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СТРАШИМИРИТ-НОВЫЙ ВОДНЫЙ АРСЕНАТ МЕДИ 1

Описанный минерал найден в зоне окисления меднорудного месторож-
дения Запачица в Западной Стара-планине в 1960 г. I\ачественные микро-
химические и спектральные анализы и определения содержания воды
ПОI\азалп, что он является водным арсенатом меди (с некоторой примесью
цинка). Межплоскостные расстояния минерала не отвечали ни одному
из уже известных арсенатов меди, что и вызвало необходимость точного
выяснения его химизма. Небольшие размеры агрегатов и их скоплений
усложнили исследование. Окончательное определение стало возможным
значительно позднее, когда был обнаружен образец с хорошо обособлен-
ной корочн:ой этого минерала, а также была выбрана подходящаЯ'методика
количественного полумикрохимического анализа. Выведенная химическая
формула подтвердила первоначальное мнение о том, что установлен новый
минеральный вид. В статьях, посвященных новым арсенатам меди Бол-
гарии - тиролиту, Iюрнваллиту, эвхроиту, конихальциту (Минчева-
Стефанова, 1962) и цинколивениту (Minceva-Stefanova, 1964), найденным
также в месторождении Запачица, этот минерал описан автором как неиз-
вестный арсенат меди.

Минерал назван в честь болгарского петрографа академика Страши-
мира Димитрова, который имеет большие заслуги также и в развитии
минералогии Болгарии.

Исследование минерала проводилось в Геологическом институте
Болгарской академии наук. Выбор и разработка методики количествен-
ного полумикроанализа и сам анализ были осуществлены М. Павловой,
а рентгенограммы, определение межплоскостных расстояний и параметров
элементарной ячейки - Л. Пуневым; мономинеральные пробы отобраны
Н. Паяковой. За очень ценную помощь выражаю всем троим сердечную
благода рность.

НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ О МЕСТОРОЖДЕНИИ

Месторождение Запачица расположено на север-северо-восточных
склонах вершины Изремец среди песчаников нижнетриасового возраста.
Форма рудных тел жильная, небольшой мощности, и линзообразная;
оруденение вкрапленное и прожилковое. Первичные минералы представ-
лены борнитом, теннантитом и халькопиритом с неболыпим участием
галенита и сфалерита. Очень часто в жилах и прожилках теннантит об-
разует гнезда размером 6 Х 5 см. Руды подвергались интенсивному оки-
слению, в результате чего образовались многочисленные вторичные
минералы. Присутствие арсенатов меди определяет месторождение Запа-
чица как наиболее интересное в Болгарии в отношении этих редких мине-
ралов.

1 Минерал утвержден Комиссией по новым минералам и новым названиям минера-
.'ТОВпри Международной минералогической ассоциации.
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ХАРАКТЕРИСТИКА МИНЕРАЛА

М о р Ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и: страшимирит встре-
чается только в виде тонкочешуйчатых агрегатов, иногда сильно удлинен-
ных - до волокнистых. Они образуют отдельные сферолиты или корочки
с гроздевидными поверхностями радиальнолучистого, концентрического
или массивного строения (рис. 1). Размеры сферолитов достигают 0.5 мм.
Толщина корочеI{ варьирует от 0.1 до 1.5, редко до 3 мм, а толщина отдель-
ных концентров - от 0.1 до 1 мм. Часто минерал псевдоморфно замещает
тиролит и корнваллит. Цвет в тончайших корочках и мелких сферолитах
белый с зеленым оттенком, а в более мощных корочках - бледно-зеленый.

РНс.1. Сферолпты страшимприта (белые) на сферолптах
малахита. (Увел. 30).

Блеск на поверхностях чешуек перламутровый, а на поверхностях
норочек жирный. Тонкочешуйчатое строение агрегатов и их небольшие
размеры не позволили определить удельный вес и твердость минерала.
Вычисленный удельный вес 3.81.

Оптические особенности: удлинение агрегатов положительное. Угол
между Z и направлением удлинения около 50. В поперечном направлении
находится ось У. Угол косого погасания нельзя было измерить точно
из-за отсутствия в агрегатах граней и плоскостей спайности. Плеохроизм
слабый: по Z - бледный желтовато-зеленый, по У очень бледный желто-
вато-зеленый. Ng=1.747 тО.002, Np=1.726tO.001 (для желтого света
с 1, 589 ммк). Минерал двуосный, отрицательный, 2V =700 (измеренное).

Характер оптической индикатрисы и ее ориентировка по отношению
н удлинению агрегатов указывают на низшую симметрию (моноклинная
или триклинная сингония) кристаллической структуры страшимирита.
Этот вывод согласуется с данными рентгеноструктурных исследований,
с помощью которых была доказана принадлежность страшииирита к моно-
клинной сингонии.

Х ИМИЗ м: ПОЛУКОJIичественнымспектральным анализом были уста-
новлены следующие содержания отдельных элементов в минерале (в 2 про-
бах): > 1 % - Cu, Zп (Cu > Zп) и As; ~10-1% - Sb; п.10-4% до
~10-2% - Мп, Cd, РЬ, Tl, Ва, Са, Mg, Si, Al. Не обнаружены: Bi, Р,



l\оличественный хими- Теоретический составческий анализ
l\омпоненты I

I

молек. кол.Вес. О/О

I
"

I

молек.молек. кол. вес. 'u соотношения

Си 49.8 0.6259
} О 650- 52.08 0.654:) 4.0

Zn 2.0 0.0246 . ;)
- - -

As205 Э8.3 О. 1666 37.60 О.lБЭ(; 1.0
Н2О. 9.9 0.5495 10.32 0.5721\ 3.5

Сумма 100.0
I I I I
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У, Мо, Со и Ni. В связи со слабой спектральной чувствительностыо Р
и небольшим количеством исследованных проб можно предположить
присутствие Р в следах. Более высоких содержаний ожидать трудно,
так как в уже изученных арсенатах меди месторождения 3апачица фосфор
практически отсутствует. Проверка содержания сульфатного аниона дала
отрицательные результаты.

На основании данных предварительного исследования состава и
в связи с невозможностью выделения необходимого количества минерала
для полного химического анализа количественно определены только
Си, Zn и As, а содержание воды вычислено по разности до 100% (табл. 1).

Таблица 1
Химический состав страшимирита

Количественный полумикроанализ сделан по двум навескам (3.5 мк)
из одной общей пробы весом 7 мг (точность взвешивания тО.00001 г).
Мышьяк дистиллирован в микродистилляционном приборе в виде АsСlз
и впоследствии определен титрометрически с КВгОз при индикаторе «хи-
нолиновый - желтый>).Медь и цинк определены полярографически. Низкое
содержание ZnO показывает, что цинк не находится в стехиометрическом
отношении с медью, а замещает этот элемент изоморфно в структуре ми-
нерала. Теоретически это вполне возможно, поэтому можно допустить
существование цинкового изоструктурного аналога страшимирита и
смесимость между ними.

По результатам количественного анализа выведен следующий теоре-
тический состав минерала: CU4[As04]2(OH)2.2.5H20 (табл. 1). Достовер-

Таблица 2
Сравнение теоретических составов страшимирита и двух- И трехвоДНЫХ

арсенатов меди (в вес. О/о)

l\омпоненты Cu.[AsO.],(OH), . 2Н,О Cu.[AsO,],(OH)" 2.5Н,О
I

Cu,[AsO.],(OH),. 3Н,О

52.l\б
Э8.16

8.91\

.52.08
Э7.tЮ
10.Э2

51.Э2
Э7.06
Н.б2

ность формулы подтверждается сравнением теоретического состава дан-
ного соединения с теоретическим составом соединений

СU4[АsО4]2(ОН)2.2Н20 и CU4[As04]2(OH)2.3H20

(табл. 2). Вычисленная кристаллохимическая формула минерала имеет
следующий вид:
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Таб:lица 3

МеЖП.'lоскостные расстояния страшимирита (в А)

4

При м е ч а н и е. Условия съеМRИ: излучение Е'ек", Мн-фильтр, :10 I<B, [(; ма, D =111,.6мм.
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Р е н т г е н о с т р у к т у р н ы е и с с л е Д о в а н и я. Рент-
генограммы 10 проб минерала, взятые из различных образцов и получен-
ные методом Дебая-Шерера, вполне тождественны. Межплоскостные
расстояния (табл. 3), как уже отмечалось, не отвечают ни однqму из
известных арсена тов меди, поэтому сравнительные данные здесь не при-
водятся. Вычисление индексов межплоскостных расстояний и констант
элементарной ячейки сделано методом Ито (Азаров, Бургер, 1961) на ос-
новании рентгенограммы, снятой в камере диаметром 114.6 мм: ао 9.71,
60 18.85, СО8.9!и\, ~ 97°12'; z = 6; ао: Ьо: Со= 0.515: 1 : 0.474. Так как
на дифракционной картине минерала нет никаких погасаний, простран-
ственпая группа может быть одной из следующих: C~h-- Р2/т, С§- Р2
или С} - Рт (Бокий, Порай-Н:ошиц, 1964).

СОПОСТАВЛЕНИЕ СТРАШИМИРИТ А
С ДРУГИМИ АРСЕНАТАМИ МЕДИ

На рис. 2 систематизированы все известные арсенаты меди по величине
отношения весовых количеств CuO и As05 И содержанием воды. Эта диа-
грамма составлена автором на основании ранее разработанной им диаграм-

мы арсенатов меди (Min6eva-
Stefanova, 1964), добавлены
новые минералы: странскиит
(Strunz, 1960), артурит (Davis,
Неу, 1964), шеневиксит (Vil-
laroel, 1964) и хлоротил
(vValenta, 1960). При состав-
лении диаграммы учтены ре-
зультаты ревизии Л. И. Берри
(Веггу, 1951) и К. Гийлемена
(Guillemin, 1956), которые
доказали тождественность
эринита и корнваллита, ко-
нихальцита и хиггинсита, а
тю,же ошибочность отнесе-
ния лейкохальцита (Веггу,
1951) и трих'альцита (Guille-
miп, 1956) к самостоятельным
минеральным видам.

По содержанию воды а р-
сенаты меди могут быть
сгруппированы в несколько
рядов. В первый ряд попа-
дают арсенаты, не содержа-
щие воды и гидроксильного
аниона как добавочного.
В этих рядах замечаются
некоторые отклонения от об-
щей тенденции зависимости
химизма. Эти отклонения яв-
ляются результатом участия

в пруг- дополнительных катионов,
которые имеют определен-
ные стехиометрические вза-
имоотношения с медью.

В связи с различным атомным весом добавочных катионов меняются
и весовые ноличества воды. Это подтверждается расположением проенции
а-дуфтита и конихальцита, стехиометрические формулы которых вполне
аналогичны. Большие отклонения в проенции лавендулана объясняются
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Рис. 2. Диаграмма ХlIмичеСRОГО состава арсена-
тов меди (1 - 19 - см. табл. 4).

в пвадратиыx спобпах - отношение Си : АвО.;
дыx - число ГИДРОI<СИЛЬНЫХгрупп.
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его непостоянным химическим составом, в связи с чем дается и различная
интерпретация химической формулы минерала [ср. Guillemin (1956)
и Strunz,' 1966].

Из диаграммы видно, что присутствие дополнительных металлов или
анионных групп в этих минералах зависит от отношения CuO : As20,').
С одной стороны, уменьшение отношения CuO: As20.') обусловливает
участие дополнительных металлов (R=Pb, Bi, Са, Zn и др.) с увеличением
отношения R : Cu, а с другой стороны, увеличение отношения CuO : As20&
обусловливает участие дополнительной анионной группы (например,
в халькофиллите).

Проекция страшимирита находится на линии второго ряда миксит-
шеневиксит. По отношению CuAs04 новый минерал аналогичен оливениту,
эвхроиту и лирокониту (табл. 4, рис. 2), от которых (особенно от двух
первых) отличается только содержанием воды.

ОСОБЕННОСТИ ГЕНЕЗИСА МИНЕР АЛА

Зона окисления месторождения Запачица характеризуется большим
разнообразием вторичных минералов. Это объясняется присутствием
в перви.чной руде меди, цинка, мышьяка и других минералов, которые,
попадая в раствор, при подходящих условиях могут образовать разно-
образные соединения. Косвенно благоприятствовали отложению значи-
тельных количеств арсенатов и сульфатов и вмещающие породы - пес-
чаники, !юторые дают в гипергенных условиях незначительное коли-
чество анионов.

В зоне окисления установлены сульфаты, силикаты, карбонаты, ар-
сенаты и гидроокислы. Несмотря на многократные изменения условий
образования, продолжающиеся и в настоящее время, для отдельных
«эпизодов>}отложения намечается известная тенденция последовательности
образования минералов: сульфаты - карбонаты - арсенаты, объясняемая
различной растворимостью соответствующих соединений. Состав отдель-
ных гнезд, корочек или прожилков с вторичными минералами опре-
деляется удаленностыо последних от сульфидных руд и соотношением
в них первичных минералов. Среди теннантитовых скоплений обычно
образуются рентгеноаморфные арсенаты, а сверху - сульфаты меди.
На более значительном расстоянии от первичного оруденения отлагаются
в основном карбонаты с известным участием бедных медью арсенатов,
таких как конихальцит. Возрастные взаимоотношения минералов в тех
местах, где есть страшимирит, следующие: зеленый, стекловидный,
аморфный арсенат меди - яблочнозеленый до зеленого, пылевидный или
~Iассивный аморфный арсенат меди - лимонит-азурит-малахит-хри-
зоколла - азурит- корнваллит- цинколивенит-тиролит- малахит - тиро-
лит-страшимирит-малахит-страшимирит. Хотя и редко, после стра-
шимирита снова отлагались карбонаты меди. В связи с нахождением ко-
нихальцита в самых отдаленных от первичного оруденения местах его
можно принять за наиболее поздно образовавшийся арсенат. В рентгено-
аморфном зеленом минерале отмечены редкие включения эвхроита, а
с сульфатами меди образовался другой арсенатный минерал, который,
по предварительным данным, принимается за водный медно-цинковый
арсенат. По всей вероятности, это тоже новый минерал; его идентичность
с уже отмеченным неизвестным медьсодержащим арсенатом цинка (Мии-
чева-Стефанова, 1962) из месторождения Мыжо не подлежит сомнению.
Последнее месторождение, так же как и 3апачица, относится к орудеие-
ииям типа «Седмочисленицы>} в Болгарии.

Совместное нахождение страшимирита и сопровождающих его а рсе-
натов меди с карбонатными минералами указывает на отложение их из
щелочных растворов. Этот вывод находится в согласии с эксперименталь-
ными исследованиями К. Гиймена (Guillemin, 1956). Речь не идет здесь
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об эвхроите, зарождение которого протекало в несколько отличных
условиях.

Указанная последовательность отложения арсена тов меди: конвал-
лит-оливенит-тиролит-страшимирит-конихальцит, вероятно, отража-
ет контролирующее значение отношения СиО : As20&. У корнваллита это
отношение наиболее высокое, а у конихальцита - самое низкое.
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