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Новый минерал обнаружен при изучении сплошных богатых медью
руд Талнахского и Октябрьского месторождений (Норильский район).
Исследование состава и свойств показало, что минерал является новым
сульфидом меди, железа, свинца и кадмия - (Cu, Fe)B (РЬ, Cd) SB' В честь
известного исследователя в области минераграфии и рудных месторож-
дений проф. Татьяны Николаевны Шадлун минерал Щl.3ван нами шадлу-
питом (shadlunite). Обнаружен также минерал, несколько отличающийся
по свойствам и составу от шадлунита. В формуле этого минерала марга-
нец преобладает над свинцом: (Cu, Fe)B (Mn, РЬ, Cd) SB' Этот минерал наз-
ван маргапецсодержащим шадлупитом, или Мп-шадлунитом.

у с л о в и я н а х о ж Д е н и я. Шадлунит и Мп-шадлунит встре-
чены в пентландито-кубанито-талнахитовых И пентландито-кубанито-
моихукитовых рудах. Специфической особенностью этих руд является
необычный состав слагающих их минералов группы халькопирита и пент-
ландита. Как талнахит СUIвFе16SЗ2(Будько, Кулагов, 1963; Cabri, Harris,
1971), так и моихукит Cu9Fe9S16 (Муравьева и др., 1972; Cabri, НаН, 1972)
относятся к недосыщенным серой сульфидам меди и железа. Пентландит,
цредставленный в рудах преимущественно крупными порфировидными
выделениями, отличается весьма высокой железистостью (Fe/Ni=1.65,
содержание Fe до 41.1 вес %), обусловливающей большой размер его эле-
ментарной ячейки (а-10.16-10.1} Л).

Новый минерал образует в рудах зерна неправильной формы разме.,.
ром от сотых долей до 0.3-0.4 мм и прожилки шириной не более 0.1 мм,
наиболее часто располагающиеся среди кубанита (рис. 1 и 2), но наблю-
дающиеся также в талнахите и моихуките, а иногда и в пентландите.

Наряду с общими чертами в развитии шадлунита и Мп-шадлунита
в пентландито-кубанито-талнахитовых (рудник Маяк, Талнахское место-
рождение) и в пентландито-кубанито-моихукитовых (Октябрьское место-
рождение) рудах установлены и некоторые различия.

Для руд Маяка характерна приуроченность описываемого минерала
к прожилковидным образованиям кубанита, возникающим путем заме-
щения талнахита. В этих же прожилках наблюдаются сфалерит, галенит,
самородное серебро и минералы платиновой группы (плюмбопалладинит
РdзРЬ2). В срастаниях шадлунита со сфалеритом сфалерит развивается
обычно в виде кайм вокруг шадлунита (рис. 3). Весьма интересно нахожде-
ние шадлунита в виде мелких (0.03-0.06 мм) включений овальной формы
(рис. 4) среди джерфишерита (Генкин и др., 1969).

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минера-
лам и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 24 марта 1972 г.



Рис. 1. Зерна шадлунита (серое) в кубаните (светло-серое). Полир. ШJШф,увел. 165.
Рис. 2. Прожилок Мп-шадлунита (серое) в кубаните (светло-серое). Полир. шлиф,

увел. 280.
Рис. 3. Мелкие зерна шадлунита (1) в кубаните (2) окружены тонкой I<ай-мойсфале-

рита (те:мltо-серое), 3 - талнахит. Полир. шлиф, увел. 280.
Рис. 4. Мелкие овальные ВI<люченияшадлунита (серое)в джерфишерите (те:мпо-серое).

Светло-серое - кубанит, черltое - валлериит. Полир. шлиф, увел. 280.



Рис. 5. Мирмекитовыевключения Мп-шадлунита(серое)в пентлаидите(белое).Окру-
жающийсерый фо",- кубаиит. Полир. шлиф, увел. 165.

Рис. 6. Алабандии (1) окружается каймой пентлаидита (2), на который нарастает
Мп-шадлуиит (3) с включениями галенита (белое); 4 - моихукит. Полир. шлиф, увел.

165.

Рис. 7. Прожилковидное выделение Мп-шадлунита (серое) и сфалерита (темnо-серое)
в кубаните (светдо-серое). Полир. шлиф, увел. 280.

Рис. 8. Rристаллики Мп-шадлуиита (серое) в валлериите (темnо-серое, почти черnое),
образующем прожилок в кубаиите (светдо-серое). Белое - пентландит. Полир. шлиф,

увел. 320. .

5 Записки ВМО, Bbln. 1, 1973 г.
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(в нм) шад-I Мп-mад- (в им) ш:\длу-

I

Мп-шад- (в им) шад-I Мп-шад-лунит лунит НИТ лунит лунит лунит

440 19.0 21.2 560 25.8 29.9 680 30.8 34.5
460 20.1 22.7 580 26.8 30.8 700 31.0 34.6
480 20.9 24.7 600 27.5 31.2 720 31.3 35.2
500 22.5 26.5 620 28.3 32.3 740 31.3 35.2
520 23.4 27.9 640 29.1 32.9
540 24.8 29.0 660 30.0 33.8
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В пентландито-кубанито-моихукитовых рудах Октябрьского место-
рождения установлен лишь Мп-шадлунит, который развит в виде весьма
многочисленных мелких и мельчайших зерен и прожилков, пересекающих
моихукит, пентландит и кубанит. Мельчайшие выделения минерала в ку-
баните часто на растают на пентландит по его границе с кубанитом. Местами
Мп-шадлунит замещает пентландит вдоль границ его порфировидных зе-
рен или скрытых трещинок с появлением своеобразных графических мир-
мекитоподобных срастаний (рис. 5). Показательно, что наряду с Мп-шад-

лунитом в этих рудах присутствует
сульфид марганца - алабандин (Генкин
и др., 1971). Прожилковидные образова-
ния этого минерала в кубаните и моиху-
ките постоянно окружены каймами
пентландита, на который нарастает Mn-
шадлунит (рис. 6). Мп-шад.лунит, об-
разующий прожилки, обычно находится
в срастаниисосфалеритом (рис. 7), гале-
нитом, самородным серебром и валлери-
итом. Наблюдается замещение Мп-шад-
лунита валлериитом, но иногда Мп-шад-
лунит слагает в валлериите и хорошо
образованные кристаллики (рис. 8),
что позволяет предполагать близкое
время кристаллизации обоих минера-

440 500 5БО 820 680 740 А. лов. .,НМ О п Т и ч е с к и е с в о й с т в а.
В отраженном свете в полирован-
ных шлифах шадлунит и Мп-шадлу-
нит серовато-желтоватые, по сравнению
с изредка находящимися с ними в сра-
стании джерфишеритом более свет-
лые, но заметно темнее кубанита;
слабоанизотропные; в скрещенных ни-

колях постоянно выделяется полисинтетически двойниковое строение их
зерен. Слабо проявленное двуотражение наблюдается лишь в иммерсии.
Внутренние рефлексы отсутствуют. Дисперсия отражения минералов, из-
меренная Л. Н. Вяльсовым на спектрофотометре «Пиор», приведена
в табл. 1. 'На рис. 9 изображены кривые дисперсии отражения шадлунита
и Мп-шадлунита, а также для сравнения - серебросодержащего пентлан-
дита, медистого пентландита и пентланди'l'а. Полученные данные позво-
,ляют сделать следующие выводы: Мп-шадлунит на всем измеренном диа-
:лазоне волн обладает значением R, большим на 2.5-4 абс. %, чем у шадлу-

R.%

55

50

45

40

35

ЗО

25

20

Рис. 9. Кривые дисперсии отраже-
ния.

1 - шадлунит (обр. 71), 2 - Мп-mадлу-
нит (обр. 2047), а - серебросодержащий
пентландит (Шишкин и др., 1971). 4-
медистый пентландит, 5 - пентландит.
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Дисперсия отражения (R, в о/о) шздлунита
и Мп-шадлунита

Таблица



Рис. 10. Картины сканирования шадлунита (а, б) и Мn-шадлунита (в, г)
в рентгеновых лучах.

а - РЬь", б - CdL". в- MnK/i'в- РЬь",.

5*
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нита; кривые дисперсии отражения шадлунита, Мn-шадлунита, серебро-
содержащего пентландита, медистого пентландита и пентландита близки
по фQрме; в перечисленной выше последовательности увеличивается от-
ражение минералов.

Твердость минералов была измерена на ПМТ -3 при нагрузке 20 Г.
Прибор тарирован по каменной соли: HNaCl=21 кГ/мм2 при Р=5 Г. ДЛЯ
шудлунита НОР.=210 кГ/мм2 (по 7 замерам), а для Мn-шадлунита НОР.=
=195 кГ/мм2 (по 5 замерам).

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. Изучался на электронном зонде «Ка-
меКа». Качественным анализом в шадлуните установлены медь, железо,
свинец, кадмий и сера, а в Мn-шадлуните помимо этих элементов - мар-
ганец. Серебро, цинк, ртуть, мышьяк, сурьма и висмут отсутствуют при
чувствительности обнаружения 0.1-0.2%. Путем сканирования и профи-
лирования в рентгеновых лучах свинца, марганца и кадмия было установ-
лено равномерное распределение всех этих элементов в зернах изученных
минералов. Картины сканирования по площади 200)< 200 мкм2 зерен
шадлунита в рентгеновском излучении PbL" и CdL", а также Мn-шадлунита
в лучах MnK" и PbL" приведены H~ рис. 10.

Эталоны сравнения при количественном анализе: чистые металлы -
Си, Fe, Mn и Cd, а также соединения PbS, FeS2, CuFeS2 и CdS. Измерения
проводились в 20-30 точках в.3-4 зернах размером не менее 50 мкм при
напряжении 20 кв и токе 20 на. Поправки вводились путем расчета на ЭВМ
БЭСМ-6.

Результаты количественного анализа минерала в трех полированных
,шлифах, приведенные в табл. 2, показывают постоянство содержаний и со-
отношений в нем меди и железа и переменность его состава в отношении
свинца, марганца и кадмия. Характерной особенностью шадлунита яв-

. ляется высокоесодержание в нем свинца (до 16 вес. %) и кадмия.

(до 4.6 вес. %). Мn-шадлунит отличается присутствием марганца (до
4.6 вес. %). Следует подчеркнуть,что помимособственныхминералов

. кадмия - гринокита, хоулиита, кадмоселита, отавита и монтепонита -
; ни в одномиз известныхсульфидовне были обнаруженытакие высокие
содержания кадмия, как в шадлуните.

Таблица 2
Хииический состав mадлунита и Мп-шадлунита

Шадлунит - обр. 71
Мп-mадлунит

обр. 75 обр. 2047
:Компоненты

вес. %
I

атомные
Rоличества вес. % атомные

Rоличества вес. %
I

атомные
количества

С\1
Fe
РЬ
Mn
Cd
S

27.5
24.1
16.6

0.433
0..432
0.080

3.9
27.4

0.035
0.854

29.8
26.4

8.2
3.2
1.3

2.9.4

0.469
0.473
0.040
0.058
0.012
0.917

31.19
'27.21

4.8
4.6
1.0

31.46

11()Q~26

I

0.490
0.487
0.023
0.084
0.009
0.979

- -

Сумма
~Me: S\

99.5 - 98.3 -
- 9.18: 8 - 9.18: 8 8.92 :8

При м е ч а н и е. Обр. 71 и 75 - РУДНИКМаяк, ТалнаХClюе месторождение, обр. 2047- Ок-тябрЬСRоеместорождение.

Данные анализа шадлунита и Мn-шадлунита свидетельствуют об ори-
гинальности их состава. До настоящего времени сульфиды меди и железа
со свинцом, марганцем и кадмием не были известны в природе.

Р е н т г е н о в с к о е и с с л е Д о в а н и е. Как уже отмечалось,
все агрегаты шадлунита и Мn-шадлунита представлеIlЫ полисинтетически



Аg-пентлан- Cu- пент-
ШадЛ)'нит - обр. 71 . Мn-шадлунит- дит (ШИШRИН ландит Пентландит (Berry.

обр. 201,7 и др., 1971) (МитеНRОВ ТЬотрвоп, 1962)
и др., 1970)

1
d d

1
I

d

I

d

I

d 1
I

d 1
I

d М/- ВЫ'!. ~1JЫЧо 1n n n n n n
\

4 5.99 3 5.78 111
3 5.42 5.46 1 5.34 5.36 - - 1 5.21 1 5.01 002
4 3.84 3.85 2 3.78 3.80 1 3.80 1 3.72 1 3.54 220

10 3.29 3.29 10 3.23 3.23 8 3.18 10 3.13 8 3.03 131
2 3.16 3.15 3 3.08 3.10 3 3.04 4 2.99 4 2.90 222
1 2.72 2.73 1 2.69 2.68 - - 1 2.61 1 2.51 400

2 2.46 2.46 - - 4 2.38 3 2.30 133
1 2.45 2.47 1 2.40 2.40 1 2.38 1 2.32 1 2.25 240
1 2.23 2.23 - - - - - 1 2.11 - - 422
4 2.11 2.10 3 2.07 2.07 9 2.03 4 1.994 5 1.931 333, 115
9 1.925 1.929 9 1.894 1.898 10 1.863 10 1.833 10 1.775 440
1 1.845 1.844 - - - - - 1 1.755 1 1.697 135

1 1.793 1.788 - - - - - - 600
1 1.706 1.698 - - - - - - 260

2 1.666 1.664 2 1.638 1.638 3 1.596 2 1.586 1 1.530 533
2 1.563 1 1.514 226

1 1.575 1.576 1 1.546 1.550 - - - - - - 444
1 1.455 - - 711, 551

0.5 1.434
2 1.389 - - 426

2 1.424 1.421 2 1.397 1.398 5 1.371 2 1.351 2 1.307 731, 553
1 1.359 1.364 2 1.345 1.341 4 1.319 5 1.298 2 1.255 800
1 1.292 1.289 - - - - - - - - - 660

1 1.236 1.239 1 1.210 -- - 1 1.160 555, 157
1 1.171

1 1.147 1.144 - - - lр. 1.099 - - 1 1.052 139
1 1.115 1.114 4 1.097 1.096 5р. 1.073 8 1.058 2 1.026 448
1 1.105 1.098 - - - - - - - - 771

2 1.088
1 0.9704 773
1 0.8878 955
1 0.8068
1 0.7941
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, Таблица 3
Результаты расчета дебаеrрамм mадлунита, Мn-mадлунита,

Аg-пентландита, Сu-пентландита и пентландита

При м е ч а н и е. Обр. 71 и 2047 сняты Г. в. Басовой в лаборатории минераграфии ИГЕМа
АН СССР. Асимметричная ааRлаДRа плеНRИ.

сдвойникованными зернами очень небольmого размера. Поэтому монокри-
стальное изучение минерала провести не удалось. Образцы для съемки
рентгенограмм готовились по описанной ранее методике (Генкин, Коро-
лев, 1961). Пороmкограммы(табл. 3) получены на УРС-55 в РКД-57 на не-
ОТфИJlьтрованномFe излучении. При визуальном сравнении (рис. 11)
хорошо видна структурная однотипность mадлунита и Мп-mадлунита.
Попытка отыскать для них структурный аналог среди известных суль-
фидовпривела нас к пентландиту(Fe, Ni)9SSили к так называемойп-
фазе - Co9Ss, На mтрихдиаграмме (рис. 11) легко заметить закономерное
увеличение межплоскостных расстояний в ряду пентландит-Мп-содержа-
щийmадлунит-mадлунит при сохранении в каждомслучае интенсивностей
и размещения линий относительно друг друга. Это обстоятельство позво-
лило проиндицировать полученные дебаеграммы с помощью (<опорных»
отражений (131), (333) и (440) пентландита (соответственноd/n 3.29, 2.11
и 1.923 А для mадлунита и 3.23,2.07 и 1.894 Адля Мп-mадлунита). На ос-
новании индицирования рассчитаны параметры кубических ячеек mадлу-
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Таблица 4

Параме~р элементарной ячейки для соединений со структурой ~-фазы

~инерал, соединение Источник

Синтетическая ~-фаза- Co9S8 .. . . . . . .Лентландит - (Fе5.6Niз.4)9S8 . . . . . . . . .
Медистыйпентландит- (Fe, Ni, СП)9~8' . . .
СеребросодержащийIJентландит-(Fе, Ni, Ag)9S8
Мп-шаДJIУНИТ- (Fe, Си)8(МПо.7РЬо.2СdО.l)I.ООS8
Шадлунит - (Fe, Си)8 (РЬО.7Сdо.З)1.00S8.. . .

9.928
10.16
10.38
1.0.56
10.73
10.91

Lund.gvist и др., 1936
Данные авторов
Митенков и др., 1970
Шишкин и др., 1971
Данные авторов

» })

нита и Мп-шадлунита (10.91 и 10.73 А). В табл. 4 помещены значения ао
всех известных в настоящее время минералов со структурой п-фазы. За-
метное увеличение элементарной ячейки минералов в этом ряду от п-фазы
ДО шадлунита объясняется объемным фактором: в каждый последующий
минерал входит все более крупный металлический атом. При этом играет
роль и суммарный эффект совместного вхождения в минерал железа, меди,
марганца, каДМИЯи свинца, увеличивающих ао больше, чем железо, ни-
кель и серебро.

... . 1, . .1 I
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Рис. 11. Штрихдиаграммы минералов со структурой ~-фазы.
1 - пентландит, ао=10.02 А (Berry, Thompson, 1962); 2 - медистый пентландит,
ао=10.38 А (~итенков и др., 1970); а - серебросодержащий пентландит, ао=10.56 А
(шишкин и др., 1971); 4 - марганецсодержащий шадлунит, ао=10.73 А; 5 - шадлу-

нит, ао=10.91 А.

в структуре п-фазы (рис. 12) атомы металлов распределяются по двум
позициям следующим образом: 4 (8) - 1/9 атомов и 32 (f) - 8/9' 4-кратные
позиции - центры октаэдров из атомов серы, а 32-кратные - тетраэдров.
В ячейке C09S8 все эти позиции заняты атомами кобальта, а в пентландите
(Fe, Ni,)9S8 железо занимает и тетраэдрические, и октаэдрические положе-
ния, а никель - только тетраэдрические (Lundqvist и др., 1936). Отсут-
ствие материала, пригодного для монокристального изучения, не позво-
лило окончательно решить вопрос о структуре новых минералов.2 На де-
баеграммах не от~ечается отражений, которые могли бы свидетельство-
вать об упорядоченном размещении атомов по тетраэдрическим положе-
ниям и связанной с ним сверхструктуре. Наиболее вероятно поэтому пред-
положение о статистическом распределении атомов железа и меди по пози-
циям 32 (f) с координатами ххх (x~0.125). Тогда более крупные РЬ, Cd и

2 Попытка «сухогщ> синтеза (Fe, Cu)sPbSs не увенчал ась успехом. Отметим, что
при изучении системы Cu-Fe-Pb-S (Craig, Kullerud, 1965-1966) не были полу-
чены ни фаза (Fe, Си, Pb)gSs, ни какие-либо другие тройные или четверные соедине-
ния меди,' железа, свинца и серы. .



Наиболее
Ион Ионный rмеn+/Т82-

вероятное Координационный
радиус коордииаци- многогранник

онное число

Ni2+ 0.74 0.40 4 Тетраэдр
Си2+ 0.80 0.435 4-6 Тетраэдр--октаэдр
Со2+ 0.78 0.424 4 Тетраэдр
Fe2+ 0.80 О.435 4-6 Тетраэдр--октаэдр
Mn2+ . 0.91 0.495 6 Октаэдр
Си+ 0.96 0.522 6 })
Cd2+ 0.99 0.538 6 »
Ag+ 1.13 0.614 6 })

РЬ2+ 1.26 0.685 6 »
82- 1.74
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Мп займут центры октаэдров (1/21/21/2) в гранецентрированной кубиче-
ской ячейке (Fm 3т). Чтобы оценить вероятность такой структурной мо-
дели, был проведен ее обсчет по программе Р-4 на ЭВМ ВЭСМ-3 в вычисли-
тельном центре АН СССР. Экспериментальным материалом послужили
интенсивности ряда отражений дебаеграмм, оцененные с помощью марок
почернения с шагом }12: Поглощение, фактор повторяемости и поляриза-
ционный фактор рассчитывались по стандартным формулам (Миркин,
1961). Кривые атомного рассеяния для шадлунита и Мп-шадлунита учи-
тывали состав соединений (для каждой атомной .

позиции брался усредненный «атом»). Фактор
недостоверности структуры при указанном
выше распределении атомов равен 34% для.
шадлунитаи 26.7% для Мп-шадлунита.3

Другим доказательством справедливости
выдвинутых положений является отношение
ионных радиусов металлов и серы, по вели-
чине которого можно судить о координацион-
ном многограннике катиона. Для соединений
с плотнейшей упаковкой или близких к ним
рассчитаны пределы устойчивости различных
координационных многогранников по значени-
ям отношений rкатиоиа/rаниоиа(Вокий, 1962). Про- Рис.
стой анализ величин rMen+/rS'-(табл. 5) показы-
вает, что Ni2+ и Со2+ С наибольшей вероятно- ПоложенияатомовпоказаныДJIЯчетверти элементарнойячейки
стью могут располагаться в тетраэдрах (коор- (Lundqvistи др., 1936).
динационное число 4), Fe2+ и Си2+ вследствие
(<пограничного» значения rFеч/rs,- и rcu2+/rs'- могут быть как в тет-
раэдре, так и в октаэдре, аМп2+, Cd2+и РЬ2+ должны занимать только окта-
эдрические позиции.4 Этот вывод полностью подтверждает сделанные ра-
нее предположения.

. Со оS
12. CTpyRTypa

(CogSs).

Таблица 5
Значение rMen+/rS'-и координационныймногогранникдля различных

катионов,встречаю~ихся в соединениях со структурой ~-фазы

Исходя из предложенной структурной модели мы определили пример-
ные расстояния Me-S в шадлуните и Мп-шадлуните (табл. 6). Для сравне-
ния рядом помещены значения этих расстояний для других соединений
с подобной структурой.

3 Недостаточное количество линий на дебаеграммах и наложение некоторых от-
ражений не позволили получить лучшие результаты.

4 Аналогичное мнение высказано в работе Н. Н. Шишкина и др. (1971) о поло-
жении Ag всеребросодержащем пентландите.



Расстоянии Me-S (в Л)
Rоординационный

полиэдр

I

пе~ан-I медистый
I

серебросо-

I

мп-шад-! mадлу-
"-фаза пентландит держащий лунит нитпентландит

Октаэдр . 2.48 2.54 2.595 2.64 2.682 2.72
Тетраэдр. 1.752 1.794 1.831 1.866 1.900 1.930
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Таблица 6
Расстояние Me-S в соединениях со структурой 1t-фазы

Интересно отметить, что в галените (PbS) и алабандине (MnS), где РЬ
и Мп также «сидят» в октаэдрах плотнейшей кубической упаковки из ато-
мов серы, расстояния Pb-S и Mn-S равны 2.96 и 2.605 А.. Значения (РЬ,
Cd)-S и (Мп, РЬ, Cd)-S нашего минерала (2.72 и 2.68 А.)попадают в ин-
тервал между этими величинами. Очевидно, 'этотфакт объясняетсяслож-
ностью состава, так как в 9ба минерала входят и свинец, и кадмий.

Оптическая анизотропияшадлунита и Мп-шадлунитаможетвызываться
двумя причинами: существованием механических напряжений в минераль-
ных агрегатах и небольшим искажением кубической структуры. В при-
роде известны и другие случаи оптической анизотропии кубических ми-
нералов: гранаты - уграндиты, алмаз, куприт, арсенолит и т. д.

О В ОЗ м о ж н о й фор м у л е м и н е р а л а. В приведенной
вышетаблицехимическогосостава (табл. 2) легко увидеть, что содержа-
ние железа и меди во всех исследованных образцах примерно постоянно.
Наиболее значительны колебания по РЬ (от 16.6 до 4.6 вес. %), Мп (от О
до 4.6 вес. %) и Cd (от 4.6 до 1 вес. %). В свеТепредположений о струн.туре
минерала наиболее подходящимвариантом формулы может быть вариант,
объединяющийв одну группу свинец, марганец и кадмий. В этом случае
получим для шадлунита обр. 71 (СU4.06Fе4.0Б>s.11(РЬо.74Сdо.ЗЗ)1.07SSи для
Мп-шадлунита обр. 2047 (СU4.00FеЗ.98)7.98(МПо.69РЬо.19Сdо.О7)о.9БS8'

Интересно, что для всех изученных образцов отношение [FeJ: [Си]
практически постоянно и равно 1 : 1. Этот факт, очевидно, можно будет
объяснить, уточнив структуру минерала по монокристальным данным.
В настоящее время можнотолько предположить, что еще однимвариантом
формулы является Cu4Fe4(РЬ, Мп, Cd) S8' Полученные данные показы-
вают, что «шадлуниты» - минералы с переменным составом в отношении
свинца и марганца. Кадмий присутствует во всех образцах и является до-
полнительнымкомпонентомк свинцу и марганцу. Поэтому при наименова-
нии минералов руководящим признаком должно быть соотношениесвинца
и марганца. Собственношадлунитомследует называть минералы с преобла-
данием свинца, Мп-шадлунитом- минералы с преобладание марганца.

у с л о в и я о б раз о в а н и я. Возрастные соотношения шадлу-
нита и Мп-шадлунита с рудообразующими минералами и сопоставление
их составов позволяют высказать некоторые соображения о времени и ус-
ловиях их образования. Шадлунит, Мп-шадлунит, алабандин, сфалерит,
галенит, самородное серебро, валлериит и присутствующие иногда со-
вместнос нимиплатиновыеминералы (РdзРЬ2) образуют парагенетическую
ассоциацию, возникающую позже главных рудообразующих сульфидов.
Среди минералов самой ассоциации па основании изучения их взаимоот-
ношенийможно установить такую последовательность их кристаллизации:
алабандин_шадлунит, Мп-шадлунит_сфалерит_галенит_самородное ce~
ребро, валлериит.

Характерной особенностью химического состава минералов рассмат-
риваемой ассоциации является присутствие таких необычныхдля главных
рудообразующих минералов элементов, как свинец, M~pгaHeц,~адмий,



Обр. 71 Обр. 75 Обр. 2047

вес. '10 атом- вес. '10 атом- Вес. '10 атом-Элементы в пере- ные в пере- ные в пере- ныевес. '10 счете ноли- вес. "10 счете ноли- Вес. '10 счете ноли-на чества на чества на чества100'10 1000/0 100'10

Zn 56.7 58.3 0.899 54.3 55.8 0.854 50.6 51.2 0.783
Fe 6.7 6.9 0.112 7.8 8.0 0.143 9.9 10.0 0.179
Mn - - - 1.2 1.2 0.022 4.2 4.3 0.078
Cd 2.2 2.3 0.021 1.3 1.3 0.012 3.0 3.0 0.027
Сп 0.8 0.8 0.013 1.5 1.5 0.024
S 30.9 31.8 0.992 31.2 32.1 1.001 31.2 31.6 0.986

Сумма 97.3
I

-
I

-
I

97.3
I

-
I

-
I

98.9
I I

Вып.l Новые .ниперады u первые паходпи в СССР 73

цинк и серебро. Второй существенной особенностью является закономер-
ное изменение содержания некоторых элементов в минералах, сосущест-
вующих в срастаниях. В табл. 7 по данным электронного зонда приведены
химические составы сфалеритов, находящихся в срастании с шадлунитом
и Мп-шадлунитом. В обр. 71 марганец отсутствует и в шадлуните, и в сфа-
лерите, в то время как в обр. 2047 и Мп-шадлунит, и сфалерит, находя-
щиеся в ассоциации с алабандином, обладают максимальными содержания-
ми марганца. В обр. 75 Мп-шадлунит с меньшим содержанием марганца
ассоциирует с менее марганцевистым сфалеритом. Одновременно с возра-

-станием содержания марганца в сфалеритах увеличивается и содержание
железа. Следует отметитьприсутствие во всех сфалеритах, как и в срастаю-
щихся с ними шадлуните и Мп-шадлуните, больших количеств кадмия,
превышающих даже максимальные содержания для сфалерита, приводи-
мые в литературе «шршибрамит», 2.46% Cd - Минералы, 1960). Показан-
ное выше соответствие составов новых минералов и сфалерита может слу-
жить дополнительным подтверждением принадлежности их к одной пара-
генетической ассоциации.

Таблица 7
Химический состав сфалеритов, сосуществующих с mадлунитом

и Мп-mадлунитом

Свинец, марганец и кадмий находятся в следующих минералах, асс0-
циирующихся с шадлунитом и Мп-шадлунитом: РЬ - в галените и плюм-
бопалладините, Mn - в алабандине и сфалерите, Cd - в сфалерите. Эти
элементы отсутствуют во всех главных рудообразующих сульфидах. Об-
разование самостоятельных минералов этих элементов или их вхождение
в значительных количествах в сульфиды становится возможным лишь
в последние моментыформирования руд в результате накопления их в оста-
точных растворах. Эти растворы содержали, по-видимому, также щелоч-
ные металлы, в частности калий, о чем могут свидетельствовать упоми-
навшиеся выше срастания шадлунита с джерфишеритом. Оба минерала
близки по времени образования. Сопоставление состава шадлунита (Си,
Fe)8 (Pd, Mn, Cd) 88 и джерфишерита КзСuз (Fe, Ni)l1 814 показывает, что
они содержат два типа элементов: 1) медь и железо, унаследованные от
от главных рудообразующих сульфидов, при замещении которых они об-
разовались, и 2) свинец, кадмий, марганец и калий, накапливающиеся
в остаточных растворах.

Литература

Б о к и й Г. Б. (1962). Rристаллохимия. Изд. МГУ.
Б у Д ь к о И. А., Э. А. R у л а r о в. (1963). Природный кубический халько-

пирит. ДАН СССР, т. 152, .N22.
Г е н к и н А. Д., Н. В. R о р о л е в. (1961). R методике определения неболь-

ших зерен минералов в рудах. Геол. рудн. месторожд., .N25.



74 Новые .минералы и первые находпи в СССР

г е н к и н А. Д., Н. В. Т Р о н е в а, Н. Н. Ж у р а в л е в. (1969). Первая
находка в рудах сущ,фида калия, железа и меди - джерфишерита. Геол. рудн. место-
рожд., .м 5. 'г е н к и н А. Д., А. А. Ф и л и м о н о в а, И. П. л а п у т и н а. (1971). Пер-
вая находка алабандина в медно-никелевых сульфидных рудах. ДАН СССР, т. 200,
.м 5.

М и н е р а л ы, т. 1. (1960). Изд. АН СССР.
М и р к и н Л. И. (1961). Справочник по рентгеноструктурному анализу поли-

кристаллов. Гос. изд. физ.-мат. лит.
М и т е н к о в Г. А., И. А. Б у д ь к о, В. А. М и хай л о в а, А. М. К а р_

п е н к о в. (1970). Медистый пентландит в рудах Талнахского месторождения. Зап.
Всесоюзн. минер. общ., ч. 99, вып. 6.

Муравьева И. В., Т. Л. Евстигнеева, А. А. Филимонова,
В. С. М а л о в. (1972). Первая находка моихукита в медно-никелевых рудах Октябрь-
ского месторождения (Норильский район). Геол. рудн. месторожд., .м 3.

m и ш к и н Н. Н., Г. А. М и т е н к о в, В. А. М и хай л о в а, Н. С. Р у_
д а ш е в с к и й, А. Ф. С и Д о р о в, А. М. R арп е н к о в, А. В. К о н Д р а т ь е в,
И. А. Б у д ь к о. (1971). Богатая серебром разновидность пентландита. Зап. Все-
союзн. минер. общ., ч. 100, вып. 2.

В е r r у L. G., R. М. Т h о m р s о п. (1962). Х-гау powder data {ог оге minerals:
the peacock atlas. N. У.

С а Ь r i L. 1., S. R. Н а 11. (1972). Mooihoekite and haycokite, two new соорег-
iron sulfides and their relationship to chalcopyrite and talnakhite. Атег. Miner., У. 62,
.м 5-6.

с а Ь r i L. 1., D. S. Н а r r i s. (1971). New compositional data {ог talnakhite _
Cu18(Fe, Ni)16SЗ2' Есоп. Geol., У. 66, .м 4.

с r а ig J. R., G. К u 11 е r u d. (1965-1966). ТЬе Сu-Fе-РЬ-S-sуstеш.
Carnegie Inst. Washington, Уеаг Book 65.

L u n d q v i s t М., D. L u n d q v i s t, А. W е s t g r е п. (1936). The cristal
tructure of CogSS and of pentlandite (Ni, Fe)9S8' Svensk. Кет. Tidskr., У. 48.

Институт геологии рудных
месторождений, петрографии,

минералогии и геохимии
(ИГЕМ) АН СССР,

Москва.


