
IIOro.Первооткрывателями тучекита приведен лишь общий спектр отражения мине-
рала в узком Интерваледлин волн (470-650 нм). Следует отметитьхорошее совпа-
~e наших данных с материалами nepBoro описания тучекита на зтом интервале
I:DeKTpaотражения минерала. Вожминскии тучекит по величине твердости близок к
р6Разцуиз ЗападнойАвстралии(табл.1).

.

Данные качественного (рис. 3) и количественного микрозондового анаЛизов
::lбл~2) показывают, что зерна изученного минерала однородны по химическому
::хтаву. Средний состав его хорошо рассчитывается на типовую формулу туче-
.gпa (Ni8,21COO,079FeO,02)9,02 Sb (SbO,84AsO,24)1,08S8,00 или В общем виде
'li; Со)9 Sb (Sb, As) Ss. Особенностьюминерала.из Вожмы по сравнениюс образца-

... описанными первооткрывателями' тучекита . е), является очень малая примесь
1:1"0составе Fe и отсутствие Bi, а также значител~ная,примесьСо.

Диагностика lучекита подтверждена рентгенометрически. Все отражения на
~ дебаеграмме индицируютсяв' тетрагональнойсингрнии спараметрами, характер.
86tи для тучекита (табл. 3). . .

Анализ особенностей парагенезисов рудных минераловхизлевудитового ору-
:'I8енияВожминского массива позволяет прийтик BbiBOAYОтом, что зто оруденение
.1Ормировалосьна поздних стадиях' процесса серпентинизациипород массива, при-
'ос источникомникеля ti серы являлись главным образом первичныесиликаты зтих
-"РОд.

~о-исследовательский институт эемной коры.
fI:!. :J~нннградском государственном университете_ .'LA.Жданова .
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3.М.СПИРИДОНОВ,Т.Н.ЧВИЛЁВА

БЕЗСМЕYfНОВИТ AU4Cu(Te,РЬ) -:-НОВЫЙ МИНЕРАЛ
ИЗ. ЗОНЫ ОКИСЛЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯДАЛЬНЕГО ВОСГОКА

(ПредставленоакадемикомВ.И. Смирновым 25 V 1979)

В окисленных рудах вулканогенного золото-теллуридного месторождения
~'1bHerO Востока нами установлен ряд HOBbIXминералов - интерметаллических
.ое.:шненийАи, Си, РЬ, Те. Ag, Fe (плюмботеллуриды, неоБЬJчайнобогатые метал-
-:zwн).:билибинскит ,AUsСuз (Те; РЬ)5 е), богдановит Aus (Си, Fe) з (Те, РЬ)2 е)
· ;:р. Относительношироко развит плюмботеллурид Аи и Си состава Аи4Си(Те, РЬ),
.оroрыIй назван безсмерnювитом* (bessmertnovite) в честь известных исследовате-
-ai в обласпi минераграфиии рудных м~сторожденийМ.С. Безсмертной и В.В. Без-
~тнoгo. .

Wlrnерали его название утвержденыКомиссиейпо новым минералами названиям минералов
'llleждународнойМинералоmческойАссоциации21 апреля 1979 г.

185



%

/
v

/
'" I

О / .

I

о /
. /'

I .R,Р
О i

/ .'
I /

/ I .' I Rp

О .1 /
/ I

./ ~i
/ I / '\/ Rg-

1/ !
..L/.-'-' КВО

// /' I './. . I! I,
/i/ 1~,--..:.-= Кт

.J /; /' Т/.о
. /~,.

/ '1 .~
./ I

'/ V i /, ~. I I.- ':'::::.:.~.' / .'
"- / //о ~- / . .

-',- /;'
-1

2.~ ...........-,
'" ~~-3-. -:-.~.-4 -

8

7

fi

5

4

;з

2

.1

500 БОа .4,нн
Рис. 1, Спектры отражения в интервале видимой об-
ласти высокопробного золота (1), . безсмертновита
(2), богдановита (3) и билибинскита (4)
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Безсмертновит набл~
ется исключительно' в p~_
зоны цементации в тесной 1.
социации с билибинскито~
теллуритами Си-РЬ и С'-'-
Fe,-Pb, реже с гипергенным .!С
дистым золотом или в в.
кайм. вокруг зерен гипогеНИ'
го самородного золота. Bьu.
ления безсмертновитачаще )":
линенные, уплощенно-пласте
чатой формы, реже это Hefttlt
виль'ные ксеноморфные зеря::.
размером до 0,2 Х 0,05 мм.

В отраженном свете ба
смертновитнесколько похож в:
золото и легко обнаруживаетcs
среди риккардитоподобных MIf-
нералов - билибинскита и дру-
гих: он самый светлый по 06-
щему уровню отражения (рис
1), имеет насыщенныйжелты...
оранжево-желтый (аiIельсин~
вый) цвет; по тональностибе-э-
смертновит близок к золот~
от которого отличается БОЛet
BbICOKOjiчистотой цвета р: )
золота р = 48% (л = 577 нм)
У безсмертновита р = 62% с-( л = 582 нм), По чрезвычай-
но вы�окойй насыщенност.
цвета безсмертновит резко
выделяется среди всех извест,
ных рудных минералов С)
Двуотражения не наблюдалось,
В скрещенных николях слабо
анизотропен в нейтральных, се,
рых тонах. Кривая дисперсииR
безсмерновита по профилю по-
хожа на спектральную кривую
золота, но абсолютные значения
R в диапазоне.видимого спект-
ра значительно (на 20~40%)
ниЖе (рис. 1). Величины отра-
жения безсмерновита (обр. 6,
К-1) R'(%); 15,1 (420 нм);
15,1 (440); 15) (460); 17,5
(480); 21,2 (500); 29,0 (520);
37,5 (540); 45,6 (560) ;52,4
(580) ;55,7 (600); 57,4 (620):
58,3 (640); 58,7 (660) ; 58,6
(680); 58,2 (700 нм)(измерено



Таблица 1

Химический состав безсмеРТJЮвита (вес.%)

AoМIIo- К-1 к-з К-4 Сред:
пий сос-_кт

7 4 4/1 SK тав

\.8 73,4 73,3 72,6 72,7 71,2 75,0 68,0 72,3

" 4,18 4,17 4,05 4,06 3,34. 3,36 3,21 3,77
св 6,06 6,05 6,28 6,29 6,81 4,58 7,82 6,27
f~ 0,93 0,92 0,92 0,92 0,55 0,56 0,27 0,72

~7,61 7,60 9,54 . 7,53 9,44 9,35 11,6 8,95
-с 1,48 7,04 7,15 7,16 6,93 6,96 7,41 7,16
::'у м м а 99,6 99,1 100,5 98,7 98,3 99,8 100,4 99,2

Формульные единицы в расчете на 11 атомов .

\а 6,62 6,66. 6,51 6,60 6,53 7,06 6,23 6,59.
Ч 0,68 0,69 0,66 0,67 0,56 0,58 0,53 0,62... 1,70 1,70 1,74 1,78 1,93 1,33 2,15 1,77
"'с 0,30 0,30 0,29 0,29 0,1& 0,18 0,08 0,23

'" 0,66 U,66 0,81 0,65 0,82 0,84 0,98 0,78
rc 1,04 0,99 0,99 1,01 0,98 1,01 1;03 1,01

Фvрмульные единицы в расчете на 6 атомов

I~ 3,61 3,63 3,55 3,60 3,56 3,84 3,41 3,59
~0,37 0,38. 0,36 0,37 0,31 0,32 0,29 0,34

.. 0,93 0,93 0,95 0,97 1,05 0,73 1,17 . 0,97
F~ 0,16 0,16 0,16 0,15 0,10 0,10 0,04 0,12
Гс 0,57 0,54 0,54 0,55 0,53 0,55 0,56 0,55
;~ 0,36 0,36 0,44 0,36 0,45 0,46 0,53 0,43

... , . м е ч а НИе. Анализы выполнены с помощью электронного микрозонда J XA-S; анали-
_ 3.М. Спиридонов.

..-н. Чвилёвой на микроспектрорефлектометре "Блеск", эталон - металлический
.ремний) .

Химический состав безсмертновита определен с помощьюрентгеноспектраль-
tOl"Oмикроанализатора JXA-5 при ускоряющем наI.Iряжении25 кВ. Минералустой-
,~ под электронным пучком. Эталонами при анализаторе служили чистые зол~но
. серебро,.химически .анализированныехалькопирит и алтаит, использовалисьанали-
"'WЧескиелинии AuLa, AgLa, СиКа, FeKa, .РЫа, TeLa. Количество измерений
а одном образце 7-9 для каждого элемента. Состав рассчитан с Учетоммассовых
.:оэффициентовпоглощения Хейнриха, с введением поправок на поглощение, атом-
:::!IIЙномер, флюоресценцию. Расчет выполнен методом последовательных прибли-
ttНий (3-5 итераций)попрограмме"Карат" ВычислительногоцентраСО АН СССР

I .4) . Изучениена микрозонде показало, что состав безсмертновита (табл. 1) доволь-

I IO ус~ойчив: ~редние значениякоэффициентоввариации (%) измеренных интенсив-
IOCтеина образцах минерала: Аи 1,2; Ag 2,9; Си 3,0: Fe 2,5; РЬ 2,4; Те 2,7.
~Me того,.однородность зерен по составу устаltовлена по растровым изображе-

I -ям (при увеличении 1200) распределения Аи, Си,.РЬ, Те и по концентрационным
:рофилямтежеэлементоJЗ,

.

I

Средний химический состав безсмертновита из 7 uбразцов приведен в Т

.

абл. 1.
Chнoшениеатомных количеств (Аи +.Ag + Си + Fe + РЬ) :Те =9,92, отношениеатом-
8WXКОЩlЧеств(Аи + Ag + Си + Fe): (Те + РЬ) = 5,12, Т.е. состав безсмертновита
оmсчает. Ме1 о Те или Mes(Те, РЬ). Результаты пересчета анализов привед\:ны в
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Таблица 2
Реитгенограммабезсмертновита,обр.NО6, К-l (a-Fe)

==r dаизм. А Гhk1
. hk/

1

dрасч, А

7 3,30 312 3,292 1-2 1,307 14.8.1 1,309
411 3,284 18.0.3,11.0.10 1,307

332,.431, 12~2.5, 1,306
17.0.5

3,03 511 3,043 1-2 1,286 10.2.7 1,288
800 3,032 333.7.1.11 1,296

8 2,61 710 2,626
10 2,33. 614 . ;,333 2 1,220 6.1.12 1,222

13.2.6 1,221
215 2,332 733,18.1.4 1,219

0,5-1 2,02 12,0.0 2,021 2-3 1,203 15.0.9, 15.2.4, 1,204
17.1.6

806 2,018 10.1.11,19.1.2 1,203
8-9 1,744 11.1.4 1,746 036,7.1.12,929 1,202

720 1,741 535,930 1,201
1,658 .11.1.5 1,661 4 1,144 15.0,10 1,145

13.1.2,723 1,657 9.2.10 1,144
0,5-1 1,572 625 1,575 6.1.13,11.3.1, i,143

15.2.5,21.0.2
11.1.6 1,573 12.1.11, 14.2.7 Ц42

1,480 14.1.4 1,481 3 1,085 11.0.13 1,086
11.2.1 1,480 4:1.14 1,085
6.1.10 1,4 79

3 1,427 14.1.5 1,429 4 1,073 6.1.14 1,074
17.0.0 1,427 16.2.7 1,073
128,12.2.0 1,426 639 1,072
826,12.1.7 1,425 17.0.10 1,071

4 1,405 628,15.1.4 1,407 2-3 1,055 4.0.15 1,055.
12.2.2, 17.0.2 1,405 23.0.0 1,054.
919 1,404

При м е ч а н и е. Условия съемки Рl(Д-S7,3 мм, Fе.аlfrикатод, lS кв, 16 мА, образец "рези-
новый шарик" d -0,2 мм; съемка выполнена Т.П. Евстигнеевой. Аналитик Э.М. Спиридонов.

табл. 1. В расчете на 11 атомов (Me~oTe) средний состав минерала отвечает формуле
(AU6,59Ago,62)7,21 (Cul,77Feo,23)2;OoPbo,7STe1,OI или Аи7Си2РЬТе, в расчете
на 6 атомов (Ме5 (Те, РЬ)) - (АUз,S9Аgо,34) 3,9 3 (Сио,9 7FeO,12) 1,09 (Тео,5 5РЬо,43)
или Аи4Си(Те, РЬ). Для MHomx интерметаллических. соединений характерен изо-
морфизм Те и РЬ, поэтому второй вариант формулы безсмертновита предпочтитель-
нее, что согласуется и с ренттенометрическимиданными. Таким образом, безсмерт-
нови! является плюмботеллуридом золота и меди.

.
.,. .

Безсмертновит по составу (Аи: (Те, РЬ) = 4; Аи:Си = 4} оmичен от описанных.
ранее в сходной ассоциации биЛибинекита (Аи: (Те, РЬ) = 1; Аи:Си = 5:3) 11богда-
новита(Аu:(Те,РЬ) =5:2; Аи:Си=5:3). .

..

Ренттенограмма порошка безсмеРТНОВIПЗ,исправленная по особому снимку
с NaCl, приведена в табл. 2. Интенсивностиоценивались визуально по 10-б~лльной
шкале. Ренттенограмма содержит около 20 отражений, сильнейшие из них: 3,30 А
(7) -2,61 (8) -2,335. (1О)-1 ,744 (8-9). Рентгеновская юiртина безсмертновита
индивидуальна, имеет лишь небольшое сходство с ренттенограммой золота. Особен-
ностью ренттенограммы является наличие целого ряда двойных ОТР1iжений:
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1,427-1,405; 1,220-1,203 А и др. По характеру рентгенограммы безсмертновит
-\и4Си(Те, РЬ) близок к crmaBYAU4Zn (5), У которого аналогичное (4: 1) соотно-
weние атомов металлов различного типа. Индицирование рентгенограммы мине-
рала проведено по ана.iЮГИИс AU4Zn (табл.2). На основании зтих данных полагаем,
по безсмертновит представляет сверхструктуру внедрения [Те, РЬ] на основе РОМ-
f,ически искаженной Г.ц.к. псевдоячейки', где а = 6ао, Ь = Ьо, с = 4со (5). .Оче-
JJЩНО, этим объясняется некоторое сходство рентгенограмм безсмертновита
. золота.Параметры(А) ромбической ячейки безсмертновита: а = 24,215 (ао =
= 4,036), Ь = ЬО =4,025; с = 1.6,245 (со = 4,061). Рентгеновская rmoTHocTbмине-
рала 16,3 гс/см3 . .

Микротвердость безсмертновита варьирует от 31О до 374, в среднем
353 кгс/мм'], (9 замеров) при нагрузке 10 гс; от 343 до 370, в среднем 360 кгс/мм2
.6 замеров) при наrрузке 20 гс (измерено l-i.Ф.Соколовой на ПМТ-3,прибор тари-

-,ованпо NaCl, HNaC\= 21 кгс/мм2 при Р = 5 гс). Твердость безсмертновитазаметно
аыше, чем богдaRовита (257-321 кгс/мм2) е) и ниже, чем билибинскита
)81 кгс/мм2) е). На некоторых сечениях безсмертновитаобнаруженаанизотропия

tQUCротвердостиК = 1,15. Относительныйрельефбезсмертновитазаметновыше,
~M у золота. Спайность отсутствует. В отличие отзолота безсмертновитполируется
l.Орошо,без царапин.' .'

Полированные шлифы с безсмертновитом находятся в Минералогическом
wyзее АН СССРи кабинете минераграфииИнститута минералогии, геохимии и крис-
:З.!Iлохимииредких злементов.

Авторы при~нательныза помощь в проведении исследоваНI:IЙТЛ. Евстигне-
евой и Н.Ф, Соколовой.

WoсковсIOlЙгосударственный университет нм. М.В. Ломоносова
ilRcтитут минералогни, геохимии и крнсталлохимии редких элементов, Москва
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УДК 549.651.1 (470.5) МИНЕРАЛОГИЯ

Т.И. ШИРОБОКОВА, Г.В. ПАЛЬГУЕВА, Н.Н. ДУРНЕВА, Л.И. ИЛЬЯСОВА

О НАХОДКЕ КИМРИГА НА ПОЛЯРНОМУРАЛЕ

(Представленоакадемикомд'с. Коржинским 21 V/ 1979)

Кимрит найден НаПолярном Урале при изучении Саурейского полиметалли-
ческого месторождения, залегающего в осадочных породах ордовика и обладающего
чертами месторождений стратиформного типа е, 2). Он обнаружен в пределах зо-
ны развития сульфидной минерализациии встречается главным образом в составе
полосчатых разновидностей' руд. Рудная минерализация в этих разновидностях
образует тонкие полоски из сульфидов! которые чередуются с безрудной кварцито-
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