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Малышевит, палладий�висмут�медный
трисульфид PdCuBiS3, обнаружен в роскоэ�
лит�хромселадонит�доломитовом прожилке
(мощность 5–10 см) с селенидной и благо�
роднометальной минерализацией уран�вана�
диевого месторождения Средняя Падма, За�
онежский полуостров, Южная Карелия. Мес�
торождение Средняя Падма является
типичным представителем объектов онеж�
ского типа – крупных по запасам ванадия
комплексных руд с большим набором полез�
ных компонентов (V, Pd, Pt, Au, Ag, U, Mo, Cu,
Bi и др.). Онежские месторождения связаны с
рифтогенной впадиной, расположенной в
юго�восточной части Балтийского щита (Би�
либина и др., 1991; Мельников и др., 1992,
1993, 1995; Волков и др., 1997; Полуэктов и др.,
1998; Черников и др., 2000; Черников, 2001).
Они характеризуются развитием гидротер�
мально�метасоматической минерализации,
современной приповерхностной и древней
глубинной зон окисления, а также соответст�
венно минерализации древней и современ�
ной зон цементации. Рассматриваемый про�
жилок относится, по представлениям боль�
шинства исследователей, к гидротермальным
минеральным образованиям.

Селенидная и благороднометальная ми�
нерализация роскоэлит�хромселадонитово�
го прожилка из месторождения Средняя
Падма описывалась неоднократно (Поле�
ховский и др., 1990; 1991, 1997). В этом про�
жилке впервые обнаружены благородноме�
тальные минералы – падмаит и судовико�
вит (Полеховский и др., 19911; 1997).

Малышевит в прожилке находится в
ассоциации с клаусталитом, падмаитом,
мончеитом, фрудитом, настураном (ура�
новой смолкой), гидратированным насту�
раном, гематитом, богдановичитом, собо�
левскитом, инсизваитом, поляритом, судо�
виковитом, самородными висмутом и
золотом, роскоэлитом, хромселадонитом,
доломитом.

Новый минерал образует каемочные и не�
правильной формы выделения размером от 1
до 20 мкм по клаусталиту и кварцу, замещая
падмаит (рис. 1). На рис. 1b отчетливо видна
неоднородность состава урановых оксидов,
сложенных настураном (урановой смолкой)
и гидратированным настураном.

Цвет малышевита свинцово�серый, черта
серая, блеск металлический, излом неровный.
Диагностируется по цвету трудно из�за малого
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Малышевит обнаружен в роскоэлит�хромселадонит�доломитовом прожилке с селенидной и благородно�
метальной минерализацией уран�ванадиевого месторождения Средняя Падма в Южной Карелии. Новый
минерал находится в ассоциации с клаусталитом, падмаитом, мончеитом, фрудитом, настураном (урано�
вой смолкой), гидратированным настураном, гематитом, богдановичитом, соболевскитом, инсизваитом,
поляритом, судовиковитом, самородными висмутом и золотом, образуя каемочные и неправильной фор�
мы выделения по клаустолиту и кварцу, замещая падмаит. Минерал свинцово�серый, блеск металличес�
кий, твердость по Моосу 3. В отраженном свете белый, анизотропия в светло�желтых тонах от умеренной
до сильной. Коэфициенты отражения, max/min %: 34.1/28.7 – 470 nm (COM); 36.3/33.0 – 546 nm (COM);
37.0/34.4 – 589 nm (COM); 37.4/34.6 – 650 nm (COM). Химический состав (7 микрозондовых анализов,
мас.%): Pd 19.5–21.5; Pt 0.6–1.1; Pb 0.4–1.7; Bi 42.8–42.5; Cu 12.8–13.3; Se 1.5–2.8; S 18.7–19.4. Средняя
эмпирическая формула (Pd0.94Pt0.02Pb0.02)0.98Bi0.99Cu1.00(S2.88Se0.14)3.02. Идеализированная формула –
PdBiCu(Se,S)3. Ромб.синг., пр.группа Pnam, a 7.541(3), b 6.4823 (3), c 11.522(3)Å. V=563.204 (9.0)Å3. Z=4. На�
иболее сильные линии рентгеновской порошкограммы, d – I(hkl): 3.24 – 4(020); 2.88 – 8(004); 2.52 – 6(300);
1.900 – 10(304); 1.715 – 2(206); 1.672 – 2(225). Препарат с малышевитом хранится в Минералогическом му�
зее им. А.Е. Ферсмана РАН (Москва), инв. номер ФММ#3356/1.
В статье 3 таблицы, 1 рисунок, список литературы из 17 названий
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размера выделений минерала. Твердость по
Моосу 3.

В отраженном свете минерал белый (рис.
1а). Анизотропия изменяется от умеренной до
сильной в светло�желтых тонах. Плеохроизм
двуотражения: Rmax – светло�желтый, Rmin –
бледно�желтый. Коэффициенты отражения,
измеренные на воздухе (эталон Si) для раз�
ных длин волн, приведены в таблице 1.

Химический состав малышевита, уста�
новленный локальным методом спектраль�
ного анализа, приведен в таблице 2. По со�
держанию основных компонентов и эле�
ментов�примесей минерал характеризуется
высокой степенью однородности. Эмпири�
ческая формула малышевита при расчете на
Cu=1.00 приобретает следующий вид:
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Рис. 1. Каемочное и гнездо�
образное выделение малы�
шевита (М) вокруг кварца
(Q) и ванадиевой слюды
(MIC), SP – измененный ги�
дратированный настуран
(гидратированная урано�
вая смолка); N – настуран
(урановая смолка); P – пад�
маит, Cl – клаустолит:  а –
снимок в отраженном све�
те;  b – снимок в отражен�
ных электронах 



1. (Pd0.97Pt0.02Pb0.01)1.00Bi0.98Cu1.00(S2.85Se0.14)2.99; 
2. (Pd0.91Pt0.03Pb0.04)0.98Bi1.01Cu1.00(S2.89Se0.17)3.06; 
3. (Pd0.93Pt0.03Pb0.03)0.99Bi0.99Cu1.00(S2.91Se0.09)3.00; 
4. (Pd0.97Pt0.02Pb0.01)1.00Bi1.01Cu1.00(S2.89Se0.17)3.06; 
5. (Pd0.93Pt0.02Pb0.01)0.96Bi0.99Cu1.00(Se2.86S0.15)3.01

6. (Pd0.95Pt0.02Pb0.02)2.99Bi0.98Cu1.00(S2.89Se0.10)2.99; 
7. (Pd0.97Pt0.01Pb0.01)0.99Bi0.98Cu1.00(S2.90Se0.12)3.02; 

Cредняя:
(Pd0.94Pt0.02Pb0.02)0.98Bi0.98Cu1.00(S2.87Se0.13)3.00. При
расчете эмпирической формулы на базе 6 ато�
мов на формульную единицу получаем:
(Pd0.94Pt0.02Pb0.02)0.98Bi0.99Cu1.00(S2.88Se0.14)3.02. Она
сопоставляется с формулой айкинита и соуче�
кита PbBiCu(S,Se)3 (Cech and Vavrin, 1979). В
малышевите место Pb занимает Pd. Идеальная
упрощенная формула минерала PdBiCuS3 со�
держит (мас.%) Pd 22.40; Cu 13.38; Bi 43.98; S
20.24; сумма 100.00. Однако ввиду того, что
ион палладия по размеру ближе к никелю,
структурно малышевит должен бы являться
аналогом мюкеита группы лапиита (Harris et
al., 1984; Schnorrer�Köhler et al., 1989), на что
указал г. Ив Моело (Yves Moelo) – специалист
по сульфосолям из Амстердамского государ�
ственного университета, Нидерланды, хотя
никель не обнаружен в минерале при пороге
чувствительности 0.05% Ni и мюкеит имеет от�
личную пространственную группу P212121.

Малышевит имеет ромбическую синго�
нию. Пространственная группа Pnam – та же,
что и у соучекита и айкинита. Параметры эле�
ментарной ячейки малышевита определялись
с помощью микродифракции по традицион�
ной методике (Грицаенко и др., 1969): а
7.541(3)Å, b 6.482 (3)Å, c 11.522(3)Å. V 563.204
(9.0)Å3. Z=4. Различия в величинах парамет�
ров элементарной ячейки соучекита, айкини�
та и малышевита связаны с изменением их
химического состава. Вычисленная плот�
ность малышевита соответствует 6.025 г/cм3.
Результаты расчета порошкограммы приве�
дены в таблице 3.

Название минерала – малышевит (maly�
shevite) дано в память о выдающихся россий�
ских геологах, бывших сотрудниках ВИМСа,
докторах геолого�минералогических наук от�
це и сыне, министре геологии СССР в
1946–1949 гг. И.И. Малышеве (1904–1973) и
профессоре, академике Международной ака�
демии минеральных ресурсов В.И. Малыше�
ве (1927–2002). И.И. Малышев – первоот�
крыватель Самотканского титанового место�
рождения на Урале – внес крупный вклад в
учение о титановых месторождениях (Малы�
шев, 1957) и оказал существенное влияние на
выбор научной деятельности В.И. Малышева:
изучение радиоактивных и стабильных изо�
топов в минералах и рудах.
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Таблица 3. Результаты расчета дебаеграммы
малышевита, Å

I dизм. dвыч. hkl

1 3.77 3.77 200

4 3.24 3.24 020

8 2.88 2.88 004

6 2.52 2.51 300

1 2.44 2.46 220, 301

1 2.08 2.09 115

1 2.03 2.02 032

10 1.900 1.894 304

1 1.783 1.783 232

2 1.715 1.711 206

2 1.672 1.681 225

1 1.403 1.404 503

1 1.199 1.199 252

1 1.131 1.130 444

1 1.006 1.010 541

Примечание: Дрон�2, РКД�57.3; FeKa, Mn�фильтр.
Использование камеры с диаметром 57.3 мм было продик�
товано незначительным количеством вещества 

Таблица 1. Коэффициенты отражения
малышевита, max/min %

39.3/29.6 400nm 36.5/33.5 560nm

33.8/26.9 420nm 37.0/34.3 580nm

32.9/26.6 440nm 37.0/34.4 589nm(COM)

33.5/28.3 460nm 36.8/34.6 600nm

34.1/28.7 470nm(COM) 36.9/34.3 620nm

34.9/29.7 480nm 37/4/34.5 640nm

35.4/31.4 500nm 37.434.6 650nm(COM)

35.4/32.5 520nm 37.6/34.8 660nm

36.4/33.5 540nm 37.4/34.6 680nm

36.3/33.0 546nm(COM) 37.4/34.7 700nm

Таблица 2. Химический состав малышевита, мас.%

№№ Pd Pt Pb Bi Cu Se S Сумма

1 21.5 1.0 0.5 42.6 13.2 2.3 19.0 100.1

2 19.5 1.1 1.7 42.5 12.8 2.8 18.7 99.1

3 20.2 1.1 1.4 42.5 13.0 1.5 19.1 98.8

4 20.4 0.9 0.4 42.7 12.9 2.8 18.8 98.9

5 20.3 1.0 0.4 42.8 13.1 2.4 18.9 98.9

6 21.1 0.7 0.9 42.8 13.3 1.7 19.4 99.9

7 21.5 0.6 0.5 42.6 13.2 2.0 19.3 99.7

Ср. 20.6 1.0 0.8 42.6 13.1 2.2 19.0 99.3

Примечание: химический состав минерала изучался на
электронном микроанализаторе JХА�8100 японской
фирмы JEO4 при ускоряющем напряжении 20 КЭВ и токе
зонда 20 кА. В качестве аналитических использовались
линии PdLa, PtLa, PbLa, BiLa, CuKa, SKa, SeLa. В
качестве образцов сравнения (эталонов) служили
металлы Pt, Pd и природные минералы, известного
состава: галенит (на Pb и S), бурнонит (на Cu),
синтетический клаустолит (на Bi и Se).
Среднеквадратичная ошибка: Pd 0.7530; Pt 0.1957; Pb
0.5291; Bi 0.1353; Cu 0.1625; S 0.2793; Se 0. 5079



Эталонный образец малышевита хранится
в Минералогическом музее им. А.Е. Ферсмана
РАН в Москве, инв. номер ФММ# 3356/1.
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17Малышевит PdBiCuS3 – новый минерал из месторождения Средняя Падма в южной Карелии




