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DZНARКENIТE FeSe2 - ТНЕ NEW MINERAL

Тhe mineral has Ьееп found in selenium orewithin the Suluehekinskoye Se-U infillrational
deposit (Dzharkenskaya depression, South-Easlern Kazakhstan). It is represenled Ьу octahedral
crystals 10-100 тет in size. The mineral has Ьееп named according 10 the place of finding. It
occurs in assoeiation with ferrosellte and goethite. Real composition of dzharkenite corresponds 10
formula FeSel.94, ог ideal1y - FeSe2. АН the necessary data оп its physical properties andcrys-
tallo-ehemical composition аге presented in the рарег. Its typical specimen has Ьееп transmitted in
the А. Е. Fersman Mineralogical Museum, Moskow.

Новый минерал состава FeSe2 был обнаружен Ю. В. Яшунским В селеновых
рудах Сулучекинского селено-уранового инфильтрационного месторождения,
залегающего в мел-палеогеновых отложениях Джаркенской впадины (юго-
восточный Казахстан). Он получил название джаркенит (dzharkenite) по
месту находки.

Джаркенит установлен в эпигенетически восстановленных кварцевых пес-
ках и песчаниках, ранее подвергmихся пластовому окислению (Расулова,
Яmунский, 1988). Основное количество минерала сосредоточено в зоне освет-
ления и в зоне реликтовых гидроксидов железа непосредственно вдоль ее
контакта с зоной новообразованного пирита. Джаркенит встречен в тесной
ассоциации с гётитом, ферроселитом и ближе не определенным пока се-
ленидом Сп, Со, Ni и Fe.

Джаркенит обнаружен в виде хорошо образованных октаэдрических
кристаллов размерами 5-100 мкм, изредка до 500 мкм. Наиболее развитыми
являются грани октаэдра о (111), реже отмечаются узкие грани ромбододэ-
каэдра и (10) (рис. 1, 2), встречаются параллельные сростки кристаллов
(рис. 2).

Цвет джаркенита черный, блеск сильный металлический до алмазного,
. черта черная, спайность не обнаружена, непрозрачен, твердость 4.9. Твер-
дость мнкровдавливания (ПМТ-З, тарирован по каменной соли, нагрузка
20 Г, экспозиция 15 с) составляет 338 кгс/мм2 при колебаниях 253-
388 кгс/мм2. Отпечаток квадратный, без следов давления.

В отраженном свете джаркенит розовато-желтого цвета, изотропный,
внутренних рефлексов нет. Спектр отражения, полученный на универ-
сальном микроскопе-спектрофотометре МСФ-I0 (ЛОМа) по международ-
ному кремниевому эталону на y~aCTKax диаметром 5-10 мкм с точ-
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Рис. J. Кристаллы джаркенита.
о (111), и (110).

Fig. 1. Dzharkenite crysta1s: о (111), и (110).

ностью 1.5 отн. %, следующий: 440 нм - 44.6%, 460 - 43.1, 480 - 41.7,
500 - 40.8,520 - 41.3, 540 - 42.6,560 - 43.8,580 - 45.1, 600 - 46.4,620-
47.7,640-49.0,660-50.2,680-51.5, 700-52.8. Интенсивность отра-
жения джаркенита при увеличении длины волны в коротковолновойобласти
убывает, достигая минимума в 40.8 % при)., = 500 нм, а затем возрастает

Рис. 2. Сростки кристаллов джаркенита.
Растровыйзлelcтронныйюпсроасоп.Увел. 500.

Fig. 2. Druse of dzharkenite crysta1s. SEM, х500.

(рис. 3). Аналогичный характер спектра отражения с минимумом при
той же длине волны имеет трогrалит CoSe2, однако интенсивность отра-
жения в крайних областях спектра у него ниже, чем у джаркенита. Наимень-
шая интенсивность отражения среди кубических диселенидов Fe, Со и Ni
характерна для пенрозеита NiSe2 (Johan е. а., 1972). Закономерность умень-
шения интенсивности отражения указанных диселенидов соответствует
уменьшению числа свободных
электронов в ряду Fe-Co-Ni. ПО R'lz
измеренному спектру отражения
джаркенита рассчитаны харак-
теристики цвета и цветности ми-
нерала по стандартным источ-

*'8никам белого света А, В, С и Е
(табл. 1).

Рис. 3. Спектры отражения джаркенита
и), троrrалита (2) и пенрозеита (3).

данные AJI'I'троmuпrraи пeнpoэeиra - по резульТIПIIМ
Йоraнa и coaвropoB(Johan е. а., 1972).

Fig. 3. Ref1ectance spectra of dzharkenite
(1), trogta1ite (2) and penroseite (3). (2

and 3 - after Johan е. а., 1972).
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Харак- ИСЮЧНИJ;бепоro цвera

териcnпca А В С Е

Х 51.0176 45.3700 44.5900 44.598
у 44.7091 44.1264 43.9215 44.075
Z 15.164 36.472 50.5876 42.268
т 110.8607 125.968 139.099 131.94]
х 0.460 0.360 0.320 0.346

0.403 0.350 0.316 0.334

Акапиз Ft&:2.
Элемент теор.

1 2 3 4 5 6 ~ee состав

Ре 26.85 26.43 26.50 26.37 26.32 26.74 26.70 26.14
Со - - - 0.05 - - 0.01 -
Си - - 0.11 - 0.13 - 0.04 -
Se 72.78 73.78 73.95 74.2] 72.86 72.33 73.32 73.86
Сумма 99.63 100.21 100.56 100.63 100.31 99.07 100.07 100.00

1 dэксп dвыч hfCI

50 2.888 2.892 200
100 2.588 2.586 2]0
80 2.364 2.361 211
40 2.045 2.045 220
50 1.743 1.744 311
20 1.669 ].669 222
25 1.605 1.604 230
60 ].546 1.546 321
25 1.4459 1.4457 400
10 1.2931 1.2931 420
30 1.2559 1.2620 421
]5 1.2274 1.2329 332
40 1.11 3 1 1.1129 511
15 1.0737 1.0739 432
10 1.0559 1.0558 521
15 1.0221 1.0223 440

Таблица

ХарапеРИС11lU цвета и цвеmос1И джаркенита
Color charac1eristic 01 dzharkenite

у

Таблица 2

ХимичесКИЙ состав джаркенита (мас. %)
Chemica1 сотposШоn 01 dzharkenite (% wt)

Прнмечаине. Анализ ВЫПOJDlеина мнкроаиализаторах lCXA-733 н САМЕВАХ. образцы cpIUIИеиии:ДШI
Ре н cu - >oIJIыспнрит,'ДШIse - ~усталит. ДШIs - сфалервт, ДШI Ав - c:интe'I1IЧeCICООсоедииеиие 1nAS. ДШI
Со. Nl н Sb - мenuшнчecxоо Со. Nl н Sb. Aнammlчectcне J\ИIIНИ:ДШISb - 4.. ДШI Dc1'8JIьных элементов - Ка.
YCI;OplllOlЦCC напряжение 20 КВ. 101; через сбраэецза кА. в иэучекиыхзернах ИНkeJIЬ,сера, _ н сурьма
не обнаружены.

Таблица 3
РсзульТll110lрасчета реипенограммы порошu

джаРIенита
X-ray powder analysis data lor dzharkenite

Примечание. УCJDВНJIсьеюси: дифpuтoмerp дРОН-3,
FeKa-И3JI}'ЧeIIНе.ЛJwumпc Н. И.Вenнчкниa <ВИМС>.
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Рис. 4. Агрегат кристаллов джаркенита.

а - отражеииыйсвет, увел. 500; 6 - изображениев погоощеиных
эпектроиах,увел. 800; в, &- нзображениев >al.рактеристическом

излучениижелеза И селеиа, увел. 800.

Fig. 4. Aggregate о' dzharkenite crystals.

Химический состав нового минерала, определенный микрорентгеноспек-
тральным методом (для 6 зерен), приведен в табл. 2.

На растровых изображениях в поглощенных электронах и в харак-
теристическом рентгеновском излучении Fe и Se видна однородность химиче-
ского состава кристаллов джаркенита (рис. 4). Средний по 6 зернам
'химический состав джаркенита рассчитывается на формулу FeSel.94, идеаль-
ная форма нового минерала FeSe2'
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Рис. S. Зависимость параметров элементарной ячейки (ао). от размеров ионного радиуса
(r) катионов в кубических диселенидах и дисульфидах никеля. кобальта и железа.

1- минералы.2 - СIIIIТImI'W:IC:И~; паJI'МeIPЫао (кромеДЖ8РкeIIII'ПUlIpивeдeныпоoII)6mпювuIным_(минеp8Jlы.1960; Bithecе. а., 1968).
Fig. S. Dependence of' the unite сеll, dimensions (а) оп 'the cation ionic radius (r) withincubic

Ni, Со and Fe diSelenides and disulphides.

Результаты расчета дебаеграммы джаркенита приведены в табл. 3.
Джаркенит кристаллизуется в кубической сингонии, пространственная груп-
па ~-РаЗ, как для изоструктурноro искусственного аналога. При внешней
достаточно совершенной октаэдрической форме получить рентгенограмму
от монокристалла не удалось: лауэрограммы выявляют блочное строение
зерен, что не позволило подтвердить пространственную группу симметрии
по монокристальным картинам. Параметр элементарной ячейки, рас-
считанный по дифрактограмме (табл. 3), составляет 5.783(4) А, Z=4, у=
= 193.40 АЗ. Вычисленная рентгеновская плотность 7.34 г/смЗ. Параметр
элементарной ячейки джаркенита близок к значению, полученному для
синтетического соединения FeSe2 со структурой пирита, 00 = 5.7859 А
(Bither е. а., 1968). Размеры элементарных ячеек 00 природных и
синтетических диселенидов Ni, Со и Fe закономерно уменьшаются
при переходе к соединению металла с б6льшим ионным радиусом (рис. 5).
Аналогичная зависимость характерна и для дисульфидов этих же ме-
таллов.
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Приведенные исследования показывают, что джаркенит представляет со-
бой природную кубическую полиморфную модификацию диселенида двух-
валентного железа. Ромбическая его модификация известна под названием
ферроселит (Минералы, 1960). Полиморфная пара джаркенит-ферроселит
изоструктурна паре пирит-марказит, ставшей уже классическим примером
полиморфизма. Таким образом, находка джаркенита завершила группу
природных кубических и ромбических диселенидов Ni, Со и Ре, которая
теперь представляется в следующем виде: пенрозеит-кулерудит (NiSe2),
трогталит-хастит (CoSe2)' джаркенит-ферроселит (FeSe2)'

Образование джаркенита и других диселенидов на Сулучекинском ме-
сторождении связано с процессом окисления восстановительных сероводо-
родных растворов,' содержащих гидроселенид-ион, при их проникновении в
лимонитизированные породы.

Образец минерала сдан на хранение в Минералогический музей
им. А. Е. Ферсмана Российской академии наук.
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N. 1. КRASHOVA. RIMKOROLGIТE (Mg.Mns(Ba,Sr,Ca)(P04)4 . 8Н20 - ТНЕ NEW

MINERAL FROM KOVDOR IRON DEPOSIТ (КОLЛ PENINSULA)

Новый фосфат магния и бария был впервые обнаружен летом 1986 г. в
жильных телах доломитовых кар60натитов в центральной части карьера Ков-
дорского железорудного месторождения. Исследование собранного материала
показало, что во всех образцах присутствуют две полиморфные модификации
одного соединения. Эти минералы образуют тонкие синтаксические прорастания,
что затруднило получение корректных данных по каждому из них.
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