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НОВЫЕ МИНЕРАЛЫ И ПЕРВЫЕ НАХОДИИ В СССР

УДR 549.813

Е. Н. 3АВЬЯЛОВ и д. чл. В. д. ВЕГИ80В

РАКЛИДЖИТ (Bi, РЬ)зТе4 - НОВЫй МИНЕРАЛ
ИЗ ЗОЛОТОРУДНЫХМЕСТОРОЖДЕНИйЗОД И КОЧКАРЬ1

При изучении образцов с золоторудных месторождений 30Д (Арме-
ния) и Кочкарь (Урал) наше внимание привлек минерал, очень похо-
жий на теллуровисмутит , но с химическим составом, отвечающим фор-
муле (Bi, РЬ)зТе4 и отличающийся от теллуровисмутита по рентгеновским
и оптическим данным. Этот минерал назван нами раклиджитом (rucklid-
geite) по имени Дж. Раклиджа, впервые отметившего на месторождении
Робб-Монтбрей (Квебек, Канада) фазу аналогичного состава, для которой
предложил формулу (РЬ, Bi)3Те4. Весьма малые размеры зерен (30-40 мкм)
не позволили ему детально изучить минерал; было высказано предполо-
жение о кубической симметрии (Rucklidge, 1969).

Нами изучены образцы раКЛИДЖИТа с месторождения Кочкарь - круп-ный, изометричный, ксеноморфный сросток с золотом (размерами 13 х 9 мм)
из интерстиции между зернами кварца, раклиджит занимает половину
сростка и частично выкололся по Becь~a совершенным плоскостям спай-
ности,2 и С месторождения 30Д - листоватый агрегат, расположенный
вдоль трещинки (толщиной 1.1 мм) в доломите,3 микроскопические (до
0.5 мм) разноориентированные таблитчатые зерна, окаймленные арсено-
пиритом и буланжеритом, в доломите.4

Макроскопически раклиджит очень похож на телЛ:уровисмутит: сла-
гает листоватые агрегаты, цвет серебристо-белый, черта свинцово-серая,
блеск металлический (на свежем изломе сильный), спайность весьма совер-
шенная по пинакоиду и средняя по ромбоэдру. По плоскостям спайности
раклиджит легко расщепляется на гибкие, но неупругие пластинки. Не-
магнитен.

Твердость по микровдавливанию измерялась на приборе ПМТ -3 на не-
ориентированных сечениях при нагрузке 10 Г. Минерал обладает анизо-
тропией твердости: Н1СР.=62.9::t3.6 кГ/мм2, Н2СР.=51.6::t3.3 кГ/мм2.
Коэффициент анизотропии первого рода Кн=1.22, твердость по Хрущеву
Но,=2.7, Но,=2.5. Минерал хрупкий, трещины и сколы вокруг отпечатков
возникают уже при нагрузке 5 Г. Вокруг отпечатков обнаруживаются две
системы трещин спайности: весьма совершенная и средняя.

В отраженном свете раКЛl1ДЖИТбелый с очень слабым розоватым оттен-

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам
и названиям минералов (КНМ) Всесоюзного минералогического общества 18 марта
1975 г. Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Между-
народной минералогической ассоциации 4 февраля 1976 г.

2 Образец передан в Минералогический музей ИМГРЭ как тетрадимит М. И. Вои-
ном (ЦНИГРИ), нами получен от В. И. Степанова (ИМГРЭ), отметившего отличие по де-
баеграмме от других теллуридов висмута (устное сообщение).

3 Образцы получены нами как теллуровисмутит от В. Б. Сейраняна (УГ СМ
Арм ССР), переданы нами в минералогические музеи МГРИ и ИМГРЭ.

4 Образец получен нами как теллуровисмутит от М. С. Безсмертной (ИМГРЭ).
определившей его отражение (Безсмертная и др., 1969, 1973).
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1 Искусственный 39.0 17.3 Не обн. Не обн. 44.9 101.2 2.12 0.95 - - 3.07 4.00
2 Кочкарь 37.4 15.4 . . 1.2 43.9 97.9 2.08 0.86 - 0.13 3.07 4.00
3 Зод 38.1 13.6 . 1.0 1.1 44.2 98.0 2.11 0;46 0.10' 0.12 3.09 4.00
4 . 39.6 9.4 2.9 1.9 44.9 98.7 2.15 0.52 0.27 О.JIO 3.14 4.00
а Робб-Монтбрей 37.4 16.6 Не обн. Не оби. 44.6 98.6 2.05 0.92 - - 2.97 4.00
б . 40.2 15.2 . . . . 45.3 100.7 2.17 0.82 - - 2.99 4.00
5 Зод 50.0 Не обн. 0.8 . . 47.8 98.6 1.92 - 0.05 - 1.97 3.00

Вып.l Новые минералы и первые Haxoд~и в СССР 63

ком. В образце М. С. Безсмертной новый минерал находится в срастании
с волынскитом, алтаитом и самороднымзолотом (рис. 1) и воспринимается
как кремовый относительно волынскита,' но бледно-розовый относительно
алтаита. Двуотражение очень слабое в воздухе и заметное в иммерсии.
При скрещенных николях обнаруживается блочная структура значительно
вытянутых зерен, в воздухе и в иммерсии наблюдаются четкие цвет-
ные эффекты анизотропии от красновато-коричневого до голубовато-
серого.

Раклиджит четко отличается от теллуровисмутита меньшими значе-
ниями коэффициентовотражения (табл. 1; рис. 2). Дисперсия отражения
раклиджита в образце М. С. Безсмертной измерялась Т. Н. Чвилевой
(ИМГРЭ) на неориентированныхсечениях на установке «Блесю>(Агроскин
и др., 1972) иЛ. Н. Вяльсовым (ИГЕМ) на установке «ПИОР» (Вялъсов,
1973), дисперсия отражения теллуровисмутита с месторождения 30Д-
Л. Н. Вялъсовым на установке «ПИОР».

Таблица 1
Дисперсия отражения (В) раклиджита и теллуровисмутита

При м е ч а н и е. Обр. 3 измерен Т. Н. Чвилевой (ИМГРЭ), опорный эталон - кремний, аттестованный
в ИГЕМе; обр. 3а и 5 - JI. Н. Вильсовым (ИГЕМ), опорные эталоны - пирит и I<ремний,аттестованные в Анг-
пии.

Химический состав раклиджита (табл. 2) соответствует данным, полу-
ченным Дж. Раклиджем (Rucklidge, 1969) и рассчитывается на формулы,
близкие к стахиометрическим (Bi, РЬ)зТе4 или PbBi2Te4, несмотря на коле-
бания в минерале содержаний свинца и элементов-примесей (серебра и

Таблица 2

Химический состав раклиджита и 30ДСКОl'Отеллуровисмутита

При м е ч а н и е. Обр. а - вналив Дж. Раклиджа, обр. б- анаlIИВА. н. Кларка (Ruck-
lidge, 1969). Анализы, приведенные в работе Дж. РаЮIиджа, рассчитаны нами. Обр. 1- А. Ю. Ма-
леВСI<ОГО,обр. 2 - М. И. Воина, обр. 3-5 - COOTB~CТBeIlHoM.С. Бевсмертной, В. Б. Сейранина
и Г. О. Пиджин. "Условия аналивов uри наших исследованиях: микроаналиватор МАР-2, эта-
лоны - химически чистые висмут, серебро, сурьма, галенит, а также сиитетичеСI<ие Вi.Тез и РЬТе.
к'оличественный аналив проводился при ускоряющем нlШрижении 35 кВ по линиям L""

для всех
элементов. При пересчете относительных интенсивностей на Rонцеитрации вводились попраВRИ
на поглощение и атомный номер по Г. Шпрингеру (Springer, 1967).
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сурьмы).5 Мы остановились на первом варианте формулы, TaR RaR известно
ИСRусственное соединение БЛИ3RОГОхимичеСRОГОсостава, в CTpYRTypeROTQ-
рого установлено статистичеСRое распрецеление висмута и свинца (ЖУRова,
3аслаВСRИЙ, 1970, 1971).

Рис. 1. Срастания раКлиджита (1), волынскита (2),
алтаита (3) и самородного золота (4). Увел. 660.

Помимо природного минерала нами изучена ИСRусственная фаза, по-
лученная А. Ю. МалеВСRИМ (ИМГРЭ), атомные соотношения элементов
в RОТОРОЙРЬ : Bi : Те=1 : 2 : 4 (табл. 2-4). Небольшое уменьшение со-
держания свинпа и теллура относительно заданного при синтезе объяс-

450 500 550 600
Л,НМ

650 700

Рис. 2. Спектры отражения теллуровисмутита (1)
ираклиджита (2, 3).

2 - данныеТ. Н. Чвилевой,1 и 3 - данныеЛ. Н. Вяльеова.

НИМ:Оналичием МИRРОСRопичеСRИХВRлючений в полученной"фазе соедине-
вин РЬТе. Аналогия раRлиджита с соответствующим ИСRусствеННЫМ,соеди-

, ,

5, На месторождении Уруп, отмечены микроскопические зерна (сотые доли мил-
лиметра) теллурида висмута и свинца (РЬ 5-14.8 вес. %) с химическим составом,
соответствующим формуле (Bi, Rb)Te (I\ачаловская и др., 1971).



Образцы раклиджита ТеллуровисмуТИТ ,

Параметр 1 - ИСКУС-/2 - коч~ ОБВ,
I

по: Вепу,
ственный карь 3 - Зод 4 - ЗОД 5- од , ТЬошрsоп

(1962)

а (в А) . .' 4.436 4.422 4.416 4.414 4.380 4.384
с (в А) . 41.64 41.49 41.45 41.34 30.51 30.45
V (в А3). 709.60 702.59 700.00 697.51 506.88
Z 3 3 3 3 3

,

. . . . .
РЕЫЧ.(в г/см3) 8.07 8.06 8.07 ' 8.01 7.76
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нением подтвердилась и рентгеновскими данными (табл. 3, 4). Пробы для
получения дебаеграмм брались по методу С. Химстре (Hiemstra, 1956)
из участков, анализировавшихся на микрозонде.

Дифракционные картины на дебаеграммах раклиджита и теллурови:с:"
:мутита близки, но при этом имеются и сущеСТIIенныеразличия (табл. 3):
заметно смещены сходные линии, на дебаеграммах раклиджита отсут-
ствует 16 слабых отражений теллуровисмутита и присутствует 10 слабых
отражений, которых нет у последнего,часть из них не индицируется в пара-
метрах элементарной ячейки теллуровисмутита (особенно с d/n-4.60-
4.62 А). Межплоскостные расстояния раклиджита несколько увеличи-
ваются с повышениемсодержания в нем свинца, что отразилось и на пара-
метрах его элементарной ячейки (табл. 2-4). Дебаеграммы раклиджита
проиндицированы методом наименьших квадратов при гексагональной
элементарной ячейке с допустимымирасхождениями измеренных и вычи:с-
ленных величин d/n не более 0.1 %.

т аб лиц а 4
Рентгеновские данные раклиджита и теллуровисмутита

При м е ч а н и е. Измеренный удельныЙ вес обр. 2 7.738-7.740 г/см' (в. С. Амелина, ИГЕМ).

Полученные параметры элементарной ячейки (табл. 4) соответствуют
общемухарактеру структур слоистых халькогенидов висмута, у которых а
мало меняется, а с определяется числом слоев атомов в элементарной
ячейке (N), зависящим от суммы радикалов химической формулы 2п+т
(Strunz, 1963). "у раклиджита параметр должен быть около 42 А, так как
из соотношения N =3(2п+т) (Стасова, :Карпинский, 1967) у него следует
ожидать в элементарной ячейке 21 слой атомов. Все отражения на дебае-
граммах раклиджита индицируются в соответствии с условиями ро:мбо-
эдричности; ПО:JТОМУновый минерал следует отнести к пространствепой
группе R3m, которую имеют искусственный аналог и теллуровис:мутит.

Необходимо отметить,что нами изучен также образец с 30ДСКОГО:место-
рождения, состоящийиз кварца с включениямитонких пластинок теллуро-
висмутита (табл. 2-4).6

Таким образом, на 30ДСКОМместорождении, где ранее отмечался
теллуровисмутит в двух пространственно разобщенных минеральных ас-
социациях: «1) с тетрадимитом в кварце и 2) с разнообразными теллури-
дами, герсдорфитом, галенитом, фрейслебенитом, золотом самородным,
карбанатами в арсенопирит-пирит-кварцевомагрегате» (Безсмертная и др.,
1969), присутствуют как теллуровисмутит (первая ассоциация), так и
новый минерал - раклиджит (вторая ассоциация).

Раклиджит
.
с месторождения :Кочкарь передан в Минералогический

музей АН СССР. t
Авторы выражают глубокую благодарность В. И. Степанову иМ. С. Без-

смертной за предоставленные образцы, а также за консультации и внима-
ние к работе.

6 Образец передан в Минералогическиймузей ИМГРЭ Г. О. Пиджян нами полу-
чен от В. И. Степанова.
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