самородное серебро и се
ребряная чернь.
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Искусств. Получен в запаянной трубке действием Н*Б на раствор, со
держащий Ад и БЬ в присутствии карбоната натрия при длительном нагре
вании до 150°, а также при нагревании БЬСЬ и АдгБ в конд. растворе 
Ка*Б. Отвечает одному из соединений, получаемых в системе АцгБ—ЗЬгБз 
(68,6% Ад8Б, 31,4% БЬвз) и .

Практ. знач. Входит в состав серебряных руд совместно с другими прос
тыми и сложными сульфидами серебра и серебросодержащим галенитом; 
является одним из главных минералов серебра.

Отл. От прустита трудно отличим без химической реакции; некоторое 
различие имеется лишь в цвете черты, более темной у пираргирита.

В полир, шл. пираргирит сходен со многими минералами Ад — прусти
том, миаргиритом, полибазитом, самсонитом и др. Для пираргирита ха
рактерен синеватый оттенок красных внутренних рефлексов, а для пру
стита — оранжевый оттенок. Прустит встречается реже и обычно там, 
где нет БЬ-содержащих минералов. Миаргирит в полир, шл. несколько 
светлее пираргирита и реже обнаруживает внутренние рефлексы; у  поли
базита внутренние рефлексы менее ярки, без синеватого оттенка; у сам- 
сонита анизотропия более слабая.

От внешне сходных киновари, куприта и землистого гематита пирар
гирит отличим по парагенезису и качественным реакциям.

Межплоскостные расстояния пираргирита 
из р-на Фрейберга (по Харкорту)

№ I / ' № I V

1 7 2,0
я

3,35 10 5 1,0
я

1,750
2 1Э 5,0 3,20 11 6 1,0 1,680
3 10 7,0 2,79 12 6 1,0 1,600
4 10 6,0 2,55 13 3 0,5 1,530
5 5 1,0 2,26 14 2 0,3 1,458
6 5 1,0 2,12 15 3 0,5 1,402
7 5 1,0 2,00 16 3 0,3 1,350
8 5 1,0 1,960 17 5 1,0 1,262
9 5 1,0 1,865 18 3 0,3 1,210
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К с а д т о к о 'н и т  Ха"пЧЬосоп1 1е
АдзАвБз

‘Назван Брайтхауптоы; (1840)1 Ксаптокон]от) греч. £сЫ>о? (ксантсс) — желтьц и 
■ночи; (конис) — порошок; по Дана (1868) — ксантоконит.

Синоп. Риттингерит (Ципе, 1852).

Характ. выдел. Отдельные кристаллы и почковидные скопления.
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Структ. и морф, крист. Монокл. с. (псевдоромбический); С$г— F^/d\ 
do— 11,99; ¿o= 6,21; с0=  31,88Á; р =  90°30У2 '; а0: b0 : с0=1,9307 : 1 : 
: 5,1323; Z =  16 (Пикок)1.

Призмат. кл.; а : Ь : с =  1,9307 : 1 : 5,1323; Р =  91°13' (Пикок). 
Формы 2-8:

9 t 9
с 001 90°00' 1°13' д 111 27°43' 80°06
а 100 90 00 90 00 Q 111 —27 21 80 04
т 110 27 32 90 00 р  115 28 31 49 07
d 101 90 00 69 27 Р  115 —26 35 48 37

D  101 —90 00 69 09 и 113 28 06 62 28
п  013 0 43 59 25 z  112 27 54 70 48

от (100) : (110) =  62°28' ср (001) : (115) =  49°00* сд (001) : (111) =  72°58
сп (001): (013) =  59 41 
cd (001): (101) =  68 14

сР (001): (115) =  49 16 
тт (110) : (110) =  55 04

cQ (001) : (111) =  80 24

Кроме того, Майерсом 2 и Токоди8 установлено несколько форм, которые в уста
новке Пикока, возможно, отвечают символам г(1.1.10), Л(1.1.10), (117), (117), (114), 
(114), (И З). Рентгеновское отношение осей Пикока близко к  морфологическому 
Майерса а : Ъ : с  =  1,9187 : 1 :  1,0152 (1,0152 =  5,076 : 5), основанному на измерении 
плохих сигналов. Формула перехода от установки Майерса и Токоди к  установке 
Пикока: 100/010/005.

Кристаллы мелкие (—1 мм), таблитчатые по (001)' (рис. 243), часто 
с ромбическими очертаниями. Иногда тонкопластинчатые, удлиненные 
по оси Ь. Дв. по (001), имеют вид псевдоромбичес- 
ких кристаллов.

Физ. Сп. по (001). Изл. полураковистый. Хру
пок. Тв. 2—3. Уд, в. 5,54 (вычисл. 5,53). Цв. 
темный карминово-красный до темно-оранже
вого и бурого, в тонких осколках оранжево
желтый до лимонно-желтого. Черта оранжево
желтая. Бл. алмазный, иногда на гранях (001) 
перламутровый.

Микр. В шл. в прох. св. желтый. Плеохроизм не
ясный. Пл. опт. осей | (010). Двуосный (—). N g —
—b\ N p  — почти | (001). 2Е 125°. Дисперсия силь
ная r< .v . n(Na) ~ 3 .  Сильное двупреломление.

Хим. Теор, состав: Ag — 65,42; As — 15,14; S — 19,44. Анализ ксанто- 
конита из Химельсфюрста2: Ag — 65,15; As — 14,93; S — 19,07; сум
ма — 99,15.

Диагн. исп. П. и, тр, на угле плавится, образуется налет АзгБзЛПри 
сплавлении с содой дает королек Ag. При осторожном нагревании в закр. 
тр. становится темно-красным; по охлаждении первоначальный цвет вос
станавливается.

Пахожд. Редкий гидротермальный минерал. В Яхимове (Чехословакия) 
встречен вместе с пруститом, кварцем и слюдой; иногда на аргентопирите 
(описан как риттингерит). В р-ке Химельсфюрст (Фрейберг, ГДР) ксан
токонит образует почковидные скопления на кальците, ассоциируется 
с пруститом; в Румынии в Сэкэрымбе (б. Нагиаг) и в Бая Сприе (б. Фель- 
шёбанья) наблюдается в кварцевых жилах с доломитом, самородным мышь
яком, пруститом, пиритом и халькопиритом. В р-ке Ла-Роз (Кобальт, Ка

Фиг. 243. Кристалл 
ксантоконига (Л а Роз)- 

П о П икоку
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нада) обнаружены полусферические корочки мелких светло-желтых кри
сталлов ксантоконита с включениями прустита. В ассоциации с прусти
том известен также в других месторождениях (Польши, Франции, Чили, 
США).

Искусств. Получен в виде кристаллов вместе с пруститом при т-ре 
335—400° и давлении ниже 900 атм из смеси Ад, А б и  Б в концентрирован
ных растворах полисульфидов Ка и К, при атомных отношениях Ag : Аэ 
в пределах 0,10—2 ,5 4.

Отл. От прустита отличается по форме кристаллов и цвету черты 
(у прустита черта кирпично-красная).

Межплоскостные расстояния ксантоконита из Яхимова1 
Си-антикатод

№ Ш I № Ж I

1 202; ГИ ; 111 3

п

5,49 17 1

п

1,916
2 115; 115 1 4,20 18 2 1,872
3 206; 008; 206 3 4,01 19 1 1,823
4 311; 311 3 3,37 20 3 1,766
5 020 4 3,13 21 1 1,693
6 022 1 3,06 22 1 1,645
7 400; 119 10 2,99 23 1 1,601
8 404 7 2,81 24 1 1,547
9 222; 317 2 2,71 25 1 1,488

10 0.0.12 1 2,63 26 1 1,459
И 1 2,56 27 1 1,376
12 2 2,46 28 1 1,270
13 2 2,23 29 1 1,219
14 4 2,13 30 1 1,196
15 2 2,09 31 1 1,115
16 3 1,980

Л и т е р а т у р а

1. Р  е а с о с k М. А. Min. Mag., 1950, 29, No 211, 346.
2. М i е г s Н . А. Min. Mag., 1893, 10, 185..
3. T o k o d y  L .  СЫ. M in., 1930, А , 117; Acta Geol. Acad. Sei. Hung., 1953,

2, f .  1/2, 185; S h a n n o n  E .  V. Am. M in., 1928, 13, No 9, 469.
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П и р о с т и л ь п н и т  Р у г 0 8 1 П р п Н е

AgзSbSз
Назван от греч. жир (пир) — огонь и с-п̂ ялю? (стшшнос) — блестящий, в соот

ветствии с цветом и блеском (Дана, 1868).
Синон. Огненная обманка (Брайтхаупт, 1832), пирохролит (Адам, 1869), пирохро- 

тит (Брайтхаупт — Френцель, 1874).

Характ. выдел. Кристаллики, сноповидные агрегаты, игольчатые вы
деления.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. —Р2\/с\ а0— 12,18; ¿„=15,84;
с„= 6,24 А; р =  90° 00'; а0; ¿„: с„= 0,7685 : 1 : 0,3941; Ъ =  8 (Пикок, 
1950) Ч

Призмат. кл.; а ; Ъ : с =  0,7685 : 1 : 0,3941; Р =  90°00' (Пикок).
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Формы:
9 Р <Р р

с 001 — 0°00' г 151 14°35' 63°50'
Ъ 010 0в00' 90 00 « 141 18 01 58 54
а 100 90 00 90 00 г 131 23 27 52 11
к  230 40 56 90 00 д 121 33 03 43 14
т  210 68 59 90 00 Т  151 - 1 4  35 63 50
а  101 90 00 27 09 5  141 —18 01 58 54
£> 101 —90 00 27 09 К 131 —23 27 52 11
р  111 52 27 32 54 <} 121 - 3 3  03 43 14
Р  111 —52 27 32 54

г п т (210): (210) = 42°02' эЪ (141): (010) =  35°29' гК (131) : (131) =  36°39‘
а в (101): (101) = 54 18 гЪ (131): (010) =  43 32 Г Г * (131): (131) =  92 54
Рь (111): (010) = 70 40 (141) : (141) =  30 43 (121) : (121) =  43 51
ф (121) : (010) = 54 58 «5* (141): (141) =  109 02 дд* (121): (121) =  70 05
* Соответственно Я Н ,

Недостоверные формы: (110) и (120).
До 1950 г. кристаллографические данные основывались на измерениях Людеке2, 

который вывел отношение а : Ъ :  с =0,3547 :  1 :  0,1782; (5=90°00'. Как показал Пикок, 
Людеке ошибочно обозначил грани, служившие основой для его вычислений, как 
о(191) по' (191), тогда как они отвечали (181) и (181) в установке самого Людеке — 
(141) и (141) новой установки. На основе нового пересчета данных измерений Людеке 
получается морфологическое отношение осей, близкое к рентгеновскому: а  :  Ъ :  с=  
=  0,3991 : 1 : 0,2005 (2а : Ъ : 2с =  0,798 : 1 : 0,400). Формула перехода от установки 
Людеке к установке Пикока: 100/01/2 0/001.

Кристаллы таблитчатые по 6(010), удлиненные по оси с (фиг. 244 и 245). 
Грани вертикальных призм с вертикальной штриховкой; на 6(010) и на 
остальных гранях штриховки | ребрам (101) : (010) и (101) : (010).

Дв. очень распространены; дв. ось [001], плоскость срастания (010), 
реже (100). Обычны субпараллельные 
сростки кристаллов.

Физ. Сп. по (010) совершенная. Изл. 
раковистый. В тонких листочках несколь
ко гибок. Тв. 2. Уд. в. 5,94 (вычисл. 5,97).
Цв. оранжево-красный. Черта оранжево
желтая. Бл. алмазный, на (010) перла 
мутровый. Просвечивает.

Микр. В полир, шл. в проход. СВ. 
оранжево-желтый. Двуосный, опт. знак 
не установлен. Пл. опт. осей по Пикоку 
(010), по Людеке ^(010). cNp =  8—11°.
Вследствие двойникования нет полного 
погасания, п и двупреломление исключи
тельно высокие. В полир, шл. в отраж. 
св. сходен с пруститом и пираргиритом 
и практически не отличим от ксантоконита. Минераграфически охарак
теризован недостаточно. Характерны желтоватые внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав: Ag — 59,76; 81> — 22,48; Б — 17,76. Состав пи- 
ростильпнита из Андреасберга (анал. Хампе2): Ag — 59,44; 81> — 22,30; 
Б — 18,11; сумма — 99,85.

Диагп. исп. Разлагается НЖ)з с выделением Б и БЬгОз. Очень легко 
плавится.

Нахожд. Очень редок. Найден совместно с другими минералами 
Ag — миаргиритом, пираргиритом и др.— всего в нескольких месторож

Фпг. 244. Кри
сталл илро- 
стильпнита 

(Андреасберг) 
По П икоку

Фиг. 245. Кри
сталл пиро- 
стильпнита 

(Андреасберг) 
П о Людеке
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дениях: в Пршибраме (Чехословакия), Андреасберге (ФРГ), Рэндсбёрге® 
(шт. Калифорния, США), Колкечака (Боливия), Чаньярсилло (Чили) и 
др. Обычно образует выделения на карбонатах или выполняет трещинки 
в них; относится к относительно низкотемпературным минералам.

Межплоскостные расстояния ннростнпышита из Пршибрама1

№ Ш

Си-антикатод,
а

I  _«

Л«, =1,5374кХ

№ Ыс1 I

1 020 1
я

8,02 12 260; 440 6
Я

2,42
2 200 1 6,22 13 1 2,33
3 210 1 5,74 14 1 2,27
4 311; 240 2 3,32 15 1 2,17
5 141 5 3,22 16 2 2,11
6 321; 002 3 3,11 17 2 2,09
7 012; 400 1 3,05 18 1 1,975
8 410 1 2,99 19 5 1,890
9 331; 420 10 2,84 20 5 1,875

10 151; 212 1 2,74 21 2 1,819
11 060; 430 6 2,64 22 2 1,799

Л и т е р а т у р а

1. Р е а с о с к  М. А.  Мш. Mag., 1950, 29, N0 211, 346.
2. Ь п е 1 е с к е  О. КпаЬ., 1882, 6, 570.
3. М п г (1 о с Ь 3.  А т .  Мш., 1941, 26, N0 2 , 130.

С Т Р У К Т У Р  А  Т И П А  Л О Р А П Д И Т А

ГРУППА ЛОРАВДИТА
Синг. Со Ьв Се р Уд. в.

Лорандит Монокл. 42,27 11,34 6,11 104°12' 5,53

Л о р а н д и т  Ь о г а и й Н е

Т1Аб£>2
Назван по вмени физика Лорапда из Будапешта (Креннер, 1895) х.

Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. С м — Р21/а; я0=  12,27; Ь0=  11,34; 

с0= 6 ,1 1  А; р =  104° 12'; а0 : Ь0 : с0=  1,083 : 1 : 0,539; 2 ,=  8 (Дана, 1944).
Структура лорандита характеризуется наличием сложных винтообраз

ных цепочек А ^ г, параллельных оси Ь, связанных атомами Т11а.
Призмат. кл.; а : Ь : с =  1,087 : 1 : 0,539; р =  104° 16' (Дана, 1944), 
Обычные формы:

Ф Р Ф Р
с 001 90°00' 14°16' А  201 —90°00' 37°33'
т 110 43 30 90 00 в 111 —25 30 30 51
д 210 62 13 90 00 V 311 —67 10 54 15
р  011 25 15 30 47 1 321 —49 54 59 08
С 201 90 00 51 56

са (001): (100) =  75°44' Ст (201): (110) = 57в1Г в1 (111) ; (321)
Са (201) : (100) =  38 04 с т  (001) : (110) =  80 41 «я (111) : (111) =  55 25
С А  (201) : (201) =  89 29 ят (111) : (110) =  79 39 т ф Щ  : (210) =  18 43
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Менее обычные формы:

ъ 010 М  130 п 045 У 111 10 241
а 100 е 120 Z 021 г 221 е 122
и 140 е 320 ß 105 к 121 а 432

Недостоверные формы:

(855), (10.8.5), (9.13.4), (18.5.5), (16.3.3), (15.4.4).

Установка Пикока-Дана (1944) отличается от прежних установок Креннера1 
[г : Ь-.с=0,853:1:0,665; ß =  89°43') и Гольдшмидта2 (а : Ь :с = 1 ,087:1:1,078; ß=104°16'). 
Формулы перехода от] установки Креннера к установке Пикока 202/020/101, от ус
тановки Гольдшмидта к установке Пикока 202/020/001. Соотношение символов глав
ных форм по Пикоку-Дана (П .-Д.), по Креннеру (К) и Гольдшмидту (Г.):

П .-Д . с 130 а  133 m  Ш C 201 A 2Ö1 р  о н [s Ш
К . d  101 t Toi x  121 c 001 .0 О о р 111) s  321
Г. [d- 101 t 103 я HO c 201 а  001 К 212 s 112

Кристаллы величиной до 1 см, таблитчатые по (201), короткопризмати
ческие и др. (фиг. 246, 247). _

Физ. Сп. по (100) совершенная; по (201) очень хорошая, по (001) хоро
шая. Гибок. При слабом надавливании раскалывается на спайные плас
тинки и волокна. Тв. 2—2 Уг. Уд. 
в. 5,529 — 5,533. (вычисл. 5,53).
Цв. кошенильно-красный до кар- 
мштово-красного, с поверхности — 
часто черновато-свинцово-серый; 
иногда покрыт охряно-желтым 
порошком. Черта темная вишнево
красная. Бл. алмазный. Мелкие 
кристаллы прозрачные до просве
чивающих. Фотоэлектрический эф
фект меньше 0 ,0 1  (чувствительность 
серого Бе принята за 100) 3.

Микр. В шл. в прох. св. кошенильно-красный. Слабый плеохроизм: 
по ^  — оранжево-красный, по Мт — пурпурно-красный4. Двуосный 
(+ )  (?). Пл. опт. ос. (010). =  6; Мр почти =  а. Удлинение на спай
ных пластинках (+ ) . пе значительно больше 2,72; пр > 2 ,72  (1л). Двупре- 
ломление очень сильное. 2У большой. Дисперсия г>г> сильная.

В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый с голубоватым оттенком. От- 
раж. снос, (в %): для зеленых лучей 29,5, для оранжевых — 23, для крас
ных — 20. Двуотражение слабое. Сильно анизотропен. Наблюдаются 
красные внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав: Т1 — 59,46; Аэ — 21,87; Э — 18,67.
Анализы лорандита из Аллхара:

Фиг. 246. Кристалл Фиг. 247. Кристалл
лорандита (Аллхэр) лораядита(Аллхар)

По Пикоку ШГПикоку!

I

TI As) S Н .о.

1. 59,76 22,30] ;18,99 —
2. 58,75 ;21,65 'l9,26j 0.08J

1 — анал. Лочка5; 2— анал. Янаш6

Сумма
101,05
[99,74

Диагн. исп. 'Разлагается НХОз с выделением S. I
П. и. тр. легко плавится, окрашивая пламя в изумрудно-зеленый цвет, 

и легко улетучивается. В закр. тр. сплавляется в черную блестящую массу 
и дает возгоны TIS, AsS и AS2O3 в виде черных, оранжевых и белых колец. I

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Найден в сурьмяно- '
мышьяковом месторождении Аллхар (Греция) в виде кристалл ов на реаль j

ь
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тарег'7 в ассоциации с марказитом и мельниковит-пиритом, а так
же в р-ке Рэмблер (шт. Вайоминг, США) на плотном пирите с баритом, ау- 
рилигментом и реальгаром 8.

Искусств9. Получен при взаимодействии Нг8, ПБОл и НзАбОз в  раство
ре, подкисленном НгвС^, а также при действии на порошок Т1 кипящего 
раствора КагБгОз.

Отл. От врбаита, также найденного в месторождении Аллхар, отли
чается кристаллографически (врбаит — ромб, с.), по цвету и по уд. весу. 
От кермезита, киновари, куприта, прустита, пираргирита отличается по 
качественным реакциям и оптическим свойствам.

Межплоскостные расстояния лорандита из Адлхара (по Михееву)

Ре-аптикатод, £)=140 мм

йп йп й„ йп
№ / а 3 № I а 3

п п п п

1 3 5,94 5,39 32 7 1,676 (1,519)
2 2 5,26 4,76 33 6 1,656 1,499
3 2р (4,05) 3,67 34 6 1,628 1,476
4 4 (3,92) 3,56 35 6р 1,598 1,449
5 3 3,74 3,39 36 2р 1,551 1,405
6 5 3,67 (3,33) 37 6 1,521 (1,379)
7 9 3,56 (3,22) 38 8р 1,483 1,344
8 5 (3,26) 2,961 39 5р 1,467 1,330
9 7 (3,17) 2,870 40 7р '1,436 (1,300)

10 10 2,963 (2,865) 41 1 1,421 (1,288)
11 10 2,869 (2,600) 42 1 1,417 (1,280)
12 5 2,744 (2,487) 43 1 1,401 (1,270)
13 7 2,627 (2,381) 44 6 1,386 (1,253)
14 8 2,419 (2,192) 45 4 1,364 (1,237)
15 6 2,364 2,142 46 Зр (1,345) 1,219
16 2 2,326 2,108 47 6ш 1,326 1,202
17 3 2,294 2,079 48 Зр 1,313 (1,190)
18 Зр 2,225 2,016 49 2р 1,301 (1,179)
19 3 2,190 (1,985) 50 Зр (1,243) 1,126
20 3 2,094 1,898 51 7р 1,227 1,112
21 3 2,069 1,875 52 7р 1,219 (1,105)
22 8 2,037 1,847 53 2р 1,207 1,094
23 2р . 1,992 1,806 54 2ш 1,189 (1,078)
24 1 1,971 1,784 55 7р 1,166 1,057
25 5 (1,935) 1,754 56 Зш 1,152 1,046
26 2 (1,907) 1,729 57 1Р 1,142 1,035
27 5 1,868 (1,694) 58 7Р 1,126 (1,020)
28 8 1,849 (1,676) 59 6р 1,110 (1,006)
29 бр 1,793 1,625 60 6р 1,100 0,997
30 9 1,754 (1,590) 61 2р 1,090 0,988
31 6 1,729 (1,567) 62 7р 1,077 0,976

63 7р 1,068 0,967

Л  и т е р  а т у р а
г е п п е г •Т. МаЬЬ. Ьегт. ЦкР ЁгЬезНо, 1895, 13, 258; Ха. Кпв!., 1897, 27.

1а. г е ш а п п  А. ,  Х е т а п п  1. А й а СгуаР, 1959, 12, 1002.
2. С о 1 (1 в с Ь ш 1 (1 1 V. гв. КпвЬ., 1898, 30, 275 и 294.
3. В е г ^ ш а п  Ь . , Н а п б 1 е г  I . Ха. РЬув., 1936, 100, 62.
4. Т о к о <1 у Ь. Ха. К ие!., 1923, 59, 83.
5. Ь о с г к а  1. Ха. КлвЬ., 1904, 39, 523.
6. 1 а п п а 8 с Ь  Р . Хв. Кие!,., 1904, 39, 123.
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8. R o g e r s  A . Am. J. Sci., 1912, 33, 105.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Б Л Е К Л Ы Х  Р У Д  

ГРУППА ЛАУТИТА

Лаутит CuAsS Ромб. с. а0 3,79 Ь0 5,48 с0 11,49 Уд. в. 4,77

Л а у т и т  L a u t i t e  

CuAsS
Назван по месторождению Лаута в Саксонии (Френцель, 1881) *.

Характ, выдел. Кристаллы, волокнистые, столбчатые, лучистые и мел
козернистые агрегаты.

Структ. морф, крист. Ромб. с . ;а0=  3,79; 60=5,48; с0=11,49  А; а0 : Ь0 \ 
с0=  0,691 : 1 . 2,097; 2 = 4  (Вейл и Окар)2.

Структура £а отвечает искаженной структуре алмаза, в которой Си, 
Ав и  5 занимают каждый одну треть положений атомов С алмаза. Атом 
Си имеет ближайшими ЗБ и 1АЭ, атом Ав-—1Си и 1Б, атом Б—ЗСи и 1Аз.

Рентгеновское отношение осей отличается от морфологического в 2 раза боль
шим значением с, что приводит к более сложным символам (третий индекс в 2 ра
за больше).

Ромбо-дшгарамид. кл.; а : Ъ : с =  0,6912 : 1 : 1,0452 (Дюрфельд) 3. 
Главные формы:

9 Р 9 Р
с 001 0°00' 0°00' е 101 90 00 56 31
Ъ 010 0 00 90 00 w 122 35 53 52 13
о 230 43 58 90 00 g 232 43 58 65 20
6 032 0 00 57 28 1 323 65 16 59 01
/  305 90 00 42 13 п 321 65 16 78 40

eg (101) : (232) =  
g0 (232) : (032) =

40°51' ее (101): (101) 
= 39 07 00 (032): (032)

=  66°58' 
=  65 04

go (232): (230) =  24°40‘ 
wo (122): (230) =  38 31 
ео (101): (230) =  54 37

Второстепенные, редкие и недостоверные формы:
ж 221 9 3.30.10 132 [а 6 .10 .9 s 50.45.32 т 621

t 10.10.13 i 9.30.20 h 243 587 к 15.10.8 v 414

Кристаллы мелкие — короткопризматические и 
таблитчатые по (001)2 (фиг. 248). На грани (001) 
штриховка || оси а. Крестообразные двойники и трой
ники по (110).

Физ. Сп. по (001) хорошая, хуже по (021) и пло
хая по (НО)4. Хрупок. Тв. 3—3)4. Уд. в. 4,53— 
4,91 (вычисл. 4,77). Цв. черный до стально-серого с 
красноватым оттенком. Черта черная. Бл. металли
ческий до полуметаллического. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый 
с буро-фиолетовым оттенком. Отраж. спос. (в %): 
для зеленых лучей 32, для оранжевых — 28. для 
красных — 27. Анизотропен, с цветным эффектом:

Фиг- 248. Кристалл 
лаутита (Габе-Готес) 

П о Д ю рфельду
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в продольных сечениях заметны синие тона, в поперечных сечениях — 
■фиолетово-бурые. Внутренние рефлексы очень слабые.

Хим. Теор. состав: Си — 37,20; Аб — 44,01; Б — 18,79. Часть
Си замещается Ад (до 12%), а часть Аб — БЬ.

Анализы:
Си A g Fe A s Sb s Сумма У д. в.

1. 36,10 Сл. — 45,66 — 17,88 99,64 4,91
2. 38,33 0,90 0,09 41,87 1,36 17,38 99,93 4,85
3. 37,07 — — 44,53 — 18,30 99,90 4,53

1—2 Лаута: 
Готес; анал.

1 — анал. Френцель1; 
Дюр4.

2 — анал. Винклер5; 3 — p-к Габе-

Диагн. исп. Растворяется в НМОз.
В полир, шл. травится КСХ и слабо — НдСЬ.
П. п. тр. сильно растрескивается, легко сплавляется в блестящий коро

лек и издает чесночный запах. В закр. тр. после растрескивания дает 
зеркало Аб.

Нахожд. Редок. Впервые найден в месторождении Лаута близ Мариен- 
берга (Саксония, ГДР) вместе с самородным мышьяком, пруститом, пира- 
ргиритом, халькопиритом, блеклыми рудами, галенитом и баритом; мел
кие кристаллы покрывают стенки пустот в халькопирите. В р-ке Габе- 
Готес близ Сент-Мари-о-Мин (Эльзас, Франция) лаутит обнаружен в 
ассоциации с самородными мышьяком и висмутом, теннантитом, лёллин- 
гитом, раммельсбергитом, пруститом и кварцем.

Отл. Макроскопически и микроскопически очень похож на энаргит. 
В отличие от последнего в полир, шл. в отраж. св. имеет более серую 
окраску, менее резко выраженные анизотропию и двуотражение; спайность 
у лаутита в шлифах не видна.

Л и т е р а т у р а

1. F r e n z e l A .  Tschenn. Min. Petr. M itt., 1881, 3, 515; 1882, 4, 97; 1894, 14, 125.
2.  W e i 1 R „ H o c a r t R .  C. R „  Paris, 1939, 209, 444.
2a. D o r n b e r g e r - S c h i f f  K. ,  H ö h n e  К. Тезисы доклада, Федоровская 

сессия по кристаллографии. Изд. АН СССР, 1959, 39.
3 . D ü r r f e l d  V. Mitt. Geol. Landesanst. Elsass-Löthr., 1909, 7, 121; Zs. Krist.,

1913, 51, 635.
4. D ü r r  L. Mitt. Geol. Landesanst. Elsass-Löthr., 1907, 6 , 249; Zs. Krist., 1909. 47,

202.
5. W e i s b a c h  A. N .Jb . Min., 1882, 2, 251.

ГРУППА БЛЕКЛЫ Х РУД

Т е н|н{а н т и т — Т е[т р а̂ э д р и т Т-е'п п а  П]1; 11|е — Т е 1 г а Ь е с 1 г Н е

Изоморфный ряд минералов с общей формулой Аи-Хвви, где А — в 
основном Си, реже — Ад, Zn, Ге и л и  Нд; X  — Аб и БЬ, частично — Вк 
Крайние главные члены ряда:

Теннантит
Тетраэдрит

Й Cui£As4S13 
Cu12Sb4S13

ÜQ
10,21
10,34

У дв. в.

4,61 
4 99

\  В природе наиболее распространены промежуточные члены ряда 
блеклые руды — Сии(8Ь,А.Б)48гз.
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Название т е н н а н т п т  дано по имени английского химика С. Тенана, 
изучавшего состав минералов (Филипс, 1819), т е т р а э д р и т  —по форме кристаллов 
(Хайдннгер, 1845), блеклая руда (фальэрц) — из-за тусклого блеска на несвежем 
изломе.

Синон. теннантита: мышьяковая блеклая руда, частично медная блеклая руда, мед
ная обманка (Брайтхаупт, 1823), юлианнт (Вебский, 1871), (З-энаргнт или зеленый энар- 
гнт (Шнайдерхён, 1922)— вторичный по энаргиту. Синон. тетраэдрита: сурьмяни
стая блеклая руда, серая медь, серая медная руда, медная блеклая руда—частично, 
черная руда—частично, панабаз (Ведан, 1832), клиноэдрит (Брайтхаупт,' 1866), непау- 
лит (Падпнгтон, 1854), фалит (Брайтхаупт, 1866), студерит (Феленберг, 1864), филдит 
(Кенгот, 1855), павонадо (Раймонди, 1878). Стилотшшт (стилотил, Кобель, 1865) — час
тью тетраэдрит, частью смесь тетраэдрита и джемсовита (Милтон, Аксельрод, 1951).

Разнов. Аргентотеннантит, зандбергерит, биннпт, ашшвит, ферротевнацтит, 
фрейбергпт, швацит, ферротетраэдрит, фрнгидит, голдфилдпт.

Характ. выдел. Сплошные массы, средне- и мелкозернистые до почти 
плотных; вкрапленные зерна в рудах и породах; кристаллы.

Структ. и морф, крист. Куб. с. — /43т; а0 колеблется в зависимос
ти от состава: размер элементарной ячейки увеличивается от теннантита 
к тетраэдриту по мере замещения мышьяка сурьмой, а также при 
замещении меди серебром и ртутью; у тетраэдрита а,, ----- 10.34 А; 
7- - 2;.у  теннантита ап —10,21 А, у Ад-содержащего тетраэдрита— 10,42 А 
(Махачки, 1928)1, у Ге-содержащего теннантита (биннита) 1 0 ,2 1  А (Полинг, 
Нойман)2, у  Нд-содершащих чешских тетраэдритов при содержа шит 6,2% 
На и 0,04796Ад—яо=10,368А, при 9,0% На и 0,0747% Аг — а0=  10, 38 А, 
при 17,2% Нд и 0,104?6 А ё — ап=  10,453 А3.

Структура сложная (фиг. 249), сходная со структурой сфалерита 1-2 
при удвоенном ребре элементарного куба; ячейка блеклой руды состоит 
из восьми ячеек типа сфалерита. У половины тетраэдров С1184 сфалерито- 
подобной структуры отсутствует четвертая вершина, т. е. половина ато
мов Си имеет четверную координацию, а половина — тройную. Четвер
ные Э в тетраэдрах собраны тройками вокруг катионов Аэ или БЬ.

Структура аналогична таковой содалита4 црн замене атомов Ха на ато
мы Ав и БЬ, атомов О — на Б, а (81, А1) — на Си. Атомы Си, находящиеся 
в координации 3, располагаются в полостях решетки совместно с избы
точными атомами в, которые занимают центры полостей н окружены 
шестью Си.Соответственно структурная формула.по Полингу, Си12Аз48 13—
С и V, 'С и1 ,'Л н \3 ггЭ (римские цифры показывают координационное
число).

Гексатетраэдр, кл. Формы (наиболее распространены а, й, о, о', п) в:

а 100 o 'l f l 3 322 р 411 л'Л1 г 332 s 321
d ПО е 210 п 211 ш 511 р'411 р 221 s' 321
о 111 /  310 т 311 9 611 9'611 г '332

Менее обычны: (533), (744), (922), (811), (552). (431),
(631), (521.)

Кроме того, известен ряд редких и малодостовер- ХрЗГ jg  
пых форм (см. Дана, 1944). Кристаллы большей частью \ / w ¥ l  /  
тетраэдрического облика (фиг. 250—252), значительно 
реже октаэдрического или кубического (фиг. 253 и 254).

Дв. по (111) довольно обычны— двойники прорас
тания (фиг. 255), часто также повторные (фиг. 256).

Образуют ориентированные срастания с взаимно Фиг. 249.
параллельными осями со сфалеритом, галенитом, халь- Структура
коппритом (по Мюге), со станинном (ш> Спенсеру). д0 Белову
При срастании с халькопиритом и сфалеритом грани 
положительных тетраэдров одного минерала парал-
22 Минералы, т. I
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лельны граням отрицательных тетраэдров другого; в срастаниях^ со 
сфалеритом наблюдается также параллельная ориентировка одноименных 
граней ®.

Фиг. 250. Кри
сталл блеклой 

руды (место
рождение не

известно)
По П р е с л ц ,)

Фиг. 251. Крис
талл блеклой руды 

(Березовск, 
Свердл. обл.) 

По'ЛЕремееву

Фиг. 2522- Крпс- 
алл блеклой руды 

( Ботес, Румыния)
По Зимани

Фиг. 253. Крис- 
талл блеклой 

руды (Дофинэ, 
Франция)
По Спенсеру

Фиг. 254. ;Кри- 
сталл блеклой

р  УДЫ (Бннненталь,
Швейцария)
По Ш рауфу

Фиг. 255. Двойник 
блеклой руды (ме
сторождение неиз

вестно)
По Ч ерп аку

Фиг. 256. Двойник 
блеклой руды (ме
сторождение неиз

вестно)
По Хайдингеру

Физ. Сп. отсутствует. Изл. раковистый, неровный до занозистого. 
Довольно хрупки. Тв. 3—4 (теннантит тверже тетраэдрита). Уд. в. 4 ,4— 
5,1’— более высокий у серебросодержащих и ртутьсодержащих разновид
ностей 8;уд.в.тетраэдрита (вычисл.4,99) выше,чем уд.в. теннантита (вычисл. 
4,61). Цв. стально-серый до железно-черного. Черта стально-серая до 
железно-черной, иногда с буроватым, а у  теннантита — с вишнево-крас
ным оттенком. Бл. металлический илн полуметаллический, на несвежем из
ломе тусклый. Непрозрачны.

Микр. В инфракрасных лучах изотропны. Прозрачность уменьшается 
по мере увеличения содержания Бе. Пок. прел, теннантита и тетраэдрита 
от 3,128 до 2,914, в среднем 3,014, возможно, несколько увеличивается 
в соответствии с повышением содержания 8Ь 7.

В полир, шл. в отраж. св. серовато-белые со слегка зеленоватым или 
буроватым оттенком, в зависимости от состава. Отраж. спос. невысокая:

Л учи Тетравдрит
(Венгрия)

Теннантит
(Тсумеб, Ю го-Зап. Африка)

ФрейСергит 
(Фрейберг, ГД Р)

Зеленые 27 29,5 29
Оранжевые 24 24 23
Красные 20,5 21,5 21

Изотропны. Характерны темные буровато-красные и красные внут
ренние рефлексы, более красные у теннантитов, более густые у тетра- 
дритов.
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Хим. Изоморфный ряд с крайними членами—тетраэдритом (теор. состав  ̂
Си — 45,77; БЬ — 29,22; Б — 25,01) н теннантитом (теор. состав: Си — 
51,57; Аб — 20,26; Б — 28,17). Си изоморфно замещается 2п, Ге, Ag (до 
1—2%), реже — 1%, также N1, Со; Аж и БЬ иногда замещаются Е5; Б в 
незначительной части — Бе (до 0,13% Бе, анализы 8 и 29), также Те 
(в голдфилдите 17% Те, анализ 35). В образцах из Японии отмечено со
держание Бп (до 3,21%, анализ 34); небольшое количество Бп содержится 
в некоторых блеклых рудах Урала. Наличие РЬ (старые анализы) объ
ясняется неоднородностью анализированного материала и не подтвер
ждается современными данными. Известны блеклые руды, содержащие б е  
(0,14%, анализ 8). Спектроскопически установлены также Сй, Са, Те; 
в ^-содержащ ем тетраэдрите из Рудабаньи (Венгрия) — 1п3.

Анализы:8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Си 53,24 46,03 49,83 41,65 35,72 41,94 42,03 44,50 42,76
Ай — — 1,87 — 13,65 — 1,24 0,02 —

7п 0,23 — — 2,33 6,90 4.39 7,76 7,28 6,28
Се — — — — — — — 0,14 —

РЬ — — 0,17 — 0,86 — — 0,35 Нет
Бе 1,58 3,37 1,11 4,11 0,42 0,52 0,62 0,62 2,07
Со — 0,04 — — — — — —

Ав 18,29 19,85 19,04 13,68 17,18 21,90 19,80 18,76 15,98
БЬ — 1,47 — 20,04 0,13 1,33 — Сл. 5,20
в 26,54 29,24 27,60 17,98 25,04 27,90 28,08 27,58 27,71
Бе — — — — — — — 0,06 —

Н. о. 0,23 — — — — 2,28 — 0,06 —

Сумма 100,11 100,00 99,62 99,79 99,90 100,26 99,53 99,37 100,00
Уд. в. 4,746 — 4,62 4,42 — 4,61 — —

10 И 12 13 14 15 16 17 18
Си 42,05 40,91 35,72 43,68 40,57 36,57 41,19 39,46 37,02
АВ 0,04 0,23 0,04 — 0,03 3,25 — 0,10 2,92
2п 6,09 4,85 — 2,88 1,61 0,054 3,42 1,92 2,80
Нв — 0,80 — — 1,52 — — — —

РЬ — — — — — — — — Сл.
¥е 1,48 2,57 6,51 4,81 4,53 4,76 3,37 3,77 2,34
Со — — 1,20 — — Сл. — — —

Аб 12,57 9,03 11,44 8,32 5,07 1,80 1,63 0,06 —

БЬ 10,87 15,77 2,19 12,73 20,60 30,21 23,92 29,35 29,22
В1 — — 13,07 — — — — — —

Б 27,12 26,34 29,10 25,32 25,21 24,02 25,28 14,88 24,88
Н. о. — — — 0,65 0,75 — — 0,24 —

Сумма 100,22 100,50 99,27 98,39 99,89 100,664 98,91 99,78 99,18
Уд. в. 4,597 4,738 — — 4,651 4,889 — 4,839 4,693

1—12 теннантиты: 1 — Кукс-Китчен (Корнуэлл, Англия); анал. Кречмер *; 2 — 
Джезказган (Каз. ССР), пересчет за вычетом 8,34% н. о.; анал. Нестерова10; 3 — 
Бинненталь (Швейцария); анал. Прайор5; 4 — Файтч (Штирия, Австрия); анал. Дут- 
лер (анализ Рюбера и Фрэ из того же месторождения считается неверным) п ; 5 — 
Моли-Джипсон (шт. Колорадо, США); анал. Пенфштд18; 6 — Кавказ; анал. Стужа- 
лова13; 7 — Бинненталь, кристаллы кубического облика; анал. Прайор14; 8 — Тсу- 
меб (Юго-Зап. Африка)15; 9 — Александровское м-ние (Каз. ССР); анал. Сендерова 16; 
пересчет за вычетом 4,39% н. о.; 10 — Сан-Лоренцо в Сантьяго (Чили); анал. Креч
мер 8; 11 — Грос-Когель (Австрия); анал. Кречмер в; 12 — Кремница (Чехословакия); 
анал. Брауне 17.

13—35 тетраэдриты: 13 —Березовск (Свердловская обл.); анал. Книпович16;
14 — Этёсбанья (Венгрия); анал. Пакозди18; 15 и 16 — Нагольный кряж (УССР):
15 — по Лазаренко 18; 16— по Юшко 2°; 17— Добпшна (Чехословакия);.анал. Пакозди18;

22*
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19 20 21 22 23 24 25 26 27

Си 37,70 45,39 35,54 29,99 30.56 17,85 18,06 35,12 37,85
Сл. — 6,20 12,74 15,26 25,25 26,40 — Сл.

7.п 3,87 — 3,31 2,49 Сл. 3,03 3,59 — 4,78
Нс' - — — — — — — 12,15 —
РЬ — 0,11 — 0,25 0,05 0,44 0,44 — 1,46
Бе 5,13 1,32 3,86 3,29 3,51 6,68 5,30 1,14 3,05
Ав Сл. Сл. 5,54 0,58 Сл. 1,55 1,20 — 4,98
бъ 26.81 28,85 20,38 26,42 27,73 21,20 21,17 25,65 19,62
Б 26,49 24,48 25,63 23,71 23,15 22,86 22,91 21,61 24,72

Н. о. — — — — 1,09 0,84 3,92 0,78

Сумма 100,00 100,15 100,46 99,47 100,26 99,95 99,91 99,59 97,24
Уд. в. — 4,911 4,80 4,769 5,047 5,02 4,94 4,962 —

28 29 30 31 Зз 33 34 35

Си 39.20 39,16 37,75 33,83 33,30 30,04 31,25 33.49
Ае — Сл. 0.11 1,37 1,70 — Сл. 0,18
Аи _ - — — — - — 0,51
/Л\ 5,21 4,87 6,51 — 5,32 0,59 — —
Ня 0.09 — — — 0,75 — —
5п _ — — — — 3,21 —
РЬ _ 0,71 — 0,83 0,26 Сл. —
В1 ___ — 0,53 4,55 — — 6,91
Ре 2,55 2,00 1,10 6,40 2,66 9,83 4,27 —
Со — и, 23 — 4,21 — — —
№ — — — Сл. 2,49 3,46 — —
Ае 2.59 1.68 — 6,98 4,48 1,50 5,28 0,68
БЪ 24,48 25,71 28,66 14,72 23,44 28,82 28,41 19,26
ъ 24,18 24,48 24,61 26,40 23,83 24,48 26,17 21,54
!>е 0,13 — — — — — —
Те ___ — — — — — — 17,00

Н. о. 0,95 — — 0,26 — 1,18 2,0

Сумма 98,30 99,21 99,98 98,46 99,06 98,98 99,77 101,57
Уд. в. - 4,781 5,079 4 ,9 4,779 — —

18 — Херзка (Румыния); анал. Пакоздпм; 19 — р-к Гипотик (шт. Айдахо, США); 
анал. Шенон 21; пересчет за вычетом кварца; 20 — Бур д’ У азан (Франция!, крис
таллы; анал. Прайор5; 2 1 — Зыряновское м-ние (Каз. ССР); анал. Пилипенко 
22 — Уанчака (Боливия); анал. Кречмер9; 23 — Вольфах ^(ФРГ); анал. Прайор5; 
24 и 25 фрейбергит; р-к Хайленд - Бел (Британская Колумбия, Канада); анал. Уиль- 
8мс23; 26 — швацнт; Альсосайо (Венгрия); анал. Паковдн18; 27 — Дарасун (Читин
ская обл.); анал. Книпович24; 28 — Нагольный кряж (УССР)23, кристаллы; 29 — 
Богоявленский р-к (Алтайский край); анал. Пплппенко 32; 30 — Хорхаузен
(ФРГ); анал. Кречмер 5; 3 1 — Фрейденштадт (ФРГ); анал. Хилгер25; 32 — Мю-
зсн (ФРГ); анал. Кречмер5; 33 — фригидит; Фриджидо (Италия); анал. Манассе26; 
3 4 — Кутосан (Хоккайдо, Япония)27; 35 — голдфилдит; Голдфилд (шт. Невада, США)28.

Диаш. исп. Разлагаются НХЭз с выделением 3, сурьмяные разнос
ти выделяют 3 и БЬгЭз. Надело разлагаются в царской водке.

В полир, гал. НХОз преимущественно действует на железистые раз
ности, Ая- и Нт-содержащие травятся НМОз, КС1Ч, меньше — КОН. 
Смесь конц. КМдОт-Ь конц. КОН -р Н2О2 (6%) действует на сурьмяные
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п не действует на мышьяковые разности. Лучшие структурные реагенты: 
4 см3 НХОз+ 9 см3 НС1 +  5—12 сы8 С2Н5ОН или СгОз (50%) -j- ЯС1.

П. и. тр. очень легко плавятся, на угле дают серый королек, обычно 
реагирующий на Си, н налет БЬгОз пли АагОз (характерный чесночный 
запах). В закр. тр.— темно-красный налет ShsSe или желтый до буро
красного налет A S 2O 3 ;  швацит в  закр. тр. с содой и углем дает капельки 
Не.

Нахожд. Блеклые руды довольно широко распространены, но редко обра
зуют самостоятельные крупные скопления. Встречаются в гидротермальных 
месторождениях самого различного генезиса в весьма различных пара- 
генетическнх ассоциациях. Нередко присутствуют в высокотемператур
ных месторождениях, значительно распространены в месторождениях 
умеренных температур; реже встречаются в эпитермальных месторожде
ниях.

Состав не всегда указывается, что затрудняет сопоставление усло
вий образования блеклых руд. Тетраэдрит в общем значительно более 
распространен, чем теннантнт. Состав блеклой руды в известной мере 
отражает геохимический тип месторождения. На территории Советского 
Союза16-29 в вольфрамовых, золоторудных п сурьмяно-ртутных место
рождениях чаще наблюдается тетраэдрит, в колчеданных — теннантнт. 
Серебросодержащне разности встречаются npei мущоственио в свинцово
цинковых месторождениях, обогащенные цннком — в медно-цинковых.

Чаще всего блеклые руды наблюдаются в среднетемпературных мед
ных и свинцово-цинковых месторождениях в тесном парагенезисе с халько
пиритом или со сфалеритом и галенитом. Возрастные соотношения блек
лых руд с указанными минералами различны, часто блеклые руды явля
ются несколько более поздними; иногда в одном месторождении блеклые 
руды нескольких генераций имеют разный состав. Очень часты мельчай
шие включения блеклой руды в галените. В золоторудных месторожде
ниях блеклые руды нередко находятся в тесной ассоциации с халькопири
том и пиритом, а на Урале также и с айкинитом, бурнонитом и др. Реже 
блеклые руды наблюдаются в месторождениях олова и вольфрама 
в парагенезисе с арсенопиритом, вольфрамитом, касситеритом, стан- 
нпном, пирротином, сфалеритом и другими минералами. В сурьмяно-ртут
ных месторождениях блеклые руды сопровождаются киноварью, антимо
нитом, реальгаром, буланжерптом и др. Отмечены также блеклые руды во 
флюорнтовых жилах с баритом (Среди. Азия); барпт, как жильный мине
рал, заключающий блеклые руды, вообще нередок.

Блеклые руды являются характерными минералами многих колчедан
ных месторождений, но обычно играют второстепенную роль в составе 
руд: характерна пх ассоциация с халькопиритом. Теннантнт (по Шнап- 
дерхёну — зеленый энаргит) нередко замещает энаргит.

Изм- В соответствии с разным составом блеклых руд продукты пх из
менения очень разнообразны. В гнпергенных условиях замещаются халь
козином, ковеллином. Отмечались псевдоморфозы халькопирита, бурно- 
нпта и сфалерита по блеклой руде.

При выветривании блеклых руд образуются куприт, малахит, азурит, 
лимонит, вторичные минералы сурьмы (стнбиконит, валентинит и др.) 
или мышьяка (различные арсенаты) и другие минералы. При изменении 
швацита возникает киноварь.

Искусств. В запаянной трубке кристаллы получаются при красном 
калении при взаимодействии H2S с AsCls или SI1CI3 и с хлоридами Си, 
Ag, Fe, а также при нагревании смеси CmS +  ЗЬгЭз +  H2S. Образуются 
в системе Си — Sb — As — S30.

Цракт. знач. Входят в состав медных руд как спутники халько
пирита и других медных минералов. При переработке медных руд. со
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держащих теннантит, при крупном производстве как побочный продукт 
может получаться мышьяк.

Отл. Макроскопически характерны хрупкость, блеклый тон окраски 
на несвежем изломе, форма кристаллов. Под микр. в полир, шл. отли
чается изотропностью, оливковым оттенком н красными внутренними 
рефлексами. От сходных в очень мелких зернах стефанита, полибазита, 
мпаргирпта и т. п. отличаются большей твердостью и пзотропностью. 
Бурнонит обычно светлее, имеет более голубой оттенок, отличается ани
зотропностью.

Разное, по составу очень многочисленны, но не четко разграничены,
Разнов. теннантита:
Ag-содержащий — а р г е н т о т е н н а н т и т  (анализ 5) — более ре

док, чем соответствующий сурьмяный минерал. Синон.: фредрикит (фредри- 
цит: Шегрен, 1880).

Ъп-содержащий — з а н д б е р г е р и т  (частично) (Брайтхаупт, 1866) 
с 4—9% Ъх\ (анализы 6 —11). Синон.: медзяшшт (ппесШапкНе)31.

К^-Ъта-содержащий — б и н н и т, кристаллы из Бинненталя (Швей
цария). Синон.: купробиннит (Деклуазо, 1855).

БД -содержащий — а н н и в и т  (Кенгот, 1855) с В1, замещающим 
Ав и  БЬ (анализ 12). Синон.: висмутовая блеклая руда (Патерсон, 1870), рионит 
(Брауне, 1870).

Vе-содержащий — ф е р р о т е н н а н т и т  из Японии с 10,90% Ре 
(Харада, 1936; по Дана, 1944).

Разнов. тетраэдрита:
Ag-содержащий — ф р е й б е р г и т  (Кенгот, 1853) с содержанием 

от нескольких процентов до 17% Ад (анализы 21—23); необычно высо
ко содержание Ад во фрейбергите из Британской Колумбии (анализы 24—
25) . Наблюдается в свинцово-цинковы х месторождениях. Спнон.: серебря
ная блеклая руда (Хаусман, 1847), афтонит (Сванберг, 1847), полнтелит (Кобель, 
1853), лейкаргирит (Вайсбах, 1875).

¥{%-содержащий -  ш в а ц ' и т  (шватцит; Кенгот, 1853) Редок (анализ
26) . Синон.: ртутная блеклая руда (Глокер, 1847), спаниолит (Кобель, 1853), герме- 
аит (Брайтхаупт, 1866).

Ъп-содержащий — з а н д б е р г е р и т  (частично) (Брайтхаупт, 1866), 
с содержанием от 4—5 и до 9,26% Хн (анализы 27 —30). Наблюдается в 
свинцово-цинковых месторождениях. Синон.: цинковая блеклая руда.

¥е-содержащий — ф е р р о т е т р а э д р и т .  Обычно содержит не 
свыше 9% Бе (анализ 31). В кошште (Дакиарди, 1873) 13,08% Ре при уд. 
в. 4,713.

N1 -содержащий — ф р и г и д и т (Дакиарди, 1881) пз Тосканы 
(Италия) с 7,55% Ш при 12,67% Бе и уд. в. 4,8; содержание Ш колеблется 
(анализы 32, 33). Синон.: никелевая блеклая руда.

Бп-содержащий из р-ка Кутосан (Япония) с 3% Бп (анализ 34).
Т .̂-содержащий. — г о л д ф и л д и т  (Рэнсом, 1909)28. Темно-свинцо

во-серый из р-ка Моухок (Голдфилд в шт. Невада, США). Уд. в. не оп
ределен. Анализ 35 для не вполне однородного материала. Содержит 
17% Те.

Не проверены новыми исследованиями на оригиналах первичного изучения сви- 
нецеодержапще блеклые руды, в которых, видимо, имеются включения галенита: 
мадиновскит (Раймонди, 1876), фурнетит (Мэн, 1860); клейит (Тейлор, 1859)— по- 
миднмому, продукт изменения какого-то минерала. Требуют проверки также Со-со- 
держащпе блеклые руды — кобальтовая блеклая руда (Зандбергер, 1865) с содержа
нием до 4% Со л др.

Фалькенхайнит из Яхимова (Шарицер, 1890)— смесь, содержашая 13,16% квар
ца, 12,77% доломита и, очевидно, тетраэдрит.

Регнолит (реньолит) (Дакиарди, 1883) — вероятно, цинксодержащий теннантит, 
близкий к бпнниту. Кулебрит (Брук, 1836) частью, видимо, блеклая руда, частью 
смесь ее с другими сульфидами. Эритроконит (Адам, 1869) оказался смесью теннан
тита с халькозином.
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Межплоскостные расстояния теннантита п тетраэдрита 32
Теннантит Тетраэдрит

№ hkl I à . I

1 222 10
n

2,94 10
n

3,00
2 400 6 2,55 6 2,60
3 411; 330 4 2,40 4 2,45
4 510; 431 4 2,00 4 2,04
5 521 4 1,862 4 1,900
6 440 10 1,803 10 1,839
7 433; 530 2 1,749 2 1,784

f s 600; 442 2 1,700 2 1,734
‘ 9 611; 532 2 1,654 2 1,687
10 622 8 1,537 8 1,568
11 444 2 1,472 2 1,502
12 710; 550; 543 2 1,443 2 1,471
13 800 2 1,274 2 1,301
14 653 2 1,219 2 1,243
15 831; 750; 743 1,185 2 1,209

16 911; 753 4 1,170 — —
662 — . — 4 1,193

17 921; 761; 655 2 1,100 2 1,122
18 930; 851; 754 2 1,075 2 1,096
19 844 4 1,041 4 1,061
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ГРУППА КОЛ У СИТА

[Колусит] Cu3(As,Sn,Fe)S4?
Сингонпя

Куб.
Q-0

10,608
со

[Германит] Cu3(Fe,Ge)S4 Куб.? 10,585 —
[Реньерит] (Cu,Fe)3(Fe,Ge)S4 Тетраг. 5,33 10,48

Состав минералов этой группы п принадлежность их к минералам 
со структурой типа блеклых руд требуют уточнения. Герлшнпт и реньерит, 
подобно колуситу, описывались как минералы кубической сингошш; 
Мёрдок (1953) считал реньерит богатой железом разновидностью германита. 
Леви и Пру во (1957) пришли к заключению, что оба эти мине
рала псевдокубпчеекие — тетрагональные; авторы подчеркивают различия 
между германптоы п реньерптом, но отмечают сходство рентгенограмм 
обоих с рентгенограммами халькопирита и станнина и высказывают 
предположение о сходстве их структур. Штрунц (1959) указывает на пзо- 
типию реньерпта с люцонитом, германита— с теннантитом и считает 
минералы диморфными.

К о л у  с ит  C o i n s  Н е  

Cu3(As,Sn,Fe)S4?
Назван по месту первой находки на участке Колуса месторождения Бьютт 

в шт. Монтана (Лэндон и Моджтынор, 1933) У

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, кристаллы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Та — /43т?; а0— 10,608 A; Z =  8

(Мёрдок, для оригинала анализа № 2)2. Предположительно структура 
близка к структуре блеклых руд.

Гексатетраэдр, кл. Формы: ¿(110), о(111). е(210), 
п(211), возможно также а(100), (111) п (112). Кри
сталлы тетраэдрического и более сложного облика 
(фиг. 257). Известны двойники.

Фнз. Си. не наблюдается. Изл. неровный, до 
занозистого. Хрупок. Тв. 3 —4. Уд, в. 4,20 
4,50 3 (вычисл. 4,434). Цв. бронзовый. Черта черная. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. розовато-кремо
вый. Изотропен. Характерно зональное строение 
зерен.

Образует тесные прорастания с тетраэдритом, 
ковеллином, энаргитом и др.

Фиг. 257. Крис
талл колусита 

(Бьютт)
П о Вольфе
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Хлм. Состав требует уточнения. Возможно, что в оригиналах анализов 
имелись механические примеси. Опубликованные Лэндоном и Моджнл» 
нороы анализы «колусита», по-видимому, не относятся к колуситу2. 

Анализы:
Cu Fe Sn V A S Sb s Те H. o. Сумма

1. 47.99 1,09 6,71 2,L8 9,54 0,19 30.65 1,26 — 99,71
•i 46,9 3,6 5,8 0 8,40 0.64 19,2 0,4 0 ,9 95,84

1 п 2 — Бьютт: 1 — анал. Гониер3; 2 — анал. Мёрдок2; по данным спектрального- 
анализа содержит много V.

Диагн. йен. В полир, шл. от НКОз медленно буреет, выявляется зо
нальное строение (по Мёрдоку, от НС1 буреет).

Нахожд. Очень редок. Наблюдался на различных горизонтах нише 
уровня 350 м в месторождении Бьютт (шт. Монтана, США), где отлагался в 
кварцево-пиритовую стадию раньше энаргита, борнита, халькозина и халь* 
конирита, с которыми находится в тесной ассоциации4. Обнаружен также 
в Рэд-Маунтин (шт. Колорадо, США).

Межплоскостные расстояния колусита из месторождения Быотт 2
Cu-антикатод и Со-антикатод (средние значения)

d d  •As hkl I а № h k l I а
n n

1 001 1 11,88 17 0l5: 234 1 1,98
2 1 11,00 28 044 8 1,88
3 1 9,99 29 635; 334 1 1,82
4 011 1 7,46 30 006; 144 1 1,778
5 1 6,80 31 116; 135 1 1,72
6 1 6,65 32 226 6 1,60
7 111 1 6,07 33 136 1 1,56
8 002 2 5,30 34 444 1 1,53
9 012 2 4,75 35 017 1 1,495

10 112 2 4,33 36 156; 237 1 1,35
11 013 4 3,36 37 008 2 1,323
12 113 1 3,21 38 166 2 1,22
13 222 10 3,075 39 238 1 1,106
14 023 1 2,96 40 C48 1 1,19
15 123 1 2,83 41 3 1,084
16 004 4 1,66 42 159; 377 2 1,023
17 014 1 2,56 43 1 0,9921
18 033; 114 1 2,50 44 1 0,9411
19 1 2,476 45 1 0,9394
20 113 1 2,41 46 lm 0,9245
21 024 1 2,38 47 l'm 0,8979
22 124 1 2,32 48 lm 0,8432
23 233 1 2,26 49 1 0,8396
24 005 1 2,12 50 1 0,8108
25 015; 134 1 2,08 51 1 0,807426 115 1 2,018

Л и т е р а т у р а

L L a n d o n  R.  Е. ,  М о g i  1 п о г е А.  Н .А щ . Min., 1933, 18, Ко 11— 12, 528 (пер
вое всестороннее описание с анализами ГроСа, которые, по-виримому, не отно
сятся к колуситу). J

2. M u r d o c h  J. Am. Min., 1953, 38, No 9— 10, 794.
3’ ВСание) a П bL> G 0 n У e r F- A - Am- Min-> 1939,’ 24, No 6, 377 (всестороннее опи- 
4. N e i s  o n  R. Am. Min., 1939, 24, No 6, 369.
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Г е р м а н и т  G e r m a n i t e  

Cus(Fe,Ge)S4
Назван по содержанию германия (Пуфаль, 1922) *.

Характ. выдел. Микроскопически мелкие зерна, зернистые агрегаты.
Структ. в морф. крйст. Куб. с.? Т \  — 743т. (Ламбо)2, а0=  10,585 Â 

'(Мёрдок)3. Предположительно4 является псевдокубическим. Кристаллы 
неизвестны.

Физ. Сп. нет. Хрупок. Тв. 4. Уд. в. 4,46—4,59 (вычисл. 4,30). Цв. 
■серый с темно-красным оттенком. Черта темно-серая до черной. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Уд. злектр. сопротивление низкое. Немагнитен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. коричнево-розовый, светлый серовато

розовый с фиолетовым оттенком. Отраж. спос. (в%): для зеленых лучей 22, 
для оранжевых — 21,5, для красных — 21,5. Изотропен. Внутренние 
рефлексы не наблюдались. Легко полируется. Отмечались ориентирован
ные срастания германита с пиритом. Образует тесные взаимные прорас
тания с теннантитом.

Хим. В чистом виде не анализировался. Отношение Fe : Ge близко к 
1 : 1 ,  содержание Fe колеблется от 4,56 до 8,39, Ge — от 8,70 до 10,96, 

!Ga -  от 0,76 до 1,99 %4.
Анализы германита, содержавшего примеси:

Си Zn Ga Ge gFe РЬ s As Сумма-j

1. 42,12 3,93 1,85 10,19 7,80 0,96* 31,27 1,37 99,49
2 . 45,40 2,61 0,74 6,20 7,22 0,69 31,34 5,03 99,98**
3. 39,44 3,56 — 7,04 10,70 0,26 31,44 4,86 98,98***

* П о данным спектрального анализа 0,5—0.1% РЬ. 
** В клю чая 0.75% SiO,.

**» Вклю чая 1.68% SIO,.

1—3 — Тсумеб: 1 — с небольшой примесью галенита; анал. Клем5; 2 — с при
месью 20% теннантита; анал. Пуфаль1; ва  по данным Кризеля6; 3— с примесью 17% 
'пирита, 5% теннантита и 1% других примесей; анал. Т од7.

Спектроскопически определены (в%)5: 0,01—0,005Ag(или 0,006 Ag +  
+  Аи)4; 0,03 Мо; 0 ,0 5 -0 ,0 1  С<Р, 0,01—0,005 Т1; 0 ,5—0,1 РЬ; 0,001 V; 
0,5 — 0,1 ЭЬ.

Диагн. исп. Растворяется в НЖЪ.
В полир, шл. травится БПМОз и РеСЬ; другие реактивы не действу

ют. От смеси НГТОз (1 : 2) с небольшим количеством КСЮз и конц. НС1 
энергично выделяется С1 и резко выявляются контуры зерен.

П. и. тр. растрескивается и с трудом плавится.
Нахожд. Гидротермальный. Найден в значительном количестве только 

в Тсумебе (Юго-Зап. Африка), в тесной ассоциации с галенитом, теннан
титом и сфалеритом; сопровождается реньеритом. В виде мелких выде
лений установлен в ассоциации с энаргитом и теннантитом в Дастакерт- 
ском месторождении (Арм. ССР)8, с люцонитом — в шлифах руд из 
колчеданно-свинцово-цинкового месторождения Каз. ССР®.

Изм. В Тсумебе замещается теннантитом и реньеритом10.
Отл. В полир, шл. в отраж. св. от энаргнта и люцонита отличается 

изотропностью, от борнита — более светлой окраской (борнит и реньерит 
более оранжевые).
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Германит. Ренъерит

Межплоскостные расстояния германита из Тсумеба* 
Gu-антикатод и Со-антикатод (средние значения)

№ hkl /
dв № hkl I

d«

1 1
п

11,46 24 135 1
п

1,791
2 001 1 10,13 25 006; 244 1 1,766
3 1 8,77 26 116; 235 1 1,72
4 ОН 1 7,50 27 226 7 1,596
5 1 7,02 28 136 1 1,562
6 1 6,25 29 444 1 1,527
7 Ш 1 6,11 30 017 1 1,502
8 002 1 5.31 31 117; 155 1 1,479
9 012 1 4,74 32 127; 255; 336 1 1,442

10 112 2 4,32 33 156; 237 1 1,343
11 022 1 3,73 34 008 2 1,323
12 1 3,42 35 266 3 1,214
13 013 1 3,34 36 048 1 1,184
14 222 10 3,054 37 448 4 1,080
15 023 1 2,96 38 666; 2 .2 .10 2 1,019
16 123 1 2,83 39 2 1,005
17 004 4 2,64 40 1 0,9369
18 033: 114 1 2,49 41 1 0,9358
19 024 1 2,37 42 1ш 0,9287
20 233 1 2,255 43 1ш 0,9171
21 224 1 2,16 44 Зш 0,8950
22 015; 134 1 2,083 45 1 0,8080
23 044 8 1,87 46 1 0,8063

Л и т е р а т у р а
1. P u f  а h l  О. Metall u. Erz, Halle, 1922, 19, 324.
2. L a m Ь о t  H. Bull. Soc. Géol. Belg., 1950, 73, № 3— 7, 183.
3. M u r d o c h  J. Am. Min., 1953, 38, No 9— 10, 794.
4. L é v y  C.,  P r o u v o s t  J. B u ll. Soc. fr. Min., 1957, 80, № 1—3, 59.
5. M o r i t z  H. N. Jb. Min., 1933, B .-B . 67 A , 124.
6. K r i e s  e l  F. W. Metall u. Erz, Halle, 1922, 20, 257.
7. T h o m s o n  E. CJniv. Toronto Stud., Geol. Ser., 1924, No 48, 961.
8. К а р а м я н  К. А. Зал. Арм. отд. Всес. мин. о-ва. 1959, вып. 1, 101.
9. С м и р н о в  Ф.  Л. ,  Я к о в л е в  Л. И. Тр.Мин. музея АН СССР, 1959, вып. 10, 80. 
10 S e l  а г С. В ., G e i  e r  В. H. Econ. Geol., 1957, 52, No 6, 612.

Р е н ь е р и т  R e n i e r i t e
(Cu, Fe)3(Fe,Ge)S4

Назван по имени бельгийского геолога Ренье (Вазе, 1948) х. Первоначально был 
опнеан как «борнит оранжевый».

Синон. Железистый германит.
Наблюдающиеся в шлифах руд из многих месторождений выделения «орапж- 

борнита» частично могут оказаться реньеритом. ,
Характ. выдел. ¡Мелкие зерна (частью верете

новидные) и кристаллы.
Структ. и морф, крист. Тетраг. с., псевдокуби- 

ческий. а0 =  5,33, с0 =  10,48 А; а0 : с0 =  1: 1,97 
(Леви и Пруво)2.

Формы (в кубической установке)3: (100), (110), 
(111), (111) и тетраэдры (h k k ) и (h h l ) (фиг. 258).

Кристаллики реньерита образуют включения 
в халькопирите, сфалерите, галените, теннантите, 
борните и халькозине. Очертания зерен часто 
округлые. Величина их — до 1,5 мм.

•г

Фиг. 258.Кристалл рень
ерита (рудник Леопольд) 

По Ваэсу
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Физ. Сп. не наблюдалась. Тв. 4—4 гА . Уд. в. 4 ,3—4,5. Цв. бронзовый, 
слегка желтоватый. Бл. металлический. Непрозрачен. Магнитен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. бронзовый, слегка оранжевый. Отраж. 
спос. такая же, как у борнита. Двуотражение в оранжево-бурых тонах, 
отчетливо заметно только в иммерсии. Анизотропен. Наблюдаются 
полисинтетические двойники. Легко полируется.

Хим. Состав достоверно не изучен.
Анализы:

Си Zn Ga Ge Fe s A3 Сумма Уд. в.
1. 41,63 3,53 — 7 ,7 5 13,73 31,51 0,87 99,02 4,31
2 42,05 3,94 — 6 ,3 7 13,78 31,69 0,79 98,62 —
3. 43,81 — 0,55 6 ,0 0 12,08 31,28 4,72 98,44 —

1—-2—р-к Леопольд; анал. Брак1; 3—Тсумеб (оригинал рентгеновского и з у ч е 
н и я ) 3.

Диагн. иеп. При растворении в конц. НХОз выпадает белый осадок, 
растворимый в воде и дающий реакцию на Ge. В полир, шл. от HXОз 
( 1 : 2 ) +  КС10з+ конц. НС1 выявляется структура.

Повед. при нагр. При нагревании до 170° не изменяется.
Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Ассоциируется с 

борнитом, теннантитом, халькопиритом, сфалеритом и галенитом. Най
ден в р-ке Леопольд (Кипуши, Бельгийское Конго) и в Тсумебе (Юго-Зап. 
Африка), где замещает германит 4. Образует срастания с галенитом, пи
ритом, германитом и борнитом. Установлен в ассоциации с энаргитом и 
тенпантитом в рудах медно-молибдепового Дастакертского месторождения 
(Арм. ССР)5.

Изм. Замещается халькозином.
Отл. Под микр. в полир, шл. от борнита и германита отличается на

личием двойников, желтовато-оранжевым оттенком окраски, анизотроп
ностью и магнитностью. Характерным отличительным признаком может 
служить быстрое появление побежалости у борнита, в то время как 
у реньерита она не наблюдается.

Межплоскостные расстояния реньерита пз Тсумеба3 

Cu-антикатод и Со-антикатод (средние значения)

Ле hkl 1 d_a № hkl I

1 1
п

11,72 18 024 1
п

2,386
2 001 1 10,25 19 233 1 2,255
3 1 8,96 20 224 1 2,163
4 011 1 7,50 21 005 1 2,13
5 111 1 6,05 22 015; 134 1 2,075
6 002 1 5,30 23 115 1 2,03
7 012 1 4,80 24 044 8 1,87
8 112 2 4,31 25 1 1,858
9 022 1 3,75 26 035; 334 \ 1,816

10 003 1 3,55 27 116; 235 1 1,722
11 013 1 3,34 28 226 6 1,595
12 222 10 3,06 29 136 1 1,56
13 023 1 2,96 30 444 1 1,529
14 123 1 2,82 31 017 1 1,497
15 004 3 2,65 32 117; 155 1 1,473
16 014 1 2,56 33 127; 255; 336 1 1,444
17 033; 114 1 2,50 34 1 1,435
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Д1 hkl I а № hkl I а
п п

35 4*5; 037; 227 1 1,395 42 666; 2 .2 .10 1 1,020
36 008 1 1,325 43 0.3.10 1 1,016
37 266 3 1,214 44 1 0,9395
38 048 1 1,194 45 1 0,9360
39 2 1,083 46 1 0,9340
40 448 1 1,080 47 1ш 0.8958
41 159; 377 1 1,022
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  С У Л Ъ В А Н И Т  А

ГРУППА СУЛЬВАНИТА

Сульванит Cu3YS<i Куб. с. а0 5,38 Уд. в. 3,9

С у л ь в а н н т  S u l v  a n i l e  
CU3VS4

Назван по составу: суль — от Sulphur (сера), ван — от Vanadium (ванадий) 
(Тойдер, 1900).

Разной. Арсеносульванпт.

Характ. выдел. Сплошные выделеппя, редко —• кристаллы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Та — а0 =  5,381 Â; Z =  1 (Полинг

п Хултгрен, 1933)1.
Структура сульванита2, так же как сфалерита и халькопирита, пред

ставляет кубическую плотпейшую упаковку. Половина тетраэдриче
ских пустот занята катионами, но мотив укладки дру
гой, в связи с чем элементарный куб не гранецент
рированный, как у сфалерита, а примитивный. Ори
ентировка V-тетраэдров противоположна ориенти
ровке Cu-тетраэдров. Все 6 ребер V-тетраэдра общие 
с Cu-тетраэдрами, чего нет в решетке сфалерита 
(фиг. 259). Гексатетраэдр.кл. Кристаллы несовершен
ные, несколько удлиненные в одном направлении8.
Формы «(100), ¿(110), а также о(111).

Физ. Сп. по (100) совершенная. Изл. раковистый 
или неровный. Хрупок. Тв. З К . Уд. в. 3,84 — 4,01 
(вычисл. 3,94). Цв. бронзово-желтый, наблюдается 
темно-стально-серая побежалость. Черта черная пли 
черно-серая. Бл. металлический, иногда тусклый.
Непрозрачен.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. желтовато-белый или темно-кремово- 
желтып. Отраж. спос. (в %)• для зеленых лучей 28, для оранжевых — 25,5, 
для красных — 25,5. Изотропен. Внутренних рефлексов нет. Характер
но выкрашивание но спайности в виде треугольников, как у галенита.

Хим. Теор. состав; Си — 51,55; V — 13,78; S — 34,67. Содержит изо
морфную примесь As, замещающего V; по-видпмому, существует изоморф

Фиг. 259. Структура 
сульванита
П о михееву
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ный ряд СизУБ4— СшАбБ4, крайний мышьяковый член которого еще не 
известен; промежуточным членом ряда является арсеносульванит4. Си 
частично изоморфно замещается Ъпъ.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 3 9'

Си 51,20 52,27 52,27 50,52 53,71 51,73 53,80 48,84 46,65
2п — — — — 0,31 1,63 --- - — —

Б 34,60 34,49 34,14 35,10 32,52 32,69 34,48 33,14 31,66
Аб — — — — — — 7,80 12,80 11,67
V 14,20 13,24 13,59 14,38 13,46 13,95 3,92 4,16 5,20

Н. о. — — — — — — — 1,01 3,82

Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,95 99,00
Уд. в. — 3,98—4,01 — — 3,84 — — 4,20 4,01

1—6 суяьванит: 1—3 Бёрэ-Бёрэ: 1 — авал. Врис6; пересчет на 100% за выче
том примесей; 2 — пересчет средних данных из двух анализов Щульце 7 за вычетом 
6,45% жильных минералов и 1,04% (Ге,А1)20з; 3 — анал. Гойдер8; пересчет на 100% 
после вычитания 6,32% жильных минералов; 4 — Люфюнф; пересчет на 100% ана
лиза Молле8 за вычетом 7,52% БЮ2; содержит следы Бе, Са, Mg; 5 — Талдык; анал. 
Соловьян; пересчет анализа на 100% за вычетом 3,90% кварца5; 6 — Курумсак; 
анал. Поток; пересчет на 100% за вычетом 2,40% примеси кварца, глинистого ве
щества и карбоната 6; 7—9 арсеносульванит: 7—Лебединое м-ние; пересчет неполного 
анализа за вычетом БЮ310; 8 и 9 — Монголия; анал. Стукалова4, Ге, Ag, БЬ и 
В1 не обнаружены.

Диагн. исп. В полир, шл. обычными реактивами не травится. Для ди
агностики минерала применяются микрохимические реакции на V и Си. 
На арсеносульваните капля КС№ через 1 мин. становится розовой.

В закр. тр. дает возгон Б.
Нахожд. Очень редкий минерал гидротермальных месторождений 

и некоторых месторождений неясного генезиса. В Казахской 
ССР в горах Каратау и Таласский Алатау встречается в квар
цевых прожилках, секущих глинисто-антраксолитовые сланцы (месторож
дения Талдык и Курумсак); сопровождается роскоэлитом, апатитом, 
галенитом, пирротином, иногда золотом5. Установлен на Сев. Кавказе 
в борнитсодержащих рудах в тесной ассоциации с энаргитом53. Наблю
дался в известняке в Бёрэ-Бёрэ в Южной Австралии; в кальцитовой 
брекчии около Меркура (пгг. Юта, США); в доломите месторождения 
Люфюнф в Бельгийском Конго9.

Изм. При выветривании легко изменяется и покрывается налетами 
малахита, азурита и вторичных минералов Си, V и Аб.

Межплоскостные расстояния сульванита 
из р-ка Эдельвейс (Южная Австралия) (Х1ШС)*

Ш I № Кк1 I <

1 310 8
п

3,39 11 800 6
п

1,351
2 222 8 3,11 12 820; 644 5 1,306
3 321 4 2,88 13 662 5 1,238-
4 400 6 2,70 14 752 2 1,221
5 420 7 2,41 15 840 9 1,203
6 510 6 2,11 16 842 4 1,175
7 440 10 1,910 17 844 8 1,101
8 600 6 1,795 18 10.2.2; 666 4 1,038
9 622 7 1,625 19 10.4.0; 864 4 1,000.

10 640 6 1,496
* 1944, I I ,  3094.
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Искусств. Получен из смеси Си л Б с сульфидом V при нагревании в за-- 
паянной кварцевой трубке11.

Разнов. А р с е н о с у л ь в а н и т  — агБепоБи1чаш1е (Бетехтин, 1941)4 с 
преобладанием Аб над V. Установлен в тесной ассоциации с борнитом в 
Лебедином золоторудном месторождении на Алдане (Якутская АССР10), 
в Монголии. Содержит А б до 13%; Аб : V до 2 : 1. Для образца с Алдана 
(анализ 7) а0~  5,22 А, для образна из Монголии (анализ 8) а0= 5 ,267, уд. в. 
4,01—4,2. Порошкограмма арсеносульванита отличается от таковой суль- 
ванита выпадением всех отражений со смешанными индексами.

Межплоскостные расстояния арсевосульЕавита из Монголии (по Михееву)
Fe-антикатод, D  =  46,СО мм

V т I dp
№ hkl I

dß
п п п п

1 i n  р 4 ( 3 , 3 3 9 ) 3 , 0 2 7 9 4 С 0  Р 1/2 (1,448) 1,313
2 i n 9 3,034 (2,750) 10 331 р 1/2 (1,328) 1,204
3 2 0 0 3 2,627 (2,381) И 4 0 0 5 1,314 (1,191)
4 2 2 0  р 5 (2,048) 1,856 12 331 7 1,207 (1,094)
5 2 2 0 10 1,859 (1,685) 13 4 2 0 ;  422 р 2 1,180 (1,070)
6 з и  р 3 (1,746) 1,583 1 4 511 ß; 333 р 1 ( 1 , 1 1 1 ) 1,007
7 311 9 1,584 (1,486) 15 4 2 2 9 1,074 (0,9737)
8 222 1 1,518 (1,376) 16 511; 333 7 1,014 0,9189
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C T P У Е Т [ Х Р А  Т И Л А  Х А Л В Е  О Л И  Р И Т  А

ГР У П П А  Х А Л ЬК О П И РИ ТА

Халькопирит -CuFeSj
Сингония

Тетраг.
о»
;5,25

с,
110,32

У Д . Е ,

4,28,
| Ха л ькопирротпн J CuFeS2-l nFeS — — s - § —

Галдит CuGaS2 Тетраг. 5,65 10,32 4,40
Стьнннн Cu2FeSnS4 Тетраг. 5,47 10,75 4,44

Х а л ь к о п и р и т  C|h а 1 с о р у  r i  t e

CuFeSz
Назван от греч. уаХ-хо? (халькос) — медь и яир (пир) — огонь (Ведан, 1832).
Синоп. Медный колчедан, желтая медная руда, тованпт (Милер-Брук, 1852),. 

купроггирит (Узри, 1920). Измененным халькопиритом является гомихлин (Ерайт- 
хаудт, 1858). Барнгардтит (барнхардтит; Гент, 1855) — смесь халькопирита с дру-. 
гими минералами.

Характ. выдел. Зернистые массы или отдельные зерна, иногда, 
кристаллы и их группы; сравнительно редки скрытокристаллические- 
почковидные агрегаты.
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I

I

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. ЮХл — 1 42(2; а0=  5,25; с0=  10,32 А; 
а0: с0=  1 : 1,966; Z =  4 (Полинг и Брокуэй)1.

Структура сходна со структурой сфалерита. Если считать Си и Ее 
эквивалентными, то решетка халькопирита будет точно отвечать решетке

сфалерита. Тетрагональный ха
рактер решетки является ре
зультатом чередования Ее- и 
Си-тетраэдров по закону четвер
ной зеркально-поворотной оси; 
благодаря этому чередованию 
параметр по оси с по сравнению 
со сфалеритом оказывается уд
военным. Каждый атом Б ок
ружен четырьмя атомами метал
ла (2Си +  2Ее) по углам почти 
правильного тетраэдра; каждый 
атом металла окружен 4Б (фиг. 
260). Расстояния Си — Б 2,32, 
Ее—Б 2,20. Си иЕе, по-впдпмому, 
не имеют фиксированных поло
жений, и составу ячейки отвечает 
как Си1+Ее3+Б2, так и Си2+Ее2+Бг.

о Си т  О б

Фпг. 260. Структура халькопирита

Тетраг.-скаленоэдр. кл.; а : с =  
дингера, в установке Полинга)1.

Наиболее обычные формы2:

1 : 1,9705 (на основе измерений Хай»

9 р 9 Р

Ооо

— 0°00' р  112 45°00'' 54° 20'
а 100 90°00' 90 00 —  р  112 —45 00 54 20

т 110 45 00 90 00 г 334 45 00 64 26
ё 103 90 00 33 18 1 111 45 00 70 16
е 102 90 00 44 35 г/ 136 18 26 46 05
/г 304 90 00 55 53 X 124 26  34 47 46
г 101 90 00 63 06
ё  118 45 00 19 12

РР (Н2) = (Й2) == 70с08' ёё  (103) : (013) =  45°41' р г п (112) : (110) =  35° 40'
е е  (102): (011) — 59 31 и  (101) : (Г-11) =  78 11 р е (112): (1021 =  35 04

Более редкие формы:

ГГ 130 Т  305 - 203 X 708 х 116 © 774 — ё  118 8 156
г 7.0.12- 0> 308 е 7.0.10 >. 119 п 114 гг 221 — и 221 т 134

Кроме того, известно около 100 вицпнальных н малодостоверных форм,
из числа которых более простые символы имеют (полный список см. Дана,
1944):

105 308 405 302 301 116 334 152 12,3 231 124
104 205 506 201 338 114 111 132 121 142 123

Формула перехода от прежней псевдокубичоской установки Хайдингера а : с =  
= 1  : 0,98525- к рентгеновской Полинга 100/010/002 (третий индекс всех форм умно
жается на 2).

Облик кристаллов большей частью псевдотетраэдрыческий или псев- 
дооктаэдрический при равном развитии положительных п отрицательных
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тетрагональных тетраэдров; также дипирамидальный н скаленоэдри- 
ческий. Наиболее развиты обычно грани р(112) со штриховкой [| ребрам 
(112): (101) и (112): (102) или матовые, реже встречаются р(112) — 
гладкие, блестящие (фиг. 261—263).

{
Фиг. 261. Крис
талл халькопи
рита 1,Френч- 

Крик. США) 
По Пенфилду

Фиг. 264. Двойник 
халькопирита по 
[001] (Фрейберг, 

ГДР)
По Х айдингеру

с

Фиг. 262. Крис
талл халькопи
рита (Френч- 

Крик, США)
Но Пенфилду

Фиг. 265. Двойник 
халькопирита по 

(112) (Медзянка, 
Польша)

По Задебеку

Фиг. 263. Кристалл 
халькопирита 

(Элленвилл, США)

По Задебеку

Фиг. 266. Тройник 
халькопирита по (102) 
(Корнуэлл, Англия)

По Флетчеру

Обычно наблюдаются двойники (фиг. 264—266). Преимущественно 
развиты дв. по (112) с ил. срастания (112) или перпендикулярной к 
ней (двойники срастания и прорастания, нятерники, полисинтетические 
двойники); реже дв. по (102) и сложные двойники прорастания с дв. 
осью [001] и ил. срастания (110). Тонкие полисинтетические, часто 
изогнутые двойники возникают при динамических воздействиях.

Известны параллельные срастания со сфалеритом и тетраэдритом (в 
связи со сходством структур), а также почти параллельные срастания 
с пиритом, кобальтином и галенитом. Часто халькопирит нарастает на 
тетраэдрит, а иногда тетраэдрит его обволакивает.

Физ. Си. по (112) и (101) несовершенная. Изл. раковистый до неровного. 
Тв. 3—4. Уд. в. 4,1—4,3 (вычисл. 4,283). Довольно хрупок. Цв. латунно
желтый, золотисто-желтый, нередко пестрая побежалость. Черта зеле
новато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества. Уд. сопротивление значительно 
снижается по мере повышения температуры.

Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. желтый. Отраж. снос, (в %): для зе
леных лучей 41,5, для оранжевых — 40,5, для красных — 40. Двуотра- 
жение незаметно. Обладает слабой анизотропией с цветным эффектом. 
В зернистых агрегатах при скрещенных пиколях или путем структурного
23 Минералы, т . I
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травления обычно обнаруживается полисинтетическое двойникование 
отдельных зерен.

Хим. Теор. состав: Си — 34,56; Ре — 30,52; Б — 34,92. Обычно присут
ствие примесей Лр, Аи, Т1, Бе, Те н др.3

Анализы4:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Си 34,32 33,0 35,4 34,9 33,25 30,02 33,40 33,23 34,30
Ag 0,0005 — 0,04 0,03 — 0,33 — 0,005 0,003
Мп Сл. — — — 0,02 — — — —

Ге 29,99 31,36 30,1 30,0 30,46 35,20 30,67 31,00 30,95
7л1 — — — — 0,45 — — 0,23 —

вп — 0,04 — — — — — — —
РЬ — — — — 0,06 Сл. — Не обн. —

э 35,24 35,4 35,1 34,4 34,72 34,50 34,50 35,04 33,98
8е — Нет — 0,С1 — — — 0,003 0,003
Те — Сл. — Сл. — — — Не обн. —

БЮ2 — — 0,38 — 1,04 — —

Сумма 99,55 99,80 100,64 99,34 99,79* 100,05 99,61 99,508 99,26**
* В том числе А120,— 0,09; СаО — 0,05; МегО — 0,31.

В том числе Ае—0.03.

1 — м-нпе им. III Интернационала (Свердловская обл.); анал. Рудницкая6; по 
данным спектрального анализа содержит в!, Са, Ак, Му, Тц Ац, 2п,  Со, А1, РЬ, 1п, 
Мо; 2 — Зыряновское м-ние, крупнокристаллический, из жил в кварците, чистый; 
анал. Максимова6; 3 — Заводинское м-ние; мелкозернистый из сплошной сульфид
ной руды, чистый; анал. Зайцева 6; 4 — Александровское м-ние на Рудном Алтае 
(Каз. ССР); крупнозернистый, из вкрапленной руды в кварце, чистый; анал. Зайцева 
и Шустер6; 5 — Нагольно-Тарасовское м-ние (УССР); анал. Лазарев7; Аэ, БЬ, Сс1 и 
БОз не обнаружены; 6 — Нагольно-Тарасовское м-ние; анал. Лазаренко 8; спектраль
ным анализом установлены Мд, Бц следы Ав, 8Ь, РЬ, /ю, 8п, Со, N1, Се, ¿а , 
Мп, Са, А1; 7 — Волковское м-ние (Свердловская обл.); анал. Нестерова ®; 8 — Кедабек- 
ское м-ние (Азерб. ССР); содержит 3,5-10~5% Ац; аиал. Эфендиев Ю; 9 — Дашкесан- 
ское м-ние (Азерб. ССР); анал. Эфендиев Ю; по данным спектрального анализа 
содержит 0,1% Хп, 0,001% 8п.

Диагн. исп. Растворяется в Н1ЧОз с выделением Б. В НС1 не раство
ряется.

В полир, шл. очень слабо травится ШЧОз и КС1\Т. Структурные осо
бенности агрегатов хорошо выявляются при травлении парами царской 
водки, парами конц. НС1 +  СгОз, а также раствором КМпС>4+ КОН или 
Ю Ю .+ КСЮз.

П. п. тр., растрескиваясь, сплавляется в магнитный королек. На угле 
с содой дает королек Си. В закр. тр. — возгон Б.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 1000°. Козф. лип. расширения до 40°, 
в среднем 0,000017 (Ниггли). На дифференциальной кривой нагревания в 
атмосфере азота или углекислоты — острый эндотерм, пик с максимумом 
при 5б0° и два незначительных по величине эндотермических прогиба, 
связанных с переходом в другие модификации11.

При высоких температурах образуется кубическая разновидность, 
изоструктурная со сфалеритом12. При температуре выше 250° халькопи
рит удерживает в твердом растворе СпГегБз (кубанит), при понижении 
температуры последний обособляется.

Нахожд. Встречается в различных магматогенных месторождениях, 
известен также как минерал некоторых осадочных пород.

В наиболее высокотемпературных месторождениях, связанных с ос
новными или ультраосновными породами, встречается либо в ассоциации 
с пирротином и пентландитом— Монче-тундра (Мурманская обл.), Сад
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бери (Канада), Рингерик (Норвегия), либо в ассоциации с борнитом 
во вкрапленных медных рудах в габбро — Волковское месторождение 
(Свердловская обл.)9.

В контактово-метасоматических месторождениях, приуроченных к 
контактам гранитоидов и карбонатных пород, халькопирит наблюдается 
среди скарнов (гранатовых, пироксено-гранатовых и др.); ассоциируется 
с пиритом, пирротином, иногда с арсенопнрптом пли со сфалеритом и га
ленитом, магнетитом, кобальтином и др.; таковы Турьинские и Гумешев- 
ское месторождения в Свердловской обл., месторождения Саякской группы 
в Каз. ССР, Клифтон-Моренси и Бисби в шт. Аризона (США), ряд место
рождении Мексики, Японии п других стран.

Наиболее высокотемпературными жильными месторождениями, в ру
дах которых встречается халькопирит, являются некоторые месторожде
ния вольфрамовой и молибденовой формаций; таковы, например, место
рождения Караоба, Восточный Коунрад, Северный Коунрад и др. в 
Каз. ССР .В кварцевых жилах Корнуэлла (Англия) халькопирит наблю
дается в ассоциации с касситеритом.

К высокотемпературным месторождениям, образовавшимся на малой 
глубине, относится месторождение Браден в Чили; в ассоциации с халь
копиритом здесь наблюдаются турмалин, кварц, пирит, борнит, теннантит, 
молибденит, сидерит, родохрозит, ангидрит, редко — галенит, сфалерит, 
энаргит, гюбнерит.

К группе среднетемпературных месторождений, в рудах которых в 
существенных количествах наблюдается халькопирит, относятся кварце
во-сульфидные месторождения жильного т зтпа, месторождения типа суль
фидных залежей, типа медистых песчаников, а также месторождения 
вкрапленных и вкрапленно-прожилковых|медных руд.

К кварцево-сульфидным жильным месторождениям, богатым халько
пиритом, принадлежат Успенское месторождение в Каз. ССР, Кафапское 
месторождение в Арм. ССР, Бьютт в шт. Монтана (США).

В месторождениях типа колчеданных залежей халькопирит наблю
дается главным образом в ассоциации с пиритом, сфалеритом, отчасти с 
блеклой рудой, галенитом, из нерудных?— с|кварцем, баритом, кальци
том; таковы месторождения: им. III Интернационала, Лёвиха, Карпу- 
шинское и Дегтярское (Свердловская обл.), Блява и Яман-Касы 
(Оренбургская обл.), Сибай (Башкирская АССР) и др. на Урале, вне 
СССР — Рио-Тинто в Испании, Бор в Югославии.

Свинцово-цинковые и медно-цинковые месторождения, в рудах кото
рых содержится халькопирит,® наряду с галенитом, сфалеритом, пири
том п другими минералами, многочисленны в Каз. ССР на Рудном Алтае 
(Белоусовское, Зыряновское, Риддерское, Заводинское и др.).

В месторождениях типа медистых песчаников халькопирит является 
главным минералом, но обычно тесно ассоциируется с борнитом, халько
зином, блеклой рудой (месторождения этого типа  ̂одними исследователя
ми относятся к гидротермальным, другими — к осадочным). Крупней
шим представителем месторождений'типа медистых песчаников в СССР 
является Джезказган (Каз. ССР)13; того же типа богатейшие место
рождения имеются на территории Бельгийского Конго (Катанга) и Северной 
Родезии.

В месторождениях вкрапленных и вкрапленпо-прожилковых мед
ных руд, связанных с кислыми* изверженными породами, халькопи
рит ассоциируется с пиритом, отчасти с энаргитом, блеклой рудой, 
молпбденитом. К крупнейшим месторождениям этого типа относятся 
Коунрад (Каз. ССР), Алмалык (Узб. ССР), Бингем (шт. Юта, США).

Нахождение халькопирита в осадочных отложениях различного воз
раста отмечено в различных районах. Образование халькопирита в оса

23*
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дочных породах связывается с сероводородным брожением; в некоторых 
случаях вместе с ним обнаруживаются органические остатки. Халькопи
рит обнаружен в девонских отложениях Татарской АССР14 (в известняках, 
алевролитах, аргиллитах) в ассоциации с пиритом, сфалеритом, квар
цем в тонких трещинках и порах. Установлено наличие халькопирита в 
силурийских фосфоритах Подолии (УССР)15.

В очень редких случаях халькопирит образуется в зоне вторичного 
сульфидного обогащения медных месторождений.

Изм. В ранние стадии гипергенного изменения в зоне вторичного суль
фидного обогащения халькопирит замещается борнитом, халькозином, 
ковеллином; продуктами выветривания халькопирита являются сульфа
ты Си и Ре, малахит, азурит, куприт, хризоколла, лимонит, реже — бро- 
шантит, атакамит, злит и другие минералы.

Искусств. Мелкие кристаллики халькопирита в форме тетрагональ
ных тетраэдров получены действием НгЗ на слабо нагретую смесь 2СиО +  
РегОз, а также прн обработке сероводородной водой смеси карбоната меди и 
Рег (Б(А)з в закр. тр. (по Дёльтеру), действием слабощелочного раствора 
СиСЬ на кристаллы К2Ре234 (в отсутствие воздуха).

Практ. знач. Халькопирит — самый распространенный сульфид меди 
и главный медный минерал большинства медных руд.

Отл. В сплошных массах похож на пирит, но обладает более желтым 
цветом и меньшей твердостью. В отличие от золота хрупок. От кубанита 
й миллерита отличается по форме кристаллов. Под микр. халькопирит 
настолько характерен, что его трудно спутать с другими минералами, од
нако в очень мелких зернах и при отсутствии возможности непосредствен
ного сравнения с другими сульфидами может быть принят за кубанит, 
миллерит, пирит, золото. Кубанит более кремовый, более анизо
тропен; миллерит и пирит имеют и более высокую отражательную способ
ность, первый более твердый и изотропен, второй — сильно анизотро
пен и двуотражает; золото значительно ярче, обладает своеобразным 
блеском при скрещенных николях.

Межплоскостные расстояния халькопирита (по Вальдо)16

№ hkl I Г da № hkl I Г da
п п

1 112 10 7,0 3,03 14 6 0,834
2 200; 004 6 0,2 2,61 15 2 0,802
3 220 10 4,0 1,855 16 2 0,799
4 312 10 1,0 1,586 17 2 0,759
5 224 6 0,2 1,515 18 4 0,739
6 400 6 0 ,5 1,320 19 2 0,706
7 008 6 1,294 20 2 0,698
3 332 8 0,5 1,205 21 2 0,683
9 424 8 0,5 1,074 22 2 0,647

10 336; 512 2 1,010 23 2 0,622
И 440 4 0,930 24 2 0,614
12 531 4 0,892 25 2 0,606
13 4 0,882
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(по Дана, 1944); T o k o d y  L. N. Jb. Min., 1936, 1, 532 и др.

3. F l e i s c h e r  М. Econ. Geol., 1955, 50, 995 (сводка данных спектральных ана
лизов).
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5. Л а з а р е н к о  Е. К. Минералогия медно-пивковых месторождений Среднего 
Урала. Изд. Львов, гос. ун-та, 1947, 88.

6. В е й ц Б. И. Минералогия полиметаллических мссторсждевий Рудного Алтая. 
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7. Я к ж  и и А- А. Тр. ИГН АН СССР, 1952, вып. 65, 47.
8. Л а з а р е н к о Е. К. Зап. Мин. о-ва, 1946, 75, № 4, 337.
9. К а ш и в С. А. Тр. ИГН АН СССР, 1948, вып 91, 23.

10. Э ф е н д и е в Г. X . Гидротермальный рудный комплекс северо-восточной части 
Малого Кавказа. Изд. Азерб. АН, 1957, 69 и 190 (хим. и спектральные анализы).

11. Ц в е т к о в А. И ., В а л ь я in и х п н а Е. П. Тр. ИГЕМ АН СССР, 1958, 
вып. 30,3; H i l l e r  J. Е. ,  P r o b s t h a i n  К. Zs. Krist., 1956, 108, 108.

12. D o n n a y  G.,  K u l  l e r u d  G. Carnegie Inst. Washington, 1958, v ear Book, 57, 246.
13. С а т и  a e  в а T. А. Минералогические особенности м-нии типа медистых песча

ников. Изд. АН Каз. СССР, 19Е8, 16.
14. 11 и р о п о л ь с к и й Л. М. ДАН СССР, 1951, 81. № 3, 457.
15. М а л в н о в с к и й Ф. М. Зап. Всес. Мин. о-ва, 1855, 84. JS1 1, 30.
16. W a l d o  A. W. Am. Min., 1935, 20, No 8, 575.

Х а л ъ к о п и р р о т и н  г-— ch а I с о р у rrh  o t  i t е. Представляет
твердый раствор CuFeSz-b nFeS в соотношениях от 1 : 1 до 1 : 6.

Структура не изучена, но, очевидно, сходна со структурой высокотемпе
ратурного халькопирита, так как с последним халькопирротин выше 450° 
обнаруживает неограниченную смесимость.

Куб. с. О свойствах известно очень мало. Тв. несколько выше, чем у 
халькопирита. В отраж. ев. под микр. по цвету сходен с пирротином и 
кубанитом; очень быстро покрывается пленкой. Обычно изотропен.

Искусственно был получен при температурах >240с из смеси халько
пирита с пирротином, кубанита с пирротином и из кубанита. При более 
низких температурах неустойчив, но иногда сохраняется при закалке. 
Борхерт2 установил, что во включениях, наблюдаемых в сфалерите, при 
очень медленном охлаждении халькопирротин распадается на халько
пирит и пирротин (между 255 и 235°), при медленном охлаждении распа
дается на кубанит +  пирротин или халькопирит +  пирротин +  кубанит, 
а твердый раствор халькопирротина с высоким содержанием CuFeS2 
распадается на халькопирит +  валлериит.

Встречается в магматических, пегматито-пневматолитовых, контактово- 
метасоматических и в высокотемпературных относительно близповерх- 
ностных гидротермальных образованиях.'

Примеры месторождений, в рудах которых установлен халькопирро
тин: Печенга и Монче-Тундра (Мурманская обл.), Овифак (Гренландия), 
Сан-Христоф (Саксония, ГДР), Боева Рупе (р-н Пирина, Болгария) и др.

Л и т е р а т у р а
1. R a m d o h r  Р. D ie Erzmineralien u. ihre Verwachsungen. Berlin, 1955, 420.
2. B o r c h e r l  H. Chem. d. Erde, 1934, 9, 145.

Г а л л и т  G a H i t e  
CoGaS,

Назван по составу (Штрунц, Гайер, Зелигер, 1958) предварительно 2 был опи
сан как «минерал О».

Характ. выдел. Мелкие ксеноморфные зерна (1—2 мм) и микроскопи
ческие выделения.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с /Д *— I42d; а0=  5,25; с0 =  10,32 Ä; 
с0 : с0 =  1 : 1,966; Z =  4 3.

Т1 зоструктурен с халькопиритом.
П. микр. заметны двойники по (112). Образует ориентированные ера» 

стания со сфалеритом и халькопиритом.
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Физ. Отдельность по (001). Тв. 3—31/а. Уд. в. несколько больше 4,2 
(вычисл. 4,40). Цв. серый. Черта серо-черная. Бл. металлический. Непро
зрачен,

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серо-белый с буроватым или фиоле
тово-серым оттенком. Отраж. снос, в воздухе около 26%, в пммерсии 
около 13%. Двуотражение заметно по краям зерен и двойников. Анизо
тропен. Внутренние .рефлексы не наблюдались.

Хим. Теор. состав: Си — 32,19, Ба — 35,32, Б — 32,49. Среднее из 
двух анализов (анал. Райнер) за вычетом 29,4 и 32,4% примеси реньерита, 
теннантита, галенита и др.: Си — 28,9, 2п  — 4,5, Ба — 32,3, Ге — 3,8, 
РЬ — 2,6, Б — 27,9, сумма 100,0.

Нахожд. Обнаружен в составе реньеритовых и германитовых руд 
р-ка Тсумеб (Юго-Зап. Африка) и в реньерите р-ка Кипуши (Бельгий
ское Конго). В Тсумебе является одним из ранних минералов, выделился 
частью наряду со сфалеритом в виде ксеноморфных зерен и содержит 
включения сфалерита в виде продуктов распада твердых растворов ZnS 
в СиОаБ2; в основном же представляет продукт распада сфалерита, в ко
тором образует микроскопически мелкие включения.

Изм. Замещается теннантитом, галенитом и др.
Искусств. Получен путем пропускания сероводорода в течение 48 ча

сов при 400° над эквимолекулярной смесью Си20  и Оа20 3 и при продол
жительном растирании в агатовой ступке эквимолекулярных количеств 
Си2Б и  Оа2Б3 с  последующим 12-ти часовым нагреванием в  вакууме 
при 900—1000° 4.

Межнлоскостные расстояния галлита из Тсумеб а 1

Ге-антикатод, Ка-излучение, .0 = 5 7 ,3  мм

№ hkl I <
п № hkl 1

п
1 112 10 3,064 11 400 3 1,338
2 200 3 2,696 12 008 2 1,3126
3 004 2 2,643 13 332 3 4,2261
4 220 4 1,898 14 413; 325; 316 5 1,2139
5 204 7 1,876 15 420 1 1,1968
6 222 1 1,780 16 424 6 1,0881
7 312 6 1,611 17 228 4 1,0778
8 303; 116; 215 4 1,584 18 512 3 1,0287
9 224 1 1,537 19 503; 336 2 1,0231

10 206? 1 1,475 20 1.1.10 2 1,0104

Л и т е р  а т у  р а
1. S t r u n z  Н. ,  G e i e r  В.  Н. ,  S e e l i g e r  Е. N. Jb. Mia., Mouatsh., 1958, Н. 

11/12, 241.
2. S t r u n z  Н. ,  S ö h n g e  G.,  G e i e r  В. H. N. Jb. Min., Monatsh., 1958, H. 

4,85.
3. S t r u n z  H. Foitschr. Min., 1959, 37, H. 1. 87.
4 . H a h n  H. ,  F r a n k  F. ,  K l i n g e r  W. ,  M e y e r  A.  D. ,  S t o r g e r  G. Zs. 

anorg. Chem., 1953 , 271, 153.

С т а н н и н  S t a n n i t e  
C u 2F eSn S4

Название от латин. stannum — олово (Ведан, 1832). Открыт Клапротом в 1787 г. 
Синон. Оловянный медный блеск (Брайтхаупт, 1823), станнит (Дана, 1868), оло

вянный колчедан (Вернер, 1789), оловянный пирит (Кируэн, 1796), касситероламприт 
(Френцель, 1896), колокольная руда, боливианит (Паули, 1923). Плюмбостаннит 
(Раймонди, 1878) — по-видимому, смесь станнина с галенитом (Грамон, 1895).
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Разнов. Кёстерит; станнин? I, II, III, IV,1 изостаняин2.

Характ. выдел. Зернистые массы или мелкие включения в других 
минералах. Кристаллы редки.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. — /4 2 т ; а0 =  5,47; сп =  10,747Л;
а0: с0=  1 : 1,964; Z  =  2 (Брокуэй)3.

Кристаллическая решетка станнина близка к таковой халькопирита 
и сфалерита. При допущении тождественности атомов Sn, Си и Fe в решет
ке станнина его структура может считаться тождественной структуре сфа« 
лерита. Тетрагонализация (и удвоение параметра по оси с) соответствует 
закономерному чередованию тетраэдров трех типов.

Тетраг.-скаленоэдр. кл.; а : с =  1 : 1,9666 (Дана, 1944),

Формы4:
9 Р L9 о

с 001 — 0°00' d 118 45°00' 19°10'
а 100 90°00' 90 00 п 114 45 00 34 48
т  110 45 00 90 00 —в 114 —45 00 34 48
W 130 18 26 90 00 Р 112 45 00 54 16
v 120 26 34 90 00 —Р 112 —45 00 54 16
е 102 90 00 44 31 t 111 45 00 70 13
z 101 90 00 63 02 и 123 26 34 55 42
х  302 90 00 71 16

ет  (102) :  (110) =  60*18' рс (112) :  (001) =  54°16' 1р  (111) :  (112) =  15°57
гс (101): (001) =  63 02 пе (114) : (102) =  29 43 ир  (123) : (112) =  15 09

Морфологическая установка Спенсера, Альфельда и др.4 (а : с =  1 : 0,9827) отли
чается от принятой здесь и у Дана (1944) рентгеновской установки в 2 раза меньшим 
значением с. Формула перехода от морфологической установки Спенсера к рентгенов
ской установке Брокуэя: 100/010/002 (третий индекс символов всех форм удваивается).

Хорошо образованные кристаллы встречаются редко. Они имеют псев- 
дотетраэдрическую или более сложную форму (фиг. 267). Кристаллы из 
Забайкалья представляют собой комбинацию р(112),—р (  112) и с(001)Б,

Фиг. 267. Крис
талл ' станнина 
(Сан-Хосе, Боли

вия)
П о Спенсеру

Фиг. 268. Двой
ник станнина по 
(102) (Сан-Хосе, 

Боливия)
П о Спенсеру

удлинены вдоль одного из направлений [110]. Размер кристаллов колеб
лется от 2 мм до 5 см (Боливия, Забайкалье). На гранях заметна штри
ховка. Положительные дипирамиды блестящие и гладкие, отрицательные— 
чаще тусклые и неровные. Дв. по (111), а также двойники прорастания 
по (102) (фиг. 268). Некоторые сдвойникованные кристаллы имеют 
псевдооктаэдрический облик.
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Фыз. Сп. по (110) и (001) несовершенная. Хрупок. Изл. неровный. Тв.
3—4. Уд. в. 4,30—4,52 (вычисл. 4,437). Цв. стально-серый с оливково-зе
леным оттенком, иногда железно-черный; наблюдается синеватая побе
жалость. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый или серовато-белый с 
характерным оливково-зеленым оттенком. Отраж. спос. (в %): для зеле
ных лучей 23, для оранжевых — 21, для красных — 19, в иммерсии силь
но снижается. Двуотражение незаметно. Анизотропен, однако анизо
тропия в некоторых случаях очень слабо заметна. В иммерсии эффекты 
анизотропии отчетливее и часто дают возможность распознавать внутрен
нюю структуру. В диагональных положениях по отношению к николям за
метны фиолетовые, зеленоватые и серые цветные эффекты. Внутренние 
рефлексы отсутствуют.

При низких температурах станнин может содержать в твердом рас
творе очень мало СиГеЭ2 и гпБ, тогда как в кубической разновидности 
(в изостанпине)2 при высоких температурах оба эти соединения могут 
содержаться в значительных количествах; при понижении температуры 
твердый раствор распадается с обособлением халькопирита и сфалерита.

Орсель® выделяет разновидность станнина желтовато-коричневого цве
та с резко выраженной анизотропией и сильной дисперсией и высказывает 
предположение, что этот минерал либо представляет собой полиморфную 
модификацию, мало отличающуюся по структуре от нормального станнина, 
либо образует твердый раствор с другим двойным сернистым соединени
ем Си и Ее, возможно, с «оранжевым борнитом» (оранжборнитом). По Ле
ви7, порошкограмма желтого станнина идентична таковой обычного стан
нина. Станнин более коричневого цвета (Циновец в Чехословакии; Вила 
Апачета в Боливии), при больших увеличениях оказывается неоднородным 
и состоит из двух компонентов: более темного, слабо анизотропного или 
изотропного, и зеленоватого, сходного с обычным станнином; их взаимное 
расположение указывает на распад кубического минерала. В обоих ком
понентах содержится немного халькопирита.

Известны также весьма тонкие микроклиноподобные решетки двойни- 
кования, возможно, возникающие при полиморфных превращениях. 
Часто наблюдаются пластинчатые и полисинтетические двойники.

Хим. Теор. состав: Си — 29,58; Ее — 12,99; Бп — 27,61; Б — 29,82. 
Примеси (гп — до 11%, Сй — до 1,5%, РЬ — до 2%; Ag — до 1%, 
ЭЬ — до 3 %, 1п — до 1 % и более) связаны, по-впдимому, с мельчайшими 
включениями других минералов, так как почти во всех станнинах наблю
дается эмульсиевидная вкрапленность сфалерита, халькопирита, редко — 
кубанита и др.

Анализы:
1 2 3 4 5

Си 28,27 29,38 31,52 27,42 29,00
Zn 4,22 0,02 — 0,25 0,75
Ге 11,83 13,89 12,06 14,55 13,75
Sn 25,35 27,20 27,83 26,08 27,50
S 29,91 28,77 28,59 29,76 29,00

Н. о. - 0,62 — 0,85 —
Сумма 99,92* 99,88 100,00 98,91 100,00
Уд. в. — - 4,45 4,365 4,495

* Включая 0,05 CaO и 0,29 Si03.
1-—Баджираевка (Читинская обл.); анал. Степ- 

пан5; 2 — Оруро (Боливия); анал. Альфельд8; 3 — Сан- 
Хосе (Боливия); пересчет за вычетом 8,53% андорита; 
анал. Прапор9; 4 — р-к Митубисиобнра (Япония); 
анал. Такимото10: 5 — Вета-дель-Эетаньо (Боливия); 

анал. Цислер и .
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Диагн. исп. Растворяется в НС1 +  КСЮз, в HNO3 разлагается, выде
ляя S и S11O2; раствор приобретает синий цвет, что служит отличием 
станнина от сходных с ним блеклых руд.

В полир, шл. от конц. НС1, а также от конц. HNO3—пестрый налет; НС1 
(1:1), KCN, FIgCb, FeCbn КОН не действуют. Структурное травление (по 
Райнхаймеру) достигается щелочным раствором перманганата калия 
в течение 3—10 сек.; получающийся при этом коричнево-красный налет 
растворяется в НС1. Очень отчетливая структура мономинеральных участ
ков выявляется травлением HNO3 (1 : 1).

П. и. тр. на угле плавится, белея с поверхности и образуя около пробы 
белый налет SnCb; с содой и бурой дает слабо ковкий королек сплава Си 
и Fe. В откр. тр. выделяет SO2, в закр. тр. растрескивается и дает очень 
слабый возгон.

Нахожд. Из всех минералов олова, за исключением касситерита, стан
нин наиболее распространен, но обычно встречается в небольших коли
чествах. Относится к типичным гидротермальным минералам. Встреча
ется в месторождениях различных типов, например, в пегматитах (Этыка 
в Читинской обл.), высокотемпературных оловорудных месторождениях 
(Онони Этыка в СССР, Корнуэлл в Англии, Циновец в Чехословакии), воль- 
фрамитовых месторождениях (Букука и Белуха в Читинской обл.), сульфи- 
дно-касситеритовых месторождениях (Эге-Хая в Яна-Адычанском бассейне 
Якутской АССР, Сталинское в Приморском крае, Хапчеранга в Читинской 
обл.), свинцово-цинковых месторождениях (Синанча в Приморском крае, 
месторождения Южной Боливии) и др.

Парагенезис во многом обусловлен генетическим типом месторожде
ний, в которых встречается станнин. В большинстве месторождений спут
никами станнина являются касситерит, халькопирит, сфалерит, пирит, 
арсенопирит, пирротин, блеклая руда, висмутин, значительно реже — 
галенит, кубанит, сульфостаннаты, сложные сульфиды свинца и серебра 
и другие минералы. Станнин в виде продуктов распада встречается 
в некоторых богатых железом сфалеритах.

По Альфельду 8, боливийский станнин высокотемпературных месторож
дений содержит в качестве продуктов распада сфалерит и халькопирит. 
Станнин среднетемпературных месторождений чаще содержит только 
халькопирит или более мелкие выделения сфалерита. Низкотемпературные 
станнины обычно лишены продуктов распада.

В некоторых образованиях коллоидного происхождения (возможно, 
продуктах раскристаллизации геля станнина) обнаруживаются своеобраз
ные графические срастания халькопирита и касситерита; причиной их воз
никновения за счет станнина может являться изменение парциального 
давления кислорода12.

По времени выделения станнин в большинстве случаев более поздний, 
чем касситерит, пирит, арсенопирит, энаргит; часто обособляется сов
местно со сфалеритом, халькопиритом, но в некоторых месторождениях 
образовался позже их, иногда раньше блеклых руд и других сложных 
сульфидов.

Пзм. В зоне окисления станнин дает метаоловянную кислоту, 
при дегидратации которой образуется гипергенный касситерит 13-14, или 
различные гидроокислы олова и их смеси с другими окислами6. При 
гипергенном изменении на месте станнина иногда образуются сложные 
агрегаты, содержащие касситерит, марказит, ковеллин и др. С поверхно
сти некоторые кристаллы станнина бывают покрыты «рубашкой» вторич
ных минералов толщиною до 1 мм.

Искусств. Получен в виде черного тонкокристаллического вещества 
в запаянных толстостенных стеклянных трубках, наполненных’ 3N рас
твором Na2S6, Na2Fe2S4, сернистой медью и сернистым оловом, которые
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выдерживались в течение 6—8 час. в автоклаве при давлении около 
25 атм и при 220—225°. Повышение концентрации щелочи приводило 
к удержанию в жидкой фазе повышенных количеств Си н особенно Бп10. 
Получен также7 в результате нагревания халькопирита и борнита с БпСП 
в запаянной трубке (легче развивается по борниту); на границе халькопи
рита и станнина наблюдалась каемка минерала, сходногос «желтымстан- 
нином» Орселя.

Практ. знач. В некоторых месторождениях станнин встречается в зна
чительных количествах и может служить рудой на олово (Боливия, Тас
мания).

Отл. По внешнему виду может быть принят за минералы группы блек
лых руд; под микр. в отраж. св., в отличие от них, имеет более низкую от- 
раж. способность, анизотропен, обладает своеобразным коричневато-олив
ковым оттенком, отличается также отношением к реактивам.

(Межплоскостные расстояния станнина1

№ Ш I Ч № Ш I ч ч
1 112 р 4

п
3,385

п
3,068 12 400 3

;сИ
1,353 1,227

2 112 8 3,064 2,777 13 008 2 1,333 1,208
3 200 1 2,662 2,413 14 332 6 1,234 1,118
4 220 Р 3 2,080 1,886 15 420 1 1,211 1,097
5 220 10 1,888 1,712 16 424 р 1 1,143 1,036
6 312 р 1 1,835 1,663 17 424 8 1,103 1,000
7 116 р 2 1,795 1,627 18 228 5 1,097 0,994
8 312 7 1,618 1,467 19 336 5 1,044 0,946
9 116 6 1,607 1,456 20 512 2 1,041 0,944

10 224 1 1,570 1,424 21 1.1 .10 2 1,032 0,936
11 552 1 1,553 1,408

Разное. К ё с т е р и т  — к е в Ь е г Н е 16 (Соболева) — Си2(Хп, Те)ЗпБ4. 
Является Zn-coдepжaщим станнином. Зерна и несовершенные крис
таллы. Кристаллы изометрические или толстотаблитчатые по (001). 
Наблюдались формы: (001), (100), (110), (111), (111), (112); грани дипи
рамид покрыты горизонтальной штриховкой. Уд. в. 4,54—4,59. Цв. же
лезно-черный, иногда синеватая побежалость. Черта бархатно-черная. 
Бл. металлический, на спайных сколах — стеклянный. В полир, шл. в 
отраж. св. серовато-белый с буроватым оттенком Анизотропен, с цвет
ными эффектами.

'^Анализы Г минерала из м-ния^Кёстер:
Си Ag гп Ми; Г е Бп ч Б -,1 Н.о. Сумма

1. 30,56 ; о , о о 5 .11,16 0,09) 1,68 <25,25 28,40) —Т 98,05*1,
2. 26,69 0,49 10,32 -■ 2,62 3178С 27,58)^0,36 *99,88** 1

* В том числе БЬ — 0,90.
1'л ** В том числе 1п —10,021 .'у

1—анал. Носков16; 2—анал.ЦНовороссова 17.\

Наблюдался в месторождении Кёстер (Якутская АССР) в квар
цево-сульфидном прожилке, секущем грейзенизированный аляскит. 
Сопровождается халькопиритом, халькозином, блеклой рудой и др. 
Образует также вкрапленники и кристаллы в амблигонитовой жиле. 
В грейзенизированных аляскитах Арга-Ыннах-Хайского массива (Якут
ская АССР)— в виде зернистых скоплений (заместил касситерит). В зоне 
окисления неустойчив, замещается арандизитом, халькозином, ковелли- 
ном, деревянистым оловом, азуритом, малахитом, купритом, переходит 
в землистые и гелевидные продукты зеленого цвета.
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Кроме обычного станнина, Рамдор1 выделяет еще четыре минерала, 
предположительно относимые им к станнину:

С т а н н и н ?  I. В полир, шл. буровато-розовый, сильно анизотропен1, 
обладает двуотражением, более богат Си, чем обычный станнин. 
Формула его, по-видимому, Си8Ре2ЗпЗс,. Распадается на халькопирит 
(СиРеЭг) и обычный станнин(Си2ГеЗп34). Судя по порошкограмме, обладает 
гексагональной решеткой, очень близкой к вюртцитовой: а0—3,84; 
с0~12,6 А.

Межплоскостные расстояния станнина? I 1
Ге-антикатод

d„ d« d d„
№ hkil I а р № hkil I а

п п п . п
1 0004 р 3 3,365 3,050 10 0008 2 1,553 1,408
£> 0004 9 3,080 2,791 11 2024 2 1,480 1,341
3 1012 1 3,000 2,720 12 2132 р 9 1,349 1,223
4 1013 4 2,674 2,424 1 1 2 8  р

10Г4 р
13

2132
1,2325 1014 1 2,377 2,155 1128 4 1,117

6 1120 р 5 2,087 1,892 14 2133 2 1,206 1,093
0006 15 0 .0 .0 .1 2  р 1? 1,138 1,031

7 1120 10 1,894 1,717 16 3030 8 1,097 0,994
8 1016 3 1,785 1,618 3032
9 1124 8 1,618 1,467 17 1.1 .2 .10

0 .0 .0 .12
5 1,034 0,937

С т а н н и н ?  II. В полир, шл.^буровато-серый, изотропный, по свой
ствам промежуточный между станнином и сфалеритом. Обладает решет
кой, сходной с решеткой сфалерита.

С т а н н и н ?  III. В полир, шл. похож на станнин с серовато-розовым 
оттенком; анизотропен, с изотропными участками. По порошкограмме 
очень близок кстаннину?1 (а0= 3 ,85; с0=12,65 А), но двуотражение меньше.

С т а н н и н ?  IV. Изотропен. По цвету и отраж. способности очень 
сходен с обыкновенным станнином, по порошкограмме близок к блеклым 
рудам; а0 =  10,35 А.

Межплоскостные расстояния станнина? IV  1
Ге-антикатод

№ hkl 7
dа. dp

1 111 3
п

5,859
п

5,311
9 220 1 3,596 3,259
3 222 р 2 3,425 - 3,104
4 222 10 3,112 2,821
5 400 3 2 2,841 2,575
6 400 6 2,559 2,320
7 333 3 1 2,167 1,964
8 422 1 2,101 1,905

9 333 6 1,982 1,797

1о
440 р 
440 8 1,815 1,645

И 531 2 1,747 1,584
12 622 3 1,570 1,424
13 444 2 1,489 1,349

№ hkl I
dp

14 700; 632; 2
п

1,468
п

1,331

15
550; 710 
800 3 1,285 1,165

16 555; 751 2 1,195 1,083
17 662 1 1,180 1,070
18 840 2 1,156 1,047
19 753; 911 3 1,147 1,039
20 930 1 1,085 0,984
21 932; 844 6 1,055 0,956
22 853; 770 2 1,043 0,945

23
950; 943; 
951; 666 2 1,001 0,907
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Как обычный станнин, так и упомянутые четыре минерала, в от
дельных случаях, по-видимому, образуются в процессе распада какого-то 
высокотемпературного минерала, близкого станннну.

Станнины? I и II широко распространены не только в оловорудных 
месторождениях, но встречаются и в некоторых медных месторожде
ниях. Станнины? III и IV были установлены лишь в месторождении Кар- 
гуайколло (Боливия).

II з о с т а н н и н—i s o s t a n n i t e  (Клэрингбул и Хей)2— минерал соста
ва станнина, кристаллизующийся в куб. с ., вероятно, тождественный с о 
станнином II или станнином IV.

Обнаружен в образцах из Корнуэлла (Англия), Циновца (Чехослова
кия), Вера-Кармен (Боливия), Сноуфлэйк (Британская Колумбия, 
Канада). Недостаточно изучен.
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ГРУППА ФАМАТИНИТА

Сингония ßß Со УД- В .

Люцонит CugAsSa Тетраг. 5,28 10,44 4,5
Фаматинит Cu3ShS4 Тетраг. 5,38 10,76 4,7

Люцонит и фаматинит — крайние члены изоморфного ряда1. Почти 
чистые крайние члены этого ряда наблюдались в месторождениях, где оба 
минерала обнаружены впервые; промежуточные члены, по-видимому, бо
лее распространены, чем собственно люцонит или фаматинит. Тесные про
растания минералов этой группы с другими минералами и связанная с этим 
сложность выделения однородного материала для химических анализов по- 
видимому, являются причиной различий в данных анализов люцонита и 
фаматинита, чем обусловлена разная трактовка природы этих минералов 
различными авторами.
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Л ю ц о н и т  L u z o n i f e
C toA sS i

Назван по о-ву Лусон (Luzon) (Филиппины) (Вайсбах, 1874). Первоначально 
был описан под названием бурого колчедана (Церенер, 1869).

Характ. вьщел. Зернистые агрегаты, отдельные мелкие зерна.
Структ. и морф, крист. Тетраг. с ., псевдокубический. Диморфен с 

энаргитом. D ^  — /4 2 т ;  а0=  5,28; с0=  10,44 А; а0 : с0=  1 : 1,98;
Z — 2 (Ватанабе)2. Структура типа халькопирита; атомы Си и As за
нимают положения, отвечающие положениям Zn в сфалерите8.

Физ. Сп. пе наблюдалась. Тв. 3 —3 Ух. Уд. в. люцонита из Японии4 
4,48, с Филишшн1— 4,380 (вычисл. 4, 5). Цв. розовато-серый. Черта чер
ная. Бл. металлический (более сильный, чем у энаргита). Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый с коричневато-розова
тым оттенком, несколько светлее энаргита. Отраж. снос, умеренная, но 
несколько больше, чем у энаргита (в %): для зеленых лучей 25, для оран
жевых — 23,5, для желтых — 25. Двуотражение заметно в воздухе. Ани- 
зотропеп с пестрым цветным эффектом. Очень характерно пластинчатое 
двойниковое строение. Обычно наблюдается в тесном прорастании с 
пиритом, блеклыми рудами, халькопиритом и др.

Хлм. По составу отвечает энаргиту. Теор. состав: Си — 48,42; As — 
19.02; S — 34,56.

Анализы:

Си Ре Zn As Sb Bi S H.O. Сумма
1. 44,30 0,70 Сл. 11,00 10,40 1 ,5  30,80 0,70 100,3*
2 . 47,55 0,26 — 17,07 1,46 — 32,63 0,97 99,94

• В том числе Cr2Os 0,9; н. О. — ß i0 2 

1—р-к Тэйн; анал. Минато4; 2—p-к Манкаян; анал.Гониер1.

Диагн. исп. В полир, шл. НГТОз и KCN дают налет, действуют медлен
но. HCl, FeCb, HgCla и КОН не действуют.

Нахожд. Встречается в очень малых количествах в среднетемператур
ных, главным образом медных месторождениях. Обычно наблюдается сов
местно с энаргитом в ассоциации с блеклой рудой, халькопиритом, сфале
ритом, галенитом, баритом и др. Установлен в СССР в Каджаранскоммедно- 
молибденовом месторождении на Кавказе, в некоторых медноколчеданных 
месторождениях Урала, в колчеданных рудахМайкаина п др. в Каз. ССР6; 
впервые был найден в р-ке Манкаян на о-ве Лусон (Филиппины), встре
чается на о-ве Тайвань (КНР), в р-ке Тэйн на о-ве Хоккайдо (Япония), 
где преобладает над энаргитом, и в других местах.

Изм. Переходит в энаргит. Замещается блеклой рудой, халькозином. 
При выветривании люцонита возникают арсенаты меди.

Отл. Похож на энаргит, но имеет более светлую окраску в полирован
ных шлифах; кроме того, отличается от энаргита пластинчатым двойнико- 
ванием. Межпл. расстояния см. на стр. 366.
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I
Меясппоскостные расстояния люцонита из р-ка Манкаян 

и богатого сурьмой люцонита из р-ка Тэйн4
Си-антикатод, без фильтра, X) =  35 мм

М-нпе М анкаян М-ние Тэйн

№ Ик1 I н 7
<7а Ч

п п п п
1 (112) 6 3,03 6 3,08
2 (112) 10 3,01 10 3,08
3 (200) 2 2,670
4 (200); (004) 2 2.658 6 2,665
5 (220) 6 1,855 6 1,887
6 (220) 10 1,861 10 1,886
7 '204) 8 1,849 8 1,878
8 (312) 2 1,587 5 1,605
9 (312) 9 1,591 8 1,606

10 (116) 6 1,585 6 1,593
11 (224) 1 1,524 2 1,537
12 (400) 1 1,333
13 (400) 1 1,315 4 1,333
14 (008) 1 1,308 3 1,321
15 (332) 3 1,205 6 1,218
16 (316) 3 1,201 3 1,212
17 (420) > 1,191
18 (336) 1 1,017 1 1,025
19 (424) 6 1,074 6 1,084
20 (228) 4 1,071 3 1.С79
21 (512) 2 1,017 3 1,027
22 (336) 4 1,010 5 1,024
23 (1.1.10) 2 1,016
24 (440) 1 0,930 3 0,942
25 (408) 1 0,926 2 0,932
26 (532); (516) 4 0,903
27 (3.1.10) 3 0,894

Ф а м а т п н и т  Г а ш а Н п Н е
СизБЬБл

Назван по месту псрЕсй ваходки Сьерра-де-Фаматина в Аргентине (П'тельцпер, 
5873).

Синон. Сурьмянистый люцонит, стибиолюцонит (Стефанович, 1903).

Характ. выдел. Плотные и зернистые массы, корки мелких кристаллов, 
мелкие зерна.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. В ^  — 142т; а0=  5,38; с0=  10,76 А; 
а0: с„= 1 : 2,00; 2  =  2 (Гэйнс)1.

Структура типа халькопирита. Изоструктурен с люцонитом (СизАзЗв). 
Тетраг.-скаленоэдр. кл.; а : с =  1 : 2,000 (Гэйнс)2.
Формы:

? Р ? Р
с 001 — 0°00 р  112 45°00' 54°44'

т 110 45°00' 90 00 1 111 45 00 7032
е 102 90 00 45 00 « 132 18 26 7227
г  Ю1 90 00 63 26

Недостоверные формы: ^(1.1.10), и (1.3.12), и (125). Дв. по (112).
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Измерения Рата (1880) и Шенона j (1917), по-видимому, выполнены на кристал
лах энаргита, а не фаматинита.

Образует прорастания и ориентированные срастания с энаргитом3.
Фпз. Сп. (101) хорошая, по (100) заметная. Изл. неровный. Довольно 

хрупок. Тв. 3%. Уд. в. 4,52—4,66 (вычисл. 4,699). Цв. медно-красный 
до фиолетово-красновато-серого, быстро тускнеет. Черта черная. Непро
зрачен.

Микр. В полпр. шл. в отраж. св. серовато-розоватый с фиолетовым 
оттенком. Двуотражение в воздухе незначительное, в иммерсии заметное; 
при наличии двойников более ясное. Сильно анизотропен. Внутренних 
рефлексов нет. Двойники характерны.

Хим. Теор. состав: Си — 43,27; БЬ — 27,63; Б — 29,10. Изоморфен 
с люцонитом — СшАеБ4; промежуточные по составу члены ряда более 
распространены, чем почти чистые крайние члены.

Анализы:

1 2 3 4

Си 44,72 42,98 43,48 43,94
Ag — — 0,188 —
Аи — — 0,0008 -

Ъп 0,59 — — —

¥в 0,67 0,26 1,65 0,48
Б 29,40 28,97 31,90 30,86
Аб 3,84 3,31 9,90 9,08
БЬ 21,44 24,36 12,65 13,19
В1 — — 0,10 1,79

Н. о. — — — 0,17

Сумма 100,66 99,88 99,86 99,51
Уд. в 4,57 — — 4,660

1 и 2 — фаматинит, Сьерра-де-Фаматина (Аргенти
на): 1 — среднее из двух анализов Зиверта 4; 2 — анал.
Гониер 2; 3 и 4 — промежуточные члены ряда люцони- 
та-фаматинита: 3 — Лаурани (Боливия); анал. Герцен- 
берг5 (по-видимому, содержал примесь пирита); 4 —
Голдфилд (США); анал. Гониер2.

Диагн. исп. В полир, шл. от ГОТОз, КСК и от царской водки (при не
значительном вскипании) слабые, легко стирающиеся налеты. Остальные 
реактивы не действуют.

П. п. тр. на угле дымится, дает черпый хрупкий металлический коро
лек и налет окисла БЬ, в откр. тр.— белые пары, в закр. тр. растрески
вается, выделяет Б, при сильном нагревании также БЬгБз.

Нахожд. Редкий. В ряде месторождений наблюдается в ассоциации 
с энаргитом, борнитом, теннантитом. Помимо Сьерра-де-Фаматина в Ар
гентине, встречен в Успенском медном месторождении в Каз. ССР, в 
колчеданных месторождениях Урала, в месторождениях Боливии, Перу, 
в золоторудных жилах с самородным висмутом и пиритом в Голдфилде 
(шт. Невада, США). В незначительном количестве обнаружен в низкотем
пературных сурьмяно-ртутных месторождениях, в частности на Урале 6 
и в Среди. Азии 7.

Искусств. Представляет одну из фаз системы БЬ — Си — Б8.
Отл. Под микр. более розовый, чем энаргит; от борнита и германита 

отличается анизотропностью.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И М А  K l  Б А Н И Т  А  

Г Р У Ш А  КУБАНИТА

Кубанит CuFe2S3 Ромб. с . а0 6,46 Ь0 11,12 сь 6,23 Уд, в* 4 ,0

К у б а н и т  C u b a n i t e  
C uFe2S3

Назван по местности — о-ву Куба (Чепмен, 1868).
Синон. Кубан (Брайтхаупт, 1843), чальмерзит—хальмерзит (Хусак, 1902). По- 

видимому, кубанитом является барраканит (купропирнт) CuFe2S4? (Шнайдер, 1895). 
Лупиккит (Палмунен, 1939) — кубанит с примесью пирротина, халькопирита и сфа
лерита R

Характ. выдел. Обычно в виде отдельных зерен и пластинок, очень 
редко в кристаллах.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. D iu — Рстщ а0— 6,46; Ь0=  11,12; 
с0 =  6,23 А; а0: Ь0: с0 =  0,581 : 1 : 0,560; Z =  4. (Азаров, Бёргер)2.

Атомы S образуют почти идеальную плотнейшую упаковку. Атомы Fe 
и Си находятся в тетраэдрах. Атомы S, окружены по тетраэдру двумя Си и 
двумя Fe, атомы S2—по деформированному тетраэдру тремя Fe и одним 
Си. Предположительно атомы Fe связаны попарно, что может быть 
причиной ферромагнитности минерала2.

Р ом бо-ди п и р ам и д. кл.; 
Формы2 -6 :

; а  : Ъ : с =  0,5822 : 1 : 0,5611 (Х л а в а ч )3.

о Р о P
с 001 — 0°00' ё 101 90°00' 43°57'
Ъ 010 0°00' 90 00 d 201 90 00 62 35
а 100 90 00 90 00 t 112 59 48 29 09
1 130 29 48 90 00 w 111 59 48 48 07
тп 110 59 48 90 00 s 221 59 48 65 51
е 012 0 00 15 41 p 131 29 48 62 44
у  011 0 00 29 18 0 122 40 39 36 29
h 032 0 00 40 05 г 121 40 39 55 57
/  102 90 00 25 44

rm (121): (110) = 38е 29' УУ (ОН) : (011)= 58°36' ga (101) : (100) =  46°02'
рт (131) : (110) =  41 13 1т (130): (110) =  30 00 та (121): (100) =  57 20

Первоначальная установка Хусака (1902) и Иэлэча (1907) была изменена Хла- 
вачем, который взаимно переставил оси а и Ь и принял форму (133) за (111). Формула 
перехода от установки Хуоака-Пэлэча к установке Хлавача: 010/300/001.
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Кристаллы довольно мелкие (до 5 мм). Облик их характеризуют формы 
с, т, у  (фиг. 269). На с(001) штриховка ¡оси Ь. Обычны дв. по (110) и (130) 
(фиг. 270), а также четверники и шестерники.

Физ. Си. или отдельность по (001) и 
(110). Изл. раковистый. Тв. 3 Уг—4.
Уд. в. 4,03—4,169; для чистого крис
талла из Садбери — 4,101 (вычисл.
4,003). Цв. бронзово-желтый. Черта 
черная. Бл. металлический. Непрозра
чен.

Высокая магнитная восприимчивость 
в направлении оси Ъ\ по осям а и с 
почти немагнитен ®.

Микр, В полир, шл. в отраж. св. 
кремово-розовый. Отраж. снос, (в %): 
для зеленых лучей 41, для оранже
вых — 41, для красных — 39. По дан
ным измерений с фотоэлементом для 

белого света — 44,0 (Мозес, по Рамдору). Наблюдается двуотражение. 
Сильно анизотропен.

Характерны вростки пластинчатых сдвойникованных выделений ку- 
банита в халькопирите.

Хим. Теор. состав: Си — 23,4; Бе — 41,2; Б — 35,4.
Анализы:

Фпг. 269. Кристалл 
кубанита (Садбери)

По П икоку

Фиг. 270. 
Двойник 
кубанита 
(Садбери) 

По П икоку

1 2 3 4 5
Си 22,88 23,57 23,52 23,30 23,91
Ъп — — — 0,03 Сл.
Ге 41,41 41,24 41,14 41,23 40,95
Ш — — — 0,11 0,06
Б 35,35 36,00 35,30 34,81 35,06

Сумма 
Уд. в.

99,64
4,101

100,81 99,96
4,04

99,99* 100,14**

* В том числе БЮг — 0,51. 
** В том числе БЮг—0.16.

1 — Садбери (Канада); анал. Ятсевич5; 2— Тунаберг (Шве
ция); анал. Бэндиг7; 3—Аляска; анал. Джонсон8; 4—р-к Ка- 
мапши (Япония) •; 5—р-к Омине (Япония) 9.

Диагн. исп. В полир, шл. обычными реагентами не травится; после 
длительного травления действует К2Сг20 7+  НгБСк; иногда очень медлен
но. слабо травится КОН.

П. п. тр. на угле сплавляется в магнитный королек. Сплав с содой 
реагирует на Си и Ге.

Повед. при натр. Т-ра плавл. 910—920°. При высоких температурах 
кубанит образует твердый раствор в халькопирите. Распад твердого раст
вора происходит при 250—300°; образуются пластинчатые выделения 
кубанита в халькопирите. Присутствие кубанита свидетельствует, что 
халькопирит, его содержащий, мог образоваться при температурах вы
ше 300°. Таким образом, кубанит может служить «геологическим тер
мометром».

Нахоящ. Встречается обычно в очень небольших количествах в тесной 
парагенетической ассоциации с халькопиритом, главным образом в пир- 
ротиновых рудах, преимущественно в более высокотемпературных место
рождениях, в частности в медно-никелевых месторождениях типа Сад
бери, в контактово-метасоматических месторождениях (среди скарнов),
24 Минералы, т. I
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в виде единичных мелких выделений в колчеданных рудах, в некоторых 
среднетемпературных жильных месторождениях, часто в продуктах рас
пада среди сфалерита.

В СССР известен в рудах Монче-тундры (Мурманская обл.), Нориль
ска (Красноярский край), Тетюхе (Приморский край), Турьинских (Сверд
ловская обл.) и других месторождений. В виде хорошо образованных кри
сталлов первоначально был обнаружен в золоторудных кварцевых жилах 
Морро-Вельо в Минас-Жераис (Бразилия), позднее в р-ке Фруд в Садбери 
(Канада); наблюдается в рудах Кавельторпа и Тунаберга (Швеция), во 
многих месторождениях Японии®'10, на Аляске.

Изм. В позднейшие стадии формирования месторождений под влия
нием изменивпшхся физико-химических условий кубанит, по-видимому, 
становится неустойчивым и может разлагаться на пирротин и халькопирит. 
Известно также разложение его с образованием пирита и ковеллина. 
При гипергенных процессах дает различные вторичные минералы Си и Ге.

Искусств. Получается при медленном охлаждении расплава,по составу 
отвечающего смеси халькопирита и пирротина. Образуется в результате 
диффузии в твердом состоянии между халькопиритом и ковеллином10. 

Практ. знач. Входит в состав некоторых медных руд.
Отл. В отраж. св. сходен с пирротином, от которого отличается мень

шей твердостью и несколько большей отражательной способностью, от 
халькопирита — более сильной анизотропией и розовым оттенком.

Эталонные порошкограммы кубанита, приводимые Вальдо12 и Харкор- 
том, различны, и, вероятно, характеризуют разные вещества.
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И С К А Ж Е Н Н А Я  С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Г А Л И Т А  

Г Р У П П А  ТИ Л Л П Т А

Сингония я0 Ь0 с0 Уд- в.
Тиллит РЬВпЗг Ромб. 4,05 4,29 11,35 6,5
[Монтезнт] РЬ8п485? —  .— —  —  —

Т и л л и т  Т е а П Н е
РбЭпЭг

Назван по имени английского геолога Д. Тила (Прайор, 1904) 1.

Си н о п . Пуфалпт (Альфельд, 1925). Ц и н к т и л л и т  (Альфельд, 1926) — тиллит, 
загрязненный вюртцитом и сфалеритом (Альфельд, Мориц, 1933) 2.
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Характ. выдел. Пластинчатые кристаллы с почти квадратными очер
таниям или агрегаты, состоящие из тонких листочков с неправильными 
очертаниями.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. — Рпта\ а0~  4,05; Ь0=  4,29; 
с0=  11,35А; а 0 : Ь 0 : с0=  0,944 : 1 : 2,647; Ъ =  2 (Хофман)3. Изострук- 
турен с герценбергитом (Эпв).

Рентгеновская установка была принята в справочнике Дана (1944); гониометри
ческое отношение осей по Альфельду, принятое ниже, отличается от рентгеновского 
в 2 раза меньшим значением с, что приводит к более простым символам граней (третий 
индекс в рентгеновской установке в 2 раза больше).

Гомбо-дннирамид. кл.;, а : Ъ : с =  0,971 : 1 : 1,335 (Альфельд)4.
Формы1-4:

9 Р 9 Р
С 001 0=00' г/ 101 90=00' 53°57 '
М 110 15'=50' 90 00 е 201 90 00 70 00
f 011 0 00 53 10 0 111 45 55 62 26
С 305 90 00 39 30 Р 221 45 55 75 22
В 405 90 00 47 42

ос (Ш ) : (001) =  62'=26' со (111) : (111) =  754 6 ' 00 (111) : (111) =

Главные формы с(001) и о(111), часто также наблюдается с/(101).
Недостоверные формы: а(100), у ( 021), п (112), ¿(211).
Кристаллы таблитчатые по с(001), псевдотетрагональные, нередко зна

чительно деформированы — скручены и изогнуты. На с (001) мозаичное 
строение.

Физ. Си. по (001) совершенная. Гибок, но не эластичен. Тв. 2. Уд. 
в. 6,36 у оригинала хим. анализа 1 (вычисл. 6,57). Цв. светло-серый. 
Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с кремовым оттепкоы. Отраж. 
снос, (в %): для зеленых лучей 41, для оранжевых — 38,5, для крас
ных — 36. Двуотражение заметно в воздухе только на грашще зерен, 
в иммерсии выражено немного резче. Отчетливо анизотропен, с очень 
четким цветным эффектом, изменяюгцнмся от сипевато-серого до темно- 
коричнево-фиолетового. Внутренние рефлексы не наблюдаются. Полит 
руется хорошо. При скрещенных николях отчетливо выявляется двой
никовое строение.

Хим. Теор. состав: ГЬ — 53,05; Sn — 30,51; S — 16,44. Обычно со
держит примеси Ге или Zn. Частично ГЬ изоморфно замещается Sn в так 
называемых «оловянных тнллитах» — промежуточных членах ряда тил 
лит — герценбергит3. Спектральным анализом в тиллите устанавливается 
иногда и ряд других элементов (Ag, Ge, Bi и др.)2. Анализы см. на сле
дующей странице.

Диагн. исп. Легко разлагается горячей конц. НС1 и IIXOз.
В полир, шл. от НХОз, НС1, ГеС1з, КОН образуется коричневый налет.
В закр. тр. дает небольшой возгон S.
Нахожд. Относится к числу малораспространенных ыпнералов. Лишь 

в отдельных месторождениях Боливии, где тнллнт был найден впервые, 
он встречается ипогда в значительных количествах и может быть отне
сен к числу главных минералов. Известен исключительно в гидротермаль
ных сульфидно-касситеритовых месторождениях небольших глубин, 
в которых ассоциируется с вюртцитом, сфалеритом, галенитом, пиритом, 
касситеритом и сульфидами сложного состава — буяанжеритом, джем- 
сонитом, франкеитом и др. Из жильных минералов спутниками тиллита 
являются кварц и карбонаты.

24=
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!

I

т
Анализы:

1 2 3 4 5

Fe 0,20 0,16 — 0,9 2 ,9
Zn — 1,08 — 2,0 3,9
Sn 30,39 30,06 37,9 41,1 43,4
Sn02 — — 1,8 0,5 1,5
Pb 52,98 51,25 40,8 36,2 25,5
s 16,29 17,16 17,2 18,8 20,9
H. o. — — 1,6 0,2 1,0

Сумма 99,86 99,71 99,3 99,7 99,1

1—5— Боливия; 1— анал. Прайор1; 2— Монсеррат; анал.
Крюл (небольшая примесь вюртцита)6; 3—5— «оловянные 
тидлиты»: 3— Копкечака; 4- Каргуайколло; 5— Кандела
рия, анал. Берндт6.

В СССР в значительных количествах тиллит обнаружен только в место
рождении Большая Спнанча в Приморском крае, где его пластинчатые вы
деления почти полностью разложены с образованием галенито-касситери- 
товых агрегатов7-8.

В ничтожных количествах, представляющих в большинстве случаев 
лишь минералогический интерес, тиллит встречен в Смирновском оло- 
вянно-свйнцово-цинковом месторождении9, в Кадаинском и Явленском 
свинцово-цинковых месторождениях Читинской обл.10; отмечался в Среди. 
Азии в тесном срастании с франкеитом, ассоциируется с касситеритом, 
станнином, галенитом, сфалеритом11.

Изм. При усилении роли кислорода в рудообразующих растворах 
легко разлагается с образованием галенита и касситерита в виде тонко
зернистых агрегатов, в которых галенит и касситерит присутствуют при
мерно в равных количествах и образуют тончайшие прорастания7-8.

В зоне окисления по тиллиту образуются касситерит и англезит или це- 
руссит; в одном из месторождений Боливии в качестве продукта окис
ления тиллита был обнаружен гохшильдит в ассоциации с церусситом и 
водными окислами железа.

Отл. В полир, шл. сходен с франкеитом, от которого отличается 
лишь несколько более высокой отражательной способностью, немного 
более резкой анизотропией и яркими окрасками при скрещенных николях. 
От других похожих на него в шлифах пластинчатых рудных минералов 
отличается слабым двуотражением.
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М о н т е з и т  — B i o n t e s i t e 1. Рассматривается как сульфид РЬ и 
Sn—PbSmSs,—промежуточный между тиллитом и герценбергитом. Серо
белый. Тв. 2 /4—3. Уд. в. 5,66. Теор. состав: Sn — 56,37; Pb — 24,60; 
S — 19,03. Анализ минерала с примесью касситерита: Ag — 0,52;
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Бе — 0,46; Бп — 52,40; РЬ — 23,80; 8 — 18,7; БЬ — 0,80; О — 1,10; н. о.— 
0,90; сумма — 98,68.

Найден в р-ке Липес-Хуайко около Окури (Боливия).
Изучен недостаточно.
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ГРУППА МИАРГИРИТА

Сингонпя ао ъ0 со У глы У д. в.

Миаргирит AgSbS2 Монокл. 13,20 4,40 12,86 ß 98°37' 
а 100 221 
ß 90 00 > 
у  103 54J

5,29

Арамайоит Ag(Sb,Bi)Sa Трикл. 7,74 8,84 8,32 5,62

[Матильдит] AgBiS2 
[Павопит] AgBi3S5

Ромб.
Монокл.

3,93
13,35

4,05
4,03

5,67
16,34 94 30

6,9
6,79

Миаргирит и матильдит в результате нагревания переходят в три- 
клинные псевдокубьческие модификации. При высоких температурах все 
три минерала между собой изоморфны, имеют неупорядоченную струк
туру и близкие нсевдокубические ячейки; размеры последних, согласно 
порошкограмм, близки к размерам ячейки галенита. Размеры элемен
тарных ячеек и структуры низкотемпературных модификаций этих трех 
минералов различны (Грэхэм, 1951).

М и а р г и р и т  А р а м а й о и т  М а т и л ь д и т
М онокл. Псевдокуб. Т рикл . П севдокуб. Ромб. Псевдокуб

а 13,197 5,829 7,736 5,68 3,926 5,643
Ъ 4,399 5,829 8,837 5,68 4,054 5,643
с 12.856 5,482 8,317 5,63 5,673 5,673

а 90°00 88° 58' 100°221/2 86° 42' 90°00' 90°00'
в 98 371/г 91 02 90 00 91 33 90 00 90 00
7 90 00 82 02 103 54 94 081/а 90 00 88 10

Z 8 о 6 2 1 2

М и а р г и р и т  Л Н а г е у г Н е
Аё8Ь8г

Назван от греч. (мейон) — меньше и ордере? (аргирос) — серебро, так как
минерал содержит меньше Ag, чем пираргирит (Розе, 1829).

Сннон. Сеоебэяно-сурьмяный блеск, гипаргирит (Брайтхаупт, 1832), кенготтит 
(Хайдингер, 1856).

Характ. выдел. Кристаллы, зерна и сплошные выделения.
Структ. и морф, крист. Низкотемпературная модификация монокл. 

С. ¿ 4  — С2/с?; ,а0 =  13,197; ¿„ =  4,399; с0=  12,856 А; р =  98°377а'; 
ао ■ : со =  3,00 :1 :  2,923; Ъ =  8 (Хофман) *.

Высокотемпературная модификация псевдокубическая; а0 — Ь0 — 5,829; 
с0 =  5,482 А; а =  88°58'; р =  91°02'; т =  82°02'; 2  =  2 (Грэхэм)2. 

Призмат. кл.; а : Ь : с  =  2,9945 :1:2 ,9095; р =  98с37' (Льюис)3.

О
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Распространенные формы (Дана, 1944; Кутпна4):

«Р Р <Р р

с 001 90°00' 8°37' Ю 521 41°02' 82°37'

Ъ 010 0 00 90 00 d  311 46 49 76 46

а 100 90 00 90 00 9 411 54 31 78 43

р 013 8 53 44 28 /  922 57 32 79 33

со 011 2 59 71 04 а; 122 - -  6 39 71 09

т  101 90 00 48 36 5 213 - -27 26 47 32

о 101 —90 00 39 43 X 212 - -29 44 59 10

h  Ü 3 28 18 47 15 о 211 - -31 55 73 44

t 111 21 18 72 15 g  313 --40 35 51 56

A 111 —15 56 71 43 i 311. - -43 52 76 05

к  124 15 19 56 27 Т 414 - -48 48 47 50
s 211 36 03 74 28

тс (101): (001) =  39°58' de (311):(001) =  70°34' dd (311):(311)= 83°33'

ос (101): (001) = 4 8  21 (ас (0Ш:(001) =  70 50 и (111):(111)= 125 04
кс (124): (001) =  54 36 ка  (124):(100) =  77 18 SS (2И):(211) =  102 21

1с (111)д001) =  69 19 ta  (111):(100) = 6 9  45 кк (124):(124) =  107 01
sc (211 ):(001)  =  69 32 sa (211):(100) =  55 28

Менее обычные формы:

Д 210 п 301 г 133 Q 735 D 711 G: 314
ш 320 Т 106 К: 2.6 У 11.5.5 Р 15.2.2 ф 413

„  -  ^

W 1.0.12 М 103 J 233 Р  524 С 811 II  411

G 105 и 203 X 122 е 522 ч 11.1.1 Я  515

X 104 R 201 г 121 I  315 и 13.1.1 р  616
6 103 N 301 О 324 S  312 я 18.1.1 т 818
В 205 К 112 U 322 V  623 W : 233 z 913
X 102 1 I l3  i: 533 F  511 а 544 q 12.1.3
L 703 z 137 Е 212 7 }  611 С 215

Кроме того, известны 16 редких и малодостоверных форм (см. Дана, 
1944).

Наиболее развиты: с(001), а (100), о(101), i (111), s(211); для место
рождения Кутна гора (Чехословакия), кроме того, характерны к  (124), 
Т(414)4, для месторождения Бройнсдорф (ГДР) — со (011), с? (311), £(313)6. 
Кристаллы обычно таблитчатые по с (001) (фиг. 271, 272), а также таб
литчатые по о (101) (фиг. 273); часто очень богаты формами (фиг. 274, 275). 
На а (100) обычна штриховка | оси Ъ и || ребрам (100): (111) и (100): (111). 
Иногда на а (100) штриховка под углом 40° к направлению оси Ь; эта 
штриховка воспроизводится на (100) в течение нескольких минут трав
лением конд. КОН4. Кристаллы нарастают друг на друга и обнаружи
вают сложные формы роста8. Дв. по £(213) и i  (311)4.

Физ. Сп. по (010) несовершенная, а также по (100) и (101). Изл. полу- 
раковистый, до неровного. Хрупок. Тв. 2 — 21/а. Уд. в. 5,1 — 5,30 (вычмсл. 
5,29). Цв. железно-черный до стально-серого, в тонких осколках кроваво
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красный. Черта вишнево-красная. Бл. металлический до алмазного, 
Почти непрозрачен.

Отрицательный фотоэлектрический эффект < 0 ,01  (чувствительность 
серого Бе принята за 100) 6.

Фиг. 271. Кристалл 
миаргирпта (Пареное, 

Мексика)
П о Вайсбаху

Фиг. 272. Крис
талл миаргирита 
(Бройнсдорф,ГДР) 

П о Ш епарду

Фиг. 273. Крис
талл миаргирита 
(Потоси,Боливия). 

По Вайсбаху.

Фиг. 274. Крис
талл миаргирита 
(Бройнсдорф, ГДР) 

По Н аум ану

Фцг.275. Кристалл 
миаргирита (Сака

текас, Мексика) 
И о И глу

Мшф. В шл. в прох. свете темный, кроваво-красный. Двуосный (+ ) .  
пр >  2,72 (1л). Двупреломленпе очень высокое.

В копир, шл. в отраж. св. голубовато-белый или белый. Отраж. снос, 
(в %): для зеленых лучей 33, для оранжевых — 29, для красных — 28. 
Двуотражение зависит от сечения, изменяется от белого до светло-серо
белого и беловато-серого. Сильно анизотропен. Цветпые эффекты хоро
шо проявляются лишь в диагональном положении: коричнево-желтый, 
густо-черно-синий до бело-серого. Внутренние рефлексы густо-красные, 
в воздухе наблюдаются редко, в иммерсии отчетливы.

Хпм. Теор. состав: A g —36,72; 5Ь— 41,45; Э—21,83. Устанавливается 
незначительная изоморфная примесь Аб; имеются также примеси Си и РЬ.

Анализы:
1 2 3 4 5

Си — 0,50 — 2,6 0,02
37,06 35,28 36,71 33,9 36,20

Ге — 0,25 Сл. 1,0 0,56
РЬ — 1,76 — 0,6 0,95
Ай 0,79 — — Сл. Сл.
эь 41,13 39,46 41,15 40,5 42,46
э 21,50 20,66 21,68 21,9 19,27
Н.о. — — — — 0,80

Сумма 100,48 97,91 99,54 100,5 100,26
Уд.в. — — 5,077 5,20 —

1 — Андреасберг; анал. Енкннс7; 2 — Бая Сприе; анал. 
Сипёч8; 3 — Иршибрам; анал. Андреаш9; 4 — Татаси; анал. 
Прайор10; 5 — Рэндсбёрг; анал. Шенон11.
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Диагн. исп. Разлагается конц. НГТОз с выделением S и БЬЮз.
В полир, шл. от KCN слабый коричневый налет; царской водкой тра

вится со вскипанием; от КОН быстро появляется побежалость. HNO3 
иногда оказывает слабое действие, НС1 и FeCb не действуют.

П. п. тр. на угле очень легко плавится в серый шарик; после продолжи
тельного нагревания в окисл. пл. дает блестящий королек Ag. В откр. 
тр.— сернистые пары и налет SbaOs, в закр. тр. растрескивается, пла
вится и дает налет оксисульфида Sb.

Повед. при нагр. Плавится при 519°. При 381° переходит в псевдоку- 
бическую модификацию.

Нахожд. Довольно часто встречается в гидротермальных кварцевых 
и карбонатных жилах, богатых серебросодержащими минералами. Наи
более обычные спутники миаргирита: галенит, сфалерит, арсенопирит, 
пираргирит, стефанит, фрейбергит, полибазит, бертьерит, дискразит, 
штернбергит и др.

Отмечалось наличие миаргирита в Змеиногорском месторождении 
(Алтайский край)1а, в Безымянском месторождении (Якутская АССР)13; 
в очень хороших кристаллах (богатые комбинации граней) встречен 
в Бройнсдорфе (Саксония, ГДР)5, а также в месторождении Кутна гора 
(Чехословакия)4; наблюдался в Андреасберге (Гарц, ФРГ), в Бая Сприе 
(б. Фелыпёбанья, Румыния), в ряде месторождений Боливии (Татаси и 
др.), Мексики, Перу, США (Рэндсбёрг, шт. Калифорния и др.).

Изм. Известны псевдоморфозы пирита и марказита по миаргириту.
Искусств. Получается при нагревании смесей AgCl и SbaSe или AgCl 

и КБЬОз в атмосфере НгБ или в воде, содержащей NaîCOs и НгБ; получа
ется также сплавлением Ag2S и БЬгБз в соответствующих количественных 
соотношениях14.

Отл. При микроскопическом изучении в отраж. св. может быть легко 
пропущен. Очень похож на фрейбергит, по сравнению с которым заметно 
мягче, несколько светлее и анизотропен; в отличие от полибазита лучше 
полируется, имеет более высокую отраж. способность, более сильную анизо
тропию, у него отсутствуют характерные для полибазита лейстоподоб
ные сечения; по сравнению со стефанитом обладает внутренними рефлек
сами, имеет меньшую твердость, иные цвета двуотражения; от штромейе- 
рита отличается наличием внутренних рефлексов.

Межплоскостные расстояния миаргирита из Саксонии2
Си-антикатод

d„ d
№ 1 № 7 а № I а

п п п
1 9 3,443 17 2 1,544 33 1 1,100
2 2 3,178 18 1 1,488 34 1 1,085
3 2 3,091 19 1 1,445 35 1 1,076
4 10 2,877 20 1 1,415 36 1 1,062
5 8 2,739 21 1 1,368 37 1 1,003
6 1 2,205 22 1 1,327 38 1 0,987
7 4 2,005 23 1 1,311 39 1 0,975
8 4 1,963 24 1 1,280 40 1 0,955
9 3 1,909 25 1 1,263 41 1 0,924

10 1 1,799 26 2 1,246 42 1 0,902
11 2 1,792 27 1 1,229 43 1 0,896
12 1 1,714 28 1 i  ,224 44 1 0,878
13 3 1,682 29 1 1,162 45 1 0,867
14 1 1,657 30 1 1,144 46 1 0,843
15 1 1,624 31 1 1,126 47 1 0,823
16 2 1,586 32 1 1,106 48 1 0,795
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А р а м а й о и т  А г а т а у о П е  
Ag(SЬ,Bi)S2

Назван по имени Ф. А. Арамайо — директора р-ка в Боливии, где минерал был 
установлен в 1925 г. (Спенсер, 1926) 1.

Характ. выдел. Агрегаты пластинок, редко — кристаллы.
Структ. и морф, крист. Низкотемпературная модификация трикл. с; 

я0=7,736; 60=8,837; с0=8,317 А; а =  Ю О ^1/ / ;  В =  90°00'; т =  103°54'; 
а 0 :Ь0 :с0 — 0,875 :1 :  0,941; 2  =  6 (Грэхэм)2 

Высокотемпературная модификация пссвдокубическая; ап=  ¿„=5,68; 
с0 =  5,631 А; а =  86°42'; р =  91с33'; т =  94°08'72; ^  =  2 (Грэхэм)2.

Пинакоид. кл.; а : Ь : с  =-- 0,8753; 1: 0,9406; а=100°22'; В =  90°00'; 
■у =  103°54' (Берман и Уулф)3.

Главные формы:

9 Р 9 Р
с 001 0°00' 10°41' V 023 0°00' 40°14'
b 010 0 00 90 00 w 011 0 00 49 35
а 100 75 52 90 00 Е 201 —99 19 65 20
М 1Ï0 123 39 90 00 Ф 121 —29 37 65 18
и 012 0 00 34 17 S Ï21 — 152 23 66 40

ab (100): (010)1 =  75°52' МЪ (110) : (0Ï0) = 56°20' сМ (001) : (110) =  95=54
аМ (100) : (110) =  47 47 Мп  (110) : (320) = 74 28 wb (011) : (010) =  40 24
mb (110): (010) =  40 32 са (001) : (100) = 87 24 иЪ (012) : (010) =  55 43
nb (320): (010) =  49 11 сЪ (001) : (010) = 79 19 сЬ (001) : (201) =  67 30

М енее обычные формы

т 110 W  011 it ÎH  Р i l l X  321 Y  311
п 320 D  101 £  332 7 132 R  212 ф 211
L  230 р 112 Т  221 Q 122 О 211

Кристаллы тонкопластинчатые по (010) со штриховкой по [100] и 
[001] (фиг. 276). Дв. по (101).
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Физ.4 Сп. по (010) совершенная, по (100) хорошая, по (001) плохая; 
иногда отдельность по (101). Тв. 2%. Легко режется, гибок, не упруг. 
Уд. в. 5,602 (вычисл. 5,624). Цв. железно-черный. Черта черная. Бл. на 
плоскости совершенной спайности сильный металлический. Непроз

W щ  , г

с  ^ ш
г— s ■ N

Х \

Ь
м п

рачен пли почти непрозрачен.
Микр. В прох. св. темно-красный. Погасание относи

тельно трещинок спайности по (010)—4е.
В полир.шл.в отраж.св.лишь немного темнее галенита. 

Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 35, для оранже
вых — 31, для красных — 28. Двуотражение заметно в 
воздухе. Анизотропен. Внутренние рефлексы наблюда
ются редко. В иммерсии заметны двойники.

Хим.Теор. состав: Ag — 34,77; В1 — 14,02; ЭЬ —30,55;
Э -  20,66.

Состав арамайоита из р-ка Анимас (анал. Матнтин)1: 
Си — 0,53; Ag — 34,74; Б — 20,87; ЭЬ — 29,95; ВГ—13,75; 
сумма — 99,84.

Нахожд. Очень редкий минерал. Впервые установлен 
в р-ке Анимас (Боливия) в серебряно-оловянных рудах 

в виде агрегатов широких пластинок ( 8 x 6  см) вместе с галенитом, 
тетраэдритом и другими серебряными минералами. Обнаружен также в 
Серро-де-Паско (Перу).

Фиг. 276. Крис 
талл арамайоита 

(Боливия)
По Берману 

и У улфу

Межпдоскостные расстояния арамайоита 2 
Си-антикатсд

d
л» Ш / <Х № Ш / а

п п

1 012 2 3,43 14 420 1 1,578
2 022; 220 4 3,21 15 424; 404 1 1,413
3 210 1 3,15 16 060 9 1,402
4 212; 202; 030 10 2,806 17 1 1,345
5 232 2 2,048 18 1 1,294
6 222 1 2,015 19 1 1,283
7 242 1 1,967 20 1 1,270
8 232; 410 3 1,940 21 1 1,239
9 214; 204 1 1,757 22 1 1,154

10 042 1 1,738 23 1 1,135
11 234; 024; 224; 250; 2 1,705 24 1 1,086

422
12 402; 432; 052; 240 1 1,668 25 1 1,071
13 044; 440 1 1,614
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М а т и л ь д и т  M a t i l d i t e
AgBiSz

Назван по нахождению в р-ке Матильда в Перу (Дакиарди, 1883).
Синон. Висмутовое серебро (Зельб, 1793), шапбахит (Кенгот, 1853), серебряно

висмутовый блеск (Рамельсоерг, 1877), пленаргирит (Зандбергер, 1882), перувит 
(Пфлкжер, 1883), морокочит (Хэдл, 1883), аргентобисмутин—аргентобисмутит (Гент, 
1885). Аляскаит (Кёвиг, 1881) — смесь матильдита, айнинита, тетраэдрита и халько
пирита 1.
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Характ. выдел. Тонкие призматические кристаллики, а также плот
ные выделения, зернистые агрегаты.

Структ. и морф, крист. Низкотемпературная модификация ромб, с.; 
а0 = 3,926; Ъ0 =  4,054; с0 = 5,673 А; а0 : Ь0 : с0 = 0 ,968:1 : 1,399; г = 1 .  
Высокотемпературная модификация псевдокубическая; а0 =  Ь0 =  5,643; 
с0 =  5,673 А; а и ¡3 =  90°00'; у =  88°10'; 2  =  4. (Грэхэм для искусств.2, 
см. также у Рамдора3).

Кристаллы призматические, значительно удлиненные по оси с, с вер
тикальной штриховкой.

Физ. Сп. нет. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 2 '/2. Уд. в. 6,92 (вычисл. 
6,90, для псевдокубической модификации — 6,43). Бл. металлический. 
Цв. серый, железно-черный. Черта серая. Непрозрачен.

Микр. В полир. В1Л. в отраж. св. белый. Отраж. спос. по измерениям 
с фотоэлементом— 44%, близка, по-видимому, к отраж. снос, галенита, 
так как минерал лишь с иммерсией становится чуть светлее галенита. 
Двуотражение в воздухе с трудом устанавливается на границе зерен, 
в иммерсии также слабое. Анизотропен. Внутренних рефлексов нет.

Очень характерна сложная и тонкая пластинчатая сдвойникованность 
в нескольких направлениях, вероятно, как результат параморфного пре
вращения кубической модификации (шапбахита) в ромбическую (матиль- 
дит). В промежутках между и ластиками наблюдается галенит, образо
вание которого связывается с распадом твердого раствора (АдВйг — РЬБ) 
при переходе высокотемпературной модификации в низкотемпературную. 
Для образцов из Шапбаха характерно обрастание матильдитовых агре
гатов галенитом в виде скелетш одобных кристаллов.

Хим. Теор. состав: Ад — 28,33; В1— 54,84; Б — 16,83. Обычно содер
жит РЬ благодаря примеси галенита.

Анализы:

A g A u P b B i s Se Сумма
1 . 27,93 — — 54,83 17,24 — 1 0 0 ,0 0
2. 26,39 — 4,06 52,89 16,66 — 100,00
3. 21,86 0,84 — 58,50 16,28 2,52 100,00

1 — Перу; среднее из трех анализов Рамельсберга 4 после вычитания 2,58—8,00% 
примеси галенита; 2 — Колорадо; аиал. Гент4: 3 — р-к Нишизава (Япония); пере
счет за вычетом жильных минералов; аиал. Кодера6.

Дпагн. исп. Растворяется в НХОз (при наличии РЬ — с образованием 
осадка PbSOi).

В нолир. шл. от НЖ)з вскипает с образованием черного пятна, от 
НС1 — черное пятно, от FeCb — светло-бурое пятно. KCN, КОН и 1 IgCL 
не действуют.

П. п. тр. на угле очень легко сплавляется в серый шарик, дает 
королек Ag и налет ВьОз.

Повед. при нагр. При нагреваншг выше 210° ромбическая модифика
ция обратимо переходит в псевдокубическую. При высоких темьературах 
AgBiSs образует твердые растворы с PLS (см. стр. 188).

Нахожд. Мало распространен. Образуется в широком интервале тем
ператур. Обнаружен в пегматитах и гидротермальных месторождениях. 
Встречается в тесной ассоциации с галеиитом, пиритом, халькопиритом, 
арсенопиритом, сфалеритом, самородным висмутом, висмутином, тетра
эдритом п др.

Наблюдался в пегматитах Бустарвьехо (Испания), с криолитом — в 
пегматитах Ивигтута (Гренландия); в кварцевых жилах в Цниовце
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(Чехословакия), в Шапбахе (Бадей, ФРГ), в Гондо (Швейцария), в р-ке 
Матильда (пров. Унии, Перу), в Лсйк-Сити (шт. Колорадо, США) и др. 
Встречается в золотоносных кварцевых жилах в Британской Колумбии 
(Канада), в р-ке Нишизава (нреф. Тотиги, Яп ония). Наблюдался также 
в Потоси и Колкечака (Боливия), в р-ке О’Брайен (Онтарио, Канада) и др.

Искусств. Получен при взаимодействии Ag2S с раснлавлевным В1 
(в виде октаэдрических кристаллов7), при плавлении продуктов реакции 
аммиачного раствора AgNOd и КВ 182 в бомбе 8, из щелочных (натриевых)' 
сульфидных растворов (в виде кристалликов величиной 0,1—0,5 мм)9.

Межплоскостные расстояния матильдита из Шапбаха2 
Си-антикатод

JNs hkl I f a
n

№ hkl f fu
n

1 011 6 3,32 8 022 1 1,648
2 101 2 3,18 9 202 2 1,583
3 002; HO 10 2,83 10 004; 220 3 1,396
4 020 3 2,03 11 031 4 1,322
5 200 5 1,963 12 130 1 1,285
6 121; 013 3 1,711 13 310 2 1,249
i 211 1 1,670 14 024 1 1,160
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П а в о н и т  P a v o n i t e
AgBisSa

Назван по имени минералога М. Пикока от лат. pavo — павлин (по-английски 
пикок) (Нафилд, 1954) к Пеэвоначально был описан Альфельдом2 как аляскаит, 
необоснованно был отождествлен Томпсоном с бенжаминитом®.

Характ. выдел. Сплошные выделения и кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. C?,h — С2/т\ а0 =  13,35; Ь0 — 4,03; 

с0 =  16,34 А; ß =  94°30'; а0 : Ь0 : с0 =  3,313 :1 :4,054.
Прьзмат. кл. Тонкие плоские кристаллы, вытянутые но оси Ь.
Физ. Сп. неясная. Уд. в. 6,39; 6,47; 6,54 (измерено на кусочках 

от 2,5 до 4,0 мг) (вычисл. 6,79). Цв. свинцово-серый. Бл. сильный ме
таллический.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Двуотражение отчетливое 
от белого до серо-розовато-белого или до голубовато-серо-белого. Сильно 
анизотропен.

Хпм. Теор. состав; Ag — 21,52; Bi — 62,50; S — 15,98. По спектр, и 
рентгеноспектр. анализам Брукера1 содержит Ag — 7,8; Pb — 5,1; Cu — 
2,8; Fe — 1,1; Zn — 0,3; Bi — 53,8; As — 0,2, что, за вычетом Pb, Сн, 
и Fe, связанных с примесями айкинита и халькопирита, отвечает 
Bi ; Ag — 3 : 1 .

J
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Диагн. исп. Растворяется в горячей конц. HCI.
В полир, шл. от HNO3 образуется серовато-бурое пятно, от 20% FeCb — 

светло-бурое пятно (легко стирающееся), от НС1 ( 1 : 1 )  — слабое серое 
пятно, или не изменяется. КОН, 5%-ный р-р HgCb и 20%-ный р-р 
KCN не действуют.

П. п. тр. на угле образуется налет В1гОз и выплавляется королек Ag, 
со смесью KJ +  S — красный налет.

Нахожд. Наблюдался в Серро-Бонето, пров. Сур-Липес (Боливия) 
с халькопиритом и висмутином. Вероятно, встречается более часто, но 
принимается за другие минералы.

Искусств. Получен сплавлением смеси Ag : Bi : S в отношении 1 : 3 : 5  
в кварцевой трубке без доступа воздуха. Порошкограмма и полиро
ванные шлифы показали однородность сплава и его идентичность с при
родным павонитом1.

Отл. Может быть принят за бенжаминит, висмутин и другие минера
лы. Для точной диагностики необходимы порошкограмма или химический 
анализ однородного материала.

Межплоскостные расстояния павонита из Боливии1
Си-антикатод, N i-фильтр

№ hkl I d_a № / *_a

1 (202) 2

n

5,36 19 1

П

1,484
2 (004) 1 4,07 20 1 1,457
3 (110) 1 3,85 21 2 1,423
4 (204) 6 3,58 22 1 1,315
5 (112) 6 3,44 23 3 1,272
6 (400) 6 3,33 24 1 1,201
7 (311) 3 2,96 25 3 1,162
8 (312) 10 2,84 26 1 1,126
9 1 2,58 27 1 1,114

10 3 2,25 28 1 1,100
11 2 2,19 29 1 1,009
12 3 2,10 30 1 0,987
13 7 2,01 31 1 0,967
14 1 1,963 32 2 0,949
15 2 1,893 33 1 0,919
16 1 1,753 34 2 0,901
17 3 1,721 35 2 0,860
18 3 1,637 36 1 0,790

Л и т е р а т у р а

1. N u f f i  е 1 d Е. W . Am. Min., 1954, 39, N0 5— 6, 409.
2. A h 1 f e 1 d F. СЫ. M in., 1926, A, 388.
3. T h o m p s o n  R.  M. Am. Min., 1950, 35, N0 5— 6, 456.

ГРУППА ГРЕЙТОНИТА

Сингония Оо Ь„ с« P Уд. в.
[Иорданит] PbsAs2S8 Мэнокл. 8,91 31,71 8,42 118°21' 6,4
[Геокроиит] Pb6(Sb, As)2S8 Монокл. 8,98 31,91 8,49 118 00 6,4
Грейтонит PbsAsiSjj Триг. 17,73 — 7,85 — 6,2
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И о р д а н и т  . Г о г й а п Н е

РЬоАй-гЭё

Назвав по имени Иордана из Саарбрюккена (Рат, 1864).
Синон. Рениформит, ренифорит (Каваи, 1925). Гитерманит — загрязненный 

иорданит К

Характ. выдел. Кристаллы, реже — почковидные агрегаты, сплошные 
массы.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. (псевдогексагональный). С|/, — 
— Р2 г / т ;  а0= 8 ,9 1 ;  Ь0=  31,71; с0=  8,42 А; Р =  118°21'; а 0 ' Ь 0 : с 0=  
=  0,2808 : 1 : 0,2654; в ячейке РЬиАй^ав (Бери, Пикок для иорданита 
из Силезии)2.

По Дугласу3 и др., иорданит и геокронитизоструктурны, и, возможно, 
существует изоморфный ряд, крайним мышьяковым членом которого яв
ляется иорданит; крайний сурьмяный член неизвестен, а геокронит зани
мает промежуточное положение. По предварительным данным Хельнера8 
структура иорданита характеризуется 12-тислойной простейшей упаков
кой .

Призмат. кл.; а : Ь : с =  0,2794 : 1 : 0,2655; Р =  117° 47' (Пикок и 
основе измерений Баумхауера4 и Соли5).Бери5 на

Формы:

9 Р 9 Р
с 001 90°00' 27°47' Ь 061 18°18' 59°12'
6 010 0 00 90 00 J  081 13 56 65 25
а 100 90 00 90 00 с 101 90 00 58 00
т 160 33 59 90 00 п 101 —90 00 28 41
р 150 38 58 90 00 V? 332 —69 50 49 07
V 140 45 19 90 00 р  212 —76 22 29 23
X 130 53 26 90 00 г 121 —45 51 37 19
1 120 63 41 90 ОС: 1 131 —34 29 44 01
е п о 76 07 90 00 в 141 —27 15 50 04
5  021 44 46 36 48 1 161 —18 57 59 18
<2 031 33 29 43 41 и  312 —83 01 47 31
М  051 21 39 55 00

ч (120): (120) = 52°37' пс (101):(001) =  56°28' Л  (161) : (010) =
5а (021): (100) = 65 02 ДГЬ(051):(010) =  40 39 1Ь (131) : (0 1 0 )=

Ма  (051): (100) = 72 24 ОЬ (031):(010) =  54 50 ¿6(121) : (010) =
ва (101): (100) = 31 59 56 (021): (010) =  65 01 Ас (130) : (001) = 68 00
вс (101): (001) =  30 13

Кроме того, 94 менее обычные и редкие формы (см. Дана, 1944).
Прежние установки: Баумхауера4, принятая Соли 6 и Дана (1892), а : Ъ : с — 

-=0,4945 :1 : 0,2655; р=89°261/»': Пвлэча и Ричмонда 6 0,2361 :1 : 0,1387; [4 =  93°59'. 
Соотношение некоторых форм в установках Баумхауера-Соли (Б. - С.), Пэлэча 
и Ричмонда (II.-Р.) и Пикока и Бери (П.-Б.), принятой Дана (1944) и здесь:

' П.-Б. 001 101 101 201 102 121 021
1 Б.-С. 101 101 301 301 001 121 121
’ П.-Р. 100 201 301 001 301 141 120

Формулы перехода от установки Баумхауера-Соли к установке Пикока-Бери 
1/-2 0 1/2 /010/ 001,от установки Пэлэча-Ричмонда к установке Пикока-Бери 002/010/101.
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Кристаллы тонко- и толстотаблитчатые по (010). Сильно развиты зоны 
[ООН, [1001, [101], придающие кристаллам псевдогексагональные очер
тания. Двойники наиболее обычны по (001) (полисинтетические), очень 
часто по (201), что заметно по двойниковой штриховке, реже — по (Ï01), 
очень редко — по (101).

Физ. Сп. по (010) совершенная; отдельность по (001). Скольжение на 
(001) в направлении [101], на (100) — в направлении [101]7. Изл. рако
вистый. Хрупок. Тв. 3. Уд. в. 6,38—6,45 (вычисл. 6,49 — по Пикоку 
и Бери, 6,54 — по Пэлэчу и Ричмонду). Цв. свинцово-серый, часто 
пестрая побежалость — красная, зеленая, синевато-зеленая и желтая. 
Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект +  21 при к =  6,26 шр (чув
ствительность серого Se принята за 100) 7.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в%): для зеле
ных лучей —39, для оранжевых—32,5, для красных — 29,5. Двуотраже- 
ние в иммерсии отчетливое. Анизотропия ясная. Цветной эффект (в им
мерсии при сильном освещении) — от голубого до нежного розовато
фиолетового.

Х им. Формула окончательно не установлена, близка к РЬвАьгЗв 
(теор. состав: РЬ—71,90, As—10,30, S—17,80) или к PbiAsaS? (теор.состав: 
РЬ—68,89; As — 12,46; S — 18,65). По Фишеру8: РЬыАБтЗгз, по Пэлэчу и 
Ричмонду *: Pbi4As7S*4 или PbieAs-SM, по Бери и Пикоку2 и Хельнеру3: 
Pb27AsuS48 (теор. состав: РЬ — 68,37, As — 12,82, S — 18,81), по Харан- 
чику 9 для Т1-содержащего: (РЬ.ТЦиАбвЗгз.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Zn — — 0,48 — — — 0,10
Ге * --- 0,19 — — — — 1,21
РЬ 69,85 70,19 68,45 68,72 69,56 68,34 69,87
Т1 — — 1,56 — — — —

As 9,46 11,37 10,87 12,39 10,32 12,75 9,85
Sb 2,10 — — — — 0,02 1,38
s 17,80 18,21 18,13 18,31 19,44 18,47 17,55
H. 0 . 0,57 — — — 0,45 — -

Сумма 
Уд. в.

99,78
6,38

99,96 99,49 99,42
6,413

99,77
6,451

99,58 100,39*

* В  том числе Мп—0,43.
1 — А ндреевский р-к ; анал. К а р п о в 10; 2 и  3— В ерхняя Силезия: 2— анал. Захс 11 

(среднее и з  д в у х  анализов); 3 — анал. Х а р а н ч и к 9; 4  —  Винненталь; анал. Д ж ек 
сон 5 (среднее и з д в у х  анализов); 5 — Ю носава 12; 6 — Отави13; 7 — Волмэт; анал. 
О’Н ейл11.

Диагн. исп. Разлагается HNO3 с выделением PbSCh.
В полир, шл. травится конц. НКОз и царской водкой. KCN, HCl, FeCb 

и КОН не действуют.
П. п. тр. ведет себя подобно сарториту.
Нахожд. Довольно редкий гидротермальный минерал. В СССР обнару

жен в среднетемпературном Андреевском месторождении10 свипцово- 
цинковых руд (Челябинская обл.) вместе со сфалеритом, галенптом, 
пиритом и арсенопиритом (анализ 1) и в вольфрамо-молибденовом место
рождении Кок-Куль на Алтае (Каз. ССР)16, где сопровождается пири
том, молибденитом, вольфрамитом, теннантитом, шеелитом, галенитом, 
висмутином, халькопиритом, кварцем, мусковитом, полевым пшатом, 
флюоритом п др.
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Найден в пустотах доломита в Ленгенбахе (Швейцария) в ассоциации 
с редкими сульфосолями и сфалеритом. ВСэкэрымбе (б. Нагиаг, Румыния) 
иорданит установлен в виде удлиненных шестиугольных табличек на га
лените. В свинцово-цинковых месторождениях Верхней Силезии (Польша) 
он образует почковидные выделения среди колломорфных агрегатов сфа
лерита, галенита, марказита и частично пронизывает грейтонит16. В р-ке 
Юносава (Япония) иорданит (рениформит) слагает почковидные массы 
на барите. Почковидные выделения его концентрического сложения (ве
сом более 1 кг) наблюдались в месторождении Джебель-Аллуф (Тунис) в 
ассоциации со сфалеритом (скорлуповатой обманкой), галенитом и кальци
том 17; в месторождении Купферберг в горах Отави (Юго-Зап. Африка) иор
данит ассоциируется с теннантитом, сфалеритом, галенитом, энаргитом13. В 
ассоциации с галенитом встречей в диопсидсодержащем мраморе на р-ке Бол- 
мэт (шт. Нью-Йорк, США), где отлагался путем замещения карбоната14.

Изм. По иорданиту в Ленгенбахе образовались зелигманнит, дюф- 
ренуазит и баумгауерит18; в Джебель-Аллуфе иорданит подвергся заме
щению церусситом.

Искусств. Получен сплавлением А б^ з и РЬЭ в автоклаве в присут
ствии воды19.

Огл. От геокронита отличим лишь по данным химического анализа, от 
буланжерита — также с помощью хим. анализа и по порошкограмме.

Межплоскостные расстояния иорданита из Верхней Силезии2 
Си-антикатод, №-фильтр

№ / da № I Г

1 7 i-O

n

3,49 8 3 0,3

n

2,360
2 7 1,0 3,31 9 10 3 ,0 2,220
3 7 1,0 3,15 10 9 2,0 2,100
4 7 •1,0 3,01 11 4 0,5 2,010
5 7 1,0 2,87 12 4 0,5 1,930
6 4 0,5 2,75 13 9 2,0 1,815
7 3 0,3 2,48 14 8 1,0 1,745
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Г е о к р о н и т  Б е о к г о п Н е
РЬ6(ЗЬ, Ай)й Бз

Назван от греч. у г, (ге) — Земпя и хрбто? (кронос) — Сатурн, в соответствии с 
алхимическими обозначениями 8Ь и РЬ (Сванберг, 1841).

Синон. Кильбрикенит (Апдокон, 1841), шульдит (Совазк, 1840).

Характ. выдел. Зернистые, реже — землистые агрегаты, исключитель
но редко — таблитчатые кристаллы.

Стрлкт. и морф, крист. Монокл. с. С\п— Р 21/т; а0 =  8,98; 60 =  31,91; 
с0 =  8,497 А; (3 =  118° 00'; я0: Ь0 : с0 =  0 ,281:1:  0,266; г  =  6 (Дуглас, 
Мёрфи, Пабст для минерала из Силвер-Кинг; см. анализ З )1.

Структура не установлена. Предположительно не все узлы решетки 
заполнены, на что указывает несоответствие между размерами решетки, 
составом, вычисленным и измеренным уд. весами. Возможно, изострук- 
турен с иорданитом.

До последнего времени считался ромбическим на основе измерений Керндта2 
и Дакиарди3. Измерения последнего, выполненные прикладным гониометром, не 
вполне отвечают углам Керндта. Установка неоднократно менялась.

а :  Ь : с Р У площ ен
д о Дв. Ш1 .

Дуглас и др. 0 ,281 3 :1 :0 ,2 6 6 2  118° Ъ 010 001 и 101?
Керндт-Дана 0,5805 : 1 :  0,5028 а 100 011
Д акиа рди -Хинце 0 ,6145 :1:0 ,6797 с 001 т 110
Г ольдгамидт 1 ,0 0 6 :1 :0 ,5 8 Ь 001 210
Дана (1944) 0,5028 : 1 :  0,5805 с 001 т  110

Призмат. кл.; а : Ъ :  с =  0,2813 : 1 :  0,2662; [ 3  =  118° 00' (Дуглас и 
Наблюдавшиеся формы1-3 (в установке Дугласа и др .)1:

<? Р 9 Р
с 001 90°00' 28°00? п 101 —90°00' 28° 22'
Ь 010 0  0 0 90 00 Ь  061 18 25 59 17
а 100 90 00 90 00 -7 081 14 01 65 29
Ф 170 29 54 90 00 g  011 63 24 30 44
/с 160 32 52 90 00 е Ш —63 46 31 03
/  140 45 11 90 00 V 181 —14 14 65 32
й  130 53 19 90 00 г 161 —18 41 59 20
т  110 76 03 90 00

(001) :  (101) =  56°22' ас (100) :  (001) ==  62’00' па (101) : (100) =  61° 38'

Кроме того, известны многочисленные мелкие грани в зонах [100], 
[001] и [101].

Кристаллы таблитчаты по (010), псевдогексагонального развития, 
лишь несколько вытянуты вдоль оси с.

Дв. очень распространены, часто повторные: по (001) (фиг. 277), воз
можно также по (101).

Физ. Керндтом отмечалась сп. по двум направлениям, отвечающим 
(170) и (061)? в установке Дугласа; в отличие от иорданита, у геокронита 
спайность по (010) отсутствует (Дуглас). Изл. неровный. Тв. 21/2. Уд. в. 
6,43—6,46. Цвет и черта светло-свинцово-серые до серовато-синих. Бл. 
металлический. Непрозрачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект +  13 при X =  686 тр, (чув
ствительность серого Бе привита за 100)4.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым зеленоватым оттен
ком, который хорошо заметен только тогда, когда геокронит находится
25 Минералы, т. I

О
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в ассоциашш с галенитом и другими белыми минералами. Отраж.спос. (в%): 
для зеленых лучей 37, для оранжевых —30,5, для красных —29,5; но изме
рениям с фотоэлементом—-40,6. Двуотражение слабое: окраска меняется от 
светло-серой до темно-серой, синевато-серой или от желтовато-белой до зе
леновато-белой; в иммерсии цветной эффект усиливается. Отчетливо ани
зотропен. Внутренние рефлексы не наблюдаются. Характерны полисинте

тические двойники. Полируется хорошо.
Хим. Формула достоверно пе установлена. Соотношение 

БЬ: Ав часто близко к 1 :1 ,  соответственно теор. состав: 
Р Ь — 69,62; БЬ — 8,07; Ав — 5,05; 3 — 17,26, встреча
ются разности с резким преобладанием БЬ над Ля. Шуль- 
цит по старым анализам (анализ 7) не содержит Ав; его 
состав близок к формуле РЬвБЬьБв. В качестве примеси 
в геокроните чаще других элементов присутствует Си; 
в геокроните из Екатерино-Бпагодатского месторождения 
наблюдаются А^ (до 1,5%), Т1 (до 0,5%), Бн (до 0,05%)5. 
Наличие в геокроните (шульците) из Эребро (Швеция) 
5,93% Си при уд. весе 6,26 заставляет сомневаться в од
нородности анализированного материала.

Анализы:

Фиг. 277. Двой
ник гсокронита 

(Пьетрасанта) 
П о  Д а к н а р д и

!

i 2 3 4 5 6

Си — — — 0,03 0,01 0,05 1,60
Fe — — — 0,15 0,02 0,03 —
Zn — — — 0,41 — — —
Sn — — — — 0,08 0,03 —
РЬ 70,02 68,49 67,52 68,95 73,61 74,30 64,89
As 4,47 4,59 3,65 1,93 3,71 3,63 —

Sb 7,78 9,13 11,48 11,08 7,04 8,13 16,00
s 17,57 17,20 17,45 17,34 15,08 13,24 16,90

Сумма 99,84 99,41 100,10 99,89 99,55 99,41 99,39
Уд. в. — 6,45 6,46 — 6,4 6 ,4 6,43

1 — Пьетрасанта; анал. Дакиарди3; 2 - -  Кильбртжен; анал. Прайор ®; 3 — Сил-
вер-Кинг; апял. Клемеи 4 — Смирновское м-ние; анал. Нестерова; содержит 
небольшую примесь сфалерита и пирита7; 5 и 6 — Екатерино-Благодатское м-ние; 
анал. Константинов 5; 7 — Мередо (шульцит) 8.

I

Диагн. псп. Легко растворяется в горячей НС1 с выделением H2S 
и осадка РЬС12 при остывании. Легко растворяется также в горячей 
Ш Оз.

В полир, шл. от парской водки образуется светло-желто-бурый несмы
ваемый налет; от конц. HNOs и конц. НС1 слабая реакция наступает после 
длительного стояния (в литературе иногда указывается быстрая реакция). 
FeClg, HCl, KCN, КОН, HgCl2 не действуют.

П. п. тр. плавится. В закр. тр. дает слабые возгоны S и БЬгБв.
Нахожд. Минерал редкий. Встречается в гидротермальных средне- и 

(реже) низкотемпературных свинцово-цинковых месторождениях, руды 
которых богаты Sb и содержат As. Обычно геокроннт находится в тесной 
ассоциации с другими сульфосодями РЬ, а также с галенитом, сфалеритом 
и пиритом. Из жильных минералов для руд, содержащих геокронит, харак
терны кварц и карбонаты. Геокронит установлен в ряде полиметаллических 
месторождений Читинской обл.: Смирновском7, Кадаинском, Ивановском, 
Екатерино-Благодатском6-9; в последнем является одним из главных ми
нералов первичных руд; найден также в Азарекском свинцово-сурьмяном

I
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месторождении (Арм. ССР10); известеп в месторождениях Сала и Фалун 
(Швеция), Сулитедьма (Норвегия), Пьетрасавта (Италия), Мередо 
(Испания), Кильбрикен (Ирландия), Вислох (ФРГ), Пршибрам (Чехосло
вакия) 11, Силвер-Кинг (шт. Юта, США) и др.

Изм. При окислении геокронита образуются церуссит, окислы БЬ 
и Аё; в том случае, когда геокронит содержит Си, по нему нередко 
развивается ковеллин.

Огл. В полир, шл, от других сложных сульфидов, содержащих РЬ, 
отличается отсутствием игольчатых или столбчатых сечений, более слабым 
двуотражением 'и наличием пластинчатых двойников. Трудно отличим 
от сходного с ним иорданита; минералы эти совершенно не раз
личимы микроскопически; кроме того, они дают очень сходные порошко- 
граммы. Для точного определения геокронита необходимо проведение 
химических исследований.

Мезкплоскостиые расстояния геокронита* 
из Смирновского м-ния 7

Гг-антикатод, В  =  57,9 мм

V« I
п

№ I
п

1 2 3,51 7 7 2,23
2 2 3,35 8 1 ш 2,13
3 3 3,17 9 1 2,02
4 2 3,04 10 1 1,940
5 2 2,97 И 3 1,830
6 2 2,88 12 1 1,757

* Д л я  о р и ги н ал а  х и м . а н а л и з а  4.
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5. К у з н е ц о н  К. Ф., В о л ь ф с о н Ф. И. Сб. научи, тр. Моек, ин-та цветн. 

мет. и золота, 1957, №  27, 327.
6. P r i o r  G. Min. Mag., 1902, 13, 187.
7. П о л я к о в а  O. IJ. Тр. Мин. музея АН СССР, 1957, вып. 8, 99.
8. S a u v a g e .  Ann. Phys.. 1841, 52, 78.
9. К у з н е ц о в  К.  Ф. ДАН СССР, 1957, 114, № 4, 880.
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179 (рентгенограммы) и ИАН Арм. ССР, сер. геол.-геогр. н., 1957, 10,
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Г р е й т о н и т  О г а 1 о и 1 1 е

РЬ9Ая451д

Назван по имени американского геолога Л. Грейтояа (Пэлэч и Фишер, 1940)’. 
Характ. выдел. Кристаллы или зернистые агрегаты; корочки. 
Структ. и морф, крист. Триг. с. б'з,, — Шт; агП — 10,5бЛ; а =  114°05; 

г  =  1; ал =  17,73; с„ =  7,85А; ан: сл =  1: 0.4426; £  =  З1.
Искаженная структура типа 1\аС1; с грейтонита отвечает диагонали 

куба галенита (Хельпер)1а.
Дитриг.-пирамид. кл.; а : с =  1:0,4428 (Пэлэч и Фишер).

25*
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Формы:
Н иж ние Верхние <Р р

с 0001 — 0°00'
ТП 1010 60°00' 90 00
а 1120 30 00 90  00
е 0112 0 00 14 20

S s 0221 0 00 45 38
г г 1011 60 00 27 05

М? М 4041 60 00 63 57

та (1011) : (11 2 0 )= 6 6 °4 7 ' 
M a  (4041) : (1 1 2 0 )= 3 8  56 
тМ (1011) : (4 0 41)= 36  52

еа(0112):(1120) = 7 7 ° 3 7 '  
sa  (0221) : (1120)= 51  44 
es (0112): (0221) = 3 1  17

sm  (0221) :(1010) =  69°03' 
етп (0112) : (1010) =  82 53 
ss  (0221) : (2021) = 7 6  30

Недостоверные формы: (2241) и (2461).
Кристаллы призматические до игольчатых (0,1 х  0,5 мм) (фиг. 278,279). 

Грани блестящие, дают яркие рефлексы. Установлены ориентированные 
срастания с галенитом1*.

Фиг. Сп. по (1011) неясная. Изл. слегка неровный до слабораковистого. 
Хрупок. Тв. 2 Уг. Уд. в. 6,22 (вычисл. 6,17). Цв. темный свинцово-серый. 
Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Двуотражение заметно только 
в иммерсии на границе зерен. Слабо анизотропен. Изредка наблюдаются 
темнокрасные внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав: РЬ — 70,49; Ав — 11,33; Б — 18,18.
Анализы:

F e РЬ А* SB S Сумма УД. Е .

1 . 0 ,3 9 71 ,1 2 1 0 ,8 2 0,21 1 7 ,3 8 9 9 ,9 2 6,22
2 . — 70 ,79 10 ,6 0 0 ,0 8 18,01 9 9 ,4 8 6 ,1 0

1 и 2—Серроде-Паско1: 1 — анал. Гониер, 2 —анализ лаборатории Медной корпорации.

Диагн. йен. В полир, шл. от НГТОз сильно вскипает и чернеет. NaCIO, 
КМпС>4+  конц. КОН и KMn04+  H2SO4 действуют слабее, чем на иорда- 

нит. HCl, KCN, FeCb, КОН не действуют.
П. п. тр. на угле растрескивается, 

легко плавится и дает налеты РЬО и АвгОз, 
в закр. тр.— незначительный налет AS2S3.

Нахожд. Редкий, гидротермальный мине- 
рал.Впервые найден в измененной окварцо- 
ванной изверженной породе и среди про
дуктов ее разрушения в виде лучистых 
агрегатов кристаллов и в виде отдельных 
кристаллов в Серро-де-Паско (Перу)2; 
наблюдается вместе с галенитом, местами 
образовался путем замещения последнего.
Прожилки грейтонита пересекают свин
цово-цинковые и медно-серебряные руды, 
содержащие пирит, фрейбергит, халько
зин, борнит и др. Найден также в р-ке 
им. Мархлевского (б. Блейшарлей) в Верх
ней Силезии (Польша) в ассоциации с 
галенитоми и орданитом3.

Изм. Замещается иорданитом с образованием псевдоморфоз.
Отл. От геокронита и иорданита отличается меньшим уд. весом и не

совершенством спайности; в полированных шлифах от тех же минералов

м

Фиг. 278. Кри
сталл грейто- 

нита(Серро-де- 
Паеко)

По Палачу 
и  Фишеру

Фиг. 279. Кри-j 
сталл грейто

нита (Серро-де- 
Паско)

По Палачу 
и  Ф ишеру
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отличается более слабой анизотропией; в отличие от геокронита практи
чески не содержит сурьмы.

М ежплоскостны е расстояния грейтонита и з  Серро-де-Паско

(по Харкорту*)

№ 1 Г № I Г 4 , № I Г

1 10 5 ,0

п

3 ,8 0 8 4 1,0

п

1 ,7 5 15 7 1,0

п

1,095
2 10 5 ,0 3 ,4 7 9 3 0 ,3 1 ,6 0 16 5 0 ,5 1,065
3 8 3 ,0 2 ,9 4 10 3 0 ,5 1 ,5 0 17 7 1,0 0 ,8 9 0
4 8 3 ,0 2 ,7 4 11 6 1,0 1 ,4 3 18 9 2,0 0 ,8 7 5
5 6 2,0 2,22 12 6 1,0 1 ,3 6 19 5 0 ,5 0 ,8 4 4
6 6 2,0 2 ,0 7 13 5 0 ,7 1,20 20 7 1,0 0 ,8 3 2
7 4 1,0 1 ,9 3 14 4 0 ,5 1 ,1 6 21 5 0 ,5 0 ,8 1 7

* Оригинал исследования Пвлэча и Фишера.

Л  и  т е  р  а  т  у  р  а

P a l a c h e  С. ,  F i s h e r  D . J . A m . M in ., 1940,

22

25, N o 4 , 255 .

0 ,8 0 5

. Н е 11 n е г Е . J . G eo l., 1958, 66, К о 5, 503; 1959, 67, N 0 4, 473.
2 . R u s t  G. W . A m . M in ., 1940, 25 , N o 4 , 266.
3. R a m d o h r  P .  СЫ. M in ., 1942, A , 17.

В результате измерений пяти мелких кристаллов из Ленгенбаха (Бин- 
ненталь, Швейцария), Соли и Смит1 отметили наличие нового минерала 
триклинной сингонии, предположительно являющегося сложным сульфидом 
свинца, и предложили для него название г а т ч и т  ( h a t c h i t e ) .  Рамдор* 
допускает возможность, что кристаллы гатчита являются искаженными 
кристаллами грейтонита.

Л и т е р а т у р а

1. S о  I 1 у  R . Н .,  S m i t h  Н . M in. M ag., 1912, 16, 287.
2 . R a m d о  h г Р . N .  Jb . M in ., M onatsh ., 1943, A , H . 6, 89.

Г Р У П П А  К О З А  Л ПТ А

Сингов ия а 0 Ьв

[К обел л ит] РЬбГеВЦБЪабм Ромб. 2 2 ,6 2  3 4 ,0 8
К о за л и т  Pb.2Bi.2S5 Ромб. 1 9 ,0 8  2 3 ,8 6

К о б е л л и т  К о Ь е П Н е  

РЬеБ еВЦЗЬгЗт
Н азв ан  п о  имени немецкого м инералога Ф . К обел я  (С зттерберг, 1839) *.

Характ. выдел. Плотные массы, зернистые, лучистые и волокнистые 
агрегаты.

Структ. и морф. крист. Ромб. с. ВЦ _ — Рптт\ а„ =  22,62; 
&о =  34,08; с0 — 4.02 А; а0 : Ь0 : с0 =  0,664 : 1 : 0,118; 2  =  4 (Нафилд, 
1947)2.

Волокна удлинены по оси с.
Физ. Сп. по (010) ясная. Тв. ~ 2 1/2, Уд. в. 6,28—6,33 3; 6 ,4 3 -6 ,53  2 (вы- 

числ. 6,20). Цв. стально-серый. Бл. металлический.

Со Уд. в.

4 ,0 2 6 , 2?
4 ,0 6 6.8
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Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос, (в %): для зеленых 
лучей 37,5, для оранжевых — 33,5, для красных — 32 (в иммерсии за
метно меньше). Двуотражение незначительное, но рядом с галенитом 
отчетливое, с изменением оттенка до желтоватого и розоватого. Анизот
ропия сильная.

Хим. По Нафилду, Ге входит в состав минерала. Теор. состав: РЬ — 
43,00; Ге — 1,93; В'| — 28,91; 8Ь — 8,42; 3 — 17,74. Ранее содержание Ре 
объяснялось наличием примеси и принималась формула РЬг^ВрЗЬДБо.

Анализы:

Си A g Г е Р Ь B1 Sb s Сумма

1 . 0 , 8 8 — 2 , 0 2 4 0 ,7 4 2 8 ,3 7 9 , 3 8 1 8 ,6 1 1 0 0 ,0 0

2 . 0 , 9 7 3 , 5 8 — 3 8 ,9 5 3 0 ,6 1 8 , 1 3 1 7 ,7 6 1 0 0 ,0 0

1 —  Вэна1; 2 — Силвер-Бел; среднее] ив четырех анализов за  вычетом халькопи
рита, сфалерита и других примесей8.]

Диагн. йен. Растворяется в конц. НС1 с выделением PUS.
В полир, шл. от HNO3 вскипает, образуется черное пятно. HCI, KCN, 

РеС1з, КОН, HgCb не действуют.
П. п. тр. растрескивается и легко плавится. На угле дает желтый на

лет В12О3, белый (дальше расположенный) — ЗЬгОз и белый металличе
ский королек. Со смесью KJ +  S — красный налет BiJe. В откр. тр. 
выделяет SO2 и дает налет ЗЬгОз.

Нахожд. “Очень редок. Обнаружен в кобальтовом месторождении Вэна 
(Швеция) с кобальтином, арсенопиритом, халькопиритом и актинолитом; 
в серебряном р-ке Силвер-Бел (шт. Колорадо, США) с халькопиритом 
в барите; в оловорудном месторождении Доджер около Салмо (Британ
ская Колумбия, Канада) в кварце с шеелитом, молибденитом и пиритом; 
в Устарасае в западном Тянь-Шане (Узб. ССР) в тесной ассоциации с 
самородным висмутом4.

Межплоскостные расстояния кобеллита 2

Си-антикатод

№ h k l I 1 “
п

№  h k l 1 1 “
п

1 ogo 0 , 5 4 , 2 0 19 0 , 5 1 ,8 8 3

2 2 8 0 ; 0 1 1 1 3 , 9 8 2 0 0 , 5 1 ,8 4 0
3 6 0 0 ; 1 9 0 0 , 5 3 , 7 2 21 0 , 5 1 ,8 0 9
4 5 6 0 9 3 , 5 1 2 2 2 , 0 1 ,7 4 1

5 0 . 1 0 . 0 ;  4 8 0 10 3 , 3 9 2 3 2 , 0 1 ,6 9 3
6 4 0 1 ; 3 4 1 ;  2 .1 0 .0 2 3 , 2 6 2 4 0 , 5 1 ,5 9 4

7 6 6 0 2 3 , 1 2 2 5 0 , 5 1 ,5 5 4

8 6 7 0 2 2 , 9 6 2 6 0 , 5 1 ,4 5 3

9 0 . 1 2 . 0 ;  8 0 0 3 2 , 8 3 2 7 1 , 0 1 ,3 8 2

1 0 7 7 0 3 2 , 6 9 2 8 1 , 0 1 ,3 1 6

11 1 . 1 3 . 0 0 , 5 2 , 5 9 2 9 0 , 5 1 ,3 0 3

1 2 3 . 1 4 . 0 ;  811 0 , 5 2 , 2 9 3 0 0 , 5 1 ,2 7 0
13 1 0 . 0 . 0 0 , 5 2 , 2 5 31 0 , 5 1 ,2 4 9
1 4 3 2 , 1 4 3 2 0 , 5 1 ,2 3 2
15 0 , 5 2 , 0 8 3 3 0 , 5 1 ,2 1 4

16 4 2 , 0 4 3 4 0 , 5 1 ,1 9 4
17 0 , 5 2 , 0 2 3 5 0 , 5 1 ,1 7 9
18 1 1 ,9 1 2
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Отл. В шлифах двуотражение и анизотропия сильнее, чем у козали- 
та, от других сложных сульфидов висмута минераграфически не отли
чим, определяется по порошкограмме.

Л и т е р а т у р а
1. S ä t t e r b e r g .  Ak. Stockh. Handl., 1839, 188.
2. N u f f i e l d  E . W . Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 52, 86 (на оригинале

из Вэна; данные подтверждены Томпсоном для кобеллита из окр. Салмо: 
T h o m p s o n  R. М. Am. Min., 1954, 39, No 5— 6, 526).

3. К е 11 е г Н. F. Zs. Krist., 1889, 17, 67.
4. С а х  а р о в а М. С. Тр. Мин. музея АН СССР, 1955, № 7, 121.

Коза ли т С'о s а 1 i  t е 
Pb2BiaS5

Назван по месту находки в р-ке Косала (Козала), Мексика (Гент, 1868).
Синон. Свинцовый висмутин (Грот, 1874), биелкит (Шёгрен, 1878). Смесями ко- 

залита с галенитом оказались (Томпсон, 1949): гунгаррит (Симпсон, 1924) и вартаит 
(Кренер, 1926).

Разной. Селенокозалит.

Характ. выдел. Призматические и игольчатые кристаллы, агрегаты раз
лично ориентированных шестоватых индивидов, лучистые сростки, спу
танно-игольчатые и плотные массы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. D 162h— Pbnm; а0 = 19,08; ¿>0= 23,86; 
с0=  4,06Á; а0: b0: с0=  0,800 : 1 : 0,170; Z =  8 (Бери)1.

Ромбо-дипирамид. кл. а : Ь : с =  0,800 : 1 : 0,170 (Бери),
Обычные формы8’3:

9 Р 9i Pi 92 P2
с 001 — 0°00' 90°00' 90°00' 0°00' 90°00'
Ъ 010 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
п 130 22 37 90 00 0 00 67 23 90 00 22 37
е 120 32 01 90 00 0 00 57 59 90 00 32 01
г 230 39 48 90 00 0 00 50 12 90 00 39 48
т НО 51 20 90 00 0 00 38 40 90 00 51 20
и 320 61 55 90 00 0 00 28 05 90 00 61 55
d 210 68 12 90 00 0 00 21 48 90 00 68 12
i 032 0 00 14 18 76 42 90 00 0 00 76 42
f 301 90 00 33 31 90 00 56 29 33 31 90 00
h 332 51 20 22 13 75 41 72 50 17 41 76 20

тт (Н О ): (НО) == 77°19' гг (230) : (230) =.  79°37'J hh (332): (332) =  34°05'
ее (120): (120) -= 64 01 и (032) : (032) == 28 37 ha (332): (100) = 7 2  50
dd (210): (210) == 43 36 f f (301) : (301) == 67 02 hb (332) : (010) =  76 20
ии (320) : (320) == 56 09

Редкие формы:

/  (160), 1 (140), о (380), д (250), ,S (340), í (430), к (3.12.2), g (632).

На основе измерений плохих кристаллов Флинком было выведено отношение 
а : 6 : с =  0,9187 :1 :1 ,4601 . Формула перехода от установки Флинка к установке 
Бери 003/600/010. Сопоставление символов некоторых форм:

Б е р и  100 010 001 011 101 104 142 140
Ф ли н н  010 001 100 301 120 210 332 032
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Кристаллы призматические, удлиненные до игольчатых и волосовид
ных по оси с (фиг. 280). Грани грубо исштрихованы || оси с. Двойники не 

известны.

Фиг. 280- Кри
сталл козалита 
(Бьелке. Шве

ция)
По Д ана, 1944

Физ. Сп. хорошая по призме; па плоскостях спайнос
ти — грубая штриховка параллельно с. Изл. неровный 
или занозистый. Хрупок. Слегка режется ножом. Тв. 
2%—3. Уд. в. 6,22 — 7,02 (вычисл. 6,86). Цв. свинцово
серый до стально-серого. Черта черная. Бл. сильный ме
таллический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым 
кремовым оттенком. Отраж. спос. по Волынскому — око
ло 46 %, по Орселю ^  =  41,1, по Фолинсби 43,0 (близка 
к таковой галенита). Дву отражение слабое в зеленовато
серых тонах83. Очень слабо анизотропен (более отчетливо 
в иммерсии и при интенсивном освещении). Часты про
растания с галенобисмутитом и особенно с галенитом;

известны срастания с висмутином и с самородным висмутом.
Хим. Теор. состав: РЬ —41,75; 1й —42,10; Б — 16,15. Отмечается изо

морфное замещение РЬ небольшими количествами Си, Ag и Ге; Вз заме
щается БЬ; Бе и Те замещают Б; в козалите из р-ка Карибу (Британская 
Колумбия) содержится 0,15—10,10% Аи4. Присутствие ряда элементов 
может быть объяснено механическими примесями других минералов.

Анализы:

Си _ 0,15 1,66
4

1,79
б

3,41
ь

2,71
7

7,38
б

3,60
У

Ag — — 0,75 0,66 0,32 — — — —
РЬ 37,22 41,78 38,94 39,74 37,68 39,55 31,60 41,20 41.29
Ре 2,61 — 0,10 0,28 0,68 0,25 1,51 — —
Ni 0,62 — — — — — — — —
As 3,82 — — — — — — — —
Sb — 1,12 0,29 0,29 — 0,04 — —
Bi 43,12 40,32 41,84 41,11 41,75 40,21 40,22 39,35 38,28
s 11,40 16,00 16,54 16,73 15,92 17,20 18,44 16,40 15,80
H .о. — 0,45 — — — 0,74 0,95 — 1,79

Сумма 98,79 99,82 100,12 100,60 99,76 100,70 100,10 100,55 97,16
У д.в. — 6,94 7,011 7,024 6,766 — — — —

1 — м-ние Сохондо; анал. Хованский6; недостаток Б, по-видимому, обусловлен 
примесью самородного висмута, наличие Ан и Ре — примесью арсенопирита; 2—Бет- 
пакдала; анал. Сендерова6; 3 — Букука, анал. Сендерова; содержит следы Те &>; 
4 — Швейцария г, наличие Си и Бе за счет примеси халькопирита; 5 и 6 — Окна-де- 
Фер* (5 — содержал примесь халькопирита'; 7 — Дог леча 8; 8^и 9 — К арибу4; 8 — 
анал. Джонсон; 9 — анал. Олдридж.

Диагн. исп. Растворяется в НКОз с образованием белого осадка РсБО*, 
в НС1 разлагается медленно.

В полир, шл. от НКОз буреет и вскипает, от НС1 медленно буреет (пят
но легко стирается). От царской водки сразу вскипает, дает и ризирующий, 
затем чернеющий налет. От КОН иногда становится светло-бурым, затем 
иризирующим. KCN не действует.

П. п. тр. на угле плавится; серебросодержащие разновидности дают 
небольшой королек Ag, со смесью KJ и Б образуется густой желто-зеленый 
налет с ярко-красной каймой.

Нахожд. Представление о малой распространенности козалита, по-ви- 
димому, обусловлено трудностью его диагностики. Козалит преимуще
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ственно встречается в разнообразных гидротермальных месторождениях, 
обычно в ассоциации с другими висмутовыми минералами и сульфидами 
свинца, цинка, меди, реже с сульфидами кобальта, никеля, серебра, иногда 
вместе с вольфрамитом, а также с теллуридами золота и серебра. Известно 
нахождение козалита в пегматитах и среди скарнов.

Наблюдался в полостях жильного кварпа в вольфрамоносных квар
цевых жилах в Бетпакдале (Каз. ССР)6 и в месторождениях Букук2 
(Читинская обл.6а), Днр-Парк (шт. Вашингтон, США) и др.

Установлен в касситерито-сульфидпых кварцевых жилах месторожде
ния Сохондо (Читинская обл.)6, в золотоносных кварцевых жилах Карибу 
(Британская Колумбия, Канада), около оз. Гунгарри (Зал. Австралия), 
в р-ке Комсток (шт. Колорадо, США), в кобальто-никелевых месторожде
ниях Кобальта (Онтарио, Канада), в месторождениях серебряных руд 
Косала и Чиуауа (Мексика).

Встречен в хлорито-кварцевых жилах Адрасмана (Тадж. ССР), 
в сульфидно-сидеритовых жилах месторождения Геркулес (шт. Айдахо, 
США), известен в Юконе (Аляска, США), в Радхаусберге (Австрия)9.

В пегматитах козалит встречен в Ампариндравато на Мадагаскаре 
и в Намаквалэнде (Юго-Зап. Африка), в контактово-метасоматических обра
зованиях — в месторождениях Бьелке и Фалун в Швеции, Окна-де-Фер 
и Бэйна Бихорулуй в Румынии.

Изм. Очень характерно разложение с образованием мельчайших зер
нышек самородного висмута и галенита. В зоне окисления превращается 
в бисмутит, бисмит, бисмоклит, иногда образующих смеси. Известны 
псевдоморфозы бисмоклита и бисмутита по козалиту.

Практ. знач. Козалит редко дает значительные скопления, но мо
жет совместно с другими висмутовыми минералами слагать висмутовые 
РУДЫ.

Отл. Определяется трудно. Макроскопически от висмутина иногда 
отличается по отсутствию спайности и более мелкокристаллическому ха
рактеру выделений. В полир, шл. часто трудно отличим от ряда сходных 
минералов; по сравнению с висмутином, а также галенобисмутитом и 
другими сульфидами РЬ и В] обладает более слабой анизотропией. 
Для точной диагностики необходимо рентгенометрическое или хими
ческое изучение.

Разной. С е л е н о к о з а л и т  — 8 е ] е п о с о Б а Н 1 е  (Эдман, 1941)10 
содержит до 6,57% Эе. Эдман отмечает большое сходство селенокозалита 
с селенсодержащим галенобисмутитом.

Неяснопластинчатый. Оловянно-белый. Уд. в. 7,00. В полир, шл. по
хож на галенит, несколько мягче. Представлен агрегатом удлиненных зе
рен, часто образует прорастания с галенитом. Двуотражение в воздухе 
слабое, в иммерсии отчетливое от кремово-белого до серого с зеленоватым 
оттенком. Анизотропия ясная.

Анализы:

Си А р РЬ Г е 8Ь Б1 3 ге Те Н.о. Сумма

1 . 0 , 1 2 1 , 1 8 4 3 ,5 1 0 , 2 9 2 , 7 2 3 1 ,1 1 1 2 ,2 6 6 ,3 2 0 , 8 0 1 ,6 2 5 9 9 ,9 3
2 . 0 , 1 4 1 , 0 2 4 4 ,2 0 0 , 2 9 2 , 8 8 3 1 , 4 0 1 2 ,3 6 6 , 3 8 0 , 8 0 0 , 6 6 1 0 0 .1 3
3 . 3 ,5 1 3 , 7 4 2 2 , 8 6 1 , 7 4 4 3 ,0 9 1 5 ,1 6 6 , 5 7 — 3 , 0 5 9 9 ,7 2

Селенокозалит встречен в больших количествах в кварцево-турмали
новых жилах в р-ке Болиден (Швеция) в ассоциации с самородным висму
том, штернбергитом, халькопиритом, галенитом, пирротином. В Беица 
Бихорулуй (б. Рецбанья, Румыния) наблюдался в тесной ассоциации с 
флюоритом8.
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Межплоскостные расстояния коза лита из Бетпакдалы 6

Fe-антикатод, D  =  57,9 мм*

d„ d <2
№ I О С № I а № I О С

п п п

1 10 3,42 6 7 2,02 10 3 1,387
2 10 2,95 7 4 1,905 11 2 1,326
3 3 2,81 8 7ш 1,792 12 3 1,294
4 1 2,13 9 4 1,712 13 1 1,212
5 5 2,09

•  Оригинал хим. анализа 2.
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ГРУППА ФРЕЙЕСЛЕБЕНИТА

Сингония й.ц fco Со ß УД.в.
Рамдорит Ag^bsSbgSg Ромб. 12,99 19,21 25, — 5,4
Фрейеслебенит AgPbSbS3 Монокл. 7,55 12,82 5,89 92° 14' 6,2
Диафорит AgsPhaSbsSs Монокл. 15,85 5,90 32,08 90 11 6,0
Андорит AgPbSbgSe Ромб. 13,03 19,15 17,16 — 5 ,2
Физелиит Ag2Pb5Sb8Si8 Ромб. 13,15 19,23 8,72 — 5,5

Р а м д о р и т R a m d o h r i  t e
АёаРЬ3БЬ5Б8

Назван по имени немецкого минералога П. Рамдора (Альфельд, 1930) 1.
Характ. выдел. Несовершенно образованные кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. — РЪттЬ, а0 =  12,99; Ь0 =  

=  19,21; с0 =  25,74 (4 ,29x6)  А; а0 : Ь0: с0 =  0,676 : 1:1,339; (На-
'филд) 2.

По Донэй 3, рамдорит идентичен с андоритом VI. Хельнер4 рассмат
ривает его, наряду с андоритом, как самостоятельный минерал с иска
женной структурой типа 1ЧаС1.

Кристаллы призматические. Удлинение и штриховка вдоль оси с. 
Физ. Тв. 2. Хрупок. Изл. неровный. Уд. в. 5,43 (вычисл. 5,13). 

Цв. и черта серо-черные. Непрозрачен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. аналогичен андориту.
Хим. Состав и формула требуют уточнения. Теор. состав: Ag — 12,44; 

Р Ь — 35,84; БЬ— 35,09; Б— 16,63. Состав минерала, содержавшего 
примеси (анал. Брендлер)1: Си — 0,3; Ее — 0,3; A g — 10,1; РЬ — 30,3; 
5Ь — 31,1; — 2,5; Б — 20,1; н. о. — 5,5; сумма 100,2.
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Нахожд. Наблюдался в оловянно-серебряной жиле в Потоси (Боли
вия) в кварце совместно с тетраэдритом, станнином, пиритом и др.
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Ф р е й е с л е б е н и т  F r e i e s l e b e n i t e

AgPbSbS3

l

Назван по имени саксонского горнопромышленника И. Фрайеслебена (Хайдин- 
гер, 1845). Известен с начала XVIII в.

Синон. Тростниковая стекловатая руда (Фрайеслебен, 1817), базитомглянц (Брайт- 
хаупт, 1832), донакаргирит (Чепмен, 1843), делислит (Честер, 1896).

Характ. выдел. Отдельные кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. С\к — Р2\!с\ а0 =  7,55; Ь0=  12,82;

с0 =  5,89 А; р =  92°14'; а0 : Ь0: с0=  0,589 : 1 : 0,460; Z ~  1 при формуле 
Ag5PbзSboSl2 (Пэлэч, Ричмонд, Винчел)Д но Хельнеру, с„ =  5,95А; Ъ =  4 
^РЬЭЬБз)1.

Призмат. кл.; а : Ь : с — 0,5871 : 1 : 0,4638; Р =  92°41' (Пэлэч и др.)1. 
Формы 1>2:

9 Р 9 Р
С 001 90°00' 2°14' V 031 1°36' 54°18'
b 010 0 00 90 00 w  041 1 12 61 41
а 100 90 00 90 00 х  201 90 00 58 19
к 120 40 26 90 00 5 201 —90 00 57 02
т но 59 36 90 00 у 111 60 47 43 33
.3 210 73 39 90 00 z  211 74 01 59 19
и 011 4 48 24 58 g  311 79 06 67 50
г 021 2 24 42 52 ш 111 —58 19 41 27

тт. (110) : (110) = 60°48' ии (011);: (011) =  49°44' iob (041) : (010) =  28-21'
кк (120) : (120) = 80 53 гг (021) : (021) =  85 40 Уа (111) : (100) =  53 02
и (310) : (310) = 22 08 иЪ (011) : (010) :=  65 08 Уъ (111) : (010) =  70 22
ха (201) : (100) = 31 41 тЪ (021): (010) =  47 10 9 a (111) : (100) =  55 43
ta (¿01) : (100) = : 32 58 vb (031) : (010) =  35 43 9b (111) : (010) =  69 39

Менее обычныеi формы:
i |150 ж 250 о 230 1 560 t 310 q 810 d i052 h 412
Р 130 п 350 с 450 S 430 e 510 р 032 f  :221

Установка Пэлэча и др. отличается от прежней установки Брука и Милера (1852) 
и Цефаровича а в 2 раза большим значением с. Формула перехода от установки Ми
лера и др. к установке Нэлэча и др.: 100/010/001/2 (третий индекс всех форм у Пэлэча 
и др. в 2 раза меньше).

Кристаллы короткопризматические, несколько удлинены по оси с 
с сильно развитой вертикальной штриховкой граней призм (фиг. 281). 
Дв. по (100) обычны (фиг. 282).

I

\



396 Сложные сульфиды

Физ. Сп. по (110) неясная. Изл. полу раковистый до неровного. Доволь
но хрупок. Тв. 2—2 Уг. Уд. в. 6,20—6,23 (вычисл. 6,27). Цв. светло-сталь- 
но-серый, серебряно-белый, свинцово-серый. Черта светло-стально-се
рая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Обладает детекторными свойствами. Максимальный фотоэлектриче
ский эффект приХ — 7 0 3 т р  — 29 (чувствительность серого Эе принята за  
100) 3.

Фиг. 281. Крис
талл фрейеслебе- 
нита (йендельэн- 

сина)
По Бю кингу

Фиг. 282. Двойник 
фрейеслебенита
(Иендельансина)*_

По Ц ефаровичу

Микр. В полир, шл. в отраж. св. недостаточно изучен. Цв. белый 
(с едва уловимым желтовато-зеленым оттенком по сравнению с галенитом)^ 
Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 37,5, оранжевых—30,5,красных — 
30. Двуотражение очень слабое. Анизотропен. Внутренние рефлексы обыч
но незаметны.

Хим. Формула недостоверна. Теор. состав для AgPbSbSз: Ag — 20,23;. 
РЬ — 38,87; БЬ — 22,84; 8 — 18,06; для Аё6РЬзЗЬз812: Ag — 25,03; РЬ — 
28,85; ЭЬ — 28,26; Б — 17,86. Содержит обычно примесь Си или Ь'е, роль 
которых неясна. Анализы старые, состав критически не изучен.

Анализы:

Си а е Ге РЬ БЬ Б Сумма Уд. в.
1. 0,13 23,31 _ 31,38 25,64 18,90 99,36 6 ,2 0 *

2 .  — 23,08 0,63 30,77 27,11 18,41 100,00 6,23
* Определение Винчела; в  оригинале — 6.04.2

1 — Иендельансина; анал. Моравский а, 2 — Пршибрам; анал. Пайр в.

Диагн. исп. Растворяется в НЖ)з с выделением РЬЗО-п
В полир, шл. от НЖ)з чернеет, от царской водки вскипает, образуете» 

буроватый иризирующий налет. Остальные реактивы не действуют.
Легко плавится. П. п. тр. на угле дает налеты РЬО и БЬаОз, с содой— 

королек Ад. В закр. тр. легко плавится, выделяя БОг и белые пары БЬгОз, 
на стенках трубки — белый налет.

Нахожд. Очень редкий минерал. Наблюдался вместе с другими мине
ралами Ag (аргентитом, пираргиритом и др.), с галенитом в месторождениях 
Химельсфюрст (Саксония, ГДР), Иендельэнсина (Гвадалахара, Испания), 
Бая Сприе (б. Фелыпёбанья) и Капник (Румыния)г, Пршибрам (Чехосло
вакия), Росбери (Тасмания, Австралия), Оруро (Боливия), Сан-Хосе-дель- 
Оро (Мексика).

Отл. Точная диагностика возможна при использовании различных 
методов.
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Межплоскостные расстояния фрейеслебенита 
из Испании (по Харкорту)

Си-антикатод, N i-фияьтр

№ 1 Г
dа Л» I I' dJ t

1 10 5,0

п

3,45 13 6 1,0

п

1,68
2 6 1,0 3,23 14 2 0,3 1,625
3 6 1,0 3,11 15 2 0,3 1,560
4 7 2,0 2,96 16 2 0,2 1,515
5 10 5,0 2,82 17 2 0,3 1,481
6 2 0,3 2,23 18 2 0,3 1,410
7 6 1,0 2,13 19 2 0,3 1,385
8 7 2,0 2,07 20 2 0,3 1,365
9 7 2,0 2,01 21 2 0,3 1,330

10 6 1,0 1,88 22 2 0,2 1,255
11 6 1,0 1,78 23 2 0,2 1,215
12 6 1,0 1,725

Л и т е р а т у р а

1. P a l a c h e  С. ,  R i c h m o n d  W. Е ., W i n с h е 1 1 А. N.  Am. Min., 1938, 23,
No 11, 834; H e l l n e r  Е. Zs. Krist., 1957, 109, 284.

2 . Z e p h a r o v i c h  V. Sitzber. Akad. Wiss. W ien., 1871, 6 3 ,1 , 130; T o k o d y  L.
Földt. Közlöny, 1950, 80, f. 7— 9, 299.

3. B e r g m a n  L. ,  H ä n s l e r  J. Zs. Phys., 1936, 100, 62.
4 . V r b а К . Zs. Krist., 1878, 2, 161.
5.  R e u  s s  F. A. N. Jb. Min., 1860, 579.

Д и а ф ор  и£г D i a p h o r i t e

AgePbaSbeSs

Назван от греч. 5iaoopn (диафора)— различие, так как отличен от фрейеслебенита, 
за диморфную разность которого принимался (Цефарович, 1871)1.

Синон. Ультрабазит (Роаидкий, 19202), частично броньярдит (Дамур, 1849), свинцо
во-серебряный антимонит (Грот; 1874).

Характ. выдел. Зернистые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. — P2i b\ а0 =  15,849; b0 =  

— •5,901; Cq =  32,084 A; ß  =  90°11 a0 : b0 : c0 =  2,686 : 1 : 5,437; Z  =  8 
(Хельнер, 1958)3.

Деформированная структура типа NaCl8. Атомы S находятся в 
плотнейшей упаковке, атомы металлов занимают все октаэдрические 
пустоты. Искажения решетки обусловлены различными размерами ато
мов металлов, в особенности атомов Sb, с которыми три атома S связаны 
гомеополярно более тесно, чем три остальные.

До последнего времени считался ромбическим с а0 =  15,86, Ь„ =  
=32,29, с0 =  5,90 À, а0 : Ь0 : с0 =  0,491 : 1 : 0,1840 (Пэлэч и Винчел)4. 
В моноклинной установке Хельнера (псевдоромбической) перемещены 
оси b и с прежних исследователей (Цефарович1, Пэлэч4, Токоди6).

На основе литературных данных не удается установить, какие измерен
ные формы фактически являются положительными, какие — отрица
тельными, поэтому ниже оставлена прежняя установка Пэлэча. Цефа- 
ровпч отмечает наличие кристаллов пе только ромбического, но часто 
я моноклинного облика.

а : b  : с =0,4953 : 1 : 0,1840 (Пэлэч).
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Формы:
В р 'о м б . ;у с т а н о в н е  П э л эч а В м о н о к л. у с т а н о в к е  X е л ь н е'р а

9 Р 9а Ра 9* Р*
с 001 -— 0°00' 0°00' 90°00' Ъ 010 0°00' 90°00*
ъ 010 0°00' 90 00 — 0 00 с 001 90 00 0 И
а 100 90 00 90 00 90 00 90 00 а 100 90 00 90 00

75 103 90 00 34 10
75 130 33 56 90 00 90 00 33 56 --ТЕ 103 -- 9 0  00 33 51

45 16
п 102 90 00 45 26

п 120 45 16 90 00 90 00 _п 102 - 9 0  00 45 15

т 110 63 39 90 00 90 00 63 39 т 
— т

101
101

90 00
—90 00

63 45
63 40

и 021 0 00 20 12 0 00 69 48 и 012 0 04 70 01
г 041 0 00 36 21 0 00 53 39 г 014 0 08 53 58
XV 081 0 00 55 49 0 00 34 11 XV 018 0 16 34 31
ф 201 90 00 36 37 36 37 90 00 ф 210 36 40 90 00
X 401 90 00 56 04 56 04 90 00 X 410 56 07 90 00

63 39
1 111 20 27 80 13

1 111 22 31 20 22 80 15
— £ 111 20 24 80 13

63 39 У 212 36 43 73 34
У 221 39 40 36 37 73 32

—У 212 36 38 73 33

О 171 16 05 53 16 20 22 39 22 О 117 20 38 39 41
— О 117 20 13 39 37

е 261 33 56 53 04 36 37 48 27 е 216 36 48 48 32
— о 216 36 33 48 19

о 131 33 56 33 39 20 22 62 39 0 ИЗ 20 30 62 40
-----О ИЗ 20 20 62 39

с 531 73 27 62 42 61 47 75 20 е 513 61 47 75 23
— е 513 61 41 75 16

2 421 76 05 56 50 56 03 78 23 г 412 56 08 78 25
-----2 412 56 06 78 24

СО 311 80 37 48 29 48 06 83 00 со 311 48 И 83 01
— со 311 48 09 83 00

* Вычислено на основе рентгеновского отношения осей

тт  (110): (110) =  52°42' 
пп (120): (120) =  90 32 
фф (201): (201) =  73 13 
хх  (401): (401) =  112 07

ии (021) : (021) =  40°24' 
гг (041): (041) =  72 42 
гою (081): (081) =  111 37 
уу  (221): (221) =  79 19

у а (221): (100) =  55°07' 
ху  (401): (221) =  25 16 
фг/ (201) : (221) =  16 27 
гоу (081) : (221) =  48 10

Менее обычные формы (в установке Пэлэча):
170 V 061 Е 551 N 151 391 841
150 / 0.10.1 К  192 2.10.1 и  392 731

Т  340 В 332 Р  191 Ь 283 II  132 621
1 310 С 331 I  172 281 351 г 511

Редкие н недостоверные формы (в установке Пэлэча):
а 1.11.0 £ 210 / ?  1.13.1 т 3.13.1 Т 353 а 10.2.1
Т 160 к 011 С 1.11.1 X 4.16.1 У 971 ф 712
с 140 Ч 0.20.3 М  2.22 .3 й 141 ТГ 431 Р 711
к 5.12.0 е 0.12.1 р 2.14.1 Б 133 Л 641 621
е 230 / 0.14.1 С 173 -п 251 V 211
е: 7.11.0 А 112 к 2.12.1 7.12 .4 14.6.3
X 320 Б 441 3.17.3 С 241 £  312
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По Цсфаровичу, а : Ъ : с =  0,4919 : 1 : 0,7345 (значение с в 4 раза больше, чем у 
Пэлэча). Формула перехода от установки Це^аровяча к установке Пэлэча: 100/010/ОО1/^

Кристаллы призматические, удлинены по оси с установки Пэлэча 
(по оси Ь моноклинной установки), часто очень сложные, богатые гранями, 
которые в большинстве являются несовершенными (фиг. 283, 284). Наблю
дается штриховка, параллельная удлинению кристаллов. Дв. по (120) 
и по (241) (в установке Пэлэча) (фиг. 285).

dU

Фиг. 2йЗ. Крис
талл диафорита 

(Бройнсдорф)
По Цефаровочу

Фиг. 284. Крис
талл диаф орита 

(Пршибрам)
По Цефаровичу

Фиг. 285. Двой
ник диафорита 
по (241) (Прши

брам).
По Мозесу

Фпз. Си. отсутствует. Изл. полураковнстыи до неровного. Хрупок, 
Тв. 272 — 3. Уд. в. 6,04 (вычисл. 5,97). Цв. и черта стально-серые. Бл. ме
таллический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым зеленоватым оттен
ком. Отраж. спос. около 31%. Очень слабо анизотропен (может быть 
принят за изотропный).

Хин. Теор. состав: Ад — 23,78; РЬ — 30,48; БЬ — 26,87; Б — 18,87.
Анализы.

Си Ag Fe РЬ оЬ s Сумма Уд- в.
1 . 0,73 23,44 0,67 28,67 26,43 20,18 100,12 5,73
2. — 23,36 — 31,06 25,92 18,51 98,85 6,04
3. — 23,08 0,63 30,77 27,11 18,41 100,00 6,23

1 — 3 — Пршибрам: 1 — анал. Хелмхакер1В- 9 __> “ анал. Моравский7; 3 — анал.
Пайрь.

Диагн. иен. Растворяется в НХ03 с выделением РЬБОл.
В полир, шл. от царской водки вскипает и дает радужное окрашива

ние; НХОз действует слабо.
Легко плавится, даже в пламени свечи. П. п. тр. на угле растрескива

ется, плавится, выделяя БОг, дает королек Ад и налеты РЬО и БЬгОз. 
В закр. тр. плавится с растрескиванием; образуется белый до голубова
то-белого налет.

Нахозкд. Редок. Встречается в серебряных и свинцово-серебряных 
гидротермальных месторождениях. Образуется в конечные стадии гид
ротермального процесса.

В Пршибраме (Чехословакия) наблюдался в ассоциации с галенитом, 
сфалеритом, кварцем, сидеритом, волосовидным буланжеритом, в Бройнс- 
дорфе (Саксония, ГДР) — мелкие столбчатые кристаллы, в Фойгтсберге 
(Саксония, ГДР) — сложно образованные кристаллы, иногда с включениями 
галенита; в Санта-Мария-де-Каторсе (Мексика) — с миаргиритом,галенитом,
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сфалеритом, доломитом, кварцем, в Санкудо (Колумбия) — со сфале
ритом и гетероморфитом, в р-ие Лейк-Челан (шт. Вашингтон, США) — 
с галенитом, стефанитом, пираргиритом, доломитом. В СССР предполо
жительно как «броньярдит» (дг.афорит) был определен минерал из Безымян
ного месторождения в Верхоянском хребте (Якутская АССР), где он встреча
ется в кварцево-сидеритовых жилах в значительных количествах, являясь 
наряду с пираргиритом одним из главных носителей Ац] ассоциируется 
с пираргир! том, тетраэдритом, арсенопиритом, буланжеритом, галени
том, сфалеритом, пиритом и др. ®

Изм. Замещается пираргиритом.
Отл. Для точной диагностики необходимы химические данные и по- 

рошкограмма.

Межплоскостные расстояния диафорита из Пршибрама 
(по Харкорту)

Си-антикатод, Ni-фильтр

№ 1 1'
dа.
п

№ I Г ¿а
п

1 10 5,0 3,28 13 2 0,3 1,585
2 6 1,0 2,92 14 2 0,2 1,520
3 9 4,0 2,80 15 2 0,2 1,470
4 2 0,2 2,23 16 4 0,5 1,410
5 2 0,2 2,08 17 2 0,3 1,320
6 7 2 ,0 2,04 18 2 0,3 1,305
7 2 0,3 2,01 19 2 0,3 1,286
8 2 0,3 1,99 20 2 0,3 1,271
9 2 0,3 1,84 21 2 0 ,3 1,254

10 6 1,0 1,76 22 2 0 ,3 1,154
11 6 1,0 1,705 23 2 0 ,2 1,130
12 4 0,5 1,65 24 2 0,2 1,090

Л и т е р а т у р а
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Zs. Krist., 1920, 55, 430 (Первоначально был проанализирован, по-видимому, 
нечистый материал и ошибочно было определено содержание 2% Ge).

3. H e l l  п е г  Е. Zs. Krist., 1858, 110, 169.
4. Р а  la  c h e  С. Am. Min., 1938, 23, No 11, 831.
5. T o k o d y  I,. Ann. Hist.-Nat. Musei Nation, Hungar., 1954, 5, 21.
6. K e n n g o t t  G. A. Mineralogische Untersuchungen, 1865, 294.
7. V r b a  K. Zs. Krist., 1878, 2, 161.
8. R e u s s  F. A. N. Jb. Min., 1860, 580.
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советской геологии, 1935, 5, № 12, 1115.

А н д о р и т  A n d o r i t e
AgPbSbsSß

Назван по имени венгерского коллекционера минералов Андора Семсей (Кре- 
нер, 1892)1.

Синон Сундтит (Брёггер, 1893) 2; вебнерит (Штельцнер, 1894).

Характ. выдел. Кристаллы и сплошные выделения,
Структ. и морф, крист. Ромб. с. Представляет тесное прорастание двух 

очень близких минералов — андорита IV и андорита VI, различающихся
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величиной отрезка по оси с (Донэй, Дотай)3 и, по-видимому, очень не
значительно — по углам кристаллов (Унгемах) 4.

Андорит IV
а0

13,03
Ъо

19,15
Со

17Д6А
П ростр. гр . г

8
в-о'. &о* Со

0.6804 :1 :  0,8961
Андорит VI 13,03 19,15 25.74А £>2Л ИЛИ С 2г

12 0,6804: 1 : 1,3441

Наличие в выделениях андорита двух минералов в тесном прорастании впервые 
установлено Унгемахом (1923)4 на основе изучения морфологии кристаллов. Унге
мах различал минерал с индексами,кратными трем.—«андорит» (андорит VI по Донэй) 
п с индексами, кратными двум; последний он обозначал «сундтитом» (андорит IV) и 
сохранил для него отношение осей Брёггера: а : Ь : с — 0,6773 : 1 : 0,4429. По 
Донэй, всего один кристалл Унгемаха оказался однородным андоритом VI, все 
остальные — поликристаллами.

Соотношения символов форм в прежней установке Брёггера и в новых установках 
для андорита IV п андорита VI:

а ь т р 5 Р X 1

Андорит ГУ 100 010 110 112 111 332 012 102
Андорит V I 100 010 н о 113 223 111 013 103
«Сундтит» (по Греггеру) 100 010 н о 111 221 331 011 101

Формула перехода от установки Брёггера к новой установке для андорита IV: 
100/010/002, для андорита VI — 100/010/003. Ниже для андорита IV дано отношение 
осей Унгемаха с удвоенным значением по оси с в соответствии с рентгеноструктур- 
выми данными Донэй.

Андорит IV — а : Ъ : с =  0,6773: 1 : 0,8858 (Унгемах—Донэй). 

Известно 85 форм, из них наиболее обычны2-8:

9 Р 9 9

ъ 010 0°00' 90°00' / 102 90°00' 33°11'
а 100 90 00 90 00 е 304 90 00 44 27
к 120 36 26 90 00 302 90 00 62 59
т 110 55 53 90 00 й 301 90 00 75 42
п 210 71 18 90 00 V 114 55 53 21 37
X 012 0 00 23 53 Р 112 55 53 38 18
V 011 0 00 41 32 У 111 55 53 57 40
У 032 0 00 53 02 9 332 55 53 67 07
г, 021 0 00 60 23 Р 132 26 12 55 58
к 104 90 00 18 06 г 122 36 26 47 45
о 103 90 00 23 33 я 212 71 18 54 05

Характерны у, т), /г, с, /  д, г.

Более редкие формы:

и 130 Я 013 Н 205 X 113 Е 131 и?: 241 V  211
% 250 V 023 305 о: 142 Ь 124 Р- 233 £ 314
1 230 034 £1 101 и 141 г 122 г: 232
г 430 А 031 V 401 у: 134 Б 121 А 322

26 Минералы, т. I
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Андорит VI— а : Ъ: с =  0,6807:1:1,3346 (Унгемах). 
Известно свыше 90 форм, из них наиболее обычны2-5:

ъ 010
<Р

0°00'
а 100 90 00
к 120 36 18
пг 110 55 45
п 210 71 12
X 013 0 00
7Г 012 0 00
У 011 0 00
Б 021 0 00
г 031 0 00
f 103 90 00
€ 102 90 00

Характерны е, А, у, г.

Более редкие формы:

и 130 В 029 Л
В 250 У 025 е
1 230 т 035 2
Ё 430 У 023 й
V? 015 н 032 V-

Р
90°00' X 101
90 00 в. 201
90 00 Р 113
90 00 г 112
90 00 р 111
23 59 Р 133
33 43 0 132
53 09 8 124
69 28 2 122
75 59 N 212
33 10 М 211
44 26

106 ь 116
105 й: 115 и>
205 е: 114 и:
203 /: 227 Ь
302 ? 223 г

<р р

9 0 е

ОО

6 2 ° 58'
9 0 0 0 75 41
55 45 3 8 19
55 45 4 9 51
55 45 67 0 8

26 05 56 0 3

26 05 65 5 0

36 18 39 37
36 18 58 17
71 12 64 13
71 12 76 25

143 К 121 г 321
136 г: 233 9 213
131 У- 231 1 316
126 А 323
123 х: 322

Кроме того, наблюдалось много форм более сложных индексов, при
надлежность которых к той или иной разновидности неясна.
Гранине углы андорита IV и VI:

тт 110: Н О -- 68°20' Ь'ТП 114 (116) : 110 — 68'“20' рЬ 112 (ИЗ) : 010 — 69'530‘
кк 120 :120 — 72 40 рпг 112 (113):: 110--5 1 40 Ф 111 (223):: 010 — 61 40
Ла 104 (106)*:: 100 — 71° 50' дт 111 (223):: 110 - -3 2 20 ¡ 3 6 132 (133) :: 010 — 41 50
/« 102 (103): 100 ~ 56 50 ьа 114 (116):: 100--7 2 10 р« 132 (133) : 101-- 6 8 30
хЪ 012 (013): 010 ~ 66 05 ра 112 (И З ):: 100 — 60 00 гЬ 122 (123):: 010--5 3 20
Уъ 011 (023): 010 ~ 48 25 ёа 111 (223)::100— 45 30 та 122 (123):: 010 — 63 50
уЬ 032(011): 010 ~ 36 55 рЪ 114 (116): 0 1 0 --78

* Первые символы относятся к  андориту IV , вторые (в скобках)—к  андориту V I.

Кристаллы короткопризматические (различного облика), толстотаб
литчатые по (100), реже таблитчатые по (010), преимущественно с нреобла- 
даниемформ, характерных для андорита VI (фиг. 286, 287), реже— для андо
рита IV (фиг. 288); обычно развиты формы обоих типов (фиг. 289—291), 
На (010) и гранях зон [100] и [010] — горизонтальная штриховка, на гра
нях зоны [001] — вертикальная.

Дв. по (НО) (по Лашкевичу) 7.
Фпз. Си. нет. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 3—3)4. Уд. в. 5,23—5,44 

(вычисл.: для андорита IV — 5,23, для андорита VI — 5,44). Цв. темный 
стально-серый. Черта черная, блестящая. Бл. металлический.* Непрозра
чен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый (сходен с галенитом) со слегка 
голубоватым оттенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 31,5, 
для оранжевых — 27,5, для красных — 25,5; по данным измерений нри 
помощи фотоэлемента — 37,8%. Двуотражение очень слабое, заметное
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лишь на] границе зерен. Слабоанизотропен. Внутренние рефлексы неза
метны.

У андорита из р-на Бая Маре в полир, шл. наблюдается очень сложное 
двойниковое сложение 8.

Фиг. 286. Крис
талл андорита 

(Бая Сприе)
П о П райору

2

Ф и г .  289. Крис
талл андорита 

(Бая Сприе)
П о К оху

Фиг. 287. Крис
талл андорита 

(Бая Сприе)
По К оху

Фиг. 290. Крис
талл андорита 

(Бая Сприе)
П о К о х у

Фиг.288. Крис
талл ан
дорита (Бая 

Сприе)
П о К оху

Фиг. 291. Крис
талл андорита 

(Оруро)
По Спенсеру

Хпм. Теор. состав: РЬ — 23,75; Ag — 12,36; БЬ — 41,87; Б — 22,02. 
Содержит незначительную изоморфную примесь Си, Zn, Ре; частично Ре 

связано с механической примесью пирита.
Анализы:

Си A g Fe Zn РЬ Sb S Сумма УД. Б.

1 . 0,68 10,94 0,30 — 24,10 41,31 22,06 99,39 5,377
9 0,73 11,73 1,45 — 21,81 41,76 22,19 99,67 5,33
3. 0,96 10,90 0,75 0,31 22,25 40,75 24,26 100,18 —
4. Сл. 9,81 2,04 Сл. 19,22 44,30 24,34 99,71 —

1 — Оруро; анал. Прайор 5; 2 и 3 - -  Бая Сприе; 2 — анал. Прайор 5, 3 — анал.
Эндредн 6; 4—р-н Бая Маре; анал. Грасселли ®.

Диагн. исп. Растворим в НС1 с выделением серы и БЬгОз. Плавится 
очень легко. В закр. тр. растрескивается и плавится.

В полир, шл. от НЖ)з образуется стирающийся коричневатый налет; 
в отношении действия FeCb и КОН данные противоречивы.

Нахожд. Редкий позднегидротермальный минерал. Встречен в сульфид- 
но-касситеритовых кварцевых рудных жилах с блеклыми рудами, джемсо- 
нитом. пираргиритом и пиритом в р-не Оруро (Боливия). Известен в Ру
мынии— в р-не Бая Маре (б. Нагибанья) в месторождении Бая Сприе 
(б. Фелыпёбанья)8’® и в США — в р-не Мори (шт. Невада)10.

26*
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Изм. В р-не Мори замещается ближе не определенным волокнистым 
минералом — сульфидом РЬ, Ag п БЬ.

Отл. Сходен с физелиитом, от которого отличается по составу. Точная 
диагностика андорита требует применения различных методов.

Межплоскостные расстояния андорита из Оруро 
(по Харкорту)

Си-антикатод, Ni-фильтр

/ V К
п

.№> 1 Г
dX
п

1 4 0,5 3,7 9 6 1,0 2,06
2 4 0,5 3,41 10 4 0,5 2,01
3 10 4 ,0 3,28 11 3 0,3 1,98
4 9 3 ,0 2,90 12 8 2 ,0 1,88
5 8 2 ,0 2,75 13 8 2 ,0 1,795
6 2 0,2 2,38 14 2 0,2 1,681
7 4 0,5 2,27 15 3 0,3 1,418
8 3 0,3 2,14 16 3 0,3 1,385
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3. D o n n a y  J. D. ,  D o n n a y G .  Am. Min., 1954, 39, No 3— 4, 161; N u f f i e l d

E. W. Trans. Roy, Soc. Canada, 1945, 39, ser. 3, sect. IV, 41 (рентгеновское изу
чение).

4. U n g e m a c h H. Zs. Krist., 1923, 58, 165.
5. P r i о r G., S p e n c e r  L. J. Min. Mag., 1897, 11, No 53, 286 (идентичность андо

рита, сундтита, вебнерита, хим. анализы); Spencer L. J. Min. Mag., 1907, 14, 
No 67, 316.

6. K o c h  S. Chi. Min., 1928, A, 28 (хим. анализ).
7. K r e n n e r J .  СЫ. Min., 1930, A, 160; L a s z k i e w i e z ,  A. Arch. Min., Towar. 
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8. K o c h S .  Acta Min., Petr., Szeged, 1957, 10, 51.
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Ф и з е л и и т  Р 1 г е 1 у Н е
А^Ь.БЬвБм

Назван по имени нашедшего минерал горного инженера Физели ?(Кренер, Дочка, 
1926)А

Характ. выдел. Кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. й0=  13,15; Ь0— 19,23; с0— 8,72 А; 

а„: Ъ0: с0=  0,683 : 1 : 0,453 (Нафилд)2.
Нафилд считал физелиит андоритом; работа Донэй 3 подтвердила правильность 

определения размеров элементарной ячейки Нафилдом, но показала, что этот минерал 
отличается от андорита.

Кристаллы призматического развития без конечных граней, с сильно 
развитой штриховкой параллельно удлинению,

Физ. Сп. по (010)? Очень хрупок. Тв. 2. Уд. в. 5,56. Цв. темно-стально- 
серый или свинцово-серый. Черта темно-серая. Вл. металлический. 
Непрозрачен.

Микр. Оптически не изучен.
Хим. Теор. состав: Ад — 7,74; РЬ — 37,13; БЬ — 34,42; Б — 20,71.
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Состав минерала из Хержи *■: Ag — 7,70; Ее — 0,62; РЬ — 37,48; 
Ая —0,32; БЬ — 34,02 ; Б — 20,10; н. о .— 0,30; сумма — 100,54.

Нахожд. Наблюдался в свинцово-цинковом месторождении Хержа 
(Кюзбая) в Румынии в ассоциации с семсейитом, пирротином, пиритом, 
сфалеритом и галенитом.

Л и т е р а т у р а

1. K r e n n e r J . S . ,  L o c z k a J .  Math., term. tud. Ertes., Budapest, 1926, 42, 18
2. N u f f i e l d  E. W. Trans. Roy. Soc. Canada, 1945, ser. 3, sect. IV, 39, 41.
3. D o n n a y  J. D., D o n n a y  G. Am. Min., 1954, 39, No 3—4. 161.

ГРУППА МЕНЕГИНИТА

Менегинит СиРЬ, 3867824 Ромб. с. а0 11,38 24,09 с08,28 Уд. в. 6 ,4

М е н е г и н и т  M e n e g h i n i t e

СиРЫзБЬтБг«
Назван по имени Менегини, впервые нашедшего минерал (Бечи, 1852).

Характ. выдел. Игольчатый и волосовидный; волокнистые, лучистые 
войлокоподобные агрегаты, реже — плотные массы.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. С|„—Рт т 21; =11,363; &0=24,057, 
с0 =  99,077 (4,128 X 24) А (Ойлер, Хельнер)4; псевдоячейка: — РЬпт;
о0=  11,38; Ь0=  24,09; с0 =  8,28 А; а0 :Ь0:с0 =  0,4726 : 1 : 0,3436; г  =  2 
(Бери, Модл)1.

Плотнейшая кубическая упаковка атомов Б, пустоты которой лишь 
частично заняты атомами металлов (Ойлер, Хельнер).

Ромбо-дипирамид. кл.; а : Ь : с =  0,4736 : 1 : 0,1715 (Пэлэч, Ричмонд)2, 
Главные формы:

9 Р 9 Р
с 001 — 0°00' V 041 0°00' 34°27'
Ъ 010 0°00' 90 00 п 1 0 1 90 00 19 54
а 100 90 00 90 00 и 1 1 1 64 39 21 50
S 130 35 08 90 00 г 141 27 49 37 48
Т 120 46 33 90 00 S 131 35 08 32 11
m 110 64 39 90 00 t 121 46 33 26 30
й 021 0 00 18 56

mm (110) : (110) =  50с41' па (101): (100) =  70°06' sb (131):: (010) == 64°10'
SS  (130):: (130) =  70 16 иа (111): (100) =  70 21 rb (141):: (010) == 57 11
Т Т  (120):: (120) =  93 06 ta (121): (100) =  71 06 zb (041):: (010) == 55 32

Менее обычные н редкие формы;

е 160 /  5 .12 .0 g 340 h 520 у 032 W 403 Р 241 3 221
R  140 1 380 i 780 к 310 о 083 V 201 р. 211 с» 7.21.1

Характерны также две системы «уклоняющихся» форм, не являющих
ся типичными вициналями (Унгемах)3 (значение их требует выяснения):
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8 (0.24.13), ® (0.24.11), <7(24.0.11), >.(24.24.13), а (24.24.11), к (24.96.13), 
Х(24.72.13),ф (24.48.13), р(24.48.11).

Для кристаллов неоднократно принимались разные установки. Формулы пере
хода к установке Пэлэча-Ричмонда (П.-Р.): от установки Кренера-Гольдпшидта 
(К.-Г.) — */г 00/010/00 2/4, от установки Майерса-Хинце-Дана, 1892 г. (М.-Х.-Д.) 
—01/4 0/100/00 1/4 и от установки Унгемаха-Бери и Модла (У.-БМ.) — 100/010/001]2. 
Соотношения индексов некоторых форм:

с ь а т т п « t s г
П .-Р . 001 010 100 120 110 101 111 121 131 141
к . -г. 001 010 100 НО 210 102 214 112 234 122
М .-Х .-Д . 001 100 010 120 140 011 144 122 344 111
У .-БМ . 001 010 100 120 110 102 112 122 132 142

Кристаллы игольчатые, удлиненные по оси с, с вертикальной штрихов
кой на (100), (010) и на гранях призм. Дв. неизвестны (фиг. 292).

Физ. Си. по (010) совершенная, по (001) менее совер
шенная. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 2—-3. Уд. в. 6,3— 
6,43 (вычисл. 6,4). Цв. темно-свинцово-серый. Черта чер
ная, блестящая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Отрицательный фотоэлектрический эффект<0,01 (чув
ствительность серого Бе принята за 100)4.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый, непосредствен
но рядом с галенитом кажется чуть голубоватым. Отраж. 
спос. (в %): для зеленых лучей 40,5, для оранжевых— 35, 
для красных — 33,5. Двуотражение, заметное на границе 
зерен: у дарасунского — от кремового до голубовато-се
рого6, у  финляндского—от белого ¡] с до светло-зеленовато
серого ||а и Ъ6. Ясно анизотропен, особенно в поперечных и 
косых разрезах. Иногда образует мирмекитоподобные 
срастания с бурнонитом, халькопиритом, сфалеритом.

Хим. Теор. состав: Си—1,45; РЬ — 61,51; БЬ —19,47; Б — 17,57. 
Ричмонд и Пэлэч2 принимают формулу РЫзБЬуБгз (теор. состав: 
РЬ—62,65; БЬ — 19,83; Б — 17,52), считая, что наличие Си обусловлено 
механической примесью. Отмечались также Бе, Ад, Аб, по-видимому, за счет 
механических примесей.

Фиг. 292. Крис
талл менегинп- 

та (Боттино) 
По Д ан а, 1944

Анализы:

Си A g Fe РЬ A s Sb s Н .о . Сумма У д. в.

1. 2 , 8 3 0 ,1 1 0 , 3 0 6 1 , 0 5 0 , 2 3 1 6 ,8 0 1 7 ,4 9 — 9 8 ,8 1 6 ,4 3 2

2 . 1 ,5 6 — 0 , 2 5 6 0 ,0 9 — 1 9 ,1 1 1 8 ,2 2 - - 9 9 ,2 3 6 ,3 6 0

3 . 1 ,2 1 Сл. 0 , 0 7 6 2 ,4 5 — 1 8 ,9 4 1 7 ,4 7 0 , 0 5 1 0 0 ,1 9 6 ,4 3 0

1 — Боттино; анал. Лочка7; 2 — Шварценберг; анал. Френцель8; 3 — Швеция; анал. 
Маузелиус9.

Диагн. иен. Разлагается горячей НС1 с выделением НаБ, но охлаж
дении из раствора выделяется РЬСЬ. В горячей конц. HNOs окисляется с 
выделением БЬЮз и PbSCk.

В полир, нш. от HNO3 чернеет, после стирания остается серое пятно; 
от НС1 слегка сереет; от царской водки приобретает иризирукяцую окрас
ку, от КОН — слегка синеватую или красноватую. KCN, КОН, HgClg, 
FeCb не действуют.

П. п. тр. легко плавится; на угле близ пробы дает желтый и на большем 
расстоянии — белый налеты. В откр. тр. выделяет БОг, образуется бе
лый налет БЬгОз; в закр. тр. вскипает и плавится, образуются возгоны 
Б и БЬгБз.
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Нахожд. Редкий. Встречается в среднетемпературных свинцово-цинко
вых и золоторудных месторождениях среди кварца совместно с халько
пиритом, пиритом, галенитом, сфалеритом, с сульфосолями свинца и др. 
В Дарасунском месторождении6 (Читинская обл.) образует в пустотах квар
ца спутанноволокнистые выделения типа ваты в верхних горизонтах и 
крупные иглы длиной до нескольких сантиметров — на глубине; часто ас
социируется с карбонатами; отлагался также путем замещения других руд
ных минералов — сфалерита, тетраэдрита, бурнонита. В значительных 
количествах встречен в Боттино (Тоскана, Италия). Наблюдался в Бранд- 
хольце в Баварии (ФРГ) в жилах сурьмяных руд; у  оз. Марбл (Онтарио, 
Канада) обнаружен в доломитовых жилах, в р-не Шварценберга (Саксония, 
ГДР) — среди наждака; в кварцевых жилах с галенитом — около Айяла 
(Финляндия)9 и др. Минерал типа менегинита встречен в составе руд 
Алгачпнского месторождения Читинской обл .11

Изм. Отмечено замещение менегинита англезитом.
Искусств. Получен Зомерладом сплавлением РЬБ и БЬгЭз в атмосфере 

НгБ (по Дёльтеру).
Отл. Менее хрупок, чем джемсонит. Под микр. в полир, шл. от анти

монита отличается значительно более слабыми анизотропией и двуот- 
ражением, а также слабым действием КОН. Надежно отличим от 
других сложных сульфидов РЬ лишь по порошкограмме и по данным 
химического анализа.

Межплоскостные расстояния менегинита из Боттино10 
Ге-антикатод, £»=57,3 мм

<1 а„ йа
№ Ш I ОС № Ш I а в

п п п п

1 301 6 (4,093) 3,710 24 308; 624 2 1,567 1,421
2 301 8 3,728 (3,379) 25 318; 237; 6 1,539 1,395
3 221 2 (3,619) 3,280 153; 541
4 004 2 3,401 3,083 26 535 6 1,497 1,357
5 221 10 3,258 2,953 27 408; 606; 246 6 1,481 1,343
6 114 6 3,053 2,767 28 800; 328; 526 2 1,466 1,329
7 400 10 2,919 2,645 29 634; 254; 353 6 1,443 1,308
8 030; 410 8 2,748 2,491 30 309; 731; 047 6 1,424 1,290
9 131 6 2,612 2,367 31 428; 626 10 1,395 1,265

10 420; 215 4 2,381 2,158 32 446 6 1,359 1,232
11 006 4 2,285 2,071 33 329 6 1,346 1,220
12 044 6 2,235 2,026 34 139; 454 8 1,326 1,202
13 315 6 2,177 1,974 35 608; 248 2 1,289 1,168
14 423; 134 6 2,116 1,918 36 651; 554; 157 4 1,255 1,138
15 040; 216 10 2,067 1,873 37 913; 538; 637 6 1,238 1,122
16 424 8 1,965 1,781 38 708; 923 10 1,197 1,085
17 241 6 1,928 1,748 39 465; 10.0 .3 8 1,135 1,029
18 334; 514; 10 1,914 1,735 40 808 8 1,114 1,010

611 41 3.0.12; 738 8 1,098 0,995
19 433 4 1,842 1,670 42 917; 828 8 1,075 0,975
20 406; 603; 6 1,798 1,630 43 846 10 1,058 0,959

425; 243 44 10.0.6; 8 1,042 0,945
21 027; 404; 4 1,774 1,609 10.2.5

531 45 6.0.11; 8 1,000 0.906
22 136; 335 6 1,741 1,578 8 .0 .10
23 008 8 1,716 1,555
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Э П А Р Г И Т А  

ГРУППА ЭНАРГИТА

Энаргит Си8Ач84 Ромб. с. а0 6,47 Ъ0 7,44 с0 6,19 Уд. в. 4,39

Э н а р г и т  Е п а г ё Н е
СизАБ84

Назван от греч. счарт^ (энаргес) — совершенный —• по наличию совершенной 
спайности (Врайтхаупт, 1850).

Синон. Гуаяканит — guayacaшte (Филд, 1859),"кларит (Зандбергер, 1874), гар- 
биит (Семонс, 1884).

Характ. выдел. Кристаллы, зернистые агрегаты, мелкие зерна. 
Структ. и морф, крист. Ромб, с., псевдогексагональный.С|ю — Рпт21; 

а 0 =  6,47; Ь0 =  7,44; с0 =  6,19 А; а 0 : Ь0 : с0 =  0,869 : 1 : 0,832; X  =  2 
(Полинг)х. Диморфен с люцонитом.

По структуре подобен вюртциту (ХД часть атомов Zn замещена Аб, 8Д 
атомов 7,п замещены Си) 2. Атомы Аб и  Си тетраэдрически окружены 4 Э 1. 

Ромбо-пирамид. кл.; а : Ь : с =  0,8713 : 1 : 0,8277 (Дана, 1944). 
Наиболее обычные формы3,4:

9 Р 9i Pi 9г Р2
С 001 — 0°00' 90°00 ' . 90°00 ' 0°00' 90°00’
Ь 010 0°00 ' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
1 130 20 56 90 00 0 00 69 04 90 00 20 56
h 120 29 51 90 00 0 00 60 09 90 00 29 51
т 110 48 56 90 00 0 00 41 04 90 00 48 56
X 320 59 51 90 00 0 00 30 09 90 00 59 51
г 310 73 48 90 00 0 00 16 12 90 00 73 48
Е 012 0 00 22 29 67 31 90 00 0 00 67 31
S ОН 0 00 39 37 50 23 90 00 0 00 50 23
Г 103 90 00 17 34 90 00 72 26 17 34 90 00
п 102 90 00 25 24 90 00 64 36 25 24 90 00
к 101 90 00 43 32 90 00 46 28 43 32 90 00
Н- 201 90 00 62 14 90 00 27 46 62 14 90 00
Р 112 48 56 32 12 67 31 66 19 25 24 69 31
о 111 48 56 51 34 50 23 53 48 43 32 59 02
V 131 20 56 69 23 21 56 70 28 43 32 29 03
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тт (110) : (110) ;=  82° 08' pp (112) : (112) = 4 1  ‘=11' sm (011) : (110) =  65°14r
hh (120) : (120) =  59 42 pp (112) : (112) =  47 37 от (111) : (110) =  38 26
и (130) : (130) =  41 52 oo (111) : (111) =  61 56 oa (111) : (100) =  53 54
кк (101) : (101) =  87 04 oo (111) : (111) =  72 24 ob (111) : (010) =  59 02
SS (011) : (011) =  79 14 km (101) : (110) =  58 43 pb (112) : (010) =  79 25

Менее обычные формы*:
D  160 X 470 a: 320 C 041 € 403 V 394 124
Q 150 Y 350 d 210 6 051 U 301 137 122
R 140 Z 580 /  520 H 061 Я 115 w 392 121
L 270 N 230 S 410 t 108 113 Z 134 236
I 130 F 980 013 B  205 P 223 9 132 J  232
п 250 i 540 к 054 I 304 445 123

290 T 430 тс 031 w 709 554 126

* Б ез буквенных обозначений даны  н свке фсрьы, устансвленные Сунагана.

Недостоверные формы: (10.11.0), (10.9.0), (940), (610), (7.0.12), (601),
(10.0.1).

Кристаллы таблитчатые по (001) (фиг. 293) или призматические, вытя
нутые по оси с (фиг. 294) со штриховкой || оси с; на грани (001) штрихов
ка || оси Ъ. Иногда крестообразные двойники и звездообразные тройники 
по (320) (фиг. 295).

1

Фиг. 193. Кристалл 
энаргита (Ред-Маун- 
тин, шт. Колорадо)

По П ирсону

Образует ориентированные срастания со сфалеритом, теннантитом 
и люцонитом: пл. си. (110) энаргита совпадает с дв. пл. люцонита; 
отмечались ориентированные нарастания халькопирита на энар- 
гит: (112), (110) и (114) халькопирита параллельны, соответственно
(001), (010) и (100) энаргита, оси халькопирита [1Й ] и [110], соответст
венно параллельны осям [100] и [010] энаргита5.

Физ. Сп. по (110) совершенная, по (100) и по (010) ясная, по (001) 
несовершенная. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 3)4. Уд. в. 4,3—4,5 (вы- 
числ. 4,39). Цв. стально-серый, серовато-черный до железно-черного. Чер
та серовато-черная. Бл. металлический до матового.

Микр. В инфракрасных лучах прозрачен, двуосен (-J-). Сильная аб
сорбция по оси b.N p =  a; Nm  =  b;Ng  =  с. При X =  852,1 m р: па =  3.120: 
пт =  3,089; пр =  3,081; ng — nv =  0,039; 2F =  54° «.

В полир, шл. в отраж. св. розовато-коричневатый. Отраж. снос, 
(в %): для зеленых лучей 23, для оранжевых—21,5, для красных—21,5. 
Двуотражение в воздухе слабое, заметное на границах зерен, в иммер
сии значительное: от серовато-розового с желтым оттенком до серовато-

Фпг. 294. Кристаль 
энаргита (р-к Ман- 
каян, о-в Лусон) 

П о Мозесу

Фиг. 295. Тройник 
энаргита (Сьерра- 

де-Фаматина)
П о Р ату
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■фиолетового. Сильно анизотропен (особенно в иммерсии) с ярким цвет
ным эффектом от красно-фиолетового до светло-зеленого. Погасание 
прямое. Отмечены темно-красные внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав: Си — 48,42; Ав — 19,02; Э — 32,56. Иногда содер
жит примесь БЪ, замещающей Ар., а также Ре. Спектр, анализом отмеча
лось наличие Бе, Те и др.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7 8

Си 45,63 47,58 48,89 47,83 45,70 49,00 48,25 47,60
Fe 1,01 1,22 0,47 1,31 2,49 — — 0,30
Zn Не обн. Не обн. Сл. 0,52 0,17 — — —

РЬ — Не обн. — 0,73 — — — —
As 16,73 18,53 18,10 17,16 14,02 15,88 18,66 18,84
Sb — 0,37 — 1,97 5,04 1,54 0,48 0,36
s 32,88 32,43 32,11 30,48 32,74 33,23 32,30 32,52
Те — 0,07 0,05 — — — — —

H .о. 0,74 0,24 — — — — — —

Сумма 96,99 100,44 99,62 100,00 100,16 99,65 99,69 99,62
Уд. в. — — 4,37 4,36 4,55 — — —

1 --  Менц-Дзорское м-ние; анал. Стукалова 7; 2 — Бит-ги-Булахское м-ние;
анал. Эфендиев7а (наличие Fe, вероятно, связано с присутствием пирита, Se 
и Bi не обнаружены, спектральным анализом установлено присутствие Ge, Ga, V 
и др.); 3 — p-к Гедиовда (Кокимбо, Чили); анал. Кобель8; 4 — p-к Сан-Педро (Аль- 
кантара, Аргентина), среднее из двух анализов®; 5 — Калабона (Италия); анал. 
Манассе 10; 6 — Бор (Югославия) п ; некоторый избыток Си и S, возможно, связан 
с примесью ковеллина: 7 и 8 — Кайдзе (Япония); кристаллы4: 7 — железно-черный; 
8 — фиолетово-черный.

Диагн. иен. Растворяется в царской водке.
В полир, шл. от KCN чернеет, от царской водки происходит бурое ок

рашивание, от (NH^aS образуется слабая светло-бурая побежалость. 
HNOs, HCl, конц. HCl, FeCls и КОН не действуют.

П. и. тр. на угле плавится с образованием налета AsgOs; при сплав
лении с содой образуется Си. В откр. тр. выделяет SO g и АбЮз. В закр. 
тр. образуется налет S.

Нахожд. Гидротермальный минерал, характерный для среднетемпера
турных месторождений меди. Обычно наблюдается в ассоциации с халько
пиритом, пиритом, блеклой рудой, нередко с борнитом, люцонитом, ча
сто с баритом и др.

В СССР известен в Средней Азии, на Урале, на Кавказе, в Воет. Сиби
ри, на Дальнем Востоке1а. В пирито-энаргитовом месторождении Битти- 
Булах (Азерб. ССР) 78,13 местами преобладает над пиритом. В медно
порфировых рудах месторождения Коунрад (Каз. ССР) энаргит приуро
чен к зоне первичных руд и иногда образует скопления. В небольшом 
количестве наблюдается в медно-молибденовом Каджаранском месторож
дении (Арм. ССР), встречается в арсенопиритовом м-нии Такели (Тадж. 
ССР).

Изредка энаргит наблюдается в колчеданных месторождениях Ура
ла: в медно-колчеданных месторождениях Карабашской группы (Че
лябинская обл.), в колчеданных рудах Блявинского месторождения 
(Оренбургская обл.), где цементирует зерна пирита и марказита 12, в мес
торождениях им. III Интернационала14, Лёвиха (Свердловская обл.); 
установлен в колчеданных рудах Майкаина (Каз. ССР).

Встречается также в Менц-Дзорском месторождении (Арм. ССР), где 
содержится в значительном количестве и наблюдается в виде хороших
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кристаллов7;вместорожденииХапчеранга (Читинская обл.)—мелкие зерна; 
в обоих месторождениях относится к поздней стадии рудообразования.

В значительном количестве энаргит в ассоциации с ковеллином, пи
ритом и баритом наблюдается в рудах месторождения Бор (Югославия). 
Является главнейшей составной частью медных руд Тсумеба в Юго-Запад
ной Африке (кристаллы здесь имеют длину до 8 см и толщину до 2 см). 
В некоторых месторождениях США, в частности, в медном месторожде
нии Бьютт в шт. Монтана, энаргит является важнейшим рудным мине
ралом; наблюдается в виде неправильных выделений и кристаллов. 
Значительное количество энаргита содержится в некоторых жилах 
свинцово-цинкового месторождения Тинтик (шт. Юта, США). В ряде мест 
Колорадо, Калифорнии, Невады и других штатов США найден в неболь
ших количествах. В Южной Америке обнаружен в серебряно-медных 
месторождениях Морокоча и в медно-серебряно-свинцовом р-ке Серро- 
де-Паско (Перу); в порфировых медных рудах Чукикамата (Чили) яв
ляется главным рудным минералом; в Сьерра-де-Фаматина (Аргентина)— 
красивые кристаллы. С борнитом и тетраэдритом наблюдается на о-ве Лусон 
(Филиппины). Известны также находки энаргита в ряде месторождений 
Мексики, Японии (р-к Тэйн) и других стран.

Изм. Отмечено замещение энаргита теннантитом, халькопиритом, га
ленитом, халькозином, ковеллином. При выветривании за счет энаргита 
возникают различные арсенаты меди.

Искусств. Получен при нагревании до 550—680° в бомбах смеси Си, 
As и S. В зависимости от количества S порядок выделения минералов 
(халькозина, энаргита и теннантита) изменяется16. При избытке S 
сначала образуется халькозин.

Практ. знач. Может служить для получения меди и мышьяка.
Отл. Под микр. в полир, шл. энаргит очень похож на люцонит, фама- 

тинит, борнит, германит, лаутит, но все они значительно мягче. Для люцо- 
нита и фаматинита характерны наличие полисинтетических двойников и 
более оранжевый цвет; при сравнении с люцонитом энаргит кажется 
голубоватым, борнит и германит гуще окрашены, изотропны; лаутит поч
ти не отличим, но все же он несколько серее и обладает более слабыми 
двуотражением и анизотропией.

Межплоскостпые расстояния энаргита из рудника Тэйн 4 
Cu-антикатод, без фильтра, D  =  35 мм

№ I л*
n № I

da
n

*Ns I ¿a
n

1 3 3,54 9 8 1,714 17 2 1,125
2 10 3,16 10 8 1,581 18 3 1,063
3 2 3,01 11 5 1,543 19 7 1,041
4 9 2,827 12 1 1,415 20 3 1,006
5 7 2,183 13 6 1,258 21 2 0,975
6 6 2,030 14 3 1,193 22 3 0,926
7 1 1,906 15 6 1,182 23 2 0,890
8 9 1,842 16 2 1,145 24 3 0,865
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ГРУППА ШТЕРНБЕРГПТА

Спнгония ао Ъ0 со У д. в .

Штернбергит АцГегЭз Ромб. 6,62 11,66 12,70 4,2
[Аргентопирит] AgFesSs Ромб. 6,64 11,47 6,45 4,3
[Аргиропирит] AgaFeîSii? Ромб. — — — 4,2
[Фризеит] AgîF eäS3? Ромб. 6,61 11,61 12,64 4,2

За исключением штернбергита, природа минералов этой группы тре
бует уточнения. Формула аргентопирита окончательно не установлена, 
поэтому не решен однозначно вопрос о том, является ли аргентолирит 
полиморфной модификацией штернбергита или аргиропирит, возможно, яв
ляется псевдоморфозой штернбергита по аргентопириту. Фризеит предо
ставлен, по-видимому, лишь агрегатом продуктов распада.

Ш т е р н б е р г и т  8 1 е г п Ь е ^ Н е  
АдРегБз

Назван по имени К. Штернберга пз Праги (Хайдингер, 1828) Е 
Синон. Гибкая серебряная руда, гибкий серебряный блеск, аргнропирротин 

(Бломстранд, 1870), частично серебряный колчедан (см. также аргентопирпт).

Характ. выдел. Кристаллы, листоватые и шестоватые агрегаты, 
сплошные выделения.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. В 2/1 — Стта (Пикок)а; а0 =  6,62; 
Ь0 — 11,66; с0 =  12,70 А; а0 : Ь0 : с0 =  0,5679 : 1 : 1,0885; Ъ =  8 (для 
минерала из Яхимова; Бёргер)3.

Ромбо-дипирамид, кл.;; a : b : c =  0,5679 : 1 : 1,0885 (Бёргер).
Формы:

о P <P P
с 001 — 0°00' t  111 60°24' 65°36'
ъ 010 0°00' 90 00 q 132 30 25 62 10
а 100 90 00 90 00 r 263 30 25 68 23
е о н 0 00 47 25 s 131 30 25 75 12
d 102 90 00 43 47

ta (111) : (100) =  37°39' qa (132) : (100) =  63°25' s a (131) : (100) =
íb (111): (010) =  63 16 qb (132) : (010) =  40 18 sb (131) : (010) =

Более редкие формы: w(014), (032), (101), и(501), d(232).
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Милер и др- ошибочно на основании измерений Хайдингера указали форму а> 
(601) вместо (106), что при пересчете в установке Бергера отвечает ги (014). У Дана 
(1944) ошибочно среди редких форм указана (092) вместо (032). Соотношение форм и 
осей в разных установках: Хайдингера (X.) при а: Ь:  с =  0,5832 :1 :  0,8391. Пикока 
(1936)4 (П.) 0,5913 :1 :  0,6250 и Бёргера (Б.), принятой Пикоком в 1942 г.2:

001 100 010 102 011 111
Д в. пл. 

132 130
001 010 100 он 203 263 111 110
от 010 100 032 101 131 332 110

Формула перехода от установки Хайдингера к установке Бёргера: 010/300, 002; 
от установки Пикока (1936) к установке Бёргера: 010/300/003 [у Дана (1944) оши
бочно дано 910/300/003].

Кристаллы тонкопластинчатые по (001) (фиг. 296). На с (001) сштри- 
ховка |[ оси Ь (по Бёргеру), реже || оси а. Кристаллы образуют скопления 
в виде розеток или субпараллельных сростков. Дв. по (130) с входящими 
углами и без них. На базоппнакоиде двойников перпстая штриховка, 
симметричная по отношению к дв. пл. (фиг. 297).

Фиг. 296. Крис
талл штернбергита 

(Яхимов)
По П икоку

Фиг. 297. Двойник 
штернбергита 

(Яхимов)
По П икоку

Физ. Сп. по (001) совершенная. Тонкие пластинки мягкие и гибкие. 
Тв. 1 — 1 Уг. Уд. в. 4 ,101—4,215 (вычисл. 4,275). Цв. томпаково-бурый, 
иногда фиолетовая или синеватая побежалость. Черта черная. Бл. на 
плоскостях спайности металлический, сильный. Непрозрачен.

Мпкр. В отраж. св. кремовый с коричневатым оттенком. По отраж. 
способности близок к пирротину, немного темнее. Двуотражение силь
ное, в воздухе с светлее, || с темнее. Сильно анизотропен. Харак
терны таблитчатое развитие и отчетливая спайность по базонинакопду.

Хим. Теор. состав: Ag — 34,17; Бе — 35,37; Б — 30,46,
Анализы штернбергита из Яхимова:

АД Ге в Сумма
35,27 35,97 29,10 100,34
33,2 36,0 30,0 99,2

- анал. Рамельсберг5, 2 — анал. Циле 6.

Диагн. псп. Растворяется в царской водке с выделением Б п AgCl.
Имеющиеся в литературе данные по травлению в полир, шл. не раз

граничены для аргентопирита и штернбергита. Положительно действуют 
пары НХОз и НС1, растворы БеС1з, КОН.

П. п. тр. легко плавится с образованпем магнитного королька, покры
того пленкой Ag. С бурой в восст. пл. дает королек Ag н шлак, окрашенный 
железом.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Найден в Яхимове и в 
Пршибраме (Чехословакия) на прустите со стефанитом, аргентитом, кобаль
тином, пиритом и кальцитом, а также в Иоганнгеоргенштадте и Шнее- 
берге (ГДР), около Брада (Румыния), в Арекипа (Перу) и др.
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Изм. Отмечалось образование пирита в виде тонкой сетки, как резуль
тат начальной стадии гипергенного изменения штернбергита.

Искусств. Получен нагреванием А{тС1 +  ГеаОз в струе НаБ7.

Меж плоскостные расстояния штернбергита из Яхимова 
(по Харкорту)

Cu-антикатод, Ni-фильтр

№ I Г № I Г d.

1 3 0,5

п

4,75 7 5 1,0

п

1,945
2 10 6,0 4,25 8 5 1,0 1,895
3 8 3,0 3,25 9 7 2 ,0 1,79
4 8 3 ,0 2,79 10 5 1,0 1,66
5 5 1,0 2,64 11 3 0,5 1,59
6 3 0,5 2,36
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1. H a i d i B g e r  W. Trans. R. Soc. Edinb., 1828, 11, 1: Edinb. J. Sei., 1827, 7, 242.
2. P e a с о e k M. A. Am. Min., 1942, 27, No 3, 229.
3. B u e r g e r  N. W. Am. Min., 1937, 22, No 7, 847.
4. P e a c o c k  M. A. Am. Min., 1936, 21, No 2, 102
5. R a m m e i s b e r g  C. F. Handb. d. Mineralchemie, 2 Ausg., 1875, 66.
6. Z i  p p e F. X . Ann. Phys., 1833, 27, 690.
7. D о e 1 t  e г C. Zs. Krist., 1885, 11, 40.

А р г е н т о п и р и т  A r g e n t o p y r i t e

AgFeaSe

Назван по содержанию серебра и сернистого железа (Вальтерсхаузен, 1866) *. 
Синон. Частично серебряный колчедан.

Характ. выдел. Кристаллы и сплошные выделения.
Структ. п морф, крист. Ромб. с. — Рттп\ а0 — 6,64; Ь0 — 11,47; 

с0 =  6,45 À; а0 : Ь0 : с0 =  0,579 : 1 : 0,562; Z — 4 (Мёрдок, Бери)2., 
Возможно диморфен с штернбергитом.

Ромбо-дипирамид. кл.; псевдогексагональный; а : b : с — 0,5812 : 1 :
: 0,5498 (Мёрдок, Бери, на основе измерений Шрауфа)3:

Формы:
<Р Р 9 9

с 001 — 0°00' у  012 0°00' 15°22 '
b 010 0°00' 90 00 а; 011 0 00 28 48
п 120 40 42 90 00 р  112 59 50 28 41
m 11Q 59 50 90 00 л 211 73 48 63 06

тт (110) : (110) =  60°20 х Ь  (011) : (010) =  61°12' р т  (112) : (110)
пп (120) : (120) =  81 24 уЪ (012) : (010) =  74 38 рЬ (112) : (010)

Недостоверные формы: (310) и (130).

Символы форм в новой установке Мёрдока! отличаются от символов по Шрауфу 
в 2 раза большим значением третьего индекса (значение с в*2 раза больше).

Кристаллы призматические. Грани призм исштрихованы; конечные 
грани плохо образованы. В результате двойникования по (110) кристал-
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лы имеют псевдогексагональный облик (фиг. 298). Наблюдаются полисин
тетические двойники.

Фив. Сп. нет. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 3 Уг—4. Уд. в. 4,25 (вы- 
числ. 4,27) (первоначально определен ошибочно — 6,47). Цв. свежего 
образца бронзово-желтый, бронзово-бурый, обычна 
радужная побежалость. Черта темная, черновато
серая или серовато-зеленая. Бл. металлический.

Довольно хороший проводник электричества. Сла- 
бомагнитен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. беловато-или серова
то-желтый. Заметное двуотражение. Анизотропен.

Хим. Теор. состав из формулы AgFe2Sз : Ag —
34,17; Ее — 35,37; Э — 30,46. Эта формула больше 
соответствует рентгеновским данным (с нечетным чис
лом катионов), чем формула Вальтерсхаузена AgFesS4.
Состав аргентопирита из Андреасберга (анал. Штренг) 4:
Ag -32 ,89; Ре —35,89; Б -30 ,71; Си — 0,19; сумма-  
99,68; уд. в. — 4,18.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Встречен в Яхимове 
(Чехословакия) и в Андреасберге (Гарц, ФРГ). Сопровождается самород
ным мышьяком, пруститом, хлоантитом, сидеритом, пиритом, гипсом ц  
другими минералами.

Фиг. 298. Двойник 
аргентопирита 

(Яхимов)
П о Ш рауфу

Межплоскостные расстояния аргентопирита3 

Ге-антикатод, Мп-фильтр, £ > = 114 ,59  мм
«СЛ» Ш I а Л» Ш I а

п п

1 1 1 0 ; 020 3 5,81 29 322 1 1,749
2 0 11 1 5,68 30 143 1 1,673.
3 10 1 2 4,67 31 400; 260 1 1,660
4 1 1 1 ; 021 2 4,30 32 004 1 1,613
5 121 5 3,624 33 162 1 1,597
6 200; 130 10 3,341 34 171; 421; 351; 303 1 1,544
7 031 10 3,318 35 072 1 1,458
8 002 1 3,226 36 204; 134 1 1,450
9 0 12 4 3,110 37 214; 271 1 1,436

10 2 0 1 ; 131 1 2,962 38 422 1 1,429
11 102 3 2,902 39 144 1 1,383
12 220 3 2,878 40 181 1 1,366
13 1 1 2 1 2,816 41 054; 510; 370; 280 2 1,321
14 2 2 1 ; 041 1 2,633 42 263; 403 2 1,311
15 122 2 2,591 43 105; 025; 115 1 1,264
16 032 1 2,523 44 125; 334; 064 1 1,236
17 141 3 2,434 45 205; 135; 363 2 1,203
18 231 1 2,323 46 404; 264 1 1,156
19 2 12 1 2,276 47 451 1 1,135
20 310; 240; 150; 051 1 2,178 48 503 1 1,126
21 013 1 2 ,1 2 0 49 292; 305; 1 . 1 0 .1 1 1,118
22 142; 103 1 2,040 50 434; 600; 390 1 1,107
23 ИЗ; 023 1 2,017 51 601; 391 1 1,090
24 232 1 1,988 52 533; 453; 193; 006 1 1,081
25 123 5 1,931 53 602; 392; 612 1 1,043
26 060; 330 4 1,908 54 514; 374; 284 1 1,019
27 052 1 1,869
28 203; 251; 133 7 1,808
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1. W a l t e r s h a o s e u  S. Nachr. Gesell. Wiss. Göttingen, 1866 , 9, 6 6 .
2. M u r d o c h  J. ,  B e t r y  L. G. Am. Min., 1954, 39, No 5— 6 , 475.
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А р г и р о п п р и т — a r g y r o p y r i t e  (Вайсбах, 1877) 1. Ag3Fe?Sii? 
Мало изучен. Агрегаты призматических кристаллов. Ромб. с. а  : Ь : с =  
=  0,58 : 1 : 0,30. Си. по (001). Тв. 1 гА —2. Уд. в. 4,206. Не хрупок. Цв. 
в свежем изломе бронзово-желтый.

Теор. состав: Ag — 30,33; Fe — 36,63; S — 33,04. Состав аргиропири- 
та из Фрейберга (анал. Винклер) Ag — 29,75; Fe — 36,28; S — 32,81.

Мёрдок и Бери предполагают, что аргиропирпт является псевдомор
фозой штернбергита по аргентопириту2.

Л и т е р а т у р а

1. W e i s b a c h  А. N. Jb. Min., 1877, 906; 1878, 8 6 6 .
2. M u r d o c h  J. ,  B e r r y  L. G. Am. Min., 1954, 39, No 5— 6 , 475.

Ф р и з е п т  — { Н е в е Н е  (Врба)1. Ag2Fe5S8? По кристаллографиче
ским данным близок к штернбергиту, но несколько отличается от него 
по химическому составу. По данным Пикока 2, представляет скрытокри
сталлическую смесь (ориентированное прорастание) штернбергита и 
пирита, образовавшуюся в результате распада «фризеита» по схеме 
Ag2FeoSs—»-2AgFe2Sз +  ГеЭг. Ромб. с. £ )Ц  — Стта% а 0 — 6,61; Ь0 =  
=11,61; с„ =  12,64 А; а 0 : Ь0 : с0 =  0,569 : 1 : 1,089 (Пикок). Кристаллы 
толстотаблитчатые. Уд. в. 4,217.

Теор. состав: Ag — 28,71; Бе — 37,16; Б— 34,13. Состав фризеита из 
Яхимова (анал. Врба): А^ — 29,1; Бе—37,4; Б — 33,0; сумма — 99,5. 
Изучен недостаточно.

Л и т е р а т у р а

1. V г Ь а К. Хя. КпвЬ., 1878, 2, 153; 1879, 3, 186.
2. Р е а с о с к М. А. А т . М т „  1942, 27. N0 3, 229.

I

ГРУППА ХАЛЪКОСТПБИТА
Сингоння а« ь„ С о ß Уд. в.

'Халькоетибнт CuSbSi Ромб. 6,02 3,79 14,49 ■------ 5,0
Эмплектит CuBiSE Ромб. 6,13 3,90 14,54 — 6,4
[Купробисмутит] CuBiS2? Монокл. 17,65 3,93 15,24 100°30' 6,4

Х а л ь к о с т и б и т  C h a l c o s t i b i t e

СиЭЬБг

Назван по составу от греч. уаХу.65 (халькос) —• медь и отфс (стиби) — сурь
ма (Глокер, 1847).

Синон. Медно-сурьмяный блеск (Цинкен, 1835), сурьмянистая медь (автор?),ро- 
зит (Юо, 1841), вольфсбергит (Николь, 1849), гуэхарит—guejarite (Кюменж,1879).

Характ. выдел. Плотные выделения, кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. — Р п гп а] а 0 =  6,020; Ь0 — 3,792; 

с0 =  14,485 А; а 0 : Ь0 : с0 =  1,587 : 1 : 3,819; Ъ — 4 (Хофман)
Структура по Хофману: каждый атом Си окружен четырьмя атомами 

Э по тетраэдру, каждый атом ЭЬ - шестью Б по искаженному октаэдру; 
из шести атомов Б три ближайших атома расположены с одной стороны 
■и образуют равнобедренный, почти равносторонний треугольник. Одни
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атомы Б по тетраэдру окружены 2Сии 2БЬ, другие-—2Сии 4БЬ. Совершенная 
сп. по (001) проходит по плотнейшим сеткам и связана с разрывом одной 
из четырех связей между каждыми Си и Б; сп. по (100) менее совершенная 
(не наблюдающаяся у эмплектита), обусловлена расположением БЬ и 
Си в плоскостях (100) и лишь незначительным отклонением от этой пло
скости атомов Б; несовершенная спайность по (010), по-видимому, обус
ловлена тем, что атомы Си, БЬ, Б расположены в плоскостях (010).

Ромбо-дшшрамид. кл.; а  : Ъ : с — 1,5936 : 1 : 3,8373 (установка Хоф
мана; вычислено на основе углов по Пенфилду и др.).

Наиболее обычные формы2:
9 Р <?1 Р1 92 Р2

с 001 — 0 ° 0 0 ' 90°00' 90°00' 0С00' 90°00'
Ъ 010 0 00 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
т  110 32 06 90 00 0 00 57 54 90 00 32 06
/  016 0 00 32 36 57 24 90 00 0 00 57 24
« 015 0 00 37 30 52 30 90 00 0 00 52 30
1 013 0 00 51 59 38 01 90 00 0 00 38 01
и  011 0 00 75 24 14 36 90 00 0 00 14 36
г 105 90 00 25 43 90 00 64 17 25 43 90 00
/  104 90 00 31 03 90 00 58 57 31 03 90 00
к 103 90 00 38 45 90 00 51 15 38 45 90 00
й  102 90 00 50 17 90 00 39 43 50 17 90 00
е  101 90 00 67 27 90 00 22 33 67 27 90 00
V 116 32 06 37 03 57 24 71 19 21 52 59 18
~  115 32 06 42 И 52 30 69 05 25 43 55 20
р ИЗ 32 06 56 29 38 01 63 42 38 45 45 04
т 111 32 06 77 33 14 36 58 45 67 27 34 И
?  329 43 15 49 31 49 32 58 36 38 45 56 22
р  327 43 15 56 25 42 22 55 И 45 54 52 39
г: 215 51 27 50 55 52 30 52 37 43 55 61 04
у 212 51 27 72 02 27 31 41 56 67 27 53 39
9 413 68 16 73 52 38 01 26 50 72 42 69 10
ж: 512 72 20 81 00 27 31 19 46 80 34 72 33
X 712 77 10 83 24 27 31 14 24 83 14 77 15

ц  (101): (101) = =45°06' и и  (011) : (011) =  29°12' q c  (413) : (001) =  73°52'
кк (103) : (103) == 77 30 / /  (016): (016) = 65 12 р р  (327) : (327) =  67 И
ск! (102): (102) == 79 26 р с  (327) : (001) = 56 25 99 (413): (413) =  32 16

Менее обычные формы:
Т  210 Ё 035 Е  709 Ф 114 О: 439 и :  412
2  410 N 1.0.12 В  201 X 112 Г 328 «: 411
Л 510 Д 109 д: 1.1.14 й: 332 со 649 Е 5.1 .10
к: 019 X 2.0.15 п: 1 .1 .12 V 10.10.3 р :  214 у: 514
/: 017 А 107 1: 1.1.10 £: 123 6 213 0  513
/  016 М  209 а: 119 го\ 235 О 3 .1 .10 V. 511
V 025 к 207 К  118 к: 5.6 .14 в: 318 г: 615
о 037 С 205 г 2.2 .15 '4 347 х 317 о 716
п 049 Б 305 У 117 457 I  311 Ъ: 711

Ф 911

Кроме того, известно около 50 редких и недостоверных форм (см. Да-
на, 1944 , где они приведены в установке Дана, отличающейся от принятой
здесь установки Хофмана). 
27 Минералы, т . I
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Установка для кристаллов халькостибита менялась неоднократно. По Пенфплду- 
Шоту-Хинце —а : Ь : с =  0,5312 : 1 : 0,63955; по Гольдшмидту-Эрнсту — 0,8026: 
: 1 : 0,6275; по Дана (1944)—0,4153 : 1 : 0,2606. Формула перехода к установке Хоф
мана: от установки Пенфилда 300/010/006, от установки Голъдншидта-Эрнста 
010/001/300, от установки Унгемаха 010/100/001/, от установки Дана (1944) 100/001 /010. 
Соотношение установок:

Ось Спайность
удлин. соверш. менее соверш.

Х о ф м ан  . . . . ь 001 100 010 g  101 он m llO 111 113
П е н ф и л д  . . . ь 001 100 010 g  201 061 l  130 261 263
Г о л ьд ш м и д т . с 100 010 001 130 103 он 133 111
У н ге м а х  . . • а 001 010 100 он 101 1 но 111 113
Д а н а  (1944) . • с 010 100 001 m l 10 он 1 101 111 131

Кристаллы таблитчаты по (001), удлинены по оси Ъ, с сильно развитой 
горизонтальной штриховкой на гранях, параллельных оси Ъ (фиг, 299, 
300). Дв. по (104) редки.

Физ. Сп. по (001) совершенная, по (100) и (010) менее совершенная. 
Изл. полураковистый. Хрупок. Тв. 3—4. Уд. в. 4,8—5,0 (вычисл. 5,010). 
Цв. свпнцово-серый, стально-серый до железно-черного, иногда с пест
рой побежалостью. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с едва заметным розоватым 
оттенком3. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 42, для оранжевых—35, 
для красных — 34. Двуотражение в воздухе слабое; в иммерсии более 
заметное; || (001) белый с кремовым оттенком, более темный _[_ (001). 
Анизотропен. Часто заметна спайность.

Фиг. 299. Кристалл Фиг. 300. Кристалл халькости-
халькостибита (Гуэхар) бита (Вольфсберг)

По Ш оту-Пенфилду По Ласцейрееу

Хим. Теор. состав: Си — 25,64; Sb — 48,45; S — 25,91. Содержит при
меси Pb, Ге, Zn. В минерале из Британской Колумбии спектроско
пически установлены следы Ag, Sn, As, Мп4. Состав халькостибита из 
Гуэхара (Испания) — среднее из трех анализов Френцеля2:Си — 25,19; 
Fe — 0,45; Zn — 0,18; Pb — 0,45; Sb — 48,60; S —25,99; сумма — 100,86; 
уд. в.— 4,959.

Диагн. йен. Разлагается НКОз с выделением S и SbaOs.
В полир, шл. от HNOs чернеет или сереет. HCN, FeCls, HCl не действу

ют. В отношении действия КОН данные разноречивы.
П. п. тр. очень легко плавится. На угле дает налет БЬгОз.
Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Обнаружен в тесной ас

социации с борнитом и халькопиритом в Гранитогорском месторожде
нии (Каз. ССР)3. Ассоциируется с джемсонитом и халькопиритом в мес
торождении Вольфсберг на Гарце (ГДР) и в Гуэхаре (Испания), с блек
лыми рудами, бурнонитом, станинном, антимонитом в месторождениях 
Боливии. В виде крупных кристаллов встречен среди доломитизировэн
ного известняка в Рар-эль-Анц в Марокко.

Изм. Замещается бурнонитом и другими минералами; при гипергенных 
процессах замещается ковеллином8; при выветривании дает малахит и 
азурит.

Искусств. Установлен в системе Си—Sb—S®.
Отл. В отраж. св. в полир, шл. обладает наибольшим сходством с бур

нонитом, при непосредственном сравнении халькостибит менее розовый; 
характерно наличие спайцости.
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Межплоскостные расстояния халькостибита 6

№ I d_a
п

А» /
dа.
п

№ I
п

1 4 3,63 10 10 1,751 19 2 1,198
2 10 3,10 11 2 1,684 20 2 1,159
3 10 2,98 12 6 1,613 21 4 1,139
4 4 2,54 13 6 1,435 22 2 1,068
5 8 2,29 14 2 1,344 23 2 1,006
6 6 2,23 15 2 1,309 24 2 0,981
7 8 2,11 16 4 1,286 25 2 0,870
8 6 1,888 17 2 1,258
9 8 1,818 18 2 1,226
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2. P e n f i e l d  S.  L. ,  F r e n z e i  A. Am. J. Sei., 1897, 4, 27; E r n s t E. N. Jb.

Min., 1927, B .-B. 56 A , 275; U n g e m a c h  H. Bull. So£. fr. Min., 1934, 57, 
186.

3. Ill а д л у  н Т. Н. Тр. Мин. муз. АН СССР, 1954, А» 6, 164.
4. W a r r e n  Н.  V. ,  T h o m p s o n  R. М. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1944,

No 49, 82.
5. G a u d i n A. M., D i c k e G. Econ. Geol., 1939, 34, 49; G a u d i n A. M.,

Me G 1 a s h a n D. W. Econ. Geol., 1938, 33, 143.
6. W a l d o  A. W . Am. Min., 1935, 20, No 8, 71.

Э м п л е к т и т  E m p l e c t i t e
CuBiS2

Назван от греч. ЕртХе^то!; (эмплектос) — вплетенный — из-за его тесного сра
стания с кварцем в первых изученных образцах (Кенгот, 1853).

Синон. Висмуто-медная руда, медно-висмутовый блеск, танненит (Дана, 1868), 
гемихальцит (Кобель, 1864).

Характ. выдел. Столбчатые кристаллы, зернистые или сплошные вы
деления.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. —Р п т а ;  ао =  6,13; ¿0=  3,898; с0=  
=14,54 Á; а 0 : Ь0 : с0= 1,573 ; 1 : 3,730; Z = 4  (Хофман)1. Структура анало
гична структуре халькостибита.

Ромбо-дипирамид. кл.; а : Ъ : с =  1,5652 : 1 : 3,7068 (установка Хоф
мана; вычислено на основе углов по Пэлэчу и Пикоку2).

Более обычные формы2-3:
9 Р 9i Pi 9е Р2

С 001 — 0°00' 90°00' 90°00' 0°00' 90°00
ъ 010 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
h 210 51 57 90 00 0 00 38 03 90 00 51 57
п 610 75 23 90 00 0 00 14 37 90 00 75 23
S 015 0 00 36 33 53 27 90 00 0 00 53 27
d 013 0 00 51 01 38 59 90 00 0 00 38 59
1 012 0 00 61 39 28 21 90 00 0 00 28 21
к 011 0 00 74 54 15 06 90 00 0 00 15 06
i 102 90 00 49 49 90 00 40 11 49 49 90 00
ё 101 90 00 67 06 90 00 22 54 67 06 90 00
X 112 32 34 65 33 28 21 60 39 49 49 39 54
и 111 32 34 77 11 15 06 58 20 67 06 34 44
У 212 51 57 71 36 28 21 41 39 67 06 54 12

27*
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Кк (210) : (210) =  76°06' 
(101): (101) =  45 48 

И (102): (102) =  80 22

(1(1 (013): (013) =  77°58' 
11 (012) : (012) == 56 42 
кк (011): (011) =  30 12

хс (112): (001) =  65°33' 
ис (111): (001) =  77 11 
ус (212): (001) =  71 36

Менее обычные формы:
V 017 е 014 103 г 114 о 123 д 329 а  312
/  016 /  104 г 205 р  113 * 121 и) 211

Установка менялась неоднократно: по Хинце— а :Ь: с =  0,6517 :1 : 0,6256, по 
Пэлэчуи Пикоку—0,8093 :1 : 0,6389, по Дана (1944)—0,4223:1:0,2698; по Нафилду— 
д0 : 6о : со =  0,4221 : 1 :  0,26805. Формула перехода к установке Хофмана от установки 
Хинце 300/010/006, от установки Пэлэча-Пикока 010/001/300, от установки Унге- 
Маха 010/100/001, от установки Дана (1944)-Нафилда 100/001,010. Соотношение 
установок:

дли - соверш . 
ненпе сп

Х оф м ан ь 001 100 ою 210 013 011 102 101 111
Х и н ц е ь 001 100 010 — 021 061 — — —
П эл эч с 100 010 001 021 101 103 230 130 133
Д а н а ,  1944 с 010 100 001 201 031 он 120 но 111
У н гем ах а 001 010 100 120 103 101 012 он 111

Кристаллы таблитчаты по с (001), удлинены по оси Ъ (фиг. 301). 
На гранях штриховка || оси Ъ. Дв. отмечаются в шлифах, дв. закон 
не определен.

Физ. Сп. по (001) совершенная, по (010) менее совершенная. Изл, 
раковистый до неровного. Хрупок. Тв. 2. Уд. в. 6,3—6,5(вычисл. 6,429).

Цв. сероватый, оловянно-белый, в свежем изломе с 
кремовым оттенком. Черта черная, при продолжи
тельном растирании желтеет. Бл. металлический. 
Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-жел- 
товато-белый. Отраж. снос, (в %): для зеленых 
лучей 37,5, для оранжевых — 35, для красных — 
35. Двуотражение заметно в воздухе лишь на границе 
зерен. Ясно анизотропен. Часто наблюдаются 
двойники.

Хим. Теор. состав: Си — 18,88; В1 — 62,08; Б — 19,04. Состав эмп- 
лектита из Шварценберга (анал. Гиймэн)4: Си — 18,80; Ш — 61,95; Б — 
19,16; сумма — 99,91.

Днагн. йен. Разлагается НХОз с выделением Э.
В полир, шл. от НМОз медленно буреет с выделением газов, от царской 

водки сразу чернеет. КОН действует слабо.
П. п. тр. легко плавится со вспучиванием и разбрызгиванием. С содой 

в восст. пл. дает королек Си и темно-желтый налет. В откр. тр. выделяет 
БОг.

Нахожд. Редкий минерал гидротермальных месторождений. Встре
чается в кварцевых жилах различных формаций (Лд-Со-М-ВЮ-фор- 
мацпи, оловянной, вольфрамо-молибденовойидр.)ив скарновых месторож
дениях. Ассоциируется с висмутином, халькопиритом, пиритом, сфалери
том, различными висмутовыми и медными сульфидами, баритом, сиде
ритом, флюоритом и др. В СССР отмечался в некоторых месторождениях 
Среди. Азии, Дальнего Востока5. Обнаружен в месторождениях Шнееберг, 
Аннаберг, Шварценберги Иоганнгеоргенштадт (Саксония, ГДР), Виттихен 
(Шварцвальд, ФРГ), в Серро-де-Паско (Перу), в Серро-Бланко (Чили), 
в Красне (Чехословакия)6 и др.

Фиг. 301. Кристалл 
эмнлектита (Иоганн

георгенштадт)
В у с т ан о в к е  Х оф м ан а
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Изм. Известно замещение эмплектита смесью халькопирита, висмути
на, самородного висмута. Из гипергенных продуктов изменения эмп
лектита отмечен ковеллин.

Искусств. Установлен в системе Си—1И—в 7.
Отл. Трудно диагностируется как по внешним признакам, так и ми

кроскопически, особенно трудно отличим от других висмутовых мине
ралов. От висмутина под микроскопом отличается значительно меньшим 
двуотражением и меньшей отраж. способностью, чуть кремовым оттенком.

Межплоскостные расстояния эмплектита из Иоганнгеорген- 
штадта2 (по Харкорту)

Си-антикатод, Ni-фильтр

№ I Г
dа № I Г da

1 5 1,0

п

4,7 21 2 0,3

п

1,260
2 10 7,0 3,20 22 5 1,0 1,225
3 8 3,10 23 5 1,0 1,208
4 10 8,0 3,02 24 5 1,0 1,190
5 2 0,3 2,81 25 7 2,0 1,168
6 1 0,2 2,72 26 3 0,5 1,112
7 9 3,0 2,34 27 2 0,3 1,100
8 4 0,5 2,24 28 2 0,3 1,090
9 9 3,0 2,16 29 2 0,3 1,055

10 5 1,0 1,96 30 2 0,3 1,040
11 7 2,0 1,86 31 2 0,3 1,015
12 8 2,0 1,80 32 3 0,5 1,000
13 3 0 ,5 1,78 33 2 0,3 0,971
14 3 0,5 1,755 34 2 0,3 0,948
15 8 2 ,0 1,655 35 2 0,3 0,928
16 5 1,0 1,560 36 2 0 ,3 0,918
17 2 0,3 1,475 37 2 0,3 0,908
18 4 1,0 1,450 38 2 0,3 0,899
19 3 0,5 1,365 39 2 0,3 0,871
20 4 1,0 1,320

Л и т е р а т у р а

1. Н о f m a n W. Zs. K rist., 1933, 84, 177; си. также N u f f i e l d  Е . W. Есоп.
Geol., 1947, 42, No 2, 147.

2. P a l a c h e  С. ,  P e a c o c k  M. A .A ni. Min., 1933, 18, No 7— 8, 277; P a l a c h e C .
Am. Min., 1940, 25, No 9, 611.

3. U n g e m a c h H. Bull. Soc. fr. Min., 1934, 57, 186.
4. G u i l l e m a i n  C- Zs. Krist., 1900, 33, 75.
5. Ш a д л y n T. H. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 479.
6. K o u r i m s k y  J . , K r â l é k M .  Vestnik, Ustrëdn., ûst. geol., 1952, 27, № 1—2, 68.
7. G a u d i n A . M., D i c k e  G. Econ. Geol., 1939, 34, Ko 1, 498 и No 2, 214.

Купробпсмутит СиргоМ8ти1;11е
СиЕивг?

Назван по содержанию Си и В1 на основе анализа Хнлебранда1 (Дана, 1892).

Силон. Сульфобпсмутит меди и серебра (Хплебранд, 1884)
Пэлэч2 считал купробисмутит смесью висмутина и эмплектита, что 

Нафилд опроверг3; возможно, купробисмутит является диморфной раз
новидностью эмплектита.
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=  17,65; Ь0 =  3,93; 
Z =12 (Нафилд)3.

Характ. выдел. Зерна и кристаллы.

1Хмм), сильно исштрихованные. Удлинение по оы м 
синтетические. Пг.РПВ хиуп0к (ломается при прикоснове-
> - ©■»• Р" ■ «  н^ Т а» Т м ° « Р56,44)!„л„ шжуссг». продукт« -  
Г 5 ИЦ» темно-йрый ?’с и . » «  побежалостью. Черта черная. Бл. ме-

™ЛЕ Г м п н ер а т р а ф п ,еск п  £  - Т *V точно не установлена. ииЫ&г (теор. сиыаю ,
Ы- пя' ч 19 04) или, возможно, ОшВЫБ» (теор. состав: Си -

ое Ьр!°8’ К/, и?- Б — 19 00). Первоначальная формула ЗСшБ • 
“ й ^ ж ^ Х ^ б р а п ’д о м Л е  Х нетствует репттеновскпн „анпьп,.

Си р-ка
пирита (анал. Хилебранд)В Си 1ч,58, Ag О,»о.
6 5  50- 8 — 18,85; сумма — 100,00.

’Диагн. иен. Растворяется в кислотам вь08.
В закр. тр. дает возгон Б, „на > ‘ халькопиритом и вольфрамитом 
Нахожд- Найден в кварцевой ' * с щ д) в виде мелких кристал-

” с

и Х ™ .  Получен при нагревании смеси Си, В1 и Б (при соотношении 
Си : в!'-— 1) до 300—500е в течение двух дней.

оЖтттгррки и зу ч ен  м узейны й о б р а зец  «купробис- 
Р ам дором  м и н е р а г р а ф и ш в  В естф ал и и , сущ ественно^ отли- 

мутита» и з  оаритовои ж  . Р К т о н а п о  А1ииерал, изученны й Рам - 
чающийся внешне от минерала ”  ^ н Т  По иороРш когр4,.е он очень 
дором, образует га°“етР”’ «= составу отвечает купробпемутту. Спутни- 
“а Х к у н р Х ” »  в Арнсберге являют дальконнрпт, „исмутсодер- 
яшшаяГ блеклая ¿уда, сфалерит, пирит, кварц.

Межплоскостные расстояния купробисмутпта из р-ка Миссури* 
Си-антикатод. N i-фильтр

6 I * а
п

1 2 6,15
2 2 4,32
3 3 3,64
4 1 3,46
5 4 3,25
6 10 3,07
7 1 2,95

№ 1 а
п

8 1 2,86
9 6 2,73

10 1 2,59
11 1 2,49
12 1 2,30
13 2 2,17

и т е р а т у р а

№ I п

14 2 2,09
15 1 2,00
16 3 1,957
17 1 1,877
18 1 1,829
19 3 1,719

1.
2.
3.

l e b r a n d  W. F. Am. J.  Sci., 1884, 27, 355. 
a c h e  C. Am. Min., 1940 25 No 9,^611 

f f i e 1 d E. W. Am. Min., 1952, 37, No 3 o, v t

ГРУППА БУРНОИИТА

Зелпгианнпт
Бурнонит
Апкпнит

Спнгонпя Яо Ьо со У д. в.

PbCuAsS3 Ромб. 8,08 8,75 7,64 5,5
PbCuSbS3 Ромб. 8,16 8,71 7,81 5,9
PbCuB iS3 Ромб. 11,32 11,66 4,01 7,2

Бурнонит и зелигманнит изоструктуриы. Несмотря на различие про
странственных групп и размеров ячейки, структуры их сходны со струк
турами айкинита, а также антимонита и висмутина.

З е л и г м а н н и т  S e l i g m a n n i t e  

PbCuAsSs
Назван по имени немецкого коллекционера Г. Зелигмана (Баумхауер, 1901) '.

Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. Р тпт& с , й0 =  8,081, Ь0 8,7ч7,

с0 =  7,636 А; а 0 : Ъ0 : с0 =  0,924 : 1 : 0,873; Ъ  =  4 (Хельиер, Ляйне- 
вебер)2.

Структура аналогична структуре бурнонита3.
Ромбо-пирамид. кл.; а  : Ъ : с =  0,9233 : 1 : 0,8734 (Соли)4.
Главные формы1-4-5:

ф p ■ ф p

с 001 _ 0°00' n 011 0°00' 41°08'
Ъ 010 0°00 90 00 x 102 90 00 25 18
а 100 90 00 90 00 о 101 90 00 43 24
i 130 19 51 90 00 I  201 90 00 62 08
/  120 28 26 90 00 и 112 47 17 32 46
тп 110 47 17 90 00 у  111 47 17 52 10
е 210 65 13 90 00 s 212 65 13 46 10
А  410 77 00 90 00 v 211 65 13 64 22
с 340 39 05 90 00 со 121 28 26 63 17

mm (110) :(1 1 0 )=  85°26' yb (111):(010) =  57°36' ua (112): (100) =  66°34'
ее (210) : (210) =  ■49 34 va (211) : (100) =  35 03 ub (112): (010) =  68 27
00 (101) : (101) = 86 48 vh (211): (010) =  67 48 соя (121) : (100) =  64 48
пп (011) : (Oil) = 82 16 sa (212) : (010) =  49 05 cob (121): (010) =  38 15
уа (111) : (100) = 54 32 sb (212): (100) =  72 24

В торостепенны е и  редк и е формы;

0 180 Е 610 f 104 T  122 L  131 J  651 У 312
а  160 X 013 d 103 П 132 Z 261 7 541 C 311
Ф 140 е 025 h 203 т  1.10. 2 P 181 я 972 U 413
ф 450 Z 021 G 601 i 213 К  161 W  431 X  14.3.6
к 540 е 031 Г 229 M  233 l  341 S 752 T  613
1 320 F 061 <P ИЗ 0  313 X. 451 R  533 P 611
V) 310 В 071 331 N  323 P 561 D  322 S  713
g 510 Д 105 г 441 о 232 X 781 Q 733 V 12.1.2

Кристаллы мелкие, длина их 1—2 мм. Хорошо развиты грани а, Ъ, 
с, тп, у , о, 71, и  (фиг. 302). Грань (110) исштрихована || оси с и || ребру 
(110) : (111). Обычны дв. по (110).
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Физ. Сп. по (001), (100) и (010) выражена очень слабо4. Изл. ракови
стый. Хрупок. Тв. 3. Уд. в. 5,38—5,48 (вычисл. 5,54). Цв. темный 
свинцово-серый до черного. Черта шоколадно-бурая до красновато-чер
ной. Бл. металлическнй. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. розовато-белый. Двуотражение в воз
духе очепьелабое. Сильно анизотропен. Внутренние рефлексы не на

блюдались. Полируется хорошо. Часто видны поли- 
спнтетическпе двопникп.

Хпм. Теор. состав. РЬ — 46.89; Си — 14,38; As — 
16,99; S — 21,74.

Состав зелигманнита из Бинненталя: Си — 13,09; 
Ag — 0,11; Ге —0,06; Zn — 0,27; РЬ — 46,34; S — 

Фиг. 302. Кри- 21,73; As — 16,88; Sb --  0,64; сумма — 99,12; уд. в. 
сталл зелигманнита 5 44

(Бингем) Диагн. исп. В полир, шл. от КОН медленно обра-
по п эл эч у  зуется иризирующий налет. HNOs, HCl, KCN, РеС1з 

н HgCla не действуют.
П. п. тр. на угле дает налет АзаОз п выделяет белый дым с характер

ным чесночным запахом. Прокаленный остаток, смоченный НС1, окраши
вает пламя в лазурно-синий цвет.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. В Ленгенбахе (Биннен- 
таль, Швейцария) найден в пустотах доломита в ассоциации с теннанти- 
том, дюфренуазитом, ратитом и баумгауеритом (по сравнению с указан
ными минералами является более поздним). Отмечено замещение зелиг- 
маннитом иорданита и дюфренуазита, с которыми он образует тесные 
срастания. В месторождении Бингем (шт. Юта, США) представлен выде
лениями на теннантнте, сфалерите и пирите. Наблюдался также в рудном 
р-не в Бьютт и в Эмери (шт. Монтана,США),в Калгурли (Зап. Австралия).

Межплоскостные расстояния зелигманнита из р-на Бьютт (по Харкорту)
Си-антикатод, Ni-фильтр

№ hkl 7 Г
п

№ hkl I г d<* 
п

1 110; 011 4 0,5 5,80 23 2 0,2 1,725
2 111 2 0,2 4,75 24 6 1,0 1,66
3 020 6 1,0 4,35 25 6 1,0 1,635
4 200 4 0,5 4,10 26 2 0,2 1,590
5 002 9 3,0 3,85 27 6 1,0 1,550
6 210 6 1,0 3,66 28 2 0,2 1,495
7 112 6 1,0 3,25 29 2 0,2 1,482
8 220 6 1,0 2,97 30 2 0,2 1,450
9 030 3 0,3 2,90 31 6 1,0 1,418

10 202 4 0,4 2,82 32 6 1,0 1,385
11 300 10 4 ,0 2,72 33 4 0,5 1,361
12 212 • 6 1,0 2,65 34 3 0,3 1,337
13 003 8 2,0 2,57 35 2 0,2 1,325
14 113 6 1,0 2,36 36 2 0,2 1,282
15 231 3 0,3 2,28 37 2 0,2 1.248
16 132 3 0 ,3 2,23 38 3 0,3 1,225
17 140 3 0,3 2,16 39 2 0,2 1,212
18 041 4 0,5 2,09 40 3 0,3 1,145
19 401 4 0 ,5 1,97 41 3 0,3 1,114
20 004; 223 4 0,5 1,94 42 3 0,3 1,102
21 420 6 1,0 1,84 43 3 0,3 0,985
22 332 8 2 .0 1.77
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Имеется указание на нахождение зелигманнита в р-не Каменно-Павлоб
ского прииска Челябинской обл. в виде вкрапленности в кальците6.

Отл. По облику кристаллов, углам между гранями и двойникованию 
похож на бурнонит, но содержит А я вместо БЬ. В отраж. св. от дюфре- 
нуазита, иорданита, блеклой руды и бурнонита отличается розовым 
оттенком.

Л и т е р а т у р а

1. B a u m h a u e r  II. Sitzungsher. Akad.W iss., Berlin, 1901, 110; 1902, 611.
2. II e I 1 jo e r E ., L e i n e w e b e r  G. Zs. Krist., 1956, 107, Nr 1—2, 150; L e i 

n e w e b e r  G. Zs. Krist., 1956, 108, Nr 3— 4, 161 (сходные данные получены 
Фронделом).

3. F r o n d e l  С. Am. Min., 1941, 26, No 1, 25.
4. S о I 1 у R. II. Min. Mag., 1903, 13, 337; 1906, 14, 186; 1912, 16, 282.
5. P a l a c h e  C. Am. Min., 1928, 13, No 7, 402.
6. С м и р н о в  С. С. Изв. Геодкоыа, 1926, 45, А» 8, 943.

Бурнонит Bournonite
PbCuSbSs

Назван по имени французского кристаллографа и минералога Д. Бурнона (Джем- 
сон, 1805).

Синон. Энделлионит (Ципе, 1859), свинцовая блеклая руда, сурьмяно-свпнцово- 
медная обманка, сурьмяно-свинцовый блеск, колесная руда, сурьмяно-медный блеск. 
Вёльхнт—вольхпт (Моос, 1820)— измененный бурнонит.

Характ. выдел. Зернистые агрегаты, зерна неправильной формы, реже 
кристаллы.

Структ. и морф, крист. Ромб, с .Cae — P m n 2 i ,  а 0 =  8,162; Ь0 =  8,710; 
с0 =  7,810 Á; а 0 : Ь0 : с0 =  0,937 : 1 : 0,897; Z — 4 (Хельнер, Ляйневе- 
бер)1'2.

Изоструктурен с зелпгманпитом. Структура сходна со структурой 
антимонита и айкинита. Диагонали [110] бурионита отвечают а  и Ь 
антимонита, места Sb решетки антимонита занимают поочередно РЬ и Sb, 
чем обусловлено в 2  раза большее значение с0 по сравнению с антимони
том. Атомы Си располагаются в тетраэдрических полостях решетки1, 
что компенсирует замещение одного атома Sb атомом РЬ.

Ромбо-пирамид. кл.; а  : Ъ : с  =  0,9380 : 1 : 0,8969 (Брук и Милер, 
1852).

Наиболее обычные формы3;

<? Р •Pi Pi Ф2 Р2
с 001 — 0°00' 90с00' 90°'00 0°00' 90°00'
Ь 010 0°00' 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 со 90 00 90 00
/  120 28 03 90 00 0 со 61 57 90 00 28 03
m 110 46 50 90 00 0 00 43 10 90 00 46 50
е 210 64 52 90 00 0 00 25 08 90 00 64 52

х 013 0 00 16 38 73 22 90 00 0 00 73 22
п 011 0 00 41 53 48 07 90 00 0 00 48 07
е 103 90 00 17 40 90 00 72 20 17 40 90 00
ж 102 90 00 25 33 90 00 64 27 25 33 90 00
h 203 90 00 32 31 90 00 57 29 32 31 90 00
о 101 90 00 43 43 90 00 46 17 43 43 90 00
z 201 90 00 62 23 90 00 27 37 62 23 90 00
<р 113 46 50 23 36 73 22 73 01 17 40 74 07
и 112 46 50 33 15 65 51 66 26 25 33 67 58
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<р Р <Pi P i срг Рг
у  i l l  46 50 52 40 48 07 54 33 43 43 57 03
g  221 46 50 69 07 29 09 47 02 62 23 50 16
р 121 28 03 63 48 29 09 65 03 43 43 37 38
О 213 64 52 35 09 73 21 58 35 32 31 75 51
s 212 64 52 46 34 65 50 48 54 43 43 72 02

пап (110) : (110) =  86°20’ от (101) : (110) = 59°44' yb (111) : (010) =  57°03'
f f  (120): (120) =  56 06 00 (101) :  (101) = 87 26 yy  (111) :  (111) =  74 40
ее (210);. (210) =  50 15 ха (102) :  (100) = 64 27 urn (112) :  (110) =  56 45
пЬ (011)”: (010) =  48 06 хт (102) :  (110) = 71 40 ua (112) :  (100) =  66 26
пт (011) :|(110) =  62 49 X X (102) : (102) = 51 06 ub (112) :  (010) =  67 58
пп (011);. (011) =  83 47 у т  (111) : (110) =  

оа (101) : (100) =  46 17 уа (111) : (100) =

Менее обычные формы:

37 20 
54 33

u u (112) : (112) =  66 30

d  160 к  540 у 023 h 203 p 223 к 122
£ 130 0 430 з 021 v 304 x 334 со 346
а  230 1 320 2  031 5 301 ¡0. 332 E 214
w 340 7] 310 t 104 £ 401 к 144 t 211

Кроме того, установлено свыше 80 редких и мало достоверных форм, 
перечисленных у Дана (1944);сппсок дополнен Токоди (1956) следующими 
редкими формами: (650), (940), (730), (13.0.14), (5.5.19), (338), (10.10.21),

Фиг. 303. Кри- 
(талл бурнонита 
(Капник, Румы

ния)
П о Леви

Фиг. 304. Кри
сталл бурнонита 
(Гард, Франция)

П о Л акруа

Фиг. 305. Кри
сталл бурнони
та (Бая Сприе, 

Румыния)
П о Токоди

Фиг. 306. Кри-  ̂
сталл бурнонита 

(Бая Сприе,
Румыния)

По Л еви  и  Токоди

Фиг. 307. Двойник Фиг. 308. Сложный двойник 
бурнонита (Саррабус, бурнонита (Вольфсберг, ГДР) 

Италия) Но Ш рауфу
По М иллозевкчу

Кристаллы короткопризматические (фиг. 303), таблитчатые по (001) 
(фиг. 304) или столбчатые (фиг. 305 и 306), нередко псевдокубического раз
вития. Грани (МО) с вертикальной штриховкой, грани (ДОI) и (100) — 
с горизонтальной. Обычны дв. по (110), часты четверники в виде креста 
или колеса, откуда название|«колесная руда» (фиг. 307, 308).
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Обычны срастания с галенитом; в Есауловском м-ннн Нагольского 
кряжа — графические срастания бурнонита и галенита как результат рас
пада твердого раствора4.

Физ. Сп. по (010) ясная, по (100) и (010) несовершенная. Изл. рако
вистый до неровного. Хрупок. Тв. 2%—3. Уд. в. 5.7—5,9 (вычисл. 5,93). 
Цв- стально-серый, темно-свинцово-серый, часто с томпаково-бурой по
бежалостью. Черта темно-серая, черная. Бл. металлический. Непроз
рачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект при 'к =  6 8 6  тр.-]-30 (чув
ствительность серого Бе принята за 1 0 0 )5.

Микр. В инфракрасных лучах прозрачен6. Двуоснын (+ ). и» =  3,280; 
п т — 3,166; п р  =  3,141; п в  — п р =  0,139; 2V  — 52е.

В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым голубовато-зеленоватым 
оттенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 33,5, для оранже
вых — 30, для красных — 29. Двуотражение в воздухе практически не 
заметно, в иммерсии слабое. Слабо анизотропен. В иммерсии густые 
красные внутренние рефлексы (как у тетраэдрита). При скрещенных Ни
колях нередко обнаруживается полисинтетическое двойниковое строение.

Хнм. Теор. состав: РЬ — 42,54; Си — 13,04; БЬ — 24.65; Б — 19,77. 
БЪ изоморфно замещается Аз, обычно в небольшом количестве (до 3,18% 
Аз); Си замещается в небольшом количестве Мп, Ъ п, Ag. В некоторых бур- 
нонптах установлено до 5% Бе, что, вероятно, в значительной части связа
но с механическими примесями. Отмечалось также содержание в бурнони- 
тах Кц Вь

Анализы:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Си 12,77 12,86 12,80 12,95 12,07 14,23 12,07 15,12 12,87
гп — — 0,04 — 1,01 1,22 — 0,35 0,20
Мп — _ _ — 0,38 Сл. — — — 0,26
¥е — — 0,27 0,74 0,07 — 0,74 0,35 0,51
Ш — — — — — — _ _ — Сл.
РЬ 42,75 43,25 42,34 43,62 41,96 41,30 42,16 40,21 43,85
Б 19,40 19,17 19,58 20,40 20,30 19,60 18,89 20,04 20,22
Аб — — — 0,03 0,42 0,36 1,83 2,81 3,18
БЬ 24,76 24,53 24,44 22,22 23,43 22,83 21,21 18,99 18,42
Н. о. — — 0,37 — 0,38 — 2,43 1,67 —

Сумма 99,68* 99,81 99,84 100,34 99,68** 99,54 99,33*** 99,54 99,51
Уд. в. 5,85 5,81 — 5,766 — — — 5,84? 5,766

* Нд, В1, Ие не обнаруж ены; А ? — до 0.021.
*• В том числе 0,04 Мр; ТЮ 2, А1г0 а, СаО, БО, не обнаружены. 

*** В1 и  Ьп не обнаружены.

1 — жила Варвара в Нагольном кряже; анал. Самойлов 7; 2 — Сент-Кройц; анал. 
Дюрр8; 3 — Хержа; анал. Вавринсц 9; 4 — Трепча10; 5 11 и 6* — цинксодержа

щий бурнонит; Есауловское м-ние в Нагольном кряже; 7— Кызыл-Чангылы12; 
8— Боге, Аризона13; 9— Сэкэрымб14.

(См. также новый анализ бурнонита из Короужне в Чехословакии)143.
Диагн. йен. Разлагается конц. НЖ)з с образованием голубого раствора 

и выпадением осадка, содержащего Б, БЬ и РЬ.
В полир, шл. от царской водки быстро чернеет, остальные реактивы 

не действуют. От паров НХОз иногда слабо тускнеет; иногда слегка тра
вится БеС1з. Травление существенно зависит от кристаллографической 
ориентировки разреза15.
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п. п. тр. на угле легко плавится, некоторое время дымится, при силь
ном прокаливании образуется налет РЬО; с содой в восстановительном 
пламени дает металлическую медь.

Иовед.при нагр.Уд.теплоемкость при 50° 0,31дж -г-1  -град-1 (Берч пдр.).
Нахожд. Довольно распространенный минерал средне- и низкотемпе

ратурных гидротермальных месторождений16. Является однпм из ха
рактерных второстепенных минералов свинцово-цинковых месторождений, 
где связан с более поздними стадиями минералообразования; в низкотем
пературных сурьмяных месторождениях выделялся одним из первых. Са
мостоятельные скоиления чаще всего образует в специфически сурь
мяных провинциях в кварцевых жилах, образовавшихся на неболь
ших глубинах в условиях промежуточных (средне-низких) температур — 
в Нагольном кряже (УССР)4-7’18-17, на Лякане15 (Тадж. ССР), в р-ке Сан- 
Антонио (Перу)18. Наблюдается обычно в тесной ассоциации с галенитом 
и тетраэдритом, также совместно с джемсонитом и буланжеритом; реже 
сопровождается сфалеритом, киноварью. Образует зернистые агрегаты, 
вкрапления, прожилки в жильном кварце (с галенитом в месторождении 
Кызыл-Чангылы, Азерб. ССР12 и др.); нередко развивается на границе 
зерен галенита и тетраэдрита в виде реакционных каемок (Дарасун в 
Читинской обл. и др .)18. Образуется также по тетраэдриту или халько
пириту при действии поздних РЬ-содержащих растворов (Текелп в р-не 
Джунгарского Алатау, Каз. ССР)16. Установлен в ряде свинцово-цинковых 
месторождений Рудного Алтая (Каз. ССР и Алтайский крап)20, во 
Второ-Арбуканском месторождении Читинской обл.,в ряде месторождений 
Румынии (Сэкэрымб, Хержа и др.), в Югославии (Трепча), Франции 
(Сент-Кройц, Пюи-де-Дом), Италии и др.

Изм. В зоне выветривания легко изменяется с образованием сурьмя» 
ных охр, церуссита, малахита и азурита. Во Второ-Арбуканском место
рождении среди продуктов гипергенного изменения бурнонита наряду 
с отмеченными минералами наблюдаются халькозин, ковеллин и вто
ричный мелкозернистый борнит, образующие тесные срастания.

Межплоскостные расстояния бурнонита*1

№ Ш I Л* Л*г Ш I

.[* 101 2
п

5,5 21 420 8
п

1,845
2 111 2 4,70 22 332 8 1,763
3 020 4 4,32 23 2 1,723
4 200 4 4,09 24 6 1.660
5 002 8 3,86 25 6 1,625
6 210 6 3,68 26 2 1,588
7 112 2 3,25 27 6 1,555
8 220 8 2,96 28 2 1,492
9 030 6 2,89 29 2 1,481

10 202 8 2,81 30 2 1,450
11 300 10 2,73 31 6 1,421
12 212 8 2,67 32 2 1,388
13 003 8 2,58 33 2 1,360
14 311 2 2,47 34 2 1,332
15 113 4 2,37 35 2 1,250
16 032; 231 2 2,29 36 2 1,227
17 132 2 2,22 37 2 1,145
18 140 4 2,09 38 2 1,106
19 330; 401 8 1,980 39 2 1,080
20 223 8 1,945
* Данны е для линий №  1 и  28 взяты  из рентгенометрической к а р 

тотеки. (ХНИС, 1944. 11.1848).



Бурнонит. Айкинит 429

Искусств. Получается при осторожном нагревании смеси хлоридов 
или окислов РЬ, Си и БЬ в струе НИЗ; в виде кристаллов — в результате 
нагревания тонкоизмельченного бурнонита с водой, содержащей Аа*й, в 
запаянной трубке при 80°.

Практ. знач. При достаточных концентрациях в рудах может быть 
использован для получения меди и свинца.

Отл. По внешним признакам похож на блеклую руду, но отличается 
более сильным блеском. В сплошных выделениях сходен с буланжеритом 
и другими сульфидами сложного состава.

В отраж. ев. несколько темнее галенита и едва светлее тетраэдрита, 
от обоих отличается по анизотропии, от сульфидов сложного состава, 
содержащих свинец — менее сильной анизотропией и менее сильными 
внутренними рефлексами.
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А й к и н и т  A i k i n i t e  
PbCuBiSs

Назван по имени А. Айкпна — основателя Английского геологического общества 
(Чепмен, 1843).

Синон. Игольчатая руда (Моос, 1804), патриннт (Хайдингер, 1845), ацикулит 
(Николь, 1849), белонит (Глокер, 1847), лучистый висмут.

Характ. выдел. Призматические и тонкоигольчатые кристаллы, реже — 
сплошные выделения.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. fí™  — Р п т а ;  а 0 =  11,32; Ь0 =  11,66; 
с0 =  4,01 Á; а0 : Ъ0 : с0 =  0,9708 : 1 : 0,3436; Z =  4 (Пикок)1.

Структура сходна со структурой антимонита, KzCuCb и др.2 и анало
гична структуре бурнонита и зелигыаннита. Точное распределение РЬ и 
Bi в решетке выяснить не удалось. По сравнению с BÍ2S3 в апкините
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замена одного В13+ на один РЪ8+ компенсируется вхождением одновалентно
го нона Си, настолько малого но размерам, что он занимает незаполненные 
промежутки решетки, не раздвигая ее 2 (фиг. 309).

Ромбо-дипирамид.; а  : Ъ : с =  0,9719 : 1 : ? (Майерс)3.

Формы: 9 Р 9 Р
Ъ 010 0°00' 90°00' т  110 45°49' 90°00'
i 130 18 56 
/  120 27 13

90 00 е 210 
90 00

64 05 90 00

(Ш )=88°22' / /  (120): (120)=54°26' ее (210): (2t0)=51°50,

Кристаллы вытянуты по оси с. На гранях вертикальная штриховка. 
Физ. Сп. по (010) весьма несовершенная. Изл. неровный. Хрупок.

Тв. 2—2 b i Уд. в. 7.07—7,08х (вычисл. 7,22). Цв. свинцово-серый. Черта 
серовато-черная блестящая. Побежа
лость коричневая или медно-красная. 
Бл. металлический. Непрозрачен. 

Непроводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. кре

мово-белый. Отраж. снос, айкинита из 
Акчагыла (в %): для зеленых лучей 
43,4, для оранжевых — 40,6, для крас
ных — 38,7. Двуотражение отчетли
вое в воздухе: || оси с кремово-белый,
| оси с белый или слегка коричнева

тый. Сильно анизотропен.
Хим. Теор. состав: Си — 11,03;

РЬ -  35,98; В1 -  36,29; Б — 16,70.
Анализы в основном старые; указы

вались N1, Аи, Те, возможно, связан
ные с загрязнениями4; в айкините из 
Березовского м-ния содержится 0,07 —» 
0,10% Те 5; в айкините из р-ка Сан-Луи 

из Джидинского месторождения наблю- 
В1 при меньшем против формулы содер-

Фпг. 309."Структура айкинита

обнаружено Ag 6. В минерале 
дается повышенное содержание 
жании РЬ.

Анализы:
i 2 3 4 5 6

Си 10,97 10,90 10,89 10,4 11,12 11,31
Аи 0,09 — — Не опр. — —
Fe — — 0,13 Сл. 0 ,05* 0,48
Ni 0,36 — — Не опр. — —
РЬ 36,31 36,01 35,34 39,3 29,74 35,66
Sb — — — — 0,11 —

Bi 34,87 36,20 35,98 30,4 41,23 35,94
s 16,50 16,60 16,53 15,7 17,06 16,79
II .О. — — 0,41 — — 0,09
S i0 2 — — — 3,2 0,35 —

Сумма 99,10 99,71 99,28 99,4** 99,66 100,48***
* FeO.

** В том числе 0,4 CaO; Мп нет, Zn — следы.
*** В том числе 0,21 СаО.

1 и 2 — Березовск: 1 — анал.Герман7; 2 — анал. Гиймэн8; 3 — м-ние 
Гладхаммар; анал. Иоханссон9; 4 — Карагашганское м-ние; анал.Поток хо;
5 — Джидинское м-ние; анал. Сендерова, по данным Повилайтис;
6 — Акчагыльское м-ние; анал. Покровская Хоа-
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Диагн. пси. Разлагается НРТОз с выделением PbSO* и S.
В полир, шл. от HNO3 вскипает и чернеет, от конц. НС1 быстро бу

реет. Остальные реактивы не действуют (по Шорту, иногда слегка буреет 
от FeCl3).

П. п. тр. на угле легко плавится в хрупкий стально-серый королек, 
реагирующий на Си. Дает налет BiiCb и РЬО, в присутствии KJ — ярко- 
красный налет ВПз и желто-зеленый налет PbJs.

Нахожд. Редкий минерал гидротермального происхождения. Встреча
ется обычно в небольших количествах. Впервые в 1789 г. был обнаружен 
в Березовском золоторудном месторождении (Свердловская обл.) в виде 
характерных столбчатых, тонкоигольчатых и волосовидных выделений 
(до 14 см в длину). Березовский айкинит доставлялся во все минералоги
ческие музеи и служил материалом для исследований в разных странах. 
Встречается п -12 в ассоциации с сульфидами — пиритом, тетраэдритом, 
халькопиритом, а также с галенитом, сфалеритом, с висмутовыми, воль
фрамовыми и другими минералами, частью с золотом (в Березовском 
месторождении),иногда с теллуридами(в свинцово-цинковом месторождении 
Акчагыл, Каз. ССР)10а. Образует вкрапленность в волластонитовых ору- 
денелых скарнах Карагайлинского месторождения (Каз. ССР)10 . Наблю
дался также в Бурановском шеелнтовом месторождении (Челябинская 
обл.)1S, в Колыванском вольфрамитовом (Алтайский край), в Джидинском 
вольфрамитовом (Бурятская АССР) и др. месторождениях.

Установлен около Бурд’Уазан (Франция), в месторождениях Ковары 
(Чехословакия), Гладхаммар (Швеция), в ряде месторождений США, 
Мексики; в рудных брекчиях р-ка Сан-Луи (шт. Айдахо, США)6 наблю
дается в значительных количествах в тесной ассоциации с Ag-содержа- 
щим галенитом; образовался за счет тетраэдрита. «Бенжаминит» из 
кварцевых жил р-на Раунд-Маунтин (шт. Невада, США) оказался в 
основном состоящим из айкинита и примеси Ag-содержащего минерала 
(см. бенжаминит)16.

Межплоскостные расстояния айкинита из Березовска1
d„

№ hkl I et № hkl I et
п п

1 220 4 4,07 21 351; 132 4 1,766
2 011 1 3,77 22 042; 170 1 1,648
3 130 10 3,67 23 270 4 1,593
4 111; 310 7 3,58 24 370 4 1,524
5 121 9 3,18 25 1 1,488
6 040; 221 8 2,88 26 2 1,475
7 410 2 2,74 27 4 1,406
8 131; 330 3 2,68 28 2 1,380

311 29 2 1,354
9 240 6 2,58 30 3 1,330

10 420 1 2,56 31 1 1,302
11 231 1 2,51 32 2 1,271
12* 1 2,36 33 1 1,216
13 150 3 2,27 34 1 1,174
14 241 2 2,17 35 1 1,158
15 250; 421 3 2,15 36 1 1,123
16 440; 051 3 2,02 37 1 1,083
17 431; 151 5 1,984 38 1 1,020
18 530; 112 4 1,947 39 1 0,989
19 202; 600 3 1,883 40 1 0,975
20 441 1 1,805

* Самая сильная линия оолота.
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Изм. Отмечено замещение айкинита золотом (Березовок), аргентитом, 
халькопиритом и самородным серебром. При выветривании айкинита об
разуются бисмутит, малахит и др.

Практ. знач. В шт. Айдахо в небольшом количестве добывался.
Отл. В некоторых выделениях похож на висмутин, но отличается от не

го практическим отсутствием спайности. Под мпкр. от рада сходных ми
нералов отличается наличием двуотражения.

Л и т е р а т у р а

1. Р е а с о с k М. A. Univ. Toronto Stud., Geol.Ser., 1942, N o47, 63 (материал из 
Березовска).

2. W i c k  m a n  F. E. Ark. Min., Geol., 1954, 1, II. 5/6, N:o 16, 501 (кристалл 
из Березовска).

3. M ï e r s H. Min. Mag., 1889, 8, 206.
4. С M и p и о в A. A. Минералы СССР. Ивд. АН СССР, 1940, 2, 490.
5. И в а н о в  А. А. Тр. Горно-геол. ин-та Уральск, ф-ла АН СССР, 1941, вып. 2, 29.
6. A n d e r s o n  A. L. Econ. Geol., 1940, 35, No 4, 520.
7. H e r m a n n  R. Бюлл. Моек, о-ва естеств., 1858, 31, 537.
8. G u i l l e m i n  С. Zs. Krist., 1900, 33, 75.
9. J o h a n s s o n  К . Ark. Kemi, Min., Geol., 1924, 9, H. 2, No 8, 13.

10. Я н у л о в a M. К ., П о т о к  С. И. Изв. АН Каз. ССР, сер. геоя., 1956, вып. 25, 
100.

10а. Ц и г и к а л о в а Т .  Н. Материалы по геологии рудных м-нпй, петрографии, 
минералогии, геохимии. Ивд. АН СССР, 1959, 301.

11. К у т ю х и н П. И. Минералогия Урала. Изд. АН СССР, 1941, 2, 296.
12. С м и р н о в А. А. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 490
13. С т е п а н о в  И. С. Редкие металлы, 1933, As 1, 16.
14. С п е й т  Ю.  А. ,  Н о в о с е л о в  А . М. Вести. Зап.-Спб. геоя.-разв. треста, 

1933, вып. 5, 41.
15. N u f f i e 1 d E. W . Am. Min., 1953, 38, No 5- 6, 550.

ГРУППА РЕЦБАНПИТА

Хаммарит Pl)2Cu2BiiiS9
С-ПНГОНПЯ

Монокл.?
УД- в. 

?
Рецбаниит P b8Cu2B ii0S19 Ромб. 6,89
Линдстрёмит PbCnBiES0 Ромб. 7,01
Гладит PbCuBibS.) Ромб. 6,96

Минералы этой группы с общей формулой тЫгЭз -«PliCnBiSs, как пока
зал Падера1, имеют, по-видимому, структуру, подобную структуре вис
мутина—айкинита. Все они представляют изоморфные смесн, которые 
можно объединить под общим названием рецбашштов.

Х ам  м ар пт H a m m  a r i t e  

РЬгСнгЕИ-йй
Назван по м-нию Гладхаыыар в Швецпп (Похансон, 1924) 2.
Спнон. Гаммарпт.
Характ. выдел. Призматические кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с.? а  : b : с =  1,048 : 1 : ?; р -— 79°?
Формы:

<р Р <Р Р
Ъ 010 0°00' 90°00' к 230 32°56' 90°00'
а 100 90 00 90 00 т 110 4411 90 00
п 120 25 55 90 00 1 210 62 46 90 00

Возможно, аналогично гладпту п лидстрёмпту, является ромбическим и а : Ь : с =  
=0,9719:1:? (еслп переставить оси а и Ь).
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Кристаллы короткопризматические до игольчатых, удлиненные по оси 
с и несколько таблитчатые по (010).

Физ. Сп. по (010) несовершенная; на одном кристалле весьма несовер
шенная сп. или отдельность по (001)?. Изл. плоскораковистый. Тв. 3—4. 
Уд. в. не определялся. Цв. стально-серый с красноватым оттенком. Черта 
черная. Бл. сильный металлический. Непрозрачен.

Хим. Теор. состав: Си — 7,59; РЬ — 27,35; Bi — 47,85; S — 17,21. 
Состав хаммарита из Гладхаммара: Си — 7,60; РЬ — 27,40;

Bi — 47,59; S — 17,01; н. о.— 0,04; сумма — 99,64.
Нахощд. Наблюдался в кристаллах на друзах кварца в месторождении 

Гладхаммар (Швеция).
Л и т е р а т у р а

1. P a d è r a  К . Chem. d. Erde, 1956, 18, H. 1— 2,14 .
2. J o h a n s s o n  K. Ark. Kemi, Min., Geol., 1924, 9, H. 2, N:o 8, 11 (единственное

описание).

Рецбаниит Rezbanyite
PbsCuïBiioSi9

Назван по месту находки в месторождении Рецбанья (Бэица Бихорулуй) (Френ
кель, 1883) У

Характ. выдел. Мелкозернистые и плотные выделения.
Структ. и морф, крист. Ромб, с.2
Физ. Сп. не заметна или различима в шлифах. Изл. неровный. Тв. 2— 

2 4  (Кох)3. Уд. в. 6,09—6,38 (Беица Бихорулуй)2; 6,89 (Окна-де-Фер). 
Цв. в свежем изломе светло-желтовато-свинцово-серый, светло-стально
серый. Черта черная. Бл. сильный металлический.

Микр. В полир, ni л. в отраж. ев. белый. Отраж. снос, близка к та
ковой галенита. Двуотражение слабое, значительно яснее в иммерсии. 
Анизотропен с цветным эффектом в розоватых и сероватых тонах3.

Хим. Формула точно не установлена. Теор. состав из формулы 
PbsCuiBiioSni Си — 3,69; РЬ — 18,03; Bi — 60,62; S — 17,66; из форму
лы PbâOuBiioS« : Си — 6,60; РЬ — 21,56; Bi — 54,32; S — 17,52. 

Анализы:
Gu Fe РЬ Bi S SiOi Сумма

1 3,68 0,06 17,67 60,82 Ц7,64) 0,13 100,00
2 4,13 0,44 18,24 59,25 17,86 0,06 99,98
3 6,6 — 21,5 54,0 17,9 — 100,00

1— Гладхаммар; анал. Иоханссон4; 2— Окна-де-Фер; среднее из двух 
анализов К оха3; 3— Добшина5.

Диагн. исп. В полир, шл. от конц. НГГОз сильно вскипает, приобре
тает шероховатую поверхность, от НС1—бурое иризирующее пятно; по 
данным Коха, от КОН — слегка буроватое пятно; по Падера и др. КОН 
не действует. ГеС1з дает светло-бурый, трудно удалимый налет.

Нахожд. Очень редок. Наблюдался в Беица Бихорулуй (б. Рецбанья, 
Румыния) в кварце, часто в срастании с висмутином, а также в срастании 
с халькопиритом и кальцитом, в Окна-де-Фер (б. Вашкё, Румыния) — с 
козалптом, доломитом и кварцем, в Добшине (Чехословакия) — в квар- 
цево-анкеритовой жиле с халькопиритом и пиритом, а также с тетраэдритом 
и арсенопиритом (совместно с кварцем и халькопиритом замещает анке
рит). Встречается также в месторождении Гладхаммар (Швеция). Есть 
указание па нахождение рецбаниита в медном месторождении Чудак на 
Рудном Алтае®.

Отл. От сходного тетраэдрита отличается меньшей твердостью и более 
сильным блеском. Трудно определяется в шлифах, особенно трудно
28  Минералы, т . I
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отличим от козалита и гаяенобисмутита, первый обладает более слабой, 
а второй — более сильной анизотропией.

Межплоскостные расстояния рецбаниита из Баица Бихерулуй* 
Си-антикатод, №-фильтр

4 I **
п

№ I d_a
п

№ /
п

Л"» I
dа
п

1 2 3,97 7 10 2,82 13 5 2,25 18 7 1,74
2 1 3,75 8 1 2,71 14 4 2,11 19 3 1,63
3 9 3,56 9 2 2,65 15 5 2,00 20' 5 1,58
4 2 3,29 10 9 2,56 16 4 1,95 21 1 1,55
5 8 3,12 И 2 2,50 17 3 1,86 22 3 1,52
6 3 2,98 12 1 2,34

Л и т е р а т у р а

1. F r e n z e l A .  Tscherm. Min., Petr. Mitt. 1883, 5, 175 (первое описание; 3 хим. ана
лиза, выполненных на не вполне чистом материале).

2. Р a d ё г а К. Chem. d. Erde 1956, 18, Н. 1— 2, 14.
3. K o c h  S. Zbl. Min., 1930, A , 52; Acta Min. Petr., 1948, 2, 5.
4. J o h a n s s o n  R . Ark. Kemi, Min., Geol., 1924, 9, H.2, N:o 8, 8.
5. P a d e r a  К. ,  В o u s k a  V ., P e l i  k a n  J. Chem. d. Erde, 1955, 17, H. 4, 329.
6. П о к р о в с к а я  И. В . Минералогия полиметаллических месторождений Рудно

го Алтая. Изд. АН Каз. ССР, 1957, 1, 321.

Линдстрёмит ЬЛпйз^бтНе 
Р Ь С и В ^ е

Назван по имени шведского химика-аналитнка Г. Линдстрёма (Иоханссон, 1924) ’ . 

Характ. выдел. Призматические кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб, с.2; а  : Ъ : с =  0,9753 : 4 : ? (Иоханссон). 
Формы:

9 Р 9 Р
ъ 010 0°00' 90°00' ё 530 59°40' 90°00'
а 100 90 00 90 00 п 210 64 00 90 00
V 140 14 23 90 00 / 520 68 41 90 00

130 18 52 90 00 е 310 71 59 90 00
1 110 27 09 90 00 1* 410 76 18 90 00
а 230 34 27 90 00 £ 510 78 58 90 00
т 110 45 43 90 00

В справочнике Дана (1944) осп а и Ь переставлены и для линдстрёмита принята 
установка, аналогичная установке андорита, а :Ь : с =  0,6827 :1 : ?

Кристаллы призматические и игольчатые, вытянутые вдоль оси 
с, без конечных форм. Призматические грани с вертикальной штрихов
кой.

Физ. Сп. по (100) и (010) хорошая, по (140) заметная. Изл. неясно-рако
вистый до неровного. Тв. 3—3%. Уд. в. 7,01. Цв. светло-сине-серый до 
оловянно-белого. Черта черная. Бл. сильный металлический. Непрозра
чен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с желтоватым оттенком. Слабо 
анизотропен в серых тонах3.

Хим. Теор. состав: Сп — 5,85; РЬ — 19,05; В! — 57,40; Б — 17,70.
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Анализы:
Си РЬ Be Bi S Н.о. Сумма

1. 5,84 18,95 Сл. 57,13 (17,88) 0 ,2 0 100,00
2 . 5,81 18,84 — 57,67 17,68 — 100,00

1—Гладхаммар 
Орловой за вычетом

2— Джидинское 
кварца3.

м-ние; п е р е с ч е т анализа

Диагн. исп. В полир, шл. от HNCh быстро чернеет и приобретает шеро
ховатую поверхность. H2SO4, НС1, KCiS, КОН и HgCl не действуют.

Очень легко плавится со вскипанпем (даже в пламени спички). Окра
шивает пламя в яркий зеленый цвет. П. п. тр. на угле дает палеты В1гОз 
и РЬО.

Нахожд. Найден в месторождении Гладхаммар (Швеция) с гладитом, 
хаммаритом, линнеитом, рецбаниитом и др. и в Джидинском молиб
дено-вольфрамовом месторождении (Бурятская АССР) среди жиль
ного кварца.

Л и т е р а т у р а

1. J o h a n s s o n  К. Ark. Kemi, Min., Geol., 1924, 9, H .2, N: о 8, 14.
2. P a d é r a  К . Chem. d. Erde, 1956, 18, H. 1— 2, 14.
3. С н о л ь я 11 и н о в H. A. (по Ю. Спейту). Минералы СССР. Изд. АП СССР,

1940, 2, 489.

Г л а д и т  G l a d i t e  
PbCuBieS»

Назван по м-пшо Гладхаммар (Иоханссон, 1924) '.
Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Ромб, с.; а  : Ъ : с =  0,9833 : 1 : ?
Формы:

ч> р  <? р

Ь 010 0°00' 90°00' т 110 45с29' 90°00'
а 100 90 00 90 00 I 250 22 08 90 00

Н установке Дана (1944) были переставлены оси а и Ь.

Кристаллы призматические, вытянутые по оси с, без конечных граней. 
Физ. Сн. по (010) хорошая, по (100) менее ясная. Тв. 2—3. Уд. в. 6,96. 

Цв. свинцово-серый до оловянно-белого. Черта черная. Бл. сильный ме
таллический. Непрозрачен.

Хим. Теор. состав: Си — 3,97; РЬ — 12,96; Bi — 65,03; S — 18,04. 
Состав гладита из Гладхаммара1: Си — 3,98; РЬ — 12,40; Ft: ■ — 0,19; 

Bi — 64,96; S — 18,04; н.о.— 0,12; сумма — 99,69.
Нахожд. Найден в месторождении Гладхаммар (Швеция) на кварце 

с рецбаниитом и галенобисмутитом.

Л и т е р а т у р а

1. J o h a n s s o n  К. Ark. Kemi, Min., Geol., 1924, 9, H. 2, N:o 8, 11.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Б Е Р Т Ъ Е Р И Т А

ГРУППА БЕРТЪЕРИТА

Сингонип а0 Ьо со Р Уд. в.
[Ливннгстонит] HgSbiiS; Монокл. 20,25 4,00 21,48 10442' 5,0
Бертьернт FeSb2S,, Ромб. 11,44 14,12 3,76 -  4,6

28*
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Л и в и н г с т о н и т  L i v i u g s t o n i ^ c  
ЩБЪЙт

Назван по имени псспедователя Африки Д. Лнвдпгстона (Барцена, 1874).

Характ. выдел. Столбчатые или игольчатые кристаллы, волокнистые 
и лучистые агрегаты.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. С1ь — А 2 /а т, а 0 =  30,25; Ь0 — 4.00; 
с0 =  21,48 А; Р =  104°12'; а 0 : Ь0 : с0 -  7,56 : 1 : 5,37; 2  =  8 (Ниидзеки, 
Бергер) А

Три ближайшие Б располагаются вокруг БЬ на расстоянии 2,5—2,6 А, 
4 Б удалены от БЬ на расстояние — 3,4 А. Группы БЬБз образуют цепи БЬБг, 
соединенные в двойные цепи БЪгБй, аналогичные таковым в бертьерите. Це
пи ориентированы вдоль оси Ъ (причина игольчатого развития кристаллов). 
Структура характеризуется двумя типами слоев, параллельных (001); рас
стояние между слоями не менее 3,3 А, чем обусловлена совершенная спай
ность по (001). В одном типе слоев две двойные цепи БЬгБй связаны группами 
Бг(Б—Б 2,07 А), в другом тине — 1%-атомами; Щ  окружены 6 Б по иска
женному октаэдру (Н)?—Б 2,36, 3,10 и 3,30 А) (Ниидзеки, Бёргер)1. 

а  : Ь : с =  3 ,7 5 7 2  : 1 : 5,3660; р =  104°10' (Ричмонд)2.
Формы8:

9 Р 9 Р
с 001 90°00' 14°10' 1 101 - 90°00' 50°40'
а 100 90 00 90 00 р  111 - -12  49 79 42
d  101 90 00 59 54 g 122 10 27 79 37

Недостоверные формы: (11.1.0), (011), (111), (122).

Кристаллы столбчатые и игольчатые, вытянутые по оси Ь.
Под микр. в отраж. св. наблюдались двойники с дв. ил. _]_ удлине

нию 3.
Физ. Сп. по (001) совершенная, по (100) несовершенная. Тв. 2. Уд. в. 

4,814; 5 ,001 (вычисл. 5,06). Цв. свинцово-серый. Черта красная. Бл. ме
таллический. Непрозрачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект — 12 при % =  553 шр. 
(чувствительность серого Бе принята за 100) “.

Микр. Просвечивает лишь в очень тонких пшифах3. В прох. св. тем
но-красный со слабым плеохроизмом и абсорбцией Ар > А ^ . Опт. двуос
ный (—)? п  >  3; двупреломление очень высокое (Ларсен).

В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос. (в%) для зеленых лу
чей 37, для оранжевых — 32,5, для красных — 30. Двуотражение слабое. 
Сильно анизотропен. Характерны очень сильные темно-красные внутрен
ние рефлексы.

Хим. Теор. состав: — 21,25; БЬ — 51,59; Б — 27,16.
Анализы :

Fe Hg РЬ s As Sb Сумма Уд. в.
1 . — 22,52 — 23,73 — 53,75 100,00 —

2. 0,22 19,49 0,24 27,61 0,29 50,46 98,31 5,00

2
1 и 2 — Уитсуко: 1 — среднее 

— материал без примесей1.
из двух анализов за вычетом 13 — 16% примесей1

Диагн. йен. В холодной НХОз почти нерастворим, в теплой растворя
ется с выделением белой БЬгОз.

В полир., шл. от НХОз и от KCN медленно буреет, иногда не изменя
ется; от КОН быстро тускнеет и желтеет; HCl, FeCb, HgCb не действуют. 

П. п. тр. очень легко плавится с выделением белых паров.
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Нахожд. Установлен лишь в Мексике: в Уитсуко — с киноварью, ан
тимонитом и валентинитом и в Гвадалкасаре — с гипсом и серой.

Изм. Замещается киноварью, иногда чернеет и переходит, по-видимому, 
в смесь метациннабарита и БЬгОз.

Искусств. Сходное с лингвпстонитом вещество было получено Ва- 
кером осторожным сплавлением и БЬгБз в атмосфере СОг (по Дёль- 
теру).

Практ. знач. Ранее в Мексике добывался для получения ртути.
Межплосксстные раестоянгя лигингстонита из Мексики 7

С и-антикатод, Кьфтгльтр, 77 =  114,6 мм 1 2 3 4 5 * 7

А;: т I .Y» hkl I

1 020 4

n

5,14 12 340; 141

n

2,03
2 110 1 4,86 13 141 2 1,984
3 210 7 3,73 14 321; 240; 0 12  3 1,875
4 130 7 3,47 15 421 3 1,840
5 021 1 3,27 16 122 5 1,719
6 021; 211; i l l : 10 2,99 17 1 1,643
7 130 1 2,86 18 2 1,501
8 140; 220 3 2,66 19 1 1,423
9 310 1 2,49 20 1 1,193

10 310; 211 3 2,42 21 1 1,097

11
240; 300 
041; 330 6 2,27
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Б е р т ь е р и т  ВегИшегАГе  
ЕеБЬ̂ Я/

Назван по иыеии французского химика П. Бертье (Хайдпигер, 1827).
Сннон. Гайдингерит (Бертье, 1827); железно-сурьмяный блеск (Грот, 1874).
Англарит, мартурит и шазеллит Нордешнельда (1848), вероятно, являются не 

разновидностями бертьерпта, а его смесями с другими минералами.

Характ.выдел. Призматические, тонкоигольчатые кристаллы, зернистые 
и сплошные выделения.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. £>2/1 — Рпатп пли С|г — Р«а21; 
а0= 11,44; Ь0 =  14,12; с0 =  3,76 А; а 0 : Ь0 : с0 -= 0,810 : 1 : 0,2663; Ъ =  4 
(Бёргер для оригинала анализа 2)1.

В структуре — два типа атомов 8Ь, каждый из них имеет ближай
шими Зй (расстояния-БЬ—8= 2,5  А), другие й находятся на разных расстоя- 
ннях от 8Ь| и от БЬц. Атомы йЬ и Б образуют группы БЬ8з, связанные 
двумя общими Б в цепи БЬБг, параллельные оси с. Атомы Ее окружены 
шестью Б по искаженному октаэдру; октаэдры имеют общие ребра и об
разуют цепи, параллельные оси с. Треугольники 81)/ имеют с октаэдрами 
общее ребро, БЬц — лишь общие вершины2.

Ромбо-дшшрамид. или ромбо-пирамид. кл. Кристаллы призматиче
ские и тонкоигольчатые; удлинены по осп с; пггрпховка || с.
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Физ. Сп. параллельна удлинению (в соответствии с цепочечной 
структурой); возможно, что это сп. по (010). Хрупок. Тв. 2—3. Уд. в. 
4,62—4,65 (вычпсл. 4,68). Цв. темный стально-серый, часто пестрая 
побежалость. Черта буро-серая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с коричневатым оттенком. 
Отраж. спос. (в % ) || а: для зеленых лучей 27,5, для оранжевых — 26,5,
для красных — 26,5; || с — соответственно 39, 34,5 и 34. Двуотражение
очень характерное: [| а —корпчнево-розовый, || Ь — серо-белый, || с —
белый. Сильно анизотропен3.

Хим. Теор. состав Бе — 13,06; ЭЬ — 56,95; Э — 29,99. Частично Бе 
замещается Мп и Zn; вЬ замещается Лк. По спектральным данным4 в чисто 
отобранном бертьерите установлены Сп, РЬ, Ли, в бертьерите из Зопхи- 
то 1п — 0,01 — 0,001 «64а.

Анализы: 1

i О 3 4 5 6 7 к

Си 0,06 — — — 0,25 — — 0.13
Мп 0,31 - — 0,22 — — 0,31 0,18
Ее 12,61 13,43 15,13 12,85 13,07 13,03 11,50 10,60
Zn 0,24 — 0,28 — 1,02 2,74
РЬ 0,94 ■— 0,32 — — — 0,13
S 29,28 29,46 29,61 29,70 31,51 29,74 28,83 29,13
As Сл. — — - 0,25 — — —
Sb 55,96 56,06 55,00 56,50 54,92 56,50 56,23 56,18
Н .о. 0,05 0,33 0,16 — — — 1,71 1,21

Сумма 99,45 99,28 100,22 99,55 100,00 99,27 99,60 100,30
Уд.в. 4,622 4,652 — — — — — —

1 — Бая Сприе; анал. Лочка 5; 2 и 3 — Хержа: 2 — анал. Лочка 6; 3 — 
анал. Грасселли 7; 4 — Марке ди Рави; анал. Форнасери8; 5 — Тромсё; 
анализ Кристоферсена, аа вычетом 1,30% н.о. 9; 6— Белуха; анал. Яков- 
левская10; 7 и 8— Зопхито; содержит следы Вр анал. Кочеровская («о 
11,47; Ьв 14,14; с(, 3 ,76)11; 8 —анал. Демкина^а.

Диагн. исп. Относительно легко растворяется в ЕПЧОз с выделением S, 
медленнее — в НС1, выделяя H2S.

В полир, шл. от КОН и NaOH — слабое побурение, от царской водки 
вскипает и медленно буреет. HCl, KCN, БеС1з не действуют.

П. п. тр. легко сплавляется в слабомагнитный королек и дает налет 
БЬгОз.

Нахожд. Сравнительно редкий гидротермальный минерал, характер
ный для кварцево-антимоннтовых жил.Обычно ассоциируется с антимонитом 
и продуктами его изменения, иногда также с реальгаром, арсенопирнтом, 
блеклыми рудами, галенитом, шеелитом. Часто наблюдается в пустотах 
в виде скоплений игольчатых кристаллов. Образуется при относительно 
пониженном содержании S в растворах12. В СССР13 обнаружен в Арсиком- 
ском месторождении (Бруз. ССР) в пустотах среди кварца с реальгаром, 
антимонитом, арсенопирнтом и др., в ферберито-антимонитовомместорожде
нии Зопхито (Бруз. ССР) в виде тонкоигольчатых кристаллов в пустотах, в 
виде корочек на антимоните и зернистых скоплений в прожилках антимони
та 4а> "; наблюдался в кварцевых жилах с антимонитом в золоторудном 
Кулуджунском месторождении (Каз. ССР), в Раздольнинском сурьмяном 
месторождении (Красноярский край) и др.В вольфрамовом месторождении 
Белуха (Читинская обл.) встречен в низкотемпературных жилах рогови- 
кового кварца в виде игольчатых кристаллов пли мелкокристаллических
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агрегатов в ассоциации с ферберитом10. Бертьерит встречается в раз
личных месторождениях Румынии — Бая Сприе, Дялу Кручи и Хержа, 
где скопления его достигают веса более 1 кг и состоят из игольчатых 
кристаллов длиной до 10—15 см; наблюдается в месторождении Арань-Идка 
(Венгрия), около Пршибрама (Чехословакия), в Бройнсдорфе (около 
Фрейберга, ГДР), в Оверни (Франция), в ряде месторождений Норвегии 
(Тромсё и др.), в Марке-ди-Рави (Италия), в месторождении Накасе (Япо
ния)14, встречен в различных месторождениях Корнуэлла (Англия), 
Перу, Чили и др.

Изм. При гипергенных процессах иногда замещается марказитом.
Искусств. Образуется при 565° из смеси Го8 и 8Ь23318-
Отл. По внешнему виду очень сходен с антимонитом, от которого от

личается более темной окраской и реакцией на Ге. Под микр. в полпр. шл. 
может быть принят за антимонит, однако отличается по характерно
му розовато-коричневатому оттенку в сечении || а , значительно слабее 
травится КОН. От других сходных сульфидов отличается по харак
терному дву отражению. Точно определяется лишь на основе порошко- 
граммы.

Межплсекостные расстояния берггьерита (по Харкорту) 
Gu-антикатод, N i-фильтр

N° I Г N° I I'

1 6 1,0

п

4,30 16 6 1,0

п

1,760
2 9 4,0 3,62 17 4 0,5 1,690
3 6 1,0 3,35 18 4 0,5 1,660
4 9 4,0 3,15 19 р ? 1,630
5 6 1,0 3,01 20 6 1,0 1,585
6 9 4,0 2,83 21 0,2 1,495
7 10 5,0 2,60 22 4 0,5 1,415
8 6 1,0 2,51 23 4 0,5 1,365
9 4 0,5 2,23 24 3 0,3 1,335

10 ■6. 1.0 2,155 25 2 0,2 1,318
11 6 1,0 2,035 26 3 0 ,3 1,255
12 7 2,0 1,99 27 7 1,0 1,079
13 6 1,0 1,90 28 7 1,0 1,059
14 8 2,0 1,870 29 5 0,5 1,045
15 6 1,0 1,785
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Д Ж Е М С  О Н  И Т А

ГРУППА ДЖЕМСОНИТА

Сингоннп О0 &о с0 р Уд.в.
Джемсонит Pb4FeSl)6S|.i Монокл. 15,71 19,05 4,04 91°48' 5,6

1Параджемсонит] Pb4FeSb6Si4 Ромб.? — — — 5,5

Д ж е м с о н и т  J a m e s o n i t e
РЪ4БеБЬеБ14

Назван по вмени минералога Р. Джемсона из Эдинбурга (Хандингер, 1825).
Синон. Халнбнновый блеск(Брайтхаупт, 1832), стальной сурьмяный блеск (Брайт- 

хаупт, 1832), перистая руда (частично), вольфсбергит (Юо, 1841), нфаффит 
(Юо, 1841), частично пльомозит (Хайдингер, 1845), свинцовый антимонит (Грот, 1874), 
комучит (Дёльтер, 1926), цундерерц (Леман, 1758). Пилит (Шульце, 1895), по-види
мому, представляет измененный джемсонит или его смесь с антимонитом.

Характ. выдел. Обычно игольчатые и волосовидные кристаллы, часто 
образующие радиально-лучистые и перистые агрегаты, также зерни
стые агрегаты.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. С 21, — Р2ь/а; а 0 =  15,71; Ь0 =
=19,05; с0 =  4,04 А; р =  91°48'; а0 : Ь0 : с0 =  0,8247 : 1 : 0,2120; Ъ  =  2 
(Бери, 1940)1.

Структура (Ниидзеки, Бергер)1: 3 атома Б расположены на расстоя
нии 2,5 А от атомов БЬ трех типов; группы БЬБз образуют триго- 
нальные пирамиды. Эти группы ориентированы || [120], связаны 
общими верпшнами в группы БЬзБг, которые, в свою очередь, образуют 
слабо связанные группы БЬбБ14. Атомы Бе и два типа атомов РЬ распола
гаются в группах ¿ЬбЗм между атомами Б и связывают между собой БЬ—Б 
группы. Атомы Бе окружены шестью Б по искаженному октаэдру, атомы 
РЬ имеют 7 или 8 ближайших Б. В отличие от других сложных сульфидов, 
дающих игольчатые кристаллы (лпвингстонита, бертьерита и др.), в струк
туре джемсонпта нет четко выраженных цепей или слоев, параллельных оси 
удлинения, а наиболее сильны связи, параллельные (001),— соответствен
но наиболее выражена спайность по (001).

Призмат. кл.; а  : Ь : с =  0,8316 : 1 : 0,2130; Р =  91°24' (Дана, 1944 
на основе измерений Славика2).

Достоверные формы2:

Р 9 Р

С 001 90°00' 1°24' d 201 —90° 00' 26°02
Ъ 010 0 00 90 00 t 111 52 48 19 24
а 100 90 00 90 00 0 221 51 34 34 25
п 120 31 02 90 00 Г 111 —47 26 17 28
m 110 50 16 90 00> V 131 —19 56 34 12
1 210 67 26 90 СО Z 352 —34 03 32 44
/ 011 6 33 12 06 S 231 —37 22 38 48
е 021 3 17 23 06 Г 211 —66 25 28 02
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mm(110) : (110) - - 79°28' те (110) : (001) — 88°55' ее (021) : (021) =  46°08'
пп (120) : (120) =  62 04 dm (201): (110) 70 28 tc (111): (001) =  18 19
ll (210) : (210) =  45 08 ет (021) : (110) =  74 15

Отношение осей Славика а: Ъ:  с =  0,8316 :1 : 0,4260 отличается в 2 раза большим
значением с. Формула перехода от установки Славика к установке Берри-Дана
100/010/00V2. ' '

Кристаллы игольчатые, вытянутые по оси с, с сильно развитой верти
кальной штриховкой. Дв. по (100).

Физ. Сп. по (001) и менее ясная — по (110) и (010). Изл. неровный, 
Хрупок. Тв. 2—3. Уд. в. 5,5—6,0 (вычпсл. 5,6). Цв. свинцово-серый, 
иногда пестрая побежалость. Черта темно-серая или серовато-черная. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект +  3 при % =  650 тр, (чув
ствительность серого Бе принята за 100)3, Обладает детекторными свойст
вами.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос, (в %): для зеле
ных лучей 39, для оранжевых — 32, для красных — 29,5. Двуотражение 
отчетливое: || с — белый со слабым зеленовато-желтым оттенком, | с —
белый с серовато-зеленым оттенком; в иммерсии эти эффекты заметнее. 
Сильно анизотропен. Внутренние рефлексы красного цвета наблюда
ются только в иммерсии.

Хим. Состав не всегда точно отвечает формуле. Теор. состав: РЬ — 
40,16; Ре — 2,71; БЬ — 35,39; Б — 21,74. Содержание Бе иногда достигает 
10%; из примесей чаще всего присутствуют Си, Zn, Ag.

Анализы:
1 2 3 4

Си 0,22 — 3,45 0,05
Ар- 0,13 — 1,34 —

Мп — — — 0,03
Fe 2,79 3,63 2,00 5,74
Zn — 0,42 0,62 —

РЬ 40,08 39,97 39,05 39,25
Bi — 1,06 — —

As — — 0,20 —

Sb 34,70 32,62 32,00 33,24
s 21,37 21,78 21,75 21,60
H .0 . — — — 0,32

Сумма 99,29 99,48 100,41 100,23
У д.в. 5,546 — 5,54 —

1 — Серро-де-У бина (Боливия); анал. Прайор 7 г 
2 — Валенсия д ’Алькантара (Испания); анал.
Шафгоч 8; 3 — Аргентина; анал. Зиверт 9; 4 —
Дубрава (Чехословакия); анал. Матерний 10.

(См. также анализы джемсонита из Нагольного кряжа4, с Урала5 и из Дарасуна9 
неполные или выполненные на загрязненном материале).

Диагн. исп. Легко разлагается Н1ЧОз с выделением БЬгОз и РЬБОо. 
Растворяется в горячей НС1, при охлаждении выпадает РЬСЬ.

В полир, шл. от НХОз травится без вскипания, реже со вскипанием; 
КОН действует очень медленно. KCN, НС1, БеС1з не действуют.

И. п. тр. на угле плавится и почти нацело улетучивается, образуя 
налеты PbÔ и БЬгОз; с содой дает королек РЬ, в откр. тр. —сернистые 
пары и белый налет БЬгОз, в закр. тр. растрескивается и плавится, дает 
налет S и БЬгБз.
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Нахожд. Джемсонит относится к числу распространенных минералов, 
но месторождения, в которых он является главным минералом, крайне 
редки. Наиболее часто встречается как второстепенный или редкий мине
рал в свинцово-цинковых месторождениях, образовавшихся в ин
тервале от средних до низких температур. Характерными спутниками 
джемсонита являются пирит, сфалерит, галенит, тетраэдрпт, буланжерит, 
некоторые другие сульфиды сложного состава, различные карбонаты.

В СССР в значительных количествах джемсонит встречен в рудах За- 
покровского месторождения (Читинская обл.). Кроме того, известен в 
Смирновском, Ивановском, Екатерино-Благодатском и других свинцово- 
цинковых месторождениях и в Дарасунском золоторудном месторожде
нии (Читинская обл.), в Ляканском месторождении (Тадж. ССР), в неко
торых свинцово-цинковых месторождениях Рудного Алтая11, Приморско
го края и других рудных районов6.

К числу главных минералов джемсонит относится в месторождениях Ци- 
мапан (Мексика) и Энделлион в Корнуэлле (Англия). Установлен также в 
рудах Андреасберга (ФРГ), Фрепберга и Мариенберга (ГДР), Пршибрама 
(Чехословакия), Оруро (Боливия) и др.

Изм. При окислении джемсонита образуются биндгеймнт, англезит, 
церуссит, валентинит, сенармонтит.

Отл. Джемсонит макро- и микроскопически трудно отличить от сход
ных с ним буланжерита и менегинита. В полир, шл. последние имеют не
сколько меньшее дву отражение,их цветной эффектприскрещенныхниколях 
менее яркий. Для точного определения джемсонита и отличия его от 
сходных минералов необходимы химические или рентгенометрические 
данные.

Межплоскостные расстояния джемсонита1 
Ре-антикатод, Б  =  57,3 мм

Л" I
dа аЛ № I ** Ч

1 0,5

п

4,039

п

3,662 10 0,5

п

2,168

п

1,965
2 1 3,748 3,398 И 0,5 2,109 1,912
3 6 3,615 3,276 12 1 2,042 1,851
4 0,5 3,074 2,787 13 4 2,014 1,825
5 0 ,5 2,926 2,652 14 3 1,899 1,722
6 3 2,798 2,536 15 2 1,851 1,677
7 4 2,708 2,455 16 3 1,826 1,655
8 3 2,278 2,065 17 1 1,714 1,554
9 3 2,227 2.019
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П а р а д ж е м  с он пт Р а г а д а т е в о н Н е
РЬлЕеЗЬбБы

Назван по сходству состава с составом джемсонита (Живни, Нарай-Сабо, 1947)

Характ. выдел. Плоские, удлиненные, мелкие кристаллики, взаимно 
параллельные или образующие лучистые скопления.

Структ. и морф, крист. Ромб, или более низкой с. Поперечные сече
ния кристаллов имеют вид ромба или вытянутого шестиугольника.

Физ. Сп. не наблюдалась. Уд. в. 5,479—5,485. Цв. в свежем изломе 
•светло-серый.

Хим. Состав отвечает составу джемсонита. Теор. состав: РЬ — 40,33; 
Ре — 2,72; БЬ — 35,10; Б — 21,85. Состав минерала из Хержи Ре — 2,98; 
РЬ — 39,81, БЬ — 34,74, Б — 21,96; н. о . -  0,13; сумма -  99,62.

Нахожд. Наблюдался в небольшом количестве в месторождении Хер- 
жа (Кюзбая) в Румынии со сфалеритом, галенитом, пирротином, 
халькопиритом, блеклой рудой и с ближе не определенным рудным мине
ралом; блеклая руда в сравнении с параджемсонитом является более 
поздней.

Отл. От джемсонита отличается по порошкограмме.

Межплоскостные расстояния параджемсоннта1
Ре-антикатод, Е  = 5 7 ,3  мм

41 1 № I ч
и п п п

1 :3 4.651 4,216 7 1 2,642 2,395
2 9 4,203 3,810 8 2 2,483 2,251
3 5 3,777 3,424 9 •) 2,295 2,081
4 1 3,276 2,970 10 9 2,020 1,831
5 1 3,004 2,720 11 1 1,918 1,739
6 ,1 2,731 2,476 12 1 1,843 1,670

Л и т е р  а т у р а

'1. /  к I у п у V.., X а г а  у  - 5  г а Ь б I. ВЛшйг. Мш. Ре(.г. МНР., 1947, 27, Кг 1, 183.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Г А Л Е Н О Б И С М У Т И Т А  

ГРУППА ГАЛЕНОБИСМУТИТА

Сенгония ав Ьв с0 уд. в.

Галенобисмутш РЬВ1284 Ромб. 11,67 14,50 4.08 7,18
[Бончевит] РЪНыВ- Ромб. — — — 6,92

Г а л«  н о  б п с  м у т и т  6 а 1 е п о Ы н т н Ш е

РЬВ1г54
Назван по составу (Шёгрен, 1878).
Синон. Галеновисмутин, свинцово-висмутовый блеск (Грот, 1882), биемутопла- 

шоннт (Шенон, 1920) а.а. Часть лиллианита оказалась графическим прорастанием 
пленобисмутита г аленитом г.

Разное. Вейбуллит.
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Характ. выдел. Игольчатые, столбчатые п пластинчатые кристаллы,_ 
лучистые сростки, плотные п волокнистые массы.

Струит, и морф, крист. Ромб. с. D-Jí,— Р п а т  (плп CL—Р п а 2 1); а0=  
=  11,67; 60 =  14,50; с0 =  4,084 А; а0- Ь0- с0=  0,8106 : 1 : 0,2817; Z  =  4 
(Викмап, для кристаллов с о-ва Вулкано)4.

Атомы РЬ располагаются в центрах незначительно деформированных 
октаэдров, в вершинах которых находятся атомы S. Окружение атомов Bi 
более сложно, но 6 ближайших атомов S образуют вокруг Bi тригональную- 
призму. Если в структуре антимонита вдоль направления вытянутости 
легко выделяются цепочки из атомов, то в галенобпсмутите одни и те- 
же атомы S участвуют в строении разных цепочек.

Ромбо-дипирамид. кл.; а  : Ъ : с  =  0,8050 : 1 : 0,2828 (Вольфе)5.
Главные формы5:

9 Р 9 Р
а 100 90°00' 90°00' со 011 0С00‘ 15°47'
h 140 17 15 90 00 ж 031 0 00 40 L9
т 110 51 10 90 00 d  201 90 00 35 06
Q 210 68 04 90 00 р  111 51 10 24 17
S 410 78 37 90 00 g  211 68 04 37 08
У 810 84 15 90 00

d d (201) : (201) = 70°11 / SS  (410): (410) =  22°45' ра (111) (100) =  7Г20Г
СОСО (011) : (011; = 31 35 Q Q (210): (210) =  43 51 рЬ  (111) (010) =  75 03
X X (031): (031) = 80 37 тт (110) : (110) =  77 40 ga (211) (100) =  55 56
УУ (810) : (810) = И  30 hh (140) : (140) =  34 30 gb (211) (010) =  76 59 •

Формы, нуждающиеся в подтверждении:

С 001 i  130 1 560 Р 320 и 510 У 15.2.0 е  232
Ъ 010 /  120 О 430 R 310 V 11.2 .0 . Z 16.1.0 G 311
О 190 к 230 У 750 Т 920 W 610 i 121

Кристаллы редко хорошо образованы, призматические, пластин
чатые по (100) (фиг. 310) и игольчатые по оси с, обычно искривлены 

или скручены. Грани главной зоны часто исштрихо-

Фиг. 310. Кри
сталл галено- 

бисмутита 
(Вулкано, 
Италия)

П о Вольфе

ваны.
Физ. Сп. по (110) хорошая. Слегка гибок. Изл._ 

ровный. Тв. 2%—ЗУ2 . Уд. в. 7,04 (вычлсл. 7,18). 
Цв. оловянно-белый до светло-серого,, иногда желтая 
или пестрая побежалость. Черта серовато-черная, бле
стящая. Бл. сильный металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев.белый. Отраж. снос, 
почти такая же, как у галенита, в некоторых сечениях 
выше. Двуотражение сильное, с иммерсией кремово-белый 
в положении просветления и голубовато-серый в поло
жении затемнения.

Отчетливо анизотропен без заметного цветного эф
фекта .

Часто образует графические прорастания с галени
том, а также скелетные срастания с висмутином.
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Хим. Теор. состав: РЬ—27,50; Ш—55,48; Б—17,02. В небольших 
количествах содержит БЬ и Бе, замещающие изоморфно В1 и Б. Иногда 
содержит Аи.

Анализы:

i 2 3 4

РЬ 27,41 23,93 30,5 33,02
Си — 1,73 — —

Fe — 0,39 1,5 —

Bi 55,35 53,59 51,0 46,83
Sb - 2,56 — 3,05
S 16,99 [17,80] 16,4 [17,10]

Сумма 99,75 100,00 99,4 100,00

1—Р-к Ко; анал. Поханссон ®; 2 — Бельсазар 7;
3 — Карибу; анал. Джонсон®; содержал неболь
шую примесь козалита и, возможно, пирита;
4 — „бисмутоплагионит“; У икс1; пересчет после 
вычитания 18,8% н.о. и 1.25% FeS2.

Диагн. исп. Легко растворим в дымящей НГЧОз; в НС1 растворяется 
с трудом.

В полир, шл. от НГТОз вскипает, травится, оставляя желтый осадок, 
от FeCk иногда желтеет, от НС1 становится темно-серым до черного или 
дает бурые пленки s. KCN, КОН, HgCb не действуют.

П. п. тр. на угле легко плавится с образованием королька РЬ и нале
тов окислов РЬ и Bi. С KJ +  S дает красный налет ВЛз.

Нахожд. Редок, но, по-видимому, более распространен, чем принято 
считать. Известен в некоторых рудоносных скарнах, в золоторудных 
кварцевых жилах с различными сульфидами Bi, Pb, Zn, Ag и самородным 
висмутом, в кварцевых жилах с теллуридами Ag и самородным золотом, 
в фумарольных отложениях.

Галенобпсмутит установлен среди скарнов со свинцово-цинковым 
'Оруденением в Карамазаре (Тадж. ССР)9. В тремолитовых породах в 
р-ке Ко (Вермланд, Швеция) ассоциируется с висмутином, иногда со
держит включения золота. В кварцевых золоторудных жилах с анке
ритом, висмутином, самородным висмутом, тетраэдритом, пирротином, 
пиритом, сфалеритом, галенитом, гематитом галенобпсмутит встречается 
в месторождении Лебедином в Якутской АССР10; установлен также в 
золоторудном месторождении Карибу (Канада). Кроме того, наблюдался 
в Уикс (шт. Монтана), в Бельсазар (шт. Айдахо, США), в р-ках Галлофа 
п Серро-Кондорнацо (Б оливия) и др.

Изм. В некоторых случаях в полир, шл. наблюдаются структуры, сви
детельствующие о разложении галенобисмутита с выделением самород
ного висмута и сульфидов РЬ и Bi. Продукты гипергенного, изменения 
таленобисмутита — бисмит, биьмутит и другие минералы.

Искусств. Наблюдался при изучении системы BÎ2S3—PbS11.
Практ. знач. При наличии крупных скоплений может служить для полу

чения висмута.
Отл. От козалита отличается хорошей спайностью, в полир, шл.— 

более ясной анизотропией и двуотражением. Трудно отличим от висму
тина. Для точной диагностики нужны порошкограмма или химический 
анализ.
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Межплоскостные расстояния галенобисмутпта из р-ка 
Ко3

Cu-антикатод . D =  57,3 мм
d d„

hkl /* 9 № hkl I GC
п п

1 040: 4 3,67 13 511 3 2,02
2 140; 320 10 3,47 14 441; 112; 261; 521 7 1,975
3 121; 201 1 3,39 15 212 3 1,905
4 211 3 3,25 16 531; 460 6 1,882
5 330; 131 7 3,03 17 232; 042 7 1,772
6 311 4 2,79 18 640 3 1,729
7 420; 340 3 2,66 19 242; 461; 470 3 1,699
8 241 7 2,47 20 740;442;721;651 3 1,510
9 401 6 2,38 21 291; 571; 0.10.0 6 1,451

10 260 3 2,26 22 2.10 .0 6 1,415
И 251 3 2,19 23 801; 811 6 1,378
12 360 7 2,06

» Семибалльная ш кала Бери переведена усл о ви сн а  десятибалльную: 
r r s  =  lu, r s  =  8. s =  7, т  — 6, to =  4, r w  =  3, re te  =  1.

Разное. В е й б у л л и т  —■ \ v e i b u l l i t e  (селеновый галенобпемутнт, 
селено-свинцовый висмутовый блеск) •— Бе-содержащий гаденобисмутит* 
(от 5,20 до 14,03% Бе, изоморфно замещающего Б). (Вейбулл, 1885; (Флинк, 
1919)12'13. Образует призматические кристаллы, плотные, волокнистые или 
листоватые агрегаты. Сп. хорошая в направлении удлинения. Хрупок. 
Тв .2—3. Уд. в. 6,97—7,145. Цв. стально-серый. Черта темно-серая. Бл. 
металлический. Непрозрачен. В полир, шл. похож на галенобисмутит. 
Часто образует тонкие срастания с козалитом, висмутином, гуанахуати- 
том14.

Ряд химических анализов селенсодержащего галенобисмутита является 
анализами смесей.

При прокаливании в пламени паяльной трубки — характерный запах.
Встречен с самородным золотом, халькопиритом, самородным висму

том, пирротином и кварцем в тремолптовон породе в Фалуне (Швеция).
Анализы вейбуллпта из м-ния Фалун:

1 2 3 4 5

РЬ 23,65 25,70 25,90 27,88 25,37
Ag — — — 0,33 —
Gu 0,46 0,26 — —
Fe 0,21 0,21 0,25 — —
Zn 0,17 0,19 — — —
B i 54,67 52,55 53,99 49,88 51,24
s 14,05 12,28 14,28 9,75 9,36
Se 6,77 8,59 5,20 12,43 14,03
H .o. 0,06 0,23 - —

Сумма 
Уд. в.

99,98 99,84
7,10

99,85 100,27 
7,19 7,145

100,00
6,97

1 — 3 — по данным Иоханссона ®; 4—5— по данным Гента16: 
4 — среднее из пяти анализов; 5 — пересчет анализа за вы
четом около 1,5% примеси халькопирита.



1 'алепчбис.мутши. Бончееит 44Т

Л и т е р а т у р а

1. S h а п и о l Е. V. Am. J. Sei., 1920, 49, 166; U. S. Nat. Mus. Ргос., 1920, 58, 589.
2. Д а н а ,  1944, I, 565— по личному сообщению Вольфа; рентгенограмма идентич

на рентгенограмме галенобисмутнта.
3. В е г г у  L. G. Am. Min., 1940, 25, No 11, 726.
4. W i c k m a n  Г. E. Ark. Min., Geol., 1952, 1, H. 3— 4, nr 9, 219.
5. W о 1 f e C. W. Am. Min., 1938, 23, No 11, 790.
6. W i с к m a n F. E. Geol. För. Förh., 1948, 70, 487.
7. S h a  n n o n  E . V. ,  W a s h i n g t o n  FI. S. Washington Acad. Sei. J., 1921, 

11, 298.
8. W a r r e n  H.  V. ,  D a v i s  P. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1940, No 44, 107.
9. К a p n о в а Е. Д . Зап. Мин. о-ва, 1946, 75, № 3, 223.

10. Ф а с т а л о в и ч А. И., П е т р о в с к а я  Н. В. Советская геология, 1940, 
№ 2— 3, 59.

11. S c h e n c k  R. ,  H o f f m a n n  I., K n e p p e r  W-,  V o g l e r  H. Zs. anorg., 
allg. Cbem., 1939, 240, 173.

12. W e i  h u l l  M. Geol. För. Förh., 1885, 7, 657.
13. F l i n k  G. Ark. Kemi, Min., Geol., 1910, 3, N:o 35, 4.
14 P e а с о c k M. А ., В e г г у L. G. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1940, N o44,68.. 
15. G e n t h  F. A. Zs. Krist., 1885. 12, 487.

Б о н ч е в и т  В о п с Ь е у И е

РЬВ14б7

Назван по имени болгарского минералога и петрографа Г. Бончева (Костов, 1958V

Характ. выдел. Кристаллы п агрегаты.
Структ. и морф, крист. Ромб, с.; а  : Ь : с =  0,9004 : 1 : 0,3249.
Формы:

? р 9 Р
Ь 010 0°00' 90°00' т 110 48°00' 90°00'
а 100 90 00 90 00 е 011 0 00 18 00

Кристаллы длиннопризматпческие и игольчатые. На те (110) верти
кальная штриховка.

Физ. Си. по (100) совершенная. Очень хрупок. Изя. неровный ила 
полураковистый. Тв. 2%. Уд. в. 6,92.. Цв.. свинцово-серый до стально
серого. Бл. металлический.

Межплоскостные расстояния бончевита
Си-антикатод, Ni-фильтр

№ I **
п

№ I
п

Л? 1
п

1 2 5,42 13 1 2,46 25 1 1,536
2 2 4,93 14 1 2,30 26 3 1,478
3 1 4,16 15 4 2,23 27 3 1,440
4 2 3,87 16 2 2,10 28 2 1,389
5 2 3,70 17 3 1,984 29 2 1,350
6 10 3,50 18. 8 1,939 30 4 1,309
7 1 3,18 19 1 1,855 31. 1 1,250
8 8 3,08 20 1 1,846 32 1 1,218
9 6 2,78 21 1 1,778 33 4 1,142

10 1 2,69 22 6 1,733 34 1 1,103.
11 1 2,63. 23 1: 1,685
12 5 2,50 24. 3 1,604.
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Микр. В полир, шл. в отраж. ев. слабое двуотражение. Заметно анизо
тропен.

Хпм. Теор. состав: РЬ — 16,35; В1 — 65,95; Б — 17,70. Состав бонче- 
вита (анал. Иорданов): Си — 0,85; РЬ — 15,50; В! — 66,62; Б — 16,71; 
сумма •— 99,68.

По данным спектрального и микрохимического анализов, содержит так
же Ag, ¿и, Сс1, ЭЬ, Те.

Пахожд. Встречен в Родопских горах (Болгария) в кварцевой жиле, 
секущей гнейсы и амфиболиты и содержащей шеелит, пирит, а также не
много сфалерита и молибденита»

Л и т е р а т у р а

1. К о Б Ь о V 1. Мш. Мад., 1958, 31, Ко 241, 821.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ш П И Н Е Л И

ГРУППА ШАНДИТА

С и н гон и я #0 Ьо с0 У д. в.
Шандит » Триг. 1 1 ,1 5 — 13,66 —
[Паркерит] N 1н1 ̂ 2^2 Ромб. 4,03 5,53 5,73 8,5

I Ш а н д и т В Ь а п й Н е

К1зРЬ2&
I

Назван по имени американского минералога С. Шанда (Рамдор, 1949) 1.
Синон. Свинцовый паркерит (Преец, 1944).

Характ. выдел. Образует мелкие ориентированные включения в сфа
лерите и срастания с хизлевудитом.

Структ. и морф, крист. Триг. с., нсевдокубический; агк =  7.89 А; 
 ̂ а =  90е; Я —4 (Кормэк)3; ад =  11,151; с/, =  13,66 А; : сл =  1:1,225;

Z — 12 (Пикок)4-3.
Одни атомы РЬ! окружены шестью N1, расположенным в виде двух почти 

равносторонних треугольников, другие — РЬц находятся в центрах гек
сагональных дипирамнд, образованных 6Ю и 2Э. Атомы в окружены 3№ и

1 РЬ1Т по искаженному тетраэдру (фиг. 311).
Физ. Сп. по ромбоэдру совершенная 

(как у хнзлевудита). Тв. 4. Уд. в. (вычисл.) 
8,85. Бл. металлический. Магнитен®.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. бе
лый со слабым кремовым оттенком. Силь
ные двуотражение и анизотропия.

Хим. Анализа нет. Теор. состав: № — 
26,89; РЬ — 63,31; Э — 9,80.

Установлен изоморфизм с ЮзРЬ28еа6 
и с ЬНзВ!^2-

Повед. при нагр. Т-ра плавления 792°. 
Нахожд. Редок. Известентолько вместо- 

рождении Трайел-Харбор (Тасмания), где 
встречается в магнетит- и хромитсодержа
щем серпентините спентландитом, хизлеву
дитом, значительно реже со сфалеритом 
и изредка с аваруитом. Более поздним

Фнг. 311. Структура нгандита6 
(примитивная ромбоэдрическая 

ячейка)

1
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минералом в той же ассоциации является мнллерит. Отмечается замеще
ние шандита хизлевудитом или его более раннее выделение в сравне
нии с последним. В зернах шандита обнаруживаются ориентированные 
включения сфалерита.

Искусств. Получен сплавлением порошка РЬ, № и Э в вапаянной квар
цевой трубке5.

Отл. Характерен парагенезис; от других никелевых минералов в полир, 
шл. отличается более сильной анизотропией и ясным дву отражением.

Межплоскостные расстояния шандита 
из Трайел-Харбора5

Си-антикатод, Ni-фильтр, 1) =  57,3 мм

№ Ш * I ¿а
п

}& kkl I dа 
п

1 2 7,12 17 044 5 1,391
2 111 3 4,54 18 006; 244 4 1,311
3 002 9 3,94 19 026 4 1,243
4 1 3,68 20 226 6 1,189
5 1 3,44 21 444 2 1,136
6 1 3,11 22 046 2 1,089
7 022 10 2,78 23 246 4 1,051
8 2 2,51 24 137; 355 1 1,023
9 И З 2 2,37 25 008 1 0,982

10 222 8 2,27 26 028; 446 3 0,955
И 004 7 1,971 27 228; 066 2 0,927
12 1 1,916 28 266 1 0,903
13 1 1,816 29 048 3 0,879
14 6 1,760 30 248 1 0,858
15 1 1,668 31 466 1 0,841
16 224 8 1,611 32 448 3 0,806

* Индексы приведены для псевдокубической ячейки с в»« 7.89 А-

Л и т е р а т у р а

1. R a m d o h r  Р. Sitzungsber. Deutsch. Akad. W iss., Berlin, Math.-natur. K l., 1949,
Nr 6, 14.

2. P r e e z J. W. Ann. Univ. Stellenbosch, 1944, 22, Sect. A , 94.
3. C o r m a c k  A . M. Trans, a. proc. Geol. Soc. South Africa, 1948 (1947),

50, 17.
4. P e а с о с k M. A. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 51, 59.
5. P e a c o c k  M.  A. ,  M c A n d r e w  J. Am. Min., 1950, 35, No 5— 6, 425.
6. H i 1 1 e r J. E. N. Jb. Min., 1951, Monatsh., H. 11, 265; Fortschr. M in., 1955,

33, H. 2, 155.

П а р к е р и т  Р а г к е г ^ е  
№зВ1г82

Назван по имени швейцарского минералога Р. Л . Паркера (Шольц, 1936) *. 
Синон. Висмутовый паркерит (Преец, 1944) 2.

Характ. выдел. Зерна или несовершенные кристаллы,
Структ. и морф, крист. Ромб. с. Вероятно, С\ь— Ртт2\ а0=  4,03! 

¿о— 5,53; с0— 5,73 А; а0 : Ь0 : с0=  0,7283 : 1 : 1,0362; Ъ — \  (Майченер, 
Пикок)3.
2 9  Минералы, т . I
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Ромбо-пирамид. кл. Таблитчатый по (001). На осколках кристаллов по 
спайности (001) видны штриховка, ступенчатость ¡¡[110] и следы от двой
ников. Для (111) р =  60°24'. Преобладают пластинчатые дв. по (111) с 
углом между [110] и [110], равным 72°08',

Физ. Сп. по (001) совершенная. Отдельность по (111). Изл. неровный. 
Тв. 3. Уд. в. 8,4 (вычисл. 8,50). Хрупок. Цв. яркий бронзовый с более 
темными участками. Черта черная, блестящая. Бл. металлический. Непроз
рачен.

Хороший проводник электричества. Немагнитен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-кремовый. Отраж. снос.—45%. 

Двуотражение ясное. Сильно анизотропен. При скрещенных николях 
видны пластинчатые двойники.

Хим. Теор. состав: Ni — 26,75; Bi — 63,51; S — 9,74. Состав паркерита 
из Садбери (микроанализ Вагнера)3: Ni — 26,8; Bi — 63,6; S — 9,2; РЬ — 
следы; сумма — 99,6.

В паркерите из Садбери количественным спектральным анализом уста
новлено 1,5 ±0,1%  Р Ь 4. Доказано существование ряда NisBiaSs— 
NisPbaSa 5.

Диагн. исп. Растворяется в конц. НХОз; в НС1 не растворяется.
В полир, шл. от ЮТОз и от FeCb моментально чернеет, от HgCla— ра

дужные пятна. НС1, KCN, КОН не действуют.
Повед. при нагр. Плавится при 688° 2.
Нахожд. Редок. Был найден в Грикваленде и Пондоленде (Южно- 

Африк. Союз) в сопровождении магнетита, ильменита, сперрилита, пирита, 
бравоита, валлериита, никелина, миллерита, халькозина, ковеллина и ниг- 
глиита. В медно-никелевом месторождении Садбери в Онтарио (Канада) 
обнаружен в виде прожилков в краевых частях рудного тела в ассоциации 
с галенитом, самородным висмутом, висмутином, тетрадимитом, гесситом,

Межплоскостные расстояния паркерита из Садбери *

Си-антикатод

№ hkl I ¿а
п

№ hkl / dJ i
n

i 001 4 5,8 21 104; 213 3 1,345
2 100; 011 7 4,01 22 033 0,5 1,324
3 101 1 3,29 23 311; 024 2 1,270
4 002; 111 10 2,85 24 302; 124 5 1,211
5 012 1 2,56 25 312 1 1,186
6 102 9 2,33 26 141 2 1,165
7 120 4 2,28 27 214 1 1,140
8 112 0,5 2,15 28 015 0,5 1,119
9 121 0,5 2,12 29 115 4 1,078

10 200 5 2,02 30 215; 304 2 0,978
И 022 5 1,984 31 420; 135 1 0,944
12 201 0,5 1,897 32 106 0,5 0,927
13 013 6 1,802 33 324 0,5 0,923
14 122 2 1,782 34 116 0,5 0,913
15 103 0 ,5 1,723 35 026 1 0,901
1R 113; 202 7 1,645 36 126; 413 0 ,5 0,879
17 131 0 ,5 1,611 37 235; 054; 342 0 ,5 0,874
18 004 4 1,431 38 206; 315 0 ,5 0,861
19 222 5 1,415 39 226; 404 2 0,823
20 014; 203 0 ,5 1,385
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пубанитом, иаухеритом, никелином, сперрилитом, золотом, реже ассоции
руется с халькопиритом, пирротином и пентландитом.

Отл. От хизлевудита и шандита отличается по порошкограмме.

Л и т е р  а т у  р  а

1.  S c h o l t z  D.  L. T rans. G eol. Soc. S ou th  A fr ica , 1937 (1936), 3 9 , 8 1 , 1 8 6
(описание паркерита и з  Ю жной Африки; ош ибочно дана формула JNi2S8).

2. Р г е е  !  J . W . A n n . U n iv . S te llen b osch , 1944, 22 , S ect. A , 94 (термическое и зуч е
ние паркерита и ш андита).

3. M i c h e n e r  С.  Е ., P e a c o c k  М. A . Am. M in ., 1943, 28 , N o б , 343 (характе
ристика паркерита и з К анады ).

4 . P e a c o c k  М.  A. ,  M c A n d r e w  J. A m . M in ., 1950 , 3 5 , N o 5— 6 , 435.
5. С о  r m  a  с  k  А . М. T rans, a . proc. G eol. Soc. S ou th  A fr ica , 1948 (1 9 4 7 ), 5 0 , 1 7 .

Г Р У П П А  БОРНИ ТА

Борнит CusFeS* Ром б. с . а0 21 ,94  Ъв 21 ,94  с0 10,97 У д . в .5,1

Б о р н и т  B o r n i t e  

CiuFeSi
Н азван  по имени австрийского м инералога И . Б орна (Х айдингер, 1845).
Синои. П естрая м едная р у д а , синяя м едная р уд а , п урпурн ая  медная р у д а , б у р а я  

медная р у д а , ф иолетовая м едная р у д а , павлиньи р у д а , пестры й медный колчедан  
(В ернер, 1796), филлипсит (Б едан , 1832), пойкилит (Б райтхаупт, 1849), пойкилопирит  
(Глокер, 1839), эрубесци г (Д ан а , 1850), халькомиклит (Б лом странд, 1870).

Характ. выдел. Сплошные массы или зерна неправильной формы; кри
сталлы очень редки.

Структ. и морф, крист. Установлены две природные низкотемператур
ные модификации, наблюдавшиеся совместно (Донэй и др.)1. 1) Ромб, с ., 
псевцокубическая; а0=  21,94; Ь0— 21,94; с0=  10,97 А; а0: ¿0: с0=  1 : 1:
: 0,5; Z =  32 (Фрю) Д 2) Куб. с. 0 \ — FdSnr, а0 =  21,94 А (Донэй 
и др.). Кроме того, известны искусств, кубические модификации: низко
температурная, о0= 3 2 ,8  А (Танелл и Эдэмс)2 и высокотемпературная, 
0 \ — Fd3m\ а0 =  10,97 А (Фрю).

В структурном отношении модификации различаются степенью упорядо
ченности решетки. Кубическая модификация имеет неупорядоченную струк
туру, ромбическая — упорядоченную. Структура близка к структуре 
шпинели с плотнейшей упаковкой из атомов S, с атомами Fe в тетраэдрах 
и несколько неопределенным расположением атомов Си 2.

Кристаллы кубического, додекаэдрического, реже октаэдрического об
лика. Наблюдавшиеся формы (в кубической установке): а(100), d(110), 
о(111), Р(322), п(211), а(533). Дв. по о(111).

Физ. Сп. по (111) выражена очень слабо. Изл. мелкораковистый. Хру
пок. Тв. 3. Уд. в. 4,9—5,3 (вычисл. 5,05). Цв. на свежем изломе темный 
медно-красный; на несвежем изломе обычна яркая пестрая побежалость. 
Черта серовато-черная. Бл. полуметаллический. Непрозрачен.

Уд. электр. сопротивление порядка 10-1—10“2 (Берчидр.). При нагре
вании оно существенно меняется. Парамагнитен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. в свежем состоянии розовато-корич
невый, на воздухе очень быстро становится более темным, с фиолетовым 
оттенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучен 18,5, для оранжевых — 
19, для красных — 21. Измерения с фотоэлементом дают для оранжевых 
и красных лучей соответственно 26,3 и 27,4. Двуотражение у слабоанизо-

2 9 *
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тронных разностей едва заметно с иммерсией. Изотропен, иногда очень 
слабо анизотропен (только в свежеотполироваином шлифе).

Характерны пластинчатые, решетчатые и другие структуры срастания 
с халькопиритом как результат распада при охлаждении твердых раство
ров халькопирита в борните3. Часто в борните обнаруживаются законо
мерно ориентированные включения халькопирита, расположенные парал
лельно (100), реже параллельно (111) и (332)4. Очень характерны графичес
кие срастания борнита с халькозином. Нередко также отмечаются мельчай
шие включения, которые могут принадлежать реньериту, виттихениту и 
ближе не определенному минералу («оранжборниту» по Орселю и Плаза)5; 
последний несколько светлее борнита, заметно двуотражает, сильно анизо
тропен, не травится НХОз и характеризуется наличием двойниковых пла
стинок.

Хим.Теор. состав из формулы CuoFeS*: Си—63,33; Fe—11,12; S—25,55. 
Наблюдаются существенные колебания состава: Си— от 52 до 65%, Fe — 
от 8 до 18%, S — от 20 до 27%; колебания содержания Си обычно обуслов
лены механическими включениями других минералов, чаще всего халько
пирита, халькозина и ковеллина, устанавливаемых в полир, шл. под 
млкр. Вне зависимости от этого, состав борнита изменяется в значитель
ных пределах, так как борнит может содержать в себе в виде твердого 
раствора халькопирит и халькозин. В качестве примесей борнит часто 
содержит Ag.

Анализы:

1 2 3 4 ь
Си 61,90 58,90 63,83 61,30 63,13
A g — — — 0,09 —
Fe 12,10 11,95 11,07 12,15 11,18
Со — — — — 0,05
Ni — — — — 0,01
S 25,10 26,71 25,03 23,90 25,54
S i0 2 0,30 — — — —

н 2о 0,38 — — — —

H.о. — 1,72 — — —

Сумма 99,78 99,28 99,93 97,44 99,91

1 —  В олк овское м -ние (С вердловская обл .); анал . Сенде- 
рова 6; 2 — Л ёвиха II (С вердловская обл .); анал . Р удн и ц к ая  7;
3 — У спенское м -ние (К а з . ССР); анал . л абор . Геол. к -та 8;
4 —  Золотуш инское м -ние (А лтайский край) (с  небольш ой  
примесью  кварца и  пирита) в; анал . Ш устер; 5 —р-к  Х эм ли  
(Ю жная А в стр ал и я )10.

Спектроскопически устанавливаются7,13 примеси: Ag, Bi, In, а также 
G a, Pb, Sb, As. В некоторых борнитах обнаружен Ge, возможно, благо
даря наличию включений реньерита.

Диагн. йен. Растворяется в HNO3 с выделением S.
В полир, шл. от НХОз вскипает. Легко травится KCN, иногда FeCb. 

HCl, КОН, H2SO4 не действуют. Структура выявляется при действии рас
твора J в KJ.

П. п. тр. ведет себя подобно халькопириту.
Повед. при нагр. При 170° начинается переход ромбической (псевдо- 

кубической) модификации в кубическую с поглощением тепла (фиг. 312);
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при 220° переход является полным. При быстром охлаждении сохраняется 
кубическая решетка1. При 260° начинается диссоциация с последующим 
окислением (выделение тепла).

При высоких температурах образует твердые растворы с халькопири
том (по Григорьеву — халькоборнит)3, которые распадаются при пониже
нии температуры с образованием разнообразных срастаний обоих мине
ралов. Распад, по данным Филимоновой11, происходит при т-ре 270°, по 
Шварцу 12 — при 475°. Григорьев и Сугаки 13 отмечают, что температура 
распада варьирует в зависимости от состава.

Нахоиад. Широко распространенный минерал, встречающийся во мно
гих медных месторождениях. Имеет различное происхождение. Как гипоген- 
ный минерал возникает в широком интервале температур. При гиперген
ных процессах образуется в зоне вторичного сульфидного обогащения. 
Известны выделения гипергенного борнита в осадочных породах иногда в 
виде псевдоморфоз по органическим остаткам.

Гипогенный борнит образует вкрапленность в основных изверженных 
породах в ассоциации с халькопиритом, титаномагнетитом, например, в 
Волковском месторождении в Свердловской обл.6, в р-ке Энгельс 
(шт. Калифорния, США).

В гидротермальных месторождениях борнит обычно встречается в ассо
циации с различными медными и другими сульфидами, чаще всего с халь
копиритом, пиритом, сфалеритом, блеклой рудой, галенитом, энаргитом, 
халькозином, иногда также с молибденитом и золотом. Довольно часто он 
наблюдается в месторождениях типа колчеданных залежей: Лёвиха, им. 
III Интернационала, Ворошиловское (Свердловская обл.) идр. ,  на Урале,7 
Алавердское (Арм. ССР), Кедабек (Азерб. ССР) и др. в Закавказье, Красен 
(Болгария), Бор (Югославия) и др. Распространен в жильных медных п 
свинцово-цинковых месторождениях — Кафан (Арм. ССР) и ряд других 
в Закавказье, Успенское (Каз. ССР), Бьютт (шт. Монтана, США), Тсумеб 
(Юго-Зап. Африка) и др. Содержится в месторождениях типа медистых 
песчаников и сланцев—Джезказган (Каз. ССР), Мансфельд (ГДР). В Ту
винской авт. обл. встречается в золотс-медно-молибденовых рудах.

В зоне вторичного сульфидного обогащения борнит как наиболее ран
ний вторичный сульфид меди развивается главным образом за счет халько
пирита, реже — за счет сфалерита, пирита и других минералов, входящих 
в состав первичных руд; такой борнит наблюдается почти во всех медных 
сульфидных месторождениях, но сколько-нибудь значительных скоплений 
обычно не дает, образует неправильные жилки, каемки или неправильные 
выделения.

Изм. По сравнению с другими вторичными сульфидами меди борнит ме
нее устойчив и в ранние стадии гипергенного изменения руд замещается 
более богатыми медью халькозином и ковеллином. В зоне окисления за
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счет борнита образуются малахит, азурит, куприт, лимонит и другие 
минералы.

Искусств. Получается сплавлением в вакууме смеси, состав которой со
ответствует формуле минерала с некоторым избытком Э2. Дёльтер (1925) 
получил борнит пропусканием НгБ над умеренно нагретыми (до 100—200°) 
в трубке окислами железа и меди. Образуется в результате диффузии в 
твердой фазе между халькопиритом и ковеллином13, а также между халько
зином и пиритом11.

Практ. знач. Один из важнейших минералов медных руд.
Отл. Легко узнается по цвету, пестрой побежалости и низкой твердости. 

По окраске в свежем изломе похож на никелин, пирротин, а также на очень 
редко встречающийся германит. По ярко-синей побежалости может быть 
принят за ковеллин, но резко отличается от последнего по окраске в све
жем изломе.

Под микр. в отраж. св., в отличие от пирротина, обладает меньшей 
твердостью, более низкой отраж. способностью и более густой окрас
кой, от никелина отличается меньшей твердостью, значительно меньшей 
отраж. способностью и слабой анизотропией, от германита—более темной 
окраской и анизотропностью.

М еж плоскостны е р асстояни я борнита 2 

Сг-антикатод, V -фильтр

№ hkl
dа № hkl I d*

1 311 8

n

3 ,3 0 4 12 731; 553 4

n

1,411
2 222 8 3 ,1 6 5 13 800 8 1 ,369
3 400 8 2 ,7 3 7 14 733 4 1 ,337
4 331 6 2 ,5 1 0 15 751; 555 4 1 ,264
5 511; 333 4 2 ,1 0 3 16 662 4 1,256
6 440 10 1 ,9 2 4 17 840 4 1 ,223
7 531 4 1,849 18 911; 753 4 1,201
8 533 2 1 ,6 6 8 19 8 4 4 * 8 1,117
9 622 6 1 ,650 20 880 4 0 ,9 6 7

10 444 4 1 ,579 21 1 0 .6 .2 2 0 ,9 2 5
11 711; 551 4 1,532

* П оследние три линии указаны  в работе Х арк орта.
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1 2 . S c h w a r t z  G . М. E con . G eo l., 1928, 23, 381; E con . G eo l., 1931, 2 6 , 186.
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ГРУППА ДОБРЕЕЛИТА

Д обреелит CrsFeSa
Сингошш До 
К у б . 9 ,9 8

Вычисл. 
уд. в.

3 ,8 4
К арролит Co2CuSa К у б . 9 ,4 8 4 ,8 4
Виоларит NiaFeS* К у б . 9 ,5 3 4 ,7 9

И о с т р у к т у р е  и ф о р м ул е  ти п а R3S4 б л и зк и к  м и п е р а л а м  г р у п п ы
линнеита.

Д о б р е е л и т  Б а и Ь г е е Н 1 е

СгД'е.^
Н азван в честь Г . Д о б р э из П ари ж а, изучавш его метеориты (Смис, 1876) *.

Характ. выдел. Сплошной, частью чешуйчатый. В кристаллах не 
встречен.

Структ. и морф, крист. Куб. с. 01 — РйЗт\ л0=9,975 А; Ъ =  8 (Лунд- 
квпст) *.

Структура типа шпинели, подобна структуре линнеита.
Физ. Сп. ясная в одном направлении. Изл. неровный. Тв.?

Хрупок. Уд. в. 3,81 (вычисл. 3,842). Цв. и черта черные. Бл. сильный, 
металлический или алмазный. Непрозрачен.

Немагнитен (отличие от магнетита).
Микр. В полир, шл. в отраж. св. голубоватые внутренние рефлексы.
Хим. Теор. состав: Сг — 36,10; Бе — 19,38; Б — 44,52.
Анализы:

Сг Ге в Сумма
1 . 3 5 ,9 1  2 0 ,1 0  4 2 ,6 9  9 8 ,7 0
2 . 3 6 ,3 8  2 0 ,3 6  4 3 ,2 6  1 0 0 ,0 0

1 —  и з метеорита Болсон-де-М апими  
(М ексика); ан ал . С м и с1; 2 — пересчет  
на 100% данны х анализа 1.

Диагн. исп. В НС1 не растворяется. Нацело растворяется в H N03.
П. п. тр. не плавится; в воет. пл. теряет блеск и становится маг

нитным.
Нахожд. Встречается в метеоритах, обычно в небольшом количестве. 

Впервые найден в железном метеорите Болсон-де-Мапими в срастании 
с троилитом и по краям шаровидных выделений троилнта.Встречен также 
в каменных метеоритах Томск (СССР)4,Хвиттис (Финляндия), в метеори
тах Толука (Мексика) 5,Севьер (Теннесси),Крэнбоурн (Австралия), Каньон 
Дьябло (Аризона), Серрос-дель-Буей Уерто (Чили)®.

Искусств. При пропускании H2S над солями Сг и Fe при красном кале
нии получен черный кристаллический порошок состава : Сг — 35,00; Fe — 
19,99; S — 45,01 %3. Добреелит был получен прокаливанием Fe, S, Сгв 
стехиометрическом соотношении в кварцевой трубке при 1200°2. Установлен 
в системе Fe — Сг — S 7.
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Межв.ттос костны е р асстояни я искусственного добреелита 2 

Cr-антикатод, К а-излучение

Л» Ш I
п

Л» Ш I d ,
п

1 220 8 3 ,541 13 444 6 1 ,4 4 0
2 311 10 3 ,0 3 2 14 711; 551 4 1 ,3 9 7
3 222 4 2 ,8 8 5 15 642 6 1 ,3 2 6
4 400 8 2 ,4 9 4 16 533; 731 10 1 ,2 9 9
5 331 4 2 ,2 9 2 17 800 10 1 ,2 4 8
6 422 6 2 ,0 3 8 18 733 2 1,220
7 511; 333 8 1,920 19 822; 660 6 1 ,1 7 6
8 440 10 1 ,7 6 3 20* 662 6 1 ,1 5 2
9 531 4 1,686 21 840 6 1 ,116

10 620 6 1,577 22 931 4 1 ,046
11 533 6 1,521 23 844 8 1,020
12 622 4 1 ,5 0 4 24 10.2 .0 ; 862 4 0 ,9 6 5

da
* Д л я  п осл ед н и х  п яти  л и н и й  вел и ч и н ы  — д а н ы  и о  Х а р к о р т у .
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К а р р о  л и т  C a r r o l l i t e

C02CUS4

Н азван  по м есту находки в окр . К аррол  (Ф абер , 1852).
Разнов. Сихнодимит (Л асп ей рес, 1891).

Структ.иморф.крист.Куб.с. Ol,—Fd3m; а0—9,477 Â ;Z=8(npn Cul9,6% , 
Со 37,5%; де Ионг и Х оог)1.

Гексоктаэдр. кл. Наблюдались формы: а(100), d(110), о(111), /л(311),
р(211).

Физ. По свойствам сходен с линнеитом и зигенитом. Уд. в. 4,758 
(вычисл. 4,84).

Хим. Теор. состав: Со — 38,00; Си — 20,52; S — 41,48; в «с и х н о д и -  
мите» содержится до 7,6% N i 2.

Анализы:
Си F e Со Ni S Н .о . С ум м а У д -В .

1 . 15,43 0,28 42,42 сл. 41,34 0,53 100,00 —

2. 20,42 2,33 35,30 1,76 39,47 — 99,28 —

3. 17,23 0,82 35,64 5,74 40,33 — 99,76 4,758

1 — К аррол; анал . Ш эпон 3;’ 2 — Гладхамм ар; анал . И оханс- 
сон *; 3  — «сихнодимит»; Зиген; анал . Л аспейрес 5.

Нахожд. Условия образования и парагенезис как у линнеита. Встре
чался в Гладхаммаре (Швеция), в сидеритовых жилах в районе Зигена 
(ФРГ), в колчеданных месторождениях в окр. Каррол в шт. Мэриленд 
(США), в- Катанге (Бельгийское Конго).
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Разнов. С и х н о д и м и т ■— s y c h n o d y m i t e  (Ласпейрес, 1891) — 
N ¡-содержащий карролит из Зигена в ФРГ (анализ 3).

М еж плоскостны е расстояни я карролита и з  К а т а н ги 1

Fe-антикатод

Л» Ш I da dp
As hk l I

d a dp

n n n n

1 220ß 1 (3 ,736) 3 ,3 8 7 13 444ß; 620 2 (1 ,4 9 4 ) (1 ,3 5 4 )
2 220 4 3 .3 5 5 (3 ,0 4 1 ) 14 533 4 1,441 (1 ,3 0 7 )
3 311ß 2 (3 ,172) 2 ,8 7 5 15 444; 731ß; 553ß 5 1 ,3 6 5 (1 ,237)
4 311 9 2 ,8 7 5 (2 ,6 0 7 ) 16 711; 551 1 1 ,322 (1 ,199)
5 400ß 2 (2 ,6 2 2 ) 2 ,3 7 7 17 800ß 1 (1 ,3 0 0 ) 1 ,179
6* 400 7 2 ,3 8 8 (2 ,165) 18 642 4 1 ,264 (1 ,1 4 6 )
7 331; 422 ß 1 (2 ,175) (1 ,9 5 5 ) 19 731; 553 7 1,231 (1 ,1 1 6 )
8 511ß; 333ß 3 (2 ,017) 1 ,8 2 8 20  751ß; 551ß 1 (1 ,2 0 3 ) 1 ,0 9 5
9 422 4 1 ,934 (1 ,7 5 3 ) 21 800 6 1 ,182 (1 ,0 7 2 )

10 511; 333 9 1,827 (1 ,6 5 6 ) 22 822; 660 3 1 ,1 1 6 (1 ,011)
11 440 10 1,676 (1 ,5 1 9 ) 23 751; 551 9 1 .0 9 4 (0 ,9 9 1 )
12 531; 533ß 1 1 ,596 (1 ,4 4 7 )

Л и т е р а т у р а

1 . D e  J o n g  W ., Н  о  о  g  A . Zs. K r is t ., 1927 , 6 6 , 169.
2 . Т  а г г W . A . A m . M in ., 1935, 2 0 , N o 2 , 69.
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4 . J o h a n s s o n  K . A rk . K em i, M in ., G eol., 1924, 9 , К о 8 ,1 .
5 . L a  s p  e y r e s  H . Zs. K r is t ., 1891 , 19, 19.

В и о л а р и т  V i o l a r i t e  

NizFeS«
Н азвани е дано Л индгреном  (1924) 1 от лат. v io la r is— фиолетовый, в соответствии  

с фиолетовой окраской  м инерала, особенно под микроскопом в отраж . свете.
В следстви е недостаточной изученности виоларит часто ранее принимался  

за  др уги е минералы  и описы вался как полидимит или как  бравоит; вноларитом яв- 
ля ется , по данным М илтона и  д р . 2, бейрихит (Л ибе, 1871).

В литературе о виоларите приводятся противоречивые данные. В ру- 
ководстве Волынского3 виолариту приписывается формула NiS2 и под 
названием виоларита описывается вазеит. Рамдор 4 правильно относит 
виоларит к группе линнеита, но значительно сужает его распро
страненность, считая, что пентландит в основном замещается бравоитом, 
а не вноларитом.

Характ. выдел. Обычно встречается как минерал, заместивший пент
ландит; часто образует псевдоморфозы по пентландиту. Редко бывает в 
кристаллах.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Ol,— F d 3 m ]  а0=  9,529; A; Z — 8 
(Бэнистер) 6.

Структура типа шпинели, подобна структуре линнеита.
Гексоктаэдр. кл. Кристаллы имеют октаэдрический облик.
Физ. Сп. по (100). Тв. 4 Vi—5)4. Уд. в. 4,5—4,8 (вычисл. 4,79). Цв. 

фиолетово-серый. Бл. металлический, сильный на свежем изломе. На 
воздухе быстро тускнеет.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый с сиреневым оттен
ком. Последний более отчетливо заметен, если в выделениях виоларита
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■содержатся остатки незамещенного пентландита. Отраж. снос, по визуаль
ным определениям в полир, шл. близка к отраж. спос. пирротина, но нем
ного превышает ее. Изотропен. Иногда состоит из мелких слабо ани
зотропных участков с различной оптической ориентировкой.

Хим. Теор. состав: Ее — 18,52; N1 — 38,94; Б — 42,54.
Состав виоларита из р-ка Вермилион (Садбери)7: Си — 1,12; Ее — 17,01; 

•Со — 1,05; № — 38,68; Б — 41,68; н. о .— 0,40; сумма — 99,94.
Диагн. исп. Разлагается НМОз с выделением Б.
В полир, шл. от ЬШОз вскипает и медленно окрашивается в бурый цвет.
П. п. тр. на угле дает магнитный королек.
Нахожд. Сравнительно’широко распространенный минерал медно-нике

левых сульфидных месторождений, в которых образуется главным образом 
путем замещения пентландита, ассоциирующегося с пирротином и халько
пиритом. Иногда возникает при окислении пентландита 8. В Норильском 
месторождении (Красноярский край) был встречен как в первичных рудах, 
в которых образовался в основном за счет пентландита, иногда в ассоциации 

•со сфалеритом,галенитом и баритом9,так и в рудах зоны окисления. На Ура
ле в Березовском золоторудном месторождении (Свердловская обл.) встре
чается в кварцево-карбонатных прожилках среди лиственитов в виде окта
эдров в ассоциации с пиритом, халькопиритом, миллеритом, менее часто — 
-с пентландитом и пирротином10. В Канаде в р-ке Вермилион (Садбери) 
встречается в виде округлых и неправильных выделений среди халькопири
та в ассоциации с миллеритом. На месторождении Таокэ (КНР) является 
тлавным рудным минералом11.

Изм. В зоне окисления подвергается замещению гидроокислами железа; 
при этом N1 переходит в раствор в виде сульфата, за счет которого местами 
образуются выцветы, а иногда и сталактиты моренозита.

Отл. В шлифах от сходных с ним пирротина и бравоита виоларит 
■отличается сиреневым оттенком, особенно отчетливым при наблюдении 
•с иммерсией.

М еж плоекостны е расстояния виоларита и з  Садбери (п о  Х аркорту) 

С и-антикатод, без фильтра

№ hk l I V К
n

№ hkl / V
n

1 220 5 1,0 3 ,3 6 10 731; 5 5 3 ] 3 0 ,5 1 ,2 3 4
2 311 10 8,0 2,86 11 800 3 0 ,5 1 ,1 8 3
3 400 8 3 ,0 2 ,3 7 12 751; 555 3 0 ,5 1 ,097
4 420 2 0 ,3 2 ,0 8 13 840 3 0 ,5 1 ,0 5 9
5 422 3 0 ,5 1 ,9 3 14 931 3 0 ,5 0 ,9 9 3
6 511; 333 7 2,0 1 ,8 3 15 844 7 2,0 0 ,9 6 9
7 440 10 7 ,0 1 ,678 16 951 3 0 ,5 0 ,9 1 5
8 533 3 0 ,5 1 ,445 17 880 1 0,2 0 ,8 3 8
9 444 3 0 ,5 1 ,3 7 0

Л и т е р а т у р а

'1. L i n d g r e n  W. ,  D a v y  W . E con . G eo l., 1924 , 19, N o 4 , 318.
-2. M i l t o n  C. t A x e l r o d  J . M. A m . M in ., 1955 , 40, N o 7— 8 , 767.
3 . В о л ы н с к и й  И . С. О пределение рудны х м инералов п од  м икроскопом . Гос- 

геолиздат, 1 9 4 9 ,3 ,  94.
4 . R a m d o h r  Р . D ie  E rzm in eralien  und ih re  V erw ach su n gen .B erlin , 1955 ,611 .
5 . L u n d q v i s t  D . A rk . K em i, M in ., G eo l., 1947, 24A , N o 2 1 , 1.
6. B a n n i s t e r  F . A . M in. M ag., 1941 , 26 , No 172 , 16.
7. S h  о r t  M. N . S h a n n o n  E . V . A m . M in ., 1930 , 15, N o 1 , 1 .

■8. M i c h e n e r  С.  E. ,  Y a t e s  A  В . E con . G eo l., 1944, 39, 506.



Бетехтинит 459

9. Г е н к и н  А . Д . И зв. А Н  ССС Р, сер . гео л ., 1950, №  2 , 130.
1 0 . К  у  т ю х  и н П . И . М инералогии У р ал а . И зд . А Н  СССР, 1941,2 , 282.
11. C h e n  C h e n g ,  Y u  T z u h s i a n g ,  H u a n g  T z e - y u n g .  Д и гж и  сю эбао , 
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Б Е Т Е Х Т И П И Т А  

Г Р У П П А  БЕТЕХТИ Н И ТА

Б етехтинит (C u ,F e)u (P btA g)S7? Р о м б -с . а„ 3 ,8 6  Ьв 14 ,67  с0 2 2 ,8 0  У д . в. 6 ,1

Б е т е х т и н и т  B e t e c h t i n i t e  
(Cu,Fe)u(Pb,Ag)S7?

Н азван по  имени акад . А . Г . Б етехтина (Ш юлер, 1955) *.

I

Характ. выдел. Тонкие игольчатые кристаллы и зернистые выделения.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. 1)'ы — 1ттт\ а0=  3,86; Ь0=  14,67; 

с0=  22,80 А; а0: Ь0 : с0=  0,262 : 1:1,554; X =  4 (Дорнбергер-Шиф и 
Хёне)2.

Структура 2 характеризуется наличием лент, образованных спаренными 
Си-Б-треугольниками. Ленты обусловливают вытянутость кристаллов; 
между двумя лентами расположены атомы Си в тетраэдрической координа
ции. Атомы РЬ окружены шестью Б по тригональным призмам, вытянутым 
вдоль удлинения кристалла.

Ромбо-дипирамид. кл.
Дорнбергер-Ш иф и Х ён е  (1959) отмечают удлинение по оси а .  И зм ерения к р и 

сталлов из Д ж езк азган а3 отвечают индексам  форм, вычисленным на основе рентге
новского отнош ения осей , если принимать удлинение кристаллов по оси  Ь. Соот
ветственно Я к овл евск ой 3 предполож ительно установлены  следую щ ие формы.

Р Ф Ф Р

с 001 — 0 ° 0 0 ' /  105 9 0 W 49°52'
о  100 90°00' 90 00 g  205 90 00 67 09
/ 130 51 50 90 00 V  165 32 28 65 39
е  011 0 00 57 14 Q 133 51 50 68 19

Кристаллы мелкие тонкоигольчатые, нередко искаженного нсевдомо-
ноклинного облика, с развитой штриховкой граней вдоль удлинения 
(фиг. 313, 314). Образуют взаимнопараллельные сростки (несколько сан
тиметров длиной), также неправильные срастания.

с

С

Ф иг. 313. К ристалл  
бетехтинита (Д ж езказган) 

П о Я к о в л е в с к о й

Ф иг. 314. К ристалл  
бетехтинита (Д ж езказган)

П о Я к о вл евск о й

Физ. Изл. раковистый. Уд. в. 6,14; 6,13. Цв. черный с бурым оттен
ком (Мансфельд), темный стально-серый с фиолетовым оттенком (Джезказ
ган). Б л. сильный металлический.
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Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-кремовый параллельно удли
нению и более интенсивно желтовато-кремовый перпендикулярно удли
нению. С течением времени появляется побежалость, окраска становится 
густо-кремовой или коричневатой. Отраж. спос. относительно вы
сокая; по-видимому, она близка к таковой халькозина. Двуотражение- 
незаметно. Анизотропия сильная с цветным эффектом от серо-черного до- 
коричневого и темно-синевато-зеленого. В некоторых сечениях заметна 
спайность параллельно удлинению.

Хим. Формула достаточно точно не установлена: (Си,Ре)пРЬЗб или 
(Си,Ге)п(РЬ,Ад)87; по рентгеновским данным РЬг^дцРе^З^.

Анализы:
Си Ag Fe Pb s Сумма Уд. в .

1 . 61,39 — 1,83 19,20 17,52 99,94 6,14
2. 58,88 0,79 2,81 17,47 20,16 100,11 6,13

1 — Мапсфельд; анал. Вольман х; по данным спектрального анализа 
содержит Ag;

2 — Джезказган; анал. Арапова и Нестерова3.

Нахожд. Впервые встречен в небольшом количествевпустотахвкальцито- 
вых прожилках,секущих медистые сланцы Мансфельда (ГДР),в тесной ассо
циации с самородным серебром, борнитом и халькозином; сопровождается 
также галенитом, блеклой рудой, урановой смолкой, баритом, целестином! 
идр.  Кроме того, обнаружен в ассоциации с борнитом,халькозином,само
родным серебром и кальцитом, слагающими прожилки в месторождении 
Джезказган (Каз.ССР)3'4.

Изм. Замещается борнитом и халькозином.
Отл. В полир, шл. по рельефу и отраж. спос. сходен с халькозином, 

от которого отличается желтоватым оттенком. Характерно отсутствие 
двуотражения при наличии сильной анизотропии и резко выраженного 
удлинения зерен.

Межплоскоетвые расстояния бетехтинита из Мансфельда 1 
Со-антикатод, Fe-фильтр

d d d„
I *

d „

№ I *
а

А й I * а
№ I *

а Кч at
п n i п п

1 1 4,704 10 3 2,499 19 2 1,846 28 1? 1,329
2 1 4,28 11 4 2,449 20 9 1,815 29 4 1,309
3 3 3,354 12 4 2,375 21 8 1,743 30 3 1,295
4 3 3,292 13 4 2,335 21 1 1,679 31 2 1,272
5 4 3,11 14 3 2,282 23 1 1,634 32 2 1,259
6 8 3,047 15 3 2,236 24 3 1,463 33 3 1,198
7 7 2,90 16 3 2,072 25 3 1,45 34 2 1,181
8 1 2,71 17 6 1,929 26 1 1,39 35 2 1,114
9 3 2,657 18 2 1,882 27 1 1,344 36 ОО 1,095

* Интенсивности, приведенные авторами, переведены на десятибалльную шкалу:: si=9, m/st=8. 
it/m—7 , wi=6, 6/m =4, 6=3, is = 2 , s s s = l .
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С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

ГРУППА СОЕДИНЕНИИ ТИПА Ат ВпХр

В эту группу отнесены минералы с еще невыясненными кристалли
ческими структурами с общей формулой Ат ВпХр. Они расположены 
в порядке возрастания отношения X : (А +В ).

Кермезит Sb2S2Oj

С вн го н и я

Трикл.
во

1 1 ,6 6

Ьо

8 , 2 4

Со
1 1 ,1 9

Р
9 2 ° 4 0 '*

У д .в .

4 , 7

Ялпаит AgзCuS2 ? — — — — 6 , 8

Пирсеит ( A g ,  С и )16 А э г Э ц Монокл. 1 2 ,6 6 7 , 3 0 1 1 ,9 2 9 0  0 0 6 , 1

Полибазит' Мононл. 2 6 , 1 7 1 5 ,1 1 2 3 , 8 9 9 0  0 0 6 , 3

Полиаргирит А&248Ъ2315? Куб. — — — — 6 , 9

Стефанит Ag5SЪS4 Ромб. 7 , 7 2 1 2 ,3 4 8 , 5 0 — 6 , 4

Гаухекорнит М 9(В1,8Ъ)288? Тетраг. 7 , 2 9 — 5 , 4 0 — 6 , 5

В и т т и х е н и т С изТМ Бз Ромб. 6 , 5 5 7 , 5 5 1 0 ,1 9 — 6 , 5

Идаит С и 5Р е 8 6? Гексаг. 3 , 9 0 — 1 6 ,9 5 — 4 , 2

Смит ИТ AgAsS2 Монокл. 1 7 ,2 3 7 , 7 8 1 5 ,1 9 1 01  4 2 4 , 9

Трехманнит AgAsS2? Гексаг. — — — — ?

Валлериит С и 2У е487? Ромб.? 6 , 1 4 9 , 8 3 1 1 ,4 2 — 3 , 1

Лиллианит Р Ь з В 1 28б Ромб. — — — — 7 , 1

Буланжерит Р Ь 58 Ь 48 п Монокл. 2 1 , 5 4 2 3 ,5 1 8 , 0 9 1 0 0  4 8 6 , 2

Семсейит Р Ь 98Ь 8821 Монокл. 1 3 ,6 6 1 2 ,0 3 2 4 , 5 8 1 0 5  4 9 6 , 0

Дюфренуазит Р Ь гА э гБ б Монокл. 8 ,4 1 2 5 ,8 5 7 , 8 8 9 0  3 0 5 , 5

Ратит Р Ь 8А 5 48 9 Монокл. 2 5 , 0 5 7 , 9 3 8 , 4 4 9 9  0 0 5 , 3

Гетероморфит Р Ь 78 Ь 8819 Монокл. — — — + 5 , 7

Баумгауерит Р Ь 4А б681з Монокл. 2 2 , 7 3 8 , 3 4 7 , 9 4 9 7  17 5 , 4

Ливейнгит РЬбАвзБ!? Монокл. — — — 9 0  1 4 5 , 3

Плагионит Р Ь б Б Ь еБ !? Монокл. 1 3 ,4 7 1 1 ,8 3 1 9 ,9 8 1 0 7  11 5 , 6

Сарторит Р Ъ А б28 4 Монокл. 5 8 ,4 9 7 , 8 1 8 3 , 4 6 9 0  0 0 5 , 1
Цинкенит Р Ь 8 Ь а8 4? Гексаг. 4 4 ,1 5 — 8 , 6 2 — 5 , 3

Робинсонит Р Ь 78Ь 12825? Трикл. 1 6 ,5 1 1 7 ,6 2 3 , 9 7 9 6  2 2 * * 5 , 2

Фюлёппит Р Ь 38 Ь 8815 Монокл. 1 3 ,3 9 1 1 ,6 9 1 6 ,9 0 9 4  41 5 , 2

* а =  1 1 1 ° 4 8 / ; т  = 1 1 0 ° 4 4 ' » *  а - = = 9 6 ° 0 4 ‘ г  =  9 1 ° 1 2 '

К е р м е з и т  Е е г ш е в Н е

Назван от персидского слова «малиновый» (Чепмен, 1840).
С и яон . Красная сурьмяная руда, красная сурьма,сурьмяная обманка (Джемсон, 

1820), пиростибит, пиростибнит, пирантимонит (Глокер, 1831, 1839, 1847), пурпурная 
обманка (Моос, 1824).

Характ. выдел. Корочки, налеты, пучки волосовидных кристаллов.
Структ. и морф, крист. Трикл. с. С\ — Р1\ а0=11,66; ¿„=8,24;

с0=11,19А; а=111°48'; р=92°40'; т=110°44'; а„ : Ь0 : с0= 1 ,415  : 1 : 1,358; 
Z —8 (Тавора)1.

По Тавора, несомненно является триклинным, но рентгенограммы рас
считываются и на моноклинные ячейки.

в9 ъв с0 Р - ёо; «о Ъ
1. 16,54 8,24 13,43 92°50' 2 ,0 0 7 :1 : 1 ,629 16
2. 20,61 8,24 13,43 127 23 2 ,5 0 1 :1 :  1,629 8
3. 21,78 8,24 20,61 101,50 2,640: 1 :2 ,496 32
4. 10,97 8,19 10,36 101,45 1 ,3 3 9 :1 :1 ,2 6 5 8

1—3 — по Тавора:1 — центрированная ячейка, 2 — базоцентрп- 
рованная, 3 — гранецентрированная; 4 — по Уулфу (см. Дана, 
1944).
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Кристаллы несовершенны, точные измерения невозможны. Сопостав
ление данных Кенгота (1849), Пятницкого2 я Уулфа (Дана, 
1944) с угловыми значениями, вычисленными на основе рентгеновского' 
отношения осей, подтверждает достоверность следующих форм (в три- 
клинной установке):

9 Р <9 Р
[с 001 5°49' 24°39' т 102 297°23' 27° 14'
а 100 66 24 90 00 [х 302 262 39 55 01
о 101 48 58 53 10 р  111 22 10 69 25

ас (100) : (001) =  78° 29' цс (302) : (001) =  63°41
хс (102) : (001) =  28 35 р с  (111):(001) =  4602
ос (101) : (001) =  37 58 р а  (111):(100) =  48 28

Наблюдались также пинакоиды в зоне [010] и недостоверные хшна- 
коиды hkl. Кристаллы значительно удлинены по оси Ь, с штриховкой 
граней параллельно [010], обычно изогнутые; уплощены по (001) или 
по (100).

Физ. Си. по (001) весьма совершенная, по (100) менее совершенная. Тв* 
1—1/4 (режется ножом). Иголочки гибкие. Уд. в. 4,68 (вычисл. 4,704)» 
Цв. вишнево-красный. Черта буро-красная, после растирания оранжево
желтая. Бл. алмазный до полуметаллического. В тонких пластинках 
просвечивает.

Непроводник электричества.
Микр. В шл. в прох. св. оранжево-желтый. Двуосный (+ ); N g =  è; 

nm =  2,74, np> 2,72; двупреломление! очень высокое; 2V малый. Слабая 
абсорбция N p > N т ̂ >Np (Ларсен).

В полир, шл. в отраж. св. белый; в косом свете красный. Двуотражевие 
отчетливое. Сильно анизотропен с цветным эффектом от фиолетового д о  
сине-зеленого. Внутренние рефлексы фиолетово-красные.

Хим. Теор. состав: Sb — 74,96; S — 20,04; О — 5,00. Состав кермезита 
из неизвестного м-ния (анал. Бобиньи)8: Sb — 75,13; S — 20,04, [О — 4,83]; 
сумма — 100,00.

Диагн. йен. В полир, шл. травится HNCb, KCN, царской водкой и КОН. 
HCl, FeCb, HgCla не действуют.

П. п. тр. легко плавится; на угле дает пары SO2, затем белый налет 
БЬгОз. В закр. тр. чернеет, плавится, дает сначала белый возгон, при бо
лее сильном накаливании — черный или темно-красный возгон.

Повед. при нагр. Плавится при т-ре 450° (Пятницкий)2.
Нахожд. Является одним из наиболее ранних продуктов изменения ан

тимонита, по которому иногда образует псевдоморфозы, В небольшом ко
личестве обнаружен во многих сурьмяных месторождениях совместно с ан* 
тимонитом и продуктами его окисления — валентинитом, сенармонтитом 
и др.

В Кадамджае (Киргизская ССР), по-видимому, не является естествен
ным продуктом выветривания антимонита, а возник в результате химичес
ких реакций, сопровождавших взрывные работы4.

Искусств. Указывалось получение разными путями, например, дей
ствием H2S на БЬЮз, сплавлением БЬгОз и Sb2S3, но продукты синтеза не 
проверялись рентгенометрически. При изучении системы SbzOs— БЬгБз 
кермезит получить не удалось5.

Практ. знач. Перерабатывается вместе с антимонитом и другими сурь
мяными минералами для получения сурьмы и ее соединений.
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Межшюскостные расстояния кермезнта (по Харкорту) 
Си-антикатод, Ni-фильтр

№ 1 Г № I Г

1 6 1,0
п

5,15 18 2 0 ,3
п

1,820
2 6 1,0 4,35 19 6 1,0 1,785
3 6 1,0 4,09 20 2 0,2 1,74
4 4 0,5 3,82 21 2 0,3 1,69
5 2 0 ,3 3,67 22 6 1,0 1,63
6 4 0,5 3,30 23 4 0,5 1,575
7 10 5,0 3,14 24 2 0,3 1,525
8 9 4,0 2,92 25 2 0,3 1,490
9 8 3,0 2.70 26 2 0,3 1,445

10 7 2 ,0 2,50 27 2 0,2 1,390
11 6 1,0 2,27 28 4 0,5 1,350
12 2 0,2 2,21 29 2 0,3 1,310
13 2 0,2 2,18 30 2 0,2 1,295
14 2 0,2 2,09 31 2 0,2 1,205
15 7 2 ,0 2,03 32 2 0,2 1,120
16 2 0,3 1,99 33 2 0 ,2 1,100
17 4 0,5 1,91

Л  и т е  р а т у р а -
1. T á v o r a  Е. Anais Acad. Brasil. Cieñe., 1949, 21, No 2, 7Б (структура).
2. П я т н и п к и й П. (Р j a t  n i t z k y P .) Zs. Krist., 1892, 20, 417 (кристалло

графия, оптика, поведение при нагревании).
3. В a u b i  g n  у  Н . С. R., Paris, 1894, 119, 737.
4. С о с  е д к о  А. Ф. Природа, 1947, № 11, 51.
5. К ö s t е г W ., B r a u m a n n  F. Zs. Metallkunde, 1951, 42, 269 (по реферату в-

Zbl. Min., 1952, 40).

Я л п а и т  J a l p a i t e
Ag3CuS*

Назван по м-нию Хальпа (Ялпа) в Мексике (Брайтхаупт, 1858).
Характ. выдел. В сплошных массах.
Структ. и морф, крист. Псевдокубический.
Физ. Сп. по (100). Спайные плоскости прерываются крючковатыми 

выступами. Ковок и гибок. Тв. 2%. Уд. в. 6,765—6,890. Цв. черно- 
свинцово-серый. Бл. металлический. Непрозрачен.

Хороший проводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый. По отраж.способности, 

близок к аргентиту. Двуотражение заметно только в иммерсии. Отчет
ливо анизотропен. Относительная твердость несколько выше,чем у арген
тита; при больших увеличениях заметно пластинчатое строение.

Хим. Теор. состав: Ag — 71,73; Cu — 14,06; S — 14,21.
Анализы:

1
Сп —

2
14,16

а
14,10

*
13,66

б
13,06

Ag 71,55 71,68 71,73 — 71,63
Fe — — — — 0,57
S — — 16,33« 15,98» 14,02

Сумма 102,16 99,28
* Количество в завышено из-за ее содержания в техническом броме, 

применявшемся в ходе анализа.

1 — 4 — Змеиногорское м-ние; анал. Бендиг1; 5 — Трес- 
Пунтас; анал. Бертран *.
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Диагн. исп. В HNO3 растворяется, в НС1 дает белый творожистый 
осадок AgCl; раствор при добавлении аммиака окрашивается в синий 
цвет.

В полир, шл. от KCN — очень слабый налет, от ГеС1з слегка 
тускнеет, иризирует, oTlHgCb тускнеет и буреет,от наров НХОз появля
ется слабый налет, от НС1 поверхность становится шероховатой, капля 
зеленеет.

От действия света вольтовой дуги изменяется в цвете, появляются 
отдельные мелкие точечные выделения серебра.

П. п. тр. на угле с KCN легко дает серебристую медь.
Нахожд. Известны единичные находки.в Змеиногорском свинцово-цин

ковом месторождении в Алтайском крае3 выполняет тонкие трещинки в 
роговике, ассоциируется с аргентитом, штромейеритом, самородным сереб
ром и самородным золотом, около Хальпы (Мексика) — с кварцем, в Трес- 
Пунтас (Чили) — в известняке с халькопиритом, малахитом и другими 
медными минералами.

Искусств. Ялпаит получен при изучении системы СшЭ — Ag2S 4.

Л и т е р а т у р а

1. В е n d i g М., K a l b  G. СЫ. Min., 1924, Nr. 17, 516.
2. B e r t r a n d M. Ann. Mines, 1872, 1, 413.
3. Б о р в ш а н с к а я  G. С. ,  Д о л о м а н о в а Е .  И. Минералы СССР. Изд. АН

ГГТР 1440 9 109
4. S u h г’ N. Econ. ’Geol.,‘ 1955, 50, N0 3, 347.

П и р с е и т  P e a r c e i t e

(Ag,Cu)i6As2Sn

Назван по имени химика и металлурга Р. Пирса из Колорадо (Пенфилд, 
1896) К

Силон. Мышьяковый полибазит (Рамельсберг, 1875), евгенит (Вайсбах, 1884), 
арсенполибазит (Пенфилд, 1896).

Характ. выдел. Таблитчатые кристаллы и зернистые агрегаты. 
Структ. и морф, крист.[Монокл. с. (псевдогекс.) С%г— С2 т\ а0 = 12,66; 

Ъ0=  7,30; с0=  11,92.А; ‘р =  90° 00'; а0: Ь0: с0=  1,732 : 1 : 1,631; г  =  2 
(Пикок и Бери, для пирсеита из р-ка Моли Джибсон)2.

Призмат. кл.; а : b : с =  1,7309 : 1 : 1,6199; ß = 90° 09' (Пенфилд)1.

Формы;

Ф р Ф р

С 001 90°00' О'ОЭ' Е 401 —90°00' 75°02'
Ь 010 0 00 90 00 F 601 —90 00 79 54
а 100 90 00 90 00 0 114 30 17 25 07
1 310 60 01 90 00 г 112 30 09 43 07
то 110 30 01 90 00 Р 111 30 05 61 53
d 102 90 00 25 12 S 221 30 03 75 02
п 101 90 00 43 11 и 331 30 02 79 54
t 201 90 00 61 55 О 114 —29 44 25 00
е 401 90 00 75 03 R 112 —29 53 43 03
f 601 90 00 79 54 Р 111 —29 57 61 51
N 101 —90 90 43 01 S 221 —29 59 75 02
Т 201 —90 00 61 51 и 331 —29 59 79 54
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тт  (110) : (110) =  60°02' 
U (310) : (310) =  59 58 
sc (221) : (001) =  74 59 
Sc (221): (001) =  75 06

pc (111) : (001) =  61с49' 
Pc  (111) : (001) =  61 56 
тс (112) : (001) =  43 03 
Rc  (112) : (001) =  43 07

tc (201): (001) = 6 1 °  46' 
Тс  (201 ) : (С01) =  62 00 
пс (101) : (001) =  43 02 
Агс (101): (001) =  43 10 
dc (102) : (001) =  25 03

Менее обычные формы: /г(130), /с(021), А(203), (Д113), F(332), г(322), 
=(3.1.12), г/(313), ж(311).

Кристаллы таблитчаты по (001), большей частью псевдогексагональ- 
ного (фпг. 315), иногда типично моноклинного развития с явным преобла
данием наряду с с(001) граней ¿(102) и г(112). На 
с(001) штриховка параллельна ребрам (001) : (100),
(001) : (111) и (001) : (111). Предположительно об
разует двойники с пл. срастания (001).

Физ. Сп. не наблюдалась. Изл. неправильный, 
до раковистого. Хрупок. Тв. —3. Уд. в. 6,03—
6,33 (вычисл. 6,07). Цв. черный. Черта черная.
Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. По оптическим свойствам близок к по
либазиту,

Хим. Содержание Си, замещающей Ag, колеблется от 3,04 до 18,11% 
(Ag : Си от —10 : 1 до —2 : 1). Теор. состав (при Ag : Си =  10 : 1): Си — 
4.29; Ag — 72,49; As — 6,92; S — 16,30. Sb в небольшом количестве за
мещает As. Характер примесей Zn и Fe не выяснен.

Анализы:
1 rj2. 3 4

Си 3,04 10,70 14,85 18,11
Ag 72,43 63,54 56,90 55,17
Fe 0,33 0,60 — 1,05
Zb 0,59 — 2,81 —

As 6,23 7,29 7,01 7,39
Sb 0,25 0,43 0,30 —

s 16,83 17,07 18,13 17,71

H .o . — — — 0,42

Сумма 99,70 99,63 100,00 99,85

ь

Т N  г р  я

Фпг. 315. Кристалл 
иирсеита (Драмламон 

США)
П о П енфвлду

1 — Банска Штявница (Чехословакия); аиал. 
Розе 3 ;2 — Аркверос (Чили); анал. Домейко 4; 3 — 
Аспен (шт. Колорадо, США), за вычетом 12,81% 
примесей (главным образом галенита); анал. 
Пенфилд1; 4 — Драмламон (шт. Монтана, США), 
анал. Найт1.

Диагн. исп. Разлагается НХОз.
В полир, шл. реакции травления, как у полибазита.
П. п. тр. растрескивается и очень легко плавится. На угле в окпсл. пл. 

дает налет Л.=2Оэ, при дальнейшем нагревании с содой и бурой дает коро
лек серебра; в откр. тр. — пары БОг и налет АегОз, в закр. тр. — на
лет Авгвз.

Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал; найден лишь в не
скольких месторождениях серебряных руд совместно со сложными суль
фидами Ag и РЬ, с самородным серебром, аргентитом и др. Образуется при
30 Минералы, т. I
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относительно низких температурах. В 50—60-х годах X IX  в. в р-ке Моли 
Джибсоп (шт. Колорадо, США) встречался в большом количестве и пре
обладал в составе серебряных р уд1.

Искусств. В водной среде синтез не удался5.
Отл. От полибазита в полир, шл. не отличим; для точной диагностики 

необходимы химическое и рентгеновское исследования.

Межплоскостные расстояния пирсеита 
из р-ка Моли Джибсон 2

Си-антикатод, Ni-фильтр, D — 57,3 мм

JN« hkil I £« № hkil I à .

1 10 10 1

п

6,5 23 2243 0,5

п

1,651
2 0002 1 6 ,0 24 2244 1 1,556
3 112 0 1 3,71 25 4042; 2136 1 1,521
4 1 1 2 1 0,5 3,55 26 2027; 0008 2 1,490
5 112 2 1 3,10 27 1 1,463
6 20 2 1 2 3,04 28 1 1,444
7 0004 10 2,96 29 1 1,393
8 2022 9 2,79 30 0,5 1,368
9 2023 6 2,47 31 1 1,345

10 2131 5 2,34 32 0,5 1,324
И 1 1 2 2 6 2,30 33 0 ,5 1,274
12 1015;2132 0,5 2 ,2 2 34 1 1,233
13 2024 3 2,16 35 1 1,216
14 3030 0,5 2 ,1 0 36 1 1,190
15 3031 1 2,07 37 1 1,168
16 2133 2 2,04 38 1 1,157
17 1125;3032 5 1,988 39 0,5 1,139
18 2025; 1016 1 1,893 40 0 ,5 1,128
19 2134;3033 2 1,854 41 1 1,080
20 2240 6 1,823 42 0,5 1,066
2 1 2241 0,5 1,799 43 0,5 1,052
22 2026; 3142 3 1,673 44 0,5 1 ,0 2 1

Л и т е р а т у  р а

1. P e n f i e l d  S. L. Am. J. Sei., 1896, 2, 17.
2. P e a c o c k  M.  A. ,  B e r r y  L. С. Min. Mag., 1947, 28, No 196, 1 (рентг. данные,

сводка анализов).
3. R о s е G. Ann. Phys., 1833, 28, 158.
4. D о m е у k о I. Elementos de Mineralogía, 1879, 393.
5 . B é 1 a n d R. Econ. Geol., 1948, 43, No 2, 119.

П о л и б а з и т  Р о 1 у Ь а 8 Н е

(Ад, СиДбЗЬгБп
Назван от греч. 710X65 (полис) — много и [Засгк; (базис) — основание, в соот

ветствии с составом — большим количеством оснований (Розе, 1829).
Синон. Евгеновый блеск (Брайтхаупт, 1832), хрупкая стекловатая руда (частично, 

Вернер, 1817), мягкая стекловатая руда (Вернер, 1817).

Характ. выдел. Зерна, зернистые агрегаты, кристаллы, а также корки 
■ листоватые агрегаты.
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Структ. и морф, крист. Монокл. с. С1ь — С2/ГП-, а0=  26,17; 50=  15,11; 
со= 23,89 А; р =  90° 00'; а0: Ь0: с0=  1,732 : 1 : 1,581; г  =  2 (Пикок, 
1947)Ч

Призмат. кл. (псевдогексагональный); а : Ъ : с =  1,7309 :1 : 1,5796; р =  
■■ 90° 00' (Пенфилд)2.

Формы1-3:

о Р 9 р
С 0 0 1 — 0 ° 0 0 ' Т 2 0 1 — 9 0 е0 0 ' 6 1 ° 1 7
а 1 0 0 9 0 ° 0 0 ' 9 0  0 0 0 1 14 3 0  0 1 2 4  31
т 11 0 3 0  01 9 0  0 0 г 112 3 0  01 4 2  2 2

1 3 1 0 6 0  01 9 0  0 0 р 111 3 0  01 61  16

п 101 9 0  0 0 42  2 3 5 2 2 1 3 0  01 7 4  4 0

1 2 0 1 9 0  0 0 61 17 О 1 1 4 — 3 0  01 2 4  31

Д 2 0 3 — 9 0  0 0 31  19 В 112 — 3 0  0 1 4 2  2 2

N 101 — 9 0  0 0 4 2  2 3 Р 111 — 3 0  01 6 1  16

п 4 0 3 — 9 0  0 0 5 0  35

тт (1 1 0 )  : (1 1 0 )  =  6 0 ° 0 2 ' и  (2 0 1 ) : (0 0 1 )  =  6 1 °  1 7 ' Р с  (1 1 1 )  : (0 0 1 )  = б 1 ° 1 6 '

гес (1 0 1 )  : (0 0 1 ) =  4 2  2 3  Тс  (2 0 1 )  : (0 0 1 )  =  6 1  1 7  г с  ( 1 1 2 ) :  (0 0 1 ) =  4 2  22 -
ТУс * ( 1 0 1 ) :  (0 0 1 )  =  4 2  2 3  р с  (1 1 1 ; :'(()()!)  =  61  16  Р с  ( 1 1 2 ) :  (0 0 1 ) =  4 2  2 2

Менее обычные формы: 5(010), 5(115),#(229), ¿(225), 5(335), е(223).^(443), 
и(331), С(229), (7(443); недостоверны и;(109) и ¿(103).

Кристаллы таблитчатые по (001), имеют вид гексагональных табличек 
(фиг. 316, 317). Дв. по (110) с пл. срастания (001).

Фиг. 316. Кристалл 
полибазита (Фрейберг, 

ГДР)!
П о П ен ф и л д у Г

Фиг. 317. Кристалл 
полибазита (Бивердел, 

Канада)
Н о  П и к о к у  и  Б ер и

Отмечались ориентированные нарастания халькопирита и стефанита 
на полибазите4.

Физ. Си. по (001) несовершенная. Хрупок. Изл. неровный. Тв. 2—3. 
Уд. в. 6,26—6,33 (вычисл. 6,33). Цв. железно-черный. Черта черная. Бл. 
металлический, алмазовидный и л и  матовый. Непрозрачен, лишь в  очень 
мелких осколках темно-красный.

Максимальный фотоэлектрический эффект +  0,01 при X =  1380 шр 
(чувствительность серого Бе принята за 100)6.

Микр. В прох. св. двуосный (—). N p  =  с; N 1 7 1 =  а \  N g —  Ь;  п>2,72, 
(1л). Двупр. очень сильное; 2У—22е.

В полир, шл. в отраш. св. серо-белый с зеленоватым оттенком. Отраж. 
снос. (в%): для зеленых лучей 29,5, для оранжевых — 25,5, для крас
ных — 25,5. Двуотражение очень слабое — от зеленоватого до синевато- 
серого. Слабо анизотропен. Иногда темно-красные внутренние рефлексы, 
заметные в иммерсии. Очень характерно травление под действием света 
вольтовой дуги.

30*
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Хим. Теор. состав (при Ад : Си — 10 : 1) : Си — 4,10; Ад — 69,47; 
81)—10,82; Э—15,61; БЬ замещается Аэ(до нескольких процентов — анализ 
7). Содержание Си колеблется в пределах 2,50—9,9% (Ад : Си от 15 : 1 
до 4:1). Лишь в минерале из Силвер-Кинга в Аризоне (Дана, 1944), по 
анализу Уэта, содержится 12,52% СиО, но ввиду наличия 2,11 %«прочих», 
необычно высокого содержания Ар(4,60) и низкого уд.в. (всего 5,811) 
возникает вопрос об однородности анализированного материала.

Анализы:

1 2 3 4 5 6 7

Си 2,23 2,50 3,70 4,25 5,13 9,70 9,93
Ag 67,13 70,97 69,72 69,80 68,39 64,49 64,29
Fe 0,31 — Нет Нет — 0,41 0,06
Zn сл. — Нет Нет — 0,34 —

Pb 2,41 — Нет Нет — — —

Bi 0,80 — — — — — —

As 0,78 2,37 0,63 0,58 0,50 1,78 3,74
Sb 9,50 9,46 10,15 10,72 10,64 8,08 5,09
s 16,94 14,69 15,68 15,57 15,43 15,10 17,04

Сумма 100,10 99,99 99,88 100,92 100,09 99,90 100,15
Уд.в. 6,33 6,27 6,26 6,28 6,33 6,214

1 — осколок кристалла; р-к Хайленд-Бел (Британская Ко
лумбия, Канада); анал. Уильэмс6; 2 — р-к Килей (Онтарио, 
Канада); анал. тот ж е 1: 3 и 4 — р-к Хайленд-Бел (Британская 
Колумбия, Канада); анал. тот ж е 6; 3 — сплошной из прожилка, 
4 — корочка; о — р-к Санта-Лусия (Гуанахуато, Мексика), анал. 
Прайор7; 6 — Лас-Чиапас (Сонора, Мексика); анал. Унгемах3; 
7 — Гуаризамей (Дуранго, Мексика); анал. Р озе8.

Диагн. йен. Разлагается НКОз. Под действием горячего раствора ще
лочного сульфида разлагается с выпадением АдгЭ и СшБ и переходом Sb 
в раствор.

В полир, шл. от KCN быстро чернеет. ГОТОз действует слабо; НС1, 
FeCb и КОН не действуют. От паров 1ШОз и от паров НС1 образуется 
налет.

П. п. тр. на угле растрескивается и легко сплавляется в шарик, об
разуется белый налет БЬгОз, частью также и АэгОз. С содой дает королек Ад, 
В откр.тр. плавится с образованием налета БЬгОз, иногда АвгОз, и выделяет 
S02.

Нахожд. Имеет довольно широкое распространение в месторождениях 
серебра, но обычно наблюдается в небольших количествах. Образуется в 
последние этапы рудоотложения в гидротермальных серебряных и свинцово
цинковых месторождениях; в тех же месторождениях иногда образуется 
при гипергенных процессах.

Ассоциируется со стефанитом, пираргиритом, аргентитом, штернберги- 
том, фрейбергитом и др. Нередко развивается как вторичный минерал по 
сфалериту, галениту, блеклым рудам, иногда также по стефанпту и пирарги- 
риту. Наиболее богаты полибазитом месторождения Фрейберга в Саксонии 
и Гарца (ГДР), Чили, Мексики, Канады и других стран. В СССР9 полибазит 
обнаружен в некоторых свинцово-цинковых месторождениях Центрального 
Казахстана, Рудного Алтая10, Среди. Азии, а также в некоторых мес
торождениях Якутии и др.
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Изм. Замещается аргентитом, самородным серебром, стефанитом; опи
саны псевдоморфозы стефанита и серебра по полибазиту. Под действием 
света теряет блеск и сереет.

Искусств. Медьсодержащий полибазит, по составу и свойствам отвечаю
щий природному, не синтезирован.

Отл. От сходного фрейбергита отличается большей хрупкостью, фор
мой кристаллов.

В полир, шл. несколько темнее фрейбергита, более бурого тона, а также 
несколько темнее пираргирита и стефанита и без голубоватого пли розо
ватого оттенка. Очень похож на аргентит и на ппрсепт, от которых на
дежно отличается лишь по данным хим. анализа и по порошкограмме.

Межплс(-костные расстояния полибазита из р-ка Килей1 

Си-антикатод, Ni-фильтр, £> =  57,3 мм*

As hkil ** I
dа

1 3140; 2242 1

n

3,61
2 3142 0,5 3,47
3 4040 0.5 3,27
4 2244 9 3,18
5 3250; 0008 10 2,99
6 4044; 4150 8 2,87
7 1128 0,5 2,76
8 3146; 3254 5 2,69
9 4046; 3360 6 2,52

10 4262 4 2,42
11 2248 2 2,33
12 4048 2 2,20
13 2.1.3.10;4370; 6062 0,5 2,14
14 4372; 3258; 4266 2 2,10
15 5272; 4158 1 2,06
16 5166; 4374; 2.2.4.10 3 2,02
17 5274; 6172 0,5 1,971
18 4.0.4.10; 3368; 1 1,928

19
1.1.2.10

4376; 6174; 4480 6 1,886
20 5276 0,5 1,854
21 6282; 5384; 6176 1 1,785
22 4378; 3.1.4.12; 6284 1 1,738

№ hkil I

23 4486; 0.0.0.14; 3

n

1,702

24
4.0.4.12
3.2.5.12; 6178; 5492 2 1,654

25 8082 1 1,616
26 4.3.7.10: 4488; 2 1,590

27
6394; 7186 
2.2.4.14; 6288 1 1,549

28
4.2.6.12
5.1.6.12; 8192 4 1,512

29
8086; 4.0.4.14 
0.0.0.16 1 1,484

30 0,5 1,459
31 2 1,431
32 1 1,359
33 1 1,338
34 0 ,5 1,224
35 1 1,208
36 0 ,5 1,179
37 0,5 1,169
38 0,5 1,153
39 1 1,127
40 1 1,091

41 1 1,069

* Оригинал хим. анализа 2.
** В гексагональной установке.
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5. B e r g m a i  L. ,  H ä n s l e r  J. Zs. Phys., 1936, 100, 62.
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8. R о s е G. Annal. Phys., 1829, 15, 573; 1833, 28, 156.
9. Ш a д л y h  T. H. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 447.

10. Д м и т р и е в а М. 3 ., П о к р о в с к а я И. В . Минералогия полиметалличе
ских месторождений Рудного Алтая. Изд. АН Каз. ССР, 1957, 1, 324.

П о л и а р г и р и т к j P o l y a r g y r i t e  

?Ag24Sb2Sl5?
Назван от греч. лоХи? (полис) и ар-рро? (аргирос) — серебро (Занд бергер, 

1869) CJ

Структ. и морф, крист. Куб. с. Наблюдались формы а(100), ¿(110), 
о (111) и i(hll). Обычно кристаллы деформированы и имеют ромбический 
облик (напоминают кристаллы акантита).

Физ. Сп. по (100). Изл. неровный. Ковок. Тв. 2—3. Уд. в. 6,974. 
Цв„ железно-черный до черновато-серого. Черта черная. Вл. метал
лический.

Хим. Теор. состав: Ag — 78,23; Sb— 7,24; S — 14,53. Состав полиар
три та из Вольфаха (анал. Петерсен)1. Ag — 77,42; Fe — 0,36; Zn — 0,30; 
Sb — 6,98; S — 14,78; сумма — 99,84.

Диагн. йен. Растворяется в конц. ГОТОз с выделением S.
П. и. тр. легко сплавляется в черный шарик, который при дальней

шем нагревании выделяет SO2, дает королек Ag и налет БЬгОз.
Нахожд. Найден в окрестностях Вольфаха в Бадене (ФРГ) с аргентитом 

и доломитом.
Искусств. В результате сплавления 12Ag2S с lSb2S3 Зомерладом2 

получена тонкозернистая масса, описанная как «полиартрит». 
Енсену при изучении системы Ag2S — БЬгЭз получить полиартрит не 
удалось3.

Современными методами не проверен. Может быть, является прораста
нием аргентита с полибазитом, пираргиритом или тетраэдритом4.

Л и т е р а т у р а

) . S a n d b e r g e r  F. N. Jb. Min., 1869, 310; P e t e r s e n  T. Ann.Phys., 1869 
137, 386.

2. S o m m e r l a d  H. Zs. anorg. Chem., 1898, 18, 429.
3. J e n s e n  E . Avhandl. Norske Vid. Akad., Oslo, I Mat-Nat. KL, 1947, N0 2 ,3 .
4. S h o r t  M. N. U. S. Geol. Surv. Bull., 1931, N0 825, 105.

С т е ф а н и т  8 1 е р Ь а п Н е

AgsSbS4
Назван по имени горного директора Австрии— Стефана (Хайдингер, 1845).
Синон.Черная хрупкая серебряная руда (Валериус, 1747), хрупкая стекловатая 

серебряная руда (частично, Вернер, 1789), черное серебро (Аюи, 1801), меланглянц 
(Моос, 1824), черный серебряный блеск (Глокер, 1831), псатуроз (Ведан, 1832), 
меланаргирит (Глокер, 1839), гольдшмидтин (Пикок, 1939), тигровая руда, частич
но черная руда, сурьмяно-серебряный блеск.

Характ. выдел. Кристаллы, зерна, тонкозернистые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. Вероятно, СЦ— Стс2с, а0=  7,72; 

Ь0— 12,34; с0— 8,50 А; а0 : Ь0 : с0=  0,625 : 1 : 0,688; Ъ =  4 (для образца 
из Эльзаса, по Пикоку)1.

Ромбо-пирампд. кл.; а : Ь ; с =  0,6291 : 1 ; 0,6851 (Врба).
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Обычные формы 2-3:

9
с 001 —
Ъ 010 0°00'
а 100 90 00
тс 130 27 55
U 420 38 28
т  110 57 49
L  210 72 32
X 310 78 09
s 012 0 00
* 0 2 3  0 00
к 011 0 00
d  021 0 00
е 041 0 00
£ 101 90 00
g  201 90 00
д 114 57 49
М  113 57 49
h 112 57 49
I 223 57 49
Р 111 57 49
г 221 57 49
Т 142 21 40
со 134 27 55
/  133 27 55
v 132 27 55
го 131 27 55
ы: 243 38 28
р 241 38 28
5 312 78 09
П 311 78 09

пьт (110) : (110) =  64°21'
IX (310) : (310) =  23 41 
тел (130) : (130) =  55 50 
dd (021) : (021) =  107 45 
кк (011) : (011) =  68 50

Менее обычные формы:
i 190 х  043
J  150 Е  061

, 7С2 140 S 071
и 350 Y 081
М  230 Ф 102
S 510 G 301
а 013 ¡X 334
о 045 V  554
П 065 Q. 443

Р 91 Рг
0°00' 90°00' 90°00'

90°00' 0 00 90 00
90 00 — 0 00
90 00 0 00 62 05
90 00 0 00 51 32
90 00 0 00 32 11
90 00 0 00 17 28
90 00 0 00 11 51
18 54 71 06 90 00
24 33 65 27 90 00
34 25 55 35 90 00
53 52 36 08 90 00
69 57 20 03 90 00
47 26 90 00 42 34
65 20 90 00 24 40
17 50 80 17 74 59
23 13 77 08 70 31
32 45 71 06 62 45
40 37 65 27 56 34
52 08 55 35 48 04
68 46 36 08 37 55
55 51 36 08 72 12
30 10 62 49 76 23
37 47 55 35 73 20
49 18 44 13 69- 13
66 44 25 57 64 32
49 24 47 36 61 49
74 03 20 03 53 15
59 04 71 06 32 55
73 19 55 35 20 22

РР (101)::(101) =  94°53*
Р Р (111) :: (111) =  104 17
Р Р (111):: (111) =  83 52
Р Р (111):: (111) =  49 44
hh (112): (112) =  65 30

Р 332 0 152
S 773 7 151
Z 331 W 2.10.1
V 441 D 3.13.6
0 551 281
R 161 Q 141
т 156 9 135
К 155 Ф 3.9.11
гг. 153 В 267

9г Pa
0°00' 90°00’

— 0 00
90 00 90 00
90 00 27 55
90 00 38 28
90 00 57 49
90 00 72 32
90 00 78 09

0 00 71 06
0 00 65 27
0 00 55 35
0 00 36 08
0 00 20 03

47 26 90 00
65 20 90 00
15 14 80 37
19 57 77 53
28 34 73 16
35 59 69 43
47 26 65 09
65 20 60 15
28 34 39 44
15 14 63 38
19 57 57 13
28 34 47 56
47 26 35 44
35 59 53 32
65 20 41 10
58 31 79 52
72 59 78 40

hh (112) ; (112)
hh (112): (112)
М М  (113): (113) =  38 59 
ММ  (113) : (113) =  24 14 
Ц, (.311) : (311) =  22 41

С 3.9.10 F 213
S 372 О 212
Г 371 Z 211
X 352 А 313
У 351 N 818
I 7.11.9
н 122
R 121
X 461

Кроме того, известны 108 редких и недостоверных форм (см. Дана, 1944). 
Кристаллы различного облика (фиг. 318—322), чаще всего короткоприз

матические, несколько удлиненные по оси с, реже таблитчатые по (001) 
и пирамидальные. На гранях (МО) — вертикальная штриховка, на гранях 
(0 Ы) — горизонтальная.
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Фиг. 318. Кристалл 
стефанита (Хондрусбанья, 

Венгрия)
П о Токодн

Фиг. 319. Кристалл 
стефанита (Вихней, 

Венгрия)
По К реннеру

Фиг. 320. Кри
сталл стефанита 
(Вихней, Вен

грия)
По Х\реннеру

Фиг.321.Кристалл 
стефанита (Азегур, 

Марокко)
По Нерменжа

Фиг. 322. Крис
талл стефанита 

(Андреасберг, ФРГ)
По Врра

Фиг. 323. Двойник 
стефанита (Андре

асберг, ФРГ)
П о в р б а

Дв. очень распространены: обычны дв. по (110) (фиг. 323), реже дв. но 
(130), которые развиваются на кристаллах, уже сдвойникованных по (110) 
(Токоди) 2. Возможно, существуют также дв. по (100) или (010) с пл. сраста
ния (001) (Майерс)2.

Физ. Сп. по (010) п (021) несовершенная. Изл. полураковистын до не
ровного. Хрупок. Тв. 2—2 УЬ. Уд. вес 6,24—6,32 (вычпел. 6,47). Цв. се
ровато-черный, желозпо-черпый. Черта железно-черная. Бл. металличес
кий. Непрозрачен.

Отрицательный фотоэлектрический эффект<^0,01 (чувствительность 
серого Se принята за 100)4.

Микр. В инфракрасных лучах5: ng =  3,077; пт =  3,053; пр =  3,001. 
В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый (немного светлее аргентита) 
с фиолетово-розоватым оттенком. Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 
29, для оранжевых — 27,5, для красных — 24,5. Двуотражение в воз
духе незначительное, в иммерсии более отчетливое: белый, бледный ко
ричневато-розовый до розоватого. Сильно анизотропен. Внутренние реф
лексы отсутствуют.

Хим. Теор. состав: Ag — 68,33; Sb — 15,42; S — 16,25. Иногда содер
жит очень незначительные количества Fe, Си, As, что, возможно, связано 
п с наличием механических примесей.

Анализы:
A g Sb s Н .о . Сумма У д . в.

1 . 6 8 ,6 5 1 5 ,2 2 1 6 ,0 2 __ 9 9 ,8 9 6 , 2 6
2 - 6 8 .0 8 1 5 ,1 6 1 6 ,5 1 0 , 4 9 1 0 0 ,2 4 6 ,2 8 4
3 . 6 7 , 7 8 1 4 ,8 9 1 6 ,5 7 0 , 7 2 9 9 ,9 6 6 ,2 3 3

1 — Копьяпо (Чили); анал. Прайор 6; 2 — р-к О'Брайен 
(Кобальт, Канада); анал. Халер 7; 3 — р-к Килей (Кобальт, 
Канада); анал. Халер7.
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Диагн. исп. Разлагается в разбавленной нагретой НКОз — выделением 
S и БЬгОз.

В полир, шл. от KCN быстро черпеетсо слабым вскипанием, налет лег
ко стирается; от ЕеС1з появляются пятна, которые легко стираются; от 
КОН быстро образуется легко стирающийся темно-коричневый налет; 
иногда КОН не действует. НС1 и 1ШОз не действуют.

П. п. тр. на угле растрескивается, легко плавится и дает королек Ag 
и белый налет БЬгОз, окрашивающийся в красный цвет после продол
жительного прокаливания. В закр. тр. после длительного нагревания дает 
палет оксисульфида Sb. В откр. тр. плавится с выделением SO2 и образова
нием налета БЬгОз.

Нахожд. В небольших количествах довольно широко распространен в 
гидротермальных месторождениях серебра, образовавшихся в близповерх- 
ностных условиях и в более глубинных серебряно-кобальтовых место- 
роящениях. Принадлежит к минералам поздних стадий рудообразования; 
возмоящо, образуется также при гипергенных процессах. Сопровож
дается минералами Ag—аргентитом, самородным серебром, полибазитом, 
ппраргиритом, а также тетраэдритом и др. Частично отлагался путем за
мещения смальтина, блеклой руды и других минералов.

В хороших кристаллах встречен в Чехословакии (Пршибрам, Банска 
Штявница и др.), в Венгрии (Хондрусбанья, Вихней), в ГДР (Гарц) и в 
других местах. Сравнительно обогащены стефанитом серебряные руды 
Комстока (шт. Невада, США).

Изм. Отмечены случаи замещения стефанита полибазитом, пруститом, 
самородным серебром. К продуктам гинергенного изменения стефанита 
принадлежат галогениды серебра, ковеллин и др.

Искусств. Получен в запаянной стеклянной трубке из смеси AgCl и 
ЭЬгОз (10 : 1) в растворе карбоната Na в присутствии H2S при 80—150° 
(по Дёльтеру). При сплавлении Ag2S и ЗЬзЭз получить стефанит не уда
лось 8.

Практ. знач. Входит в состав серебряных руд наряду с другими 
минералами Ag.

Отл. От сходных серебряных минералов отличается отсутствием внут
ренних рефлексов, от штромейерита — отсутствием двойников (в иммер
сии). Стефанит несколько розовее и светлее аргентита и полибазита; послед
ние мягче и полируются значительно хуже.

Межплоскостные расстояния стефанита из Марокко 8
Си■антикатод, с фильтром

JV» Ш I f .
п № hkl I fa

п

1 4 3,49 15 6 1,86
2 4 3,31 16 6 1,83
3 040 10 3,05 17 6 1,78
4 10 2,88 18 6 1,64
5 4 2,75 19 080 6 1,52
6 10 2,56 20 4 1,465
7 4 2,49 21 1 1,420
8 6 2,42 22 4 1,385
9 4 2,33 23 4 1,345

10 4 2,18 24 4 1,303
11 004 6 2,12 25 1 1,266
12 4 2,00 26 1 1,250
13 4 1,95 27 4 1,225
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Г а у х е к о р н и т  H a u c h e c o r n i t e  
Ni» (Bi, Sb)aS8 ?

Назван по имени В . Гаухекорна (Шайбе, 1891) г.
Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Тетраг. с. D\d — РА2т, D\ - -Р422 или

D'ih — РА /т т т ] а0 =  7,29; Со =  5 ,40 Á; ßo : с0 =  1 : 0,7407 (Пикок) 2.
а : с =  1 :1,05215 (Шайбе) i
Формы: ç Р ф Р

с 001 — 0°00' е 101 90°00' 46°27'
а 100 90°00’ 90 00 s 112 45 00 36 39
т 110 45 00 90 00 о 111 45 00 56 06

ое (111): (101)=35°56' ет (101): (110)=59°10' se (112): (101)=30°50'
Кроме того, известно несколько вицинальных форм.
В установке Пикока кристалл повернут на 45° по сравнению с описанием Шайбе; 

за единичную форму (111) принята е (101) Шайбе, с увеличено вдвое.
Кристаллы таблитчатые по (001) (фиг. 324), короткопризматические, 

кубовидные или пирамидальные. Зона призм и пирамид горизонтально ис-
штрихована; иногда штриховка на призмах вер
тикальная.

Физ. Сп. не наблюдалась. Изл. плоскорако
вистый. Тв. 5. Уд. в. 6,36 (вычисл. 6,58). Цв. 
светлый, бронзово-желтый, наблюдается слегка 
более темная побежалость. Черта серовато-черная.

Мивр. В полир, шл. в отраж. св. светло-брон- 
зово-желтоватый. Отраж. снос, (в %): для зеленых 
лучей 40,5, для оранжевых — 42,5, для красных—
44,5. Едва заметное двуотражение. Ясно анизо

тропен, погасание прямое. При положении николей под 45° синий2, 
Хим. Теор. состав (при Bi : Sb =  3 : 1): Ni — 45,57; Sb — 5,25; Bi ► 

27,05; S — 22,13.
Анализы Шайбе гаухекорнита из р-ка Фридрих1:

Сп F e Со N11 ГАв S b l !В12 ' S Сумма

1 . — 0.17J 0,82 [45,88] 0 ,45] 6,23 23,72 22,62) 99,89
‘2. 0,09 •Сл. — [45,26 3 ,04] 3,14 24,74 22,71" 98,98

Диагн. исп. В НС1 растворяется” с выделением H2S. Растворяется в HNO3 
с выделением S. Легко растворяется царской водкой.

В полир, шл. от HNOs светло-бурый, легко стирающийся налет.
П. и. тр. на угле легко сплавляется в бронзово-желтый магнитный 

королек и образует темно-желтый налет, светлеющий при охлаждении. 
С бурой дает перл Ni.

Фпг. 324. Кристалл гау
хекорнита (рудник 

Фридрих)
П о Шайбе
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Нахожд. Редок. В р-ке Фридрих близ Внесена (ФРГ) обнаружен 
вместе с миллеритом, линнеитом, висмутином, бравоитом, ульманнитом, 
сфалеритом, сидеритом и кварцем как продукт изменения минералов груп
пы линнеита в зоне цементации; образует гнезда или мелкие скопления 
кристаллов. В Монте-Нарба (Сардиния) минерал, весьма сходный с гаухе- 
корнитом, встречен в ассоциации с ульманнитом, брейтгауптитом и др.

Отл. В полир.шл. по цвету сходен с миллеритом, а также с пирротином, 
но у последнего анизотропия выражена значительно резче.

Межплоскостные расстояния гаухекорнита из р-ка Фридрих г 

Си-антикатод

■Лг hkl I
п

№ hkl I
dа
п

1 НО 2 5,20 25 242 2 1,393
2 011 6 4,34 26 004 3 1,350
3 — 1 4,16 27 251 3 1,314
4 020 5 3,64 28 052; 342; 043 2 1,280
5 120 5 3,25 29 024; 152 4 1,263
6 021 2 3,03 30 350; 124 1 1,249
t 121 10 2,79 31 351; 060 2 1,214
8 012 2 2,54 32 161; 442 3 1,165
9 112 7 2,39 33 1 1,153

10 221; 130 7 2,30 34 2 1,134
11 031 1 2,21 35 3 1,082
12 022 1 2,16 36 3 1,061
13 122 2 2,08 37 2 1,031
14 222 6 1,861 38 2 1,008
15 040 4 * 1,819 39 2 0,964
16 032 4 1,799 40 2 0,958
17 132; 013 2 1,754 41 1 0,931
18 330 3 1,717 42 2 0,920
19 141 2 1,679 43 3 0,903
20 232; 023 1 1,611 44 1 0,892
21 123 3 1,573 45 1 0,877
22 042 2 1,506 46 2 0,845
23 332 1 1,451 47 2 0,810
24 051; 341 1 1,408 48 3 0,782

Л и т е р а т у р а

1. S c h e i b e  R. Zs. Deutsch, geol. Ges., 1888, 40, 611 (описан сначала как суль
фид Ni и Bi); Jb. Preuss. geol. Landesanst., 1891 (1892), 12, 91.

И. P e а с о c k M. A. Am. Min., 1950, 35, No 5— 6, 440.

В и т т и х е н и т  W i t t i c h e n i t e  

CmBiS3
Назван по месту первой находки около Виттихена в Шварцвальде (Кенгот, 1853). 
Синон. Медно-висмутовая руда (Зельб, 1805), висмутовая медная руда (Леонхард, 

1826), виттихит (Кобель, 1853). Клапротит (Петерсен и Зандбергер, 1868), или клап- 
ротолит (Бруш, 1878), по данным Нафилда, является смесью виттихенита иэмплектита.

Харак. выдел. Плотные массы и кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. а0 =  6,55; 60 =  7,55; со =  10,19А; 

<а0: Ь0: с0 — 0,867 :1:1,350;  Z  =  2 (Борхерт и Шрёдер)2.
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Кл. и простр. гр. не выяснены; поНафилду1: —Р212121; по'Бор-
херту и Шрёдеру: — Рттт, пли — Р  222, или С\к— Ртт.

а:Ъ :с — 0 ,8 70 :1 :1 ,352  (Борхерт и Шрёдер)Ч 
Главные формы:

9 р 91 ?1 92 Ра
с 001 — 0°00' 90°00' 90°00' 0°00' 90°00'
Ъ 010 0 00 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
Р 130 20 57 90 00 0 00 69 03 90 00 20 57
1 120 29 53 90 00 0 00 60 07 90 00 29 53
т 110 48 58 90 00 0 00 41 02 90 00 48 58
N 210 66 29 90 00 0 00 23 31 90 00 66 29
/ 011 0 00 53 30 36 30 90 00 0 00 36 30
У 021 0 00 69 42 ■20 18 90 00 0 00 20 18
о 102 90 00 37 50 90 00 52 10 37 50 90 00
<1 101 90 00 57 13 90 00 32 47 57 13 90 00
и 112 48 58 45 50 55 57 57 14 37 50 61 54
р 111 48 58 64 06 36 29 47 16 57 14 53 48
е 221 48 58 76 21 20 18 42 52 72 09 50 22
Б 132 20 57 65 17 26 14 71 03 37 50 31 58
X 123 29 53 46 07 47 58 68 57 27 23 51 19
г 121 29 53 72 13 20 18 61 41 57 14 34 21
Ь 211 66 29 73 33 36 30 28 26 72 09 67 30

Второстепенны е формы:

М 320 г 023 § 104 го 114 <2 133 I  [324 д 212
к 014 п' 054 г ю з V 113 п 131 V 214 В  423
II 013 Ю 061 Б  201 К  141 Е  124 Т  213 ТГ 421
в 012 г  Ю8 й 301 £  136 я 122 А  425 / 512

Приведенные в справочнике Дана (1944) данные измерений Уульфа кристаллов 
«клапротита» из Шапбахталя в Бадене относятся ,к  кристаллам виттихенита г.

Кристаллы столбчатые, удлиненные по оси с и уплощенные по (100).
Физ. Сп. ясно не выражена. Изл. неровный или раковистый. Хрупок. 

Тв. 2—3. Уд. в. 6,3 (вычисл. 6,5). Цв. стально-серый до оловянно-белого 
с бледно-свинцово-серой или латунно-желтой побежалостью. Черта чер
ная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый с кремовым оттенком. 
Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 35, для оранжевых — 29,5, для 
красных—28. Двуотражение очень слабое, неясное.Отчетливо анизотропен.

Хим. Теор. состав: Си — 38,46; В1 — 42,15; Б — 19,39. Анализы 
виттихенита в основном старые; новых анализов с данными порошко- 
грамм нет. Отмечались примеси Аэ, БЬ, Ад, 2п, Со, но насколько чист 
был материал, неизвестно.

Анализы:
С и A g К е Р Ь

1 . 3 6 , 2 2 — — —

2 . 3 6 ,9 1 — 3 , 1 3 —

3 . 3 8 , 2 0 0 , 0 1 — 0 , 8 5

1—2— Виттихен: 1 — р-к Нойглюк; 
Хильгер *; 3 — Колкихирка 5.

В1 А в £ £ Ь  С умма

4 4 ,3 4 — 1 9 ,4 4 —  1 0 0 ,0 0
4 1 , 5 3 — 1 8 ,2 1 —  9 9 , 7 8
4 1 , 7 5 0 , 3 0 1 8 ,8 5 0 , 2 5  1 0 0 ,2 1

[а л . Петерсен3; 2  —  р - к Д а н и э л ь ;  а л а  л .



Витшихеп ит 477

— Диагн. исп. Растворяется в НС1 с выделепием H2S; HN03 с выделе
нием S.

В поляр, шл. от конц. HNO3 буреет; HCl, HgCh, ГеС1з не действуют.
П. п. тр. на угле легко плавится с образованием налета BizCh. Со смесью 

IvJ +  S — красный налет ВУз; с содой в восст. пл. дает Си, в откр. 
тр.— сернистые пары и белый налет.

Нахожд. Установлен в немногих гидротермальных месторождениях в 
жилах, богатых медью и висмутом, частично в контактовых месторожде
ниях. Виттихенит иногда замещает теннантит. Частью образуется также 
в результате распада твердого раствора (мелкие включения в борните) 6. 
Нередко встречается вместе с другими висмутовыми минералами. Около 
Виттпхена в Шварцвальде (ФРГ) — с баритом и флюоритом, около Зигена 
в Вестфалии (ФРГ)— с сидеритом, в месторождении Бьютт (шт. Монтана, 
США) — с гипогенным халькозином. Встречен в р-ке Колкихирка (Перу).

В СССР виттихенит обнаружен в Колыванском вольфрамовом место
рождении (Алтайский край)7, где он находится в тесной ассоциации 
с айкинитом, в месторождении Адрасман (Тадж. ССР)8 и др.

Изм. Замещается самородным висмутом, висмутином, халькопиритом, 
эмплектитом, малахитом.

Искусств. Виттихенит легко получается сплавлением в вакууме Си, Bi 
п S в стехиометрических соотношениях1. В системе Си — Bi — S Годен п 
Дике9 получали вещество состава виттихенита из расплавов, но диагно
стика этого вещества рентгенометрически не проверена.

Отл. От висмутина и эмплектита отличается меньшей отраж. способ
ностью, более слабой анизотропией и двуотражением, от висмутсодержа
щей блеклой руды — анизотропией и большей отраж. способностью.

Межплоскостные расстояния виттихенита1

Л е hkl I
d ж

1 01 1 1

п
5,66

О 0 2 0 1 5,20
3 11 1 4 4,54
4 2 0 0 3 3,82
5 1 2 1 ;2 1 0 1 3,61
6 0 0 2 ;  2 0 1 1 3,33
7 0 1 2 ;  2 1 1 3 3,18
8 031; 102; 8 3,07
9 (1 1 2 ) 1 2,95

10 131 10 2,84
11 0 2 2 0.5 2,81
12 1 2 2 4 2,65
13 040: 230 2 2,57
14 310 0,5 2,49

0 ,5 1,581 1 1,269
0 ,5 1,537 1 1,251

1 1,501 1 1,227
1 1,449 0 ,5 1 ,2 0 1

0 .5 1,439 0,5 1,193
1 1,404 0 ,5 1,181
1 1,378 0 ,5 1,173
1 1,289 1 1,156

J& hkl I _4х_

15 032; 231; 301 3
п ,

2,39
16 311 0.5 2,34
17 141; 320; 132; 0 ,5 2,28
18 013; 321 2 2,16
19 113 0,5 2,10
20 330; 023; 042; 2 2,05
21 312;150;123 2 1,984
22 151 0 ,5 1,905
23 322 3 1,890
24 133; 250; 340 3 1,816
25 052 3 1,757
26 421 2 1,729
27 303; 160; 430 3 1,676
28 323; 252; 342 1 1,596

0 ,5 1,129 1 0,959
0 ,5 1,087 1 0,930

1 1,074 0,5 0,816
0 ,5 1,057 0 ,5 0,812
0 ,5 1,035 0 ,5 0.788

1 1,017 0 ,5 0,781
1

0,5
0,988
0,976
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<
I

I

Л и т е р а т у р а  I

1. N u f f i e l d  Е . W. Econ. G eol.,1947,42, No 2 ,147 (рентгеновское изучение музей- I
ных образцов). 1

2. В o r c h e r t  W. ,  S c h r o e d e r  R. Heïdelb. Beitr. Min. Petr., 1947, 1, H. 1, I
112 (рентгеновское и гониометрическое изучение одного кристалла длиной 2,4 м »  I
из Садисдорфа (Саксония,ГДР), на котором наблюдалось 108 граней, принадлежа
щих 45 формам).

3. S a n d b e r g e r  F. N. Jb. Min., 1868, 418.
4. H i I g e r A. Ann. Phys., 1865, 125, 144.
5. L i n d g r e n  W. Econ. Geol., 1935, 30, No 4, 338.
6. K r i e g e r  P . Econ. Geol., 1940, 35, No 6, 687; W a t a n a b e M. Sei. Rep. Tohok»

U niv., 3 Ser., 1951, 4, 1 (no Chem. Abstr., 1951, 45, 4180); S u g a k i A . J. Japan. .
Assoc. Min. Geol., Econ. Geol, 1949, 33, 85 (no Chem. Abstr., 1951, 45, 3765). f

7. С п е й т  Ю.  A. ,  Н о в о с е л о в  A. M. Вести. Зал.-Сиб. геод.-разв. треста,. i
1933, № 5, 45.

8. Ш а д  л у н T. Н. Минералы СССР. Изв. АН СССР, 1940, 2, 480.
9. G a u d i n  А.  М. ,  D i c k e  G. Econ. Geol., 1939, 34, No 2, 214.

1
Идаит — idaite (Френцель, 1958). CuöFeSe? Мельчайшие таблички. 

Гексаг. с. Дигексаг.-дипирамид, кл.? а0 =  3,90; с0 =  16,95 Ä; а0 : с0 =
=  1 : 4,346; Z =  1'. Тв. 2%. Уд. в. вычисл. 4,21. Цв. сходный с цветом 
борнита, но нет побежалости. Бл. металлический. В полир, пш. в отраж. 
св. похож на свеже-отполированный борнит. Двуотражение сильноег 
красновато-оранжевый: красно-бурый (несколько темнее борнита) да  
светло-серого с желтоватым оттенком. Очень сильно анизотропен с зеле
ными цветными эффектами. Данные хим. изучения не опубликованы.
Теор. состав: из формулы Cu5FeS6: Си — 56,16; Fe — 9,86; S—33,98.

Рассматривается как продукт распада борнита, сопровождается халь
копиритом. Наблюдался в р-ке Ида (Кхан в Юго-Зап. Африке) п в шлифах 
борнита из ряда месторождений.

Л и т е р а т у р а

F г e n  z e 1 G. N. Jb. Min., Monatsh., 1958, H. 6, 142; N. Jb. Min., Abhandl., 1959,
93, H. 1, 87.

С м и т и т  S m i t h i t e

AgAsSs
Назван по имени английского минералога X . Смита (Соли, 1905) С
Синон. Мышьяковый миаргприт —  арсеномиаргирит (Егер, Клоостер, 1912).

Характ. выдел. Очень мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. С\п — С2/с или С\ — Сс. У искусств* 

а0= 17,23; 60=  7,78; с0=  15,19 А; р =  101°42'; а0:Ь0 : с0=  2,216 : 1 :
: 1,952; Ъ — 24 (Пикок)2.

Призмат. или диэдрич. безосный кл.; а : Ь : с =  2,2206 : 1 : 1,9570; 
Р -  101°12' (Дана, 1944).

Главные формы1Л:

С 001
? Р

11°12' р  111
?

29°15'
Р

65°59*
а 100 90°00' 90 00 P  111 —19 41 64 19
1 320 34 33 90 00 q 211 45 33 70 18
h 102 90 00 32 54 г  311 55 55 74 02
е 101 90 00 47 38 Q 211 —39 15 68 24
à 101 —90 00 35 00 R  311 —51 55 72 30
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ас (100) : (001) =  78°48' ра  (111) : (100) = 63°29' (^а (211) : (100) =  53°52
ка (102): (100) =  57 05 Ра  (111) : (100) 72 19 Ва (311) : (100) =  41 21
еа (101) : (100) =  42 22 да (211) : (100) = 47 46 рь (111) : (010):=  37 10
йа (101): (100) =  55 00 га (311) : (100) = 37 13 РЪ (111) : (010) =  31 57

М енее обы чны е формы:

Ъ 010 в  0 .1 .10 р 10.0.1 х  и з У 213 г 511 £  411
и 140 К  013 л 403 }  441 а 15. 7.7 р 122 Т  511
га 130 о 011 8 503 Л 121 А 522 г 233 и  611
V 120 £ 308 1 201 тс 355 Н 3.1 .10 а 344

т 110 С 305 г 502 6 759 г 313 О 214
п 210 г  301 X Т Г . о . з В  322 1 413 я  313
V 520 1) 501 / 401 С 215 £ 411 3  413

Кристаллы (фиг. 325) изометрические или несколько таблитчатые по 
(100); искусств.— тонкотаблитчатый по (100) в виде псевдогексагональ- 
ных табличек с равномерно развитыми зонами [010], [011] и [011].

Дв. в природном смитите не наблюдались, у  искусств, очень обычны дв. 
по (100).

Физ. Сп. по (100) весьма совершенная. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 
1/2—2. Уд. в. 4,88 (вычисл. 4,93). Цв. светло-красный, переходящий на 
свету в оранжево-красный. Черта ярко-красная. Бл. 
алмазный. Просвечивает.

Микр. В проход, св.3 слабый плеохроизм. Двуосный 
(—). Пл. опт. ос. (010); ЛТт  =  Ь; c N g —■ 6° (Ха), 4°(1л); 
иср~ 3 ,2 7  (Ха). Двупр. очень высокое. 2Е  — 65°.

В полированных шлифах не изучен.
Хнм. Теор. состав: Ag — 43,69; Аб — 30,36; Б —

25,95.
Состав смытита из Бинненталя (анал. Прайор)8:

A g — 43,9; Аб — 28,9; БЬ — 0,4; Б—26,0; сумма—99,2.
Нахожд. Принадлежит к очень редким минералам 

Бинненталя (Швейцария).Наблюдается вместе сгутчин- 
сонитом, ленгенбахитом, реальгаром, аурипигментом, 
сфалеритом и пиритом в доломите.

Искусств. Получен совместно с аурипигментом нагреванием в стальной 
бомбе (при~390а) металлического Ag, Аб и Б в конц. растворе полисуль
фидов Ха, при атомном отношении в растворе Ag : Аб меньше 1 : 104. Воз
никновение в системе Ag2S—АБгБз не подтверждено рентгеновским изуче
нием ®.

I

Фиг. 325. Кри
сталл сми-гита 
(Бинненталь)

П о Смиту (в установ
к е  Д ан а, 1944)

Л и т е р а т у р а

1. Б о П у  Б. Н. Мш. Mag., 1905, 14, N0 64, 74.
2. Р е а с о с к М. А. Бш у. ТогогЛо Бео!. Бег., 1946, N0 50, 81Л
3. Б ш 1 1 Ь Б. Б., Р г 1 о г Б. Мш. М а^, 1907, 14, N0 67, 293.
4. В ё 1 а п й И. Бш т. ТогоШо БПгй., бео1. Бег., 1946, N0 50, 79;Есоп. Сео1.,1948,

43, N0 2, 1.
5. I а е g ег Б. М., К 1 с с в 1 е г Н. Б. Хв. апох£. СЬеш., 1912, 78, 245.

Тр е х м а н н и т  Т г е с й т а п п Ш е
AgAsS2?

Б1азван по имени кристаллографа К. Трехмана (Соли, 1905) 1.
Характ. выдел. Мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с.
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Трпг.-дипирамид. кл.;а : с =  1 : 0,6530 (Смит и Прайор)2. 
Главнейшие формы Ь2:

о р 9 Р

С 0001 —

ооОо

п ’ 1453 10°53' 49°02'
— тп о н о 0°00' 90 00 'п  4153 49 07 49 02

а 1120 30 00 90 00 —п' 4513 —49 07 49 02
m 1010 60 00 90 00 V  1231 19 06 63 22

— а 1210 —30 00 90 00 —а' 1321 —19 06 63 22
г 0111 0 00 37 01 —’V 2311 —40 54 63 22
€ 1012 60 00 20 39 z' 2461 19 06 75 56
S 2021 60 00 56 33 ■х 3141 46 06 69 48
Р

—Р
1123
1213

30 00 
—30 00

23 31 
23 31

—я' 3411 —46 06 69 48

Положительные, отрицательные, левые и правые формы определены на основе 
рассмотрения чертежей Смита и Прайора.

za (2461): (1120) =  17°44' еа (1012): (1120) =  72°13' ра  (1123): (1120) =  66°29' 
ха (1341): (1120) =  25 37 sa (2021): (1120) =  43 44 va (1231): (1120) =  28 38

га  (0111): (1120) = 5 8 1 4

Более редкие и недостоверные формы (различия между положительны
ми и отрицательными провести не удается):

F 1450 D  2570 G 2027
d  1340 Н  1015 а  4041

Ф 5051 g 3584 т) 2355 * 3471
V 2681 К. 3581 ß 2354 у  4592

Пало достоверны: 6 (2.29.31.9), А( 1.12.13.4), 2(1.11.12.5), 2(6.13.19.8) и 6(4.9.13.4).

Мелкие кристаллы (до 1 мм) — призматические или неравномерно раз 
витые, богаты гранями, частью изъедены (фиг. 326, 327).

Физ. Си. хорошая но (0111) и ясная по (0001). Изл. раковистый. Тв. 
1 } 2 —2. Цвет и черта пурпурно-красные (темнее, чем у гутчинсонита). 

Прозрачен до просвечиваю
щего.

Микр. В шл. в прох. св. сла
бый плеохроизм: иоА^о—бледно
красный, по Де светлее, почти 
бесцветный. Одноосный (—).
Светопреломление очень вы
сокое. Двупреломление силь
ное.

t

Фнг.326.‘Кристалл
трехманнита
(Бпнненталь)

П о Смиту и  П райору

Хим. Данных количествен
ного анализа нет. Качественно 
определены Ag, Э и Лэ. Пред
полагается, что состав аналоги

чен составу смитита.

Фиг. 327. Кристалл 
грехманнита (Биннен- 

таль)
П о Смиту и  П райору

Нахожд. Очень редок. Найден в белом кристаллическом доломите 
Ленгенбаха в Биннентале (Швейцария) на теннантите (бинните) в сопро
вождении зелигманнита, сфалерита, пирита и фуксита.
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Отл. По цвету, черте и твердости подобен гутчинсониту и смититу, от 
которых отличается сингонией.

Л и т е р а т у р а

1. S o l  l y  R. H. Min. Mag., 1905, 14, 75; 1906, 14, 189.
2. S m i t h  G. F., P r i o r  G. Min. Mag., 1907, 14, 300; S o l l y  R. H. Min. Mag.,

1919, 18, 363.

а - т p e  x м а н  н и T -  a - t r e c h m a u n i t e .  Назван на основе сходства с 
трехманыитом (Соли, 1919) С Изучен недостаточно.

Гексаг. с.; трпг.-дипирамид, кл. Кристаллы идентичны кристаллам 
трехмашшта.

я : с =  1 : 0,6839.
Наблюдались формы: (0001), (1010), (1450), (1340), (1120), (1015), 

(1012), (0 2 2 1), (10 Т1 ), (4041), (1341), (2681), (1231), (2461), (1123) и не
наблюдавшиеся на кристаллах трехманнита формы: (1.13.14.6), (5382), 
(3142), (1453), (7186) и (1562). Наиболее развиты (0111) и (1120). Кри
сталлы призматические, очень мелкие (различить положительные и отри
цательные формы не удалось).

Си. по (0001) и по (0111). Цв. свинцово-серый. Черта шоколадная.
Оптической характеристики и хим. анализа нет.
Найден в Ленгенбахе (Бпннентадь, Швейцария) в виде мелких кри

сталлов на сарторите.
От трехманнита отличается по цвету и черте.

Л и т е р а т у р а

1. S o l l y  R. H.M in. Mag., 1919, 18, 363.

В а л л е р и и т  У а П е Н П е  

Си2Ре487?

Назван по имени шведского минералога Д . Валериуса (Бломстранд, 1870) *.

Характ. выдел. Чешуйчатые агрегаты, шаровидные выделения с зо
нальным строением, очень мелкие пластинки.

Структ. и морф, крист. Ромб, с.? Предположительно Р)|л — Ртта\ 
аи— 6,14; Ь0=  9,83; с0=  11,42 А; Z =  2  (Хилер, 1939; на основе порошко- 
грамм)2; а0 : Ь0 : с0=  0,625 : 1 : 1,162.

Структура, возможно, сходна со структурой пирротина.
Псевдогексагональный. Несовершенные кристаллы-чешуйки, упло

щенные по базонинакоиду, с гексагональными очертаниями. Часто изо
гнуты, подобно чешуйкам графита или молибденита. Известны ориентиро
ванные срастания с халькопиритом®.

Физ. Сп. по базопинакоиду совершенная. У агрегатов изл. неровный. 
Тв. очень низкая (как у графита). Уд. в. 3,09—3,14. Цв. желтовато-чер
ный. Черта на бумаге темная. Бл. металлический.

Магнитен 4.
Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-белый. Отраж. спос. для Во 

(параллельно удлинению) (в %): для зеленых лучей 47,5, для оранжевых —
46,0, для красных — 45; для Не (перпендикулярно удлинению) соответ
ственно: 19, 15, 18. Исключительно сильное двуотражение: желто
вато- или коричневато-белый до серого. Очень сильная анизотропия
31 Минералы, т. I
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(почти как у ковеллина или молибденита и графита). Внутренние реф
лексы отсутствуют. Наблюдается двойниковое сложение.

Хим. Состав не вполне ясен, близок к формуле Си-гЕевБ?; однако, воз
можна формула СшВелБт, лучше отвечающая рентгеноструктурным дан
ным. Теор. состав из формулы СигЕе4Б7: Си—22,12; Ее — 38,85; Б — 39,03; 
из формулы СизЕе4Бт: С и—29,87; Ее — 34,98; Б — 35,15. Анализировался 
не вполне однородный материал; состав минерала требует уточнения. 
Нередко он, по-видимому, содержит N1, изоморфно замещающий Ее.

Анализы:

1 2 3 4 5

Си 26,66 22,68 29,84 29,90 24,74
Fe 39,52 37,92 35,70 34,38 36,13
N1 — « 0 ,0 7 ) - — 3,78
S 33,82 39,40 34,46 35,72 35,35

Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1—4 — Кавельторп, пересчет на чистое вещество 
(оригиналы содержали до 38% примесей): 1 — средние 
данные из четырех анализов Бломстранда1; 2 — анал. 
Иитзлер 6; 3— анал. Блике 6; 4— анал. Бендиг 2; 5 — 
Норильское м-ние; пересчет за вычетом н. о. и хлори- 
тизированного плагиоклаза; Ав и БЬ не обнаружены; 

анал. Фрейде®.

Диагн. исп. Растворяется в НС1.
В полир, шл. обычно употребляемыми реактивами не травится.
Нахожд.8 6-7. Крупных выделений не образует. В виде мелких пласти

нок, часто микроскопических размеров, наблюдается в месторождениях 
медно-никелевых руд, генетически связанных с основными интрузиями — 
Норильское месторождение (Красноярский край), Монче-тундра (Мурман
ская обл.), Бушвелд в Трансваале (Южная Африка), Садбери (Канада) 
и др. Обычно находится в парагенетической ассоциации с халькопиритом, 
кубанитом, пирротином и пентландитом, но выделяется после них. Единич
ные включения валлериита нередко наряду с кубанитом характерны для 
многих сравнительно высокотемпературных халькопиритов из различных 
гидротермальных месторождений. Помимо упомянутых выше месторожде
ний, установлен в значительном количестве в р-ке Кавельторп (Шве
ция). Отмечается также в ряде колчеданных и свинцово-цинковых место
рождений: Сулительма (Норвегия), Трепча (Югославия) и др.; в СССР — в 
некоторых колчеданных залежах Урала и Рудного Алтая, также на Кав
казе в вольфрамо-молибденовом месторождении Тырныауз и др.

Валлериит образуется в интервале т-р 200—250° как промежуточный 
продукт распада твердых растворов CuFeSa— FeS. Может служить геоло
гическим термометром.

Изм. При окислении руд сначала переходит в темно-серую или бурую 
порошковатую массу, содержащую ковеллин; затем образуется лимонит.

Отл. Благодаря необычно сильной анизотропии и двуотражению вал
лериит определяется легко; от сходных с ним молибденита и графита 
отличается более высокой отраж. способностью, особенно в сечениях, па
раллельных удлинению.

1
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Межплоскостныс расстояния валлериита * из Кавельторпа 3 
Fe-антикатед, £> =  57,3 мм

d d „ dri
№ * * Ш I а № Ш 1 а

п п п п
1 001 10 11,56 10,48 16 060; 251 4 1,635 1,482
2 002 10 5,739 5,202 17 333 6 1,579 1,431
3 003 8 3,811 3,454 18 400; 226 6 1,534 1,391
4 030 10 3,270 2,964 19 315 2 1,508 1,366
5 103 8 3,216 2,915 20 055 2 1,488 1,348
6 200; 113 2 3,064 2,777 21 245 2 1,468 1,331
7 004 8 2,855 2,588 22 174; 048; 327 2 1,234 1,118
8 024 2 2,468 2,237 23 081 ; 265 2 1,221 1,106
9 222 8 2,354 2,134 24 531 4 1,142 1,035

10 005; 140 8 2,280 2,066 25 090 4 1,091 0,989
И 300; 214 6 2,045 1,854 26 437; 249 6 1,057 0,958
12 006 10 1,900 1,722 27 550 10 1,040 0,943
13 312; 320; 241 10 1,889 1,712 28 506; 471 10 1,030 0,934
14 016; 150 10 1,871 1,696 29 526 10 1,009 0,914
15 322; 135 8 1,790 1,622

* О ригинал хим. анализа 4.
** Равличные порошкограммы валлериита сильно разнятся количеством линий — только 15 ли

ний (JV* 1—4, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16—19 и  26) наблюдались на всех порош кограммах валлериита 
Хилер).

Л и т е р а т у р а
1. R l o m s t r a n d  Р. W. Ofv. Akad. St.ockh., 1870, 27, 19.
2. H i l l e r  J. E . Zs. Krist., 1939, 101, 425.
3. Ч и р к о в  И. H. ДАН СССР, 1941, 31, № 5, 472.
4. С в е ш н и к о в  Г. Б. Геофизические методы поисков полезных ископаемых. Гос-

геолиздат, 1951, 52.
5. B a m d o h r  Р. ,  O d m a n  О. Geol. jror. Forh., 1932, 54, Ко 1, 89.
6. И с к ю л ь  Е. В. ДАН СССР, 1940, 27, № 3, 247.
7. Б е т  е х т и и А . Г. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 416.

Л и л л и а н и т  1 Л 1 Н а п Н е
РЬзЕДгБв

Назван по месту находки в р-ке Лиллиан (Ледвллл, Колорадо) (Келер, 1885). 
Самостоятельность минерала неоднократно оспаривалась. По Эммонсу, Ирвингу и 
Лафлину материал из р-ка Лиллиан является смесью галенита, висмутина и арген
тита. Согласно Бери а, материал из Гладхаммара (Швеция) представляет тонкое 
графическое прорастание галенобисмутита (63%) галенитом (37%). Лиллианит из 
Иилиярви (Финляндия) рассматривается как смесь Бе-содержащего козалита с гале
нитом (Ваасьёки, Кайтаро) 3. Однако постоянство состава, подтверждаемое анализами, 
не позволяет считать лиллианит смесью.

Характ. выдел. Зернистые и радиальноволокнистые агрегаты; крис
таллы редки.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. а : Ъ : с =  0,8002 : 1 : 0,5433 (Флинк) 4.
Формы4-5:

Ф Р Ф Р
а (100) 90°00' 90°00' п (210) 68°11' 90°00'
Ъ (010) 0 00 90 00 к (830) 73 18 90 00
т (110) 51 20 90 00 е (011) 0 00 28 31
1 (320) 61 55 90 00

1т (320):(110) = 10°35' sт (011):(110) = 72°50'
кт (830):(110) = 21 58 ке (830): (011) = 8207

Кристаллы призматические, вытянуты по оси с.
31*
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Физ. Сп. по (100) совершенная, по (010) ясная. Тв. 2—3. Уд. в. 7,0— 
7,2. Цв. стально-серый. Бл. металлический. Черта черная. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слегка кремовым оттенком 
или светло-серый. Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей 51,5, для 
оранжевых — 45, для красных — 43,5. Двуотражение слабое, усилива
ющееся в иммерсии. Отчетливо анизотропен.

Хим. Теор. состав: РЬ — 50,46; В1 — 33,93; Б — 15,61. РЬ изоморфно 
замещается Ag, Си, Zn и Ре; В1 замещается БЬ; Б замещается Бе. Спект
ральным анализом в лиллпаните из Букуки установлено присутствие

Си и С<1 (сотые доли процепта), а также Бе и Те.
Анализы:

1 2 3 4 5
Си 0,69 1,12 1,74 2,65 —

а8 — — — 0,88 2,20
0,05 — — 0,49 —

РЬ 48,05 48,21 48,21 43,83 48,30
Ге 0,16 — Сл. 1,23 —

БЬ — — 0,24 5,30 0,15
В1 33,84 34,36 33,23 26,43 33,17
Б 15,92 15,79 15,73 15,93 15,49
Бе — — _ 2,97 —

Н. о. 0,45 — — — —

Сумма 99,16 99,48 99,15 99,71 99,31
Уд. в. 7 ,0 -7 ,0 7 7,14 7,09 7,22 —

1 —  3  —  Гладхамм ар: 1 —  анал. Л индстрём  6; 2— среднее  
и з д в у х  анализов М аузел иуса 4; 3  — анал . Т одд 7; 4— Плиярви; 
5 — Б ук ук а; анал. Арапова®.

Диагн. псп. В полир, шл. от НУОз (1 ; 1) быстро буреет и темнеет, от 
НС1 (1 : 1) буреет; от ГеС1з образуется отчетливое бурое пятно, от 1^С1г— 
бурая легко стирающаяся пленка.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Наблюдался в ряде 
месторождений Швеции, например, в Гладхаммаре в виде волокнис
тых агрегатов в тонком срастании с галенитом2. В Йилиярви (Фин
ляндия) образует однородные выделения в трещинах среди кварца. 
Установлен в вольфрамовом месторождении Букука (Читинская обл.) в тес
ной ассоциации с козалитом, а также с кальцитом (наппршпатом) и пири
том на кварце друзовых полостей9.

Отл. Трудно отличим от других висмутсодержащих сульфидов. В от
личие от козалита в шлифах травится ГеС1я и ^ С 12.

М ежплоскостны е расстояния лиллианита из Букуки®
Р е - и з л у ч е н и е ,  I )  =  5 7 ,9  м м

»N2 I _^а
п

№ К
п

1 4 3 , 5 0 8 9 2 , 1 3

2 8 3 , 3 6 9 1 0 2 , 0 3

3 5 2 , 9 7 10 3 1 ,9 4 3

4 10 2 , 8 9 11 4 1 ,7 5 7

5 7 2 , 7 6 12 3 1 ,4 4 9

6 2 2 , 3 5 1 3 3 1 ,3 2 6
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Б у л а н ж е р и т  B o u l a n g e r i t e

PbsSbiSii
Назван по имени французского горного инженера К . Буланже (Таулов, 1837). 
Синон. Сурьмяно-свинцовая обманка, серно-сурьмяный свинец, эмбритит (Брайт- 

хаупт, 1837), плюмбостиб (Брайтхаупт, 1837), плюмозит (Хайдингер, 1845)— частично, 
плюмит (Глокер, 1847), эпибуланжерит (Вебский, 1869), мулланит (Шенон, 1918), 
икинсит (eakinsite; Кёхлин, 1928), орландинит (Альфельд и Рейес), фалькманит 
или болиденит (Рамдор и Эдман, 1940) *; иенерит (Штейгер и Байреыгил, 1943).

Разнов. Купробуланжерит — буланжерит, содержащий медь; не описан (Смир
нов, 1933) а.

Характ. выдел. Игольчатые, призматические или таблитчатые кристал
лы, иногда тонковолокнистые стебельчатые агрегаты, еще реже — плот
ные массы.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. C|h-— P'2i/a\ я0=  21,54; b0=  23,51; 
с0=  8,09 Â; ß =  100'48'; а0 : Ь0 : с0=  0,9166 : 1 : 0,3475; Z — 8 (Бери, 
1940; из м-ния Малэн, Айдахо)3.

Призмат. кл.; а : b : с — 0,9158 : 1 : 0,3456; ß =  100° 39' (Пэлэч и Бер
ман).

Наиболее обычные формы4:

Ф Р Ф Р

а К* О О 90°00' 90°00' Л 251 28°57' 63°08'
Я 130 20 19 90 00 Е 121 39 37 41 54
т 110 48 01 90 00 М 211 70 07 45 28
п 210 65 46 90 00 9 131 —10 41 46 32
t 031 10 17 46 30 £ 121 —15 49 35 41
g 041 7 47 54 22 Р 251 —18 33 61 15
D 441 51 16 65 39 >1 651 - 5 0  45 69 53
а 221 -39 59 42 03 Г 321 —54 21 49 52
G 141 22 29 56 14 & 421 —68 09 61 42

mm  (110) : (ЙО) =  83°58' дд (130) : (130) = 40°38' пп (210) : (210) :

М енее обычные формы:

001 021 201 551 131 541 311 251 641 311
010 051 111 331 361 321 411 241 211 411
120 061 221 441 231 531 151 351 421
011 101 331 151 341 421 141 231 631

Н а  основе изм ерения несоверш енны х кристаллов и наличия лишь одной грани  
головки Ш ёгреном 5 принимался за  ромбический. Ф орм ула п ерехода от установки  
Ш ёгрена к установке Пэлэча 0 4 1 /800 /002 .

Кристаллы игольчатые, удлиненные по оси с, несовершенные, с разви
той вертикальной штриховкой, очень редко — с конечными гранями.
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Физ. Сп. по (100). Хрупок, но отдельные тонкие волокна довольно 
гибкие. Тв. 2%—3. Уд. в. 5,98—6,23 (вычисл. 6,21). Цв. свинцово-серый 
до железно-черного. Черта серо-черная с красноватым оттенком. Бл. ме
таллический. Непрозрачен.

Максимальный фотоэлектрический эффект:— 54 при X =  645 тр. (чув
ствительность серого Эе принята за 100) ®.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в %): для зеле
ных лучей 38, для оранжевых — 34,5, для красных — 33. Двуотражение 
слабое: || а — зеленовато-серый, || Ъ — серовато-белый, [| с — голубова
то-белый со слабым зеленоватым оттенком; в иммерсии эти эффекты более 
заметны. Отчетливо анизотропен. Внутренние рефлексы красные, на
блюдаются только в порошке минерала в иммерсии.

Хим. Теор. состав: РЬ — 55,42; БЬ — 25,69; Б — 18,89. Состав не всег
да точно отвечает формуле. В качестве примеси часто содержит Си (до 
1 %) и Бе, иногда и Бп, возможно, связанные с механическими 
примесями; установлено также содержание незначительных количеств 
Не и Ag.

Содержание РЬ достигает 58%, что, вероятно, связано с примесью 
галенита.

Анализы:

1 2 3 4 5 6 7

Си — 0,38 0,40 — 0,08 — —

Fe 0,54 0,43 0,08 0,39 0,24 Сл. —

Zn — — — — — — 0,06
Hg — 0,03 — — — — —

Sn 0,20 — — — — — —
Pb 55,59 54,74 54,73 55,28 55,60 55,05 55,22
As — — Нет — — 0,25 —

Sb 25,58 25,54 25,47 25,40 25,93 25,71 25,54
s 18,79 18,44 19,43 18,19 18,47 18,82 18,91
H. 0 . — — — 0,62 — — 0,23

Сумма 100,70 99,56 100,11 99,88 100,32 99,83 99,96
У д . в. (5,62) — — 5,98 5,995 6,274 6,185

1 и 2 — Есауловское м-ние (Нагольный кряж, УССР): 1— анал. Белик 7 
(уд. в., по-видимому, определен неточно); 2 — анал. лабор. МГРИ8; 
3 — Третьеспасовский р-к (Нерчииский р-н Читинской обл.); анал. Шар- 
лов9; 4 — Кливленд (шт. Вашингтон, США); анал. Гониер4; 5 — Трепча 
(Югославия); анал. Ракич10; 6 — Сала (Швеция); аиал. Маувелиус 5; 7— 
Сьюпериор (шт. Моитана, США); анал. Шенон11.

Диагн. исп. Растворяется в горячей НС1 с выделением НгБ; не полно
стью разлагается НХОз.

В полир, шл. травится HNOs; KCN, HCl. FeCls, КОН не действуют.
П. п. тр. на угле легко плавится с выделением БЬгОз и БОг; образуется 

налет РЬО.
Нахожд. Относится к числу относительно распространенных минера

лов, но, за исключением отдельных месторождений, обычно наблюдается 
в небольших количествах.

Наиболее часто встречается в гидротермальных месторождениях, обра
зовавшихся при средних и низких температурах. Обычными спутниками 
являются разнообразные сложные сульфиды, антимонит, галенит, сфале
рит, пирит, арсенопирит, кварц и карбонаты. Иногда образует ориенти
рованные срастания с джемсонитом.
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В СССР наиболее широко распространен в свинцово-цинковых место
рождениях Восточного Забайкалья12; отмечается1зв ряде месторождений 
Якутии, Среди. Азии; описан буланжерит из Нагольного Кряжа и дру
гих районов. Установлен в месторождениях Сала, Болиден, Насафьелд0 
(Швеция), Вольфсберг (ГДР), Арнсберг (ФРГ), Прпшбрам (Чехословакия), 
Трепча (Югославия), в ряде месторождений США, в Британской Колумбии 
(Канада) и в других местах,

Изм, В зоне окисления рудных месторождений легко выветривается 
с образованием церуссита и окислов сурьмы. Иногда при окислении булан- 
жерита вначале образуется биндгеймит, который затем разлагается с обра
зованием англезита, церуссита, валентииита, сенармонтита и др.

Искусств. Получен сплавлением в вакууме РЬЗ и ЭйгЭз. Из водных 
растворов синтез не удался 14.

Отл. От очень сходных с ним джемсонита и менегинита надежно отли
чается только по данным химического анализа и порошкограмме. В полир, 
шл. в отраж. свете от джемсонита отличается несколько меньшей отраж. 
способностью, более слабым двуотражением, более отчетливым цветным 
эффектом анизотропии; антимонит более резко анизотропен, травится КОН.

Межплоскостные расстояния буланжерита 
из Британской Колумбии1 11

N! I
n

№ I
fj
n

№ I aa
I I

1 0,5 6,74 11 5 3,210 21 4 2,145
2 1 6,13 12 4 3,020 22 2 2,056
3 0,5 5,20 13 8 2,815 23 1 1,967
4 0 ,5 4,86 14 3 2,691 24 2 1,920
5 0,5 4,61 15 1 2,578 25 7 1,861
6 1 4,36 16 0,5 2,515 26 0,5 1,829
7 2 3,89 17 1 2,435 27 6 1,757
8 10 3,71 18 5 2,337 28 2 1,726
9 1 3,43 19 0,5 2,303

10 3 3,32 20 0 ,5 2,226

Л и т е р а  т у р а

1. R a m d o h r  P . ,Ö d m a n O .  N. Jb. Min., 1939, B.-B. 75 А, 315; H i 1 1 е г J. Е. 
Zs. Krist., 1939, 102, 138; R o b i n s o n  S. C. Am. Min., 1948, 33, No 11— 12, 
716; H i 1 1 e r J. E . N. Jb. Min., Monatsh., 1955, H. 1, 1 и 1955, H. 0, 238 (под
тверждается, что фалькманит является буланжеритом).

2. С м я  р н о в С. С. Тр. Геол.-раав. объедин., 1933, Д° 327, 140, 284 и 338.
3. В е г г у  L. G. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1940, No 44, 5.
4. P a l a c h e  C. ,  B e r m a n  H. Am. Min., 1942, 27, No 8, 552.
o. S j ö g r e n  H. Geol. För. Förh., 1897, 19, 153.
6. B e r g m a n L., H ä u s l e r  J. Zs. Phys., 1936, 100, 62.
7. В е л и к  П. Зап. Мин. о-ва, 1938, 67, Д"» 1, 67.
8. Ю ш к о С. А . Тр. Моек, геол.-разв. ин-та, 1948, 23, 211.
0. С м и р н о в  С. С. Пав. Геолкома, 1925, 44, Да 2, 277. Анализы ив месторождений 

Союза см. также: Я к ж и н А. А. Тр. ИГН АН СССР, 1952, вып. 65, 1.
10. R a k i с S. D. Geol. Annal. Balkan Poluost., 1950, 18, 145 (no Chem. Abstr., 1951, 

45, 72).
11. S h a n n o n  E. V. U. S. Nat. Mus. Proc., 1920, 58, 594.
12. С T a h к e e в E. A ., A p и с т о в В. В. Изв. Высш. уч. зав., геол. и разведка. 

1958, № 8, 66 (анализ).
13. Р а д к е в и ч Е . А . Минералы СССР. И яд. API СССР, 1940, 2, 457.
14. R о b i n s о n S. C. Econ. Geol., 1948, 43, No 4, 293.
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С е м с е й и т  S e m s e y i t e
Pb9Sb8S21

Назван по имени А. Ссмсеи, венгерского коллекционера минералов (Кренер, 
1881) А

Характ. выдел. Кристаллы, лучистые и сферические агрегаты. 
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Сои ■— С2/с; я0=  13,66; Ъо= 12,03; 

с0— 24,58 А; 0 =  105° 49'; а0 : Ь0 ; с0=  1,135 : 1 : 2,043; Ъ =  4 (На-
филд и Пикок)2.

П ризм ат. 
Ф ормы ®-4:

к л .; а  : b : с 

о

с 001 90°00'
а 100 90 00
Y 310 69 59
/ 102 50 36
g 101 90 00
G 101 —90 00
Р 011 7 52
d 021 3 57
е 114 55 44

=  1,1356 : 1 : 2,0436; р

Р
15°46' 1 и з
90 00 п 112
90 00 X 111
90 00 Д 229
65 05 S 114
57 48 к 112
64 08 X 111
76 17 а 312
42 13

=  105° 46' (Дана, 1944).

9 Р
53 03 48 34
49 59 57 49
46 29 71 23

—16 21 25 20
—19 55 31 52
—32 34 50 29
—37 51 68 52
—67 57 69 50

Кристаллы таблитчаты по (001), несовершенные, с округлыми гранями; 
штриховка граней параллельна ребру зоны (1 1 1 ) : (0 0 1 ).

Физ. Сп. по (112) отчетливая. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 2)4. Уд. 
в. 6,03 (Нафилд, Пикок), 6,08 (Дана, 1944) (вычисл. 6,03). Цв. кристал
лов свинцово-серый, светло-серый, в свежем изломе более светлый. Цв. 
агрегатов темно-серый. Иногда сине-желтая побежалость. Бл. металли
ческий. Черта черная. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым зеленоватым оттенком. 
Отраж. спос. (в %): Ят  для зеленых лучей 42,01, для оранжевых — 36,44, 
для красных — 33,25; Яр  соответственно — 41,13, 35,63, 32,80 (Строкаи). 
Двуотражение слабое, более отчетливое в иммерсии. Заметно анизотро
пен с прямым погасанием. Внутренних рефлексов нет.

Хим. Теор. состав: РЬ — 53,10; Sb — 27,73; S — 19,17; нередко содер
жит избыточное против формулы количество S 4. Отмечались примеси Ag: 
в венгерском — до 0,56%, в минерале из Оруро (Боливия)— 1,6% б, но 
иоследпий отличается от других и по содержанию Sb (24,8%), что, возмож
но, связано с неоднородностью исследованного материала; в некоторых 
образцах отмечены незначительные примеси Си, Fe и следы Zn.

Анализы:
1 2 3 4 5

Си 0,06 Сл. — — —
A S 0,13 — — — —
Fe 0,06 — 0,62 — 0,67
Pb 52,49 53,21 52,02 51,84 52,37
Sb 28,34 26,95 27,39 28,62 25,49
S 18,93 19,90 19,23 19,42 18,81
H. o. 0,21 0,08 0,66* — 0,81

Сумма 100,22 100,14 99,92 99,88 99,81**
Уд. в. 6,105 — — 5,92 5,84

* ею,.
** В том числе 1,66 (";;(■(),-

1—Хержа; анал. Лочка4; 2—Родна Веке; анал. Эндре- 
д и 4; 3 — р-н Бая Маре (Румыния) анал. Грасселли 4; 4 — 
Вольфсберг; анал. Прайор 5; 5 — Дамфрисшир; анал. Смит 3.
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Диагн. исп. В полир, шл. от HNO3 быстро чернеет, от царской водки 
вскипает и покрывается черным иризирующим налетом. KCN, FeCls не дей
ствуют.

Нахожд. Редкий минерал свинцово-цинковых жильных месторожде
ний. Наблюдается в кварце с антимонитом, сфалеритом, пиритом, пирро
тином, галенитом и со сложными сульфидами в ряде месторождений 
Румынии (Хержа, Родна Веке и др.)4, в р-ке Штефание (около 
Пршибрама, Чехословакия)*, в серебряно-оловянном месторождении Оруро 
(Боливия), в Вольфсберге (ГДР), Карнарвоншире (Англия)7, Дамфрисшире 
(Шотландия) 3 и др. В месторождениях Румынии образовался после сфале
рита, пирита и галенита. Установлен также в Азатекском свинцово-сурь
мяном месторождении в Арм. ССР 8.

Изм. Отмечалось замещение семсейита биндгеймитом.
Искусств. Получен в виде кристаллов из водного раствора 9.

Межнлоекостные расстояния семсейита из Вольфсберга (по XRDC)* 
Си-антикатод, А1-окошко

№ I ал № I К» I

1 5

п

4,21 12 5

п

2,130 22 5

п

1,419
2 9 3,77 13 2 2,030 23 5 1,393
3 5 3,57 14 7 1,895 24 5 1,351
4 7 3,32 15 2 1,834 25 5 1,311
5 10 3,20 16 5 1,789 26 5 1,282
6 10 2,97 17 2 1,749 27 5 1,261
7 5 2,82 18 5 1,713 28 5 1,234
8 7 2,68 19 5 1,677 29 2 1,213
9 5 2,43 20 2 1,625 30 5 1,180

10 2 2,34 21 5 1,478 31 5 1,116
И 7 2,23

•  1944. I I  — 1132.

Л и т е р а т у р а
1. K r e n n e r  J. Mag. Akad. Ertes, 1881, 15, 111.
2. N u f f i e l d  E. W., P e a e o c k  M. A. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser.,1944.

No 49, 29 (рентген, оптика, сопоставление хим. анализов).
3. S m i t h  G. F. H . Min. Mag., 1919, 18, 354.
4. K o c h  S. Math., term, tud Ertes., Budapest, 1932, 48, 800 (пореферату N. Jb. Min.,

1933, 1, 75); Acta Min., Petr., Szeged, 1957, 10, 51.
5. S p e n c e r L. J. Min'. Mag., 1899, 12, 60.
6. V r a b k a F. Rozpr. Ceskosl. Akad. Ved, 1954, 64, № 7, 23.
7. R u s s e l l  A. Min. Mag., 1944, 27, No 184, 5.
8. С а г е т е л я н Э .  А. Изв- АН Арм. ССР, серия геол.-геогр. наук, 1957, 10, № 2,

11; Научн. тр. Ереванск. ун-та, сер. геол., 1957, 59, выл. 3, 179.
9. R o b i n s o n  S. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser.,1947, No 52 , 56; Econ. Geol.,

1948, 43, No 4, 293.

Д ю ф р е н у а з и т  D u f  r e n o y s i t e  
РЬгАзгЭв

Назван по имени французского минералога П. Дюфренуа (Дамур,1845) *. 
Синон. Готтардит (Рамельсберг, 1847), склероклаз (Вальтерсхаузен, 1855), свпп- 

цовый арсенит (Грот, 1874), плюмбобиннит (Вайсбах, 1880).

Характ. выдел. В кристаллах и сплошной.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. С 2d — P2i/m; я0=  8,41; £>„= 25,85; 

с 0 =  7,88 А; Р =  90с30'; а0: Ь0: с0=  0,326 : 1 ; 0,306; Z =  8 (Бери)2.



490 Сложные сульфиды

Р ентгеновская установка согласуется  с  м орфологической и  отличается лиш ь вдвое 
больш им значением Ъ.

Призмат. кл.; а : Ь ■ с =  0,6510 : 1 : 0,6126; р =  90°33%' (Дана, 
1944 на основе измерений Соли)3.

Наиболее обычные формы:
О Р ф р

с 001 90°00' 0°33' Т: 074 0°31' 46°59'
Ъ 010 0 00 90 00 IV: 021 0 27 50 47
а 100 90 00 90 00 а: 052 0 22 56 51
F 120 37 31 90 00 с: 031 0 18 61 27
К 230 45 41 90 00 е: 101 90 00 43 33
т 110 56 56 90 00 е 101 —90 00 42 58
£ 210 71 58 90 00 р 111 57 12 48 31
V 012 1 49 17 02 к 111 —56 40 48 07
к: 034 1 13 24 41 V. 232 45 58 52 54
и 056 1 05 27 03 * 212 72 08 44 58
к 011 0 54 31 30 д 121 —37 14 56 59
т 054 0 44 37 26 а 232 —45 23 52 36
р 032 0 36 42 35

тт (110) : (ПО) =  66°08' ес (101): (001)==43°31' ке (111): (101)=24°09‘
кк (011) :(011) =  62 59 рЪ (111): (010)==66 03 1Ь (212): (010)=77 29
кЪ (011) : (010) =  58 31 ра(111): (100)==50 58 1а (212): (100)=47 44

\УЪ (021) :(010) =  39 13 тЛ> (111): (010)==65 51 иЪ (232) : (010)=56 20
еа (101) : (100) =  46 27 тог (111) : (100)==51 32 На (232): (100) = 55  01

Менее обычные формы:

С 130 N 450 ТУ 530 М: 076 /: 092 X 201 Ф 252
В 250 О 560 У 310 О: 043 ё- 051 9 121 И 452
б 590 Р 670 А: 410 Л: 053 к: 081 с: 432 7С 231
Н .470 £ 760 <3: 014 а : 072 X 201 и 211 У 522
I 350 т 430 Н: 013 е: 041 1 102 п: 412

Кроме того, известны 72 редкие и сомнительные формы (см. Дана,

Кристаллы таблитчаты по (010) (фиг. 328), 
иногда вытянуты по оси а или Ь. Грани верти
кальных призм исштрихованы II с. Двойники по 
(001)».

Физ. Си. по (010) совершенная. Изл. раковис
тый. Хрупок. Тв. 3. Уд. в. 5,53. Цв. стально-се
рый до свинцово-серого. Черта красновато-бурая. 
Бл. металлический. Полупрозрачен.

Положительный фотоэлектрический эффект 
меньше 0,01 (принимая чувствительность серого Бе 
за 100) 4.

Микр. В шл. в проход, св. темный красно-бу
рый. п~>2,72 (1л). Очень сильное двупреломле- 
ние (Ларсен).

В полир, шл. в отраж. св. белый. Двуотражение слабое. Сильно анизо
тропен. Иногда темно-красные внутренние рефлексы. Изредка наблю
даются полисинтетические двойники.

Хим. Теор. состав: РЬ — 57,20; Аб — 20,68; Б — 22,12. Отмечались 
примеси Си и Те.8

Фиг. 328. К ристалл дю- 
фреиуавита (Имфельд) 

П о Соли-Дана
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Анализы :

P b Ae s Сумма УД. В.

1. 57,42 20,89 22,55 100,86 5,52
2. 57,38 21,01 21,94 100,33 —

1 и 2 — Имфельд: 1 — кристалл; анал. Кё
ниг®; 2 — поверхностная часть кристалла; анал.
Гиймэи7.

Диагн. исп. Легко плавится. В откр. тр.— запах БОг, в верхней части 
трубки — налет Б, в нижней — АбЮ з . При нагревании на угле растре
скивается; от восст. пл.— белый налет арсената РЬ, который улету
чивается при нагревании, издавая чесночный запах; образуется королек 
свинца.

> Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Впервые найден в друзах в
сахаровидном доломите в Нмфельде (Бинненталь, Швейцария); в Тироле 
{Австрия)—в зеленовато-белом гипсе со сфалеритом, реальгаром и аурипиг- 
ментом; р-ке Дундас (Тасмания, Австралия) — с тетраэдритом и халь
копиритом.

Искусств.Берцелиус(182б)получил красно-бурый осадок составадюфре- 
нуазита при введении сульфоарсенитаКа в раствор соли свинца; после высы
хания осадок стал черным. Зомерлад8 получил дюфренуазит сплавле
нием РЬС1г+ АвгБз, а также сплавлением 2РЬБ с 1АзгБз (светлые стально
серые игольчатые кристаллы суд. в. 5,505). Установлен в системе Р1>Б— 
Аб2Бз 9-10.

Отл. Сходен с сарторитом, от которого отличается красновато-бурым 
цветом черты (у сарторита черта шоколадно-бурая). Под микр. в отраж. св. 
без специальных исследований трудно отличим от баумгауерита, обладает 
несколько большей отраж. способностью, отсутствуют пластинчатые 
двойники.

Межплоскостные расстояния цюфренуазита 
из Имфельда (по Харкорту)

Со-антикатод, Ге-фильтр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№ I Г
п

дъ I Г ¿а
п

1 4 0,5 3,36 8 4 0,5 1,91
2 4 0,5 5,20 9 4 0,5 1,86
3 10 4,0 3,01 10 4 0,5 1,53
4 9 3,0 2,84 И 2 0,2 1,45
5 6 1,0 2,32 12 2 0,2 1,42
6 4 0,5 2,20 13 2 0,2 1,22
7 8 2,0 2,09

Л и т е р а т у р а

1. D a m o u r  A. Ann. cliim. Phys., 1845, 14, 379. Описанный Дамуром дюфренуа
зит оказался теннантитом (Вальтерсхаузен, 1855), а описанный Деклуазо (1855) —- 
сарторитом и иорданитом.

2. B e r r y  L. G. Am. Min., 1953, 38, No 3, 330.
3 . S о I 1 у R. Н . Min. Mag., 1902, 13, 151; Zs. Krist., 1903, 37, 331; Min. Mag., 1912, 

16, 282.
4. B e r g m a n  L., H ä n s 1 e r J. Zs. Phys., 1936, 100, 62.
5. G r a m o n t  A. Bull. Soc. fr. Min., 1895, 18, 292.
6. B a u m b a u e r  H. Zs. Krist., 1895, 24, 86.
7. G u i l l e m a i n  C. Zs. Krist., 1900, 33, 73.
8. S o m m e r l a d  H. Zs. anorg. Chem., 1898, 18, 445.
9. W a g e m a n n  K. Metall, 1908, 9, 518.

10. R ö s c h  H. ,  H e l l n e r  E. Naturwiss., 1959, 72.
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Р а т и т  R a t h i t e  
PbäAsiS»

Назван по имеви немецкого минералога Г. Рата (Баумхауер, 1896)1.
Синон. а-ратит (Соли, 1911) 2, вилтширепт (Льюис, 1910)3, частично арсеномелан 

(Вальтерсхаузен, 1857).

Характер выдел. В виде кристаллов.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Clh — P2i n\ а0=  25,05; è0=  7,926; 

с0=  8,44 Â; ß -  99°00'; а0 : Ь0 : с0 =  3,160 : 1 : 1,064; Z =  4 (Бери„ 
Пикок)4.

Ратит части образцов, анализированных Джексоном, несколько отличается 
от типичного ратита и выделен Берп5 под названием ратпт-Н: монокл. с. Cjj,—  
P2i/m; а0 =  8,32; Ъ0 =  70,9; ес =  7,91 Â; ß =  90°; Z =  2(Pb19ÄS26S58); вычисл. уд_ 
в. 5,52.

Призмат. кл.; а :Ъ : с =  3,1544 : 1 : 1,0698; р =  98 !43' (Бери и Пи
кок на основе измерений Люиса для «вплтттш рейта»).

Наиболее развитые формы1-3:

Ф с Ф P
С 001 90°00* 8-43' 6 10.1.0 72°41' 90°00'
а 100 90 00 90 00 z 101 90 00 26 24
1 п о 17 47 90 00 У 301 90 00 49 47
т 210 32 40 90 00 Р 111 24 54 49 42
s 310 43 53 90 00 а 211 —26 28 50 05
г 410 52 04 90 00 g 311 —39 19 54 08
F 510 58 03 90 00 е 411 —48 44 58 21
1 610 62 32 90 00

f f  (ПО) : (110) =  35°34' p a  (111) :: (100) II h* 0 16' g a  (311) : (100)
mm (210) : (210) =  65 20 ста (211) : (100) =  70 01 zz (101) : (101)

Второстепенные п редкие формы:

010 710 011 501 301 112 212 311 511
120 910 103 101 501 112 211 412 212
320 012 201 201 701 111 312 411 511

Баумхауером и Соли принимался за ромбический, Льюисом признан моно
клинным с а :Ь : с =  1,587 :1 :1,070; ¡5 =100°44', что близко отвечает рентгеновским 
данным Бери и Пикока (а Льюиса в 2 раза меньше). Формулы перехода от прежних 
установок к установке Бери-Пикока: от установки Баумхауера 0 .5 .2 8 /1 4 .0 .0 /  
0.10.0; от установки Соли 031/200/002; от установки Льюиса 201 /010 /  001.

Соотношение символов некоторых форм по Льюису (Л.) и Бери (Б.):

Б . Too 101 ОМ 210 110 111 211 311 411
Л . 100 101 102 110 120 111 122 111 322

Кристаллы призматические до короткопризматических, со штриховкой 
|| оси с. Полисинтетические дв. по (100) образуют псевдоромбические кри
сталлы; также дв. по (301).

Физ. Сп. по (100) совершенная. Отдельность по (010). Изл. раковистый. 
Тв. 3. Уд. в. 5,32—5,42 (вычисл. 5,31). Цв. свинцово-серый; часто с иризи- 
рующей побежалостью. Черта шоколадно-бурая. Бл. металлический. Не
прозрачен.
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Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. спос. (по Фолпнсбн) 
34,2%. Двуотражение ясное. Сильно анизотропен с цветным эффектом от 
оливково-зеленого до коричневато-фиолетового. Внутренние рефлексы 
-темно-красные. Видны двойниковые пластинки разной толщины.

Хпм. Теор. состав: РЬ — 51,38; Аб — 24,77; Б — 23,85. Иногда БЬ 
в небольшом количестве замещает Аб.

Анализы ратита из Бинненталя:

Pb Fe As Sb s Сумма УД. В.

1 . 52,98 0,56 17,24 4,53 23,72 99,03 5,320
2. 51,51 — 24,62 — 23,41 99,54 5,412
3. 51,62 — 24,91 — 23,62 100,15 5,421

1 — анал. Бёмер1; 2 и 3 — анал. Джексон2 3 4 *.

Диагн. исп. В откр. тр. растрескивается и затем легко сплавляется; 
после охлаждения имеет радиально-лучистое строение. При более сильном 
нагревании образуется налет — желтый до красного. Остаток при нагрева
нии на угле выделяет дым, становится матово-черным и уменьшается в 
объеме; остается шлаковая масса с мелкими шариками свинца.

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Найден в Биннентале 
(Швейцария) в ассоциации с иорданитом, ливейнгитом, дюфренуазитом, 
■баумгауеритом, сарторитом, гутчинсонитом, доломитом я др.

Пзм. Замещается ливейнгитом, баумгауеритом, сарторитом, гутчинсо
нитом, реальгаром.

Искусств. Получен в автоклаве в присутствии воды сплавлением по
рошков АэгБз и РЬБ6.

Отл. Но цвету и блеску не отличается от дюфренуазита, но обладает 
штриховкой на гранях и двойникованием. В полир, шл. от сходных слож
ных сульфидов отличается цветным эффектом анизотропии и отношением 
к реактивам при травлении.

Межплоскостные расстояния ратита 
из Бинненталя (по Харкорту)

Си-антикатод, !\Ч-фильтр

№ 1 Г аа
п

№ I Г “ а
п

1 5 0,5 4,1 10 3 0,3 2,02
2 3 0 ,3 3,6 И 5 0,5 1,92
3 5 0,5 3,4 12 3 0 ,3 1,82
4 5 0,5 3,17 13 2 0,2 1,78
5 10 2 ,0 2,96 14 2 0,2 1,515
6 10 2,0 2,72 15 2 0,2 1,455
7 7 1,0 2,32 16 2 0,2 1,415
8 5 0,5 2,22 17 о 0,2 1,365
9 5 0,5 2,08

Л и т е р а т у р а

1. B a u m h a u e r  И. Zs. Krist., 1896, 26, 503.
2. S o l  1 у R. Н. Min. Mag., 1911, 16, 121.
3. L e w i s  W. J. Zs. Krist., 1910— 11, 48, 514.
4. В e r r y L. G .,P  e a c o c k  Ы. A. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1940, I4o 44,

47 и 6?.
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Г е т е р о м о р ф и т  Н е 1 е г о т о г р Ь Н е
РЬуБЬвБтэ

Название от греч. 1терос (этерос) — иной и ророт' (морфэ) — форма (Цинкек 
и Рамельсберг, 1849) *. Это название было дано плотному минералу из Вольфсберга, 
отличающемуся по форме от описанной ранее оттуда же «перистой руды» такого ж е  
состава. В 1860 г. Рамельсберг отнес гетероморфит к джемсониту. Пизани (1876) а и 
Спенсер (1899)8 описали под названием гетероморфита минерал из Арнсберга (Вестфа
лия), близкий к плагиониту; описание этого минерала дано ниже. Его соотношение 
с гетероморфитом Цинкена и Рамельсберга остается неясным.

Характ. выдел. Плотные массы и мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с.
Кристаллы несовершенные 3, с округлыми гранями, удлинены но ребру 

()гЫ) : (М/). Отмечены формы с(001), а(100), о(111), р(112), г{ 114) (фиг. 329).
Физ. Сп. по (221). Изл. неровный. Тв. 2%—3. Уд. в. 

5,73. Цв. железно-черный, стально-серый. Черта черная.. 
Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. Минераграфически почти не изучен. Отраж. снос, 
(в %): В р  для зеленых лучей 38,0, для желтых — 34,6, 
для красных — 31,5; Вт  соответственно 38,9, 35,2 и 32,1. 

Хим. Теор. состав: РЬ — 47,81; ЭЬ —32,11; Э —20,08.
А нализы :

Си Ъп гь Б в ь  Сумма У д. в.
Фиг. 329. Кри- 1 . — 0,60 47,86 19,90 31,20 99,56 5 ,6—5 ,7
сталл гетеро- 2. 0,10 0,18 48,89 19,36 31,08 99,61 5,73
морфита (Арне- 3. — — 48,48 20,32 32,98 101,78 5,68

берг)
1 и 2- Арнсберг: 1— анал. Пизани 2, 2— анал. Прайор *; 3—По Спенсеру Вольфсберг — «гетероморфит» (?) Цинкена и Рамельсберга; анал.

Позельгер].
Нахожд. Наблюдался в сурьмяном месторождении Арнсберг (Вестфа

лия, ФРГ) со сфалеритом.
Хилер4 для гетероморфита (?) из Вольфсберга (ГДР) определилг 

а0=  11,95; Ь0=  8,33; с0=  14,21 А; р =  73°30'; а 0 : Ь0 : с0 =  1,434 :1 :1,705; 
Z =  1 при РЬиЗЬыЗзд. Однако ввиду того, что рентгеноструктурный ана
лиз Хилера не сопровождался химическим изучением, нельзя считать, что
эти данные, так же как и приводимые ниже межплоскостные расстояния, 
с несомненностью относятся к гетероморфиту.

Межплоскостные расстояния гетероморфита (?) из Вольфсберга 4
Ее-антикатод.

№ Ш I
йр

1 020 2
п

4,113
п

3,728
2 004 р 4 (3,753) 3,401
3 004 10 3,418 3,098
4 400 р 2 (3,152) 2,857
5 123 2 3,053 2,767
6 400 8 2,866 2,598
7 131 2 2,660 2,411
8 420; 404 4 2,364 2,142
9 511 4 2,233 2,024

10 040; 306 8 2,080 1,886
И 522; 026; 2 1,993 1,806

12
430; 042 
523; 207 2 1,932 1,751

13 017; 425; 433; 10 1,891 1,714

14
043; 505 
430; 431 4 1,821 1,650

'= 5 7 ,3  мм
<1

Л» кк1 I а
п п

15 317; 434; 342 6 1,796 1,628
16 244; 620; 622 7 1,731 1,569
17 008 6 1,698 1,539
18 009; 209 2 1,513 1,371
19 428; 138 4 1,462 1,325-
20 545 4 1,399 1,268
21 355; 822; 821 4 1,364 1,237
22 519; 546 4 1,337 1,212
23 900; 903; 830 4 1,273 1,154
24 4.2.10; 

834; 462
4 1,243 1,127

25 2.0.11; 357 2 1,235 1,119
26 923; 728 4 1,217 1,104
27 8.2.10;

4.0.13
6 1,031 0,935-
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Л и т е р  а т у  р  а
1. Z i п к е в J. К ., R a m m e l s b e r g C .  Ann. Phys., 1849, 77, 240.
2. P i s a n  i F. C. R ., Paris, 1876, 83, 747.
3. S p e n с e г L. J. Min. Mag., 1899, 12, 55.
4. H i l l e r  J. E . Zs. Krist., 1939, 100, 128.

Б а у м г а у е р и т  В а и т Ъ а и е г Н е  

РЬлАввБхз

Назван по имени швейцарского минералога Г. Баумхауера (Соли, 1903) *.

Характ. выдел. В кристаллах, зернистых агрегатах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. С-уь— Р2\/т\ а0=  22,73; Ь0=  8,34; 

с0=  7,94 А; р =  97°17'; а0 : Ь0 : с0=  2,726 : 1 : 0,953; Ъ =  3 (РЬвА^м) 
(Харлбат)г. По новым данным, трикл. с . , псевдомоноклинный; а0= 22,74; 
Ь0=8,33; с0=7,89А; а =  90°; р=97°25'; т =90°; а0: Ь0: с0=  2,729 :1:0 ,948; 
2  =  4 (РЬзА8439) (Бери)3.

Призыат. кл.; а : Ъ : с =  2,7374 : 1 : 0,9472; р =  97°17' (Дана, 1944). 

Формы1А:
9 Р 9 Р

с 001 90300' 7°17' я 203 90°00' 19°49'
Ъ 010 0 00 90 00 X 102 90 00 16 49
а 100 90 00 90 00 Ф 103 90 00 13 43
F 510 61 30 90 00 g: 102 —90 00 2 40
Н 410 55 50 90 00 1: 101 —90 00 12 28
К 310 47 51 90 00 Я- 201 —90 00 29 41
О 210 36 22 90 00 V. 301 —90 00 42 34
т 110 20 13 90 00 W. 702 —90 00 47 33
к 011 7 41 43 43 z\ 401 —90 00 51 44
1 701 90 00 68 44 С: 501 —90 00 58 15
X 601 90 00 65 46 Е 601 —90 00 63 02

501 90 00 61 53 Р 211 41 04 51 29
F 401 90 00 56 43 о 211 —31 02 47 52
Р 301 90 00 49 35 п 111 26 43 46 41
ф 201 90 00 39 32 N 111 —13 08 44 12
д 101 90 00 25 29

До (101): (100) =  64*31' та (110): (100) =  69°47' па (111): (100) =  70°54'
фа (201): (100) =  50 28 Ка (310): (100) =  42 09 kb (011): (010) =  46 47
Оа (210): (100) =  53 38 ка (011): (100) =  84 42 фс (201) : (001) =  32 15

Всего известно 120 форм (см. Дана, 1944).

Формула перехода от установки Пэлэча и Соли к установке Харлбата—Дана: 
200/ 010/ 001.

Кристаллы короткопризматические по оси Ь или таблитчатые по (100) 
(фиг. 330,331).). Грани (100) и (010) с вертикальной штриховкой. Вследствие 
сильного развития граней, параллельных оси Ь или а, кристаллы имеют 
округленный вид. Известны пластинчатые полисинтетические двойники, 
заметные на грани (100).

Физ. Сп. по (100) совершенная. Изл. раковистый. Тв. 3. Уд. в. 5,329 
(вычисл. 5,43 па основе данных Бери, 5,66 по данным Харлбата).
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Цв. свинцово-серый до стально-серого, иногда с иризпрующей побежа
лостью. Черта шоколадно-бурая. Непрозрачен.

Положительный фотоэлектрический эффект <0,01 (чувствительность 
серого Эе принята за 100)°.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос, как у сарто- 
рита. Дву отражение отчетливое. Анизотропен с цветным эффектом от 

синезеленого и желтого до фиоле
тового.

Характерны темно-красные 
внутренние рефлексы. Часто наб
людается пластинчатое двойнико
вое строение.

Хим. Теор. состав из формулы 
РЬьАбсБы : ВЬ— 48,75; Аб — 24,61;
Б — 26,64. Состав баумгауерита 
из Ленгенбаха (анал. Джексон) В 
РЬ — 48,86; Ав -  24,39; Б -2 6 ,4 2 ;  
сумма — 99,67.

Диагн. исп. В полир, шл. лег
ко травится ХаОЮ; от КОН обра
зуется налет, от HgCl2 буреет.

Нахожд. Найден в белом доломите Ленгенбаха (Бшшенталь, Швейца-

330. Крис-Фвг.
сталл баумгауери

та (Бинненталь) 
Но Солн-Дана

Фиг. 331. Кристалл 
баумгауерита (Бии- 

ненталь)
по Соли-Дана

рпя) с другими сложными сульфидами свинца.
Искусств. Получен сплавлением соответствующих количеств АзаЬз 

и РЬБ в автоклаве в присутствии воды®.
Отл. В полир, шл. характерны отношение к реактивам при травлении

и цветной эффект анизотропии.

Л и в е н н г и т  L i v e i n g i t e

РЬбАззБт?

Назван по имени английского химика Г. Ливейнга (Соли, Джексон, 1901) 1.

Характ. выдел. В кристаллах и тонкозернистых агрегатах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. (псевдоромбический); р - 90'14 Д '. 

Дв. по (100) В По облику кристаллов похож на ратпт и сарторит.
Физ. Тв. 3. Уд. в. 5,3; Цв. темно-серый, зеленая и красная побежа

лость.
Микр. В полир, шл. отраж. спос. такая же, как у баумгауерита. 

Сильно анизотропен с цветным эффектом от зеленоватого до фиолетового 
пли от синеватого до желтого. Внутренние рефлексы часто темно
красные. Наблюдаются пластинчатые двойники 2.

Хим. Теор. состав: РЬ — 47,44; Аб — 27,56; Б — 25,00. Состав ливейн- 
гпта из Бинненталя (анал. Джексон)1: РЬ — 47,58; Аз — 26,93; Б — 24,91; 
сумма — 99,42.

Минерал недостаточно изучен. По химическому составу является про
межуточным между ратитом и сарторитом.

Диагн. исп. В полир, шл. медленно травится КаСЮ (черно-бурый 
налет).

Нахожд. Очень редкий. Обнаружен только в Биинентале (Швей
цария).

Изм. Переходит в баумгауерит, сарторит и гутчинсоыит ®.
Отл. От ратита отличается цветным эффектом анизотропии.

Л и т е р а  т у р а
Межплоскостные расстояния баумгауерита из «Тенгенбаха 

(по Харкорту)

Си-антикатод, Ni-фильтр

1. S o I 1 V R. H ., J a c k s o n  II . Cambr. Ph il. Soc., P roc ., 1901, 11, 239: Zs.Krist..,
1904/37, 304; S o l l y  R. H. Min. Mag., 1902, 13, 160.

2. G i u s c a D. Schweiz. Min. Petr. M itt., 1930, 10, 164.
3. B a d e r  H. Schweiz. Min. P e tr . M itt., 1934, 14, 319.

3 .

4.

6 .

№ I 1 ’ п
№ I Г

¿ а

П П л а г и о н и т  P l a g i o n i t e

1 5 0,5 3,78 8 10 2 ,0 2,30 1 РЬбБЬвБгт
2 5 0,5 3,65 9 2 0,2 2,22
3 5 0,5 3,40 10 7 1,0 2,11 Назван от греч. тЛ.6-рл,с, (плагиос) — косой, в соответствии с косым ушлом
4 5 0,5 2,97 11 2 0,2 2,03 между кристаллографическими осями (Розе, 1833) 1.
5 5 0,5 2,89 12 2 0,2 1,95 Синое. Розенит (Цпнкен, 1835).

6 10 2,0 2,73 13 7 1,0 1,90
7 5 0,5 2,63 14 3 0,3 1,78 Характ. выдел. Сплошные, зернистые и мелкоигольчатые выделения,

Л и т е p a т у  p a

S o l l y  R. H . Min. Mag., 1903, 13, 151; Zs. K rist., 1903, 37, 321. 
l u r l h u t  C. S.— по Дана, 1944.
5 e a с о c k M. A ., В e г r y L. G. Univ. Toronto S tud., Geol. Ser., 1940, No 44, 4 /, 
B e r r v  L. G. Am. Min., 1953, 38, No 3, 330.

’ a 1 a c h e  C ., R i c h m o n d  IV. E . Am. M in., 1938, 23, No И , 8 2 1 .^ 4 вторы 
исправили ошибку в вычислении отношения осей у Соли: вместо а  — 1Д503
дано 1,3687).

B e r g m a n  L., H ï n  s i  е г J . Zs. Phys. 1936, 100, 62. 
R ö s c h H., H e 1 1 n e г E . Naturwiss., 1959, i l .

несовершенные кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Счп— С2, с пли С\ — Сс\ а0=  13,47; 

¿о= 11,83; с0=  19,98 А; р =  107-11'; а0: Ъ0: с0=  1,139 : 1 : 1,693; Ъ =  4 
(Нафплд и Пикок)2.

Хилером3 определены параметры элем, ячейки, отличающиеся от таковых На- 
филда (со=18,44; Ь0=16,84; со=13,52 А; Р=72°45'), и предложена формула СЬ,.5Ь145Г!С; 
соответственно Ъ  —  3. Уд. в. вычпсл. 5,5.

Призмат. пли дпэдрпч. безосный кл.; а : Ъ : с =  1,1318 : 1 : 1,6878; 
Р =  107°13' (Дапа, 1944— среднее из данных измерений различных лип).
3 2  Минералы, т. I
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Наиболее обычные формы4 6:

<? Р 9 ?

с 001 90°00 17°13' 7 102 - -90°00' 25" И '
а 100 90 00 90 00 8 101 - -90 00 51 22
Ь 010 0 00 90 00 7 115 61 31 35 17
т  110 42 46 90 00 е 114 58 55 39 16
у  310 70 11 90 00 1 113 55 53 45 05
Е, 013 28 51 32 42 п 112 52 16 54 03
ч 023 15 24 49 24 X 111 47 57 68 21
d  021 5 14 73 34 S 114 - -10 48 23 15
и 102 90 СО 47 29 к 112 -29 09 44 01

са (001) : (100) = 72°47' ss (114): (114) =  45°30' х с  (111) : (001) = 56° 10
ш (  110): (110) = 83 32 тс (110) : (001) =  78 24 п с  (112) (0 01 )= 41 23
п п  (112): (1125 = 59 11 кс (102): (001) =  30 16 ес (114) (001) = 25 50
х х  (111): (111) = 76 03 с'с (021) (001) =  72 46 /с (102) (001) = 42 24

Менее обычные формы:

150 011 332 118 225 314 312
130 118 221 116 223 313 311
025 116 331 115 137 311 512
012 223 119 113 421 423 511

Соотношения индексов в различных установках:

а  : Ь : с 3 Ил. сп.
Замбош иш 1, Д ан а (1944) 1,1389:1 : 1,6884 107*32' 001 100 112 111 112 114

Розе1, Л ю деке5, 1,1363: 1 :0,4205 107 32 001 100 221 441 221 111
Д ан а (1892), Хинце 
Спенсер'.Гольдш мидт 1.1331 : 1 : 0,8456 107 32 001 100 111 221 111 112

Кристаллы обычно несовершенные, таблитчатые по с (001) (фиг. 332,
333).

Физ. Сп. по (112) ясная. Изл. неровный, раковистый. Хрупок. Тв. 
2—3. Уд. в. 5,4—5,6 (вычисл. 5,57). Цв. черновато-свинцово-серый. Черта 

серо-черная с красноватым 
оттенком. Бл. металлический.
Непрозрачен, в мелких ос
колках слегка просвечивает 2.

Непроводник электриче
ства. Максимальный фото
электрический эффект: — 20 
при % =  659 тр. (чувствитель
ность серого Бе принята 
за 100)7.

Микр. В полир, шл. в от- 
раж. св. кремово-белый. От- 
раж. снос, в сечениях X (001) 

зеленых лучей 37,19, для
для красных — 31,13; Лр  соответственно — 36,07, 33,67 и 30,35. Двуот- 
ражение заметное. Анизотропия отчетливая, особенно в иммерсии, с цвет
ным эффектом. Внутренние рефлексы редки (видны в иммерсии), темно»

Фиг. 332. Кристалл 
плагионита 

(Вольфсберг)
П о Розе

(в%): Rm  для

Фиг. 333. Кристалл, 
плагионита 

(Оруро)
По Заыбонини

оранжевых — 34,36,
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красные. Характерны косое погасание в разрезах, близких к (010), и силь
ная дисперсия погасания.

Хим. Те о]
Анализы:

состав: РЬ -  40,7£i; Sb - 37,78; S --  21,47.

l 2 3 4

Си — — — Сл.
Ag — — 0,18 —
Sn —- — — 0,62
Pb 40,52 41,24 40,28 44,20
Sb 37,94 37,35 38,30 34,40
s 21,53 21,10 21,43 20,70
H. 0. — — — 0,60

Сумма 99,99 99,69 100,19 100,52
Уд. вес — 5,50 5,54 5,60

1 и 2—Вольфсберг: 1—анал. Р озе1; 2—анал.
Прайор6; 3 и 4— Оруро: 3— анал. Замбонини4;
4—анал. Пизанп 8.

Диагн. исп. Горячей НС1 разлагается с выделением H2S. при охлажде
нии раствора выпадает осадок РЬСЬ.

В полир, шл. от НХОз через некоторое время сереет и чернеет со вски
панием; от царской водки немедленно выделяет газ и сереет, от КОН об
разуется буровато-красное иризирующее нятно, нацело стирающееся. 
KCN, HCl, FeCb, HgCb не действуют.

II. п. тр. очень легко плавится, растрескиваясь. На угле дает желтый 
и белый налеты, с содой — королек РЬ. В откр. тр. выделяет SO2 и дает 
белый налет БЬгОз, в закр. тр. плавится, образуются налеты S и SI12S3.

Нахожд. Редкий минерал; возможно,распространен шире,чем это приня
то считать. Встречается в небольших количествах в некоторых свинцово- 
цпнковых, сурьмяных и близповерхностных оловорудных месторожде
ниях. Совместно с другими сложными сульфидами РЬ установлен в Вольфс- 
берге на Гарце (ГДР), Гольдкронахе в Фихтельгебирге (ФРГ), в Оруро 
(Боливия), Кантале (Франция) и др. В СССР впервые отмечен в свинцово
сурьмяном Азатекском месторождении (Арм. ССР)®.

И зм . Замещается кермезитом, иногда — буланжеритом; известны псев
доморфозы джемсонита по плагиониту (Дана, 1944).

Межплоскостные расстояния плагионита из Вольфсберга
(no XRDC)*

d„ d„ d
I a № I a № I a

n n n

1 5 3,82 12 5 1,98 23 2 1,424
2 5 3,54 13 5 1,97 24 2 1,368
3 10 3,22 14 2 1,91 25 5 1,346
4 10 2,90 15 2 1,90 26 2 1,308
5 5 2,75 16 2 1,82 27 2 1,290
6 9 2,61 17 5 1,72 28 2 1,241
7 5 2,45 18 2 1,66 29 2 1,226
8 5 2,34 19 2 1,61 30 5 1,208
9 5 2,21 20 2 1,549 31 5 1,191

10 7 2,13 21 5 1,490 32 5 1,178
11 5 2,07 22 *> 1,441

• 1944. 11-1105.

32*
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Искусств. В системе PbS — БЬгБз образуется при содержании 20% PbS; 
в отличие от природных кристаллов, искусственные кристаллы игольча
тые10. Получен также из водного раствора 11.

Отлич. От других сульфосолей РЬ отличим по химическому ана
лизу. Данные порошкограмм разноречивы. В отличие от порошкограммы 
XRDC, порошкограмма плагионита по Хилеру3 имеет очень яркую ли
нию с <1,11 =  3,307, которая, вероятно, относится к примеси. Харкорт 
получил для плагионита порошкограмму, сходную с таковой гетеромор- 
фита.

.7 u m  е р а т у р а
1. R o s e  G. Ann. Phys., 1833, 28, 421.
2. N u f f i e l d  E.  W\ ,  P e a c o c k M .  A. Unix. Toronto Stud., Geo]. Ser., 1944, 

No 49, 17.
3. H i l l e r  J. Zs. Krist., 1939, 100, 128.
4. Z a m b o n i n i  F. Rev. Min. e Crist. Ital., 1912, 41, 338.
5. L u e d e c k e  O. N. Jb. Min.. 1883, 2, 112.
6. S p e n  c e r L. J. Min. Mag.. 1897, 11, 192 n 1899, 12, 56.
7. B e r g m a n  L. ,  H ä n s l e r  J. Zs. Phys., 1936, 100, 62.
8. L a s z k i e w i e z A .  Arch. Min., Warszawa, 1932, 8, 109 (по реферату N. Jb.Min., 

1935, 1. 493).
9. С а г е т е л я н  Э. A. Изв. АН Арм. CCP, гер. геол.-геогр. наук, 1957, 10, № 2, 1; 

Научн. тр. Ереванск. ун-та, сер. геол., 1957, 59, выл. 3, 179.
10. S а V u 1 М. Bui. Lab. Min. Univ. Bucuresti, 1934, 1, 3.
11. R o b i  n s o n  S. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 52, 62; Econ. Geol., 

1948, 43, No 4, 293.

С а р т о р и т  8 а г 1 о г Н е
РЬАягБй

Назван по имени Сарториуса Вальтерсхаузена, нашедшего в 1855 г. минерал и 
считавшего его смесью «арсеномелана» и «склероклаза» (Дана, 1868).

Синон. Бинндт (Хойсер, 1855) — частично, склерокдаз (Рат, 1864), арсеномелан 
(Петерсен, 1866) — частично, свинцово-мышьяковый блеск (Грот, 1882).

Характ. выдел. Кристаллы.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. (нсевдоромбическнй). а„= 58,49; 

Ь0=  7,81; с0 =  83,46 А; р =  90°; а0 : Ъ0 : с0=  7,49 : 1 : 10,69; Ъ =  240 
(Бэнистер, Пабст, Во) 5. Простр. группа не определена.

Для ромбической псевдоячейки темп же авторами определены: — Р2х2^2\-
а0 =  19,46; Ьв =  7,78; с0 =  4,17 А: а0 : Ь0 : с0 =  2,498 : 1 : 0,535; Ъ =  4.

Рентгеновские данные согласуются с морфологией кристаллов, но связаны очень 
сложными соотношениями с данными измерений Трехмана 2, а также Смита и Соли 3 
(формулы перехода см. у Бэннстера н др.1). Смит и Соли наряду с моноклинной 
предложили п триклпнные установки (а-сарторит).

Ромбо-тетраэдр.
м ан).

Обычные фор;

кл.; а 

ты:

: Ъ : с = 1,276 :: 1 : 1,195; ß = 102°12

с 001
9

90°00'
Р

12°12' G 201
9

—90°00'
P

59°32'
а 100 90 00 90 00 И 401 —90 00 74 33
N 120 21 51 90 00 Г i l l 44 30 59 10
т НО 38 43 90 0Ó М 443 43 10 65 24
К 320 50 15 90 00 0 441 40 16 80 56
d 101 90 00 49 35 п 322 54 09 63 53
D 101 --90 00 36 34 и 123 -  7 23 38 47
Е 504 --90  00 44 18 S 245 — 9 55 44 09
F 905 --90  00 56 28 h Í22 —12 24 50 44
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г
I

Ga (101) : (100) =  30°28' 
Da (101) : (100) =- 53 26 
га (111) : (100) =  52 59 
ha (122) : (Ï00) =  80 25

иа (123) : (100)=85’23' 
гЪ (111) : (010)=52 14 
КЬ (122) : (010) = 40  52 
ub (Ï23) : (010)=51 36

ти (111) : (123) =  42“ 59' 
гЛ. (111) : (122) = 4 6  34

Редкие и недостоверные формы:
010 520 045 401 21.0.5 5 .10 .8 12.1.1
2.13 .0 11.4.0 011 207 902 2 .4 .3 166
140 310 065 407 801 241 243
130 720 085 203 901 211 121
540 410 041 7.0 .10 ИЗ 645 483
430 920 207 403 445 643 241
11.7.0 510 304 302 221 321 322
210 11.2 .0 11.0.12 805 111 722 641
11.5.0 20 .1 .0 706 502 441 411 211
940 023 403 803 122 21.14.3 722

611
Кристаллы (фиг. 334) призматические со штриховкой Цоси Ъ. Дв. по 

(100), часто полисинтетические. Известны параллельные и субпараллель
ные срастания.

Физ. Си. по (100) ясная. Изл. раковистый. Очень 
хрупок. Тв. 3. Уд. в. 5,07 (вычисл. для псевдоячейки 
5,10). Цв. темно-свинцово-серый. Черта шоколадно
коричневая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. почта чисто белый.
Отраж. снос. 34,5%, как у баумгауерита. Двуотражение 
иногда наблюдается на границе двойников. Слабо ани
зотропен с незначительным цветным эффектом от серо
вато-синего до серовато-желтого. Иногда видны темно
красные внутренние рефлексы.

Хпм. Теор. состав: РЬ —42,70; Аб —30,87: 3 —26,43.
Анализы сарторита из Бинненталя:

РЬ Ав Б Сумма Уд. в.

1. 43,24 30,80 25,81 99,85 4,98
2. 42,93 31,11 25,32 99,36 -

1—анал.Джексон*; 2 — анал. Джексон5.

Фиг. 334. Обломок 
кристалла сарто
рита (Бинненталь)

П о Д ан а, 1944

Диагн. исп. В конц. НГТОз разлагается с выделением S.
В полир, шл. от КОН темнеет. НКОз, KCN. НС1 и FeCb не действуют. 

Очень быстро травится NaClO.
П. п. тр. на угле растрескивается, легко плавится, образуя королек РЬ 

и белый налет, содержащий РЬ и As; при нагревании во внутренней ча
сти пламени налет исчезает, издавая чесночный запах и оставляя ко
ролек РЬ. В откр. тр. выделяет ЗОг, на верхней части трубки — налет S, на 
нижней — белый налет AS2O3. В закр. тр. растрескивается, плавится и 
дает налеты S и АвгЗз.

Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Найден в Биннен- 
тале (Швейцария) среди доломита, вместе с теннантитом, сфалеритом, га
ленитом, реальгаром, аурипигментом, гиалофаном, турмалином, муско
витом, кальцитом, баритом, магнетитом, рутилом, кварцем, ратитом, 
ливейнгитом п баумгауеритом; частью образовался путем замещения 
трех последних минералов.

Изм. Отмечено замещение сарторита гутчинсонитом.
Искусств. Получен сплавлением РЬЗ с A s îS.s в автоклаве в присутствии 

воды 6.

H
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Отл. В полир, шл. очень сходен с баумгауеритом и ливейнгитом; от пос
леднего отличается травлением.

Межплоскостные расстояния сарторнта из Бинненталя 
(по Харкорту)

Си-антикатод, Ni-фильтр

«  I Г ¿а
а

X» I Г
п

1 3 0,3 4,1 9 3 0 ,3 2,45
2 3 0,3 3,87 10 3 1,0 2,32
3 10 3,0 3,48 11 7 0,5 2,10
4 4 0,5 3,23 12 4 0,5 1,94
5 9 2 ,0 2,95 13 4 0,3 1,86
6 9 2 ,0 2,76 14 3 0,2 1,79
7 7 1,0 2,62 15 2 0,2 1,73
8 3 0,3 2,54 16 2 0,2 1,55

Л  и т е р а т у р а
1. B a n n i s t e r  Г. А ., Р a b s t  А ., V a u х G. Min. Mag., 1939, 25, No 164, 264.
2. T r e c h m a n n  С. О. Min. Mag., 1907, 14, 212.
3. S m i t h  II., S o l l y  R. H. Min.'Mag., 1919, 18, 259.
4. S o l l y  R.  H. Min. Mag., 1900, 12, 282.
5. L e w i s  W. J. Min. Mae., 1903, 13, 34.
6. R o s c h  H. ,  H e l i n e r  E. Katurwiss., 1959, 72.

Ц и н к е н и т  2 1 п к е п 1 ( е

РЬЭЬ^?
Назван по имени минералога Ципкена, открывшего и впервые предварительно 

описавшего минерал (Розе, 1826) *.
Синон. Свинцово-с\трьмяный блеск, перистая руда (частично), к пленит (Гордон, 

1922) а.
Домингит (Грот, 1889) п частично варренит (Икинс, 1890) являются смесями 

цинкенита с днсемсонитом.
Характ. выдел. Игольчатые выделения, столбчатые и 

радиально-лучистые агрегаты, иногда кристаллы.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. Вероятно, СЦ — РЬз', 

а0 =  44,15; с0 =  8,62 А; а0 : с0=  1 : 0,195; г  =  12 при 
формуле РЬоЭЬыБ'л или 81 при РЬЭЬгВа (Нафилд)3. По 
данным Во и Бэнистера 4, псевдогексагональный, ромб. с.

С данными Нафилда не согласуются определения Феррари 
и Курти, а также Хилера 8.

Структура не изучена. Игольчатое развитие предпо
ложительно обусловлено наличием цепочек 8Ь — Э —ЭЬ, 
ориентированных в направлении удлинения.

а ■ с — 1 : 0,1938 (Дана, 1944, на основе измерений 
Розе). 9

9 Р 9 Р
т 1010 60°00' 90°00' г 1011 60°00' 12°37'
-г 1120 30 00 90 00 к 2243 30 00 14 29

1к (2243): (2123)=14°24' кк (2243) : (2243)=28°58' fem(2243): (1010) =77°18'.

Фиг. 335. Кри
сталл цинкени

та (Г арц)
П о Д ан а, 1944

Формы:



Ц и н к е н и т 503

Кристаллы несовершенные, длиннопризматические вдоль оси с, с вер
тикальной штриховкой на гранях призм (фиг. 335).

Физ. Сн. неясная по (1120). Изл. неровный. Тв. 3—3)4. Уд. в. 5,30— 
5,36 (вычисл. 5,22 при РЬбЭЬыйэт, 5,35 при РЬБЬзЗ«). Цв. стально-серый. 
Черта стально-серая, при тонком растирании с коричневым оттенком. Бл. 
металлический. Непрозрачен.

Непроводник электричества. Обладает фотоэлектрическими свой
ств амп.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос, (в %): для зе
леных лучей 37,5, для оранжевых — 33, для красных — 31. Едва замет
ное двуотражение. Анизотропен с прямым погасанием. Изредка темно
красные внутренние рефлексы.

Хим. Формула твердо не установлена; лучшие анализы отвечают фор
муле РЬбЗЬ14Бг7 (теор. состав РЬ — 32,60, БЬ — 44,70, в — 22,70), одна
ко уд. вес, вычисленный по формуле РЬвйгвв (теор. состав: РЬ — 35,79, 
ЗЬ—42,06, в — 22,15), лучше согласуется с данными определений уд. веса 
минерала. Ад, Си, Ее, Ак в небольшом количестве, по-видимому, изо
морфно замещают основные элементы. Минерал из Колорадо (анализ 8) 
содержит 5,64 Аэ при пониженном количестве БЬ; однако наличие 
Са и щелочей вызывает сомнение в однородности анализированного 
вещества.

По спектроскопическим данным, в минерале из Британской Колумбии 
(анализ 7 )9 содержатся следы Си, Ад, Аи, ¿п, Сй, Мп, V, Л.

Анализы:
\ 2 3 4 5 6 7 8 9

Си 0,42 0,70 0,64 — — — — 1,20 —

Ag — — 0,52 — — — — 0,23 —

Fe — 0.06 0.84 0,08 — — 0,50 0,02 1,83
Zn — — 1,24 — — - - — - -

Sn — — 0,18 _ — — — — —

Pb 31,84 34,33 29,80 29,33 31,52 31,41 34,58 32,77 34,31
s 22,58 22,63 23,02 23,10 22,87 22,02 21,84 22,50 21,08
As -  - 0,27 — — — 0,48 5,64 - -

Sb 44,39 42,15 43,32 46.17 45,61 46,57 42,30 35,00 40,12
H.o. — — 0,60 0,94 — — — 0,59 1,30**

Сумма 99,23 99,87 100,43 99,62 100,00 100,00 99,70 98,71* 98,64
Уд.в. 5,31 — — — — — 5,23 5,21 —

* В том числе СаО — 0,31, щ елочей — 0,45.
** S i0 2.

1 и 2 — Вольфсберг: 1 — анал. Розе х; 2 — анал. Гиймэн 5; 3 — «килейит», Оруро; 
анал. Шенон6; 4—6—р-н Бая Маре: 4—анал. Финали7; 5 и 6—анал. Грасселли8; пере- 
оче’ анализов за вычетом примесей сфалерита и др.; 7—Бонанца-Крик9; 8—Ред- 
Маунтин (шт. Колорадо, США); анал. Хилебранд10; 9 — Заводпнское м-ние: анал. 
Антипов 11.

Диагн. йен. Разлагается горячей НС1 с выделением НгЗ, при охлажде
нии выпадает осадок РЬСЬ. Окисляется НХОз в белый порошок.

В полир, шл. от H N03 сразу чернеет, после стирания остается неодно
родно-серое пятно. От паров НС1 слегка буреет. KCN, HCl, FeCb не дейст
вуют.

II. п. тр. на угле сильно растрескивается и очень легко сплавляется, об
разуются желтый и белый налеты; с содой в восст. пл.— корольки свинца.
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В откр. тр. выделяются пары 802 и белый возгон БЬгОз, в закр. тр. плавит
ся, растрескиваясь, и дает возгоны в и ВЬгБз.

Нахожд. Редкий минерал сурьмяных и свпнцово-цпнковых низко- и 
с реднетемпе ратурггых месторождений. Встречается с антимонитом, слож
ными сульфидами РЬ, сфалеритом, галенитом, халькопиритом, арсенопири
том и др. в месторождениях Адлерсбахв Бадене (ФРГ), Вольфсберг на Га
рце (ГДР), Итос (близ Оруро, Боливия), в Сэкэрымбе (б. Нагиаг) и 
р-не Бая Маре (б. Нагнбанья) в Румынии, в месторождении Гусарка 
в Низких Татрах (Чехословакия)12 и др. В месторождении Бонанца-Крик 
(Британская Колумбия, Канада) сопровождается кальцитом, пиритом, 
сфалеритом, тетраэдритом и пирротином. Встречен также в Заводинском 
месторождении на Рудном Алтае (Каз. ССР) ” .

Изм. Отмечались случаи замещения цинкенита биндгеймитоы.
Искусств. Получен18 из щелочного водного раствора при 425°. Цинке- 

нит или близкое к нему соединение получено при изучении системы 
8Ьг8з— РЬ814.

Отл. От других сульфосолей свинца надежно отличается лишь по 
порошкограмме и по химическому анализу. Менее хрупок, чем джемсонит. 
Под микр. недостаточно изучен.

Межплоскостные расстояния цинкенита 3 
Си-антикатод

й. аА» 1гкИ I ОС № НкИ I и х

п п

1 4480 0,5 5,49 21 4.16 .20 .2 1 1,875
2 0880 0,5 4,79 0 .10 .10 .4
3 4 .6 .10 .0 0,5 4,41 22 2.10.12.4 3 1.823
4 0442 1 3,94 23 6.16.22.2 0,5 1,763
о 0662 1 3,55 6.18.24.0
6 2.10.12.0 10 3,44 24 4.20.24.0 1 1,711
7 4482 1 3,36 25 12.12.24.2
8 4 .6 .10 .2 1 3,07 0.14.14.4 0,5 1,687

4.10.14.0 6.10.16.4
9 2 .8 .10 .2 2 3,01 26 2.22.24.0 1 1,654

10 2.12.14.0 0,5 2,90 8.18.26.0
11 6 .6 .12 .2 4 2,80 27 4.14.18.4 0,5 1,579
12 2.10.12.2 0,5 2,69 4.22.26.0
13 0.12.12.2 0 ,5 2,54 12.14.26.2

6 .8 .14 .2 28 0,5 1,519
2.14.16.0 29 1 1,459

14 2.12.14.2 1 2,41 30 0,5 1,445
6.12.18.0 31 0,5 1,408

15 0.14.14.2 0,5 2,30 32 1 1,389
6.10.16.2 33 0,5 1,366

16 4.12.16.2 1 2,25 34 1 1,340
2.16.18.0 35 0,5 1,313

17 6.14.20.0 1 2,15 36 0,5 1,292
8.10.18.2 37 0,5 1,143

18 0.18.18.0 2 2,13 38 0,5 1,123
19 4.16.20.0 2 2,06 39 0,5 1,066

4.14.18.0 40 0,5 1,028
20 2.16.18.2 3 1,980

8.14.22.0
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Р о б  и н е о н  и т R o b i n s o n i l e

PbïSbiîSss?

Назван по имени канадского минералога С. Робинсона (Бери п др., 1952) х, 
который впервые описал этот минерал под названием «минерал X».

j Характ. выдел. В кристалликах, волокнистых и плотных выделе
ниях.

Структ. и морф, крист. Трикл. с. Вероятная нростр. гр. С\—Р \\ а0— 
=  16,51; Ь0 =  17,62; е0 =  3,97Â; ос =  96=04'; р =  96°22'; т =  91°12'; 
а0 : Ь0 : с0 =  0,937 : 1 : 0,225; Z =  1 (Бери и др.)1.

Тонкие призматические кристаллики, вытянутые по осп с, со штрихов
кой, параллельной этой оси.

Физ. Сп. не наблюдалось. Хрупок. Тв. 2%—3. Уд. в. 5,20, для ис
кусств. — 5,27 (вычисл. 5,40). Цв. спневато-свинцово-серый. Бл. металли
ческий, как у буланжерита. Непрозрачен.

Микр. Минераграфически не изучен. По-видимому, в полир, шл. сходен 
с буланжеритом. Сильно анизотропен.

Хим. Анализировалась лишь смесь робинсонита и буланжерита, в ко
торой было всего 40,1% робинсонита. Теор. состав для предполагаемой 
формулы: РЬ — 39,06; Sb — 39,35; S — 21,59.

Диагн. исп. Растворяется в НС1 при нагревании на водяной бане.
В полир, шл. травится 40%-ным раствором КОН.
Нахожд. Гидротермальный минерал, образует небольшие скопления; 

ассоциируется с пиритом, сфалеритом, антимонитом, буланжеритом, квар
цем, кальцитом, тарновитцитом в ртутном месторождении Ред-Бёрд 
(шт. Невада, США). Характерны тесные срастания робинсонита с булан
жеритом.

Изм. При гипергенных процессах замещается биндгеймитом.
Искусств. Получен сухим сплавлением элементов в вакууме и водным 

синтезом в бомбах при отношении 7PbS : бЯЬгЭз2.
Отл. В полир, шл. травится КОН быстрее, чем буланжерит.

I
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Межплоскостные расстояния рсбннеонита из месторождения Ред-Бёрд 1 
Си-антикатод; Х=1,5418 А.

№ I <Д № I ¿а № I

1 1

п

7,4 14 2

п

2,81 26 4

п

1,787
2 1 6,0 15 8 2,75 27 2 1,716
3 1 5,44 16 8 2,67 » 28 1 1,656
4 1 4,35 17 1 2,59 29 1 1,583
5 8 4,04 18 2 2,33 30 2 1,449
6 8 3,92 19 2 2,27 31 2 1,342
7 6 3,79 20 1 2,18 32 1 1,305
8 6 3,66 21 4 2,11 33 1 1,276
9 5 3,47 22 3 2,05 34 1 1,248

10 10 3,39 23 1 2,01 35 *) 1,199
11 6 3,18 24 3 1,969 36 1 0,955
12 8 3,03 25 6 1,862 37 1 0,907
13 2 2,88

Л и т е р а  т у р  а
1. В е г г у L. G., F a h е у J. J., В a i 1 е у  Н. Am. Min., 1952, 37, No 5— 6, 438.
2. R o b i n s o n  S. Econ. Geol., 1948, 43, No 4, 293; Univ. Toronto Stud., Geol. Ser.,

1948, No 52, 54.

Ф ю л ё п п и т  В и 1 б р р И е
РЬвЗЬЙи

Назван по имени нашедшего минерал венгерского коллекционера Б. Фюлёпа (Фи
нали и Кох, 1929) К

Характ. выдел. В мелках кристаллах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с . В е р о я т н о , —С2/с; я0=

Сп=1 1,1448 : 1 : 1,4464; Z =  4
= 13,39;Ь„=11,69;

Т .
1*

к л . ; а : Ъ : с =  1,1448 :: 1 :: 1,4464; Р = 94°41'

9 Р 9 р
С 001 90°00' 4=41- Р 112 44°42' 45°30'
а 100 90 00 90 00 t 113 —35 15 30 33
d 102 —90 00 28 54 0 112 —37 21 42 17
е 114 47 48 28 18 S 111 —39 21 61 52

(Нафилд)2. 
(Нафилд).

00 (111) : (112) =  64°40' ее (114) : (114) =  37°08’ рр  (112) : (112) =  60°55' 
ос (112): (001) =  45 14 ес (114) : (001) =  25 01 ра  (112): (100) =  59 53 
о а (112): (100) =  65 55 еа (114) : (100) =  69 26 do (102) : (001) =  33 35

Кристаллы с преобладающим развитием отрицательных форм, коротко
призматического или ромбоэдрического облика (фиг. 336), реже—таблитча
тые по (001) (фиг. 337). На грани а(100) горизонтальная штриховка, на 
о(112) штриховка ¡ребру о(112):с(001). Дв. не наблюдались.

Физ. Си. не обнаружена. Изл. неровный. Хрупок. Тв. больше 2. Уд. в. 
5,23 (вычисл. 5,23). Цв. свинцово-серый, иногда стально-синяя, реже — 
бронзовая побежалость. Черта красновато-серая. Бл. металлический. 
Непрозрачен.

Микр. В полпр. ни. в отраж. св. белый. Отраж. снос, (по Строкаи) 
(в %); (Нгп) для зеленых лучей 35,6, для желтых — 33,2, для красных — 
■30,1, (йр) соответственно — 34,7, 32,85 и 29,2. Слабо анизотропен.
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Xiim. Теор. состав: РЬ — 27,66; Sb — 48,78; S — 23,56. Состав фюлён- 
питапз Сэкэрымба1: РЬ — 28,29; S — 24,10; Sb — 47,50; SiCb— 0,19; сум
ма — 100,08.

Диагн. исп. Растворяется в конц. НС1 и конц. НЖ)з.
В полир, ш .  от КОН — легкое 

побурение, пятно легко стирается, 01 
царской водки буровато-желтое, за
тем синеющее пятно, оставляющее 
после смывания серую поверхность.
НКОз, поданным Коха, не действует, 
по Нафилду, вызывает быстрое но- 
серение. HCl, KCN, FeCb и HgCK 
не действуют.

П. п. тр. легко плавится, дает 
белый и желтый налеты на угле. В 
откр. тр. легко плавится, выделяя 
пары SO2 н образуя возгон SbîSe.

Нахожд. Наблюдался в Сэкэрымбе (б. Нагиаг) в Румынии со сфалеритом, 
ппнкенитом и доломитом.

Искусств. Получен из щелочного водного раствора в виде удлиненных 
кристаллов 3.

Фиг. 336. Кристалл 
фюлёппита 
(Сэкэрымб)
П о К оху

Фиг. 337. Кристалл 
фюлёппита (Сэкэ

рымб)
По К оху

Межплоскостные расстояния фюлёппита из Сэкэрымба 2

№ h kl I
п

Л» hkl I
п

1 114; 312 10 3,86 15 3 2,12
2 130; 114 1 3,74 16 1 2.03
3 204, 131 1 3,67 17 3 1,975
4 400 1 3,34 18 2 1,890
5 313; 115 8 3,21 19 ОА. 1,833
6 133; 224 1 3,14 20 2 1,792
7 025 5 2,91 21 2 1,735
8 006 2 2,81 22 1 1,679
9 404; 332; 315;116 2 2,72 23 1 1,654

10 240;206;241;423 2 2,66 24 1 1,594
11 225;511;510;043 1 2,61 25 1 1,579
12 о

1 2,50 26 1 1,537
13 1 2,41 27 1 1,455
14 о 2,18 28 1 1,289

Л и т е р а т у р а

1. d е Г i и а 1 у J., К о с h S. Min. Mag., 1929, 22, 179 (основная работа). См так
же: K o c h S .  Magyar Tudom. Akad., Mat., Term. Ertes, 1929, 46, 663; d o  F i n e 
l y  J. Там же, 673.

2. N u f f i e l d  E. W. Unix. Toronto Stud., Geol. Ser., 1946, No 50, 49.
3. R o b i n s o n S. C. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 52, 58; Econ. Geol.,

1948, 43, No 4, 293.

ГРУППА СОЕДИНЕНИЙ ТИПА АшВпСрХ ч

В данной группе объединены сложные сульфиды с общей формулой 
АщВпСрХ,, кристаллические структуры которых неизвестны. Минералы 
расположены в порядке возрастания отношения X : (А+В-(-С).
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Сннгоппя ÖC Ьс Со ß У д . в

Эпигенпт CugF eg As2Si0? Ромб. _ __ _„ _ 4,4
Самсонит Ag4MnSb2Se Монокл. 10,31 8,07 6,62 92°02' 5,5
Ширмерит Ag4PbBi4S9 Ромб. — — — — 6,7
Ленгенбахит ( Ag, Cu)2P b(; As4S13 Монокл. 34,89 11,51 18,40 94 19 5,8
Франкеит PbgSngSb2Sl4 Монокл. 46,94 11,64 17,31 94 48 5,9
Цилпндрит PbgSn4Sb2Si4? ? — — — — 5,4
Врбаит TlASaSbSg Ромб. 13,38 23,37 11,25 — 5,3
Овихиит AggPbgSbeSu Ромб. 22,82 27,20 8,19 — 6,4
Гутчинсонит Ag2(Pb,Tl)Asi0Si7 ? Ромб. 10,80 35,35 8,16 — 4,6
Герстлиит (Na, Li)4As2Sb8Si7 * Монокл. 5,6 22—23 4,9 97° 3,6

■ 6 Н 20

Э п и г е н и т  E p i g e n i t e

Cu8FesAs£Sio?

Назван Зандбергером (1869) от греч. (эпигенес) — последующий, так-
как образовался позднее других минералов, совместно с которыми встречается. Пер
воначально был ошибочно описан как мышьяково-висмуто-медная руда (Зандбергер, 
1868) С

Характ. выдел. Кристаллы, зернистые корочки.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. Наблюдались формы: m(110), d  (011)и 

(hol)-, mm (110) : (110) =  69°10'.
По облику похож на арсенопирит.
Физ. Си. не заметна. Изл. неровный. Тв. 3—4. Уд. в. 4,45.Цв. стально- 

серый или черный с синей побежалостью. Черта черная. Бл. металличе
ский, слабый.

Микр. Оптически не изучен.
Хим. Формула неясна; состав требует уточнения. Теор. состав из фор

мулы Cii8Fe3As2Sio : Cu — 44,37; Fe — 14,61; As — 13,06; S — 27,96. Состав 
эпигенита из Нойглюка за вычетом 2,12% примеси виттихенита (CueBiSa), 
(анал. Петерсен)2: Си — 40,68: Fe — 14,23; As — 12,75; S — 32,34; сум
ма — 100,00.

Диагн. исп. Разлагается ГШОз с выделением S; получается зеленый 
раствор, который от аммиака синеет, появляется буровато-красный 
осадок.

П. п. тр. на угле в окисл. ил. выделяет много SO2 и АбЮз, образуется 
магнитный шлак с корольком Си; с содой дает серебряно-белый коро
лек мышьяковистой меди в магнитном шлаке. В закр. тр. — налеты S 
И AS2S 3 .

Нахожд- Найден в р-ке Нойглюк у Виттихена (ФРГ) в пустотах 
барита с виттихенитом, флюоритом и кальцитом.

Современными методами не проверен.

Л и т е р а т у р а

1. S a n d  b e r g e  г F. N. Jb. Min., 1868, 415; 1869, 205.
2. P e t e r s e n  T. Ann. Phys., 1869, 136, 502.
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С а м с о н и т  S a m s o n i t e  
AgiMnSbiSe

Назван по жиле Самсон в Андреасберге (Вернер п Фраац, 1910) Д.

Характ. выдел. В виде кристаллов и лучистых агрегатов.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Ссп — Р2цп\ а0=  10,31; Ь0=  8,07; 

си=  6,62 А; £ =  92°02'; а0 : Ь„ : с0=  1,278 : 1: 0,821; 2  =  2 (Фрондел)2.
Призм, кл.; а : Ь : с =  1,2777 : 1 : 0,8192; р =  92°42' (Кольбек, Гольд

шмидт) 3.
Формы:

9 P 9 p

Ъ 010 0°00' 90° 00' d 101 90°00 34° 34'
а 100 90 CO 90 00 e 101 —80 00 30 44
q 140 11 05 90 00 g 301 —90 00 61 58
s 130 14 38 90 00 h 501 —90 00 72 27
п 120 21 23 90 00 p 111 40 04 46 57
т 110 38 05 90 00 _ 111 —35 59 45 21
1 210 57 27 90 00 j. 121 —19 57 60 10
к 012 6 31 22 25 8 473 —22 56 64 16
i 011 3 17 39 22 r 212 59 16 38 43
f  103 90 00 14 40

тт (НО) f(iTo) = 76'TO’ df  (101): (103) = 19°54' pa (111): (100)
пп (120): (120) = 42 46 dm (101): ^110)-= 69 31 pm (111): (110)
cle (101) :.(I01) = 65 18 im (Oil) : (110) = 58 37 7zm (111) : (110)

Кристаллы призматические (фиг. 338, 339), иногда игольчатые по оси с 
(до 3 см X 4 мм), с штриховкой по удлинению.

Физ. Си. нет. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 2%. Уд. в. 5,51 (вычисл. 
5,56). Цв. стально-черный. Черта темно-красная. Бл. металлический. Поч

ти непрозрачен; в тонких осколках просве- 
'  чивает темно-красным до бурого.

Микр. В проход, св. темно-красный до бу
рого. Плеохроизм слабый: параллельно верти
кальной оси темнее, чем в перпендикулярном 
направлении. Угол погасания на (110)сосью с  
2 8 -3 0 ° .

В полир, шл. в отраж. св. голубовато-бе
лый. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей
32,5, оранжевых — 23,5, красных — 23. Слабо 
анизотропен. Внутренние рефлексы красные.

Хнм . Теор. состав. Ag — 46,79; Мп — 5.96;
8Ь — 26,40; 3 — 20,85- Состав самсонита из 
Андреасберга (содержит следы РЬ, Ае, БЮг)1:
Си -  0,18; Аё -  45,95; Мп — 5,86; Бе -  0,22;
БЬ -  26,33; 8 -  20,55; СаСОз— 0,41; MgC08 —
0,46; сумма — 99,96.

Диагн. иен. Разлагается теплой НХОз с примесью винной кислоты. 
Травление в полир, шл. не изучено.
П. п. тр. на угле плавится, сильно разбрызгиваясь, и дает слегка крас

новатый налет; при дальнейшем нагревании образуется белый королек 
Ag с небольшой прпмесью ЙЬ. После прокаливания — реакция на Мп с бу
рой и фосфорной солью. В откр. тр. выделяются БОг и окислы сурьмы3. 
В закр. тр. легко плавится.

Фиг. 338. 
Кристалл 
самсонита 
(Аидреас- 

берг)
Но Славику

Фиг. 339. 
Кристалл 

самсонита 
(Андреас- 

берг)
По Славику
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I

Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Найден в значительных 
количествах в месторождении Андреасберг (Гарц,ФРГ) в кварцево-кальцпто- 
воп жиле с пираргирптом, дпскразитом, галенитом, блеклой рудой, халь
копиритом, штернбергитом, пиролюзитом и др. В небольших количествах 
обнаружен в р-ке Силвер-Мил ер (Кобальт, Канада).

Отлич. Очень похож на миаргирит, за который был принят первона
чально; отличается от последнего большим содержанием Ag, присутстви
ем Ми и обликом кристаллов.

Межплоскостные расстояния самсонпта из Андреасберга 
(по Харкорту)

Си-антикатод, Кьфильтр

Л» I ] ’
п

№ I I'
п

1 3 0 ,3 6,2 19 5 0,5 1,84
2 3 0,3 5,22 20 5 0,5 1,81
3 3 0,3 4.08 21 5 0,5 1,755
4 3 0,3 3,73 22 5 0,5 1,620
5 5 0,5 3,28 23 3 0,3 1,545
6 10 2,0 3,17 24 2 0,2 1,48
7 10 2,0 2,99 25 3 0,3 1,44
8 7 1,0 2,85 26 3 0,3 1,402
9 5 0,5 2,70 27 3 0,3 1,370

10 7 1,0 2,57 28 2 0,2 1,345
11 5 0,5 2,47 29 2 0 ,2 1,295
12 7 1,0 2,42 30 2 0,2 1,255
13 3 0,3 2,32 31 2 0,2 1,235
14 3 0 ,3 2,24 32 2 0,2 1,205
15 3 0,3 2,17 33 2 0,2 1,165
16 5 0,5 2,08 34 2 0,2 1,133
17 3 0,3 2,01 35 2 0,2 1,108
18 5 0,5 1,93 36 2 0 ,2 1,095

37 о 0,2 1,082

Л и т е р а т у р а

1. W e r n e r ,  F r a a t z .  СЫ. Min., 1910, 331.
2. F r o n d  e l  C. Am. Min., 1941, 26, No 1 ,2 7 .
3. K o l b e c k  F.,  G o l d s c h m i d t  V. Zs. Krist., 1912, 50, 455. Близкие данные:

P a 1 a c h e. C. Am. Min., 1934, 19, No 5, 200; S 1 a v i  k F. Rozpr. Ceske Akad., 
1911, 20, Tr. 2, X° 20, 1. I

Ш и р м е р и т  S c h i r m e  r i t e  

Ag4PbBuS9
Назван по имени Д. Ширмера из Денвера (США) (Гент, 1874) 1.

Характ. выдел. Мелкозернистые агрегаты, отдельные удлиненные зер
на.

Структ. и морф, крист. Ромб, с.?
Физ. Си. отсутствует. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 2. Уд. в. 6,737. 

Цв. свинцово-серый до железно-черного. Бл. металлический. Непрозра
чен.

Непроводник электричества.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый со слабым кремовым оттенком. 

Двуотражение в воздухе очень слабое, едва заметное даже на границе
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зерен, в иммерсии более заметно. Слабо анизотропен. Внутренних реф
лексов нет (Рамдор).

Хим. Теор. состав: Ag — 24,47; РЬ — 11,75; В1 — 47,41; ё  — 16,37.
Анализы шпрмерита из р-ка Трежери (анал. Гент)1:

A g Fe Z n Pb Bi s Сумма

J. 2 4 ,7 5 0 , 0 7 0 , 1 3 1 2 ,7 6 [ 4 7 ,2 7 ] 1 5 ,0 2 1 0 0 ,0 0
о 2 2 ,8 2 0 , 0 3 0 , 0 8 1 2 ,6 9 4 6 ,9 1 1 4 ,4 1 9 6 ,9 4

1 — пересчет после вычитания 1,07 % кварца.

Диагн. йен. В полир, шл. травится царской водкой (призирует и покры
вается черным налетом); иногда буреет от НГхОз.

П. и. тр. легко плавится, выделяя сернистые пары. Дает реакции на B i,
Pb, Ag.

Нахожд. Очень редкий. Встречен в нескольких месторождениях шт. Ко
лорадо (США): в Трежери — в ассоциации с некоторыми теллуристыми 
минералами, в р-не Магнолия и в Лейк-Сити. Образцы из Трежери, как 
показало .микроскопическое и рентгеновское изучение, совершенно одно
родны (Рамдор, 1955).Ширмерит из р-ка Ред-Клауд (шт. Колорадо, США) 
(Эндлих, 1874), по данным Гепта, является смесью петцита с пиритом.

Изм. При выветривании на периферии зерен ширмерита появляется 
тонкозернистое вещество, состоящее из церуссита и вторичных висмуто
вых минералов.

Отл. От матильдита отличается очень слабым дву отражением и ани
зотропией, а также отсутствием сложных двойников. От очень сходного 
бенжампнита отличается отсутствием ясной спайности.

Л и т е р а т у р а
1. G e n  t h Г. А. А т . РЫ1. Scc., 1874, 14, 230.

Л е н г е н б а х и т  L e n g e n b a c h i t e  

(Ag,Cu)2PbeAs4Si3
Назван по местонахождению в Ленгенбахе (Соли) С
Синон. Нентпшт (jentschite) (Кёхлин, 1904) 2.

Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Монокл. с. Простр. гр. не установлена. а0=  34,89; 

Ь0 =  11,514; с0 =  18,40 А; р=94°19'; а0 :Ь0 : с0 =  3,0302 :1 :1,5980; Z =  12 
(Нафилд)3.

Кристаллы листоватые, пластинчатые, иногда волокнистые. На боль
ших плоских гранях видна штриховка по оси удлинения.

Физ. Си. параллельно пластинчатости совершенная; на пл. спайности 
видны следы трещинок двух других направлений спайности: параллельно и 
поперек удлинению. Гибок, но не эластичен. Слегка ковок. Мягкий (чертит 
бумагу). Уд. в. 5,80—5,85. Цв. стально-серый, иногда с радужной побежа
лостью. Черта черная, буровато-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. 4 в отраж. св. белый. Отраж. спос. невысокая: по 
Фолинсби, 36,7%. Очень слабо анизотропен. При скрещенных николях 
видны двойниковые пластинки.

Хим. Теор. состав (при Ag : Cu =  7 : 5): Cu — 2,48; Ag — 5,88; Pb — 
58,14; As — 14,01; S — 19,49. Состав ленгенбахита из Ленгенбаха6: Cu — 
2,36; Fe — 0,17; Ag -  5,64; Pb -  57,89; As -  13,46; Sb — 0,77; S -  
19,33; сумма — 99,62.

Нахожд. Редкий, гидротермальный. Найден в Ленгенбахе (Бин- 
ненталь, Швейцария) на плотных выделениях иорданита; сопровождается 
пиритом.
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Л  и т е р а т у р а
1. S о 1 1 у R. Н. Nature, 1904, 71, 118: Min. Mag., 1905, 14, 78.
2. К о e c  h l  i n  R. Tscherm. Min. Petr. M itt., 1904, 23, 551.
3. N u f f i e l d  E. W. Trans. R. Soc. Canada, 1944, 38, 59.
4. G u i s c a D. Schweiz. Min. Petr. M itt., 1930, 10, 154.
5. H u t c h i n s o n  A. Min. Mag., 1906, 14, 204.

Ф р а н к е и т  F r a n c b e i t e
PbäSn3Sb2Si4

Назван по имени горных инженеров К. и Э. Фрапке (Штельцнер, 1893) С 
Сивон.Ленидоламприт (Брайтхаупт.по Френцелю);чешуйчатый блеск (Брайтхаупт, 

по Френцолю, 1901); лпктериа—обозначение рудокопов Боливии.

Характ. выдел. Встречается в виде пластинчатых кристаллов и сплош
ных выделений; в последних различимы мелкие незакономерные прораста
ния таблитчатых кристаллов.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. а„=46,94; ¿>0=11,64; с0=17,31 Â; ß =  
-  94е48'; а0 :Ь0 : с0=  4,031 : 1 : 1,487; Z =  16 (Нафплд)2.

На рентгенограмме вращения вокруг [010] намечается псевдопериод
6' =  j  — 5,82 Â; вайсенбергограммы показывают псевдоячейку а' — 

=  ^  =  5,86 п с' =  с, откуда а': Ъ с '=  1,008 : 1 : 2,974.

Ввиду отсутствия в работах Нафилда соответствующих указаний, увязать рент
геновские данные с морфологическими данными Альфельда, Хпмеля и Клебера3 не 
удается. Последними на основе измерений несовершенных кристаллов минерал счи
тался ромбическим, псевдотетрагональным.

а ; Ъ : с =  1,051 : 1 : 1,808 (Альфельд и др.)3.
Формы3:

9 Р о Р
с 001 — 0°00' /  011 0°00' 6Г03'
Ъ 010 0°00' 90 00 у 121 00 0 74 33
а 100 90 00 90 00 / 105 90 00 19 00

М 110 43 35 90 00 d 101 90 00 59 50
А  210 62 17 90 00 А 223 43 35 59 00
D  015 0 00 19 53 о 111 43 35 68 10
£  014 0 00 24 19

Составители справочника Дана (1944) изменили установку Альфельда и др., пе
реместив оси Ъ и с.

Кристаллы тонкотаблитчатые по (001), удлиненные по оси Ъ (в установ
ке Альфельда и др.).

На_с(001) частая штриховка |оси Ъ, более грубая ¡оси а. Кристаллы 
нз Смирновского месторождения (Забайкалье)33 обычно скручены и изо
гнуты. Дв. обычны (закон не установлен).

Физ. Сп. по (001) весьма совершенная. Слегка ковок. Тв. 1—2. Ги
бок, ноне эластичен. Уд. в. 5,88—5,92 (вычисл. 5,87). Цв. и черта серова
то-черные. Бл. металлический. Непрозрачен.

Мивр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. снос. (в%): 
для зеленых лучей 37,5, для оранжевых — 32,5 для красных — 31. Двуотра- 
женпе слабое, ясно наблюдается только в агрегатах зерен, усиливается 
в иммерсии. Отчетливо анизотропен с цветным эффектом от слегка жел
товатого до голубовато-зеленоватого.

При скрещенных николях За наблюдается сложное внутреннее строение
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пластинок, по-видимому, вследствие их деформации. В округло изогнутых 
пластинках отмечаются веерообразно расходящиеся клиновидные двой
ники. В пачках слабо изогнутых и смещенных по (001) пластинчатых кри
сталлов наблюдается очень сложное строение, обусловленное развитием не
скольких систем двойников. Характерно наличие системы сложных 
двойников сжатия, примерно перпендикулярных или косо ориентиро
ванных по отношению к плоскости (001).

Полируется очень различно, в зависимости от сечения, лучше всего — 
в плоскости Л_ (001).

Хим. Теор. состав: РЬ -  49,78; Бп -  17,10; БЬ — 11,65; Б — 21,47» 
Ре и Х п  связаны с механическими примесями; содержит до 0,97% Ag (ана
лиз 2), иногдаОе(— 0,1%) (анализ 2) и 1п (анализ 4).

Анализы:
1 2 3 4 5

Си — — — — 0,90
A g — 0,97 0,88 — —
Fe 2,48 2,69 2,55 3,42 Не обн.
Zn 1,22 0,57 0,79 — Не оби.
In — — — 0,14 —

Sn 12,34 17,05 16,08 15,88 23,75
Pb 50,57 46,23 46,11 49,25 46,20
s 21,04 21,12 21,14 20,90 19,16
Sb 10,51 11,56 10,98 10,62 9,45
Жильные минералы 0,71 — 0,72 — —

Сумма 98,87 100,19 99,25 100,21 (99,46)

1 — Чокая; с примесью сфалерита и пирита; анаи. Винклер1; 
2 — Тринакриа; анал. Прайор4; 3—р-к Порвенир, р-н Уануни; 
с примесью пирита и сфалерита; анал. Брендлер5; 4—Смирнов
ское м-ние; с примесью пирротина; анал. Нестерова6; 5-— Среди. 
Азия; анал. Касьянова7 (в оригинале сумма — 99,25).

Диагн. йен. Горячей ГШОз легко разлагается с выделением белого 
порошка окислов Sb и Sn. При растворении в НС1 (с нагреванием) выделяет 
НгБ; в НС1 растворяется медленно, с выделением Б.

В полир, шл. от НХОз образуется пестрый, нестирающийся налет. Внут
реннее строение выявляется при травлении в парах царской водки или при 
длительном травлении (в течение 4—5 мин.) НС1, а также Сг0з+ НС1 
(10—15 сек.).

П. и. тр. на угле дает желтый налет РЬО,белый налет БЬгОз и иногда не
значительный налет ZnO. С содой дает королек РЬ и красновато-коричневый 
шлак. В откр. тр. выделяет SO2 и БЬгОз в виде белого дыма.

Нахожд. Относится к числу гидротермальных минералов, характерных 
только для месторождений малых и средних глубин.

На территории СССР франкеит впервые встречен в евннцово-цинковых 
рудах Смирновского месторождения в Читинской обл.6, где относится к чис
лу второстепенных минералов; преобладает в поздних ассоциациях,для ко
торых характерны разнообразные сложные сульфиды; сопровождается бу- 
ланжеритом, джемсонитом, геокронитом, галенитом и касситеритом; кроме 
этих минералов,для франкеитсодержащих разностей руд Смирновского мес
торождения характерны пирит и разнообразные карбонаты.Обнаружен так
же в Среди. Азии в ассоциации с тиллитом, касситеритом, станнином, а 
также галенитом и сфалеритом; образует тесные срастания с тиллитом. 
Совместно с буланжеритом встречается в агрегатах пирротина и марматита 
в оловорудных месторождениях Чат-Карагай и Курган в Таласском Ала-
3 3  л и тер ал ы , т. I
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тау8. Сравнительно широко распространен в оловорудных близповерх- 
ностных месторождениях Боливии, где местами является главным мине
ралом: в больших количествах известен в р-не V ануни, в ассоциации с 
цилиндритом, буланжеритом, вюртцитом, арсенониритом, сфалеритом, 
пиритом и сидеритом (Порвенир, Мария Франсиско); в месторождениях 
р-на Поопо — с вюртцитом, касситеритом, цилиндритом, галенитом, 
пиритом и джемсонитом (Тринакриа, Монсеррат). Является главным руд
ным минералом оловянных руд бассейна р. Кол (Канада)9.

Изм.В Смирновском месторождении франкеит в значительной части прев
ращен в галенито-буланжерито-касситеритовые тонкозернистые агрегаты. 
По-видимому, разложение франкеита происходило еще в процессе рудоотло- 
женпя в результате изменения парциального давления О иЭ в рудообра
зующих растворах, что характерно и для других сложных оловосодер
жащих сульфидов10 (см. тиллит). В зоне окисления по франкеиту разви
ваются касситерит, англезит, церуссит и окислы сурьмы.

Отл. Очень похож на тиллит, но имеет несколько более темную окраску. 
Под микр. в отраж. св. также темнее тиллита и менее сильно анизотро
пен. По сравнению с другими пластинчатыми рудными минералами обла
дает очень слабым двуотражением6.

М еж плоскостны е расстояния ф ранкеита  
и з  Смирновского м -н и я 6

Ге-антикатод, 2 5 = 5 7 ,9  мм

№ I
рг

№ I
b

1 2 4,27 6 1 2,27
2 2 3,81 7 4 2,09
3 6 3,47 8 2 1,925
4 2 3,16 9 2 1,835
5 10 2,97 10 4 1,449

Л и т е р а т у р а
1. S t e l z n e r A .  N. Jb. Min., 1893, 2, 114.
2. N u f f i e l d  E. W. Am. Min., 1948, 33, N o3, 203; Bull. Geol. Soc. Am , 1947, 58

No 12, p. 2, 1214.
3. A h 1 f e 1 d F . , H i m m e l  H ., К 1 e b e г W. СЫ. Min., 1935, A , Nr 10, 292. 
За. П о л я к о в а О. П. Тр. ИГЕМ АН СССР, 1959, вып. 18, 46.
4. Р г i о г G. Min. Mag., 1904, 14, No 63, 24.
5. A h i  f e l d  F., M o r i t z  H. N. Jb. Min., 1933, B .-B. 66A, 205.
6. П о л я к о в a О. П. Тр. Мин. музея АН СССР, 1957, вып. 8, 103.
7. М а ц о к и н а - В о р о н и ч T. М. Зап. У зб. отд. Всес. мин. о-ва, 1954, 6, 117.
8. Б р о  д и н  Б. В. Зап. Всес. мин. о-ва, 1959, 88, № 2, 144.
9. E v a n s  А. М. Canadian Mineralogist, 1957, 6, p. 1, 119.
10. Б е т е х т и н А. Г. Минералы СССР. Изд. АН СССР, 1940, 2, 311.

Ц и л и н д р и т  С у Н п й г Н е

РЬзБшЗЬгЗы?
Назван в соответствии с цилиндрической формой выделений (Френцель, 1893). 
Сннон. Килиндрит (ку1пи!п1е).

Характ. выдел. Цилиндрические и концентрически-скорлуповатые аг
регаты, распадающиеся при растирании в ступке на мелколистовато-труб- 
чатые образования; частью — неясно радиально-лучистые агрегаты. 

Структ. и морф, крист. Сингоиия неизвестна.
Физ. Си. нет. Тв. 2—2 1/> . Уд. в. 5,42—5,49. Цв. черно-свинцово-серый. 

Черта черная. Бл. металлический, сильный. Непрозрачен.
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Микр. В полир, шл, в отраж. св. белый. Отраж. спос. (в %): для зеле
ных лучей 41, для оранжевых — 38,5, для красных — 35; по данным из
мерений с фотоэлементом — 33% (Фолинсби). Двуотражение очень слабое, 
светлее окрашен вдоль удлинения, нежели перпендикулярно к нему. Анизо
тропен. Погасание, по-видимому, прямое.

Поперечные разрезы при скрещенных николях дают картину «прямого 
креста», характерную для сферолитов.

Хим. Формула недостоверна1. Теор. состав: РЬ — 30,59; Sn — 23,36; 
Sb — 23.96; S — 22,09. Содержит до 3% Fe, что, возможно, связано 
с наличием включений пирита или станнина. Состав требует уточнения. 
По данным спектрального анализа, содержит Си, Au, Ge при отсут
ствии Zn1.

Состав цилиндрита из Поопо — среднее из двух анализов Прайора2: 
Ag — 0,39; Fe — 2,79; Sn -  25,38; P b  — 34,61; S — 23,85; Sb — 12,64; 
сумма — 99,66.

Диагн. исп. Медленно растворяется в горячей НС1, а также в горячей 
НАЮз с выделением S и окислов Sn и Sb.

В полир, шл. от H N O 3 становится слегка коричневым, пятно нацело сти
рается. От царской водки сразу становится коричневым, пятно стирается. 
От КОН делается коричневатым. От паров НС1 образуется незначитель
ный коричневатый налет. KCN, FeCb не действуют.

П. ц. тр. на угле легко сплавляется в шарик и дает налет РЬО и SnOa. 
С содой в восст. пл. дает королек РЬ и красно-бурый шлак, содержащий 
NaaS, в откр. тр. — сернистые пары.

Нахожд. Очень редок. До последнего времени наблюдался лишь в 
низкотемпературных гидротермальных серебряно-оловянных месторожде
ниях Боливии (р-ны Поопо, Уануни и др.)3 в тесной ассоциации с франкеи- 
том, джемсонитом, станнином, сфалеритом, пиритом и вторичным касси
теритом.

В СССР впервые найден в рудах Смирновского оловянно-свинцово-цин
кового месторождения (Читинская обл.)4, где ассоциируется с геокронитом, 
буланжеритом, джемсонитом, пиритом, галенитом, касситеритом, квар
цем и карбонатами; представлен хорошо образованными цилиндриками 
высотой от долей миллиметра до 1,5—2,0 см и до 0,5—0,8 см в попереч
ном сечении. В значительной степени изменен6.

Единичные указания на находки цилиндрита в других оловорудных 
сульфидных месторождениях требуют уточнения.

Изм. Замещается касситеритом, буланжеритом, галенитом, маркази* 
том, церусситом и др. ; в Смирновском месторождении наблюдаются кас
ситерито-сульфидные псевдоморфозы по цилиндриту, сохранившие ци
линдрическую форму46.

Искусств. Цилиндрические образования отмечались в сплавах Sn— 
Sb — As, но цилиндрит, как таковой, не синтезировался.

Отл. Благодаря очень характерной форме выделений легко отличим от 
других сложных оловосодержащих сульфидов.

М еж плоскостны е расстояния цилиндрита из Боливии  
(по Х аркорту)

Си-антикатод, N i-фильтр

V« 1 Г № I Г
п п

1 2 0,2 3,45 5 6 1,0 1,81
2 2 0 ,2 3,15 6 3 0 ,3 1,455
3 10 4,0 2,89 7 2 0 ,2 1,290
4 6 1,0 2,03

33*
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В р б а и т  V r b a i t e

TIAszSbSe

Назван по имени чешского минералога К. Врба (Ежек, 1912) 
Синон. Урбаит (urbaite, Дана, 1944).

Характ. выдел. В мелких кристаллах.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. —■С т с а ; а 0 - 13,38; Ь0 =  23,37;

с0 =  11,25 А; а 0: Ь0: с0=  0,5725 : 1 : 0,4815; Е  =  21 (Фрондел)*, 
Ромбо-дипирамид. кл.; а  : Ъ : с =  0.5659 : 1 : 0,4836 (Ежек).
Формы:

9 Р 9i P i 9г Ра

с 001 _ 0°00' 90°00' 90®00' 0°00' 90*00'
Ъ 010 0*W 90 00 0 00 90 00 — 0 00
а 100 90 00 90 00 — 0 00 90 00 90 00
f 035 0 00 16 11 73 49 90 00 0 00 73 49
е 021 0 00 44 03 45 57 90 00 0 00 45 57
d 041 0 00 62 40 27 20 90 00 0 00 27 20
Я 112 60 30 26 09 76 24 67 27 23 08 77 28
Р 111 60 30 44 29 64 11 52 25 40 31 69 49
о 331 60 30 71 15 34 35 34 30 68 42 62 12
г 131 30 30 59 17 34 35 64 08 40 31 42 12

pa  (111) : (100) =  52°25' да (112):(100)= 67*27' оа (331): (100) =  34°30'
pb (111) : (010) =  69 49 дЪ (112): (010) = 77 28 об (331): (010) =  62 12
рр  (111) :(111) =  40 22 дд (112): (112) = 45 07 со (331): (331) =  55 35
рр  (111) : (111) =  88 58 дд (112): (112) = 52 18 00 (331) : (331) =  37 30

Кристаллы большей частью таблитчатые ыо (010), в различной степени 
уплощенные (фиг. 340), реже дипирамидальные (фиг. 341).

Физ. Си. по (010) ясная. Изл. неровный до раковистого. Хрупок. Тв. 
З У г. Уд. в. 5,302. Цв. серо-черный с синеватым или красноватым оттенком. 
Черта светло-красная с желтоватым оттенком, Бл. нолуметаллический 
до металлического, частью жирный; в осколках темно-красное просве
чивание.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. синевато-белый. Характерны красные 
внутренние рефлексы.

Хим. Теор. состав: Т1 — 32,16; Ая — 23,65; БЬ — 18,92; Э — 25,27. 
Состав минерала из Алдхара3: Т1 — 29,52; Ая — 24,06; БЬ — 18,34; 
Б — 25,20; Ге — 1,85; сумма — 98,97. Содержание Бе, по-видимому, свя-* 
аано с наличием механической примеси.
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Диагн. исп. Растворяется (с выделением S) в теплой конц. H2SO4, в конц. 
HNO3 и в царской водке; щелочами разлагается частично. В НС1 не 
растворяется.

В полир, шл. от царской водки быстро вскипает и чернеет; от КОН 
образуется блестящий налет, после стирания которого остается серое пят
но. НХОз, KCN, НС1 и FeCb не действуют.

П. п. тр. очень легко плавится, окрашивая пламя в зеленый цвет (Т1) 
и распространяя чесночный запах. На угле дает белый, легко летучий 

налет, с KCN и содой—королек сурь
мы. В закр. тр. образуется возгон (бе
лые и красные кольца), который 
постепенно чернеет, а по охлаждении 
снова становится красным.

Нахожд. Найден в тесной ассоци
ации с реальгаром и аурипигментом в 
сурьмяно-мышьяковом месторождении 
Аллхар (около Салоник, Греция).

Искусств. В системе TUS —  ÀS2S3 
получено соединение TLA.S3S5.

Отл. От сходного прустита отли

Фиг. 340.
Кристал 
врбаита 

Аллхар) 
(По Е ж еку)

Фиг. 341. 
Кристалл 
врбаита 
(Аллхар) 

(По Еж еку)

чается цветом черты (более желтоватая) и качественными реакциями,
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О в и х и и т  О н г у Ь е е ^ е
А^гРЬббЬбЗт

Назван по местности —графству Овихи (Оуайхи) в шт. Айдахо (Шеион, 1921)1.
Синоп. Серебряный джемсонит (Бёртон, 1868) 2. Домингнт (Грот, 1889) и вар- 

ренит (Икинс, 1890) частично идентичны овихииту, частично являются смесями джем- 
соннта с цинкенитом (Робинсон) 8.

Характ. выдел. Мелкозернистый, неясноволокнистый; волосовидные 
агрегаты.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. £>2®—Р п ат ', а с =  22,82; ¿„ =  27,20;
с0=8,19 А; а 0: Ь0: с„=0,8390:1:0,3011; Ъ = Ь .  У псевдоячейки с„=4,095 А; 
2  =  4 (Робинсон)3.

Ромб о-дипирамид, кл.
Игольчатые кристаллы удлинены вдоль оси с, на гранях штриховка

по удлинению.
Физ. Сп. совершенная по (001). Очень хрупок. Тв. 2%. Уд. в. 6,23— 

6,27; во многих определениях занижен из-за наличия мельчайших вклю
чений других минералов (вычисл. 6,43). Цв. светло-стально-серый, 
желтоватая побежалость; в свежем изломе серебристо-белый. Черта на 
бумаге серая (как у твердого графита), на фарфоре — красновато-корич
невая. Бл. металлический до алмазного. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серо-белый с незначительным серо-зе
леным или оливковым оттенком. Двуотражение заметное. Сильно анизо
тропен. Внутренних рефлексов нет.

Хим. Теор. состав; Ag — 8,80; РЬ — 42,18; БЬ — 29,41; Э — 19,61. 
Частично Ag замещается Си.
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Анализы :
Си Ag Fe Pb s Sb Сумма

1. 0,75 7,40 0,46 40,77 20,81 30,61 100f80
2. 1,55 6,14 0,05 43,86 19,06 29,26 99,92

1 —  р-к П урм ен1; 2  —  р-к  Ш еба2-

Диагн. исп. Растворяется в горячей конд. HCI.
В полир, пгл. травится лишь HNOs; от паров НС1 и от КОН через 

2—3 мин. покрывается налетом 2.
П. п. тр. на угле легко плавится, образуются налеты окислов РЬ и Sb; 

в восст. пл. с содой — королек РЬ. В откр. тр. выделяет пары SO2, обра
зуется белый налет БЬгОз; в закр. тр. легко плавится с образованием бело
го, желтого и красного налетов и черной корки БЬгБз.

Нахожд. Очень редок. Встречается в кварцевых рудных жилах с гале
нитом, сфалеритом, тетраэдритом и пираргиритом. В р-ке Пурмен (граф
ство Оуайхи в шт. Айдахо, США) образовался в последние моменты кри
сталлизации кварца и после него. В р-ке Бэнер (шт. Айдахо) установлен 
в ассоциации с пираргиритом, блеклой рудой, галенитом, сфалеритом, 
арсенопиритом, халькопиритом, миаргиритом и джемсонитом (?). В р-ке 
Шервуд на о-ве Ванкувер (Канада)4 образует волосовидные выделения 
на кварце. Наблюдался также в р-ке Шеба (шт. Невада, США).

Отл. В полир, шл. определяется с трудом. Для точной диагностики 
необходимо применение различных методов.

Межплоскостные расстояния овихиита из р-на Бэнер3 

Си-антикатод, Ni-фильтр

d d
№ hkl\ I a

n
№ hkl I *

n

1 260 0,5 4,19 19 0 ,5 2,39
2 011 0,5 4,05 20 1 2,33
3 450; 360 2 3,92 21 2 2,28
4 211; 600 1 3,82 22 5 2,23
5 221; 131 2 3,69 23 3 2,13
6 311 1 3,57 24 1 2,10
7 550; 321 7 3,49 25 6 2,05
8 180 4 3,37 26 2 2,01
9 280 10 3,25 27 1 1,945

10 251 1 3,14 28 2 1,864
11 161; 351 2 3,01 29 3 1,768
12 660; 531 5 2,90 30 3 1,732
13 810; 451 6 2,84 31 1 1,681
14 0,5 2,75 32 0,5 1,626
15 0,5 2,69 33 1 1,503
16 1 2,61 34 1 1,467
17 0,5 2,55 35 0,5 1,451
18 0,5 2,45 36 

Л и т е р а т у р а
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Г у т ч и н с о н и т  H u t c h i n s o n i t e
А ^ Ь .Т Ц А в ю З и ?

Назван по имени английского, минералога А. Хатчинсона 
(Гутчинсона) (Соли, 1 9 0 4 )  *.

Синон. Хатчпнсонит.

Характ. выдел. Мелкие кристаллы.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. —РЪса', а 0 =  

=10,80; Ь0= 35 ,35; с0=8,16 А;а0: Ь0: со= 0 ,3055:1:0,2308; 
Ъ =  4 (Нафилд) 2.

Ромбо-дипирамид. кл.; а  : Ъ : с =  0,6119 : 1 : 0,4619 
(Дапа, 1944 — на основе измерений Смита и Прайора). 

Формы 3-4:

Фиг. 342. Кристалл 
гутчинсонита 
(Ленгенбах)

П о  Д а н а

Ф Р Ф Р

а 100 90°00' 90°00' и 012 0°00' 13°00'
Ъ 010 0 00 90 00 d о н 0 00 24 48
V 150 18 06 90 00 и 021 0 00 42 44
Р 250 33 10 90 00 V 031 0 00 54 11
F 120 39 15 90 00 W 041 0 00 61 35
1 470 43 02 90 00 Q 131 28 35 57 38
Ф 350 44 26 90 00 О 121 39 15 50 02
к 230 47 27 90 00 Ч 232 47 27 45 42
i 450 52 35 90 00 Р 111 58 32 41 30
т п о 58 32 90 00 N 221 58 32 60 32
h 430 65 21 90 00 t 432 65 21 58 57
/ 210 72 59 90 00 г 212 72 59 38 17
L 310 78 28 90 00 п 211 72 59 57 39
g 410 81 18 90 00 S 412 81 18 56 47

пип  (ПО): (110) =  62°56' 
gg (410): (410) =  17 24 
и (450) : (450 =  74 50 
<?9 (350): (350) =  91 08 
т  (150): (150) =  36 12

dd (011) : (011) =  49°36' 
pa (111): (100) =  55 35 
да (232): (100) =  58 11 
оа (121): (100) =  61 00 
Qa (131): (100) =  66 10

РЪ (111) : (010) =  69°46' 
дЪ (232): (010) =  61 03 
об (121): (010) =  53 36 
Qb (131): (010) =  42 07 
р р  (111): (111) =  40 28

Второстепенные и редкие формы:

001 370 340 610 032 061 141 252
380 890 320 102 073 332 132 472
490 350 520 034 051 285 254 414

Рентгеновская установка Нафилда отличается от установки Дана ( 1 9 4 4 )  вдвое 
большим Ь . В установке Дана переставлены а и Ъ прежних морфологических установок 
Соли ( 0 ,8 1 7 5  : 1 : 0 ,7 5 4 9 )  и Смита и Прайора ( 1 ,6 3 4 3  : 1 : 0 ,7 5 4 9 ) .  Формулы пере
хода к установке Дана, 1 9 4 4  (Д.):от установки Нафилда ( Н . ) 1 0 0 / 0 ! / 20 / 0 0 1 ,  от установки 
Соли (С-) 0 1 0 /2 0 0 /0 0 1 ,  от установки Смита и Прайора (С.-П.) 0 1 0 /1 0 0 /0 0 1 .  Соотноше
ния индексов некоторых форм:

Д- 010 100 он 021 210 110 111 211
н. 010 100 021 041 110 120 121 221
с. 100 010 102 101 140 120 122 142
С.-П. 100 010 101 201 120 110 111 121
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Кристаллы призматические (фиг. 342) и игольчатые, иногда собраны 
в радиальные пучки. На кристаллах из Ленгенбаха преобладает форма 
(410). Кристаллы из Вислоха сплющены по (010), реже — по (100), с разви
тыми (150) и (450), а также призматические, псевдотетрагонального обли
ка с преобладающей формой (350).

Физ. Сп. по (010) хорошая. Изл. раковистый. Хрупок. Тв. 1%—2. 
Уд. в. 4,6. Цв. и черта от ярко-красных до темных вишнево-красных. Бл. 
алмазный. В тонких осколках просвечивает красным.

Микр. В шл. в прох. св. слабый плеохроизм. Двуосный (—). Пл. опт. 
осей (010). N g  =  с, N 171 =  Ь, Ы р  =  а  3.

Л и н и я пе п т « р пц- пр 2У Д исперсия

С 3,073 3,063 2,779 0,294 19°44 Г <  V

Б 3,188 3,176 3,078 0,110 37 34 Очень сильная

В полир, шл. отраж. спос. меньше, чем у других сложных сульфидов. 
Двуотражение сильное, от синевато-фиолетово-белого до синевато-белого 
с зеленым оттенком. Сильно анизотропен с цветным эффектом от нежно- 
бирюзово-синего через буровато-оливковый к красно-фиолетовому. Внут
ренние рефлексы карминово-красные.

Хпм. Анализы произведены из малых навесок. Состав требует уточ
нения.

Си Ре Т1 РЬ Ав БЪ Б Сумма

1 . — 9 — 25 12,5 30,5 — 26 103
2. 3 2 0,5 18 16 29,5 2 26,5 97,5

1 и 2 — Ленгенбах; анал. Смит и Прайор 3: 1—навеска 0,0124 г, 
прозрачный темно-красный кристалл, черта блестящая ярко- 
красная (с небольшой примесью вещества, дающего черную или шо
коладно-бурую черту); 2—навеска 0,0664 г, темно-красные иголочки, 
черта темная вишнево-красная; содержит небольшую примесь 
пирита.

Диагн. исп. Разлагается хлором на холоду с образованием летучих 
(Ав, Б) и нелетучих (Ag, РЬ, Т1) хлоридов.

Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Найден в Ленгенбахе 
(Бинненталь, Швейцария) в белом доломите с другими сложными сульфи
дами, сфалеритом, пиритом, реальгаром и аурипигментом. Частью призмы 
гутчинсонита нарастают в параллельном положении на призмы сарторита 
или ратита; мелкие кристаллы гутчинсонита покрывают некоторые выделе
ния смитита.Выполняет трещинки в баумгауерите.Найден также в крупно
зернистом известняке в Вислохе (ФРГ) в ассоциации с кальцитом, аурипиг
ментом, сфалеритом, галенитом; мельчайшие кристаллики (до 1 р) гутчин
сонита образуют включения в кальците.

Изм. Замещается галенитом, сфалеритом и сложным сульфидом, со
держащим РЬ4.

Отл. По цвету и оптическим свойствам похож на смитит (у смитита боль
ше 2V  и немного больше и). В отраж. св. от сходных минералов отличается 
низкой отражательной способностью, анизотропией и отчетливыми внут
ренними рефлексами.
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Межплоскостные расстояния гутчиисонита нз Ленгенбаха2

Си-антикатод

Ле I
п

№ I ^  № 
п

I ¿a
п

1 0,5 5,85 17 0,5 2,31 33 0,5 1,584
V О 5,39 18 3 2,22 34 0,5 1,545
3 5 4,43 19 0,5 2,15 35 0 ,5 1,513
4 7 3,77 20 0,5 2,09 36 0 ,5 1,493

3,68 21 0,5 2,03 37 3 1,471
5 0,5 3,59 22 0,5 1,984 38 0,5 1,439
6 0,5 3,39 23 0,5 1,959 39 0,5 1,421
7 0,5 3,21 24 3 1,901 40 0,5 1,384
8 3,19 25 2 1,840 41 0,5 1,366
9 6 3,04 26 0,5 1,812 42 0,5 1,346

10 0,5 2,98 27 2 1,770 43 0,5 1,361
11 1 2,87 28 2 1,747 44 0,5 1,305
12 10 2,73 29 0,5 1,711 45 0,5 1,283
13 10 2,68 30 0 ,5 1,676 46 0,5 1,046
14 0,5 2,62 31 0,5 1,637 47 0.5 1,031
15 0,5 2,51 32 0 ,5 1,616
16 3 2,38

Л  и т е р а т у  р  а

1. S о 1 1 у  R. Н. Cambr. Phil. Soc. Ргос.., 1904, 12, 277; Min. Mag. , 1905, 14, 72.
2. N u f f i e l d  Е. W. Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 51, 79.
3. S m i t  h G. F . , P r i o r  G. Min. Mag., 1907, 14, No 67, 283.
4. S e e 1 i g e r E . N. Jb. Min., Abhandl., 1954, 86, Nr 2, 163 (формы даны в уста

новке Нафилда).

Г е р с т л и и т  Оег&1;1еуНе  

(ХаХО^АБгБЬвБп.бНгО

Назван по имени американского промышленника Д . Герстли (фрондел и Мор
ган, 1956) У

Характ. выдел. Мелкие сферолиты, тонкозернистые агрегаты и скоп
ления мелких табличек.

Структ. и морф, крист. Монокл. с.? а0=  5,6; Ь0=  22—23, с0— 4,9 А; 
Р -  97 ±3°.

Кристаллики толстотаблптчатые, изогнутые, образуют субпараллель
ные и веерообразные срастания.

Физ. Сп. по (100) и (010) совершенная, по (001) неясная. Тв. 2 Уг. Уд. 
в. 3,62. Цв. красный, как у киновари, до очень темно-красного. Черта крас
новатая (цвета киновари), на воздухе темнеет. Бл. слабый алмазный. 
В мелких зернах слегка просвечивает (кроваво-красный, оранжево-крас
ный).

Микр. Слабый плеохроизм: по N g  и М т  темный кроваво-красный, 
по Л'р лососево-красный. Двуосный. п>2,01; 2Г, по-видимому, боль
шой.

Хим. Теор. состав (при Ха : 1л =  9,8 : 1): Ха — 4,48; 1л — 0,14; Аб — 
8,04; БЬ — 52,28; Б — 29,26; Н20  — 5,80 Состав герстлиита из р-ка Бай
кер (анал. Морган) за вычетом —8% жильных минералов: Ха — 4,65; 1л — 
0,15; Аб — 8,02; БЬ -  51,91; Б -  29,33; НгО — 5,94; сумма — 100,00.
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Диагн. исп. Растворяется в разбавленных растворах щелочей, под 
действием разбавленной НС1 выделяются H2S и желтый осадок. Легко 
плавится.

Нахожд. Наблюдался в р-ке Бэйкер (пхт. Калифорния, США) в виде 
сферолитов в глине, а также в виде включений в плотных массах буры и в 
кристалле кернита. Сопровождается пробертитом, реальгаром, тинкалко- 
нитом и антимонитом.

Искусств. Известны синтетические сложные сульфиды типа Na2Sb$S7- 
-2НгО; Li2Sb4S7 -ЗНгО; NaAssSs -4НгО и др. (Гмелин-Краут, 1950).

Л и т е р а т у р а
1. F r o n d e l  С . , M o r g a n  V. Am. Min., 1956, 41, No 11—-12,839.

НЕДОСТАТОЧНО ИЗУЧЕННЫЕ И СОМНИТЕЛЬНЫЕ СУЛЬФИДЫ 
СЛОЖНОГО СОСТАВА

Сингония Уд. в.
Аллхарит ? Ромб ?
Беегерит PbcBi2S9? К уб.? 7,27
Бенжаминит ? Монокл. ?
Бертонит CU7P b2Sb5S13 ? 5,49
Боливиан Ag2Sb12S19 ? Ромб. 4,82
Бурсаит Pb5BiI4Su Монокл. ?
Висмутовый джемсонит ? ? ?
Дервиллит ? Монокл. ?
Догначкаит CusBi4S7 ? ? 6,79
Дюрфельдтит Pb (Ag,Cn,Fe) MnSb2S6? ? 5,40
Канницарит PbsBsiSu ? Монокл. —6,7
Кокинерит Cu4AgS ? 6,14
Маррит ? Монокл. р
Минерал р ? Монокл. ?
Минера л типа рецбаниита Pb4(Bi,Sb)i0SI9? ? ?
Питанкит 2(A g,Pb,C u)SB i2S3 ? ? 5 ,8
Плюмбомангапит ? ? 4,01
Реворе дит ? ? ?
Сангвинит ? Гексаг.? ?
Соллиит PlbASiS,, Гексаг.? 5,45
Сульфоантимовид сереб Ag2Pb7Sb8S20 ? ?

ра и свинца
Тинит (P b .A g .Z n ^ ß i^ ? ?
Эйхбергит (Cu,Fe) Sb3Bi3S8 ? 5,36

А л л х а р и т  — а П с Ь а г Н е  (Ежек, 1912)х. Состав неизвестен. Внешне 
по цвету, блеску и развитию кристаллов очень сходен с антимонитом. На
блюдался совместно с реальгаром, аурипигментом и врбаитом в место
рождении Аллхар (Греция) всего в количестве трех кристаллов.

Ромб, с.; а  : Ъ : с =  0,9284 :: 1 : 0,6080,
Формы:

Ф Р ф Р
Ь 010 0° 00' 90°00' мОН 0° 00' 31°18'
то 110 47 08 90 00 Z  101 90 00 33 13
п 210 65 06 90 00 р  111 47 08 41 47

mm(110):(110)=94°16' рр  (111):(111)=53°55' рр  (111):(111)=58<>28'

Л и т е р  а т у  р  а
1. J е z е к В. Zs. Krist., 1912, 51, 275.
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Б е е г е р и т  — b e e g e r i t e  (Кёниг, 1881). РЪвШгБэ?
Назван во вмени Г. Беегера, металлурга из Денвера (Кёниг, 1881) *.

Плотные или тонкозернистые массы, реже мелкие кристаллы.
Куб. с. ? Анизотропия беегерпта говорит о его возможной принадлеж

ности к одной из более низких сингоний.
Облик кристаллов тетраэдрический; встречаются комбинации двух 

тетраэдров, равномерно развитых2, иногда искаженные кубические кри
сталлы1.

Си. по (100) совершенная. Хрупок. Тв. — 2; Уд. в. 7,27. Цв. свин
цово-серый до темно-серого (в сплошных массах более светлый, чем в 
кристаллах). Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

В полир, шл. в отраж. св. минерал из Колорадо белый с очень сла
бым кремовым оттенком. Отраж. снос, (в %): для зеленых лучей 40, для 
оранжевых — 36, для красных — 37,5. Двуотражение очень слабое. 
Сильно анизотропен с цветным эффектом (синий, фиолетовый, корич
невый). Иногда наблюдаются пластинчатые двойники.

Теор. состав: РЬ — 63,74; — 21,45; Б — 14,81. Содержит не
которое количество Си и Ag, иногда Ге, следы Бе, Аб. Некоторые анали
зы3 минерала из Колорадо показали значительное содержание Ад 
(9,98 и 15,40%), но, по-видимому, англизированный материал был не
чистым.

Анализы:

1.
2 .

Ag рь 
0,02 63,43 

— 64,59

В1 A s S

22,15 Сл. 14,28
20,59 — 15,71

1 — p-к Юлия; кристаллы; анал. Солодовникова2; 2

Se Сумма

Сл. 99,88
— 100,89

Болтик-Лоуд3.

У д. в. 

7,271 
7,273

Разлагается НС1 с выделением H2S (в тонком порошке при нагрева
нии).

В полир, шл. травится HNOa (без вскипания).
П. п. тр. легко плавится с образованием темно-желтого налета. Со 

смесью KJ +  S кирпично-красный налет BiJe. В откр. тр. выделяет SO2, 
в закр. тр. растрескивается и плавится при т-ре красного каления.

В контактово-метасоматическом месторождении Юлия в Кемеровской 
обл. встречен в виде вкрапленников и плотных зернистых агрегатов в 
мраморе и гранато-везувиановой породе; в Болтик-Лоуд и Трежер-Волт 
(шт. Колорадо, США) — в гидротермальных жилах в ассоциации с 
халькопиритом, пиритом, галенитом, сфалеритом, а также кварцем, ба
ритом.

Природа и однородность минерала требуют выяснения. Возможно, 
что под названием «беегерит» описаны разные минералы, так как на
блюдавшаяся Рамдором сильная анизотропия беегерита не согласуется 
с указаниями Солодниковой и Кёнига на кубический (тетраэдрический) 
облик кристаллов. Порошкограмма беегерита из р-ка Юлия показы
вает наличие двух фаз: галенита и другого минерала, межплоскостные 
расстояния которого не отвечают таковым какого-либо известного суль
фида РЬ или Bi. Порошкограмма беегерита (?) из Колорадо, по Хар- 
корту, отвечает порошкограмме матильдита; по Штрунцу, беегерит явля
ется смесью матильдита и ширмерита.

Л и т е р а т у р а

1. K o e n i g  G. A. Am. Chem. J., 1881, 2, 379.
2. С о л о д о в н и к о в а  Л. Л. Изв. АН СССР, 1927, 279.
3. L о V е г i n g T. S. U. S. Geol. Surv. Prof. Paper, 1935, No 178, 53.
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Б е в ж а м н н и т  — Ь е ^ а п м п Н е .  Под названием бенжаминита Ше- 
нон1 описал сложный сульфид В1, РЬ, Си и A g  из кварцевой жилы р-ка Аут- 
лау (близ Раунд-Маунтин, шт. Невада, США). Материал Шенона, однако, 
представлял смесь двух минералов 2¡преобладающего айкпнита и ближе не 
определенного серебросодержащего минерала; для последнего Нафилд 
предложил сохранить название бенжампнит. Из-за отсутствия материала 
минерал не изучен. Монокл. с. а 0 =  13,34; Ь0 =  4,06; с0 =  20,25 А; р =  
=  104°.

Межплоскостные расстояния бенжаминита Нафилда 2 

Си-антикатод, Ni-фильтр, 1) — 57,3 мм

№ I
n

№ I 4*
n

№ /
n

1 7 3,47 7 6 2,00 13 1 1,453
2 1 3,18 8 1 1,943 14 1 1,410
3 1 2,95 9 1 1,845 15 2 1,322
4 10 2,82 10 3 1,752 16 2 1,271
5 1 2,18 11 1 1,705 17 1 1,157
6 1 2,07 12 2 1,633

Л  и т е р  а т у  р  а
1. S h a n n o n  Е. V. U. S. Nat. Mus. Proc., 1924, 65. No 24,1.
2. N u f f i e 1 d E. W. Am. Min., 1953, 38, No 5— 6, 550.

Б е р т о н и т  — b e r t h o n i t e  (Бутгенбах, 1923)x. Образует мелкозер
нистые агрегаты.Спайность отсутствует. Тв. 4%. Уд. в. 5,49. Цв. свинцово
серый. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен. В полир, пхл. 
серый, анизотропен. Хим. состав: Си — 23,68; РЬ — 21,83; Sb — 32,45; 
S — [22, 17]. Данные анализа отвечают формуле CuîPbzSbsSis. Найден с 
галенитом в прожилках рудника Слата в Тунисе.

По Томпсону 2, бертонит идентичен бурнониту, однако порошкограмма 
бертонита по мнению Михеева, отличается от порошкограммы бурнонита.

Межплоскостные расстояния бертонита 
по Вальдо3

№ I **
n

№ I
n

1 10 3,10 8 4 1,769
2 4 2,73 9 4 1,635
3 4 2,54 10 4 1,551
4 6 2,33 11 2 1,172
5 6 2,13 12 2 1,060
6 8 1,950 13 2 1,022
7 8 1,906

Л и т е р а т у р а

1 B u t t g e n b a c h  H. Ann. Soc. Géol. Belg., 1923, 46, 212.
2. T h o m p s o n  R.  Univ. Toronto Stud., Geol. Ser., 1947, No 51, 81.
3. W a l d o  A. W. Am. Min., 1935, 20, No 8, 575.
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Б о л и в и а н  — b o l i v i a n  (Брайтхаупт, 1866)Ч Боливианит— (Дана, 
1892) bolivianite. (AgsSbizSia); Ромб. с. Удлиненные призматические крис
таллики, собранные в пучки. Си. отчетливая по (010). Тв. 2У г. Уд. в. 
4,820—4,828. Цв. стально-серый (немного темнее, чем у антимонита). Бл. 
полуметаллический. Содержит до 8,5% Ag. Качественно определено на
личие Sb и S. Наблюдался в Боливии.

Л и т е р а т у р а
1. B r e i t h a u p t  А- Berg. u. Hütt. Ztg., 1866, 25, 188.

Б у р с а и т  — b u r s a i t e  (Вийкерслот, 1955)1. PbeBiéSii. Монокл. с .,  
псевдоромбический. Кристаллы удлинены по оси с. Формы: (001), (100), 
(010). На (100) и (010) вертикальная штриховка. Си. по (100) и (010). Цв. 
серебряно-серый. Бл. металлический. В полир, шл. сходен с галенитом; 
отличается наличием двойников.

Наблюдался совместно со сфалеритом и халькопиритом в вольфрамо
вом месторождении Улудаг в Турции.

Л и т е р  а т у  р  а
1. W i j k e r s l o o t h  Р . Symposium de Géol. Appliquée, Ankara 14— 17.XI 1955 

(по реферату в Bull. Soc. fr. Min., 1956, 79, 157)

В и с м у т о в ы й  д ж е м с о н 1 т - Ы б ш и И 1- ) а т е 8 0 1 1 1  Ье(Сахарова, 
1955) А Состав, по данным анализа: Си — 0,30; Ре — 1,39; РЬ — 32,25; 
вЬ — 16,50; В1 — 30,50; Б — 17,62; н. о.— 1,59; сумма 100,15. Порошко- 
грамма отвечает порошкограмме джемсонита, но состав не отвечает хотя 
бы приближенно формуле последнего. Содержит мельчайшие включения 
сурьмы. Цв. свинцово-серый.

В полир, шл. белый. Двуотражение и красноватые внутренние 
рефлексы заметны только в иммерсии. Сильно анизотропен. Отраж. 
снос. 34%.

Наблюдался в ассоциации с реальгаром и киноварью в полостях 
кварцевых и карбонатных рудных жил Устарасая (Узб. ССР).

Л и т е р а т у р а
1. С а х а р о в а  М. С. Тр. Мин. муз. АН СССР, 1955, № 7, 112.

Д е рви л ли т —йе г VI11 Н е  (Вейль, 1941)1. Состав неизвестен. Монокл. 
с. а  : Ь : с=1,0691:1:1,4853. Мелкие кристаллы с восемью формами. 
Сп. по одному направлению. Тв. небольшая. Очень хрупок. Цв. 
буровато-черный. Черта черная. Бл. металлический. Содержит 8Ь, РЬ, 
немного Б и, по-видимому, Вь Не анализировался. Растворяется в НКОз.

Найден в пустотах самородного мышьяка с лаутитом в р-кеГабе- 
Готес около Сент-Мари-о-Мин (Эльзас, Франция).

По указанию автора, отличается от лаутита и других минералов по 
рошкограмме.

Л  и т е р а  т у р а
1. W e i l  R.  Rév. sci. nat. Auvergne, Clermont-Ferrand, 1941, 7, 110 (по рефе

ратам Bull. Soc. fr. Min., 1950, 73, No 7— 9, 473 и Min. Mag., 1949, 28, 
No 203, 353).
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Д о г н а ч к а и т  — ё о д п а с Б к а Н е  (Креннер, 1884)1. СшЕЯ^? 
Цв. серый с буроватой побежалостью. Сп. весьма совершенная по одно
му направлению. Уд. в. 6,79.

Теор. состав: Си — 10,70; В5 — 70,40; Б — 18,90. Анализы догначкаи- 
та из месторождения Догнэча1,2:

Си В! Б Сумма Уд. в.

10,04 71,88 17,91 99,83 6,79
12,28 71,79 15,75 99,82 —

Найден в месторождении Догнэча (Догначка) в Румынии в сопро
вождении самородного золота, пирита, халькозина и висмутовой 
охры.

Шорт 3 считает догначкаит смесью висмутина с халькозином и дру
гими сульфидами меди.

Л и т е р  а т у  р  а

1. K r e n n e r  J. Fôldt. Kôzl., 1884, 14, 564; Zs. Krist., 1886, 11, 265.
2. N e u g e b a u e r .  F. Tscherm. Min. Petr. M itt., 1905, 24, 323.
3. S h о r t  M. N. U. S. Geol. Surv. B ull., 1931, No 825, 104.

Д ю р ф е л ь д т и т  — d ü r f e l d t i t e  (Раймонди, 1878)A Pb(Ag,Cu,Fe) 
MnSb2S6?. Возможно, представляет механическую смесь. Волокнис
тые выделения в пустотах кварца. Тв. 2—3. Уд. в. 5,40. Цв. светло-се
рый. Бл. слабый металлический. Хим. состав (за вычетом кварца): 
РЬ -  25,81; Ag -  7,34; Си -  1,86; Fe — 2,24; Мп — 8,08; Sb —30,52; 
S — 24,15; сумма— 100. В НХОз разлагается с выделением БЬгОз и 
PbSCk, П. п. тр. легко сплавляется в магнитный шарик, с бурой — 
реакция на Мп.

Найден в р-ке Ирисмачай в Перу.

Л и т е р а т у р а

1. R a i m o n d i  A. Minéraux du Pérou, Paris, 1878, 125.

К а н н и ц ц а р и т  — с а п т г г а г Н е  (Замбонини, деФиоре, Короби, 
1925)г. РЬзВ1в8и? Изученный Вольфе «канниццарит» с о-ва Вулкано 
оказался галенобисмутитом2. Снова обнаружен и изучен Грэхэмом, 
Томпсоном и Бери3.

Образует мельчайшие тонкие удлиненные таблички со штриховкой 
вдоль удлинения.

Монокл. с. Рентгенограммы фиксируют две решетки: А) — Р 2 /т ш, 
а 0 =  4,13; Ь0 =  4,10; с0 =  15,5 А ;  {5 =  99~00' и В) — С 2 /т ;  а0 =
=  7,07; ¿0 =  4,10; с0 =  15,5 А ;  р =  99° 00'.

Удлинение по оси Ь. Цв. серебристо-серый. Уд. в. 6,7 3. Очень хрупок. 
Анализировался лишь в смеси с висмутином и галенобисмутитом2; ука
зываемые Замбонини и другими исследователями физические свойства, 
видимо, относятся к смеси этих: минералов.

Наблюдался в тесной ассоциации с висмутином и галенобисмути
том среди вулканических возгонов на о-ве Вулкано (Липарские о-ва, 
Италия).

Получен искусственно в смеси с висмутином3.
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МсяшлосЕостные расстояния кашшццарита с о-ва Вулкане3 

Cu-антикатод, X =  1,5418 Ä

Ш d, hkl d
№ I Ct X« 1 a

А В п A B n
1 002 002 1 7,38 16 122; 121 313 3 1,791
2 003 003 2 5,13 17 122 222 1 1,734
3 102; 004; 101 004 10 3,82 18 025 025 2 1,684
4 — 110; 201 3 3,49 19 1 1,618
5 102 111; 202 3 3,38 20 1 1,573
6 — 112; 201 1 3,29 21 1 1,526
7 Ï04 113; 202 6 3,01 22 1 1,488
8 111; 110 — 5 2,87 23 1 1,441
9 112; 111 — 2 2,76 24 1 1,384

10 — Ï14; 203 6 2,68 25 1 1,326
11 006 006 2 2,54 26 1 1,295
12 — 115 1 2,39 27 1 1,274
13 115 115 5 2,22 28 1 1,232
14 201; 202; 200 312; 311 5 2,03 29 1 1,201
15 008 008; 312 4 1,910 30 2 1,172

Л и m e р  а m у р а .
1. Z a m b o n i n i F. ,  d e F i o r e О. ,  C a r r o b b i G. Rend. Accad. Sei. Fis. Mat.

Napoli, 1925, ser. 3, 31, 28.
2. W o l f e  С. W. Am. Min., 1938, 23, No 1, 790; В e г г y  L. G. Univ. Toronto Stud.,

Geol. Ser., 1943, No 48, 9.
3. G r a h a m  A.  R. ,  T h o m p s o n  R.  M. ,  B e r r y  L. G. Am. Min., 1953, 38,

No 5— 6, 536.

К о к и н е р и т  — c o c i n e r i t e  (Хок, 1919). CuiAgS. Плотный, похож на 
сплав. Тв. 21/ 2.У д . в . 6,14. Цв. серебряно-белый с черной побежалостью. 
Черта свинцово-серая. Бл. металлический. Теор. состав: Си — 64,50; 
Ag — 27,37; S — 8,13. Состав кокинерпта из р-ка Кокинера: Си—60,58; 
Fe — 1,55; Ag — 27,54; S — 9,65; сумма — 99,32. Найден в небольшом 
количестве в зоне окисления в р-ке Кокинера (Сан-Луис-Потоси, Мекси
ка) в ассоциации с окислами Си, самородными медью и серебром и с 
карбонатами.

Л и т е р а т у р а
1. H o u g h  G. J. Am. J. Sei. (4), 1919, 48, 206.

Маррит  — m a r r i t e  (Соли, 1905) ЧСостав неизвестен (сложный суль
фид?). Мелкие кристаллы. Монокл. с., призмат. кл.; а  : b : с =  0,5763 : 1 : 
: 0,4739; ß =  91°15'.

Преобладающие формы1-2:

Ф P* 9* P*
c 001 90°00' 1°15' l 031 0C53' 54°45'
b 010 0 00 90 00 € 201 90 00 59 02
a 100 90 00 90 00 E 201 —90 00 58 22
к 120 40 57 90 00 d 101 90 00 40 10
m 110 60 03 90 00 h 101 —90 00 38 41
K 210 73 56 90 00 P 111 60 42 44 05
s 011 2 38 25 23 P 111 —59 23 42 56
Ç 021 1 19 43 29 w 211 74 08 60 01

L
*  Ф  и  р вычислены на основе данны х Соли, буквы приведены по Д ана 
(1944); ф и р, указанны е у  Д ан а, не отвечают измерениям Соли.

__________________________________________________
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еа (201): (100) =  30о58' еЬ (011) : (010) =  64°39' ра  (111):;(100) =  52°42'
da (101): (100) =  49 50 ib (031) : (010) =  35 08 pc (111):: (001) =  4 2 :59
Еа  (201) : (100) =  31 38 гггя(211) : (100) =  33 27 pb (111)::(010) =  70 06
еа (011): (100) =  88 53 юе(211) : (001) =  58 48 РЬ (111)::(010) =  69 42

М енее развиты е формы:

/ 170 / 130 I  720 8 023 X 041 г 131 V 312 У 231
g 160 1 230 а  015 Ч 073 N  112 X 271 Т 131 R  212
h 150 L, 320 р 013 0 083 О 223 S 121 S 121 W  211
i 140 J 310 у 012 х 072 и 151 г 212 Q 233

Кристаллы мелкие (2—3 мм), изометрические (псевдокубические) или 
таблитчатые по (010). Зона призм с вертикальной штриховкой.

Си. нет. Изл. раковистый. Тв. 3. Уд. в. неизвестен. Цв. свинцово- 
серый до стально-серого; наблюдается красная, желтая и синяя побежа
лость. Черта черная с буроватым оттенком. Бл. сильный металлический. 
Непрозрачен. Анализа не произведено.

Найден в количестве 15 кристалликов на ленгенбахпте и пирите в 
пггуфе белого доломита из Ленгенбаха (Швейцария).

Л и т е р а т у р а

1. S о 1 1 у  R. Н. Min. Mag., 1905, 14, 76; 1906, 14, 188.
2. B a d e r  Н. Schweiz. Min. Petr. M itt., 1934, 14, 401.

М и н е р а л  Q — m i n e r a l Q  — предположительно сложный сульфид i . 
При спектральном анализе обнаружены Fe, Cu, Sb, Pb, Ag (в порядке 
уменьшения их количества). Монокл. с .С &  — Р 2 / т ?; а 0 =  19,06, 60 =  4,11, 
с0 =  17,26Ä; ¡3 =  95°50'. Удлинение по оси Ъ. Игольчатый, серый.

Наблюдался в небольшом количестве в тесной ассоциации с джемсо- 
нитом, в пирито-арсенопиритовых рудах в Йеллоунайфе (Канада).

На поропхкограмме очень сильная линия отвечает d  =  3,33, сильные 
линии—-3,65 и 2,79, средние—-3,12, 2,05 и 1,881, слабые 2,89, 2,23, 
1,797 и 1,712, очень слабые 3,00 и 2,62.

Л и т е р а т у р а

1. C o l e m a n  L. С. Am. Min., 1953, 38, No 5—6, 506.

М и н е р а л  т и п а  р е ц б а н и и т а  (Сахарова, 1955) С РЬ^ВцБЬ^оБг»? 
Сплошные выделения. Сингония не определена. Светло-серый. В отраж. 
св. белый, резко анизотропный с заметным двуотражением. Отраж. снос, 
близка к таковой устарасита. Содержит мельчайшие включения самород
ного висмута.

Формула недостоверна. Теор. состав (при В1 : БЬ =  6 : 1): РЬ — 24,35; 
В1 — 52,64; БЬ — 5,11; Б — 17,90. Согласно спектральному анализу 
содержит Ag. Состав минерала с примесью самородного висмута и лимони
та (анал. Сендерова): Бе — 0,50; РЬ — 22,80; В1 — 55,50; БЬ — 4,56; 
Б — 16,30, н. о. 0,55; сумма — 100,21.

Травится РеС1з, ЕПЧОз (1 : 1), НС1(1 : 1); от HgCl2 — иризирующая 
пленка.

Наблюдался в небольшом количестве в кварцевых жилах Устарасая 
(Узб. ССР) совместно с висмутином, устараситом, самородным висмутом 
и др.
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Мегкплоскостные расстояния минерала типа рецбаниита 

Fe-излучение, Mn-фильтр, D = 57,9 мм

V» I
п

№ 1 dJi
п

№ 1 **
п

№ I da
п

1 3 3,872 8 6 2,290 15 10 1,721 22 4 1,310
2 10 3,505 9 8 2,244 16 2 1,699 23 4 1,249
3 9 3,382 10 8 2,124 17 2 1,552 24 4 1,187
4 4 3,053 11 7 2,025 18 4 1,479 25 1 1,163
5 5 2,772 12 10 1,938 19 4 1,431 26 6 1,139
6 5 2,696 13 1 1,884 20 2 1,386
7 8 2,504 14 1 1,852 21 2 1.348

Л и т е р а т у р а
1. С а х а р о в  а М. С. Тр. Мин. музея АН СССР, 1955, вып. 7, 112.

П и т а  н к и т  — p i t a n k i t e .  2(Ag,Pb,Cu)S. Bi^Ss? Беловато-серый. Тв. 3—3V2. 
Уд. в. 5,8. Не описан. Упоминается в оглавлении к «Курсу описательной мине
ралогии» А. К. Болдырева (1926, вып. 1, 259).

П л ю м б о м а п г а н и т  — p l u m b o m a n g a n i t e  из неизвестного месторож
дения. Сомнительный сульфид Ми и РЬ. Стально-серый. Уд. в. 4,01. Состав: 
Ми — 49,00; РЬ — 30,68; S — 20,73 ( H a n n a у  J. В. Min. Mag., 1877, 1, 151).

Р е в о р е д и т  — r e v o r e d i t e  (Амстуц, Рамдор и де-Лас-Касес, 
1957)1. Сложный сульфид As и РЬ.

Почковидные корки, сталактиты, также порошковатый. Рентгено-аморф* 
ный. Изл. раковистый. Очень мягкий. Цв. серебристо-серый, карминовый 
до оранжевого. Порошок буро-красный. Почти непрозрачен, в очень 
тонких чешуйках просвечивает желтым или красноватым цветом.

В полир, шл. в отраж. св. изотропен. Отраж. способность сходна 
с таковой галенита.

Неполные анализы:
Т1 РЬ S As

0,5 8,7 34,9 52,1
1 ,0 2,7 34,7 51,9

В результате нагревания чернеет и плавится.
Наблюдался на глубоких горизонтах р-ка Серро-де-Паско (Перу). 

Сходный минерал обнаружен в р-ке Кирувилка (Перу).

Л и т е р а  т у р а
1. A m s t u t z  G. С.,  R a m d o b r  Р. ,  de L a s  C a s e s  F. Bol. Soc. Geol. Peru, 

l im a , 1957, 32, 25 (по рефератам в BuIl.Soc.fr.Min., 1958, 81, 238 и в Am. Min., 
1958, 43,No 7— 8,794); M i l t o n  Ch., I n g r a m  B. Am. Min, 1959, 44, No 9— 
10, 1070.

С а н г в и н и т  — s a n g u i n i t e  (Майерс, 1890)1. По качественным 
реакциям—сульфид As и Ag. Мелкие чешуйки, изогнутые искру
ченные. Гексаг. или триг. с. Красный (несколько темнее прустита), в очень 
тонких чешуйках — желто-красный. Изл. раковистый. Черта красно
коричневая. Опт. одноосный. Наблюдался с пруститом на аргентите 
в Чаньярсилло (Чили).

Л и т е р а т у р а

1. M i e r s  Н . А. Min. Mag., 1890, 9, 182.

34 Минералы, т . I
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С о л л и и т  — 8 о] 1 у 11е. (Соли, 1919; Гагарин и Куомо, 1949)1-2. 
РЬ Ав^в. Игольчатые или волокнистые кристаллы. Измерена только зона 
призм. По углам близок к дюфренуазиту и гутчинсониту, а по хим. со
ставу соответствует ратиту. Сп. в одном направлении. Уд. в. 5,453. Цв. 
свинцово-серый. Черта шоколадная.

Теор. состав: РЬ — 51,36; Аб — 24,79; Б — 23,85. Состав соллиита 
из Бипненталя: РЬ — 51,11; A g —0,76; Си — 0,10; Т1—0,23; Бе—0,21; 
Аб — 23,37; БЬ — 0,74, Э — 23,22, н.о. 0,24; сумма — 99,98. Разла
гается в НС1.

Найден в Биннептале (Швейцария) с зелнгманнитом в пустотах доло
мита. Иногда покрывает в виде корочек выделения баумгауерпта; частью 
пронизан мелкими кристаллами зелигманнита.

Л и т е р а т у р а
1. S о 1 I у  R. Н. Min. Mag., 1919, 18, No 86, 360.
2. G a g a r i n  G-, C u o m o  J. R.  Común. Inst. Nación. Invest. Cieñe. Natur.,

Mus. Argentino Cieñe.ANat., Cieñe, geol., 1949, No 5, 7.

С у л ь ф о а н т и м о н и д  с е р е б р а  и с в и н ц а  (Бэнди, 1946) х. 
Ag2Pl>7Sb8S2o. Похож па антимонпт. Тв. 2V2—3. В полир, шл. наблюдает
ся двуотражение, погасание под углом 45° к длине волокон.

Хим. состав (анал. Кёртис): Ag — 6,23; Ге — 0,50; Zn — 2,05; РЬ — 
42,70; Sb — 28,50; S — 19,90; сумма — 99,88. Теор. состав: РЬ — 44,20; 
Ag — 6,58; Sb — 29,68; S — 19,54. Близок к овихииту.

Найден с галенитом и блеклыми рудами в свинцовом месторождении 
Колкечака (Боливия).

Л  и т е  р  а т у  р  а
1. В а г d у М. С.Minería Boliviana, 1946, 3, No 29,11 (по реферату в Min. Mag., 1947, 

28, No 199, 147).

Т и н и т  — t i n y t e  (Росети, 1950)*. (Pb,Ag,Zn)2oBÍ2S23. Призмати
ческие кристаллы или чаще плотные массы. Цв. светло-серый. Тв. 3—4. 
Химический состав (за вычетом примеси граната)' РЬ — 73,81; Ag — 
=  1,16; Zn — 1,26; Bi — 8,52; S — 15,25; сумма — 100,00.

Образует рассеянные выделения в граните из Оридды в Сардинии 
(Италия).

Л и т е р  а т у  р  а
1. R o s s e t t i  V. Rec. Assoc. Min. Sarda, 1950, 55, 5 (по реферату в Period. Min., 

Roma, 1951, 20, 332).

Э й х б е р г и т — e i c h b e r g i t e  (Гроспич, 1911) Ч (Cu.FeJSbaBisSs. 
Найден на одном штуфе в смеси с кварцем. Плотный, железно-черный. 
Изл. раковистый. Тв. >  6, Уд. в. 5,36.

Состав: Си — 3,62; Fe — 1,45; Bi — 51,53; Sb — 30,00; S — 12,74; 
сумма — 99,34.

Найден в магнезите Эйхберга близ Земмеринга (Австрия) с антимони
том, блеклой рудой, доломитом, пиритом, тальком, галенитом, румпфитом 
и др.

Л  и т е р а т у р а
1. G г о s s p  i е t s c  h O. Zbl. Min., 1911, 433.

Ю и г и т  — y o n n g i t e .  Сомнительный сульфид Zn, Pb, Fe н Mn из неизвест
ного месторождения и из Балларата (Австралия). По-виримому, является смесью 
различных сульфидов (H a n n a  у J. В. Min. Mag., 1877, 1, lo i;  1878, 2, 88).

i



С Е Л Е Н И Д Ы

С т р у к т у р а  т и п а  ф л ю о р и т а  
группа б е р ц е л и а н и т а  

берцелианит 
[умангит]

С т р у к т у р а  т и п а  э в к а й р и т а  

группа э к е а й р и т а  
эвкайрит

С т р у к т у р а  т и п а  г а л и т а  
группа к л а у с т а л и т а  

клаусталит
С т р у к т у р а  т и п а  с ф а л е р и т а  

группа т и м а н н и т а  
тиманнит 
штиллеит

С т р у к т у р а  т и п а  в ю р т ц и т а  
группа к а д м о с е л и т а : 

кадмоселит
С т р у к т у р а  т и п а  н и к е л и н а  

группа ф р е б о л ь а и т а \  
фребольдит

С т р у к т у р а  т и п а  к о е е л л и н а  
группа к л о к м а н н и т а  

клокманнит
С т р у к т у р а  т и п а  ш п и н е л и

группа б о р н х а р д т и т а  
борнхардтит 
[тирреллит]

С т р у к т у р а  т и п а  т е т р а д и м и т а  
группа п а р а г у а н а х у а т и т а  

парагуанахуатит 
[лайтакариит]

С т р у к т у р а  т и п а  а н т и м о н и т а  
группа г у а н а х у а т п т а  

гуанахуатит 
группа в и т т и т а  

виттит
С т р у к т у р а  т и п а  п и р и т а  

группа б л о к и т а  
трогталит 
блокит

С т р у к т у р а  т и п а  м а р к а з и т а  
группа ф е р р о с е л и т а  

ферроселит 
хастит

Сиг—хБе 
СизБег

АдСиБе

РЬБе

гпЭ е

Сс1Бе

СоБе

СиБе

Соз5 с4
(Си,Со,Ат1)зБе4?

В1г(Бе,Б)з
В18(Бе,Б)7?

В1г(Бе,Б)з

В1бРЬ5(Бе,Б)ы

СоБег
(№,Си)Бег

ГеБег
СоБег
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С т р у к т у р а  не вы яснена

крукесит (Cu,Tl,Ag)2Se
науманнит Ag2Se
агвиларит AgiSeS

Н едост ат очн о  изученн ы е и  сом н и т ельн ы е селениды

FeSe?
CuPesSei? 
PbBi2(S,Se)3? 
Pb2(Bi,Sb)2(S,Se)5?

ашавалит
эскеборнит
платинит
селенокобеллит

Берцелианит
[Умангит]

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ф Л Ю О Р И Т А  

ГРУППА БЕРЦЕЛИАНИТА

Cu2_3cSe
СизБез

Б е р ц е л и а н и т  В е г г е Н а п Н е
Сиг-хБе

Впервые описан в 1818 г. Берцелиусом, назван его именем (Дана, 1850).
Синон. Селенистая медь, селенокуприт (Берцелиус, 1818), берцелин (Ведан, 1832).
Характ. выдел. Плотные выделения, вкрапленники и дендритовидные 

корочки, порошковатые массы.
Структ. и морф, крист. Куб. с. ()], — Рс13т \ ао -  5,740 А (Эрли)Ч
С труктура сходн а  со  стр уктур ой  ф лю орита.
Физ. Сп. нет. Тв. 2. Уд. в. 6,65—7,7 (при ж =  0,15 вычисл. уд. вес 

6,96). Цв. в свежем изломе серебряно-белый с голубым оттенком, быстро 
тускнеет до черного. Черта блестящая. Бл. в свежем изломе металличе
ский. Непрозрачен. „

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-голубовато-белыи, быстро 
тускнеет и синеет. Отраж. спос. (в%): для зеленых лучей 29, для оранже
вых — 25, для красных — 18,5; в потемневших шлифах отраж. спос.
сн и ж ается . И зотр оп ен . „ е  оЯ.

Хим. Теор. состав для Сиг-кБе при х  =  0: Си — Ь1,Ь2; Бе ¿55,оп,
в природном х  — 0,15—0,20. Обнаруженные в некоторых анализирован
ных образцах Ag и Т1 входят в состав примесей эвкайрита и крукесита.

А н али зы  берцелианита из р -к а  С крикерум  (ан ал . Н орденш ельд2):

Си Ag Fe Tl Se Сумма

1. 53,14 4,73 0,54 0,38 39,85 98,64
2. 52,15 8,50 0,35 Сл. 38,74 99,74

п сп . Растворим  в HNOs.
В полир, шл. от НГГОз появляется побежалость.
П. п. тр. на угле легко сплавляется в серый шарик и выделяет 

нары Бе, при сплавлении с содой образуется Си. В откр. тр. красный 
возгон Бе и белые кристаллы БеОг, издает запах гнилой редьки.

Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Впервые установлен 
среди грубозернистого кальцита и среди серпентина вместе с другими селе- 
нидамп в медном р-ке Скрикерум (Швеция); в Лербахе (ФРГ) наблюдается 
в железных рудах вместе с халькозином, клаусталитом, умангитом, ти- 
маннитом; встречен также в Сьерра-де-Качеута (Аргентина), Реджанг 
Лебонг на Суматре (Индонезия) и в других местах.

I

Искусств. Получен сплавлением Си и Бе, пропусканием селеновых па
ров над нагретой Си и л и  газообразного НгБе над кристаллической СиС1, 
а также при взаимодействии порошкообразных Си и Бе под большими 
давлениями 4.

Отл. От других селенидов в полир, шл. отличается синим цветом, ко
торый темнее, чем цвет халькозина. В потускневших шлифах синий цвет 
обнаруживается в иммерсии; характерна изотропность.

Межплоскостные расстояния берцелианита из Скрикерума 1 
Си-антикатод, Ш-фильтр, £>=57,3 мм

№

1
2
3
4
5

Сингония Яо Ьо с0 Уд. В .  ■ 6

Куб. 5,74 — — 6,9 | 1

Ромб. 4,28 6,40 12,46 6,7 ■ 8

Ш

111
200

220
9

10
11

1
9
2
2
1
1
2

10
1
1
1

п
3,51
3,32
2,87
2,62
2,48
2,25
2,13
2,02
1,905
1,822
1,776

№

12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22

hkl

311
400
331
422

511; 333 
440 
531 
620 
533 
444

711; 551

8
4 
3
5 
3 
2 
2 
3 
2 
1 
2

п
1,726
1,431
1,314
1,169
1,103
1,012
0,967
0,906
0,874
0,826
0,802

Л и т е  р а  т у р а
1. Е а г 1 е у J. W. Am. Min., 1950, 35, No 5— 6, 351.
2. N o r d e n s k i ö l d  А- Е. N. Jb. Min., 1869, 235.
3 Z w i e r z y c k i  J. Przeglad Gorn.-Hutn. Kattowitz, 1933, 189 (по реферату в 

N. Jb. Min., 1937, 2, 719).
4. M o l e  R. Ann. Chim., 1954, 9, 145.

У м а н г и т  U m a n g i l e  
СизБег

Назван по Сьерра-де-Уманго в Аргентине (Клокман, 1891) С Умангит является 
одним нз компонентов цоргита (Розе, 1824), который ранее принимался за самостоятель
ный минерал.

Характ. выдел. Зернистые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Ромб. с. L)'v — P22i2i; а 0 =4,28; Ъ0 =6,40, с0 

=  12,46 А; а 0 : Ь0 : с0 — 0,669 : 1: 1,947; Z  =  4 (Эрли)2.
Физ. Сп. в двух направлениях. Изл. неровный. Тв. 3. Уд. в. требует 

уточнения: по Эрли у исскуств. 6,44—6,49, по Клокману у природного 
5,620, что маловероятно (вычисл. 6,78). Цв. в свежем изломе темно- 
вишнево-красный с фиолетовым оттенком. Быстро тускнеет и становится 
фиолетово-синим. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. 3 в отраж. св. светлый красно-фиолетовый, на воз
духе постепенно темнеет. Отраж. спос. (в %): Н о  для зеленых лучей 17, для 
оранжевых — 14, для красных — 16; R e  соответственно 19, 14 и 14. 
Двуотражение отчетливое в серо-фиолетовых тонах. Сильно анизотропен, 
с резким цветным эффектом — ярко-оранжево-красным до пурпу рного. 
Наблюдаются пластинчатые двойники.

Хим. Теор. состав: Си — 54,70; Бе 
Анализы:

1.
2 .

1 — 2 — Сьерра-де-Уманго; анал. Бодлендер 
прочие— СОг, Н20  и др.

45,30.

Си Ag ße Прочие Сумма

56,03 0,49 41,44 2,04 1 0 0 ,0 0

44,27 0,45 36,18 — —

)1
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Диагн. исп. Растворяется в HNO3,
В полир, шл. от HNO3, HCI и FeCh синеет.
П. п. тр. ведет себя подобно берцелианиту.
Нахожд. В наибольшем количестве обнаружен в месторождениях Арген

тины: Сьерра-де-Уманго, Сьерра-де-Качеута,Сьерра-де-Сенагаста; в первом 
из них ассоциируется с эвкайритом, тиманнитом, борнитом, кальци
том. В ФРГ наблюдался в кальцнтовых жилах вместе с другими селенида- 
ми, а также с халькопиритом, кобальтином и пиритом на Гарце (Клаус- 
таль, Андреасберг, Тилькероде, Лербах); в р-ке Скрикерум (Швеция) — 
вместе с берцелианитом и халькопиритом. Встречен в небольшом коли
честве на Кавказе в Парагачайском медно-молибденовом месторождении 
(Азерб. ССР) с самородным золотом, эвкайритом, алтаитом, и др.4 Уста
новлен также в ряде урановых месторождений Канады.

Изм. При выветривании умангита образуются малахит и халькоме- 
нит*

Искусств. Получается сплавлением Си и Se в стехиометрических со
отношениях в вакууме 2, а также в результате спрессовывания порошков 
Сн и Se при относительно небольшом давлении (в отличие от берцелиани- 
та, образующегося под большим давлением) *.

Отл. В полир, шл. цвет, двуотражение и анизотропия настолько ха
рактерны, что умангит легко отличим от всех других минералов.

Межплоскостные расстояния умангита из Сьерра-де-Уманго *
Си-антикатод, N i-фнльтр, /> = 57 ,3  мм

№ hkl I da № hkl I

1 100 2
п

4,28 24 4
п

1,201
2 110; 102 10 3,57 25 2 1,186
3 020 5 3,20 26 2 1,163
4 004; 021; 112 5 3,10 27 1 1,143
5 022 3 2,86 28 1 1,131
6 120; 023 4 2,56 29 1 1,109
7 122 2 2,37 30 1 1,097
8 024 5 2,26 31 1 1,066
9 105; 200 3 2,13 32 1 1,052

10 210; 032 4 2,01 33 1 1,036
11 130 4 1,905 34 1 1,012
12 132; 213 9 1,819 35 1 0,998
13 220 8 1,776 36 1 0,984
14 017; 222 1 1,711 37 1 0,966
15 223; 107 2 1,637 38 2 0,941
16 040 1 1,596 39 1 0,911
17 008; 027; 042 2 1,554 40 1 0,902
18 311; 232; 127 1 1,465 41 1 0,885
19 118; 300; 044; 233 2 1,421 42 1 0,869
20 1 1,389 43 1 0,855
21 2 1,357 44 1 0,818
22 1 1,277 45 1 0,793
23 1 1,231 46 1 0,780

Л и т е р а т у р а
1. K l o c k m a n n  F. Zs. K rist., 1891, 19, 269.
2. E a r l  e y  J. W. Am. Min., 1950, 35, N0 5— 6, 337.
3. R a m d o h r  P. СЫ. Min., 1928, 225.
4. Т в а л ч р е л и д з е  Г. А. Советская геология, 1948, № 29, 92.
5. М о 1 é R. Ann. Chim., 1954, 9, 145.
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  ЭИ К А И  Р И  Т А  

ГРУППА ЭВКАЙРИТА
Эвкайрит AgCuSe Ромб. с. Яд 4,10 Ъв 20,35 с0 6,31 Уд. в. 7,9

Э в к а й р и т  Е и с а 1 г И е
АдСиБе

Назван от греч. еЕзонро? (эукайрос) — своевременно, так как был найден Бер
целиусом 1 (1818) вскоре после открытия элемента ве.

Синон. Седено-медистое серебро.
Характ. выдел. Преимущественно в зернистых агрегатах.
Структ. и морф, крист. Ромб, с., псевдотетрагональный. а 0 — 4,105; 

Ь0 =  20,35(5x4,07); с0 =  6,31 А; а 0 :Ь 0 : с 0 =  0,202 ; 1 ; 0,310; Ъ = 1 0  (Фрю 
и др.)2. Для псевдотетрагональноп ячейки: 1У>— РА/пт т .', а0 =  4,083; 
с0=  6,30 А; а 0 : с0 = 1  : 1,54; 2  =  2 (Эрли, 1950) 3.

В решетке эвкайрита атомы Ад находятся в плоскостях, перпендику
лярных оси с. Около каждого из них располагаются 4Ад на расстоянии 
2,96 А и 6 Бе на расстояниях: 2,67 А (4 Бе), 3,59 А (1 Бе) и 3,64 А (1 Бе), 
Атомы Бе образуют вытянутые тетраэдры, в которых находятся атомы 
Си. Расстояние Бе — Бе =  3,30 А; расстояния Си — Бе от 2,06 до 2,50 А; 
наименьшее расстояние Си — Ад =  2,98 А (Фрю и др.)2.

Кристаллы представляют собой сростки мельчайших ромбических 
кристалликов, у которых оси с параллельны, а оси а  одних параллель
ны осям Ь других2.

Физ. Сп. нет. Тв. 2*/г. Уд. в. 7,6—7,8 (вычисл. 7,91). Цв. на свежем 
изломе кремово-белый, быстро становится светло-бронзовым. Черта бле
стящая. Бл. металлический, сильный. Непрозрачен. Ковок.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. желтовато-белый. Отраж. снос, (в %): 
для зеленых лучей 33, для оранжевых — 27, для красных — 28. Двуот- 
ражение в воздухе очень слабое. Сильно анизотропен с цветным эффек
том в синих и оливково-коричневых тонах.

Хим. Теор. состав: Си — 25,36; Ад — 43,04; Бе — 31,60.
Анализы:

Си Ag Se Сумма

1. 25,30 42,73 28,54 96,57
2. 26,35 43,39 30,04 99.78
3. 26,42 43,14 30,44 100,00

1 — Скрикерум; анал. Берцелиус1; 2 н 3—Арген
тина: 2—анал. Фроме; 3— анал. Клокман 4.

Диагн. йен. Растворяется в горячей конц. НЖ)з.
В полир, шл. от НХОз травится без вскипания, от FeCb возникает 

слабая иризация, от KCN получается коричнево-черное пятно. КОН 
и НС1 не действуют.

П. и. тр. плавится; на угле дает темный королек и выделяет дым Бе 
с характерным запахом.

Повед. при натр. При 190—195° переходит в высокотемпературную 
модификацию2.

Нахожд. Встречается в гидротермальных месторождениях вместе с 
другими селенидами. Найден в Парагачапском медно-молибденовом место
рождении (Азерб. ССР)6, в медном р-ке Скрикерум (Швеция) в серпентините 
с кальцитом, в Ла-Риоха и Сьерра-де-Качеута (Аргентина) с тиманнитом 
и кальцитом, в месторождениях Лербах и Тилькероде (Гарц, ФРГ), в р-ке 
Фламенко (Чили).
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Изм. Отмечено образование клокманнита при разложении эвкайрита. 
Искусств. Получен в вакууме сплавлением эквимолекулярных ко

личеств Ag, Си и Бе3.
Отл. Характерны реакции на Эе, Ag, Си. В полир, шл. трудно отличим 

от других белых относительно мягких минералов.

Межплоскостные расстояния эвкайрита из Скрикерума 
Си-антикатод, Ni-фнльтр, £>=57,3 мм

№ hkl I
da № hkl I

da

1 0,5
n

3,76 18 031 0,5
n

1,340
2 101 0,5 3,44 19 222 0,5 1,316
3 002 1 3,14 20 130 0 ,5 1,289
4 110 5 2,88 21 131 0,5 1,267
5 111 7 2,61 22 082; 024 0 ,5 1,242
6 012 4 2,48 23 015 1 1,202
7 0,5 2,34 24 132; 124; 223 1 1,192
8 0,5 2,22 25 033 0,5 1,135
9 112 10 2,12 26 125; 034 1 1,034

10 020 2 2,02 27 040; 016 0 ,5 1,019
11 013 1 1,861 28 035; 332; 234 0 ,5 0,921
12 022; 113 0 ,5 1,705 29 240; 126 0 ,5 0,911
13 0,5 1,624 30 135; 007; 143 0 ,5 0,898
14 122; 004 1 1,576 31 017; 242; 333 0 ,5 0,876
15 0,5 1,540 32 117; 044 0,5 0,859
16 023 1 1,456 33 341; 051; 127 0,5 0,806
17 114; 123 0 ,5 1,376

Л  и т е р  а т у  р  а
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  Г А Л И Т А  

ГРУППА КЛАУСТАЛИТА
Клаусталит PbSe Куб. с. ай 6,12, Уд. в. 8,2

К л а у с т а л и т  C l a u s t h a l i t e
PbSe

Назван по м-нию Клаусталь на Гарце (Ведан, 1832).
Синоп. До открытия селена (до 1817 г.) описывался как кобальто-свинцовый блеск 

и кобальто-свинцовая руда (Хаусман, 1813). Селенистый свинец (Цинкен, 1823), селе
новый свинцовый блеск (Глокер, 1831). Смесями 1, существенно состоящими из клау- 
сталита, оказались селено-медистый свинец и селено-свинцовая медь (Розе, 1824), 
селено-кобальтовый свинец и селено-ртутный свинец (Розе, 1825), тилькеродит (Хай- 
дингер, 1845), цоргит (зоршт, zorgite) в лербахит (Брук и Милер, 1852), рафаносмит 
(Кобель, 1853).

Характ. выдел. Тонкозернистые агрегаты, мелкие зерна.
Структр. и морф, крист. Куб. с. О* — F m 3 m ; а0 =  6,122 Â (Эрли) 2. 
Изоморфен с галенитом; размеры ячейки возрастают от галенита к 

клаусталиту по мере увеличения содержания Se s-4 (см. галенит).
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Физ- Сп. по (001) совершенная. Изл. зернистый. Т в .2 1/2—3. Уд. в. 
8,08—8,22 (вычисл. 8,28). Цв. свинцово-серый, несколько голубоватый. 
Черта серо-черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр.В полир, шл. вотраж.св. белый. Отраж. спос. (в%): для зеленых 
лучей 50, для оранжевых — 43, для красных — 40. Изотропен. Наблю
даются треугольники выкрашивания, как у галенита.

Хим. Теор. состав: РЬ — 72,34; Бе — 27,66. Содержание Со, Hg, Си 
объясняется наличием включений других минералов.

Анализы:
РЬ Ав Б Эе Со Сумма

1. 71,81 — — 27,59 — 99,40
2. 70,85 — — 27,99 1,10 99,94
3. 72,0 0,6 0 ,4 25,6 — 98,6

1— Тилькероде; анал. Р озе5; 2— Клаусталь; 
анал. Штромайер6; 3— Юта; анал. Шервуд4.

Диагн. исп. Растворим в НГТОз и НгБСк. При добавлении НгО к сер
нокислому раствору выпадает красный осадок Бе.

П. п, тр. чистый РЬБе полностью улетучивается, не плавясь, дает 
налеты Эе и РЬО и издает сильный запах гнилой редьки. С содой дает 
королек РЬ. В откр. тр. около пробы образуется белый налет РЬО, не
сколько далее — красный возгон Бе и белый — БеОг. В закр. тр. растре
скивается, но не изменяется.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 1065—1088°.
Нахожд. Редкий гидротермальный минерал. Наиболее часто ассоции

руется с селенидамп Си и Нц. Встречен в месторождениях Клаусталь, Лер- 
бах, Тилькероде и Цорге на Гарце (ФРГ), в р-не Фрейберга (ГДР), в Сьерра- 
де-Качеута (Аргентина), в р-ках Скрикерум и Фалун (Швеция), в Рио-Тинто 
(Испания), Пакахаке (Боливия), Гуйчжоу (Китай), в урановом р-кеКор- 
вусит (шт. Юта) и в урано-ванадиевых месторождениях плато Колорадо 
(США), где наблюдается совместно с промежуточными минералами ряда 
галенит — клаусталит4. Обнаружен в СССР в осадочных палеогеновых 
отложениях Среди. Азии7.’ '

Отл. В полир, шл. похож на галенит и алтаит, от которых от
личим лишь при непосредственном сравнении, особенно в иммерсии: 
отраж. спос. галенита ниже, а отраж. спос. алтаита выше; отличается 
также травлением и реакцией на Бе.

Меяшлоскостные расстояния клаусталита из Клаусталя 2 
Си-антикатод, Ш-фильтр, £> = 57 ,3  мм

№ Ш I а
п

1 111 2 3,52
2 200 10 3,05
3 220 9 2,16
4 311 5 1,840
5 222 5 1,764
6 400 2 1,526
7 331 1 1,400
8 420 5 1,366
9 422 4 1,247

10 333; 511 2 1,175

№ Кк1 I *а
п

11 440 2 1,079
12 531 1 1,032
13 600; 442 2 1,018
14 620 2 0,965
15 622 3 0,920
16 444 1 0,882
17 711; 551 1 0,856
18 640 2 0,847
19 642 3 0,816
20 731 2 0,79€
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С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  С Ф А Л Е Р И Т А

ГРУППА ТИМАННИТА

Сингония а. Уд.в.
Тиманнит HgSe Куб. 6,08 8,3
Штиллеит ZnSe Куб. 5,67 5,3

Т и м а н н и т  T i e m a n n i t e
HgSe

Назван по имени Тпмана, открывшего минерал (Науман, 1855). Впервые описан 
в 1828 г. Марксом как «селенистая ртуть».

Характ. выдел. Обычно зернистый, реже в кристаллах.
Структр. и морф, крист. Куб. с. Т \  — F A 3m ] а 0 =  6,084 Â; Z =  4 

(Эрли)1, Структура как у сфалерита.

Тиманнит (HgSe) изоморфен с метациннабаритом (HgS); размеры эле
ментарной ячейки и у д . вес возрастают соответственно с увеличением 
содержания Se от метациннабарита через промежуточный член изоморф
ного ряда — онофрит (см. стр. 205) к тиманниту. Размеры элементар
ных ячеек искусственных соединений следующие (по Эрли)1:

HgSe, %’ 0 20 40 60 80 100J

а0, 5,934 5,971 6,014 6,050; 6,098 6,122|

Гексатетраэдр, кл. Формы: а  (100), о(111), — о(111), гн(511), т(311), 
—m(311), X (733).

Облик кристаллов разнообразный 2 (фиг. 343).Часто наблюдается штри
ховка || [1101. Грани (111) тусклые, ( i l l )  — блестящие; дв. обычны, 
дв. ось [111] (фиг. 344).

m

Фиг. 343. Кристалл 
тиманнита 

(Мэрисвейл)
П о П енф илду

Фиг. 344. Двой
ник тиманнита 

(Мэрисвейл)
П о Пенфилду
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Физ- Сп. нет. Изл. неровный, до раковистого. Тв. 21/*. Уд. в. 8,24— 
8,47 (вычисл. 8,26). Цв. стально-серый. Черта черная. Бл. металлический. 
Непрозрачен.

Хороший проводник электричества. |
Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. снос, (в %): 

для зеленых лучей 30, для оранжевых — 27, для красных — 25. Изо
тропен. Внутренних рефлексов нет.

Хим. Теор. состав: ^  — 71,70; Бе — 28,30. В качестве примесей об
наруживаются небольшие количества Сй и Б.

Анализы:
Н е  Сй Бе 5  Н . о. Сумма

1. 75,11 — 24,39 — — 99,50
2. 69,84 0,34 29,19 0,37 0,06 99,80

1 — Клаусталь; анал. Керл3; 2 — Мэрисвсйл; анал. Пенфмлд*

Диагн. йен. Растворяется только в царской водке.
В полир, шл. все стандартные реактивы не действуют.
П. п. тр. на угле плавится и улетучивается, окрашивая пламя в го

лубой цвет; дает блестящий налет с темно-бурой каймой; издает запах 
гнилой редьки. В откр. тр. образует черный или красновато-бурый возгон 
с белой каймой селенистого соединения ]Др В закр. тр. растрескивается 
и улетучивается, давая черный, выше — красно-бурый возгон.

Нахолгд. Очень редкий гидротермальный минерал. В р-не Мэрисвейла 
(шт. Юга, США) встречен в значительных количествах в жилах среди 
известняка, вместе с баритом, кальцитом и окислами Ми; наблюдался 
в свинцово-цинковом месторождении Клаусталь, в месторождениях селе- 
нидов Лербах, Цорге и Тилькероде на Гарце (ФРГ), где сопровождается 
умангитом, клаусталитом и др.; встречается также в р-ке Пакахаке 
(Боливия).

Отл. В полир, шл. определяется с трудом. Может быть принят за 
халькозин или сфалерит, особенно в тех случаях, когда сопровождающий 
клаусталит принимается за галенит. Для однозначного определения не
обходимо применение различных методов.

Межплоскостные расстояния тиманнита из К лауеталя1

Си-антикатод, Ш-фильтр, Г>=57,3 мм

^6 № I
6а
п

№ Ш I а_а
п

1 111 10 3,50 11 422 3 1,238
2 200 3 3,04 12 511; 333 2 1,169
3* 2 2,80 13 440 2 1,074
4 220 8 2,14 14 531 3 1,025
5* 2 1,988 15 620 1 £.959
6 311 8 1,829 16 533 1 0,926
7 222 1 1,754 17 444 1 0,875
8 400 2 1,515 18 711; 551 1 0,849
9 331 3 1,394 19 642 2 0,811
10 420 1 1,355 20 731 2 0,790

* Избыточные лпнпи не индицируются.

Л и т е р  а т у р  а
1. Е а г 1 е у 1. А т .  М т ., 1950, 35, N0 5— 6, 358.
2. Р е п Н е 1 с 1  Б. Ъ. А т . 1. Эй., 1885, 29, 450.
3. К е г 1 В. Ве^.-ЕШМ. Ztg., 1852, 47.
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Ш т п л л е и т  Б М П е Н е  
ZnSe

Назван по имени немецкого геолога X . Штиле (Рамдор, 1956) *.

Характ. выдел. Наблюдался в шлифах.
Струит, и морф, крист. Куб. с. Т а  — А 43/те; а 0 =  5,67 А. Структу

ра типа сфалерита.
Физ. Вычисл. уд. в. 5,29, у искусств. ZnSe — 5,28.
Микр. В отраш. св. в полир, шл. по цвету и отраж. спос. очень похож 

на тетраэдрит. Изотропен. В иммерсии заметны слабые внутренние ре
флексы. п  ~  2,5. Наблюдаются двойники.

Хим. Теор. состав: Zn — 45,30; Бе — 54,70.
Нахожд. Наблюдался1 в тесной ассоциации с линнеитом в шлифе об

разца из месторождения Шинколобве в Бельгийском Конго; сопровождает
ся пиритом, клаусталитом, ближе не определенными рудными минерала
ми и доломитом. Ранее селенид цинка предположительно указывался в 
составе руд месторождения Ротер-Бэр около Андреасберга на Гарце 
(ФРГ)2.

Межплоскостные расстояния штиллеита из Шинколобве1

№ Ш
п

п hkl
п

№ hkl
п

1 110 4,10 8 222 1,636 15 422 1,158
2 111 3,29 9 320 1,608 16 511 1,092
3 200 2,84 10 321 1,517 17 520 1,053
4 210 2,53 11 331 1,299 18 521 1,037
5 211 2,311 12 420 1,269 19 440 1,003
6 220 2,004 13 421 1,241 20 600 0.94591
7 311 1,706 14 332 1,213 21 611 0,9213

Л и т е р  а т у  р  а

1. R a m d o h r  Р. Geotekton. Symposium z. Ehre H. Stille. Stuttgart, 1956, 481
(предварительное сообщение).

2. G e i 1 m a n n W ., R о s e G. N. Jb. Min., 1928, B.-B. 57A, 785.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  В Ю Р Т Ц И Т А  

ГРУППА КАДМОСЕЛИТА

Кадмоселнт CdSe Гексаг. с. а0 4,27 с0 6,97 Уд. в. 5,8

К а д м о с е л и т  C a d m o s e l i t e
CdSe

Назван по составу (Бурьянова и др., 1957)1
Характ. выдел. Мелкие ксеноморфные зерна, редко в кристаллах. 
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. а0=  4,271; с0=  6,970 А; а0 : с0=  

=  1 : 1,632; Z — 2  (Ковалев)1.
Изоструктурен с искусственным CdSe2 и с вюртцитом. Кристаллы пи

рамидального облика, аналогичны кристаллам вюртцита; образованы 
гексагональной пирамидой и (0001). Грани пирамиды с горизонтальной 
штриховкой.
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Фив. Сп. совершенная (вероятно, по призме). Тв. средняя. Очень хру
пок. Уд. в. (вычисл.) 5,816. Цв. черный. Черта черная. Бл. смолистый до 
алмазовидного. Непрозрачен.

Микр. В прох. св. в иммерсии порошок непрозрачен, при включении 
линзы Лазо просвечивает темно-красным; погасание прямое.

В полир, шл. в отраж. св. серый (несколько светлее сфалерита), в им* 
мерсии окраска имеет слабый буроватый оттенок.

Хим. Содержит Сй, Эе и, по-видимому, примесь Б. Ъ л  не обнаружен, 
Теор. состав: Сй — 58,74; Бе — 41,26.

Диагн. йен. В НЖ)з на холоду медленно растворяется, при подогрева
нии растворение проходит бурно.

Нахожд. Встречен в ассоциации с ферроселитом, клаусталитом, само
родным Бе, с Сй-содержащим сфалеритом, пиритом и др. в песчанике в 
Тувинской авт. обл.

Искусств. Получен сплавлением Сй с Бе2.

Межплоскостные расстояния кадмоселита1

Fe--антикатод,

d„

D = 57,3 MM

d
№ hkil I ce 

11
№ hkil I a

n

1 1ÔÏ0 7 3,67 11 2023 6 1,443
2 0002 4 3,46 12 2130 3 1,394
3 1011 5 3,24 13 2131 4 1,369
4 1012 3 2,53 14 1015 5 1,299
5 1120 10 2,13 15 3030 5 1,230
6 1113 7 1,960 16 2133 7 1,196
7 2020 4 1,844 17 3032 5 1,160
8 1122 8 1,816 18 2025 3 1,112
9 2021 3 1,781 19 2240 5 1,067

10 2022 1 1,629 20 2242
1126

7 1,020

Л и т е р а т у р а

1. Б у р ь я н о в а  Е.  3. ,  К о в а л е в  Г.  А. ,  К о м к о в  А. М. Зап. Всес. мин.
об-ва, 1957, 86, № 5, 626.

2. Z a c h a r i a s e n  W. Zs. phys. Chem., 1926, 124, 436.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Н И К Е Л И Н А  
ГРУППА ФРЕБОЛЬДИТА

Фребольдит CoSe Гексаг. с. а0 3,61 с0 5,28

Ф р е б о л ь д и т  F r e b o l d i l e
CoSe

Назван по нменн немецкого геолога Г. Фребольда (Штрунц, 1957). Открыт и 
описан Рамдором и Шмидтом без названия, как «селенид кобальта».

Характ. выдел. Обнаружен в шлифах.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. а 0 =  3,614; с0 =  5,278 Â; а 0 : с0 =  

=  1 : 1,460, что соответствует данным для искусственного CoSe. 
Структура как у никелина.
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Микр. Анизотропен. Значительно мягче трогталита и хастита. Хорошо 
полируется. В полир, шл. больше всего похож на никелин, но в иммерсии 
более фиолетовый, без желтоватого оттенка, менее сильно анизотропен* 

Хим. Теор. состав: Со — 42,74; Бе — 57,26.
Пахожд. Наблюдался лишь под микроскопом совместно с другими 

селенидами в образцах из мелких доломитовых жил Трогталя на Гарце 
(ФРГ).

Межплоскостные расстояния фребольдита

Со-антикатод, -0 = 5 7 ,3  мм

№ Ш I № Ьк1 I

1 123 Слаб.
п

0,963 5 111 Оч. слаб.
п

1,71
2 105 Оч. слаб. 0,992 6 102 Слаб. 2 ,05
3 114 Слаб. 1,066 7 002 Оч. слаб. 2,4
4 212 Оч. слаб. 1,08

Л и т е р а т у р а

R a m d o h г  Р „ Б с Ь т  1 <11 М. N. Л). М т ., МммЛвЬ., 1955, Н. 6, 133.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  В О В Е Л Л И Н А  

ГРУППА КЛОКМАНПИТА

Клокманнит СиБе Гексаг. с. д0 3,94 с0 17,25 Уд. в. 6,1

К л о к м а н н и т  Ю о с к т а п п Н е
СиБе

Назван по имени немецкого минералога) ф . Клокмана (Рамдор, 1928) 1.

Характ. выд. Зернистые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. — Р 6 :,/т т с] а =3,94, сс =  

=  17,25 А; а0 : с0 =  1 : 4,38; Ъ  =  6 (Эрли)2.
Структура как у ковеллина (см. стр. 225) с большими межатомными 

расстояниями. Изоморфен с ковеллином.
Физ. Сп. по (0001) совершенная. Тв. 3. Уд. в. 5,99 (вычисл. 6,13). 

Цв. темно-серый, изменяющийся в синевато-черный. Бл. в свежем изломе 
металлический, быстро тускнеющий. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светлый голубовато-зеленовато-серый. 
Отраж. спос. (в % ): В о  для зеленых лучей 18,5, для оранжевых — 15, 
для красных — 10; В е  соответственно — 35, 25 и 24. Двуотражение 
исключительно сильное — от оливково-серого до серо-белого. Очень силь
ная анизотропия, цветные эффекты от белого до розовато-коричневых. 
Иногда образует ориентированные срастания с берцелианитом и уманги- 
том.

Хим. Теор. состав: Си — 43,58; Бе — 56,42. Опубликованные анализы 
неудовлетворительны, в большинстве случаев сумма значительно мень
ше 100; выполнены они на сильно загрязненном материале.

Анализы клокманнита из Сьерра-де-Уманго (анал. Гайльман)1:

Си РЪ ве ГСгО, 810 , НИ) Сумма
1. 35,37 0,73 0,84 45,73 0,74 1,34 7,32 92,07
2. 35,42 0,73 0,80 45,68 0,79 1,30 6,88 91,60
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Диагн. исп. В полир, пш. от НЗЧОз травится без вскипания. Остальные 
реактивы не действуют.

Нахожд. Встречается вместе с другими селенпдами в гидротермальных 
жилах Сьерра-де-Уманго и Сьерра-де-Качеута (Аргентина), в месторожде
нии Лербах (ФРГ), вр-ке Скрикерум (Швеция) и в ряде урановых место
рождений Канады. Частью представляет продукт разложения эвкайрита.

Изм. При выветривании образуются малахит и халькоменпт3.
Отлич. В полир, шл. характерны двуотражение и цветные эффекты 

при скрещенных ннколях; показателен парагенезис.
Межплоскостные расстояния клокманнита* нз Сьерра-де-Уманго*

Си-антикатод, КБ-фильтр, 0 = 5 7 ,3  мм

№ hkil 1
п

№ hkil 1
п

1 10 1 1 6 3,34 24 2 .0 . 2 .1 0 0,25 1,206
2 10 12 9 3,17 25 2136 0,50 1,174
3 1013 1 2,93 26 1.0.1 .14 4 1,156
4 0006 10 2,87 27 3030 2 1,136
5 1016 3 2,19 28 2138 3 1,103
6 0008 0,25 2,15 29 1.0.1.15 0,5 1,083
7 1017 4 1,996 30 0.0 .0 .16 0,5 1,076
8 112 0 8 1,963 31 3036 1 1,053
9 112 2 0,25 1,909 32 2.0 .2 .14 3 0,997

10 1018 6 1,815 33 2024 1 0,982
1 1 1124 0,25 1,782 34 2242; 3039 0,5 0,977
12 2020; 2021 1 1,695 35 1.1.2.16; 3140 3 0,944
13 2022; 1019 1 1,673 39 2246 0,5 0,930
14 1126 5 1,619 37 3146 0,5 0,896
15 1 .0 . 1 . 1 0 0,5 1,534 38 2.1 .3 .14 4 0,889
16 2026 0,5 1,468 39 31s<5 2 0,865
17 9 .0 .0 .12 0 ,5 1,436 40 2 .1 .3 .15 0 ,5 0,857
18 1 .0 . 1 . 1 1 0,5 1,420 41 1 . 0 . 1 .2 0 1 0,834
19 2027 1 1,398 3 .0 .3 .14
20 2028 3 1,331 42 2.1 .3 .16 0,5 0,826.
2 1 2130; 2131 0,5 1,284 43 1 . 0 . 1 . 2 1 0,25 0,797
22 2132; 2029 1 1,275 44 0 . 0 .0 .2 2 2 0,782.
23 2134 0,25 1,233

* О ригинал хим. анализа 2.

Л и т е р а т у р а
1. R a m d o b r  Р . СЫ. Min., 1928, 225.
2. Е а г 1 е у J. W. Am. Min., 1949, 34, ‘ No 5— 6, 435.
3. В е г г у L. G. Am. Min., 1954, 39, No 5—6 , 504.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Ш П И Н Е Л И  

ГРУППА БОРНХАРДТИТА
Синто БИЯ “о- Уд. Ь,.

Борнхардтит CO3S64 Куб. 10,2 р
[Тирреллит] [(Cu,Co,Ni)sSe4? Куб. 10,0 6,6,

Б о р н х а р д т и т  Вог пЬ а г с И; 1 1 е

СозЭе4
Назвав по имени географа В. Борнхардта (Рамдор и Шмидт, 1955) 1,
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Характ. выдел. Микроскопические оторочки около кристаллов трогта- 
лита.

Структ. и морф, крист. Куб. с.; ао—10,2 А. Изоструктурен с линнентом. 
Физ. Тв.—4.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. розовый. Изотропен.
Хим. Химический анализ отсутствует. Теор. состав: Со — 35,89; Эе — 

64,11.
Нахожд. В небольшом количестве наблюдался в шлифах образцов из 

доломитовых жилок, вскрытых в каменоломнях Трогталя (Гарц, ФРГ). 
Сопровождается другими селенидами кобальта, клаусталитом и гематитом,

Межплоскостные расстояния борнхардтита 1 

Со-антикатод, I)  =  57,3 мм

№ кк1 I п № НЫ. I
б а 
п

1 321 О ч. слаб. 2,7 5 510 Оч. слаб. 2 ,С
2 410 » » 2 ,4 6 511 » » 1,96
3 420 » ь 2,3 7 642 » 1,42
4 421 » » 2,2

Л и т е р а т у р а

1. К а ш й о Ь г  Р. ,  Э сЬ пП сИ  М. N. Л>. Мш., МопМжЬ., 1955, Н. 6, 133.

Т и р р е л л и т  Т у г г е Н М е  

(Си,Со,№)з8е4?

Предварительно описан Робинсоном и Брунером в 1952 г. как «селенид 
кобальта, никеля и меди», (соЬаП-шске1-соррег-ке1ешс1е)1.

Характ. выдел. Наблюдался в виде округлых зерен или обломков 
кубических кристаллов.

Структ. и морф, крист. Куб. с. О *— Р(Т2> ш  (Махачки и Штраднер)8; 
по Робинсону и Бруку: 0 5н — Р т З гп ; ап =  10,005 А. Предположительно 
относится к минералам со структурой шпинелей (слабые линии 003 и 
031 на порошкограмме, возможно, связаны с наличием примеси).

Физ. Сп. по (100)? Хрупок. Тв. 3 1/з. Уд. в. 6,6 (при Си: Со: N1 — 
= 3 , 5 : 3  : 2 и указанной формуле вычисл. уд. в. 6,59). Цв. светло-бронзо
вый. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен даже в тонких 
осколках.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светлый медно-бронзовый. Изотроп- 
пен.

Хим. Состав требует выяснения. Формула предположительная (при
ведена по Махачки и Штраднеру; по Робинсону и Бруку: Соз№2Сиз,5&еэ,5). 
Микрохимически определены Со, Мц Си, Эе.

Нахожд- Найден в окр. Голдфилдс (пров. Саскачеван, Канада) в со
провождении умангита, клокманнита, берцелианита, клаусталита, пи
рита, гематита и халькопирита. Эти минералы цементируют раздроб
ленную породу. Со-И 1-Си-селенид пронизан прожилками умангита. 
Отмечено замещение тирреллита умангитом.
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Ранее принимался за пентландит, но заметно отличается от него по 
порошкограмме.

Межплоскостные расстояния тирреллнта 

Cu-антикатод, >. =  1,5418, D =  114,58 мм

№ Ш I da № hkl I
da

1 111 4
n

5,780 22 157; 555 1
n

1,156
2 022 4 3,537 23 266 1 1,149
3 003 1 3,350 24 048 4 1,121
4 013 1 3,183 25 119; 357 1 1,099
5 113 6 3,016 26 139 2 1,050
6 222 7 2,886 27 448 4 1,023
7 004 9 2,501 28 177; 339 1 1,006
8 133 1 2,296 29 159; 377 3 0,9680
9 224 1 2,042 30 468 1 0,9337

10 115; 333 6 1,926 31 088 2 0,8855
И 044 10 1,769 32 179 2 0,8751
12 135 1 1,693 33 «0.6.10; 668 1 0,8572
13 335 1 1,527 34 3.3.11; 379 1 0,8497
14 226 4 1,509 35 2.6 .10 1 0,8466
15 444 4 1,445 36 488 2 0,8347
16 155 2 1,402 37 777 1 0,8261
17 246 1 1,340 38 2.2 .12 1 0,8125
18 355 2 1,304 39 579 1 0,8048
19 008 3 1,253 40 0.4 .12 4 0,7920
20 337 1 1,224 41 0.8.10; 688 1 0,7835
21 066; 228 1 1,181

Л и т е  р  а т у  р а  -

1. R o b i n s o n  S. С., В го  о k e r  Е. J. Am. Min., 1952, 37, No 5—6, 542.
2. M a c h a t s c h k i  F. ,  S t r a d n e r  E. Anzeig. Österr. Akad. W iss., Math.-nat. K l.,

1952, Nr 13, 211.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Т Е Т Р А Д И М И Т А  

ГРУППА ПАРАГУАНАХУАТИТА

Сингония ah ch Уд. в.
Парагуанахуатит Bi2(Se,S)8 Триг. 4,08 54,7 ?
[Лайтакариит] Bi8(Se,S)7? Триг. 4,22 39,9 7,9

П а р а г у а н а х у а т и т  P a r a g u a n a j u a t i t e
Bi2 (Se, S)s

Название происходит от характерных для минерала параморфоз по гуанахуатиту 
(Рамдор, 1948).

Характ. выдел. Образует параморфозы по первичному ромбическому 
гуанахуатиту.
35 Минералы, т. I

О
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Структ. и морф, крист. Трит. с. ah =- 4,076, ch =  54,7 À; : ch =  1:13,42
(Рамдор, 1948)С Структура парагуанахуатита подобна структурам тетради- 
мита и теллуровисмутнта и соответствует структуре искусственного BiaSea. 

Физ. Сп. по (0001) совершенная. Бл. металлический. Непрозрачен. 
Мпкр. В полир, шл. в отраж. св. белый с желтоватым оттенком.
Хим. Хим. анализ минерала отсутствует.
Нахожд, Обнаружен в Фалуне (Швеция) и в Японии (?).
Искусств. Тритональная модификация BiaSea получена при пропуска

нии IHSe и НС1 над BiïO.,.

J l  u  m e p  a m y  p  a

1. R a m d o h r  P . C om ité D irect In v est., R ecurses Min. M exico, 1948, 20, 1: D ie  Erzm i
neralien  u. ihre V erwachsungen, 1955, 542.

Ла&такарипт ЬаПакагШе
В1в (Бе, Э)т?

Н азван именем финского геолога А . Л айтакари, впервы е в 1932 го д у  обнару
ж ивш его м инерал Ч

Триг.я с. — Ш>т, Г>з— И 32 или — НЗт; ан — 4,225; сл =  
=  39,93 А; ан: ел =  1 :9 ,45 . Сп. по (0001) хорошая. Мягок. Уд. в. 7,93. Цв. 
свинцово-серый. В полир, шл. в отраж. св. белый с сероватым оттенком. 
Двуотражение слабое. Анизотропен. Анализ не опубликован. Содержит 
больше 16% Бе при Б : Эе около 1: 2. По спектральному анализу содержит 
незначительную примесь Те (слабая линия). Найден в составе руд место
рождения Ориярви (Финляндия) в ассоциации с самородным висмутом, 
халькопиритом, сфалеритом, молибденитом и др. Первоначально был 
принят за гуанахуатит.

По указанию автора, порошкограмма (данные не опубликованы) сход
на с порошкограммой жозеита и грюнлингита; минерал, предположи
тельно, изоструктурен с жозеитом-А, однако приводимая автором формула 
отличается от формулы жозеита. Соотношение с парагуанахуатитом 
требует выяснения.

Л и т е р а т у р а

1 . V  o 'r m a  A . G eologi. 1959, 11, N o 2, 11.

С Т Р У К Т У Р А  IT  И Л  А  А Н Т И М О Н И Т А  

-ГРУППА ГУАНАХУАТИТА

Гуанахуатит B i2(Se, S)3 Ром б. с. а0 11,37 Ь0 11,50 с0'4,05 У д . в . я ;  6,6

Г у а н а х у а т п т  G u a n a j u a t i t e

Bi2 (Se, S)e

В первы е описан  К астилло в 1873 г . Н азван по  м-нпю Г уанахуато в М ексике (Ф ер
нандес, 1873).

Синоп. Селено-висмутовы й блеск (Ф ренцель, 1874), френцелпт (Д ан а, 1875), 
кастиллит (Дом ейко, 1879), селенисты й висмут, селенобисм утит (Вернадский, 1918).

Силаонит (Ф ернандес, Н авиа, 1877) — смесь гуанахуати та с самородным Bi 
(Вруне, 1878).
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Характ. выдел. Игольчатые кристаллы, листоватые и зернистые массы. 
Структ. и морф, крист. Ромб. с. а0 — 11,37; ¿ 0 =  11,50; с0 =  4,05 А; 

а0: Ь0: с0 =  0 ,9 8 9 :1 :0 ,3 5 2  (Эрли)1. Изоструктурен с антимонитом и 
висмутином.

Кристаллы призматические до игольчатых с продольной штриховкой. 
Фпз. Сп. по (010) ясная, по (001) менее ясная. Тв. 21/ 2—3. Уд. в. 

6,25—6,98. Цв. голубовато-серый. Черта серая, блестящая. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с желтоватым оттенком. 
Отраж. спос. близка к таковой висмутина. Двуотражение отчетливое. 
Анизотропен. В некоторых сечениях — своеобразная решетчатая внутрен
няя структура. Заметна спайность по двум направлениям.

Хим. Теор. состав (при 5 е :3  =  2:1): В1—68,75; Б—5,28; Бе—25,97. 
Анализы:

В1 Se S Сумма

1 . 6 7 ,3 8 2 4 ,1 3 6 ,6 0 9 8 ,1 1
2 . 68,86 2 5 ,5 0 4 ,6 8 9 9 ,0 4

1 и 2 — Гуанахуато: 1 — анал. Френцель 2;
2 — анал. Гент.8

Диагн. исп. Растворяется в царской водке при нагревании.
В полир, шл. от НГЮз радужная побежалость. Остальные реактивы 

не действуют.
II. п. тр. плавится, окрашивая пламя в голубой цвет и издавая 

резкий запах гнилой редьки. На угле с К1 дает красный налет В)Б.
Повед. при нагр. Т-ра плавл. 690°.
Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Наблюдался вместе 

с висмутином, самородным висмутом и пиритом в р-ках Санта-Катарина 
и Ла-Индустриаль (Гуанахуато, Мексика), с клаусталитом и др.— в каль- 
цитовых жилах Андреасберга на Гарце (ФРГ), в других местах. Обна
ружен в СССР на Колыме4 в тесной ассоциации с самородным висмутом.

Изм. Отмечено образование самородного Эе при выветривании гуана- 
хуатита.

Межплоскостные расстояния гуанахуатита (по Харкорту) 
Cu-антикатод, №-фильтр

№ Ш I Г 4а
п

1 200 3 0 ,5 5 ,8 5
2 210 5 1,0 5 ,1 5
3 220 5 1,0 4 ,0 5
4 310 10 9 ,0 3 ,61
5 320; 211 10 8,0 3 ,1 6
6 230 2 0 ,3 3 ,0 1
7 8 4 ,0 2,86
8 5 1,0 2 ,7 6
9 5 1,0 2 ,6 7

10 7 3 ,0 2 ,5 7
11 3 0 ,5 2 ,5 0
12 7 3 ,0 2 ,2 9
13 5 1,0 2 ,1 5

№ Ш 1 V 4«

14 8 4 ,0

п
1 ,9 8

15 5 1 ,0 1 ,8 9
16 6 2,0 1 ,7 6 5
17 2 0 ,3 1 ,7 0 2
18 6 2,0 1 ,5 8 5
19 5 1,0 1 ,5 1 8
20 3 0 ,5 1 ,4 6 0
21 3 0 ,5 1 ,3 8 2
22 3 0 ,5 1 ,3 3 0
23 2 0 ,3 1 ,2 7 8
24 2 0 ,3 1 ,2 1 5
25 2 0 ,3 1 ,1 6 0

36*

О
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Искусств. Получен в результате пропускания ЕПЭе над нагретым 
“ШгОз4. В системе В1—Эе В]2 Эе3 является устойчивым соединением 6.

Отл. В полир, шл. недостаточно изучен, отличается по реакциям на 
В] и Эе.

Л и т е р а т у р а

1. E a r l e y  3. W. Am . M in., 1950, 35, No 5—6, 362.
2 . F r e n z  e l  A . N. Jb . M in., 1874, 680.
3 . G e n t h  F. A . Am . J. S e i.,  1891, 41, 403.
4 . С а л т ы к о в а  В . С. T p . Ин-та мин. геох . редких элем . АН СССР, 1959, вы п. 2 ,1 8 9 .
5 .  C a r p a n e s e  Т . P eriod . M in ., R om a, 1937, 8, 289.
■6. А б р и к о с о в  Н . X . ,  Н а н к и н а  В . Ф . Д окл . совещ ания по  исследованию  

диаграмм состояния. И зд. АН СССР, 1956, 27.

ГРУ П П А  ВИТТИТА

Виттит B i6Pb8(Se, S)w Р ом б, с.? У д . в. 7,12 

В и т т и т  W i  1 1  i  t e
BiePb6(Se, S)i4

Рассматривается как Se-содержащий хаммарит.
Н азван в честь ш ведского горного инж енера Т . В итта (И оханссон, 1924) *. 

Структ. и морф, крист. Ромб, с.?
Физ. Сп. ясная в одном направлении. Тв. 2—23/2. Уд. в. 7,12. Цв. 

■светлый свинцово-серый. Черта черная. Бл. металлический. Похож на 
молибденит.

Микр. Микроскопически не изучен.
Хим. Теор. состав: РЬ — 35,98;. Bi — 43,55; S — 12,25; S e — 8,22. 

Постав виттита из Фалуна (анал. Иоханссон): РЬ — 33,85; Bi — 43,33; 
S — 12,14; S e— 8,46; Ag — 0,19; Zn — 0,26; Cu — 0,08; Fe — 0,28; 
н о. — 0,54; сумма — 99,13.

Нуждается в дальнейшем изучении.
Нахожд. Наблюдался вместе с кварцем, магнетитом, кордиеритом и 

пиритом в амфиболовой породе в Фалуне (Швеция).

Л и т е р а т у р а

1 . J o h a n s s o n  К . A rk. K em i, M in., G eol. 1924, 9 , N :o 9, 2 ,

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  П И Р И Т А  

ГРУ П П А  Б Л О К И ТА

Сингония а„ У д. в.

Трогталит CoSe2 К у б . 5 ,8 7  ?
Б локит (N i,C u)Sez К у б . 5 ,9 9  6 ,1

Т р о г т а л и т  T r o g t a l i t e
СоЭеъ

Н азван  п о  м есту нахож дени я (Р ам дор и Ш мидт, 19 5 5 )1,

Характ. выдел. Обнаружен только в шлифах 
выделений.

в виде ксеноморфных
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Структ. и морф, крист. Куб. с. а0 =  5,87 А. Тип решетки пиритовый.
Физ. Тв. очень высокая.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. фиолетово-розовато-коричневый. 

Изотропен. Плохо полируется.
Хим. Химический анализ отсутствует. Состав установлен по аналогии 

порошкограммы с порошкограммой искусственного СоЭег. Теор. состав: 
Со — 27,18; Эе — 72,82.

Нахожд. Обнаружен в каменоломнях Трогталя (Гарц, ФРГ). Образует 
тесные прорастания с клаусталитом, хаститом, борнхардитом и другими 
селенидами в маломощных доломитовых жилках с гематитом. Отмечался 
также в шлифах руд из р-ка Ротер-Бэр (близ Андреасберга, Гарц, ФРГ).

Отл. Под микроскопом очень похож на плохо полированный кобальтин, 
но имеет более интенсивную розово-фиолетовую окраску.

М ежплоскостны е расстояния трогталита

№ hid

Со-антикатод, Г) =

d a
I  —

57,3

№

м м

hkl I

1 210 Ср. сильв.

п

2 ,6 2 0 6 421 Оч. сл аб .

п

1 ,2 7 3
2 211 СР . сильн. 2 ,3 9 0 7 520 Слаб. 1 ,0 9 3
3 220 Оч. слаб. 2 ,0 7 0 8 521 Оч. слаб. 1 ,076
4 320 Оч, слаб. 1,622 9 440 Слаб. 1 ,0 3 5
5 321 Оч. слаб. 1 ,5 6 0 10 611 Слаб. 0 ,951

Л и т е  р а т у  рГа

1. R a  m  d о h  г Р . ,  S с  h  m  i d t M. N . Jb . M in ., M onatsh ., 1955 , H . 6, 133.

Б л о к и т  B l o c k i t e  
(Ni,Cu)Sea

Н азван  no имени X . Б л ок а , доставивш его м атериал дл я  исследования (Герцен- 
берг и  А льф ельд, 1935) *.

Герценберг2 и  Р ам дор8 док азал и , что пенрозеит, первоначально описанный как  
самостоятельный минеральный вид (Гордон)4, является смесью  блокита с  клаусталитом .

Характ. выдел. Почковидные агрегаты с кристаллическими гранями на 
поверхности, имеющие в изломе радиально-лучистое строение; шарообраз
ные формы, иногда обнаруживающие скорлуповатую отдельность.

Структ. и морф, крист. Куб. с. Т% — РаЗ; а0— 5,991 A; Z  =  4 (Эрли)5. 
Структурный тип пирита.

Физ. Сп. по (100) иногда отчетливая, по (110) и (111) едва выраженная 
(по Рамдору). Хрупок. Тв. 2%—3. Уд. в. 6.05—6,1. Цв. серый, синева
то-серый. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-серый. Отраж. спос. немного 
выше, чем у блеклой руды. Изотропен. Часто зональный. Образует сра
стания с клаусталитом.

Хим. В большинстве случаев анализировался загрязненный материал, 
представляющий смеси блокита с клаусталитом, науманнитом и другими 
селеновыми минералами; анализ 2 отвечает составу наиболее чистого 
материала.
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Анализы:
I 2 3 4 5 6

РЬ 17,25 0,36 13,72 8,27 10,88 6,35
Нв — 1,98 1,45 1,41 4,12 3,80
А я 2,05 1,76 2,13 7,78 5,00 0,59
Си 7,90 6,81 4,50 3,55 3,72 6,05
Ге — 1,31 Сл. 0,72 0,72 0,35
Со 1,35 2,49 1,10 0,52 0,71 2,10
N1 11,22 14,34 8,89 10,30 9,88 14,50
Бе 60,23 70,93 67,01 67,31 66,59 64,60
Б — — 0,39 Сл. 0,52 0,25
РЬ — 0,022 — — — 0,138
РЙ — ------ — — — 0,007
Н20 — — — — — 0,15

Н .о. — — — — — 0,22

Сумма 100,00 100,00 99,19 99,86 102,14 99,10
Уд. Вес 6,93 6,05 6,87 — 6,71 —

1—6—Боливия: 1—анал. Уитфилд2; 2—анал. Герценберг1; 3—5 ми- 
крохнм. анализы Хея® (навески — 20 мг), не приводящие к строгим сте
хиометрическим отношениям; 6—анал. Герценберг ®.

Диага. исп. Растворяется в Н1\т0з со вскипанием.
В полир, шл, от ЕПЧОа— серое пятно, от К(ЗЧ — серо-коричневое.
П. п. тр. легко плавится. В закр. тр. дает возгон Бе.
Нахожд. В значительных количествах встречен в месторождении Пака- 

хаке (Боливия) в жиле, состоящей в основном из сидерита и барита. 
Сопровождается клаусталитом, науманнитом, тиманнитом и другими се- 
ленидами, а также развивающимися по ним селенитами7.

Изм. Замещается клаусталитом и ближе не определенными селеновыми 
минералами.

Искусств. Получен сплавлением составных частей в вакууме®.
Межплоскостные расстояния блокита из Пакахаке 6

№ Ш I

Си-антикатод, Ш -фильтр, Л — 57 ,3  мм 

—  №  Ш I

1* 1

л

3 ,5 5 17 332 2

п

1 ,2 7 4
2 200 3 3 ,0 1 18 422 1 1,220
3 021 9 2 ,6 7 19 511;333 4 1 ,1 4 9
4 211 9 2 ,4 5 20 520;432 3 1 ,1 0 9
5* 1 2 ,1 6 21 521 2 1 ,0 9 0
6 220 2 2,12 22 440 3 1 ,0 5 4
7 300 1 1 ,992 23 600 1 0 ,9 9 5
8* 1 1 ,843 24 610 1 0 ,9 8 1
9 311 8 1 ,8 0 2 25 611;532 3 0 ,9 6 8

10 222 1 1 ,7 2 0 26 533 2 0 ,9 1 0
11 320 3 1 ,659 27 630 2 0 ,8 9 1
12 321 5 1 ,5 9 6 28 631 2 0 ,8 8 1
13 400 2 1 ,4 9 3 29 640 1 0 ,8 2 9
14* 1 1,361 30 720;641 2 0,821
15 420 1 1,332 31 552;633 2 0 ,8 1 4
16

*
421

Л и н и и ,

3 1,301
которые, вероятно, относятся к £11

От л. Для полной диагностики необходимо всестороннее изучение мине
рала; характерна ассоциация с клаусталитом и другими селенидами.
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Л и т е р а т у р а

1 . H e r i e n b e r g  R. ,  A h l f e l d  F. СЫ. M in ., 1935, A , 277 .
2 . Г е р ц е н б е р г  P . Мин. сб . Л ьвов, геол. о-ва, 1956, №  10, 57.
3 . R a m d o h r  Р . D ie  E rzm in eralien  und ih re  V erw achsungen, 1955, 634.
4 . G о r d о n  S. G. P roc. A cad . S e i. P h ila d e lp h ia , 1925 (1926), 77 , 317 .
5 . E  a r l  e y  J. W . A m . M in ., 1950, 35 , Ko 5— 6, 360.
6. B a n n i s t e r  F . A -, H e y  M. H . A m . M in ., 1937, 2 2 , No 5 , 319.
7. B l o c k  H. ,  A h l f e l d  F . Zs. prakt. G eo l., 1937, N r 1, 9; A  h  1 f  e  1 d F ., R  e  у  e  s

J . M. M ineralogie v o n  B o liv ie n . B erlin , 1938 , 14.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  М А Р К А З И Т А

ГРУППА ФЕРРОСЕЛИТА

Сивгония “о К со УД- в.

Ф ерроселит FeSej Ром б. 4 ,7 9 5 ,7 4 3 ,5 8 7 ,21
Х астит CoSe2 Ромб. 4 ,8 4 5 ,7 2 3 ,6 0 7 ,2 2

Ф е р р о с е л и т  F e r r o s e l i t e
FeSe2

Н азван  по составу (Б урьянова, К ом ков, 1955) х.

Характ. выдел. Мелкие кристаллы (до 0,5 мм в длину).
Структ. и морф, крист. Ромб. с. — Рппт или С2®— Рпп2; а0=  

=  4,789; Ь0=  5,74; с0=  3,577 А; а0 : Ъ0 : с0=  0,834 : 1 : 0,623; г  =  2 ,
(Бурьянова и Комков1’ 2 для минерала из Тувы; сходные данные полу
чены Донэй3 для ферроселита из Темпл-Маунтин). Структура как у 
марказита.

Ромбо-дшшрамид. кл.; а : Ъ : с =  0,834 : :1 : 0,620 (Бурьянова)2.
Формы2'4:

ф Р ф Р
b 010 0°00' 90°00' п  210 67°22' 90°00'
а  100 90 00 90 00 1 011 0 00 31 48
д  230 39 17 90 00 е 101 90 00 36 38

w  450 43 48 90 00  /  302 90 00 48 07
m  НО 50 10 90 00 г 431 57 58 74 05
М  650 55 12 90 00 р  211 67 22 58 10
f N  320 60 56 90 00

m m  (НО) : (110) =  79°40' РЪ ( 2 1 1 ): (010) =  70°55 t p m  (211) : (110) =  35°45'
И (011) : (011) =  63 36 р а  (2 1 1 ): (100) =  38 21 тЬ (4 3 1 ): (010) =  59 20
ее (101) : (101) =  73 16 р р  (2 1 1 ): (211) =  38 10 та (431) : (100) =  35 23

Кристаллы призматические, по облику напоминают 
кристаллы марказита и лёллингита (фиг. 345). На (110) 
грубая вертикальная штриховка. Наблюдаются двойники 
прорастания. Поперечные сечения имеют форму ромбов, 
иногда округлые за счет вициналей.

Физ. Сп. совершенная параллельно удлинению. Очень 
хрупок. Тв. 6 — 6 %. Уд. в. 7,214. Цв. стально-серый до 
оловянно-белого, с розовым оттенком. Черта черная. Бл. 
металлический. Немагнитен.

Микр. В полир, шл. в от раж. св. розовато-кремовый.
Отраж. спое. высокая. Двуотражение слабое. Сильно ани
зотропен, с зеленовато-серыми и лилово-серыми цветными 
эффектами.

Хнм. Теор. состав: Бе — 26,13; Эе — 73,87. Ее частично изоморфно 
замещается Со.

Ф иг. 345. К р и с
талл  ф ерросе

лита (Тува) 
По Бурьяновой
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1

Анализы:
F e Со Se Н . о. Сумма

1. 26,43 — 68,42 4,00 98,85
2. 27,86 — 72,14 — 100,00
3. 25,2 — 73,8 — 99,0
4. 23,8 1,1 73,2 — 98,1

1 и 2 — Т у в а 2: 1 — анал . Исаева; навеска  
0 ,087г; Э и Те не обнаруж ены ; 2— пересчет анализа  
1 за  вычетом н . о .З —р-к В ёрдж ин; анал. Ш ервуд5; 
4 — Темпл-М аунтин; анал. Ш ер вуд5.

Диагн. йен. Растворяется в НГТОз— на холоду медленно, при нагрева
нии бурно, со вскипанием; в Н С1 и H2SO4 растворяется очень слабо.

В полир, шл. от HNOs буреет.
П. п.тр. плавится. В закр. тр.—темно-красный возгони запах гнилой 

редьки.
Повед. при натр. После прокаливания становится магнитным.
Нахожд. В осадочных отложениях живетского яруса Тувинской авт. 

обл. образует выделения как в кальците, слагающем цемент полимикто- 
вых песчаников, так и в довольно крупных обломках пелитов, реже — кис
лых эффузивов, содержащихся в этих песчаниках. Местами ассоциируется 
с подчиненным халькопиритом. Наблюдается в СССР также в осадочных 
палеогеновых отложениях Среди. А зии6. Широко распространен в 
урано-ванадиевых месторождениях плато Колорадо (США) (Темпл-Маун
тин в шт. Юта, р-к Вёрджин в округе Монтроз и др.), где ферроселит 
наблюдается в ассоциации с пиритом, марказитом и др. 3-в

Измен. Замещается кобальтоменитом, самородным селеном.
Искусств. Получен 3 в результате длительного нагревания смеси FeSe 

и Se (1:1)  при 450°.
Отл. От марказита, раммельсбергита и хастита отличим лишь на ос

нове хим.анализа.
М ежплоскостные расстояния ферроселита2 

F e-антикатод, .0 = 5 7 ,3  мм

№ hkl I
dp

№ hkl I
dа

л п п
1 110 3 3,67 22 022,230 1 1,498
2 101 р 2 (3,16) 2,87 23 301 1 1,476
3 011 3 3,02 24 122 8 1,443
4 101,020 6р 2,85 25 202 2 1,426
5 ш р 2 (2,81) 2,55 26 311 4 1,409
6 120Р 4 (2,71) 2,46 27 320,212 5 1,392
7 200 1 2,63 2,39 28 231 2 1,379
8 111 9 2,56 29 240р 1 (1,357)
9 120 10 2,46 30 321 1 1,297

10 200 4 2,39 31 222,312р 1 (1,281)
11 210 3 2,20 32 132 1 1,263
12 211р 3 (2,07) 1,877 33 240 8 1,233
13 121 3 2,03 34 322р 1 (1,211)
14 130р,002р 2 (1,966) 1,784 35 400 4 1,196
15 211 10 1,876 36 1 1,182
16 220 3 1,836 37 410 2 1,171
17 130,002 7 1,781 38 312,013 7р 1,164
18 031 7 1,688 39 331,103 2 1,156
19 221 3 1,633 40 113 4 (1,134)
20 131 6 1,593 41 411,042 4 1,119
21 310 7 1,533 42 322 8 1,098

1,071
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Х а с т и т  H a s t i t e  
CoSea

Н азван  по имени немецкого горного инж ен ера Х аста  (Рам дор и  Ш мидт, 1955) Ч

Характ. выдел. Наблюдался лишь в шлифах в виде радиально-лучистых 
скоплений и отдельных удлиненных кристаллов.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. ВЦ — Рппт\ а0 =  4,84; Ь0 =  5,72;, 
c0= 3 ,6 0 Á  (близко к данным для искусственного ГеБег, в установке, при
нятой для марказита); а0 : Ь0 : с0=  0,846 : 1 : 0,629; Z — 2. Решетка 
типа марказита.

Физ. Тв. высокая, повышающаяся у концов кристаллов. Уд. в. (вы
числен.) 7,22.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. желтый; интенсивность окраски воз
растает к концам кристаллов. Двуотражение сильное (от красно-коричне
вого до темно-красновато-фиолетового). Сильно анизотропен. Характер
ны двойникование (как у марказита) и чешуйчатые образования.

Хим. Не анализирован. Состав установлен на основе сходства поро- 
шкограммы с порошкограммой FeSe2. Теор. состав: Со — 27,18; S e—72,82.

Нахожд. Найден в доломитовых жилках в каменоломнях Трогталя. 
(Гарц, ФРГ) в ассоциации с гематитом и в тесном срастании с клау- 
сталитом, трогталитом, борнхардтитом и другими селенидами. 

Искусств. Синтезировать вещество состава CoSes не удалось.

Межплоскостнме расстояния х асти та1
С с-антикатод, .0  — 5 7 ,3  м м

№ h k l I п № h k l / п

1 110 Оч. слаб. 2 ,9 5 031 Оч. сл аб . 1 ,6 1
2 111 Среди. 2,6 6 221 » » 1 ,4 4
3 012 » 2 ,5 7 025 С реди. 1,02
4 003 > 1 ,9

Л и т е р а т у р а

1. R a m d o h r  Р. ,  S c h m i d t  М. N . J b . M in ., M onatsh ., 1955, Н . 6, 133. 

С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

Сингония Уд. в.
К рукесит (C u ,T l,A g)2Se М онокл. ?
Науманнит A g2Se ? 7 ,5
Агвиларит A gjSeS Ром б.? 7 ,5

К р у к е с и т  C r o o k e s i t e  

(Cu,Tl,Ag)2Se

Н азван Н орденш ельдом  1 (1866)" по вм ени В . К рукса,откры вш его эл ем ен ттал л и й -  

Характ. выдел. Плотный.
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Структиморф.крист.Монокл.с.а0=14,71;¿>0= 1 4 ,7 1 ;с0=3,93А; 90°;
-а0 : Ь0 : с0 =  1 : 1 : 0,267; Z = 16 . Псевдотетрагональный. БЦ, — И/тптт; 
а'0= 10,40 (14,71 =  10,40. ^ 2); с0=3,93А; а0 : с0= 1 : 0,378; И= 8  (Эрли) 28 

Физ. Тв. 2—3. Хрупок, Уд. в, 6,90 (вычисл. 7,44, при Си : Т1: A g=  
= 4 6  : 17 : 5). Цв. свинцово-серый. Бл. металлический.

Микр. В полир шл. в отраж. св. по цвету похож на тетраэдрит, но свет
лее. Ясно анизотропен. Характерны мирмекитовые срастания с бер- 
целианитом, а также срастания с умангитом и часто с клокманнитом, 

Хим. Анализы крукесита из Скрикерума (анал. Норденшельд)1:
Си A g F e T l Se Сумма

1. 4 6 ,1 1 1 , 4 4 0 , 6 3 1 8 ,5 5 3 3 , 2 7 1 0 0 ,0 0

2 . 4 6 , 5 5 5 , 0 4 0 , 3 6 1 6 ,2 7 3 0 ,8 6 9 9 ,0 8
3 . 4 4 ,2 1 5 , 0 9 1 , 2 8 1 6 ,8 9 3 2 , 1 0 9 9 ,5 7

Диагн. исп. Растворяется в НГТОз, не растворяется в НС1.
В полир, шл. от HNO3 буреет без вскипания. Остальные реактивы не 

действуют.
П. п. тр. легко сплавляется в зелено-черную эмаль, окрашивая пла» 

мя в характерный для таллия ярко-зеленый цвет.
Нахожд. Встречен в медном р-ке Скрикерум (Швеция) вместе с 

.другими селенидами и в месторождении Пинки-Фолт (пров. Саскачеван, 
Канада).

Искусств. Получается сплавлением компонентов в вакууме.
М ежплосвостны е расстояния крукесита и з  С крикерума2

С и-антикатод, N i-фильтр, £ > = 5 7 ,3  мм

№ hk l I
n

№ hk l I
n

1 020 2 5 ,2 0 14 260 1 1 ,6 3 7
2 220 1 3 ,7 1 15 161; 042 2 1 ,5 6 3
3 130 10 3 ,2 9 16 332 1 1 ,530
4 121 8 3 ,0 0 17 451 1 1 ,495
5 040; 031 10 2 ,5 9 18 361; 460 1 1,439
6 330 2 2 ,4 4 19 352; 080 2 1,319
7 240; 231 4 2 ,3 2 20 561 2 1 ,2 5 6
8 141 6 2 ,11 21 660; 181; 471 1 1 ,2 2 3
9 002 1 1,967 22 480; 362 1 1 ,1 5 8

10 440 5 1 ,8 3 3 23 091 2 1 ,1 0 6
11 350 5 1 ,779 24 082; 671 1 1,081
12 222; 060; 251 1 1 ,7 2 6 25 282; 581 2 1 ,059
13 132 1 1,682

Л и т е р а т у р а

I .  N o r d e n s k i ô l d  А . Е . N . Jb . M in ., 1869 , 235 . 
-2.  Е  а  г I е  у  J . W . A m . M in ., 1950 , 3 5 , N o 5— 6 , 347.

Н а у м а н н и т  Ñ a u  m a n n i t e

AgaSe
Н азван но имени нем ецкого минералога и кристаллограф а К . Н аум ан а (Х ай- 

дингер, 1845).
Синон. С еленистое серебро (Р о зе , 1828), селено-серебряны й бл еск  (Глокер, 1847), 

сел ено-св инцов ое сер ебр о, тасцин (ta sc in e , Б ер ц ел и ус). П о-видим ом у, смесью науман- 
нита с  клаусталитом, аш авалитом и другим и селенидами я вляется  качеутаит —  са- 

•ch eu ta ite  (А дам, 1869).
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Характ. выдел. Зернистые агрегаты и кристаллы.
Структ. и морф, крист. По-видимому, в природе наблюдаются парамор

фозы низкотемпературной модификации по высокотемпературной куби
ческой модификации с а0 —4,993 А  (Ральфе)V Сингония низкотемпера
турной модификации не установлена.

Кристаллы кубического облика.
Физ. Сп. по (100) совершенная. Тв. 21/а. Уд. в. 7—8 (вычисл. 7,866). 

Цв. железно-черный. Черта черная. Бл. металлический. Непрозрачен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Отраж. снос. (в%): для зе

леных лучей 36, для оранжевых — 34,5, для красных — 30. Анизотро
пен. Нередко видны миметические двойники.

Хим. Теор. состав: Ag — 73,15; ¿е — 26,85.
Анализы:

Ag РЬ s Se Сумма

6 5 ,5 6 4,91 — 2 9 ,5 3 1 0 0 ,СО
75 ,9 8 — 1,10 2 2 ,9 2 100,00

— Тилькероде; анал. Р о з е а; 2 - - Айдахо;
анал. Ш евов s .

Во всех остальных анализированных образцах науманнита содержится 
от 20 до 60% РЬ, — по-видимому, анализировались смеси науманнита и 
клаусталита.

Диагн. исп. В полир, шл. от HNOs образуется коричневое пятно, 
от HgCb — иризирующее пятно и выявляются трещины, от FeCb выяв
ляется структура. НС1 и КОН не действуют.

П. п. тр. в окисл. пл. плавится спокойно, в восст. пл.— со вспучива
нием; при затвердевании снова раскаляется. На угле с содой дает коро
лек Ag, при охлаждении покрывающийся черной пленкой; при добавлении 
буры пленка не образуется. В откр. тр. дает возгон красного Se, несколько 
выше — звездчатые кристаллы ЗеОг; появляется запах гнилой редьки.

Повед. при нагр. Низкотемпературная модификация при 133° пере
ходит в кубическую1.

М ежплоскостные расстояния наум аннита и з  Тилькероде 4

С и-антикатод, N i-фильтр, jD  =  5 7 ,3  м м

№ I * *
п

№ I
n

J\o I f .
n

1 2 4 ,1 4 19 V a 1 ,556 37 V a 1,041
2 V . 3 ,7 6 20 1 1,501 38 V a 1 ,009
3 1 3 ,2 9 21 V a 1,471 39 V a 0 ,9 9 9
4 1 2,88 22 2 1 ,437 40 V a 0 ,9 7 5
5 1 2 ,7 1 23 V a 1 ,3 8 9 41 V a 0 ,9 5 2
6 10 2,66 24 1 1,342 42 Va 0 ,9 3 6
7 10 2 ,5 6 25 1 1,321 43 Va 0 ,9 3 0
8 2 2 ,4 2 26 V a 1 ,302 44 V a 0 ,9 1 3
9 6 2 ,2 3 27 V a 1 ,2 6 4 45 V a 0 ,9 0 8

10 2 2 ,11 28 2 1 ,2 4 0 46 V a 0 ,8 9 6
11 2 2 ,0 7 29 V a 1,211 47 V a 0 ,8 8 9
12 4 2,00 30 V a 1,191 48 Va 0 ,8 7 9

13 V a 1 ,9 3 6 31 V a 1,171 49 Va 0 ,8 6 2
14 2 1,868 32 V a 1,141 50 V a 0 ,8 2 3

15 1 1 ,816 33 V a 1,122 51 Va 0 ,8 1 3
16 1 1 ,7 1 4 34 V a 1 ,096 52 Va 0 ,8 0 9
17 1 1 ,6 6 5 35 V a 1,071 53 Va 0 ,7 9 5

18 2 1 ,6 0 6 36 V a 1 ,057 54 V a 0 ,7 8 7
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Нахожд. Редок. Встречается в ассоциации с клаусталитом и другими 
селенидами в кварцево-карбонатных жилах Тилькероде на Гарце (ФРГ), 
в Сьерра-де-Качеута (Аргентина), в Де-Ламар (шт. Айдахо, США); на
блюдался также в Пакахаке (Боливия), в Глава (Вермланд, Швеция) 
и в других месторождениях.

Искусств. Синтезирован действием паров Бе на металлическое Ag 
в токе азота при т-ре красного каления, а также сплавлением порошков 
Ag и Бе в эквивалентных количествах4.

Отл. К характерным диагностическим признакам науманнита отно
сятся малая твердость, анизотропия, качественные реакции на Бе и А ^

Л и т е р а т у р а

1. R a h l f s  P . Zs. p h y s . C h em ., 1936, В -3 1 , 157.
2 . R o s e  G. A n n . P h y s ., 1828, 14, 471 .
3 . S h a n n o n  E . V . A m . J. S c i., 1920, 5 0 ,3 9 0 .
4 . E  a  г ] e  y  J . W . A m . M in ., 1950, 35 . No 5— 6, 340.

А г в и л а р и т  A g u i l a r i t e

Ag4SeS
Н азвав  по имени А гвилара (А гилара) —  управляю щ его рудником , где впервые 

был найден минерал (Гент, 1891) г .

Характ. выдел. Скелетные кристаллы, игольчатые, восковидные, про
волоковидные, сплошные выделения.

Структ. и морф, крист. При обычных температурах, возможно, ромби
ческий 2 (P-Ag4SeS); образует параморфозы по кубической модификации 
(а-А§4ЭеБ), которая устойчива при т-ре выше 130°. Самостоятельность аг- 
виларита как минерального вида твердо не доказана.

Додекаэдрические кристаллы, часто удлинены в направлении ребер 
куба или октаэдра.

Физ. Сп. нет. Изл. занозистый. Тв. 21/?.. Уд. в. 7,40—7,586. Цв. желез
но-черный. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый с зеленоватым оттенком. 
Изотропен или слабо анизотропен.

Хим. Теор. состав: Ag—-79,50; Бе — 5,91; Б — 14,59. Анализы агвила- 
рита из Гуанахуато (анал. Гент)1:

1 2 3 4

Си ___ 0 ,5 0 0 ,0 7 0 ,4 9

A g 7 9 ,0 7 79 ,41 80 ,2 7 8 4 ,4 0
Ге — — 0 ,2 6 —
S 5 ,8 6 5 ,9 3 6 ,7 5 1 1 ,3 6
Sb — — 0 ,41 —

Se 14 ,8 2 13 ,9 6 12 ,7 3 3 ,7 5

Сумма 9 9 ,7 5 9 9 ,8 0 100 ,49 100,00

Диагн. исп. При медленном нагревании в откр. тр. дает металлическое 
Ag, возгон (иголочки БеОг) и выделяет БОг.

Нахожд. Очень редок. Наблюдался вместе с аргентитом и самородным 
серебром в Гуанахуато (Мексика)г, с аргентитом, серебром и стефанитом 
в Комстокском месторождении в шт.' Невада (США)3,
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М еж плоскостны е р асстояни я агвпдарита и з  Г уан ахуато  (п о  Х аркорту) 
Си-антикатод, N i-фильтр

d„ d„ d
№ 7 а № 7 а № 7 а

п п п

1 3 3,11 5 5 2,22 9 4 1,261
2 10 2 ,8 2 6 С 2 ,0 9 10 4 1 ,1 5 4
3 З ш 2 ,6 5 7 8 1 ,9 9
4 9 2 ,4 4 8 4 1,625

М ежплоскостны е р асстоян и и  ß-Ag4S e S 2
Cu-антикатод, N i-фильтр, D  =  57 ,3  мм

As 7
d а № 7 № 7

d а

1 5

п

4 ,0 9 10 1
п

1 ,8 8 3 19 1

п

1,242
2 1 3 ,7 0 11 1 1 ,7 2 0 20 1 1,220
3 2 2 ,8 3 12 1 1 ,5 7 8 21 0 ,5 1 ,0 9 0
4 2 2 ,6 2 13 1 1 ,5 4 5 22 0 ,5 1 ,0 3 8
5 2 2 ,5 8 14 1 1 ,4 7 0 23 0 ,5 1 ,0 3 0
6 10 2 ,4 2 15 1 1 ,4 2 5 24 0 ,5 0 ,9 5 9
7 6 2 ,1 9 16 1 1 ,3 5 3 25 0 ,5 0 ,9 5 0
8 2 2 ,0 7 17 1 1 ,305 26 0 ,5 0 ,8 5 5
9 2 1,971 18 1 1 ,286

Л и т е р а т у р а

1 . G e n t h  F . A . A m . J . S e i., 1891, 141, 401.
2 .  E a r l e y  J. W . Am . M in., 1950, 35, No 5—6, 337.
3 .  C o a t s  R . A m . Min-, 1936, 21, N o 8, 532.

НЕДОСТАТОЧНО И ЗУ Ч Е Н Н Ы Е  И СОМ НИТЕЛЬНЫ Е С ЕЛ ЕН И ДЫ

Аш авалит F eS e ?

Спнгония

?

Уд. в. 

?
Эскеборнит CuFe3Se4 ? ? ?
Платинит P b B i2(S ,Se)3 ? Т риг. 7 ,9 8
С еленокобеллит Pb2(B i,S b )2(S ,Se)5 ? ? ?

А ш а в а л и т — a c h a w a l i t e .  (Ользахер, 1939). FeSe? Обнаружен в 
Сьсрра-де-Качеута (Аргентина), где он встречается вместе с другими 
селенидами.

Твердость, как у галенита. Сп. более отчетливая, чем у пирротина; 
так же, как пирротин, магнитен. Константы известны только для искус
ственного FeSe: о0 =  3,62; е0 — 5,88 Ä; а0: с0 =  1:1 ,626 , но, по указанию 
Рамдора (1955), свойства ашавалита из Сьерра-де-Качеута не отвечают 
свойствам искусственного FeSe.

Л и т е р а т у р а

1 , O l s a c h e r  J . B o l. F a c . C ieñe. U n iv . Cordoba, 1939, 2 , N  3— 4, 73 (п о  реф ерату  
в Min. M ag., 1949, 28, N o 206, 722). |

Э с к е б о р н и т  — e s k e b o r n i t e  (Рамдор, 1950) *. CuFeeSea? Обна
ружен в руде из штольни Эскеборн в Тилькероде на Гарце (ФРГ). По 
внешнему виду и оптическим особенностям гексагональный, но по по- 
рошкограмме кубический, близкий к сульваниту. Сп. довольно совершен
ная по (0001). Тв. 2 '/г- Бл. металлический. Магнитен.
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Под микр. в полир, шл. очень похож на пирротин. Двуотражение сла
бое, заметное на границах зерен, особенно в иммерсии. Анизотропия силь
ная. Агрегаты эскеборнита состоят из пластинок величиной до 1 мм, не
редко изогнутых. Замещается науманнитом, клаусталитом, халькопири
том. В Тилькероде, помимо названных минералов, с ним ассоциируются 
тиманнит, клокманнит, берцелианит, умангит.

Л и т е р а т у р а

1- R a m d o h r  Р . Fortschr. M in., 1950, 28, 70; D ie E rzm ineralien  u . ihre Ver
w achsungen, 1955, 467.

П л а т и н и т  — р 1 а к у п Н е  (Флинк, 1910)х. РЬВ1г(3, Бе)з? Тонкие 
пластинки или листочки. На основе измерений спайных выкол- 
ков — триг. с.; (0001): (1011) =  54°56'. Сп. по (0001) совершенная, по (1011) 
ясная. Тв. 2—3. Уд. в. 7,98. Цв. железно-черный до стально-серого. Похож 
на графит. Черта черная, блестящая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Состав (анал. Маузелиус)1: Си — 0,32; Бе — 0,30; РЬ — 25,80; В1 — 
48,98; Б — 4,36; Бе — 18,73; н. о. — 0,36; сумма — 98,85. Состав и формула 
вызывают сомнение; возможно, что анализированный материал содержал 
примесь самородного висмута.

Наблюдался в кварце с халькопиритом в Фалуне (Швеция).

Л и т е р а т у р а

1. F l i n k  G. Ark. K em i, M in ., G eol., 1910, 3 , N :o 35, 5.

С е л е н о к о б е л л и т  — 8 е 1 е п о к о Ь е 1 Н 1 е  (Эдман, 1941)х. 
РЪ2(Вц БЪ)г(Б, Бе)5? Зернистые, столбчатые и лучистые агрегаты. Уд. в. 
6,048—6,573. В отраж. св. беловато-серый; по цв. и отраж. спос. схо
ден с галенитом. Мягче галенита.

Среднее из четырех анализов не вполне однородного материала, 
содержавшего примесь арсенопирита, кобеллита, халькопирита и сфалерита: 
РЬ — 38,64; В! — 21,45; БЪ — 14,55; Бе — 5,28; Те — 0,20; Б — 16,16; 
Аб — 0,46; Си — 1,43; Ге — 1,02; № — нет или сл.; С о — 0,04; Zn — 0,13; 
Ag — 0,39; сумма — 99,75.

Наблюдался в турмалино-кварцевых жилах месторождения Болиден 
(Швеция).

Л  u m  е р  а т у р а

1. Ö d  m a n  О. Н . Sver. G eol. U nders., ser. C. iS:o 438, 1941, A rsbok 3 5 , N o I ,  89,
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Структура типа гессита 
группа гессита

гессит Ag2Te
Структура типа вейссита 

группа вейссита 
вейссит Си2Те

Структура типа риккардита 
группа риккардита 

риккардит Си4—х Тег
Структура типа галита 

группа алтаита 
алтаит РЬТе

Структура типа сфалерита 
группа колорадоита 

колорадоит НёТе
Структура типа тетрадимита 

группа теллуровисмутита 
хедлиит В17Тв2
жозеит А Вй+ж Те1—ж Бг
жозеит В Вй+ж Тег—ж Б
[грюшшнгит] ВйТеБз
верлит Втг (ж Тез—ж?
теллуровисмутит ВЬТез
тетрадимит В^ТегБ
[чикловаит] В1гТеБ2

Структура типа марказита 
группа фробергита 

фробергит БеТег
Структура типа мелонита 

группа мелонита 
мелонит №Тег

Структура типа калаверита 
группа калаверита 

калаверит АиТег
Структура типа креннерита 

группа креннерита 
креннерит (Аи, Ag)Te2
сильванит АиА^Те4

Структура типа петцита 
группа петцита 

петцит AgзAuTe2
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Структура не выяснена 
эмпрессит 
мутманнит 
монтбрейит 
нагиагит

Адб—х Т ез 
(Ад, Аи) Те 
АигТез
РЬбАи(Те, БЬ^о-з?

Недостаточно изученные и сомнительные теллуриды
оруэтит ВгвТеЭ«
арсенотеллурит АзгТегЭт

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  Г Е С С И Т А  

Г Р У П П А  ГЕССИТА

Спнгония а0 Ь0 с0 р Уд- в-

Г ессит A g2Te М онокл. 8 ,0 9  4 ,4 8  8 ,9 6 ; 123°20' 8 ,4

Г е с с и т  Н е я я Н е

Ад2Те

Впервы е описан как «теллуристое серебро» и з Заводинского м-ния на Р удном  
А лтае (Р озе, 1830) *. Н азван в честь проф ессора П етербургского горного  ин-та 
Г . И . Гесса, заним авш егося изучением  этого минерала (Ф рёбель, 1843).

Синон. Заводинскит (Юо, 1841), ботезит (В рба, 1926), теллуристы й серебряны й  
блеск.

Характ. выдел. Тонкозернистый, плотный, в кристаллах.
Стр\гкт. и морф, крист. Монокл. с. 2 С1п — Р ^/с; а0 =  8,09; Ь0 =  4,48; 

с0 =  8,96 А; р =  123°20'; а0 . Ь0 : с0 =  1,806; 1 : 2,000; г  =  4 (Фрю *а).

Отвечает низкотемпературной модификации АдаТе. Структура характе
ризуется атомами Ад двух типов: Адй окружены четырьмя Те по иска
женному тетраэдру (среднее расстояние Ад — Те 2,95_А), Адц имеют бли
жайшими 5 Те. Расстояния Те — Те не меньше 4,26 А  (Фрю)2а.

В опрос о сингонии гессита поднимался неоднократно 8,4; Фрю предполагает, что 
преды дущ ие исследователи им ели дело с двойниковыми кристаллами.

Природные криссталлы псевдокубические, являются параморфозами 
моноклинного гессита по высокотемпературной кубической модификации.

Кристаллы обычно не
правильного развития 
(фиг. 346), реже — изо
метрические, отвеча
ющие по симметрии 
кубической сингонии 
(фиг. 347).

Формы (в куб. уста
новке): а (10 0 ), й (НО), 
о (111), £ (320), е (210),
/  (310), р (322), п (211), 
т (311), г (332), р ( 221),
Г (552), д (331), Р(441),
5(321),

Физ. Сп. по (100) (в 
куб. установке) неясная. Изл. ровный. Режется ножом. Тв. 2—3. Уд. 
в. 8,24—8,45 (вычисл. 8,40). Более высокие значения измеренного уд. 
веса но сравнению с вычисленным обусловлены постоянным присут
ствием микроскопических включений самородного золота. Цв. от свин
цово-серого до стально-серого. Бл. металлический. Непрозрачен.

Ф иг. 346. К ристалл гесси 
та, вытянутый вдоль одного  
из ребер псевдокуба (Ботес) 

П о Беке

Ф иг. 347. Изометрический  
кристалл гессита (Ботес) 

П о Беке
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Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато-белый. Отраж. спос. (в %): 
для зеленых лучей—43, для оранжевых — 40, для красных—42. Двуотра- 
жение в воздухе часто едва заметно, в иммерсии отчетливое, от слабо-ко
ричневатого до сиренево-розоватого. Ясно анизотропен с цветным эффектом 
от темно-оранжевого до темно-синего. Под микр. видны двойниковые 
пластинки. Известны мирмекитовые срастания гессита с сильванитом.

Хим. Теор. состав: Ад — 62,86; Те — 37,14. Содержит включения Ап.
А н а л и з ы :

1 2 3 4 5 6 7

A g 6 2 ,4 2 62 ,32 6 2 ,8 0 6 3 ,2 9 62 .5 7 6 2 ,4 5 6 i , i 6
Au — — — — - 0,20 —

РЬ — — — — — — 1 ,9 0
Ге 0 ,2 4 0 ,5 0 — — — — —
B i — — — 0 ,3 0 — — —
Те 3 6 ,9 6 3 6 ,8 9 3 5 ,8 0 36 ,3 2 3 7 ,1 3 3 7 ,0 6 36 ,1 1

П роч. — — 1,24* — — — [0 ,8 3 ]

Сумма 9 9 ,6 2 99 ,71 99 ,8 4 99,91 99 ,70 99.71 100,00
У д . в . 8 ,4 1 2 8 ,5 6 5 8,0 — — — 8 ,2 4

* СаО--0,34; MgO--0,10; FeO -0 ,8 0 .
** S, F e , Z n .

1 и  2— Заводинское м-ние; анал . Р о зе  С 3 и 4— р. Х орогоч: 3 - анал. Б е
л о у с о в 5 (S  и  Se не обнаруж ены ); 4— анал. Н енадкевич5; 5—С— Красны й  
ключ; анал . П о дв ал ьн ая 6; 7—Сан-Себастьян; анал. Х и л еб р а н д 7.

Диагн. исп. Растворяется в HNOs. При растворении в H2SO4 раствор 
окрашивается в малиновый цвет. В полир, гал. от HNO3 быстро буреет. 
Отношение к растворителям гессита из разных месторождений несколько 
варьирует8. HCl (1 : 1), HgCh, KCN иногда не действуют, иногда вызы
вают побурение; от FeCle иризирует; КОН не действует.

П. п. тр. плавится, окрашивая пламя в бледно-зеленый цвет. При 
прокаливании на угле дает черный королек, который после обработки в 
восст. пламени и охлаждения покрывается дендритаыи Ag; с содой дает 
королек Ag. В откр. тр. — белый налет ТеОг.

Повед. при нагр. Плавится при 955—959°. При нагревании спайность 
часто становится более отчетливой. При 155° переходит в изотропную (ку
бическую) модификацию Ag2Te.

Нахожд. Встречается в некоторых гидротермальных (средне- и низко
температурных), богатых теллуридами сереброносных жилах и в свинцово- 
дпнковых месторождениях; иногда в очень малых количествах обнаружи
вается в колчеданных месторождениях. Ассоциируется с другими теллури- 
дами золота и серебра, самородным золотом, пиритом, галенитом, блеклой 
рудой и другими минералами. Отмечено замещение гесситом креннерита. В 
СССР9 совместно с пиритом, халькопиритом, сфалеритом, алтаитом и др. 
встречен в Заводинском месторождении на Рудном Алтае (Каз. ССР), где 
вес его скоплений достигал 200 кг; в виде очень мелких зерен, преимуще
ственно в галените, наблюдался в других месторождениях Рудного Ал
тая8, в виде окатанных кристаллов и галек — в россыпях ключа Крас
ного (Бурятская АССР)11-11; обнаружен в золотоносных россыпях р. 
Хорогоч (бассейн р. Амазар в Читинской обл.). Установлен в месторож
дениях Сан-Себастьян (Мексика), Калаверас и Невада-Сити (шт. Кали
форния, США), Калгурли (Зап. Австралия), Сэкэрьшб (б. Нагиаг) и 
Ботес (Румыния), Кокимбо (Чили), Садбери (Канада) и др.

Измен. Замещается золотом.
Искусств. Получается путем пропускания паров Те в смеси с X над 

нагретым Ag, а также сплавлением составных частей. Наиболее новые 
данные по синтезу принадлежат Роулэнду и Бери2: получен из водных 
щелочных растворов в автоклаве при 350—490°.
3 6  Минералы, т. I
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Практ. знач. При достаточных содержаниях в рудах может служить 
для получения теллура или серебра.

Отлич. В полир, шл. от аргентита отличается более сильной анизотро
пией и коричневатым оттенком в иммерсии. От некоторых теллуридов 
(эмпрессита, петцита) в полир, шл. достоверно не отличим.

М ежплоскостны е расстояния искусственного A g 2Te ÿ
Си-антикатод

d d
Vs hkl / а

п
№ hk l  I а

п

1 011 1 7 ,1 4 17 1 1,926
2 330; 060 1 4 ,5 3 18 1 1,845
3 002 1 3 ,7 4 19 1 1 ,824
4 202 ; 071; 132 1 3 .4 0 20 1 1,771
5 510; 271 2 3 ,1 9 21 1 1 ,7 3 4
6 152; 501 6 3 ,01 22 1 1 ,695
7 062 8 2 ,8 7 23 1 1 ,600
8 550: 402 1 2 ,8 0 24 1 1,585
9 600; 422; 352 1 2 ,6 9 25 1 1 ,544

10 570; 512; 123 1 2 ,4 5 26 2 1,447
И 710; 660 10 2,31 27 4 1 ,3 8 9
12 323; 730; 552 7 2 ,2 5 28 1 1,341
13 602; 253 2 2,20 29 2 1 ,305
14 392 ; 413; 750 6 2 ,1 4 30 1 1 ,2 7 8
15 1 . 11.2 1 2,01 31 1 1 ,247
16 1 1,957  32 

Л и т е  p  а  m  у  р  а

1 1,192

1. R о s е G. A nn . P h y s ., 1830, 18, 64; Горн, ж у р н ., 1830. 3 , №  7 , 15.
2. R o w l a n d  Н. ,  B e r r y  L . G. A m . M in ., 1951, 36 , N o 5— 6, 471.
2a. F r u  e h  A . J. Zs. K r ist., 1959, 112, 44.
3. T о k о d y  L . Zs. K r is t ., 1932, 8 2 , 155; 1934, 89, 416.
4. T h о m  p  s о n  R . M . A m . M in ., 1949, 34 , N o 5— 6, 354.
5 . H е н а д к е в и ч  К . A . Д А Н  ССС Р, 1926, A , 139.
6 . H e г  y  p e й E . П .,  З е м е л ь В .  К . Проблемы советской геологи и ,1937, №  1, 62.
7. H i l l e b r a n d  W . F . A m . J.  S e i., 1899, 8, 298 .
8. В е н ц  Б.  И. ,  П о к р о в с к а я  И . В . М инералогия полиметаллических место

рож дений  Р удн ого  А лтая. И зд . А Н  К аз. ССР, 1957, 1, 131.
9. Б о р п ш а н с к а я  С . С ., Д  о  л  о  м а и о в а Е . И . Минералы СССР. И зд. 

АН СССР, 1940 , 2 , 565.
10. С о б о л е в с к и й  В . И . Советская геология , 1939, №  4 5 , 95.
11. Л и  А . Ф . Зап . В сес. м ин. о-ва, 1957 , 86, №  1, 40.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  В Е Й С С И Т А  

Г Р У П П А ВЕЙССИТА

В ейссит Ся2Т е П сев док уб. я0 7 ,23  Ъ’д . в. 6

В е й с с и т  \ V e i s s i t e
СшТе

Н азван по имени Л . В ей са , бывш. владельца р-ка Г у д -Х о у п  (К роуф орд, 1927) *.
Характ. выдел. Сплошной, в мелких выделениях.
Структ. и морф, крист. Псевдокубический. а „ = 7,23 А; Ъ = 8 (Томпсон)2.
И скусств. Си*Те гексаг с . 7)*}1— Р б / п и п т ; йо 4 ,246; е0=  7 ,2 8 9 А ; X —2; ао-  

:с0= 1 :1 ,717  (Н овотны й, Ц ем ан, 1950)3.
Структура типа гексагонального СодБ. Атомы Те образуют трехгранные 

призмы, внутри которых размещаются пары из атомов Си по мотиву: слой



Beüccum 563

призм заполнен — слой пустой. В результате возникает структура, пе
реходная от слоистой к координационной. Слои гофрированные 3-4.

Фпз. Сп. нет. Изл. неровный. Тв.З.Уд.в.б.Цв.насвежемизлометемный, 
синевато-черный, на несвежем изломе до черного. Черта черная. Бл. ме
таллический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый с голубоватым оттенком. 
Отраж. снос., по Волынскому, около 28%, по данным Мозеса, измеренная с 
фотоэлементом, — 31,8%. Двуотражение заметное. Ясно анизотропен.

Хим. Теор. состав для СшТе (формула Томпсона): Си — 49,91; Те — 
50,09. Кроуфорд вывел формулу СшТе я (теор. состав: Си—45,36; Те—54,64). 
Состав вейссита из Колорадо1: Си — 45,84; Те — 53,97; сумма — 99,81.

Диагн. исп. От НйЮз вскипает и буреет; от HCl, HgCla, KCN становится 
светло-бурым, от FeCb—бурым, от КОН — слегка светло-бурым.

Повед. при нагр. Т-ра плавления искусственного СшТе 880°.
Нахожд. Условия образования изучены недостаточно. Встречается 

очень редко. В золотоносных кварцевых жилах в р-ках Гуд-Хоуп и Ма- 
мот-Чимни (шт. Колорадо, США) наблюдается в ассоциации с пиритом, 
теллуром, сильванитом, петцитом, риккардитом. Кроме того, обнаружен 
в р-ках Тэйн (Хоккайдо, Япония) и Глава (Вермланд, Швеция).

Искусств. Получен при пропускании под давлением НгТе над кристал
лической C ud; при спрессовывании порошков Си и Те получен в смеси с 
риккардитом®. В системе Си — Те получается соединение СшТе, которое 
в виде твердого раствора может содержать до 5 % Те®.

М еж плоскостны е расстояния искусственного СшТе (по Котог.ичу)
Cu-антикатод, D = 57,29 мм

d„ ¿я d dr,
№ hhl I a p № hkl I « ß

n n n n

1 200 10 3,612 3,260 19 7 7,441 (1,3011
2 210 5 3,242 2,926 20 510 4дв 1,413 (1,276)
3 lp 2,745 2,477 21 lp 1,36* 1,231
4 220 5 2,559 2,310 22 520 7 1,338 (1,208)
5 300 2p 2,398 2,164 23 1 (1,315) 1,187
6 Зр,ш (2,301) 2,077 24 440 1 1,276 1,152
7 5 (2,214) 1,999 25 1дв (1,260) 1,138
8 311 3 2,174 1,962 26 600 lp 1,202 1,085
9 222 9 2,084 (1,881) 27 610 6 1,185 (1,070)

10 320 10 1,994 (1,838) 28 620 6 1,139 (1,028)
11 400 6 1,806 1,630 29 621 1 1,122 1,013
12 610 2 1,753 1,582 30 541 lp 1,084 0,978
13 420 Зр,дв 1,613 1,456 31 444 lp 1,043 0,941
14 2p (1,597) 1,441 32 2p 0,999 0,901
15 lp (1,567) 1,414 33 72Q 2p 0,991 0,894
16 332 IP 1,538 1,388 34 650 3p,m 0,923 0,833
17 lp 1,509 1,362 35 832 Зр,ш 0,820 0,830
18 lp (1,481) 1,337
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С Т Р И К Т У Р А  Т И П А  Р И К К А Р Д И Т А  

Г Р У П П А  Р И К К А Р Д И Т А

Риккардит Сщ- % Тег Т етраг. с. а0 3 ,98 , е0 6 ,12. У д. в. 7 ,54

Р и к к а р д и т  R i c k a r d i t e  
Си4_ хТег

Н азван по имени горного инж енера Т. Р икарда, редактора E ngineering  and  
M ining Journal (Ф орд, 1903) A

Синон. Санфордпт (Ores and M etals, 1903).

Характ. выдел. Сплошной; в виде мелких выделений. Кристаллы не на
блюдались.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. D \h— Pi/nmrtr, а0=3,98; е0= 6 ,12  Â; 
а0: с0=  1 : 1,54; Z =  1 (Формэн и Пикок)2.

Структура слоистого типа, дефектная: не все положения Си заняты 
(фиг. 348). Слои с плотнейшей упаковкой атомов сравнительно слабо свя

заны в вертикальном направлении из-за отсут
ствия части атомов Си; это обусловливает спай
ность по (001)2.

Физ. Сп. по (001). Изл. неровный. Хрупок. 
Тв. ЗУг. Уд. в. 7,54. Цв. на свежем изломе пурпур
но-красный, напоминает цвет поверхности бор
нита с побежалостью. Быстро тускнеет. Изменяет 
цвет, как умангит. Черта красная. Бл. металли
ческий. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл.3 в отраж. св. пурпурно
красный. Отраж. снос, (в %): R o — 20, Re  — 14. 
Сильное двуотражение — от пурпурно-красного 
до фиолетово-серого. Анизотропия исключительно 
сильная с цветным эффектом от канареечно-жел
того до коричнево-красного.

Хим. Формула дана Формэном и Пикоком2 с 
учетом дефектности структуры. По Форду1 — 
СшТе3 (теор. состав: С и — 39,91; Те — 60,09), 
по Томпсону4— СизТег (Си — 42,77; Те — 57,23). 
Состав риккардита из Гуд-Хоупа (анал. Форд)1: 
Си — 40,74; Те — 59,21; сумма — 99,95.

Диагн. йен. Растворим в НГТОз. Горячую H2SO4 
окрашивает в малиновый цвет.

В полир, шл. от HNO3 чернеет со вскипанием, от НС1 становится серым 
до бурого, от KCN слегка сереет, от FeCb сереет или буреет, от КОН — ра
дужная (до черной) побежалость, от HgCÎ2— красноватая побежалость.

П. п. тр. сплавляется в хрупкий шарик.
Нахожд. Встречается с другими теллуридами в медных сульфидных ру

дах и в золотоносных кварцевых жилах. Частью образуется в зоне цемента
ции в результате действия медьсодержащих растворов на теллуриды золота. 
В некоторых рудах наблюдаются структуры замещения риккардитом само
родного теллура, халькозина, мелонита. Найден в пиритовых жилах р-ка 
Гуд-Хоуп (шт. Колорадо, США) в линзообразных массах в тесной ассоциа
ции с самородным теллуром, петцитом, бертьеритом, антимонитом. В На- 
маквалэнде в Юго-Зап. Африке встречается в составе относительно высоко
температурных борнитовых руд. Обнаружен также в р-ке Эмпресс-Джо- 
зефин (шт. Колорадо, США), в Калгурли (Зап. Австралия), в нескольких 
месторождениях Японии, и в ряде других мест.

Изм. Замещается вейсситом.

Ф иг. 348. С труктура  
риккардита

М аленькие черные к р у ж к и  
показывают полностью з а н я 
тые полож ения атомов Си, 
маленькие белые к р у ж к и  — 
частично заняты е положе
ния; большие белые к р у ж 

к и — Те
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Искусств. Получен2 сплавлением в вакууме порошков Си и Те в отно
шении Си : Те =  4 : 3; в смеси с вейсситом получен в результате спрессо
вывания порошков Си и Те5.

Отл. Легко о т л и ч и м  в полир, гал. благодаря характерным оптическим 
свойствам.

М ежплоскостны е расстояния риккардита и з  р-ка Г у д -Х о у п 4
Cu-ангикатод, N i-фильтр. D

d

= 5 7 ,3  мм

d
№ hk l  * I а

п
№ hkl  * I а.

п

1 001 0 ,5 6 ,0 5 13 004 1 1 ,528
2 101 6 3 ,3 5 14 104 о 1,421
3 002 1 3 ,0 3 15 220 2 1 ,404
4 110 2 2 ,81 16 114 1 1,339
5 111 4 2 ,5 4 17 301 0 ,5 1,292
6 102 0 .5 2 ,4 2 18 310 0 ,5 1 ,2 5 4
7 112 10 2 ,0 7 19 311 0 ,5 1,229
8 003 1 2 ,0 5 £0 204 0 ,5 1 ,209
9 200 4 1,984 21 214; 312 3 1 ,156

10 103 1 1 ,8 1 6 22 303 1 1,121

И 211 2 1 ,7 0 3 23 313 1 1 ,0 8 3
12

*
202 0 ,5  

Индицировано

1,665
Михеевым.

24 224 0 ,5 1 ,0 3 4
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1. F o r d  VV. E . A m . J. S c i., 1903, 15, 69.
2 . F o r m a n  S.  A. ,  P e a c o c k  M. A . A m . M in ., 1949. 34, N o 5— 6, 441.
3 . R a m d o h r  P . C b l. M in ., 1937, A , Nr 7 , 193.
4 . T  h  o  m  p  s  o  n  R . M. A m . M in ., 1949, 34 , N o 5— 6, 358.
5 . M o 1 e  R . A n n . c h im ., 1954, 9 , 145; H  o c a r t  R. ,  M o l e R .  C. R ., P a r is ,1952,

234 , No 1, 111.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  Г А Л И Т А  

ГРУ П П А  А Л ТА И Т А

А лтаит РЬТе К у б . с . я0 6,45 У д. в. 8,2

А л т а и т  A l t a i t e  
РЬТе

Впервы е описан Р о зе  1 как «теллурид свинца» из окрестностей Заводинского м-ния 
(Алтай): назван по району н аходки  (Х айдингер , 1845).

С внон. Теллуристы й свинец (Р о зе , 1830), элазм озин (Юо, 1841). Генриит (Энд- 
л и х , 1874) — смесь алтаита с  пиритом.

Характ. выдел. Обычно сплошной, редко в кристаллах, также в виде 
мелких зерен.

Структ. и морф, крист. Куб. с. О р — Fm3m; а0= 6,452 A; Z = 4  (Томп 
сон)2. Структурный тип NaCl — MgO — PbS. Гексоктаэдр. кл. Кристал
лы в виде кубов и октаэдров. Наблюдались формы (100), (111), (322).

Физ. Сп. совершенная по (100). Изл. неровный до раковистого. Хру
пок. Тв. 3. Уд. в. 8,19 (вычисл. 8,274). Цв. оловянно-белый с желтоватым 
оттенком, нередко бронзовая побежалость. Черта черная. Бл. металли
ческий. Непрозрачен.

Обладает детекторными свойствами.
Микр. В отраж. св. белый. Отраж. снос, очень высокая (в %): для зе

леных лучей 61, для оранжевых — 55, для красных — 52. Изотропен. 
Иногда образует мирмекитовые срастания с креннеритом.
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Хим. Теор. состав: РЬ — 61,91; Те — 38,09. Небольшие количества ^  
Аи, Си и Ре содержатся, по-видимому, в виде примесей.

Анализы:
1 2 3 4

Си — 0,01 0,20 _
A g 1 ,2 8 0 ,4 3 — —

Au — 0,02 — ___

Pb 60 .35 61 ,3 3 6 1 ,2 6 60 ,17
Fe — 0 ,1 3 0 ,6 4 0 .6 9
S — — 0 ,2 9 —

Se — 0 ,0 8 — ___

Те 38 ,37 3 8 ,4 3 3 6 ,8 4 3 7 ,5 5
H. 0. — — 0 ,4 6 1 ,93

Сумма 100,00 1 0 0 ,4 3 9 9 ,6 9 100 ,34
У д . в. 8 ,1 5 8 8 ,2 2 3 8 ,1 9 —

1 — Алтай; анал . Р о з е 1; 2 — К а л гу р л и 3; 3 — Лейк-Шор; 
оригинал рентг. исследования; анал. Р и к эб и 2; 4— Стэнижа; 
анал. Г рассели 4.

Диагн. исп. Полностью растворяется в НХОз при нагревании, окраши
вает горячий раствор H 2S0 4 в малиновый цвет. При охлаждении окраска 
исчезает, при подогревании появляется вновь.

В полир, шл. от HNO3 вскипает и темнеет, от НС1 тускнеет, от FeCb 
буреет, иризирует. KCN, HgCl2 и КОН не действуют.

П. п. тр. плавится и, если не содержит примесей, полностью улетучи
вается, окрашивая восст. пл. в голубой цвет; около пробы образуется блес
тящий налет теллуристого свинца с коричнево-желтой каймой. В откр. 
тр. дает налет ТеОг.

Повед. при натр. Т-ра плавл. 820—850°.
Нахожд. До широкого применения минераграфического метода иссле

дования алтаит считался редким, так как он лишь иногда образует зна
чительные скопления. Минераграфпческими исследованиями обнаружи
вается довольно часто, но в малых количествах®. В СССР6, кроме известно
го Заводинского месторождений на Рудном Алтае 7, обнаружен в ряде кол
чеданных и свинцово-цинковых месторождений Урала, Алтая, Кавказа8 ив  
некоторых золоторудных месторождениях. В свинцово-цинковых рудах пре
имущественно ассоциируется с галенитом. В месторождении Степняк (Каз. 
ССР) алтаит ассоциируется с самородным золотом,самородным серебром, ар
гентитом, риккардитом,гессптом,блеклой рудой, борнитом, пиритом, ха лько- 
ниритом.галенитом, сфалеритом и другими минералами. В кварцево-пирроти- 
новых рудах месторождений типа Ольховского (Хакасская авт. обл.) алтаит 
наблюдается в ассоциации с пирротином, пиритом, халькопиритом. В зна
чительных количествах встречается в Голд-Хилле (Колорадо, США) и в 
Калгурли (Зап. Австралия) 3 в ассоциации с другими теллуридами, 
пиритом,сидеритом и кварцем.Отмечено также наличие алтаита в р-ке Лейк- 
Шор (Канада), месторождении Стэнижа (Румыния)4 и ряде других место
рождений.

Изм. При начальном выветривании имеет желтоватый оттенок и сохра
няет металлический блеск. При более значительном выветривании при
обретает буровато-черный цвет и смолистый блеск. При окислении иногда 
переходит вданхемит.

Искусств. Получается сплавлением составных частей в атмосфере азота.
Отл. От сходного в полир, шл. галенита отличается значительно более 

высокой отраж. способностью, отсутствием треугольников выкрапшвания.От 
очень сходного самородного теллура,встречающегося совместно с алтаитом,
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а также от самородной сурьмы и дискразита отличается изотропностью 
{от последних — и по парагенезису).

М ежплоскостны е расстояния алтапта и з  р-ка Л ей к -Ш ор 3 
С и-антикатод, N i-фильтр, Т) - 5 7 ,3  мм

№ Ш Í
п

№ Ш I
п

1 111 1 3 ,7 3 8 422 4 1,311
2 200 10 3 ,2 2 9 440 1 1 ,136
3 220 8 2 ,2 8 10 600; 442 2 1 ,0 7 0
4 311 1 1 ,928 11 620 2 1 ,0 1 7
5 222 3 1 ,854 12 622 2 0 ,9 6 8
6 400 2 1 ,606 13 640 1 0 ,8 9 4
7 420 5 1 ,439 14 642 2 0 ,8 6 0

Л и т е р  а  т  у  р  а
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7. П и л и п е н к о  П . П . М инералогия Зап адн ого  А лтая . И зв. Томск, ун-та, 1915,
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С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  С Ф А Л Е Р И Т А

Г Р У П П А  К О Л О РАД О И ТА

К олорадоит П^Те. К у б . с. ай 6,45 У д. в. 8 ,1 0

К о л о р а д о и т  С о 1 о г а й о Н е
1%Те

Н азван по  местности (Гент, 1877).
Синон. Т еллуристая ртуть. Смесь колорадоита и петцита была описана под на

званием  калгурлита (Питмен, 1898).

Характ. выдел. Сплошные зернистые массы. Кристаллы неизвестны.
Структ. и морф, крист. Куб. с. Т \ — /'’43 т ;  а0— 6,453 А; Ъ =  4 (Томп

сон)1.
Физ. Сп. нет. Хрупок. Изл. неровный. Тв. 2 4 —3. Уд. в. 8,10. Цв. 

железно-черный. Бл. металлический. Непрозрачен.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с розовато-серым оттен

ком. Отраж. снос., измеренная с фотоэлементом, по Фолинсби,— 37,7%. 
Изотропен.

Анализы:
61,14; Т е  38,86.

H g те РЬ Н .о. Сумма
60 ,9 5 3 9 ,3 8 — ___ 100 ,33
6 1 ,6 2 3 8 ,4 3 — — 100 ,05
5 8 ,5 5 3 9 ,1 0 1 ,6 0 0 ,2 5 9 9 ,5 0

—  К алгурли; анал. Спенсер2; 2 —  Кал-
гурли; анал.Симпсон3; 3  —  Лейк-Ш ор; содер
ж и т небольш ую  примесь алтаита; анал. 
Рикэби1.



568 Теллуриды

Диагн. исп. Растворим в кипящей НЖ)з с выделением теллуристых кис
лот. В полир, шл. от НЖ)з и БеСЬ буреет, затем иризирует. Остальные ре
активы не действуют.

П. п. тр. улетучивается, окрашивая пламя в бледно-зеленый цвет. В 
закр. тр. растрескивается, плавится и дает налеты Те, и ТеОг.

Нахожд. Встречен в золоторудном месторождении Калгурли (Зап. 
Австралия)3 с теллуридами Аи и турмалином и магнетитом, в золото
носных кварцевых жилах шт. Колорадо (США), в р-ках Лейк-Шор, 
Тобурн и др., в пров. Онтарио (Канада), в золотоносных кварцевых жилах 
около Иловы (Чехословакия)4.

Искусств. Получен сплавлением в вакууме iig  и Те®.
Отл. В полир, шл. определяется с трудом. Особенно сходен с пет- 

цитом, но последний слабо анизотропен.
Менотлосжостные расстояния колорадоита и з  р-ка Т о б у р н 1

Cu-антикатод, N i-фильтр, .0  =  5 7 ,3  мм

Nb hkl I f l Лв hkl I f l

1 111 10

n

3 ,7 3 9 440 1

n

1 ,1 3 8
2 200 1 3 ,2 2 10 531 3 1,087
3 220 9 2 ,2 8 И 620 1 1 ,0 1 7
4 311 7 1 ,943 12 533 0 ,5 0 ,9 8 2
5 400 2 1,611 13 444 0 ,5 0 ,9 2 8
6 331 3 1 ,4 7 9 14 711; 551 1 0 ,9 0 3
7 422 4 1,314 15 642 2 0 ,8 6 0
8 511; 333 3 1 ,2 4 0 16 731; 553 1 0 ,8 3 9

Л и т е р а т у р а

1. T h o m p s o n  R . М. A m . M in ., 1949 , 34 , N o 5— 6, 363.
2 . S р е п  с  е г L. J . M in. M ag., 1903, 13, 368.
3. S i  т  р s  о n Е . S_. W est. A ustr. G eol. Surv. B u ll . ,  1912, N o 42 , 97 .
4 . M o r ä v e i  P . C asop. m in . g e o l., 1957, 2 , № 1, 31.
5. T h  о m p s  о n R . M. A m . M in ., 1948, 33 , No 3— 4, 209.

С Т Р У К Т У Р А  Т И Л А  Т Е Т Р А Д И  M  И  Т А  

Г Р У П П А  ТЕЛЛУРОВИ СМ УТИ ТА
Сингония a h Ch У д . В .

Х едлиит BiiTßg Триг. 4 ,4 7 ' 119 ,04 8 ,9
Ж озеит А В Ч +эД Ч — Триг. 4 ,2 5 39 ,77 8,2

Ж озеит В х® Триг. 4 ,3 4 4 0 ,8 3 8 ,3

[Грюнлингит] B i4T eS3 0 — — 8 ,1 5
Верлит B i2+a:T eS - ^ Триг. 4 ,4 8 29 ,91 8 ,4

Теллуровисмутит B i2Te3 Триг. 4 ,3 8 3 0 ,4 5 7 ,8
Тетрадимит B i2Te2S Триг. 4 ,3 3 30 ,0 7 7 ,2
[Чикловаит] B i2TeS2 ? — — —

Х е д л и  ит  Н е с П е у Н е  

В1?Тез
Н азван по местности (У орен, П икок, 1945) *.

Характ. выдел. Пластинки (шириной до 6 мм и толщиной до 1 мм). 
Струит. и морф, крист. Триг. с. аТь =  39, /6 А,
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а =  6°26; 2  =  2; ак =  4,47; С/1 =  119,04 А; ал : сп =  1 : 26,64; Ъ =  6 
(Уорен, Пикок)1.

Физ. Сп. по (0001). Легко раскалывается на гибкие и упругие пластин
ки. Тв. 2. Уд. в. 8,91 (вычисл. 8,93). Цв. оловянно-белый, наблюдается 
железно-черная побежалость. Бл. металлический, сильный.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Слабо анизотропен.
Хим. Теор. состав: В1—79,26; Те—20,74.Состав минерала из Британской 

Колумбии1:
Bi Те S Сумма

1 . 81 ,55 17 ,6 0 0 ,0 4 99 ,1 9
2 . 8 0 ,6 0 18,52 0,12 99 ,2 4

Диагн. йен. В полир, шл. от НМОз вскипает п быстро сереет. БеС1з дает 
бурое (до радужного) пятно. Остальные реактивы не действуют.

Нахожд. Исключительно редок. Найден в р-ках Гуд-Хоуп и Хедли 
(Британская Колумбия, Канада) в кварцевых прожилках в гранат-пирок- 
сено-эпидотовом скарне вместе с висмутом, жозеитом, пирротином, арсено
пиритом, золотом и кальцитом, а также в месторождении Апер-Баруэш- 
Крик (Юкон, Канада) в ассоциации с висмутом, молибденитом и саффло- 
ритом2.

Искусств. В12Тез и В1 образуют эвтектику; между эвтектической 
смесью и ВкТез существует несколько фаз, представляющих твердые 
растворы В 1 в В 1гТез; одна из таких фаз отвечает хедлииту.

М ежплоскостные расстояния х ед л и и т а 1 
Си-антикатод, N i-фильтр, 0 = 5 7 , 3  мм

№ hk i l I № hk i l I

1 1

n

4 ,3 8 8 0221 3

n

1 ,8 4 0
2 loT iß 0 ,5 3 ,2 6 9 2022 4 1,621
3 1011 10 3 ,2 5 10 1123 4 1 ,4 8 0
4 0112 5 2 ,3 6 И 2131 3 1 ,4 1 9
5 1120 4 2 ,2 3 12 1014 2 1 ,3 8 9
6 1 2 ,11 13 1232 2 1 ,3 0 8
7 0003 3 1 ,984 14 3030 1 1 ,2 8 8

Л и т е р  а  т  у  р  а

1. W a r r e n  H. V. ,  P e a c o c k  М. A . U n iv . T oronto  S tu d ., G eol. S er ., 1945 , 49 , 55 .
2 . T  h о m  p s  о  n  R . M. A m . M in ., 1949, 34 , N o 5— 6, 364; 1951, 36 , N o 5— 6 . 505 .

Ж о з е и т  A J o s e i t e  A
BÍ44-3C Tei—aS2

На основе рентгеновского изучения установлены две разновидности 
жозеита — А и В, различающиеся, по-видимому, по уд. весу и незна
чительно — по составу Ь2>3.

Н азван по м есту С ан-Ж озе в Б рази л и и  (К енгот, 1853).
Синон. Б орнит (Х аусм ан , 1852), борнин (Д ю ф ренуа, 1856).

Характ. выдел. Агрегаты пластинок.
Структ. и морф, крист. Триг. с. Dia— RSm; агн ~  13,48 Á; а =  18°08'; 

Z =  l;  ah =  4,25; ch =  39,77 Ä; ah : Ch =  1: 9,36; Z = 3  (Пикок)
Структура слоистая. В отличие от тетрадимита, в слоистой решетке 

имеется 21  слой.
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ф из. Сп. в одном направлении совершенная. Тв. 2. Гибок. Данные 
по уд. весу расходятся (см. при анализах): по Фронделу — 8,18 (Дана, 
1944) (вычисл.— 8,2 при х =  0). Цв. серебряно-белый, наблюдается 
свинцово-серая или радужная побежалость. Бл. металлический.

Микр. В полир, пш. в отраж. св. зеленовато-серый; в базальных 
сечениях изотропен, в других сечениях анизотропен.

Хим. Пикок2 предложил формулу В'ц рхТ е ,-хБ2, где х =  0 — 0,3. Теор. 
сост. для В14ТеБ 2(х =  0): В1 — 81,34; Б — 6,24; Те — 12,42. Анализы 4 и 5 
ближе отвечают формуле В13ТеБ с теор. составом: В )— 79,70; Б — 4,08; 
Т е—16,22.

Анализы:
1 2 3 4 5

B i 7 9 ,3 8 2 ,7 8 2 ,9 2 79 ,1 5 8 0 ,0 3
S 6,0 6,0 6 ,1 9 3 ,1 5 4 ,5 1
Se — — Сл. 1 ,4 8 —

Te 12,2 12,0 9 ,1 6 15 ,9 3 15 ,43
П роч. — — 1,56* — —
Сумма 9 7 ,5 100 ,7 99 ,8 3 99,71 99 ,97
У д. в. 8,6 — 7 ,7 4 7 ,9 3 7 ,6 6

* Мп—0,77; F e—0,47; н. о.—0,32.

1—2—ледник Галч: 1— анал. Ф о р у о р д 3; 2 анал. М и н 1;
3 — Новый Южный У эльс; анал. Мингэй 4; 4  — С ан-Ж озе 
(Д ам ур, 1845); 5— Беица Б и хор ул уй , среднее из д в у х  анал и
зов Г р а ссел и 5.

Диагн. йен. В полир, шл. от HNOs и HG1 остается серое пятно. FeCb, 
KCN, КОН, HgCl2 не действуют.

В откр.тр.выделяет немного Б,затем белый дым ТеОг,иногда издает запах 
гнилой редьки (за счет Бе), в нижней части трубки — налет Bi-гОз.

Пахожд. Установлен в некоторых золоторудных месторождениях. Впер
вые найден в зернистом известняке Сан-Жозе (Бразилия); наблюдался 
у ледника Галч в Британской Колумбии (Канада), в Беица Бихорулуй 
(б. Рецбапья, Румыния), в Испании, в Новом Южном Уэльсе (Австралия).

М ежш юскостны е расстояния ж озеи та  А  и з  Б ританской Колумбии2
Си-антикатод

№
d

h k i l l * <Х № hk i l I а
п п

1 0009 6 4 ,3 8 18 1 . 1 . 2.21 6 1 ,409
2 0112 6 3 ,6 1 19 2137 6 1 ,3 4 5
3 1017 ¡3 1 3 ,0 9 20 1 .1 .2 .2 4 4 1,302
4 0 . 0 . 0.12 4 3 ,3 0 21 1 .2 .3 .1 4 6 1 ,246
5 1017 10 3 ,0 7 22 3030 1 1,221
6 0 . 1 . Î .11 6 2 ,5 7 23 2 .1 .3 .1 6 6 1,210
7 0 .1  Л .14 8 2 ,2 4 24 3039 1 1 ,1 7 6
8 1120 8 2 ,11 25 1 .1 .2 .3 3 1 1 ,0 4 4
9 1 .0 . Î .1 6 4 2 ,0 5 26 3 .0 .3 .2 1 4 1 ,026

10 0 .1 .1 .1 7 4 1 ,967 27 1347 6 1 ,005
11 0 . 0 . 0.21 6 1 ,894 28 1 .1 .2 .3 6 4 0 ,982
12 1 .0 .1 .1 9 1 1 ,819 29 3 .1 .4 .1 4 4 0 ,956
13 1 . 1 . 2.12 1 1,779 30 3 .0 .3 .2 7 4 0 ,9 4 3
14 0227 6 1,774 2 .1 .3 .3 1
15 0 .0 .0 .2 4 1,654 31 4047 6 0 ,9 0 7
16 1 . 0 . 1.22 1 1 ,616 32 3257 6 0 ,8 3 6
17 2 .0 .2 .1 4 6 1 ,5 3 7 33 1 .1 .2 .4 5 6 0,816

П еревод пятибалльной ш калы  на десятибалльную : e r s —10; s = 8; m —6 ; гс=4; гг/;—f
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Л  и  т е р а т у р  а

1. P e a c o c k  M.  A. ,  B e r r y  L . G. U n iv . T oronto  S tu d ., G eol. Ser., 1940, No 44, 60.
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Ж о з е и т  В 1 о е е Н е  В
Вй+х Тег—к Б

Характ. выдел. Листоватые агрегаты1.
Структ. и морф, крист. Триг. с. 1У-ла— ЛЗт; агн =  13,84 А; а =  18с02'; 

2 = 1 ;  ап =  4,34; с/, =  40,83 А; ал : сл =  1 : 9,43; 2  =  3 (Пикок)2-3.
Физ. Физ. свойства жозеитов А и В из Британской Колумбии в основ

ном одинаковы. Сп. жозеита В совершенная по (0001). Уд. в. 8,3 
(вычисл. 8,39 при х = - 0). Цв. стально-серый. При раздавливании разде
ляется на отдельные листочки, гибкие, но не упругие.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. серовато-белый с большей отраж. 
способностью, чем у гессита. Ясно анизотропен с цветным эффектом от 
серого до темно-коричневого1. При скрещенных николях наблюдаются 
двойники.

Хим. Теор. состав для Вг1Те25 (х =  0): В 1 — 74,4; Б — 2,9; Те — 22,7. 
Состав минерала из района ледника Галч (анал. Фору орд)4: РЬ — 0,68; 
Ге — 0,52; В1 — 75,14; й -  3,64; Те -  19,25; н. о, -  0,30; сумма 99,53.

Нахожд. В Канаде встречен у ледника Галч и в р-ке Гуд-Хоуп. 
В  СССР наблюдался в россыпи ключа Красного в Бурятской АССР1.

М еж плоскостны е расстояни я ж озеи та  В и з  ключа К р а сн о го1 
Си-антикатод, В- -57,6 мм

№ I
dp

№ 1
п п п п

1 2 3 ,7 0 3 ,3 4 11 3 1 ,7 7 3 1 ,600
2 2 3 ,5 0 3 ,1 6 12 1 1 ,6 5 9 1 ,4 9 8
3 10 3 ,1 5 2 ,8 4 5 13 1 1,616 1,458
4 2 2 ,8 0 2 ,5 2 9 14 2 1,571 1 ,420
5 1 2 ,6 3 2 ,3 7 5 15 2 1 ,4 5 2 1,311
6 4 2 ,3 3 2,102 16 3 1 ,3 6 4 1 ,232
7 6 2 ,1 5 1,941 17 1 1,329 1 ,198
8 1 2 ,0 5 8 1 ,858 18 2 1 ,309 1 ,182
9 3 1 ,957 1,767 19 1 1 ,2 7 0 1,146

10 1 1 ,853 1 ,6 7 3

Л и т е р а т у р а
1. Л  и А . Ф. Зап . В сес. млн. о-ва, 1957, 86, А« 1, 40.
2 .  P e a c o c k  М.  A. ,  B e r r y  L. G. U n iv . T oronto S tu d ., G eol. S er., 1940, N o 44, 60.
3. P  e а с о c k  M. A . U n iv . T oronto S tu d ., G eol. S er., 1941, N o 46, 83.
4 .  T h o m p s o n  R . M. A m . M in ., 1949, 34, N o 5— 6, 367.

Г р ю н л и н г и т  G r u e n l i n g i t e
В14Те8з

Н азван по имени Ф . Грю нлинга, хранителя м инералогической коллекции в Мюн
хенском  университете (М утман, Ш рёдер, 1897) х. N

Характ. выдел. Пластинчатые массы.
Физ. Си. совершенная в одном направлении. Иногда на плос

костях спайности треугольная сеть штриховки (результат меха-

» I
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нической деформации). Гибок. Тв. 2. Уд. в. по Пикоку2 — 8,15; Кох* 
указывает 8,34, Фрондел (по Дана, 1944) — 8,08. Цв. стально-серый 
с темной или радужной побежалостью. Черта темно-серая. Бл. металли
ческий.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. кремово-белый. Отраж. спос. высокая. 
В сечениях, перпендикулярных оси с, изотропен, в других сечениях анизо
тропен с розовато-коричневыми и темно-коричневато-серыми цветными эф
фектами. Иногда наблюдаются веретенообразные формы.

Хим. Теор. состав: В! — 78,89; Б — 9,08; Те — 12,03. Состав грюн- 
лингита из месторождения Беица Бихорулуй (анал. Грассели)3:

Bi S Se Те Сумма
1 . 77,82 9,11 0,58 13,09 100,60
2. 78.22 8,24 1,17 12,45 100,08

Диагн. исп. В полир, шл. от НКОз вскипает, остается коричневое пят
но с коричневой иризирующей каймой. НС1 не действует.

Нахожд. В Карок-Фел в Камберленде (Англия) встречен среди квар
ца в ассоциации с висмутином и самородным золотом. В Серрания де-ла- 
Ронда (Испания) входит в состав смеси, описанной первоначально под 
названием рубисита 4-5. Наблюдался в гранатовом скарне месторождения 
Беица Бихорулуй (б. Рецбанья, Румыния)3.

Л и т е р а т у р а

1. M u t h m a n n  W. ,  S c h r ö d e r  Е . Zs. K r is t ., 1897, 29 , 145.
2 . Р  е а  с о с k М. A . U n iv . T oronto S tu d ., Ge-ol. Ser., 1940, N o 44, 4 7 .
3. K o c h  A. ,  G r a s s e l l y J .  A c ta  M in. P etr . S zeged ., 1948, 2 , 12 и  19.
4 . d e R u b i e s  P . A n a le s  E spañ . F is. Q uirn., 1920, 18, 335; 1921, 19, 3 6 7 .
5. P  e а с  o c  k  М. A . U n iv . T oronto  S tu d ., G eol. Ser., 1941, N o 46, 83.

В е р л и т  W e h r l i t e
BÍ2+3C Тез—ж?.

Н азван по имени А . В ерле, описавш его теллурид висм ута из р-на г. Банска  
Ш тявница в Ч ехословакии (Ю о, 1841).

Синон. М олибденовое серебро (де Б о р н ,1790), зеркальны й бл еск  (Б р ай тхауп т , 
1830), пильзенит (К енгот, 1853), бёрж ён и и т — b örzsön yite  (И ан, 1933).

Характ. выдел. Пластинчатые агрегаты. Напоминает тетрадимит. 
Структ. и морф, крист. Триг. с. Dia — R'¿m; arh =  10,29 Â; a — 

=  24°51'; Z — i;  cifr — 4,43; ch =  29,91 Â; ад : c/¡ =  1 : 6,753; Z =  3 (Пикок) Ч 
Физ. Сп. совершенная в одном направлении. Тв. 2. Спайные пластинки 

гибки и слегка эластичны. Уд. в. 8,37—8,44. Цв. оловянно-белый. Бл. 
металлический.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый. Слабо анизотропен.
Хим. Состав точно не установлен.
Т ом псон2 рассматривает верлит как твердый раствор B i в B i2Te3 и, следователь

но, считает минерал разновидностью  теллуровисмутита. П о Строкаи3, верлит являет
ся  смесью различны х минералов.

Анализы:
Ag BI S Те Сумма Уд. в .

2 ,0 7 6 1 ,1 5 2 ,3 3 2 9 ,7 4  95 29 8 ,4 4
0 ,4 8 7 0 ,0 2 1 ,3 3 2 8 ,5 2  1 00 .35 —
4 ,3 7 59 ,47 — 35 47 99,31 8 ,3 6 8

— Б ёрж ёны : 1 — анал. Верле4; 2 и 3 — анал. Сип^ч5

Диагн. исп. В полир, шл. от НЖ)з чернеет, от НС1 становится серовато
бурым, от FeCb — коричневым, радужным. KCN, КОН, HgCl* 
не действуют.
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Нахожд. Встречается в ассоциации с другими теллуридами: гесситом, 
алтаитом, петцитом, а также с галенитом, халькопиритом, борнитом, пи
ритом и самородным золотом. Найден около Бёржёнь (б. Дойч-Пильзен, 
Венгрия), а также в Британской Колумбии, Онтарио и Квебеке (Канада); 
в СССР — в Якутской АССР (хр. Черского) и, совместно с самородным 
висмутом, в шлихах из долины р. Визницы в Закарпатье ®.

М ежплоскостные расстояния верлита и з Онтарио2
Си-антикатод, N i-фильтр

ЛЬ I
п

N° I
п

V o [
п

1 О 4 ,9 1 8 3 1 ,819 14 2 1 ,180
9 1 3 ,8 2 9 3 1 ,606 15 1 1 ,140
3 1 3 ,2 3 10 3 1 ,484 16 1 1,105
4 10 3 ,22 11 4 1,402 17 ll 1 ,075
о 7 2 ,3 6 12 2 1,301 18 О 1,041
6 5 2,21 13 1 1,275 19 1 0 ,9 9 9
7 3 1,992

Л и т е р а т у р а

1. YV а г г е п Н . V ., Р  е а с о с k  М. A . U n iv . T oronto  S tu d ., Geol. Ser., 1945, No 49, 55.
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3 . S z t r o k a y K .  A n n . H is t .-N a t . M usei N a tio n  H unger, 1946, 39, 75.
4 . W e h r l  e A . Zs. P h y s. M ath ., 1831, 9 , 144. 
i>. S i p 6 e i  L ., Zs. K r is t ., 1885, 11, 212.
h . Л е с н я к  В , Ф ., Г и л  л е р  Я . Л . Мин. сб. Л ьвовск. геол . о-ва, 1959, № 13, 235.

Т е л л у р о в и с м у т и т  T e l l u r o b i s m u t h i t e

ВкТез
Н азван по составу (У зри , 1920).
Синон. Т еллурбисм ут, теллуристы й висмут (Б а л ьх , 1863), теллуро-висм уто

вый блеск.
Р азнов. Стибиотеллуровисмутит.

Характ. выдел. Пластинки и листоватые агрегаты.
Структ. и морф, крист. Триг. с. — ИЗт; агЛ =  10,46 А; а =

=  24°111/2'; Х =  \. \ ан =  4,384; сл =  30,45 А; ал : с/, =  1: 6,94; Z=0(IIикoк1 
для искусств.); ак =  4,39; ск =  30,7 (Фрондел2 для минерала из Уайтгорна).

Структура типа тетрадимита.
Физ. Си. по (0001) совершенная. Тв. 2. Уд. в. 7,815 (вычисл. 7,86). 

Пластинки гибки, но не эластичны. Цв. свинцово-серый. Черта свинцово
серая. Бл. металлический, в свежем изломе сильный.

Микр. В полир, шл. белый. Слабо анизотропен. Часто образует сра
стания с тетрадимитом или алтаитом.

Хим. Теор. состав: В1 — 52,09; Те — 47,91; часто содержит следы Бе 
(анализы приведены на след. стр.).

Диагн. исп. Травится только НХОз и БеС1з.
П. и. тр. па угле плавится и полностью улетучивается. В откр. тр. дает 

белый дым ТеОг.
Повед. при нагр. Плавится при 585°.
Нахожд. Встречается в золотоносных кварцевых жилах вместе с дру

гими минералами Те, самородным золотом и сульфидами. Обнаружен в 
США7— в р-ке Тельюрием (шт. Виргиния), в россыпях Хайлэнда (шт. Мон
тана), в р-ке Литл-Милдред (шт.Нью-Мексико), в месторождении Уайтхорн 
(шт.Колорадо), наблюдался в р-кеОя (Япония), в Болидене (Швеция), в мес
торождениях Британской Колумбии и Онтарио (Канада) и в других местах.
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А н а л и зы :

1 2 3 4 5 е
БЪ — ___ — — 2 ,7
В 1 4 9 ,7 4 7 ,7 53 ,0 7 5 1 ,9 9 5 2 ,1 4 4 6 ,9
Б не обн. н е обн. — 0,12 0 ,1 4 0 ,4 5
Бе — — сл. — 0,20 —

Те 4 5 ,1 4 7 ,9 4 8 ,1 9 4 7 ,8 9 4 6 ,6 2 4 7 ,5
Н .о. — — — — 0 ,1 5 1 ,5 5

Сумма 9 4 ,8 9 5 ,6 101,26 100,00 9 9 ,4 7  * 9 9 ,1 0
У д . в. - — 7 ,83 — 7,82

* В том числе 0,22% Ге20 8.

1 и 2—  Британская К олумбия; анал. Ф оруорд 8: 1— Хантер-М айи; 2 —  
Эшло-М айн; 3—р-к  Тельюрием; анал . Г ен т 4; 4— Оя; анал. Я ги , 1936 
(по Д а н а , 1944); 5— У айтхорн; анал. Х и л ебр аи д5; 6— стибиотеллурови- 
смутит; Зодск ое м-ние; анал . Стукалова и  Иванян®.

Изм. При выветривании переходит в монтанит и висмутовые охры.
Искусств. Получен сплавлением в вакууме соответствующих формуле 

количеств Ш и Те8. Образуется в системе В! — Те; растворимость Те в 
соединении В12гГез меньше 1 %, растворимость В1 в В1гТсз не установлена9.

Разнов. С т и б и о т е л л у р о в и с м у т и т  (Магакьян, 1957)—зодит— 
гойПе (Магакьян, 1956). ЭЬ-содержащий®. Тонкие, гибкие, но не эластич
ные пластинки.ад= 4,33; сл=30,06  А; ак : сп— 1 : 6,94. Тв. .1)2  — 2 (пачкает 
бумагу). Цв. оловянно-белый. Бл. сильный металлический. В отраж. св. 
белый с кремовым оттенком. Отраж. снос. 60 %. Анизотропен. Слабое двуот- 
ражение. Внутренних рефлексов нет. Таблички иногда изогнуты. Состав 
(анализ 6) отвечает формуле Вп«8ЬТе7. Растворяется в конц. НгЭСА, окра
шивая раствор при нагревании в пурпурный цвет. В полир, шл. от НГЧЮ* 
(1 : 1) буреет, иризирует; от ГеС1з (20%) иризирует.

Наблюдался в кварцевой жиле Зодского месторождения золота в 
верховьях р. Масрик (Басаргечарский р-н Арм. ССР) в тесной ассоциации 
с самородным золотом.

М езкплоскостные расстояни я тел.чуронисмутита 
и з Б ританской К о л у м б и и ] 

С и-антикатод, № -ф ильтр, Л —5 7 ,3  мм

Л Л л„
№ I а. № I а № I а

п п п
1 2 5 ,0 5 13 1 1 ,568 25 2 1 ,118
2 1 3 ,7 7 14 5 1 ,486 26 1 1 ,092
3 10 3 ,21 15 1 1 ,4 5 0 27 3 1 ,0 7 2
4 1 2 ,6 9 16 3 1 ,4 1 0 28 4 1 ,0 4 5
5 8 2 ,3 7 * 17 3 1 ,3 9 4 29 1 1 ,0 3 8
6 2 2 ,2 3 18 2 1 ,339 30 1 1 ,0 2 5
7 5 2 ,1 9 19 3 1,297 31 1 1 ,0 1 6
8 5 2 ,0 3 20 2 1 ,267 32 3 0 ,9 9 5
9 1 1 ,996 21 2 1 ,247 33 1 0 ,9 6 4

10 4 1 ,8 0 9 22 2 1 ,207 34 1 0,951
11 2 1 ,6 9 6 23 2 1 ,1 8 6 35 1 0 ,9 2 8
12 4 1 ,608 24 4 1 ,157 36 3 0 ,9 2 0

* Х арнорт приводит еще одну слабую  линию с —  =  2,50.п
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Т е т р а д и м и т  T e t r a d у m i t e

ВЬТегЭ
Н азвание происходит от греч. тетр45ир.о£ (тетрадимос) — четырехкрат

ный —  по характерны м для м инерала четверникам (Х айдингер, 1831). Впервы е опи
сан в 1790 г . Б арном  как соединение B in  Mo, правильно определил его состав Р о зе  в 
1822 г.

Синон. Т еллуристы й висмут (Б ерцел иус, 1823), борнин (Б едан , 1832), эвтомит 
(Х аусм ан, 1852), серно-теллуристы й висмут (Рам ельсберг, 1860), дафиллит (Ч естер, 
1896). Н од названием вандиестита (П ирс, 1898) или диестита (К ю м енж , 1899) бы ла  
описана смесь теллуровисм утита и  гессита, под названием тапалы ш та или теллуро- 
висмутового серебра (М онрои, 1869) —  см есь тетрадимита, аргентита и гессита.

Характ. выдел. Обычно листоватые или зернистые агрегаты, отдель
ные пластинчатые выделения.

Структ. и морф, крист. Триг. с. — R  3m или D i— R  32: а,.ь =  
=  10,33Â; а =  24°10'; Z = 1 ; ah=  4,326; ch=
-30,07 Â; ah: ch=  1: 6,952; Z =  3 (Харкер)1.

Решетка типично слоистая с атомами одного рода 
в каждом слое; слои из атомов Те и S образуют пло
тнейшую упаковку—«тетрадимитовую», в октаэдрах 
которой атомы располагаются в следующем порядке:
...Те —Bi — S — Bi — Те.... Те — Bi — S — Bi —
— Те... (фиг.349). Атомы Вi находятся в координа
ции 6 , располагаясь по октаэдру среди трех Те с од
ной стороны и трех S — с другой. На период пов
торяемости с приходится 9 слоев «анионов», про
ложенных шестью слоями из атомов Вг. Между 
атомами Те, не проложенными катионами Bi , — 
плоскости, по которым проявляется совершенная 
спайность.

Тригон.-трапецоэдр. или тригон.-скаленоэдр.кл.; 
а :  с =  1 : 6,952 (Дана, 1944).

Формы:
<р р ф  О

с 0001 — 0°00 P  10Î4 60°00' 63°30'
/  0 ÎÏ2  ОТО' 76 00 г 1011 60 00 82 54

Х айдингером  (1831) н а  основе изм ерения кристаллов и з  Фиг. 349. С труктура  
Жарновицы было выведено а : с =  1 : 1,5871 (рентгеновские тетрадимита
данные, принятые у  Д ана (1944), отличаются в 4 р а за  Б ольш ие черные к р у г и -  
оолы пим с).  Т е, заш трихованные —

В1, малые—S

Кристаллы ромбоэдрического облика (фиг. 350), несовершенные; на 
гранях ромбоэдров горизонтальная штриховка. Обычны четверники 
с плоскостью срастания (0118) или (0115) (фиг. 351).
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фнз. Сп. совершенная. Тв. 1 !4—2. Уд. в. 7,2—7,3 (вычисл. 7,21). Плас
тинки гибкие, но не эластичные. Цв. бледный стально-серый. Черта сталь

но-серая. Бл. металлический. Побежа
лость тусклая пли радужная. Непро
зрачен.

Микр. В полир, ш.1 . в отраж. св. бе
лый со слабым желтоватым оттенком. От
раж. снос. (в%): для зеленых лучей 48,5, 
для оранжевых — 48,0, для красных —
47,5 (по данным измерений с фотоэлемен- 

Ф и г .  3 5 0 .  том, по Фолинсби, — 56,9%). Двуотраже- 
К ристалл тетра-н ие очень слабое, наблюдаемое только в  

димита (Ж ар- иммерсии. Анизотропен.
новина) Хим. Теор. состав: В1 — 59,27; Б —

По х а и д и н г е р у  4 ^ 5 . гре — 36,18. Иногда содержит до 
2 % Эе.

Ф иг. 351. К ристалл  
тетрадимита (Ж ар- 

новица)
П о Х аи д и н гер у

Анализы:
Си A u Bi S Se Т е С ум м а УД- в.

1 0 , 4 8  — 5 9 ,1 5 4 , 4 5 — 3 5 ,5 7 9 9 ,6 5 —

•> сл. — 5 9 , 4 4 4 , 2 4 Сл. 3 5 ,8 0 9 9 ,4 8 —

3 0 , 0 8 Сл. 6 0 ,2 1 4 , 3 6 — 3 5 , 1 8 9 9 ,8 3 —

4 0 , 1 9 Не о п р . 5 9 ,3 2 4 , 4 2 — 3 4 ,6 6 9 8 ,5 9 7 ,2 2

1 -  Ш идово-Псетское м-ние (Свердловской обл .); анал . Н ен адкевич2; Ф роловский  
р-к (Свердловской обл.); анал. Н енадкевич2; 3 и 4—Тоялмыш ское м-ние (К ирг. 
ССР); 3— анал. Гребнева 3; 4 —анал. Поваренны х 3.

Диагн. исп. Концентрированную горячую H2SO4 окрашивает в харак
терный малиновый цвет. Легко растворим в HNOs с выделением S.

В полир, шл. травится НЖ)з со вскипанием и становится темно- 
коричневым. ГеС1з действует слабее, чем HNO3, и выявляет структуру. 
Травится царской водкой и многосернистым аммонием. НС1 действует не 
всегда. КОН, KCN и HgCb не действуют.

II. п. тр. легко плавится и улетучивается, окрашивая восст. ил. в голу
боватый цвет. С содой дает королек Bi, с KJ — красный налет ВНз. 
В откр. тр. — белый налет ТеОг.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 600°.
Нахожд. Из теллуридов наиболее распространенный минерал, но круп

ных скоплений не образует. Встречается в гидротермальных жилах (преиму
щественно среднетемпературных), а также в некоторых контактово-метасо- 
матических месторождениях. Является одним из наиболее высокотемпера
турных теллуридов. Особенно часто ассоциируется с другими теллурида- 
ми, золотом, пиритом, халькопиритом и галенитом.

В СССР4 впервые был обнаружен па Урале Вернадским в 1907 г., 
проанализирован и описан Ненадкевичем2 (Шилово-Исетский и Фролов
ский р-ки Свердловской обл.). Известен также в золотоносных кварцевых 
жилах Степняка в Каз.ССР, в ряде мест на Алтае, в Кирг.ССР3 и др.

В виде хорошо образованных сдвойникованных кристаллов встречен в 
/Карновице около г. Банска Штявница (Чехословакия); обнаружен в 
ряде месторождений Румынии (Беица Бихорулуй, Окна-де-фер, Чикло- 
ва, Оравица); в Ред-Клауд (шт. Колорадо). Монтгомери (шт. Аризона), 
Китинг (шт. Монтана), Трейл-Крик (шт. Айдахо) н в других месторож
дениях в США6: в Канаде в месторождениях Лидел-Крик (Британская Ко
лумбия), Пайнкилер-Лейк (Онтарио), Мак-Уотерс (Квебек) и др.; в 
месторождениях Дунален, Шамрок, Нороиго (Австралия), Болиден 
(Швеция), Фолдам (Норвегия), Нью-Мистери (Родезия), Сората (Бо
ливия) и др. Совместно с халькопиритом, сфалеритом, пирротином,
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другими теллурпдами Ей и с шеелитом встречен в кварцевой жиле среди 
тоналитов в месторождении Эль (Бельгия)5, с самородным золотом— в  
Илове (Чехословакия)®.

Изм. В поверхностных условиях тетрадимит легко выветривается 
с образованием висмутовых охр и монтанпта.

Огл. Под микр. в полир, шл. распознается сравнительно легко вслед
ствие того, что, в противоположность другим пластинчатым минералам, 
почти лишен двуотражеппя и обладает высокой отраж. способностью.

М ежплоскостны е расстояния тетрадим ита и з  Ж арновицы  (п о  Х аркеру) 1 
М о-антикатод, Zr-фильтр

хь hkl / * 1 dа № hkl / *  I

1 222 0 ,8 5 6

п
5 ,0 6 11 O ll 1,10 8

n

2 ,1 6
о 100 0 ,6 5 5 3 ,7 4 12 555; 231; 544 0 ,6 0 5 1 ,9 9
3 н о 0 ,3 0 3 3 ,5 7 13 554; 111; 200 0 ,1 3 2 1,86
4 333:211 0,20 2 3 ,3 6 14 220; 342; 311 0 ,4 0 4 1 ,7 9
5 221 3 ,7 5 10 3 ,2 0 15 331 0,02 1 1 ,72
6 322 0 ,3 5 3 2 ,8 4 16 665; 666; 422 0 ,2 5 2 1,68
7 332 0 ,5 0 4 2 ,6 5 17 453 0 ,1 3 2 1 ,6 3
8 444 0 ,2 5 о 2 ,5 2 18 665; 442 0 ,3 5 3 1 ,5 9
9 433 0 ,8 0 6 2 ,3 5 19 533 0 ,0 6 1 1 ,54

10 443 0 ,1 5 2 2,21
* Интенсивности, оцененные с помощью микрофотометра.

Ниже приводятся межплоскостны е расстояния дл я  тетрадимита по Томпсону 7. Они 
отличаются от выш еприведенных более чем на 1 % от изм еренной величины и  пото
м у долж ны  быть приняты во внимание.

Различие, возм ож но, обусловлено большим содерж анием  Б в м инерале. Данны е 
Х аркорта согласую тся  г данными Томпсона.

М ежплоскостные расстояния тетрадимита с  р . Селуин в К анаде (по Том псону)7.
С и-антикатод,№ -фильтр, 1 5 = 5 7 ,3  мм

d  * d d
•Vs 1 а Л° I  -22 № 1 “ а

n п п

1 2 4 ,9 4 14 1 1 ,766 26 5 1,207
2 1 3 ,64 15 4 1 ,747 27 1 1,181
3 1 3 ,2 4 16 5 1 ,640 28 1 1 ,0 8 0
4 10 3 ,1 0 17 2 1 ,601 29 2 1,051
5 2 2 ,7 6 18 2 1,551 30 4 1,012
6 3 2 ,5 9 19 1 1 ,506 31 2 0 ,9 7 9
t 3 2 ,4 5 20 3 1 ,4 3 9 32 2 0 ,9 6 2
8 5 2 ,2 8 21 2 1 ,4 2 3 33 3 0 ,941
9 3 2 ,1 6 22 3 1 ,347 34 3 0 ,9 1 4

10 4 2 ,11 23 5 1,292 35 4 0 ,9 8 0
11 4 1 ,963 24 3 1 ,254 36 4 0 ,839
12 4 1,916 25 1 1 ,216 37 4 0 ,8 2 3
13 1 1 ,819
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37 Минералы т. I
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Ч и к л о в а и т  C s i k l o v a i t e

Bi2TeSa
Н азван по месторождению Чнклова (Кох, 1948) К

Недостаточно охарактеризован.
Характ. выдел. Л источке и их агрегаты.
Структ. и морф, крист. Кристаллографические и рентгеноструктурные 

данные отсутствуют.
Микр.В полир, шл. похож на тетрадимит. Отличается от последнего 

несколько более голубым тоном в иммерсии и заметным двуотражением. 
Анизотропен, с цветным эффектом от темно-серого до буроватого.

Хим. Теор. состав: Bi — 68,56; S — 10,51; Те — 20,93. Состав чикло- 
ваита из месторожденияЧиклова (анал. Грассели): Fe — сл.; Bi — 67,76; 
S — 9,97; Se — 1,37; Те — 20,41; н. о .— 0,40; сумма — 99,91.

Диагн. исп. В полир, шл. от конц. НХОз становится коричневым; от 
НГТОз (1 : 1) становится коричневато-серым быстрее, чем тетрадимит.

Нахожд. Наблюдался в небольшом количестве в ассоциации с халько
пиритом, тетрадпмитом и кальцитом в месторождении Чиклова (Румыния).
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1. K o c h  S . Acta M in. P etr . Szeged ., 1948, 2, 11 и 19.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М А Р К А З И Т А  

Г Р У П П А  Ф РО БЕ РГП Т А

Ф робергит Г еТ е2 Ром б. с . а0 3,86 Ъ0 5 ,29  с0 6,27 У д . в . 7,98

Ф р о б е р г и т  Г г о Ь Ь е ^ Н е
ГеТе2

Н азван  по имени геолога М. Ф роберга (Том псон, 1947) К П ервоначально был при
нят за  нпрротн I.

Характ. выдел. Наблюдался только в полир, шл. в виде тонкозернисто
го агрегата.

Структ. и морф, крист. Ромб. с. БЦ  — Рттг, а0=  3,86; Ь0 =  5,29; 
с 0 =  6,27 А ;  с0: Ь0: с 0 =  0,729 : 1 : 1,186; 2  =  2 (Томпсон).

Структура аналогична структуре марказита (характеризуется наличи
ем групп ТеГ).

Физ. Хрупок. Тв. 3—4. Уд. в. вычисл. 7,98.
Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с голубовато-розовым оттенком. 

Отраж. спос. высокая (ниже, чем у алтаита, и выше по сравнению с халько
пиритом). Двуотражение очень слабое. Сильно анизотропен, цветной 
эффект слабый, но характерный (пурпурно-красный переходит в синий).

Хим. Теор. состав: Ее — 17,96; Те — 82,04.
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Диагн. исп. От HNO3 (1 : 1) вскипает и чернеет. HCl, KCN, FeCb, 
КОН, HgCla не действуют.

Нахожд. Встречен в шлифах руд из р-ка Роб-Монтбрэй в пров. Квебек 
(Канада) в виде каемок шириной до 50 р вокруг выделений халькопирита 
на контакте с алтаитом и в виде включений в самородном золоте, петците, 
халькопирите. Помимо названных минералов, в ассоциации с фроберги- 
том наблюдаются мелонит, монтбрейит, теллуровисмутит, пирит, сфалерит, 
марказит, ковеллин.

Искусств. Получается сплавлением в вакууме Fe и Те в отношении 
1 : 2 *.

Отл. От других сопутствующих теллуридов отличается меньшей отраж. 
способностью и характером анизотропии. По сравнению с мелонитом нес
колько темнее, имеет слабый фиолетовый оттенок, является более твердым.

М еагплоекостные расстояния ф робергита 1 
Fe-антикатод, Каг-излучение, М л-фильтр

As hkl / Л» hkl I

1 101 4

n

3 ,2 9 16 220; 131 2

n

1 ,5 5 4
0 002; НО 3 3 ,1 3 17 032 1 1 ,532
3 111 10 2 ,8 0 18 221;123 3 1,511
4 012 8 2 ,7 0 19 024; 033 3 1 ,347
5 020 2 2 ,6 4 20 040 1 1 ,3 1 9
6 021 1 2 ,4 4 21 231; 133 2 1 ,2 7 3
i 112 1 2 ,2 2 22 141; 311; 015 2 1,221
8 121 6 2 ,0 6 23 232 3 1,201
9 022 1 2 ,0 1 24 115;312 3 1 ,1 6 3

10 013; 200 4 1 ,935 25 321 2 1 ,136
11 103 5 1,841 26 134 1 1 ,120
12 122 1 1,791 27 224;233 4 1 ,1 0 5
13 211; 113 2 1 ,739 28 240; 125; 322 1 1,086
14 031 1 1 ,6 9 9 29 241; 143; 313 3 1,071
15 212; CC4 4 1,573 30 016 2 1,024

Л  и т е р а т у  р  а

1. T h o m p s o n  R.  М. U n iv . T oronto  S tu d ., G eol. S er., 1947 , N o 51, 35: A m ,
M in ., 1949, 3 4 , N o 5— 6, 360.

2. T e n  g n  e r  S. Zs. anorg. C h em ., 1938, 239, 126.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  М Е Л О Н И Т A  

Г Р У П П А  М ЕЛОНПТА

Мелонит N iTe-з Т риг. с. ah 3,842 ch 5,266 Уд. в. 7,73

М е л о н и т  М е 1 о и i t  е 

Ni Те2
Н азван Гентом (1868) по р -ку  М елонес в К алиф орнии, где впервые был найден . 
Синон. Теллуристы й никель (Р ам ельсберг, 1875).

Характ. выдел. Неясно-листоватые выделения.
Структ. и морф, крист. Триг. с. Did — P 3 m í; ah=  3,842; ch=  5,266 A; 

ah : ch =  1 :1,370; Z =  1 (Пикок, Томпсон) А

37*
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Структура слоистая типа CdK, идентична структуре искусственно по 
лученного XiTe2. Атомы Те образуют плотнейшую гексагональную упа 
ковку, атомы Xi располагаются между слоями I — II, III — IV, V — VI 
и т. д., отсутствуют между слоями II—III, IV—V и т. д., чем опреде
ляется весьма совершенная спайность по базису (фиг. 352).

Дитриг.-скален. кя. Образует гексагональные 
пластинчатые кристаллы, величина которых в 
единичных случаях достигает 1 см.

Физ. Сп. по (0001) весьма совершенная. Тв. 
1—1 *2 . Гибок. Уд. в. 7,72 (вычисл. 7,73). Цв. 
красновато-серебристо-белый, иногда коричнева
тая побежалость. Черта темно-серая. Бл. метал
лический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. ев. светло-розо
вый. Отраж. снос, высокая (выше, чем у кренне- 
рита). Двуотражение слабое,заметное лишь в им
мерсии. Анизотропен2.

Хим. Теор. состав для NiTe-г: Ni — 18,70; 
Те — 81,30. По Бокию3, формула мелонитаФ иг. 352. Структура 

мелонита
ьольшие круги — Те, 

малые — Ni Анализы:
A g Au Fe Со N'i Ri Те Сумма

1 0 ,8 6 — — 18,31 - - 80 , "5 9 9 ,9 2
2 0 ,0 7 7 0 ,3 2 2 1 ,3 3 0 ,7 5  16 .73 0 ,0 4 8 0 ,1 7 99,82*

* В том числе A I— 0,29; С а --0,117.
1—К алиф орния; анал. Х плебранд4; 2- -Вортурпа (А встралия); анал . Г ео р ги 5.

Диагн. исп. Растворяется в НХОз, придавая раствору зеленую окраску.
В полир, шл. от НХОз вскипает и становится черным. HCl, KCN, КОН, 

HgCb не действуют. От ГеС1з медленно окрашивается в светло-бурый цвет, 
выявляются трещинки.

П. п. тр. окрашивает пламя в голубой цвет, на угле дает летучий налет 
ТеОг и зеленовато-серый остаток, с содой — серый магнитный порошок Ni, 
в откр. тр. — налет ТеОг.

Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Встречается вместе 
с другими те лл у рядами, с самородным золотом, пиритом, халькопиритом, 
галенитом, кальцитом, сидеритом преимущественно в кварцевых жилах. 
Н аблюдался главным образом под микроскопом. В СССР встречен в никеле- 
носных породах Западной Сибири. В США обнаружен в р-ках Мелонес и 
С тэнпслэус (гаг. Калифорния), в Крипл-Крик (шт. Колорадо)6, в Канаде — 
к рупные кристаллы в р-ке Роб-Монтбрэй (пров. Квебек), в Австралии — 
в Калгурлщв Юго-Зап. Африке — в высокотемпературных медных место- 
р ождениях Намаквалэнда.

М еж плоскостны е расстояни я мелонита и з  Р об-М он тбр эй 1
Си-антикатод, Ni-фильтр

№ I
п

№ 1
п

№ I
п

1 1 5 ,2 6 7 2 1 ,586 13 0 ,5 1 ,136
2 1 3 ,3 2 8 6 1,544 14 0 ,5 1 ,109
3 10 2 ,81 9 1 1 ,4 0 4 15 2 1,081
4 3 2 ,6 3 10 1 1,311 16 1 1 ,0 2 2
5 5 2 ,0 5 11 2 1 .2 2 4 17 1 1 ,001
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Искусств. Получается сплавлением Ni и Те в вакууме7.
Отл. Для точной диагностики необходимо применение различных 

методов.
Л и т е р а т у р а

1 P e a c o c k  М.  A. ,  T h o m p s o n  R . М. U n iv . Toronto Stud.. Geol. Ser., 1946,
No 50, 63.

2. R a m d o h r P .  СЫ. M in., 1937, A , N r 7, 193.
3. Б  о к и й  Г . Б . Геохимия, 1956, № 6, 82.
4. H i l l e b r a n d  W . F . Am. J. Sc i., 1899, 8 .
5. D i e s e l d o r f f  А . СЫ. M in., 1901, 168.
6. T h o m p s o n  R . M. Am. M in., 1949, 34, No 5— 6, 359.
7. T h o m p s o n  R . M. Am. M in., 1948, 33, No 3— 4, 209.

C T P S  R T J  Г  А  Т И П А  R  А Л  А В Е Р И  Т А  

ГР У П П А  К А Л А В ЕР И ТА
а0 ь 0 с0 {3 д . в .

Калаверит АиТе2 Монокл. с. 7,19 4,41 5,08 90с30' 9,3

К а л а в е р и т  C a l a  v e  r i t e

АиТег
Назван по местности Калаверас в Калифорнии (Гент, 1868).
Кулгарднт (Карно, 1901) — смесь калаверита, колорадоита и еидьванита.

Характ. выдел. В кристаллах, зернистых агрегатах, единичных мел
ких зернах.

Структ. и морф, крист. Монокл. с. С1н— С2/т пли С'1— С2; а0=  7,19; 
è0=  4,41; с0=  5,08 À; р =  90°30'; а0: Ь0: с0 =  1,632 : 1 : 1,152; Z =  2 
(Танел и Ксэндэ)х.

Каждый атом Ап окружен шестью атомами Те, из которых два нахо
дятся на более близком расстоянии, чем остальные. Каждый атом Те ок
ружен тремя Au и тремя Те на неравных расстояниях.

Призмат. или диэдрич. безосный кл.; а : b : с =  1,6298 : 1 : 1,1492; 
р =  90с08' (Гольдшмидт, Пэлэч, Пикок)2.

На кристаллах наблюдалось около 100 форм2-4 (перечисление см. у 
Гольдшмидта, Пэлэча, Пикока и у  Дана, 1944). Наиболее часто встречаю
щиеся формы («S формы»):

©2 р2 <?2 Р2
с 001 89°52' 90°00' А  304 62°01 90°00'
b 010 0 00 0 00 Е  801 10 03 90 00
а 100 0 00 90 00 / 112 70 28 61 34

т  110 0 00 31 32 р  111 54 43 46 50
Э 310 0 00 61 29 w i l l —54 54 46 46

С 3.5.29 —40 34 7 53

При изучении кристаллов калаверита Гольдшмидт, Пэлэч и Пикок установили 
постоянное присутствие граней со сложным символом (3.5.29), лежащих на пересе
чении весьма развитых зон кристаллов (по Гольдшмидту — «сингулярные узлы»); 
многие из остальных обычных для минерала форм также имеют сложные индексы. 
Для получения простых символов этих форм три автора на одной и той же проекции 
проводили разные координаты, и символы одних граней относили к  одним координатам, 
других — к  другим, соответственно обозначали формы: «Б-формы», «С-формы» и т. и. 
Формы «Б» очень близки к таковым сильванита. Борхерт3 высказал предположение, 
что такое обилие форм со сложными символами может объясняться тем, что природные 
кристаллы являются параморфозами устойчивой при низких температурах модифика
ции по высокотемпературной.
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Кристаллы призматические, значительно вытянутые вдоль оси Ъ и 
игольчатые, с сильно развитой штриховкой Цоси Ь. Обычны двойники по 
(100), менее часто по (031) и по (111).

Физ. Сп. нет. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 2 У2—3. Уд. в. 9,10—9,40 
(вычисл. 9,31). Цв. латунно-желтый до серебряно-белого. Черта зеленова
то-серая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-белый. Отраж. снос, (в %): 
для зеленых лучей 56,5, для оранжевых — 54, для красных — 52,5; по 
данным измерения с фотоэлементом — 63,2% (по Фолинсби). Дву отражение 
слабое. Ясная анизотропия.

Хим. Теор. состав: Ап — 43,59; Те — 56,41. Часто в небольших коли
чествах Аи замещается Ag.

Анализы:

i 2 3 4 5
Аи 42,77 41,90 41,66 42,15 41,37
ч 0.40 0,79 0,77 0,60 0,58
Те [56,75] 56,93 57,87 57,00 57,27
Н . о. 0,08 — — — —

Сумма 100,00 99,62 100,30 99,75 99,22
Уд. в. 9,388 9,163 9,148 9,314 9,311

1 - 3 - Крипл-Крик; 1—анал.. Пенфилд 4; 2 и 3—анал.
Прайор 8; 4 и 5—■Калгурли 6.

Диагн. исп. В НХОз растворяется с образованием осадка Аи цвета ржав
чины. Сообщает малиновую окраску НгБСЫ при нагревании.

В полир, шл. от НХОз— радужная побежалость, от ЕеС1з и КОН — ко
ричневый налет (не всегда). НС1 и КСХ не действуют.

П. п. тр. на угле с содой дает королек Аи, в откр. тр.— белый налет 
ТеОг.

Повед. при нагр. Т-ра плавл. 464°.
Нахожд. Калаверит является гидротермальным минералом среднетем

пературных и низкотемпературных месторождений. Отлагается в позд
ние стадии рудоотложения. Ассоциируется с самородным золотом, электру- 
ыом, сильванитом и другими теллуридами, а также с пиритом, галенитом, 
сфалеритом, блеклой рудой, антимонитом, иногда с молибденитом и др. 
Описано замещение калаверитом золота. В значительных количествах 
встречается в Крипл-Крик (шт. Колорадо, США) и в Калгурли (Зал. 
Австралия), где является основным рудным минералом. Встречается 
также в ряде других месторождений в США, Канаде, Румынии, Мек
сике, .Сальвадоре, на Филиппинских о-вах и т. д. В СССР в микро
скопических выделениях наблюдался в некоторых колчеданных место
рождениях на Южном Урале (Учалы в Башкирской АССР идр.), в золото
рудных месторождениях Ключи (Читинская обл.) и им. Кирова (Амурская 
обл.), в арсенопнритовом месторождении Джалинца (Амурская обл.)7.

Изм. При выветривании калаверита возникает самородное золото.
Искусств. Синтезирован сплавлением в вакууме порошков Ап и Те в 

соответствующих количествах8.
Практ. знач. При достаточных содержаниях в рудах используется для 

получения золота.
Отл. Похож на пирит, от которого отличается низкой твердостью и 

реакциями на Аи и Те. Под микр. в полир, шл. от сильванита отличается 
более слабой анизотропией, от креннерпта — отсутствием спайности.
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Межплоскостные расстояния каяаверита из р-ка Лейк-Шор 
(Онтарио, Канада) 8 

Cu-антикатод, К i -фильтр, D = 57,3 мм

№ I
n

Nh 1 ¿a
n

№ I . Ik
n

1 1 5,02 16 1 1,459 30 2 1,028
2 0,5 3,76 17 0,5 1,431 31 2 1,002
3 10 3,01 18 2 1,378 32 3 0,974
4 3 2,92 19 3 1,337 33 2 0,949
5 4 2,19 20 3 1,311 34 0,5 0,934
6 8 2,09 21 2 1,247 35 0,5 0,920
7 2 2,06 22 0,5 1,227 36 4 0,888
8 1 2,01 23 0,5 1 ,2 1 1 37 1 0,857
9 2 1,936 24 4 1,195 38 1 0,843

10 0,5 1,840 25 0,5 1,160 39 1 0,819
11 0,5 1,786 26 0,5 1,094 40 1 0,812
12 3 1,754 27 1 1,081 41 1 0,808
13 3 1,685 28 1 1,070 42 1 0,779
14 1 1,537 29 2 1,048 43 1 0,776
15 3 1,501

Jl u m e p а т у p ш

i . T u n e l l  G., К  s a n d a C. J. J . Wash. Acad. Sc i.f 1935, 25,, 32.
2. G o l d s c h m i d t  V. ,  P a l a c h e  С.,  P e a c o c k  М. А . N. Ih . M in., 1932

В-В . 63А, 1.
3. B o r c h e r t  W- N . Jb. M in., 1935, В -В . 69А, 468.
4. Р  е n f  i  е 1 d S. L . ,  F  о г d W . E . Zs. K r is t., 1902, 35, 430.
5. P r i o r  G. M in. Mag., 1902, 13, 149.
6 . S i m p s o n  E . S. W est. A u str. Geol. Surv. B u ll., 1912, No 42, 107 (по Дана, 1944);

T h o m p s o n  R . M. Am. M in., 1948, 33, No 3— 4, 209.
7. З е м е л ь  В . К . Редкие металлы. 1936, № 6 , 15; Ф р а н ц к  а я  Е . В . Сб. тр.

Иркутск, горн, ин-та, 1938, вып. 1, 13.
8 . T h o m p s o n  R . М. Am. M in., 1949, 34, No 5— 6, 347.

С Т Р У К Т У Р А  Т И П А  К Р Е Н Н Е Р И Т А  

ГР У П П А  К Р Е Н Н Е Р И ТА

Сингонин Go ь„ Со ß Уд. в

Креннерит (Au,Ag)Te2 Ромб. 16,54 8,82 4,46 —  8,62

Сильванит Au Ag Te 4 Монокл. 8,96 4,49 14,62 145°26' 8,11

К р е н н е р и т  K r e n n e r i t e  

(Au,Ag)Te2

Назван (Рат, 1877) 1 в честь венгерского минералога Ж . Креннера, описавшего 
минерал в 1877 г. под названием «бунзенин».

Синон. Желтая руда (Карстен, 1810), мюлерин (Ведан, 1832), бунзенин (Крен- 
нер, 1877), спекулит (Лайвинг, 1903).

Характ. выдел. В зернах, в кристаллах.
Структ. и морф, крист. Ромб.с. C\v — Рта 2; а0= 16,54; Ь0=  8,82; с0— 

=  4,46 Ä; а0 : 60 : с0 =  1,875 : 1 : 0,506; Z =  8 (Танел, Мурата2 для 
креннерита из Крипл-Крик — оригинала хим. анализа 3).

Решетка сходна с решеткой сильванита. Атомы Au(Ag) располагаются 
по линиям, параллельным оеи Ь. Каждый атом Au (Ag) окружен
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шестью Те по искаженным октаэдрам. Атомы Те также имеют коорди
нацию 6: ЗАи +  ЗТе и л и  5Аи -г 1 Те и л и  1Ан +  5Те (фиг. 353) 

Ромбо-пирамид. кл.: а : Ъ : с — 0,9407 : 1 : 0,5045 (Рат)1-3.

Фиг. 353. Структура креннерита (изобра
жены две ячейки)

Фиг. 354. Кри- Фиг. 355. Кристалл
сталл креннери- креннерита
та (Сэкэрымб) (Крипл-Крик)

По Рату По Пенфнлду

На кристаллах наблюдалось около 60 форм. 
Наиболее обычные формы:

9 р 9 Р
с 001 — 0°00' к 101 90°00' 28°21'
Ъ 010 0°00' 90 00 « 201 90 00 47 07
а 100 90 00 90 00 т 301 90700 58 18
1 320 57 57 90 00 о 111 46 47 36 31
пг 110 46 47 90 00 1 121 28 02 48 57
п 120 28 02 90 00 и 122 28 02 29 52
е 011 0 00 26 53 1 322 57 57 43 41
А 021 0 00 45 24 р 211 64 50 50 01

ттп (110) : (110) = 86”26' епг (011):(110)=  72°01' оо (111): (111) =  51°10‘
пп (120) :( 120) = 56 04 кпг (101): (110) =  69 52 оо (111): (111) = 4 7  56
ее (011) :( 011) = 53 46 Не (101): (011) =  38 06 ии  (122): (122) =  26 55
йв, (021) :( 021) = 90 48 оа (111): (100) =  64 17
кН (101) : (101) = 56 42 оЪ (111): (010) =  65 58

Менее обычные формы:
/ 160 к 210 е 032 р 201 у 144 ф 344 1 411
/ 140 Ь 520 С 052 I I  502 г 142 9 343
5 130 / 310 9 031 тг 401 р 141 X 342
о 230 а 013 Р 104 V 501 го 124 В 562
N 340 т, 012 Я 103 Р 701 о 362 Я 542
Ч 650 0 054 е 102 X 901 7 582 К, 522
2 540 5 043 (0 503 у  221 Р 231 Е 311

Рентгеновское отношение осей Танела и Мурата отличается от морфологического в 
2 раза большим значением а. Установка Дана (1944) а : Ъ :: =  0,5323 : 1 : 0,2699 отли
чается от рентгеновской установки взаимным перемещением осей а и Ъ. Формула пе
рехода от установки Дана (1944) к принятой здесь установке Рата: 01/20/100/001; от 
установки Танела и Мурата к  установке Рата: 1/200/010/001 _

Кристаллы короткопризматические, обычно незначительно удлинен
ные вдоль оси с (фиг. 354 и 355). Грани (МО) с вертикальной штриховкой.

Физ. Сп. по (001) совершенная. Изл. полураковистый до неровного. 
Хрупок. Тв. 2/4 . Уд. в. 8,62. Цв. серебряно-белый до светлого латунно
желтого. Бл. металлический. Непрозрачен.

I

I
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Микр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-белый. Отраж. спос. по Ор- 
селю — для желтых лучей 67%, измеренная с фотоэлементом по Мозесу — 
61,8%. Двуотражение слабое. Анизотропен.

Хим. Теор. состав из формулы АиТег: Аи — 43,59; Т е — 56,41; отно
шение Аи : Ад достигает 2,7. При отношении Аи : Ад =  2,5 : 1 теор. 
состав : Ад; — 7,22; Аи — 32,99; Те — 59,79.

Анализы:
Си Ag Au Fe Sb Те Но. Сумма Уд. в.
-  0,46 43,86 — — 55,68 — 100,00 —

— 4,87 36,19 0,05 — 58,50 0,09 99,70 8,62
0,34 5,87 34,77 0,59 0,65 58,60 — 100,82 8,35

1 и 2— Крипл-Крик: 1— анал. Майерс4; пересчет за вычетом 1,21 нерастворимого 
остатка; 2 — анал. Мурата2; 3 — Сэкэрымб; анал. Сипёч5.

Диагн. исп. В полир, шл. от IINOs вскипает, появляется радужная 
побежалость. От FeCb и КОН — коричневый налет, но эффект от этих 
двух реактивов непостоянен. НС1 и КСК не действуют.

По отношению к кислотам и п. п. тр. ведет себя, подобно калавериту.
Нахожд. Гидротермальный минерал, образующийся при относительно 

низких температурах. Встречается в тех же условиях, что калаверит и 
сильванит, нередко в парагенезисе с ними. В СССР креннерит встречен в 
Константиновском золоторудном месторождении в Красноярском крае, 
в ассоциации е пиритом, халькопиритом, пирротином, золотом®.

Межплоскостные расстояния креннерита г з  »н и я  Крипл-Крик2
Соантикатод, Сг-фильтр

№ hkl I № hkl I
п п

1 210 1 6,08 26 4 1,32
2 310 2 4,69 27 4 1,268
3 001 1 4,47 28 1 1,251
4 011; 201 3 3,94 29 3 1,232
5 220;111 3 3,88 30 3 1,212
6 401 10 3,03 31 5 1,202
7 030; 221 7 2,94 32 1 1,179
8 620 1 2,35 33 1 1,165
9 002; 331 6 2,23 34 2 1,120

10 012 2 2,16 35 1 1,089
11 431 8 2,11 36 3 1,082
12 800; 621 о 2,07 37 2 1,074
13 312 2 2,01 38 2ш 1,062
14 141; 402 3 1,97 39 3 1,048
15 241; 412; 222 3 1,92 40 2 1,036
16 540; 811; 730 2 1,84 41 4 1,015
17 032 5 1,78 42 1 0,999
18 232 2 1,74 43 3 0,983
19 5 1,69 44 2 0,977
10 5 1,52 45 1 0,971
21 1 1,50 46 2 0,965
•,»о 4 1,47 47 3 0,959
23 3 1,40 48 3 0,941
24 5 1,35 49 2 0,935
25 3 1,3.3
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Наиболее известные месторождения: Сэкэрыыб (б. Нагиаг, Румыния), 
Калгурли (Зап. Австралия), Крипл-Крик (тт. Колорадо, США), Роб- 
Монтбрэй (Канада) и др.

Практ. знач. При достаточных содержаниях в рудах может служить 
источником получения золота.

Отл. От очень похожего калаверита в полир, шл. отличается наличием 
спайности, несколько более сильной анизотропией, положительной микро
химической реакцией на Ag. От сходного сильванита отличается отсутст
вием двойников.

Л и т е р а т у р а
1. R a t h  G. Zs. K r is t., 1877, 1, 614; 1878, 2, 252.
2. Т  u n е 11 G ., M u r a t  a K . J. Am. M in., 1950, 35, No 11— 12, 959.
3. P e n í  i  p I d S. L ,  C b e s t  ег  A. H . Zs. K ris t., 1898, 30, 594.
4. C h e s t  e r  A . H . Am. J. Sc i., 1898, 5, 377.
5. S i  p 6 e z L .  Zs. K ris t., 1885, 11, 210.
6. Т н м о ф е е в с к и й  Д . А. Советская геология, 1947, Л» 20. 60.

С и л ь в а н и т  S y l v a n i t é  
AuAgTe«

Назван по Трансильванни, где был впервые найден, а также по одному из назва
ний теллура (сильвашш) (Некер, 1835).

Синон. Письменное золото (Борн, 1790), письменная (графическая) руда (Эсмарк, 
1798), письменный теллур (Хаусман, 1813), графический тел
лур (Айкин, 1814), письменный блеск (Брайтхаунт, 1832), 
сильван (Ведан, 1832), ауротеллурит (Дана, 1837). белый тел
лур (Петц, 1842), гольдшмидтит (Хобс, 1899).

Характ. выдел. Кристаллы, дендритообразные вы
деления, напоминающие письмена (откуда названия 
«письменный теллур» и др.), а также зернистые агре
гаты.

Структ. я  морф, крист. Монокл.с. CÎh — Р2,/с,

Ф иг. 356. Структура 
к сильванита 

(Черные
ш ары — Те, светлые — 

Au и Ag

8,96; Ь0=  4,49; с0=  14,62 А; р =  145°26'; а0:
: Ъ0: с0=  1,996 : 1 : 3,256; Z =  2 (Танел)1.

В решетке атомы Те располагаются почти по одной 
линип с атомамн Аи и Ag; линии эти ¡¡(010), чем 
обусловлена совершенная спайность минерала по 
(010) (фиг. 356). Атомы Аи, Ag, Те находятся в шес
терной координации. Структура сходна со структу
рой креннерита.

Призмат. кл.; а : Ь : с =  1,6339 : 1 : 1,1265; 
р =  90°25' (Шрауф)2-3.

На кристаллах наблюдалось свыше 60 форм.

Наиболее обычные формы:
о Р 92 Р»

с (001) 90с00' 0=25' 0°25' 90°00'
6(010) 0 00 90 00 — 0 00
а(100) 90 00 90 00 ’ 90 00 90 00
е(110) 31 28 90 00 90 00 31 28
/(210) 50 45 90 00 90 00 50 45
Щ021) 0 И 66 04 0 25 23 56
rf(Oll) 0 22 48 24 0 25 41 36
т(101) 90 00 34 52 34 52 90 00
и (201) 90 00 54 12 54 12 90 00
М  (101) —90 00 34 18 —34 18 90 00
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X(201) —90 00 53 56
r ( l l l ) 31 44 52 57
p (lll) —31 12 52 47
5/(123) 17 31 38 13
s(121) 17 11 67 01
i(323) 42 51 45 41
/(321) 42 39 71 55
o(121) —16 51 66 59

ее (110) : (110) =  62°56' 
т М  (101): (101) =  69 10 
mN (101) : (2014 =  88 48 
та (101) : (100) =  55 08 
па (201) : (КЮ) =  35 48 
Na  (101): (100) =  55 42

—53 56 90 00
34 52 47 15

—34 18 47 04
13 20 53 51
34 52 28 25
34 52 58 22
64 17 45 39

—34 18 28 15

р6 (111) :  (010) =  47°03' 
ра (111) : (100) =  65 38 
рМ (111): (101) =  42 56 

(1214: (0104 =  28 15 
(121) : (100) =  74 31 
(121): (101) =  61 45

db (011) : (010) =  41°35'
КЪ (021) : (010) =  23 56
тЬ (111): (010) =  47 15
га (111) :(100) =  65 10 о Ъ
rm  (111): (101) =  42 45 о а
уЬ (123): (0104 =  53 51 оМ

Менее обычные формы:
R 120 z 023 D 221 n
L 320 T 103 9 112 s
e 310 E 102 -э 223 F
h 410 l 203 A 221 V-
s 510 L 203 9 141 7
и 610 G 302 0 131 k
z 710 V 301 P 122 i
X 012 P 112 e 343 V

341 V 523 Q 141 X 211
543 ) 521 Ш 131 V 421
542 Y 314 Y 123 9 522
213 Э 313 П 122 Y. 521
212 в 311 T 323 312
211 h 621 J 321 311
421 и 723 V 213 У, 621
525 a 414 & 212 Г 721

Установка Шрауфа была принята Хинце, Гольдшмидтом, Дана (1892) и Кокша
ровым (1889). У  Дана (нзд. 1944) сильваниту придана морфологическая установка, 
по Пикоку; эта установка не имеет, однако, каких-либо явных преимуществ перед 
установкой Шрауфа; последняя принята здесь с целью облегчения пользования много
численными изображениями кристаллов, имеющимися в литературе. Установка 
Штрауфа подчеркивает и близость между сильванитом и калаверитом. Соотношения 
пинакоидов различных установок следующие:

a tb  i  с £> Символы

Ш рауф 1,6339:1 :1,1265 90*25' 010 100 001 101 101
Д ана (1944) 1,9778 : 1 : 1,9913 110 49‘/г 010 101 101 001 100
Танел 1,996 : 1 : 3,256 145 26 010 — 100 — 001
Ш трунц 3,257 : 1 :  1,995 145 40 010 — 001 — 100

Формулы перехода от установки Дана (1944) к установке Шрауфа: 101/020/ 101; 
от установки Шрауфа к установке Дана (1944): 101/010/101.

Кристаллы очень разнообразны по облику: короткопризматические по 
осям b и с, толстотаблитчатые по (100), (0 10 ) или по (1 0 1 ), несовершенно
столбчатые; нередки дендриты (фиг. 357—361). Дв. по (101) обычны 
(двойники прорастания или срастания).

Физ. Си. по (010) совершенная. Изл. неровный. Хрупок. Тв. 2. Уд. 
в. 8,07—8,24 (вычисл. 8,11). Цв. в свежем изломе серебряно-белый. Черта 
стально-серая. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. кремово-белый. Отраж. спос. (в %): 
для зеленых л у ч е й  —57, для оранжевых —48, для красных —46. Двуотра- 
жение ясное. Сильно анизотропен. Обнаруживает полисинтетическое двой- 
никование.

Хим. Теор. состав (при Ag : Au =  1 : 1): Au — 24,19; Ag — 13,22; 
Те — 62,59. Отношение Ag : Au =  1 : 1, иногда Au немного преобладает.
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Фиг. 357. Дендриты 
силььанита 
(Сэкэрымб)

По Ш рауфу

Фиг. 358. Кристалл 
силъваиита (Бая де- 

Арьеш)
По Ш рауфу

Фиг. 359. Кри
сталл сильва- 
нита (Бая-де- 

Аръеш)
П о Ш рауфу

Фиг. 360. Кристалл 
сильванита (Бая-де-Арьеш)

П о Ш рауфу

Анализы:

Фиг. 361. Кристалл 
сильванита (Бая-де- 

Арьеш)
По Ш рауфу

i 2 3 4
Си — 0,10 0,32 0,15
Ag 13,94 11,90 9,76 9,18
Au 25,45 25,87 28,55 29,85
Fe — 0,40 0,06 —

N i — — 0,10 0,10
S — — 0,09 —

Se — — 0,20 —

Te 60,61 62,45 60,83 60,45
H . 0. — — 0,05 —
ш а 100,00 100,72 99,96 99,73

1—Крипл-Крик; анал. Перс (1894, по Дана); 
2— Бая-де-Арьеш; анал Сипёч 4; 3—Кулгарди; 
анал. Вёльблинг5; 4—Калгурли, анал. Карно6.

Диагн. исп. Разлагается HN03, выделяя осадок Au цвета ржавчины. 
Прибавление к раствору НС1 вызывает появление белого, творожистого 
осадка AgCl. Горячую концентрированную H2SO4 окрашивает в характер
ный малиновый цвет.
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В полир, шл. травится НЖ)з. Остальные реактивы не действуют.
П. п. тр. ведет себя подобно калавериту.
Находад. Характерный минерал некоторых низкотемпературных место

рождений золота; в более высокотемпературных месторождениях относит
ся к минералам поздних стадий. Встречается вместе с другими телдурида- 
ми. Примерами более высокотемпературных месторождений являются« 
месторождение нм. Кирова в Амурской обл.7, где сильванит наблюдается в 
ассоциации с калаверитом,теллуровисмутитом, золотом, висмутином, халь
копиритом, сфалеритом, арсенопиритом, пиритом и образовался в самую 
позднюю стадию минерализации; месторождение Ключи8 в Читинской обл., 
в котором сильванит выделился в самую позднюю стадию образования высо
котемпературных турмалино-кварцевых золоторудных жил, содержащих 
много пирита, халькопирит, галенит, сфалерит, теннантит, буланжерит. Из 
относительно низкотемпературных месторождений известны Сэкэрымб 
(б. Нагиаг) и Бая-де-Арьега (б. Оффенбанья, Румыния). В сравнительно 
больших количествах встречен в месторождении Крипл-Крик (шт. Колора
до, США) .Сильванит обнаружен также в месторождениях Калгурли и Кул- 
гарди (Австралия), Аракака (Британская Гвиана), Глава (Вермланд, Шве
ция), Поркьюпайн (Онтарио, Канада), в р-нах Мелонес (шт. Калифорния, 
США), Корнукопия (шт. Орегон, США) и др.

Изм. При выветривании сильванита образуется тонкокристаллическое 
порошковатое самородное золото.

Практ. знач. Как и другие золотосодержащие теллуриды, может слу
жить для извлечения золота.

Отл. От других теллуридов золота отличается двуотражением, сильной 
анизотропией и полисинтетическим двойникованием.

Межплоскостные расстояния сильванита из Калгурли9
Си-антикатод, N i-фильтр, D  =  57,3 мм

№
d„

I  -5
п

I £«
п

№ I da
п

1 0,5 7,35 14 1 2,08 27 1 1,361
2 1 5,08 15 3 1,984 28 1 1,344
3 0,5 4,52 16 1 1,836 29 0,5 1,319
4 1 3,97 17 2 1,792 30 0,5 1,272
5 1 3,82 18 0,5 1,750 31 0,5 1,233
6 0,5 3,16 19 1 1,714 32 1 1,219
7 10 3,04 20 0,5 1,643 33 1 1,190
8 2 2,97 21 0,5 1,571 34 0,5 1,136
9 0,5 2,47 22 2 1,519 35 0,5 1,084

10 0,5 2,39 23 0,5 1,493 36 0,5 1,049
И 3 2,25 24 0,5 1,467 37 1 1,020
12 5 2,14 25 1 1,415 38 0,5 0,999
13 1 2,12 26 1 1,411
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(  Т Г У К Т И  Т А  Т И П А  П Е Т И Т  Т А  

ГР У П П А  Н Е ТЦ П ТА

Петцит Ag3AuTe2 Куб. с. с„ 10.38  ̂д. в. 8,7

П е т  д и т  P e t z i l e
AgsAuTe2

Впервые описан как теллуристое серебро в 1842 г. Нецел (Perzp назван его 
именем (Хайдингер, 1845).

Синон. Антамокдт (Алвпр, 1928) представляет смесь петцита и калаверита.
Характ. выдел. Плотные или зернистые массы.
Структ. н морф, крист. Куб. с. О8— 1 4¡32; а0 =  10.38А; Z  =  8 (Фрю) 1.
Структура гранатоподобная, без центра симметрпп. Атомы Ag окружены 

атомами Те, расположенными по тетраэдру с двумя расстояниями Ag—Те, 
равными2,90А, двумя другими— 2,95А; угол Те—Ag—Те в первом сл уч ае-  
1080, во втором — 140°. Каждый атом Те окружен шестью атомами Ag и 
одним атомом Аи. Каждый Аи связан с д в у м я  Те при расстоянии Аи—Те 
2,53А (Фрю)1.

Физ. Спайности нет, слабо выражена отдельность. Изл. неровный, 
полу раковистый. Слегка режется ножом до хрупкого. Тв. 2 У2 — 3. Уд. в. 
8,7—9,4 (вычисл. 8,74). Цв. от стально-серого до железно-черного. Бл. 
металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. светло-серый со слабым лиловатым или 
красноватым оттенком. Отраж. спос. по Орселю для желтых лучей 40%. 
Анизотропен.

Хим. Теор. состав: Ag — 41,71; Аи — 25,42; Те — 32,87.
А нализы ;

Си Ag Аи Hg Мо Те Сумма Уд. в.

1. 0,16 41,37 23,42 2,26 — 33,00 100,21 —

2. — 45,32 19,00 — — 34,90 99,85* 8,735
3. — 41,87 25,16 — 0,08 33,21 100,32 8,925
* В том числе 0,63% Fe2Os

1 — Калгурлп; анал. Катни2; 2 — падь Хорогом; анал. Ненадкевич3; 3 — Кали
форния; анал. Хилебранд*.

Диагн. исп. При растворении в горячей Нг3 0 4 характерное малиновое 
окрашивание. В НМОз растворяется с выделением остатка Аи.

В иолир. гал. от НХОз буреет, от ТеС1з и HgCl2 протравливается. КСК, 
КОН не действуют. От НС1 иногда слабое протравливание.

П. п. тр. плавится в черный шарик. С содой дает королек Ag, содер
жании! Аи, в откр. тр.— возгон ТеОг.

Повед. прп нагр. Выше 250° существует твердый раствор петцита 
(АдзАиТеа) и гесспта С^аТе)1.

Нахожд. Наблюдается в гидротермальных кварцевых золото-серебря
ных жилах в парагенезисе с другими теллуридами (сильванитом, калаве- 
ритом, гесситом), самородным теллуром, пиритом, халькопиритом, сфа
леритом и др.

Встречен в шлихах из пади Хорогоч (Читинская обл.) в виде ок
руглых галек, совместное гесситом3. Установлен в рудах месторождений: 
Кафанекое (Арм. ССР), Карабагаское (Челябинская бл.), Степняк 
(Каз. ССР)5.
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Обнаружен также в месторождениях: Сэкэрымб (б. Нагиаг, Румыния); 
Калгурлп (Зап. Австралия); Голд-Хил (шт. Колорадо) и Стэнислэус (шт. 
Калифорния в США; Холингер (Онтарио, Канада) и в ряде других гид
ротермальных месторождений.

Имеются указания на образование петцнта путем замещения креппери* 
та и калаверита.

Отл. В отличие от колорадоита, эмпрессита и тетраэдрита менее хру* 
пок. Под микр. в полир, шл. очень сходен с колорадоитом, но быстрее тра
вится НХОз; по сравнению с галеш1том отличается коричневым оттенком.

Межнлосксстные расстояния петцнта из р-ка Холингер 6 

Си-антпкатод, XI-фильтр, Л = 5 7 ,3  мм

а
№ Ш I а ЛЬ Ш I а

п п

1 110 2 7,5 19 642 2 1,380
■> 220 2 3,67 10 732: 651 3 1,312
3 310 0,5 3,27 21 800 1 1,292
4 222 1 2,99 22 811: 741; 554 1 1,271
5 321 10 2,77 23 730; 661 1 1,200
6 400 0,5 2,59 24 752 1 1,170
7 330 3 2,44 25 910; 833 0,5 1,142
8 420 3 2,31 26 842 0,5 1,126
9 422 5 2,11 27 921; 761; 655 0,5 1,114

10 510 4 2,02 28 664 0,5 1,101
И 521 3 1,897 29 932; 763 1 1,069
12 440 2 1,826 30 941; 853; 770 0,5 1,043
13 622 1 1,558 31 950; 943 0,5 1,004
14 631 1 1,525 32 10.3 .1; 952; 765 1 0,988
15 444 1 1,492 33 871; 855; 774 0,5 0,961
10 710; 550; 543 1 1,458 34 10.5 .1; 11.2.1; 963 0,5 0,920
17 640 1 1,434 35 11.3 .2; 10.5.3;972;776 0,5 0,894
18 721; 633; 552 1 1,405 36 11.4 .1- 875 1 0,880

37 965 1 0,868

Л  и т е р а т \у р а

1. Б г и е Ь А. 1. А т . Мш., 1959, 44, Ко 7--8 , 693.
2. С а г п о 1 А. Ви11. Бос. :1т. Мш ., 1901 , 24. 357.
3. Н е н а д к е в и ч К . А. ДАН СССР, 1926 , А, 140.
4. Н Ш е Ь г а и сI \\'. И. А т . I .  Бей, 1899, 8, 298.
5. X  а ч а 1  у ;р я н Э. А . Д А Н Арм. ССР, 1958, 26, № 3, 177.
6. Т  Д о т  р б 0 п И . М. А т . Мш., 1949, 34, Хо 5— 6, 342.

С Т Р У К Т У Р А  Н Е  В Ы Я С Н Е Н А

Сингсния ь, Со Углы Уд. Б.

Эмпресент А ^ Т е , Гексаг. 13,49 — 8,48 7,3?

Мутманнит (Ад,Аи)Те 0 — — —

<х=104с30'

5,6?

Монтбрешгг Аи2Те 3 Трпкл. 12,10 13,46 10,80 3 =  97 34' 
у  =107 53'

9,94

Нагпа гит РЬ5Аи (Те, БЬ)4Б5__8? Тетраг. 4,15 — £0,21 7,5
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Э м п р е с с и т  E m p r e s s i t e  
Ag5—рТс:;

Назван по месту находки (Брэдли, 1914) С
Синон. Теллуристая серебряная обманка, щтютцит (Шрауф, 1878) г.
Томпсон, Пикок и др.3 доказали идентичность эмпрессита и пшотццта и предложи

ли сохранить за минералом название эмпрессит.
Характ. выдел. Тонкозернистый, а также в кристаллах.
Структ. и морф, крист. Гексаг. с. — Сб/тгстт; а0=13,49; с0= 8 ,48  А; 

д0: с0=  1 : 0,628; 2  =  7 (Томпсон и др.)3.
Предположительно места Ag в решетке частично не заполнены4. 
Дигексаг.-дипирамид, кл.; а : с =  1 : 0,6287 (Томпсон и др.)3.
Формы:

c (0001)
9

a (1120) 30°00'
h (2130) 40 53
l (3140) 46 06
m  (1010) 60 00
и (1123) 30 00
г (1122) 30 00
У (И21) 30 00

Редкие формы: (3250),

р
0°00' х  (2241)

90 00 d  (1012)
90 00 / (1011)
90 00 g (2021)
90 00 s (3031)
22 45 i (2131)
32 10 о (3141)
51 30

(2243), (3032), (5382),

9 Р
30°00' 68°19'
60 00 19 57
60 00 35 58
60 00 55 26
60 00 65 20
40 53 62 30
46 06 69 05

(2132), (3143), (4151) (фиг.
362).

Физ. Сп. нет. Изл. полураковистый. Хрупок. Тв. 3—3%. Уд. в. 7,616 
(вычисл. 7,34 при х= 0 ,71). Цв. свинцово-серый с бронзовым оттенком. 
Черта серовато-черная. Бл. металлический.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый с голу
боватым оттенком. Двуотражение сильное — от 
светло-серого до кремово-белого. Сильно анизот
ропен.

Хим. Состав минерала из р-ка Эмпрес-Джозефин 
(анал. Брэдли)6: Ag — 45,17; Те —54,75; Fe —0,22; 
н. о .— 0,39; сумма — 100,53. Соответственно этим 
данным х =  0,71.

Диагн. исп. Растворяется в НРГОз.
В полир, шл. от HNOs травится со вскипанием, 

от HgCl-2 и FeCls — иризируюпще пятна. KCN, 
НС1, КОН не действуют.

П. п. тр. легко плавится.
Нахожд. Очень редкий гидротермальный минерал. Встречен в ассоциа

ции с другими теллуридами, пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопи
ритом в р-ке Эмпрес-Джозефин (шт. Колорадо, США); в ассоциации с 
самородным золотом и гесситом на кварце в месторождении Сэкэрымб 
(б. Нагиаг, Румыния). По-видимому, встречается в других месторожде

Фиг. 362. Кристалл 
эмпрессита (Сэкэрымб) 
Но Ш рауфу (в установке 

П икока)

ниях, для которых характерно наличие теллуридов.
Искусств. Получается сплавлением Ag и Те3. В системе ^  — Те уста

новлены лишь соединения АдвТез и А^гТе (гессит)4.
Отл. В полир, шл. трудно отличим от петцита.

Л и т е р а т у р а
1. B r a d l e y  W . Am. J. Sc i., 1914, 38, 163.
2. S c h r  a u f  A. Zs. K ris t., 1878. 11, 245.
3. T h o m p s o n  R.  M. ,  P e a c o c k  M.  A. ,  R o w l a n d  J. F. ,  В e r r y  L . G

Am. M in., 1951, 36, No 5— 6, 458.
4. D о n n a v G.. К  r  a c e k F . C ., R o w l a n d  W . R . Am. A lin ., 1956, 41, No 9—

10, 7 2 2 .'
5. T h o m p s o n  R . M. Am. M in., 1949, 34, No 5— 6, 357.
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Межплоскостные расстояния эмирессита из р-ка Эмнрес-Джозефин 3

№ hkil I

Си-антикатод

№ hkil I **

1 1230 1

n

4,38 14 0660; 2353; 3470 1

n

1,928
0112; 1231 1 3,96 15 1234 1 1,905

3 1122; 0331 1 3,55 16 3471; 2570 1 1,868
4 0222; 2240 1 3,39 17 2354; 3580 1 1,659
5 1340 1 3,22 18 3582; 1780 1 1,542
6 1232; 1341 2 3,03 19 0445; 0880 1 1,459
7 0003 1 2,82 20 3691; 4483 1 1,441
8 2242 1 2,63 21 2790; 0664 1 1,425
9 2351; 1450; 0223 5 2 ,54 22 1891; 2792; 1236 2 1,347

10 0551; 3360 1 2 ,24 23 4484; 1565 1 1,314
11 1452; 3361; 2243 10 2,16 24 0883; 1346 1 1,289
12 2461; 1343; 0004 2 2 ,12 25 0991; 0665 1 1,277
13 1561; 0443 1 2,03

М у т м а н н и т  М и ^ т а п п ^ е  
(А£,Аи)Те

Назван по имени химика ц кристаллографа В . Мутмана из Мюнхена (Зам- 
бонини, 1911)1.

Замбонини на основании анализов креннерита, произведенных Шрауфон, Ша- 
рицером, Майерсом и Сипёчем, пришел к заключению, что анализировались два 
различных минерала, в которых атомное отношение Аи (Ад): Те , по данным первых 
двух авторов, равно 1 : 1 и, следовательно, формула минерала (Аи,Ад)Те, а по двум 
другим авторам, это отношение равно 1 : 2 и формула (Аи,Ад)Те2. Замбонини предло
жил считать анализы последних авторов за анализы креннерита, а первый минерал 
выделить под названием мутманнита. Позднее Замбонини получил от Кранца обра
зец, для которого, как показал анализ Кастаяьди, характерно отношение Аи (Ag) ■ 
: Те = 1  : 1. Это подтвердило существование мутманнита как самостоятельного минера
ла. Томпсон, пытавшийся синтезировать мутманнит при отношении Аи : Ад =  1 :1  
и 1 : 2, получил креннерит и петрит. Томпсон 2 считает минерал сомнительным.

Характ. выдел. В кристаллах.
Структ. и морф, крист. Сингония неизвестна. Кристаллы таблитчатые,

удлинены в одном направлении.
Физ. Сп. параллельно удлинению совершенная. Тв. 2%. Уд. в. неиз

вестен (у Дана приведен уд. в. 5,598, взятый у Шарпцера (анализ 3), кото
рый изучал материал с примесью (до 14%) антимонита). Цв. ярко-латунно
желтый, в свежем изломе серо-белый. Черта черная.

Хим. Анализы мутманнита из Сэкэрымба:
BAu A g Pb Те Sb s Сумма

1 22,90 26,36 2 ,5 8 46,44 — . — 98,28
2 31 21 — [48] — — 100
3 30,03 16,69 — 39,14 [9 ,7 5 ]* 4 ,3 9 * 100,00

и S 8а счет примесиЗантимонита.
1—анал.Кастальди1; 2—анал. Шрауф]3; 3—анал. Шарицер

Нахожд. Очень редкий. В месторождении Сэкэрымб (б. Нагиаг, Ру
мыния) встречался в тесном срастании с другими теллуридами, особенно 
часто с креннеритом.

Л и т  е' р  а т у  р  а
1. Z a^m b о n i n i  F . Zs. K r is t., 1911, 49, 246.
2. T h o m p s o n  R . М. Am. M in., 1949, 34, No 5— 6, 373.
3. S c h r a u f  A . Zs. K ris t. 1878, 2, 236.
4. S e h a r i z e r  R . Jb. К . K . Gecl. Reichsanst. W ien, 1880, 30, 604 (по Хинце).

38 М инералы , т . I
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М о н т б р е й и т  M o n t b r a y i t e  

AusTes

Назван по месторождению Роб-Монтбрэй в Канаде (Пикок, Томпсон, 1949)’*.

Характ. выдел. Сплошной, зернистый.
Структ. и морф.крист.Трикл.с.Сг—jPI; а0=12,Ю ; èo=13,46; co =  10,80Â; 

а =  104°30У2'; р =  97°34%'; у =  107°53%'; а0: Ъ0: с0=  0,899 : 1 : 0,803; 
Z  =  12 (Пикок и Томпсон)1.

Физ. Сп. по (110), (011) и (111), углы между плоскостями спайно
сти: (011) : (111) =  41°20'; (111) : (1Ï0) =  46°45\ (1Ï0) : (0Ï1) =69°31'. Изл. 
плоскораковистый. Очень хрупок. Тв. 21/ 2. Уд. в. 9,94. Цв. оловянно
белый до очень светлого желтого. Бл. металлический. Непрозрачен.

Микр. В полир, шл. в отраж. св. белый (как креннерит) с кремово-розо
вым оттенком, заметным в иммерсии. Двуотражение едва заметное. Анизо
тропия слабая с заметными цветными эффектами.

Хим. Теор. состав: Au 50,77; Те — 49,23; Au в небольшом количестве 
замещается Ag и Sb.

Анализы:
i 2 3

Сп — 0,24 Сл.
Ag 0,55 0,30 0,22
Au 44,32 39,36 38,55
Pb 1,61 5,20 6,49
Fe — 0,33 0,70
S — 0,12 0,55
Sb 0,90 — —

B i 2,81 — —

Te 49,80 54,32 52,70
H . 0. — 0,24 0,60

Сумма 99,99 100,11 99,81

1—3—Роб-Монтбрэй: 1—анал. Уильэмс; ма
териал с примесью теллурпстого висмута, ал- 
таита и петцита *; 2—анал. Рикэби2, примесь 
алтаита; 3—анал. Рикэби2; примесь алтаита, 
пирита, халькопирита.

Диагн. исп. В полир, шл, от НПОз сильно вскипает с образованием 
светлого желто-бурого пятна, HCl, KCN, FeCls, КОН, HgCb, не дейст
вуют.

Нахожд. Найден в р-ке Роб-Монтбрэй (Квебек, Канада) в ассоциа
ции с самородным золотом, теллуровисмутитом, алтаитом, петцитом, мело- 
нитом, колорадоитом, фробергитом, халькопиритом, пиритом, марказитом 
и халькозином.

Отл. В полир, шл. трудно отличим от калаверита и креннерита. Для 
точной диагностики может быть использована порошкограмма.

Л и т е р а т у р а

1. P e a c o c k  М.  A . , T h o m p s o n  R . М. Am. M in., 1946, 31, N0 3— 4, 204.
2. T  h о т  р s о n R . М. Am. M in., 1949, 34, N0 5— 6, 345.
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Межплоскостные расстояния монтбрейпта 
из р-ка Роб-Моптбрэй1

Си-антикатод, Ш-фильтр, £>=57,3 мм

а
№ Ш* 1 а

п
№ Ш  * I а

п

1 1 7,48 18 Чг 1,836
2 2 4,47 19 Чш 1,786
3 V* 4,07 20 2 1,717
4 V» 3,81 21 112 2 1,699
5 V» 3,52 22 2 1,490
6 1 3,22 23 022 2 1,459
7

011 I 8 2,97 24 V. 1,443
8 18 2,92 25 003; 122 1/в 1,393
9 V . 2,47 26 1/а 1,339

10 111 1 2,37 27 I1 1,322
11 1 2,27 28 013 12 1,309
12 1 2,12 29 1/2 1,211
13 002 10 2,08 30 222 2 1,198
14 1 2,03 31 004 1 1,041
15 1 1,975 32 Чш 0,937
1б
*7 012

1
V.

1,905
1,857

33 024 1 0,926

* И ндексы д л я  псевдокубической ячейки с  а  4.16 А.

Нагиагит Nagyagite
РЬ5Аи(Те,ЗЬ)435-8?

Впервые описан Борном в 1772 г . Назван по м-нию Нагиаг (ныне Сэкэрымб, Ру
мыния) (Хайдингер, 1845).

Сив он. Листоватый теллур, черный теллур, серая золотая руда (Борн, 1772), 
листоватая руда (Карстен,1800), зильберфиллинглянц (Брайтхаупт, 1828), теллуровый 
блеск (Брайтхаупт, 1832), элазмозин (Бедан, 1832), олаттерин (Юо, 1841), нобилит 
(Адам, 1869).

Характ. выдел. Кристаллы, листоватые выделения и тонкокристалли
ческие агрегаты.

Структ. и морф, крист. Тетраг. с. — Р4?; а0 — 4,15; с0 =  30,21 А; 
а0 : с0 =  1 : 7,283; 2 = 1  (Бери)1.

Тетраг.-тетраэдр, кл.; а : с =  1 : 3,6415.
Формы:

<Р Р <Р Р
с 001 — 0°00' у  114 45° 00' 52°09'
т  110 45°00' 90°00' г  113 45 00 59 46
V  106 90 00 31 15 р 225 45 00 64 ,06
g 105 90 00 . 36 04 г 112 45 00 68 46
£ 103 90 00 50 31 « 334 45 00 75 29 .
е 102 90 00 61 13 г ш 45 00 79 01
А 101 90 00 74 38

йй (101) : (101) =  30°44' ее (102) :: (102)= 57°34‘>

И (111) : (111) =  21 58 гг (112) : (112)= 42 30

Шрауф а признал нагиагит моноклинным с ¡1=90°, а : Ъ :с  — 0,2807 : 1 : 0,2761. 
Дана и Хинце приняли установку Шрауфа, но считали нагиагит ромбическим; по 
Госнеру8 и Бери, он тетрагональный. Указанную Шрауфом неравнозначность двух 
зон Бери объясняет симметрией тетрагонально-тетраздрического класса.

39  М инералы



596 Теллуриды

Принятое здесь отношение осей основано на данных Бери, но отличается в 2 
раза меньшим значением с, что приводит к бодее простым символам. Формулы пере
хода к  новой установке от установки Шрауфа-Дана: 100/001/010; от установки Гольд
шмидта: 100/010/002; от установки Бери: 100/010/00V2.

Соотношения символов главных форм:
Дана (1944) Ь 010 е 120 *я110 ¿011 г 121 t i l l

Новая с 001 е 102 d 101 г 112 t 111
Кристаллы уплощены по (001) (фиг. 363), часто искривлены. На (001)]— 

характерная штриховка || осям а и Ь1. Дв. обычны, плоскость срастания 
(110) или (001). Двойникование повышает симметрию, что сказывается на 
лауэграмме.

Физ. Сп. по (001) совершенная. Пластинки гибки. Тв. 154. Уд. в.
7,49 (вычисл. 7,55). Цв. темно-свинцово-серый. 
Черта черноватая. Бл. металлический. Непроз
рачен,

Микр. В полир, шл. в отраж. св. серовато
белый Отраж. спос. (в %): для зеленых лучей— 
43, для оранжевых — 35, для красных — 34» 
Дву отражение слабое. Ясно анизотропен.

На (001) в полир, шл. сложные двойники. 
Часто содержит микроскопические включения 
галенита, алтаита, реже —- сильванита9.

Хим. Формула точно не установлена; часто содержит включения дру
гих минералов, что, видимо, обусловливает различия хим. анализов. 
Джужкэ4 на основе пяти анализов тщательно отобранных образцов нагиа- 
гита из Сэкэрымба вывел формулу Pb7Au(Te,Sb)sSe (при колебаниях со
отношения Те : Sb от 16,86 : 7,70 до 15,87 : 9,07. По Берману (Дана, 1944), 
формула PbsAu(Te,Sb)4S5-8, по Томпсону5 — Au(Pb,Sb,Fe)<s(Te,S)ii.

Анализы:
1 2 3 4 5 6 7

Ag — — — — — — 1,12
Au 7,51 9,47 7,61 8,43 7,65 7,57 10,16
Fe 0,41 — 0,93 0,59 — — —

Pb 56,81 53,55 54,50 55,44 56,36 56,45 52,55
s 10,76 11,90 9,10 9,69 11,38 11,87 8,62
Sb 7,39 6,05 8,62 6,61 8,16 . 8,16 7,00
Те 17,72 18,99 17,80 18,92 16,24 16,54 18,80

H . o. — 0,56 2,12 .0,31 — — —
Сумма 100,60 100,52 100,68 99,99 99,79 100,59 98,25

1—6 Сэкэрымб: 1—анал. Сипёчв;2 —анад. Мутман и Шрёдер 7; 3—анал. Эндреди 8; 
4—анал. Кляудер9; 5 и 6—анал. Джужкэ4; 7—Калгурли; анал. Шипмен1».

Ф иг. 363. Кристалл нагиа- 
гита (Сэкэрымб)

По Бери

Диагн. йен. Полностью растворяется в царской водке. При растворении 
в НГЮз остается осадок Аи ржаво-бурого цвета.

В полир, шл. от НГЮз слабая радужная окраска, остальные реактивы 
не действуют.

П. ж. тр. на угле дает белый летучий налет БЬгОз и ТеОг, ближе к про
бе — желтый налет РЬО. С содой дает Аи.

Нахожд. Встречается в гидротермальных месторождениях, преимуще
ственно низкотемпературных и отчасти среднетемпературных, с самород
ным золотом, теллуридамп, различными простыми и сложными сульфидами. 
Наиболее известно месторождение Сэкэрымб (б. Нагиаг) в Румынии, где 
нагиагит встречается вместе с родохрозитом, тетраэдритом, сфалеритом, 
пруститом, алтаитом, самородным мышьяком и самородным золотом.
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На территории СССР впервые встречен в 4908 г. в золотоносных россыпях 
околоХабаровскаииместе с сильванитом ¡установлен в месторождении Ман
ка (Зайсанский р-н Каз. ССР)12 в кварцевой жиле совместно с блеклой ру
дой, галенитом, халькопиритом, пиритом, сфалеритом, ковеллином, само
родным золотом. Наблюдался в месторождениях: Бая-де-Арьеш (б. Оффен- 
банья, Румыния), Калгурли(3ап. Австралия), Рендайдзи (Япония), в Крипл- 
Крик (шт. Колорадо) и в ряде других месторождений США (в пгг. Сев. 
Каролина, Калифорния и Виргиния), в Британской Колумбии и Онтарио 
(Канада), в месторождении Тарару-Крик (Новая Зеландия) и др.

Изм. Замещается креннеритом, а также смесями других минералов, 
например, алтаита, сильванита, петцита, гессита и др. Одним из продук
тов выветривания нагиагита является вторичное самородное золото («гор
чичное золото»).

Практ. знач. Может использоваться для получения золота,
Отд. По внешнему виду может быть принят за молибденит, тетрадимит, 

теллуровисмутит, от которых отличается качественными реакциями. В 
некоторых выделениях обнаруживает сходство с калаверитом, креннери
том и сильванитом, но все эти минералы являются хрупкими.

В полир, шл. от других теллуридов отличается меньшей твердостью, 
заметной спайностью, серо-белым цветом, незначительным двуотраженй- 
ем. Силъванит в отличие от нагиагита обладает значительно более сильным 
двуотражением.

Межшюскосгпые расстояния нагиагита из Румынии1 
Си-антикатод

№ hkl I * № hkl I dJL

1 014 1

n

3,64 17 1

n

1,382
2 015 1 3,37 18 2 1,340
3 0.0.10 10 3,01 19 4 1,289
4 110; 111 1 2,91 20 4 1,216
5 113 9 2,81 21 4 1,193
6 115 4 2,64 22 2 1,138
7 0.1.10; 117 8 2,42 23 2 1,113
8 118 1 2,30 24 2 1,099
9 020; 022 6 2,07 25 2 1,074

10 1.1.11; 024 1 2,00 26 2 1,043
11 0.1 .14 ; 1.1.12 2 1,905 27 2 1,028
12 1.1.13; 028 6 1,812 28 4 1,003
13 0.2.10 6 1,699 29 2 0,977
14 1.1.15 2 2,648 30 2 0,924
15 0.0.20 9 1,501 31 1 0,905
16 220 4 1,459 32 1 0,871

* Интенсивность, привезенная Б ери  по семибалльной ш кале, переведена на деся
тибалльную .

Л и т е р а т у р а
j 1. В  е г г у  L .  G. U n iv . Toronto Stud ., Geol. Se r., 1946, No 50, 35.
i 2. S c h r a u f  A . Zs. E x is t., 1878, 2, 239.

3. G o s s n e r  В . СЫ. M in ., 1935, 321.
4. G i u ç c à  D . B u ll. Soc. Romane Geol., 1936, 3, 1.
5. T  h о m p s о n R . M. Am. M in ., 1949, 34, No 5— 6, 359.
6. S i p ô e z  L .  Zs. E x is t., 1885, 11, 211.
7. M u t h m a n n  W. ,  S c h r o e d e r  K . Zs. anorg, Chem., 1897, 14, 432.
8. T o k o d y  L . СЫ. M in.. 1930, 117. 39*
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9. С 1 a ü d е г О. N . Jb. M in., 1935, 1, 152.
10. S i m p s o n  Е . S . W est. A ustr, Geol. Surv. B u ll., 1912, No 42, 108 (по Дана, 

1944).
11. К о з ь ы и н  H . Горные и золотопромышленные известия, 1908, №  12, 123.
12. Ч  у X р о в Ф . В . Минералы СССР. Изд. А Н  СССР, 1940, 2, 576.

НЕДО СТАТО ЧНО  И З У Ч Е Н Н Ы Е  И  С О М Н И ТЕЛ ЬН Ы Е ТЕЛ Л У РИ Д Ы
Сингония Уд. в.

Оруэтит B i8Te S4 ? 7,6
Арсенотеллурит As2Te2S ï ? ?

О р у э т и т  — o r u e t i t e  (де Рубьес, 1919)1. BigTeSí. Пластинчатые 
массы с совершенной спайностью, ярким металлическим блеском, стально
серого цвета, с тусклой побежалостью. Тв. 1 /4—2. Уд. вес 7,6. Найден в 
доломите в Серрания-де-ла-Ронда (Малага, Испания). Теор. состав: Bi— 
86,73; Те—6,62; S—6,65. Состав минерала (анал. Оруэта): Bi — 86,78; 
Те — 6,35; S — 6,84, сумма — 99,97. Гарридо и Фео 2 принимали минерал 
за смесь грюнлингита и самородного висмута. Пикок3 нашел, что решет
ка оруэтита из Серрания-де-ла-Ронда идентична решетке жозеита, хотя 
хим. составы их значительно отличаются.

Л и т е р а т у р а
1. de R u b i e s  P . Anales Soc. Españ. F is . Quim ., 1919, 17, 83 (по Хинце).
2. G a r r i d o  J ., F  e o R . B u ll. Soc. fr .  m in., 1938, 61, 196.
3. P  e a с о c k M. A . U n iv . Toronto Stud ., Geol. Se r., 1941, No 46, 83.

А р с е н о т е л л у р и т  — a r s e n o t e l l u r i t e  (Хэнэй)1. A seT e^ . Бу
рые чешуйки на арсенопирите из неизвестного месторождения. Ассо
циируется с самородным теллуром. Теор. состав: Те — 39,59; As — 24,18; 
S — 36,23. Состав по данным анализа: Те — 40,71; As — 23,61; S — 
35,81; сумма — 100,13. Искусственно получить не удалось.

Л и т е р а т у р а
1. H a n n a y  J. В . J. Chem. Soc., 1873, 26, 989.



УКАЗАТЕЛЬ МИНЕРАЛОВ 1

Аваит 48 
Аваруит 24
Агвиларит 556
Айкннит (Чепмен) 1 2 429
Акантит 174
Аконтит 315
Алабанднн 192
Р-алабандин 216
Алабандит 192
Ализонит * 184
Алларгентум 35
Аллемонтит 84
Аллоклаз 315
Аллоклазит 315
Аллопалладин (Дана) 53
Аллопалладий (Спенсер) 104
Аллхарит 522
Алмаз 61
Алтаит 565
Альгодонит 107
Аляскаит * 378
Амальгама золота 102
Амальгама палладия 104
Амальгама серебра 103
Амоибит 302
Аморфная сера 99
Англарит (Норденшельд) * 437
Андорит 400
Анимикит 35
Аннивит 342
Антамокит * 590
Антимонит 251
Арамайоит 377
Аргенталь 101
Аргентит 166
а-аргентит 167
Р-аргентит 174
Аргентобисмутин 378
Аргентобисмутит 378
Аргентопирит 414
Аргентотеннантит 342
Аргирит 167
Аргиритроз 325
Аргиродит 319
Аргироз 167
Аргиропирит 416
Аргиропирротин 412
Арит 130
Аркверит 35
Арсенаргентит 111

Арсеникманган 158 
Арсенкобальт 142 
Арсеноламприт * 81 
Арсеномарказпт 309 
Арсеномелан 492, 500 
Арсеномиаргпрпт 478 
А реенопалладинит 118 
Арсенопирит 309 
Арсеносидерит 138 
Арсеносульванит 351 
Арсенотеллурит 598 
Арсеноферрит 132 
Арсенполибазит 464 
Арсенсера 99 
Арсенсульфурит 99 
Аурамальгама 102 
Аурикуприд 43 
Аурипигмент 264 
Ауробисмутинит 261 
Ауровисмутин 261 
Ауросмирид 48 
Ауростибит 135 
Ауротеллурит 586 
Афтонит 342 
Ацикулит 429 
Ашана лит 557 
Аэрозит 325

Баденит * 142
Базитомглянд ЗР5
Баллас 66
Баллестерозит 269
Балочное железо 24
Барнгардтит * (барнхардтит) 351
Барраканит 368
Баумгауерит 495
Беегерит 523
Бейрихит 234, 457
Белая медь 105
Белонит 429
Белый железный колчедан 289
Белый кобальт 154
Белый никелевый колчедан 145
Белый теллур 586
Белый халькозин 169
Бенжаминит 524
Бёргерит 208
Бёржёниит 572
Бертонит 524

1 Полужирным шрифтом выделены названия описанных минералов и их раз
новидностей. Обычным шрифтом обозначены неупотребляемые синонимы, устаре
вшие и лишние названия. Названия смесей сопровождаются звездочкой.

2 В  случаях, когда одно название предложено для разных минералов, в скоб
ках указана фамилия автора, предложившего название.
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Бертьерит 437
Берцелианит 532
Берцелин (Ведан) 532
Бетехтинит 459
Биелкит 391
Бинарит 289
Биннит (Деклуазо) 342
Биннит (Хойсер) 500
Бисмутинит 258
Бисмутоаурит 43, 111
Бисмутолампрпт 258
Бпсмутоплагионит 443
Бисмутосмальтин 154
Бисмутекуттерудит 154
Бистрёмит (Гагарин и Куомо) 219
Блаттерин 595
Блеклая руда 337
Блестящая обманка 192
Блестящая руда 167
Блестящая серебряная руда 167
Блестящее железо 124
Блестящий кобальт 298
Блокит 549
Блюменбахиг 192
Блюэит 275
Бобровкит 24
Боливиан 525
Боливианит (Дана) 525
Боливианит (Паули) 358
Болявит * 258
Болиденит 485
Бончевит 447
Бордозит (Домейко) 35
Борнин (Ведан) 575
Борнин (Дюфренуа) 569
Борнит (Хайдингер) 451
Борнит (Хаусман) 569
Борнит оранжевый — см. оранжборнит
Борнхардтит 543
Борт 66
Ботезит 560
Браардит 322, 325
Бравоит 277
Браггит — см. брэп’ят
Брейтгауптит (Хайдингер) 131
Брейтгауптит (Чепмен) 225
Броньярдит 319, 397
Брункит 200
Брэггит 239
Буланжерит 485
Бунзенин 583
Бурая медная руда 451
Бурнонит (Джемсон) 425
Бурсаит 525
Бьелкит — см. биелкит

Валлериит 481 
Вандиестит * 575 
Варренит (Икинс) 502, 517 
Вартаит * 391 
Вартонит 275 
Ваэсит 279 
Вебнерит 400 
Вейбуллит 446 
Вейссит 562 
Вёльхит 425 
Перлит 572 
Вермонтит 314 
Вилламанинит 281 
Виллиамнт 305

Вилтширеит 492 
Виоларит 457 
Висмут 88 
Висмут-золото 111 
Висмутин 258 
Висмутистое золото 43 
Висмутистое серебро 35 
Висмутовая блёклая руда 342 
Висмутовая медная руда 475 
Висмутовое серебро 378 
Висмутовый блеск 258 
Висмутовый джемсонит 525 
Висмутовый мышьяковый блеск * 81 
Висмутовый паркерит 449 
Висмуто-кобальтовая руда * 154 
Висмуто-кобальтовый колчедан * 154 
Висмуто-медная руда 419 
Висмуто-никелевый колчедан * 249 
Бисмутосмальтин — см. бисмутосмаль

тин
Висмуто-сурьмяно-никелевый блеск 

309
Бисмутекуттерудит — см. бисмутскут- 

терудит 
Витнеит * 27 
Виттит 548 
Виттихенит 475 
Виттихит 475 
Водный колчедан 289 
Водный пирит 289 
Волканит (Хайдингер) 99 
Волокнистая обманка 207 
Волосистый колчедан 234 
Вольтцин 206 
Вольтцит 206 
Вольфахит 308 
Вольфсбергит (Николь) 416 
Вольфсбергит (Юо) 440 
Вольхит 425
Вондистит — см. вандиестит 
Врбаит 516 
Вретбладит 84 
Вуртцит 207 
Вюртцит 207

Гайдингерит 437 
Галенит 184 
Галенит-клаусталит 190 
Галенобисмутит 443 
Галеновисмутин 443 
Галлит 357 
Гаммарит 432 
Гарбиит 408 
Гарибальцит 96 
Гарингтонит 205 
Гарризит 169 
Гартманит 131 
Гатчит 389 
Гауерит 268 
Гаухекорнит 474 
Гвадалказарит 205 
Гвадалкацарит 205 
Гвадалкацит 205 
Геадлевудит — см. хизлевудит 
Гейерит 141 
Гель-пирит 276 
Гемихальцит 419 
Генкелит 167 
Генриит * 565

{
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Геокронит 385 
Гепатонирит 289 
Германит 346 
Гермезит 342 
Герсдорфит 302 
Герстл1шт 521 
Герценбергит 240 
Гессит 560 
Гетероморфит 494 
Гетчинсонит — см. гутчинсонит 
Гибкая серебряная руда 412 
Гибкий серебряный блеск 412 
Гидрат односернистого железа 219 
Гидропирит 289 
Гидротроидит 219 
Гипаргирит 373 
Гипотифит * 81 
Гистриксит * 258 
Гитерманит 382 
Гладит 435 
Глаукодот 315 
Глаукопирит 141 
Голдфилдит (гольдфильдит) 342 
Гольдшмидтин 470 
Гольдшмидтит 586 
Гомихлин 351 
Гондурасит 77 
Гоонгаррит — см. гунгаррит 
Горбахит 180 
Горсфордит 119 
Горючая ртутная руда * 228 
Готтардпт 489 
Гофманнит (Фрёбель) 138 
Гранатовая обманка — см. рубиновая об

манка 
Графит 69 
Графитит 69 
Графитоид 69 
Графическая руда 586 
Графический теллур 586 
Гребенчатый колчедан 289 
Греенокит 213 
Грейтоиит 387 
Гринокит 213 
Грэтонит — см. грейтонит 
Грюнаит — см. грюнауит 
Грюнауит * 249 
Грюнлингит 571 
Гуанахуатит 546 
Гуасколит * 184 
Гуаяканит 408 
Гудмундит 318
Гуйтерманит — см. гитерманит
Гумучионит 201
Гунгаррит * 391
Гуннарит 180
Гунтилит 111
Гутчинсоннт 519
Гуахарит (гуейярит, гуэпарит) 416 
Гютенбергит 138

Дактоунит — см. дуктовнит 
Даларнит 309 
Далеминцит 174 
Данаит 314 
Дарвинит * 27 
Дафиллит 575 
Делислит 395 
дерииллит 525 

жайпурит 225

Джемсонит 440 
Джеромит 267
Джерстлиит — см. герстлиит 
Джозеит — см. жозеит 
Джозефинит 24
Джонстонит (Хайдингер) * 184 
Джордизит — см. иордизит 
Джулианит — см. юлианит 
Джулукулит 301 
Диафюрит (Цефарович) 397 
Дигенит 164
Диестит — см. вандиестит 
Дизомоз 302 
Диморфит 293 
Динерит 118 
Дипирит (Ридуин) 219 
Дискраз 108 
Дискразит 108 
Дислитит 124 
Добреелит 455 
Добшауит 302
Догначкаит (догньяскит, доньяскаит) 526 
Домейкит 105 
а-домейкит 105 
р-домейкят 105 
у-домейкит 107 
Домингит * 502, 517 
Донакаргирит 395 
Дуктовнит * 169 

эйтон-сера 91 
юрфельдтит 526 

Дюфренуазит 489

Евгенезит 53 
Евгенит 464 
Евгеновый блеск 466

Жайпурит — см. джайпурит 
Железистая платина 52 
Железистый ваэсит 279 
Железистый германит 347 
Железистый скуттерудит 132 
Железная платина 52 
Железный колчедан 269 
Железо 21
Железо-кобальтовый колчедан 142 
Железо-никелевый колчедан 180 
Железо- никель 24 
Железо-сурьмяный блеск 437 
Желтая медная руда 351 
Желтая мышьяковая обманка 264 
Желтая руда 583 
Желтый мышьяк 264 
Желтый никелевый колчедан 234 
Жозеит А 569 
Жозеит В  571

Заводинскит 560 
Зандбергерит (Брайтхаупт) 342 
Зеленый энаргит 337 
Зелигманнит 423 
Зеркальный блеск 572 
Зигенит 248
Зильберфиллинглянд 595 
Зодит 574
Золотистое серебро 35 
Золото 36 
Зоргит * 536 
Зуэзит — см. суэзит
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Игольчатая руда 429 
Идаит 478 
Иенерит 485 
Иентшит 511
Изостаннин (изостаннит) 364 
Икинсит 485 
Инверарит 180 
Иорданит 382 
Иордизит 286 
Ираурит 43 
Иридистая платина 52 
Ирцдистое золото 43 
Иридиетый осмий 53 
Иридосмин 53

Кадмиевая обманка 213 
Кадмоселит 540 
Калаверит 581 
Калгурлит * 567 
Каллилит 309
Кальгурлит — см. калгурлит
Камаснт 24
Канеит 158
Канниццарит 526
Кантонит 225
Канфильдит 319
Капиллозе 234
Карбонадо 66
Карелинит * 258
Карменит 169
Карролит 456
Касситероламприт 358
Кастиллит (Домейко) 546
Кастилит (Рамельсберг) 184 *
Катаринит 24
Каттьерит 280
Качёутаит * 554
Квирогит 184
Кеелейит — см. килейит
Кенготтит (Хайдингер) 373
Кермезит 461
Керстенит * (Брайтхаупт) 154
Кёстерит 362
Килейит 502
Килиндрит 514
Кильбрикенит 385
Кильмакуит * 184
Киноварь 228
Кипраргирпт 295
Кирозит 289
Кирпичная руда * 228
Клапротит (Петерсен и Зандбергер) * 475
Клапротолит * 475
Кларит 408
Клаусталит 536
Клейит 342
Клейофан 200
Клиноэдрит (Брайтхаупт) 337 
Клифтонит (Флетчер) 75 
Клокманнят 542 
Кобальтин 298 
Кобальтистый лёллингит 141 
Кобальшстый пирит 275 
Кобальтит 298 
Кобальт-никель-пприт 277 
Кобальтовая блёклая руда 342 
Кобальтовая обманка 225 
Кобальтовая руда 225, 298 
Кобальтовый блеск 298 
Кобальтовый колчедан 246

Кобальто-мышьяковый колчедан 315
Кобальто-никелевый колчедан 248
Кобальто-свинцовая руда * 536
Кобальто-свиновый блеск 536
Кобальтпентландит 181
Кобальтпирит 275
Кобеллит 389
Кобольдин 246
Ковеллин 225
Когепит 120
Коза лит 391
Кокинерит 527
Колесная руда 425
Коллоидальное сернистое железо 219
Колокольная руда 358
Колорадоит 567
Колумбианит 102
Колусит 344
Кольбекин 240
Колюзит, колюсит 344
Комучит 440
Конгсбергит 35
Коцдурит * 105
Коолгардит — см. кулгардит
Коперит 169
Копнит (Дакиарди) 342
Копьевидный колчедан 289
Коралловая руда * 228
Коринит 304
Коутекит 114
Коцинерит — см. кокинерит
Крамерит (Хенри) 200
Красная мышьяковая обманка 241
Красная серебряная руда 322, 325
Красная сурьма 461
Красная сурьмяная руда 461
Красное серебро 322, 325
Красный аурипигмент 241
Красный мышьяк 241
Красный никелевый колчедан 127
Крёберит 219
Креннерит 583
Кристофит 200
Кроокезит — см. крукесит
Крукесит 553
Круксит — см. крукесит
Крусилит — см. крусит
Круспт (Томсон) 313
Ксантокон 328
Ксантоконит 328
Ксантопирит 269
Ксантохроит 215
Кубан 368
Кубанит 368
Кубический кобальтовый колчедан 298 
Кубический колчедан 151 
Кубический халькозин 164 
Кулгардит * 581 
Кулебрит 342
Куперит (Вартенвайлер) 237 
Купреин 169 
Купроаркверит 103 
Купроаурид 43 
Купробиннит 342 
Купробисмутит 421 
Купробуланжерит 485 
Купрокуприт * 27 
Купропирит (Узри) 351 
Купропирит (Шнайдер) 368 
Купроплатина 52
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Купроплюмбит (Брайтхаупт) * 184 
Купферникель (Кронстедт) 302 
Купферникель (Хиэрне) 127 
Кьюинавит (кюинавит) * 105 
Кюстелит 35

Лайтакариит 546 
Ламприт 120, 124 
Ландсбергпт 101 
Лаурит 282 
Лаутит 335
Левиглпанит (левнльянит) 205 
Ледуксит * 105 
Лейкаргирит 342 
Лейкопирит 138 
Лёллингит 138 
Ленгенбахит 511 
Ленточное железо 24 
Лепидоламприт 512 
Лербахит * 536 
Ливейнгит 497 
Ливингстонит 436 
Ликтериа 512 
Лиллианит 444,483 
Лильгамерит 180 
Линдстрёмит (линдстромит) 434 
Линноит 246 
Лионит (Бердел) 78 
Листоватая руда 595 
Листоватый колчедан 289 
Листоватый теллур 595 
Лонхидит * 289 
Лорандит 332 
Лупиккит * 368 
Луцонит — см. люцонит 
Лучистая цинковая обманка 207 
Лучистый висмут 429 
Лучистый колчедан 289 
Люнонит 365

Магнетопирит 219 
Магнитный колчедан 219 
Магнитный пирит 219 
Майченерит 136 
Макфарланит * 31 
Малиновскит 342 
Мальдонит 111 
Марасмолит 200 
Марганцовая обманка 192 
Марганцовый блеск 192 
Марганцовый колчедан 268 
Марказит 289 
Марматит 200 
Маррит 527 
Мартурпт * 437 
Матильдит 378 
Матрапт 208 
Маухерпт 114 
Медзянкит 342 
Медистая платина 52 
Медистое золото 43 
Медистое серебро 36 
Медная блёклая руда 337 
Медная обманка 337 
Медно-висмутовая руда 475 
Медно-висмутовый блеск 419 
Медное индиго 225 
Медно-серебряный блеск 295 
Медно-сурьмяный блеск 416 
Медный блеск 169

Медный колчедан 351 
Медь 27
Меланаргирит 470 
Меланглянц 470 
Меланграфит 69 
Мелонит 579 
Мельниковит 276 
Менсгинит 405 
Метакамасит 24 
Металонхидит * 289 
Метастибнит 256 
Метатэнит 24 
Метацнинабарит 203 
Мехернихит 277 
Миаргирит 373 
Мшшернт 234 
Минерал Q 528 
Минерал S 294
Минерал тина рецбаниита 528 
Миниум 228 
Миспикель 309 
Моавкит — см. могавкит 
Могавк-альгодониг * 105 
Могавк-витнеит * 105 
Могавкит * 105 
Моддерит 127 
Модумит (Николь) 151 
Мозин — см. М О С И Н  

Молибденит 282 
Молибденовое серебро 572 
Молибденовый блеск 282 
Монтбрейит 594 
Монтезит 372 
Моосин — см. М О С И Н  

Морокочит 378 
Мосин 138
Мохавкит — см. могавкит 
Мошелландсбергит 101 
Муассанит 122 
Мулланит 485 
Мутманнит 593 
Мышьяк 81
Мышьяковая блеклая руда 337 
Мышьяковая красная руда 322 
Мышьяковая серебряная обманка 322 
Мышьяковистая медь 105 
МышьякоЕиегая сурьма 84 
Мышьяковистое железо 138 
Мышьяковистое серебро * 111 
Мышьяковистый кобальт 142 
Мышьяковистый колчедан 138 
Мышьяково-впсмуто-медная руда 508 
Мышьяково-кобальтовый колчедан 151 
Мышьяково-никелевый блеск 302 
Мышьяково-никелевый колчедан 154 
Мышьяково-сурьмяно-никелевый кол

чедан 304
Мышьяково-сурьмяный никелевый 

блеск 304
Мышьяковый блеск * 81 
Мышьяковый камень 309 
Мышьяковый колчедан 309 
Мышьяковый марганец 158 
Мышьяковый миаргирит 478 
Мышьяковый пирит 309 
Мышьяковый полибазит 464 
Мьедзянкит — см. медзянкит 
Мюзенит 248 
Мюллерин 583 
М ягкая руда 174



604 Указатель минералов

М ягкая стекловатая руда 466 

Нагиагит 595
Науманнит (Хайдингер) 554 
Невьянских 53 
Н  еодигеннт 164 
Непаулит (непалиг) 337 
Нигглиит 112 
Нлкднферрпт 24 
Никелевая блеклая руда 342 
Никелевая обманка 234 
Никелевая сурьмяная руда 306 
Никелево-висмутовый блеск * 249 
Никелево-сурьмяный блеск 306 
Никелево-сурьмяный колчедан 306 
Никелевый блеск 302 
Никелевый бурноиит 306 
Никелевый колчедан 234 
Никелевый линнеит 248 
Никеле-мышьяковый колчедан 302 
Никелин 127 
Никелистая платина 52 
Никелистый кобальтин 301 
Никелистый пирит 275 
Никель-железо 24 
Никель-лпннеит 249 
Никель-пирит 277 
Никельскуттерудит 154 
Никколин (никколит) 127 
Никопнрит 180 
Нифесит * 277 
Нобидит 595 
Новакит 158 
Ноласцит * 184 
Норильскит 26 
Ньюболдпт 200

Овихиит (овигееит) 517 
Огненная обманка 330 
Октиббегит 24 
Олдгампт — см. ольдгамит 
Олово 58
Оловянный колчедан 358
Оловянный медный блеск 358
Оловянный пирит 358
Ольдамит — см. ольдгамит
Ольдгамит 183
Онофрит (Хайдингер) 205
Оранжборнит 347, 360, 452
Орилиит (орилейпт) 105
Орландинит 485
Орселит 114
Ортотэнит 24
Оруэтит 598
Осборннт 121
Осирпт 47
Осмирид 47
Осмистый иридий 53
Осмит 53

Павлинья руда 451 
Павонадо 337 
Навонит 380 
Палладий 46 
Палладистая платина 52 
Палладистое золото 42 
Панабаз 337 
Парагит * 228 
Парагуанахуатит 545 
Параджемсонит 443

Паразильберглянц 167 
Паракобеллит * 184 
Паракупферглянц 169 
Нарараммельсбергит 148 
Наркерит 449 
ГТартшит 124 
Патршшт 429 
Патронит 293 
Пациг 138
Пеарцпт — см. пирсеит 
Пенрозент * 549 
Иентландит 180 
Перистая руда 440, 502 
Перламутровая сера 98 
Перувит 378 
Пестрая медная руда 451 
Пестрый медный колчедан 451 
Петцит 590
ГТеченковая обманна 206 
Печенксвая железная руда 219 
Печенковая ртутная руда * 228 
Печенковый колчедан 219, 289 
Пилит (Шульце) * 440 
Нпльзенит 572 
Пирантпмонит 461 
Пираргирит 325 
Пирит ¿69
Пиритогелит —■ см. гель-пирит 
Пирнтоламприт * 111 
Пирихролит -  см. пирохролит 
Пиростибит 461 
Пиростпбпит 461 
Пиростильпнит 330 
Пирохролит 330 
Пирохротит 330 
Пирро -ин 219 
Пирсеит 464 
Письмепная руда 586 
Письменное золото 586 
Письменный блеск 586 
Письменный теллур 586 
Питанкит 529 
Плагпонит 497 
I [лакодии 114 
Платина 49
Платинистое золото 44 
Плйтиниетый иридий 48 
Платинит 558 
Пленаргипит 378 
Плессит (Дана! 302 
Плессит ОРайхенбах) * 24 
Плиниан 309 
Паомбагин 69 
Плюмбобиннит 489 
Плюмбокуприт * 184 
Плюмбоманганит 529 
Плюмбомангит 184 
Плюмбостаннит * 358 
Плюмбостиб 485 
Плюмит 485 
Плюмозит 440, 485 
Пойкилит 451 
Пойкилопирит 451 
Полиаргирит 470 
Полибазит 466 
Полидимит 249 
П  шиксен 50 
Полаопирит 289 
Полителит 342 
Полувитнепт * 105
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Норпецит 42 
Потарит 104
Поццуолит 99
Призматический мышьяковый пирит 138 
Прустит 322 
Пршибрамит 200 
Псатуроз 470
Пурпурная медная руда 451 
Пурпурная обманка 461 
Пуфалит 370 
Пфаффит (Юо) 440 
Пшибрамит 200

Рабдит 125 
Рамдорит 394 
Раммельсбергит 145 
Ратит (Баумхауер) 492 
Ратит (Шепард) 194 
Рафаносмит * 536 
Реальгар 241 
Реворедит 529 
Регнолит 342 
Рецрутит 169 
Ренифорпт 382 
Рениформит 382 
Рсньсрит 347 
Реньолит 342 
Рецбаниит 433 
Ризопатронит 293 
Риккардит 564 
Риолит * 75 
Рионит 342 
Риттингерит 328 
Ричмондит (Скей) * 184 
Робертсонит (Чухров) 200 
Робинсонит 305 
Родиевый невьянскит 53 
Родиевый сысертскиг 53 
РОдистая платина 52 
Родистое золото 43 
Родит 43 
Розенит 497
Розишшт — см. розицкит 
Розит (Юо) 416 
Розицкит 98 
Ромбическая сера 91 
Ромбический халькозин 169 
Ртутная блеклая руда 342 
Ртутная обманка 228 
Ртутный блеск 205 
Ртуть 60
Рубизит — см. рубисит 
Рубиновая обманка 194, 322, 325 
Рубиновая сера 241 
Рубиновое серебро 322, 325 
Рубиновый мышьяк 241 
Рубиновый цинк 194 
Рубисит * 572 
Рутениевый невьянскит 53 
Рутениевый сысертскит 53 
Рутенит 225

Сайнит * 249 
Самородная платина 50 
Самсонит 509 
Сангвиннт 529 
Санфордит 564 
Сарторит 500 
а-сарторит 500 
Сауезит — см. суэзит
40  Минералы, т. I

Саффлорит 142
Сванбергит (Шепард) 48
Светлея красная серебряная руда 322
Свинец 45
Свинцовая блеклая руда 425 
Свинцово-висмутовый блеск 443 
Свинцово-мышьяковый блеск 500 
Свинцово-серебряный антимонит 397 
Свинцово-сурьмяный блеск 502 
Свинцовый антимонит 440 
Свинцовый арсенит 489 
Свинцовый блеск 184 
Свинцовый висмутин 391 
Свинцовый паркерит 448 
Свинчак 184 
Селен 75
Селенид кобальта 541 
Селенид кобальта, никеля, меди 544 
Селенистая медь 532 
Селенистая ртуть 538 
Селенистая сера 99 
Селенистое серебро 554 
Селенистый висмут 546 
Селенистый галенит 190 
Селенистый свинец 536 
Селелобисмутпт 546 
Селеноваэсит 279 
Селеновисмутин 261 
Селено-висмутовый блеск 546 
Селеновый галенобисмутит 446 
Селеновый свинцовый блеск 536 
Селенозигенит 249 
Селено-кобальтовый свинец * 536 
Селенокобеллит 558 
Селенокозалит 393 
Селенокуприт 532 
Селенолиннеит 248 
Селено-медистое серебро 535 
Селено-медистый свинец * 536 
Селено-ртутный свинец * 536 
Селено-свинцовая медь * 536 
Селено-свинцовое серебро 554 
Селено-свинцовый висмутовый блеск 446 
Селено-серебряный блеск 554 
Селено-сернистая ртуть — см. онофрит 
Селенотеллур 77 
Селенпалладий 53 
Селенсера 99
Селигмапнит — см. зелигмавнит
Семивитнеит * 105
Семеейит 488
Сера 91
а-сера 91
Р-сера 96
•у-сера 98
р.-сера 99
Серая золотая руда 595 
Серая кобальтовая руда 225 
Серая медная руда 337 
Серая медь 337 
Серая сурьмяная руда 251 
Серебристое золото 42 
Серебро 31
Серебряная блеклая руда 342 
Серебряная чернь 167 
Серебряно-висмутовый блеск 378 
Серебряное стекло 174 
Серебряно-медный блеск 295 
Серебряно-сурьмяный блеск 373 
Серебряный блеск 167



606 Указатель минералов

Серебряный висмут 35
Серебряный джемсонит 517
Серебряный колчедан 412, 414
Сернистый кобальт 225
Серное стекло 99
Серно-сурьмяный свинец 485
Серно-теллуристый висмут 575
Серный колчедан 269
Серый кобальт 154
Серый никелевый колчедан 302
Серый сурьмяный блеск 251
Серый шпейскобальт 142
Сетерсбергит 138
Сидеразот 123
Сидеропирит 269
Сидероферрит 21
Сиепурит — см. джайпурит
Силаонит * 88, 546
Сильван (Ведан) 586
Сильван самородный 78
Сильванит (Кирван) 78
Сильванит (Некер) 586
Сильвестрин 123
Синее медное стекло 225
Синий халькозин 164
Синяя медная руда 451
Сихнодимит 457
Склероклаз (Рат) 500
Склероклаз (Валтерсхаузев) 489
Скорлуповатая цинковая обманка 200, 207
Скуттерудит 151
Смайтит 224
Смальтин 154
Смальтит 154
Смизит — см. смайтит
Смитит 478
Соллиит 530
Соммаругаит 302
Спаниолит 342
Спатиопирит — см. шпатиопирит 
Спекулит 583 
Снеррилит 133 
Спиотерит 207 
Стальная руда * 228 
Стальной кобальт 300 
Стальной сурьмяный блеск 440 
Станнин 358
Станпин? I ,  I I ,  I I I ,  IV  363 
Стапнит (Дана) 358 
Станнопалладинит 113 
Станноплатинит И З  
Стевартит 66
Стекловатая медная руда 169 
Стекловатая медь 169 
Стекловатая серебряная руда 167 
Стекловатое серебро 174 
Стефанит 470 
Стибарсен 84 
Стибиобисмутинит 261 
Стибиовисмутин 261 
Стибиогексаргентит 108 
Стибиодомейкит 105 
Сти биолюцонит 366 
Стибиопаллалинит 118 
Стибиотеллуровисмутит 574 
Стибиотриаргентит 108 
Стибнит 251
Стилотипит (стилотип) 337 
Стириан 289, 302 
Стромейерит — см. штромейерит

Студерит 337
Сульванит 349
р-сульфид марганца 216
Сульфоаитимонид серебра и свинца 530
Сульфурит (Фрёбель) 96
Сульфурит (Рине) 99
Сундтит 400
Сурьма 85
Сурьмяная обманка 461 
Сурьмянистая блеклая руда 337 
Сурьмянистая медь 416 
Сурьмянистое серебро 35, 108 
Сурьмянистый люцонит 366 
Сурьмянистый мышьяк 84 
Сурьмянистый никель 131 
Сурьмянистый пирротин 131 
Сурьмяно-медный блеск 425 
Сурьмяно-мышьяковый никелевый блеск

304
Сурьмяно-никелевый блеск 306 
Сурьмяно-никелевый колчедан 306 
Сурьмяно-никелево-кобальтовый блеск

305
Сурьмяно-свинцовая обманка 485 
Сурьмяно-свинцово-медная обманка 425 
Сурьмяно-свинцоный блеск 425 
Сурьмяно-серебряная обманка 325 
Сурьмяно-серебряный блеск 470 
Сурьмяный блеск 251 
Суэзит 24 
Сфалерит 194
Сысертскит (сысерскит) 53 
Сэкэрымбит — см. нагиагит

Тальгеймит 309 
Танненит 419 
Тантал 20 
Тапальяит * 575 
Таргионит * 184 
Тасцин 554
Твердая кобальтовая руда 151 
Твердый кобальтовый колчедан 151 
Теаллит — см. тиллит 
Теласпирин 269 
Теллур 78 
Теллурбисмут 573 
Теллуристая ртуть 567 
Теллуристая сера 99 
Теллуристая серебряная обманка 592 
Теллуристое серебро 560, 590 
Теллуристый висмут (Вальх) 573 
Теллуристый висмут (Берцелиус) 575 
Теллуристый никель 579 
Теллуристый свинец 565 
Теллуристый серебряный блеск 560 
Теллуровисмутит 573 
Теллуро-висмутовое серебро * 575 
Теллуро-висмутовый блеск 573 
Теллуровый блеск 595 
Темискамит 114
Темная красная серебряная руда 325
Тенит — см. тэнит
Теинантит 336
Теофрастит * 249
Тетра,лимит 575
Тетраэдрит 336
Тигровая руда 470
Тиеманнит — см. тиманщгг
Тиллит 370
Тилькеродит * 536
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Тяманнит 538 
Тинит 530 
Тярроллит 544 
Тованит 351 
Томбацит 302 
Трехманнит 479 
а-трехманнит 481 
Трихопирит 234

I Трогталит 548
Троилит 217
Тростниковая стекловатая руда 395 
Тунгстенит 287 
Тэнит (Райхенбах) 24

Уайтиннеит — см. витнеит 
Уитнеит — см. витнеит 
Ульманнит 306 
Ультрабазит 397 
Умангит 533 
Урбаит 516 
Устарасит 263

Фалит 337
Фалькенхайнит * 342 
Фалькманит 485 
Фальэрц 337 
Фаматшгат 366 
Фармакопирит 138 
Феррит (Вернадский) 24 
Ферроалабандин 193 
Феррокобальтин 300 
Ферроплатина 52 
Феррорабдит 124 
Ферроселит 551 
Ферротеннантит 342 
Ферротетраэдрит 342 
Фиелдит — см. филдит 
Физелиит 404 
Филдит 337

I Филлипсит (Ведан) 451
Фиолетовая медная руда 451 
Флейптерит 208

, Фольгерит 180
Фондиэстит *  — см. вандиестнт
Фосфид никдиферрита 124
Фрамезит 66
Франкеит 512
Фребольдит 541
Фредрикит 342
Фрейбергит 342
Фрейеслебенит 395
Френцелит 546
Фригидит 342
Фризеит 416

I Фробергит 578
Фрудит 136 
Фурнетит 184, 342 
Фюлёшшт 506

Халибиновый блеск 440 
Халипит 123 
Халькобориит 453 
Халькозин 169 
а-халькозин 164 
Р-халькозин 169 
Халькомиклит 451 
Халькопирит 351 
Халькопирротин 357 
Халькостибит 416 
Халъмерзит 368

Ханмарит 432
Харлбатит (Гагарин и Куомо) 208
Хастит 553
Хатчинсонит 519
Хаулеит 202
Хедлиит (хедлейит) 568
Хелеутит * 154
Хенглейнит 277
Хизлевудит 178
Хиленит — см. чиленит
Хлоантит 154
Хорс.бетсуит 257
Хоулиит 202
Христофит — см. кристофит 
Хрупкая стекловатая серебряная рула 

466, 470
Хунтилит — см. гунтшшт

Цементит 120 
Цилиндрпт 514 
Цинк 57 
Цинкенит 502
Цинковая блеклая руда 342 
Цинковая обманка 194 
Цииктиллит 370 
Циннабарит 228 
Циприт 169
Цоргит (Брук и Миллер) * 536 
Цундерерц 440

Чалипит 123
Чальмерзит 368
Чанарциллит 111
Чатамит 142
Челейтит — см. хелеутит
Челипит — см. чалипит
Черная руда 337, 470
Черная хрупкая серебряная руда 47о
Черное золото 111
Черное серебро 470
Черный свинец 69
Черный серебряный блеск 470
Черный теллур 595
Чешуйчатый блеск 512
Чивиатит * 258
Чикдоваит 578
Чиленит 35
Чирвинит 24

Шазеллит * 437 
Шандит 448 
Шапбахит 378 
Швацит (шватцит) 342 
Шепардит (Хайдингер) 124 
Шербенкобальт 81 
Ширмерит 510 
Шлаковый кобальт 142 
Шмальтин (шмальтит) 154 
Шпатионирит 142 
Шпейсовый кобальт 154 
Шписглас 85 
Шрейберзит 124 
Шталькобальт 300 
Штейнманнит * 184 
Штернбергит 412 
Штёхиолит 108 
Штиллеит 540 
Штромейерит 295 
Штютцит 592 
Шульцит 385

40*
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Шунгит 73

Эакинзит — см. итшнсит 
Эвгенит — см. евгенит 
Эвкайрит 535 
Эвтомит 575 
Эвтомовый блеск 282 
Эдмонсонит 24 
Эйкайрит — см. эвкайрит 
Эпхбергит 530 
Элазмозин (Брдан) 595 
Элазмозин (Юо) 565 
Электрум 42 
Эмбритит 485 
Эмплектит 419 
Эмпрессит 592 
Энаргит 408 
ß-энаргит 337 
Энделлионит 425 
Эолид 99 
Эппбуланжерит 485 
Энигенит (Зандбергер) 508 
Эритроконит* 342 
Эрнтроцинкит 212 
Эрубесцит 451 
Эскеборнит 557 
Эукайрит— см. эвкайрит

Юлианит 337 
Юнгит* 530

Ялпаит 463
Ячеистый колчедан 289

Acanthi te 174 
Achavalite 557 
Acicular bismuth 429 
Aciculite 429 
Aerosite 325 
A g uila rite  556 
A Îk in ite  (Chapman) 429 
A kontit 315 
Alabandine 192 
Alabandite 192 
ß-alabandite 216 
Alaskaite * 378 
Algodonite 107 
A lisonite * 184 
Allargentum  35 
A llcharite  522 
Allem ontite 84 
Alloclase 315 
Alloclasite 315 
Allopalladium  (Dana) 53 
Allopalladium  (Spencer) 104 
A lta ite  565 
Am oibite 302 
Amorphous su lfu r 99 ;
Andorite 400
Anglarite (Nordenskiôld) * 437 
A nim ikite  35 
A nnivite 342
Antamokite * 590 
Antimonarsen 84 
Antimonarsennickelglanz 304 
Antimonbleiblende 485 
Antimonbleiglanz 425 
Antimonbleikupferblende 425 
Antimonblende 461 
Antimonfahlerz 337

Antim onial copper 416 
Antim onial silve r 35, 108 
Antimonischer P y rrh o tin  131 
Antim onite 251 
Antimonkupferglanz 425 
Antim onluzonite 366 
4ntimonnickel 131 
Antimonnickelglanz 306 
Antimonnickelkies 306 
Antimonnickelkobaltglanz 305 
Antimonsilberblende 325 
Antimonsilberglanz 470 
Antimony 85 
Antimony glance 251 
Apthonite 342 
Aramayoite 377 
Argentai 101 
Aigentian gold 42 
Argentite 166 
a-argentite 167 
ß-argen Lite 174 
Argentohismutine 378 
Argentobism utite 378 
Argentopyrlte 414 
Argentotennantite 342 
Argirose 167 
A rgyrite  167 
Argyrithrose 325 
Argyrodite 319 
Argyropyrite 416 
Argyropyrrhotin 412 
A rite  130 
Arquerite 35
Arsenantimonnickelglanz 304 
Arsenantimonnickelkies 304 
Arsenargentite 111 
Arsenglanz * 81 
A rsenic, 81
Arsenical pyrites 309 
Arsenic rouge 241 
Arsenikantimon 84 
Arsenikeisen 138 
Arsenikfahlerz 337 
Arsenikkies 138 
Arsenikkobalt 142 
Arsenikkupfer 105 
Arsenikmangan 158 
Arseniksilber * 111 
Arsenikstein 309 
Arsenkies 309 
Arsenkobalt 142 
Arsenkobaltkies 151 
Arsenmangan 158 
Arsennickelglanz 302 
Arsennickelkies 154 
Arsenoferrite 132 
Arsenolamprite * 81 
Arsenomarcasite 309 
Arsenomelan 492, 500 
Arsenomiargyrite 478 
Arsenopalladinite 118 
Arsenopyrite 309 
Arsenosiderite 138 
Arsenosulvanite 351 
A rsenote llu rite  598 
Arsenpolybasite 464 
Arsenrothgiltigerz 322 
Arsenschwefel 99 
Arsensilberblende 322 
A rsensulfurite  99



Указатель минералов 609-

Arsenwismuthkupfererz 508 
Auramalgam 102 
Ânricnpride 43 
Anrobism uthinite 261 
Aurosm irid 48 
Aurostib ite 135 
A nrote llurite  586 
Avaite 48 
Awaruite 24

Badenite * 142 
Balkeneisen 24 
Bailas 66 
Ballesterosite 269 
Bandeisen 24 
Barnhardtite * 351 
Barracanite 368 
Basitomglanz 395 
Baumhauerite 495 
Beegerite 523 
Bel metal ore 358 
Belonite 429 
Benjam inite 524 
Be rth ie rite  437 
Berthonite 524 
Berzelianite 532 
Berzeline (Bendant)) 532 
Betechtinite 459 
Beyrichite 234, 457 
Biegsamer Silberglanz 412 
Bina rite  289
B inn ite  (Des Cloizeanx) 342 
B in n ite  (Heusser) 500 
Bism nth 88 
Bism uthaurite 43 
Bism nth glance 258 
Bismuth-gold 111 
Busm uthian gold 43, 111 
Bism uthlnite  258 
Bismnth-jamesonite 525 
Bism utholam prite 258 
Bismuthoplagionite 443 
Bism uth-parkerite 449 
Bism uth silve r 378 
Bism uth-skutteradite 154 
Bism utosm altine 154 
B je lk ite  391 
Black gold 111 
Black lead 69 
Black silve r 470 
Black te llu rium  595 
Blättererz 595 
Blätterine 595 
Blätterkies 289 
B lä tte rte llu r 595 
Blaues Kupfererz 451 
Blaues Kupferglas 225 
Bleiantimonglanz 502 
Ble iantim onit 440 
Bleiarsenglanz 500 
Bleiarsenit 489 
Ble ib ism utit 391 
Ble ifahlerz 425 
Bleiglanz 184 
Ble isilberantim onit 397 
Bleiwism uthglanz 443 
Blockite 549 
Blue chalcocite 164 
Blueite 275 
Blumenbachite 192

Bohrovkite 24 
Bolidenite 485 
Bo liv ia n 525 
Bo liv ia n ite  (Dana) 525 
Bo liv ia n ite  (Pauly) 358 
Bo liv ite  * 258 
Bonchevite 447 
Bordosite (Domeyko) 35 
Bornhardtite 543 
Bornine (Beudant) 575 
Bornine (Dufrenoy) 569 
Bornite  (Haidinger) 451 
Born ite  (Hausmann) 569 
B o rt 66 
Börzönyite 572 
Botesite 560 
Boulangerite 485 
Bournonite (Jameson) 425 
Braardite 322, 325 
ßraggite 239 
Brauner K ies 365 
Bravoite 277
Breithauptite  (Chapman) 225 
Breithauptite (Haidinger) 131 
Brongniardite 319, 397 
Brunckite 200 
Buergerite 208 
Bunsenin 583 
Buntkupfererz 451 
Buntkupferkies 451 
Bursa ite  525
Byström ite (Gagarin, Cuomo) 219

Cachentaite * 554 
Cadmium blende 213 
Cadmoselite 540 
Calaverite 581 
Canfieldite 319 
Cannizzarite 526 
Cantonite 225 
Capillose 234 
Carbonado 66 
Carmenite 169 
C a rro llite  456 
C a stillite  (Domeyko) 546 
C a stillite  (Rammeisberg) * 184 
Catarinite 280 
C attlerite 280 
Cementite 120 
Chalcobornite 453 
Chalcocite 169 
a-chalcocite 164 
ß-chalcocite 169 
Chalcomiklite 451 
Chalcopyrite 351 
Chalcopyrrhotite 357 
Chalcostibite 416 
Chalmersite 368 
Chalybinglanz 440 
Chalypite 123 
Chanarcillite 111 
Chatamite 142 
Chazellite * 437 
Cheleutite * 154 
Chilenite 35 
C hiviatite * 258 
Chloanthite 154
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C h risto p h ite  200
Cinnabar 228
C in n ab arite  228
C larite  408
C la u sth a lite  536
C la y ite  342
C leiop h an e 200
C lifto n ite  (F letcher) 75
C lin o h ed rite  (B reith au p t) 337
C o b a ltin e  298
C o b a ltite  298
C o b a lt-Iô llin g ite  141
C ob alt-n ick el-cop p er se le n id e  544
C o b a ltn ick e lp y r ite  277
C o b a ltp en tla n d ite  181
C o b a ltp y r ite  275
C o c ín e n te  527
C ockscom b p y r ite s  289
C oh en lte  120
C o lo m h ia n ite  102
C o lo ra d o ite  567
C o lu s ite  344
C om u ccite  4 4 0
C on d u rrite  * 105
C oolgard ite  * 581
C ooperite (W artenw eiler) 237
C op erite  169
Copper 27
Copper g o ld  43
C oppery s i lv e r  36
C o p p ite  (D ’A ch ia rd i) 342
C o sa lite  391
C o v e llite  225
C ro o k esite  553
C ru c ilite  313
C rucite (T hom son) 313
C sik lo v a ite  578
Cuban 368
C ubanite 368
C u leb rite  342
C uproarquerite 103
Cuproauride 43
C uprobinnite 342
C uprobism utite 421
C uproboulangerite 485
C uprocuprite * 27
C uproplatinum  52
C uproplum bite (B reithaupt) * 184
C upropyrite (W herry) 351
C u propyrite (Schneider) 368
C usterite =  k ester ite
C y lin d r ite  514
C yprargyrite  295
C y p rite  169

D aiton -su lp h u r 91 
D a la m ite  309  
D a lem in z ite  174  
D a n a ite  314  
D a p h y llite  575  
Dark R ed  S ilv er  Ore 325  
D a rw in ite  * 27  
D a u b ree lite  455  
D e lis lite  395  
D e r v il l i t e  525 
D iam ond  61
D ia p h o ritc  (Z epharovich) 397  
D ien er ite  117 
D ie s t ite  =  v a n d ie s tite  
D ig en i te  164

D im o rp h ite  293  
D ip y r ite  (R ead w in ) 219  
D iscrase  108  
D isom ose 3 0 2  
D o b sch a u ite  302  
D o g n a csk a ite  526  
D om eyk ite  105 
a -d o m ey k ite  105  
¡ü-dom eykite 105 
'¡■-domeykite 107  
D o m in g ite  * 5 0 2 , 517  
D on acargyrite  395  
D u ck to w n ite  * 169 
D u ïr e n o y s ite  489  
D iir fe ld tite  526  
D y sc r a s ite  108  
O y s ly tite  124

E a k in site  485  
E d m o n so n ite  24  
E ich b erg ite  530
E isen a la b a n d in  =  F erroalab an d ite
E isen an tim on glan z  437
E isen k ie s  269
E isen k o h a ltk ies  142
E isen n ick e lk ies  180
E isen p la tin  52
E isen su lfid h y d ra tg e l 219
E la sm o se  (B eu d an t) 595
E la sm o se  (H u ot) 565
E lec tru m  42
E m b r ith ite  485
E m p le c tite  419
E m p ress ite  592
E n a rg ite  408
¡}-enargite 337
E n d e llio n ite  425
E o lid e  99
E p ib o u la n g erite  485
E p ig en ite  (Sandberger) 508
E ru b esc ite  451
E ry th ro co n ite  * 342
E ry th ro z in c ite  212
E sk eb orn ite  557
E u ca ir ite  535
E u g en esite  53
E u gen g lan z  466
E u g en it 464
E u to m g la n z 282
E u to m it  575

F a h lerz  337  
F a h lit  3 3 7  
F a lk en h a y n ite  * 342  
F a lk m a n ite  485  
F a m a tin ite  366  
F aserblende 207  
Feather-ore 4 4 0 , 502  
Federerz 4 4 0 , 502  
Ferrian p la tin u m  52  
F err ite  (V ernadsky) 2 4  
F erroa lab an d ite  193 
F erro co b a ltite  300  
F erro p la tim im  52 
Ferrorhabdite 124 
F e r r o se lite  551 
F erro ten n a n tite  342  
F erro te tra h ed r ite  342  
Feuerblende 330
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F ie ld ite  337  
F iz e ly ite  404  
F le isch er ite  208  
F lex ib le  s ilv e r  ore 412  
F olgerite  180  
F o lia te d  te llu r iu m  595  
F ou rn etite  184, 342  
F ram esite 66 
F ran ck eite  512 
F reb o ld ite  541 
F redricite  342  
F reib erg ite  342  
F r e ie s le b e n ite  395 
F ren zelite  547  
F r ie se ite  416  
F r ig id ite  342  
F roh b erg ite  578  
F rood ite  136 
F ü löp p ite  506

G alena 184
G alen a-c lau sth a lite  190  
G alen o b ism u tite  443  
G a llite  357
G arbyite 408  
G arib ald ite  96  
G am et b len d e  194, 3 2 2 , 325  
G ediegen S ilv a n  78  
G elbe A rsenb lende 264  
G elberz 583 
G elb n ick elk ies 234  
G elp yrit 276  
G eokron ite 385  
G erm anite 346  
G ersd o rffite  302  
G erstley ite  521 
G eyerite 141 
G lad ite  435  
G lanzblende 192  
G lanzeisen  124 
Glanzerz 166 
G lanzkobalt 298  
G laucodote 315  
G laucopyrite 141 
G old 36
G old a m algam  102 
G o ld fie ld ite  342  
G oldschm idtine 470  
G old sch m id tite  586  
Goongarrite * 391 
G ottardite 489  
Graphic go ld  586  
Graphic te llu r iu m  586  
G raphite 69  
G raphitite  69  
G raphitoid 69  
G raton ite 387  
Grau a n tim on y  251  
Grau co b a lt 154  
Grau co b a lt ore 225  
Grau copper 337  
Grauer S p eissk ob a lt 142 
Graugolderz 595 
Graukupfererz 337  
G raunickelkies 302  
G reenockite 213  
G ru en lin g ite  571 
G rünauite 249  
Grüner E n arg it 337  
G uadalcazarite 205

G u ad alcazite  205 
G u an aju atite  546  
G u ayacan ite  408  
G u d m u n d ite  318  
G u ejarite 416  
G u iterm an ite  382  
G iild isch -S ilb er 35  
G u m u cion ite  201 
G unnarite 180

H aark ies 234  
H a id in g erite  437  
H am m arite  432  
H a rr in g to n ite  205 
H arrisite  169 
H artkobalterz 151 
H a rtk o b a ltk ies  151 
H artm an n ite  131 
H a stite  553  
H a tch ite  389 
H a u ch eco m ite  474  
H a u erite  268  
lla w le y ite  202 
H ea zlew o o d ite  178  
H e d le y ite  568  
H em ich a lc it 419  
H e n g le in ite  277  
H en k e lite  167 
H en ry ite  * 565  
H ep a to p y r ite  289  
H e n n e s ite  342  
H erzen berg ite  240  
H e ss ite  560  
H eterom orph ite  494  
Ilexaed risch er K o b a ltk ies  298  
H is tr ix ite  * 258  
H o ffm a n n ite  (F roebel) 138  
H o m ich lin  351 ■
H ondurasite 77 
H orb ach ite  180  
H oro b etsu ite  257 
H o rsfo rd ite  119 
H u a sco lite  * 184 
H u n tilite  111
H u r lb u tite  (G agarin , Cuomo) 208  
H u teh in so n ite  519  
H u tten b erg ite  138 
H yd ratisch es E isen su lfu r 219 
H yd rop yrite  289  
H y d ro tro ilite  219  
H ydrous p y r ites  289  
H y p a rg y rite  373  
H y p o ty p h ite  * 81

Id a ite  478
In flam m ab le cin n ab ar * 228
In verarite  180
Iraurite  43
Ir id ic  g o ld  43
Ir id ic  p la tin u m  52
Ir id o sm in e  53
Iron  21
Iron -n ick el 24
Iron -sk u tteru d ite  132
Isom etric c h a lco c ite  164
Iso sta n n ite  364

J a ip u r ite  225  
J a lp a ite  463  
J a m eso n ite  440
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J en tsch ite  511 
J ero m ite  267
J o h n sto n ite  (H aidinger) * 184
J o rd a n ite  382
J o r d is ite  286
J o se ite  A  569
J o se ite  B 571
J o sep h in ite  24
J u lia n ite  337
J n lu k u lite  301

K a lg o o rlite  * 567 
K a l l i l i t e  309  
K a m a cite  24  
K am m k ies 289  
K a n e ite  158  
K a re lin ite  * 258  
K a ssitero la m p rite  358  
K e e le y ite  502
K en n g o ttite  (H aid inger) 373  
K erm esite  461
K ersten it (B reithaupt) * 154 
K e ste r ite  362  
K ew een aw ite  105 
K ilb r ick en ite  385  
K ilm a co o ite  184
K la p ro th ite  (P etersen , Sandberger) * 475
K la p ro th o lite  * 475
K lo ck m a n n ite  542
K ob altarsen ik k ies 315
K ob altb le ierz  536
K o b a ltb le ig la n z  536
K o b a ltb len d e 225
K ob alterz  225 , 298
K ob altfah lerz  342
K ob altg lan z 298
K o b a ltk ies  246
K ob a ltn ick e lk ies  248
K o b a ltp y rite  275
K o b a ltse len id  541
K o b e llite  389
K ob old in e  246
K olb eck in e  240
K o n g sb erg ite  35
K orrallenerz * 228
K o ry n ite  304
K o u tek ite  114
K ram erite (H enry) 200
K ren n er ite  583
K roeberite 219
K npferantim onglanz 416
K upferb lende 337
K upferfahlerz 337
K upferglanz 169
K upferglaserz 169
K up ferin d ig  225
K upferk ies 351
K upfern ickel (H iä m e) 127
K upfern ickel (Cronstedt) 302
K upferw ism uterz 475
K upferw ism utglanz 419
K uprein  169
K ü s te lite  35
K y lin d r ite  514
K y ro s ite  289

L a ita k a r iite  546 
L am p rite  120, 124 
L andsbergite 101 
L au rite  282

L a u tite  335 
L ead  45  
L ead g la n ce  184 
L ead park erite  448  
L eberb lende 206  
L ebereisenerz 219  
L eberkies 219 , 289  
L ed o u x ite  * 105 
L eh rb ach ite  * 536  
L engenbach ite 511 
L ep id o la m p rite  512  
L eu cop yrite  138  
L eu k argyrit 342  
L e v ig lia n ite  205  
L ig h t red s ilv e r  ore 322  
L illh a m m er ite  180  
L il l ia n it e  4 4 4 , 483  
L in d strö m ite  434  
L in n a e ite  246  
L io n ite  (B erd ell) 78 
L iv e in g ite  497  
L iv in g s to n ite  436  
L licter ia  512  
L ö ll in g ite  138 
L o n ch id ite  * 289  
L o ra n d ite  332  
L u p ik k ite  * 368  
L u zon ite  365
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P a v o n a d o  337  
P a v o n ite  380  
P a z ite  138  
P eacock  ore 451  
P ea rce ite  464  
P en ro se ite  * 549  
P e n tla n d ite  180  
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P o ta r ite  104 
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P ro u stite  322  
P sa tu ro se  476
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P u îa h lite  370  
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P y r a n tim o n ite  461  
P y ra rg y r ite  325  
P y r ite  269  
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R h a b d ite  125 
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S e le n h le i 536  
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S e len ia n  ga  lena  190  
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S k u tteru d ite  151 
S m a ltin e  154 
S m a lt ite  154 
S m ith ite  478  
S m v th ite  224  
S o lly it e  530  
Som m aru ga ite  302  
S o u esite  24  
S p a n io lith  342  
S p a th io p y r ite  142 
Spear p y r ite s  289  
Speculate 583  
S p eisk o b a lt 154 
S p e r r y lite  133 
S p h a ler ite  194  
S p ia u ter ite  207  
S p ieg e lg la n z  572  
S p iesg las 85
Sprödes S ilb erg lan zerz  4 7 0  
Sprödglaserz 4 6 6 , 4 7 0  
S ta h la n tim o n g la n z  440  
S tah lerz * 228  
S ta h lk o b a lt 300  
Stannin? I ,  I I , I I I ,  IV  363  
S ta n n in e  358  
S ta n n ite  358  
S ta n n o p a lla d in ite  113  
S ta n n o p la tin ite  113  
S tee l ore * 228  
S te in b erg ite  412  
S te in m a n n ite  * 184 
S tep h a n ite  470  
S tern b erg ite  412  
S tew a rtite  66 
Stib arsen  84  
S tib io b ism u th in ite  261 
S tib io d o m ey k ite  105 
S tib io h ex a rg en tite  108 
S tib io lu zon ite  366 
S tib io p a lla d in ite  118 
S tib io te llu r o b ism u th ile  574  
S tib io tr ia r g e n tite  108  
S tib n ite  251  
S t i l l e i t e  540  
S tir ia n  2 8 9 , 302  
S tö c h io lith  108  
S trah len b len d e 207  
S trah lk ies 289  
S tro m ey er ite  295  
S tu d er ite  337  
S tu e tz ite  592  
S y lo ty p ite  (S ty lo ty p ) 337

S u lfo a n tim o n id e  o f lead  and s ilv e r  530
ß-su lfure m an gan eu x  216
S u lfu rite  (R in n e) 99
S u lp h u r 91
a -su lp h u r  91
ß -su lp h u r 96
■y-sulphur 98
p -su lp h u r 99
Sulphur g la ss  99
S u lp h u rite  (Fröbel) 96
S u lv a n ite  349
S u n d tite  400
S v an b erg ite  (Shepard) 48
S ych n o d y m ite  457
S y lv a n e  (B eudant) 586
S y lv a n ite  (K irw an) 78
S y lv a n ite  (N ecker) 586
•S ysertsk ite 58

T a en ite  (R eich en b ach ) 24 
T a n n en ite  419  
T a n ta lu m  20  
T a p a lp ite  * 575  
T a rg io n ite  * 184 
T ascin e  554  
T e a ll ite  370  
T elasp yrin e 269  
T ellu rb ism u th  (B alch ) 573  
T ellu rb le i 565  
T e llu r iu m  78  
T ellu rg la n z  595  
T ellu r iu m  g la n ce  595  
T e llu m ic k e l 579  
T e llu r o b ism u tb ite  573  
T ellu rq u eck silb er  567  
T ellu rsilb er  560 , 590  
T ellu rsilb erb len d e 592  
T ellu rsilb erg la n z  560  
T ellu rsu lp h u r 99  
T ellu rw ism u th  (B erzeliu s) 575  
T ellu rw ism u th g la n z  573  
T ellu rw ism u th s ilb er  575  
T em isk a m ite  114  
T en n a n tite  336  
T essera lk ies  151 
T etra d y m ite  575  
T etra h ed rite  336  
T h a lh e im ite  309  
T h eo p h ra stite  * 249  
T iem a n n ite  538  
T igererz 470  
T ile  ore * 228  
T ilk ero d ite  * 536  
T in  58
T in  p y r ite s  358  
T in y te  530  
T o m b a zite  302  
T o w a n ite  351 
T rech m an n ite  479  
a -trech m a n n ite  481  
T rich o p y rite  234  
T r o g ta lite  548  
T r o il ite  217  
T sch irw in ite  24  
T u n g sten ite  287  
T y r r e llite  544

U llm a n n ite  306  
U ltr a b a s ite  397
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U m atig ite  533
U rb a ite  516  
U sta r a s ite  263

V a e s ite  279  
V a lle r i it e  481 
V a n d ie st ite  * 575  
V erm o n tite  314  
V illa m a n in ite  281 
V io la r ite  457  
V io le t te s  K npferers 451 
V itreou s copper 169  
V itreo u s s ilv e r  174 
V o lca n ite  (H aid in ger) 99  
V o ltz in e  206  
V o ltz ite  206  
Von D ie st ite -V a n d ie stite  
V rb a ite  516

W arren ite  (E akins) 502 , 517  
W a rth a ite  * 391 
W asserkies 289  
W eb n erite  400  
W e h r lite  572  
W e ib u lli te  446  
W eicherz 174 
W eisserk ies 289  
W e is s ite  562  
W eissn ick e lk ies  145 
W h a rto n ite  275  
W h eel ore 425  
W h ite  c h a lco c ite  169 
W h ite  co b a lt  154 
W h ite  copper 105 
W h ite  te llu r iu m  586  
W h itn e y ite  * 27 
W illy a m ite  305  
W iltsh ir e ite  492
W ism u th a n tim o n n ick e lg la n z  309  
W ism u th fah lerz  342

W ism u th g la n z  258  
W ism u th isch er  A rsenglanz * 81 
W ism u th k o b a lterz  * 154  
W ism u th k o b a ltk ies  * 154 
W ism uthkupfererz 4 19 , 475  
W ism u th n ick e lk ie s  * 249  
W ism u th s ilb er  35 
W ittic h e n ite  475  
W itt ic h ite  475  
W it t i t e  548  
W ö lc h ite  425  
W o lfa c h ite  308  
W o lfsb erg ite  (N ico l) 416  
W olfsb erg ite  (H u ot) 4 4 0  
W retb la d ite  84  
W u r tz ite  207

X a n th o ch ro ite  215  
X a n th o co n e 328  
X a n th o co n ite  328  
X a n th o p y r ite s  269

Y ello w  copper ore 351 
Y ello w  arsen ic  264  
Y en erite  485  
Y o u n g ite  * 530

Z e llk ie s  289  
Z iegelerz  * 228 
Z in c 57  
Z in k b len d e 194 
Z in k en ite  502  
Z inkfah lerz 342  
Z in k -te a llite  370  
Z in n k ies 358  
Z innkupferglanz 358  
Z o d ite  574
Z orgite (B rooke, M iller) * 536 
Zundererz 440
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