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СЕРЕБРОСОДЕРЖАЩИЙ ПЕНТЛАНДИТ
Ag(Fe,Ni)8S8 - САМОСТОЯТЕЛЬНЫЙ МИНЕРАЛЬНЫЙ ВИД

АРГЕНТОПЕНТЛАНДИТ

Серебросодержащий пентландит был установлен в медно-никелевых
рудах норильских месторождений, на никель-кобальтовом арсенидном
месторождении Хову-Аксы (Шишкин и др., 1971), а также в некоторых
сульфидных месторождениях Финляндии (Vuorelainen и др., 1972). Позже
появились публикации (R'арпенков и др., 1973; НаН, Stewart, 1973;
Mariko и др., 1973, 1974; Scott, Gasparrini, 1973; lmai и др., 1974, 1975а,
1975б), свидетельствующие о широком распространении этого минерала
в рудах различных месторождений мира.

В первом описании отмечалось, что серебросодержащий пентландит,
обладающий структурой типа пентландита, имеет чрезвычайно характер-
ные физические свойства - (пониженную твердость, низкое отражение,
буро-коричневый цвет в отраженном свете), резко отличающие его от
пентландита и делающие его похожим скорее на борнит, чем на пентлан-
дит (Шишкин и др., 1971). Было обращено внимание на относительно
постоянное содержание серебра в минерале: величина коэффициента
'для серебра при расчете на пентландитовую формулу (атомные отношения
S /Е Ме= 8/9) оказалась близкой к еДинице.

На основании кристаллохимических особенностей структуры пент-
ландита и минералообразующих элементов серебросодержащего пентлан-
дита было высказано предположение о преимущественной локализации
атомов серебра в октаэдрических позициях структуры. Однако недоста-
точно полная рентгеновская характеристика минерала (отсутствие моно-
кристальных исследований) не позволила доказать его структурную
индивидуальность, в связи с чем этот минерал рассматривался нами как
богатая серебром разновидность пентландита (Шишкин и Др., 1971).

Монокристальные рентгеновские данные, полученные С. Холлом и
Дж. Стюартом (НаН, Stewart, 1973), подтвердили предположения о струк-
турных отличиях серебросодержащего пентландита и пентландита, дока-
зали, что 4 атома серебра занимают октаэдрические (4Ь) позиции в пент-
ландитоподобной структуре Fm3m, ао=10.521. С. Холл и Дж. Стюарт



Ана- Ag Ni
I

Fe Cu Со

I

s
I

Сумма
I

Источниклив

1 13.77 17.05 38.24 0.50 0.07 31.18 100.81 Шишкин и др., 1971
2 14.77 19.05 36.66 0.06 0.03 30.70 101.27 Тот же
3 14.22 23.83 30.33 0.10 0.03 30.91 99.42 » »
4 11.3 20.0 37.0 0.1 0.1 31.5 100.0 Vuorelainen, и др.,

1972
5 11.1 20.0 37.2 0.2 0.1 31.8 100.4 Тот же
6 10.7 20.4 37.1 0.4 0.1 31.7 100.4 » »
7 10.2 19.7 37.9 0.3 0.1 31.5 99.7 » »
8 10.3 22.6 34.7 0.4 0.1 31.4 99.5 » »
9 13.78 21.92 33.82 Не опр. Не опр. 31.44 100.8 Scott; Gasparrini, 1973

10 14.03 21.81 33.51 » » » » 31.42 100.7 Тот же
11 13.91 22.41 33.82 0.04 0.08 30.61 100.8 » »
12 13.14 22.72 33.05 - - 31.31 100.1 НаН, Sterwart, 197
13 13.34 18.27 38.02 0.05 0.05 31.14 100.87 Rарпенков и др., 197
14 13.68 18.22 37.77 0.18 0.05 30.86 100.76 Тот же
15 13.44 18.73 37.94 0.08 0.06 30.90 100.15 » »
16 13.57 18.58 37.86 0.05 0.06 31.05 100.17 » »
17 19.3 12.8 37.4 0.1 - 30.6 100.2 lmai и др., 1975а
18 19.6 13.4 36.7 0.1 - 30.2 100.0 Тот же
19 20.1 12.6 37.0 0.2 - 29.6 99.5 » »
20 13.4 20.2 36.2 0.3 - 31.3 101.4 lmai и др., 1975б
21 12.8 20.1 36.0 0.3 - 31.4 100.6 Тот же
22 12.8 20.1 36.0 0.3 - 31.3 100.5 » »
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Бысказали также мнение, что рассматриваемый минерал не является
разновидностью пентландита, а представляет собой самостоятельный ми-
неральный вид. Это мнение было поддержано затем в ряде работ (Scott,
Gasparrini, 1973; lmai и др., 1975б). Для известных химических составов
серебросодержащего пентландита с учетом его структурных особенностей
была предложена следующая формула: Ag1_x(Fe, Ni)s+xSs (НаН, Ste-
wart, 1973). .

Химический состав большинства изученных образцов серебросодержа-
щего пентландита из различных месторождений мира. (Шишкин и др.,
1971; Vuorelainen и др., 1972; Напенков и др., 1973; НаН, Stewart, 1973;-
Scott, Gasparrini, 1973; lmai и др., 1974, 1975б) хорошо соответствует этой
формуле (табл. 1).

Таблица 1
Химическийсостав, вес. О/о,серебросодержащегопентландита

по опубликованнымданным

3
3

Структурные формулы

ан. 1 - Аgl.05(Ni2.З9Fе5.6зСUо.О6СОо.Оl)s.О9SSан. 12 - Аgо.99(Niз.17Fе4.sзСОО,Оl)S.ооSs
ан. 2 - Agl.14(Ni2.71Fe5.4SCU0.o1)S.20SS ан. 13 - Agl.02(Ni2.56Fe5.61CoO.Ol)S.lSSS
ан. 3 - Аgl.09(Niз.37Fе4.51СUо.Оl)7.90SS ан. 14 - Аgl.05(Ni2.6sFе5.62СUо.О2СОо.Оl)S.ззSs.
ан. 4 - AgO.S5(Ni2.77Fe5.40CuO.OICOO.Ol)S.19SSан. 15 - Аgl.0з(Ni2.61Fе5.64СUо.ОlСОо.Оl)s.29SS
ан. 5 - Аgо.sз(Ni2.75Fе5.З7СUо.озСОо.Оl)s.16SSан. 16 - Agl.0l(Ni2.62Fe5.60CoO.Ol)S.26SS
ан. 6 - Аgо.sо(Ni2.S1Fе5.зsСUо.О5СОо.Оl)S.25SSан. 17 - Аgl.50(Nil.sзFе5.61СUо.01)7.45SS
ан. 7 - Аgо.77(Ni2.7зFе5.06СUо.О4СОО.01)7.S4SSан. 18 - Аgl.ы(Nil.94Fе5.5sСUo.Оl)7.5ЗSS
ан. 8 - Аgо.7s(Niз.14Fе5.0sСUо.О5СОо.Оl)s.2SSSан. 19 - Аgl.61(Nil.S6Fе5.74СUo.ОЗ)7.6ЗSS
ан. 9 - Аgl.04(Niз.О5Fе4.94)7.99SS ан. 20 - Agl.02(Ni2.S2Fe5.31CuO.04)S.17SS
ан. 10 - Аgl.06(Niз.озFе4.90)7.9ЗSS ан. 21 - AgO.97(Ni2.S0Fe5.27CuO.04)S.llSg
ан. 11 - Аgl.0s(Niз.20Fе5.07СUо.Оl)s.29Sg ан. 22 - Аgо.97(Ni2.S1Fе5.2sСUо.О4)g.lзSg

Однако Т. Марико и соавторы, затем Н. Имаи и соавторы (Mariko.
и др., 1973, 1974; lmai и др., 1975а) сообщили осеребросодержащем пент-
ландите из месторождения Намаиши (Япония) с 19.3-20.1 вес. % Ag-
(табл. 1), и было высказано предположение (lmai и др., 1975а), что се-
ребро может замещать другие металлы в тетраэдрических (32!) позициях.
Однако те же авторы (lmai и др., 1975б) сообщают, что исследования,
минерала из Сёдбери (Нанада) не подтвердили высказанных ими ранее.
предположений.

4 Записки ВМО. вып. 6. 1977 г.



1 13.2 20.6 36.6 31.8 102.2
2 13.8 21.6 33.7 31.5 100.6
3 13.1 21.8 35.6 30,0 100.5
4 12.7 20.3 36.0 31.0 102.1
5 13.6 21.6 31.9 31.9 99.9
6 13.7 21.6 33.7 31.5 99.2
7 12.3 21.8 34.9 31.2 100.5
8 13.3 21.6 35.0 31.3 100.1
9 12.4 20.2 36.3 30.8 101.5

10 12.9 20.3 35.6 32.1 99.7
11 13.6 21.5 34.6 32.0 100.8
12 13.3 20.6 34.4 31.9 102.0
13 14.1 21.1 33.7 32.0 100.2
14 13.8 22.4 34.4 30.8 100.7
15 13.8 22.5 34.3 31.3 101.3

.

l I I I

Среднее 13.3 ::J:0.3 21.3::J:0.4 34.7::J:0.6 31.4::J:0.3 100.7 ::J:0.5
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Для выяснения возможных пределов изоморфных замещений в струк-
'Туре серебросодержащего пентландита нами проведены дополнительные
исследования химического состава этого минерала из руд Октябрьского
и Талнахского месторождений, где он является широко распространенным
8кцессорием. Оказалось, что состав серебросодержащего пентландита
различных образцов из разных типов руд, в том числе и из ассоциации
с самородным серебром? относительно постоянный, а его средний хими-
ческий состав рассчитывается на формулу, близкую к. стехиометриче-
ской,2 предложенную С. Холлом и Дж. Стюартом (табл. 2).

Таблица 2
Химическийсостав, вес. О/о,серебросодержащеrопентландита

из руд Талнахскоrо и Октябрьскоrо месторождения(новые данные)

Анализ Ag Ni 1. Fe s Сумма

Структурная формула

Ag1.01 (Fe5 .08N i2 .97)8.0588.00

При м е ч а н и е. MS-46 .Камека., 20 к13, 20-25 нА, диаМdТРзонда 1-2 мкм; эталоны: чис-
тые Ag, Ni, Re и пирит (на S). Расчет относительных иатеtIсивностей на концентрации ВЬJполнен
методом ,гипотетического состава. по указанным рааее формулам (Шишкин и др., 1971) на эвм
)1-222. Доверительные интервалы среднего арирметического содержаний элементов рассчитаны
для р = 95%. .

Имеющиеся в настоящее время сведения о физических свойствах, хи-
мическомсоставе3 и структурной характеристикесеребросодержащего
пентландита позволили вновь вернуться к вопросу о положении его
в общей систематике минералов.

По нашему предложению, согласованному с С. Холлом и Дж. Стюар-
том, данные осеребросодержащем пентландите обсуждались в КИМ ВМО
АИ СССР и КИМ ММА, и этот минерал был утвержден в качестве само-
стоятельного минерального вида. С учетом особенностей химического
состава и структуры новый минерал назван аргентопентландит (argento-
pentlandite).

Следует отметить, что наш минерал является не единственным соеди-
нением с «упорядоченной» структурой типа пентландита Fm3m, с увели-

1 Обнаружены также тончайшие (субмикроскопические) срастания рассматри-
ваемого минерала с caM6po~ серебром.

2 Та же формула, по устному сообщению Г. В. Спиридонова, характерна и для
серебросодержащего пентландита из медно-никелевоrо месторождения «Спутник»
(Печенrское рудное поле).

3 Для минерала из рудника Rамаиши (Япония), по нашему мнению, необходимы
дополнительные исследования его однородности и структурных особенностей (моно-
кристальная съемка).
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ченным (по сравнению с пентландитом) параметром элементарной ячейки
и ~бронитоподобными» физическими свойствами. R таким минералам
относятся mадлунит (РЬ, Mn, Cd) (Си, Fe)sSs (Евстигнеева и др., 1973)
и, Видимо, медистый пентландит Cu1_",(Fe, Ni)s+",Ss (Митенков и др., 1970).
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Новый минерал - mестиводныйметаборат кальция - установлен в об~
разце курчатовито-сахаитовой руды из месторождения Солонго Бурят~
ской АССР. В соответствии с составом новому минералу присвоено назва~
ние гексагидроборит (hexahydroborite).l

1 Рассматрена и рекамендавана к о.публикаванию Камиссией па навым минера~
лам и названиям минерало.в (КНМ) Всесо.юзно.га минералагическага о.бщества 30 сен-
тября 1976 г. 'Утверждена Камиссией па навым минералам и названиям минералав
Междунараднай минералагическ<>й ассациации 4 июня 1977 г.
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