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ГРУППЫВЕЛСЕНДОРФИТА 

Основным типом зоны окисления на гидротермальных месторожде· 
ниях с собственно урановыми рудами яляется гидроокисно-силикатный, r для которого характерен переход основной массы первичных настурано: 

1 �; вых руд в гидраокислы и силикаты урана in situ. Из части урана, вы-
1 · носящегося в процессе окисления, большая доля переотлагается здесь·­
! же в виде силикатов урана и в меньшей степени урановых слюдок. Впер::· 
! вые характеристика гидроокисио-силикатного типа зоны · окисления j была дана Г. С. Грицаенко с соавторами еще в 1959 г. в трудах Же-!; невской конференции [ 4]. 
J. Минеральный состав зон окисления гидроокисио-силикатного )типа 
�, 
.
. � очень разнообразен. Наибольший интерес представляют гидроокислЬr 

урана, развивающиеся непосредственно по богатым первичным рудам ' \' в виде полных или частичных псевдоморфоз. На гидротермальных ура-
новых месторождениях с гидроокисио-силикатной зоной окисления ере­

•' ди гидраокислов урана наиболее распространены три группы минераЛов 
t с различным соотношением Ме: U, где Me=Na, К, Са, Ба, РЬ и;др. Это 
·, бескатионная группа скупита-янтинита, малокатионная группа бекке­l' 

ф
релита ;11Me

U
: U 

1 
12: 6 и наиболее богатая катионами группа вё.Jiceн.ir.op; 

i ита с '1•1е: = : . Кроме того, в различных месторождениях;широко ,\ развиты такие гидроокислы, как ванденбрандеит, вандендрисшеит, кю-', 
!\ рит, фурмарьерит и др. На уникальных месторождениях мира . обычное' 
t! · встречаются минералы всех трех групп, но в различных количественных t';·.. соотношениях. Так, на месторождении Шинколобве хотя и найДены 

практически. все известные в минералогии гидраокислы урана, но преИ­
мущественно распространены бескатионные гидраокислы урана. Для. ме­
сторождения Марньяк 11 наиболее характерны минералы группы бек­
керелита. На ряде месторождений СССР развиты главным образом М:И-1" нералы группы вёлсендорфита [6-8]. · .; . .. . . . . .. .. , Отработка месторождений с богатыми урановыми рудами всегда': \ приводила к открытию новых гидраокислов урана. Так, в 1920�1930 гг .• 

i.. при разведке и эксплуатации месторождения Шинколобве установлено 
,�_.., десять новых гидраокислов урана. Отработка месторождения Марнь-
1: як II дала минералогии компреньясит, агриньерит, рамоит, и тем самым 
·; группа беккерелита увеличилась вдвое. Изучение месторождений с бо-
( гатыми рудами в СССР привело к выявлению серии новых минералов ' из группы вёлсендорфита. На некоторых их особенностях мы остановим-f ся подробнее. 
i. \ Родоначальник труппы- минерал вёлсендорфит открыт Дж. Про­

·'• та сравнительно недавно, в 1957 г. [12]. До этого все красно-оранжевые 
/ гидраокислы урана с большим содержанием свинца относилИ либо к 

кюриту, либо к фурмарьериту, считавшимиен очень распространенными 
минералами, хотя удельные веса, оптические константы, химический со­
став их далеко не всегда соответствовали эталонным кюритуи фурма-

,._ рьериту. Пересмотр различными исследователями музейных образцов 
� кюрита и фурмарьерита показал, что они чаще являются вёлсендорфи­

f! тами или минералами, близкими к; вёлсендорфиту [ 10]. 
t К группе вёлсендорфита мы относим вёлсендорфит, баураноит, кальц­f ураноит, метакальцураноит, К- Sr-кальцураноит (табл. 1). Для всех 

этих минералов характерен целый ряд общих черт, а именно однотип­
ность химических формул, сходство порошкограмм, близость значений 

, . 5 Серия геологическая, N2 2 
t_, 



Минерап 

Ка.пьцураноит [7] 
К-Sr-ка.пьцураноит [8} 
�етака.пьцураноит[6] 
Баураноит [6] 
Вёлсендорфит [2, 12] 
Кларкеит (11, 13] 

ства кла кеита, так как близость составов обогащенных • В таб.пице дп11 сравнении nрнведены своi!Фнзичесюfх своJ\Ств его с свойствами минералов rруnпы в группу вепсендорфита. Ор,нако сопоставление 
.�, 

Химические анализы гидроокислов урана 

Номера 
Окисел 

1 2 [б) 1 з [б) 1 5 [б) 1 6 [7] 1 7 [8] IJ 1 [6] 

1 
76,91 68,02 63,23 1 UOa 66,88 63,74 67,37 

5,86 14,90 С.10 0,47 2,62 0,40 4,86 
1,35 1 0,55 2,29 2,37 РЬО 0,74 0,53 

. 2,68 - 1 ВnО 17,43 21,21 21,14 4,84 - -�gO - - - -
1,77 

' - - - 1 к,о - -
0,16 N�O -- - - 2,47 0,60 
1,76 1 - -Sr - - -
7,29 t н,о 10,067 8,235 8,19 3,78 12,36 
0,64 

1 sю, 3,54 0,48 0,97 1,00 5,81 - 1 тю - - - --
0,34 0,20 Al1dз -- - - 0,25 

0,10 Fe208 - - - 0,44 0,71 i 0,45 0,32 -Zr02 - - -
- - -т� - - -

1 - -... Th02 - - - -
- -Н. о. - - - -

8,82 со, 0,39 3,20 0,60 1,80 -
0,48 0,63 -Аs,.Оъ - - -

Сумма 99,517 100,015 99,22 99,57 99,70 100,22 
1 

• МикроэондовыА анапнз. 

параметров э.ТJ:ементарных ячеек, сходство физических свойств. Чет
ыре ; 

нз перечисленных минералов установлены в течение последних 1 О л�т , на месторождениях СССР. I( настоящему времени эти минера.�ы

;
а
и: ' дены также в зоне окисления многих зарубежных месторождении. чаи стности, они установлены на месторождениях Гренландии [9], Африк L 1 О], ЧССР [ 1, 3], ФРГ 1[ 14]. Этот поток находок подтверждает в аж· 

ность группы вёЛсендорфита и необходимость дальнейшего деталь
ног

о 
изучения ее, тем более, что возможность открытия новых минералоа· этой группы далеко не исчерпана. 

' 

бо
- fr Типаморфные особенности минералов группы вёлсендорфита наи а­лее детально изучались в рудах зоны окисления гидротермал�ных УР • ново-молибденовых месторождений, локализованных в мезозоиски

х эф фузнвно-осадочных породах залегающих на интрузивных и мет
амо

р
­фических породах нижнего �алеозоя. Рудовмещающие отложения пр�; ставлены слоистым комплексом континентальных озерных и реч

и _ 1 осадков и эффузввных образований различного состава. По типу э
ФФi. · знвных образований выделяются две толщи· верхняя и нижняя. Вер няя представлена переелаиваннем озерных и ·речных осадков с эфф
у
зи

в­
ным материалом кислого состава (фельзитами липаритами, их туфа

ми б ) ' 

лен� 

н лава рекчиями . В нижней эффузивная составляющая представ 
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" . таб�ица 1 .. 

группы вёлсендорфита и кларкеита * -�- .' 

r 1· U01, вес.% :!: Ме, вес.% Н10, вес.% Уд. вес 1 Покаэ. npen. пр -: n g • 

68-71,8 7,6-13,0 9,2-12,4 4,46-5,32 N= 1,72-1,73 .. 
63,2 19,94 7,3 >4,3 1,76-1,87 
76,9 14,5 3,8 4,9 "1,90-1,93 

63,7-72,7 15,0-24,i 7,0-10,1 5,28-5,42 1,91-1 ,93;. 
52,4-69,8 24,4-27,33 4,3-7,07 6,8 2,05-2,09 
79,9-82,8 8,9-12,3 3,4-5,5 6,29-6,39 1,99-2,11 

натрием кальцуtJаноитов и l'lетакальцураноитов а кларкеитом, казалось бы, nозволяла отнеСти nоследний , 
четко показывает ero индивидуальность. 

•\, Таблица 2 
группы вёлсендорфита, вес.% 

анализов 

� 1 8{7J 9 [13] 11 [13J 16 [2] 17 [12] 22 [11] •· 1 25 [91 • ' 
� 

' . ' 

71,78 81,72 82,76 66,20 69,80 79,90 1 69,05 
6,77 2,84 1,10 3,24 1,24 2,10 0,09 
1,18 3,71 3,70 15,48 23,14 7,90 22,50 

0,04 3,27 
0,28 0,13 

0,06 0,48 1,42 0,46 
2,30 

.. 0,10 
3,44 2,61 0,13 

11,03 3,36 5,22 7,78 .4,30 5,50 
4,00 0,50 0,30 0,67 0,32 

0,69 
0,10 

0,92 0,50 0,82 0,10 
0,18 0,50 0,39(Fe0) 

1,40 
2,62 1,12 

2,40 
0,14 1,20 

1,53 
0,48 0,20,

. 
0,58 

96,05 100,19 99,97 99,02 98,96 100,30 . 1······ 95,82 

основными и средними породами (трахидацитами и андезитобазаль-
тами). · · 

Урановое оруденение. приурочено к зонам разрывных нарушений в 
nородах мезозойского возраста. По минеральному составу оно относит­
ся к уран-молибденовому типу. Значительная часть рудных залежей яв­
ляется собственно урановыми с низким содержанием сульфидов в ру­
дах, именно по этим залежам и развивается гидроокисио-силикатная 
зона окисления. Зона окисления имеет трещинный характер и наблюда-

1( 
ется на верхних 100 м, опускаясь по некоторым нарушениям до глубины 
200-250 м.· Для нее характерна горизонтальная зональность, которая 
выражается в различном минеральном составе окисленных руд в цент­
ральных частях рудных тел и на их флангах. В центральных частях 
РУдных тел по богатым первичным урановым рудам развиваются преи­
мущественно гидраокислы урана, а на флангах- силикаты и слюдки. 

Среди гидраокислов урана наиболее широко распространены каль-
. \ цураноиты. Вёлсендорфит развивается лишь в окисленных галепит-на­

стурановых рудах. Баураноит был встречен в зоне окисления на участ� 
ке, где первичные руды ассоциируются с баритовой и флюоритавой ми­
нерализацией. 

По морфологическим особенностям и ассоциациям. среди гидроокис-
5* 67 



ве генерации. Ранняя генерация образуе
т 

лов урана можно выделить д 

нистые и скрытокристаллические клеепо-
rюлные или частичные тонк����

тым прожилковым настурановым рудам. 
добные псевдоморфозы по 

рану развиты кальцураноит, баураноит, в виде псевдоморфоз по насту 

ит Псевдоморфозы гидраокислов урана 
вёлсендорфит,. метакальцуран

а

о

ют 
·
все структурные особенности первич-

nо настурану вередко отраж 

д Зональное строение настурана при псев- с 
ных богатых настурановых 

Р�
и
�
лов урана отражается в зональном рас­

доморфнам развитии гидроо 

на различной окраски. Изучение nсевдо· 
-

nоложении гидраокислов ура 

морфоз под электронным микро· : l 

о 1 
о2 

Днаграмма химического соста!!а катионной 
части минералов груnnы велсендорфита. 
Цифры соответствуют химическим анализам 
тnблиц 2, 3. 1 - баураноиты, кальцурано­
нты, вёлсендорфиты; 2 - N2 9, 11, 22 -
кларкенты; 3 (N2 23, 24) - кальцураноиты 
с очень высоким содержанием S102 (no 
данным ИК.С - в виде примеси кварца и 

опала) 

скоnом показывает, что они почти ' l 
всегда состоят из двух фаз: � 
аморфной (а может быть, крипт�

· 1 
зернистой) и кристаллическои. 1 
Возможно, эти фазы отличаются · 1 
по составу, а возможно, это тон

· J 
кие зародыши и более крупные 

индивиды одного и того же соста· 
ва. Решение этого вопроса может 

помочь выяснить механизм обра· 

зования псевдоморфоз: образуют· . 

ся ли гидраокислы урана непо· 1 
средственпо по настурану в твер· 

дом состоянии путем окисления 

четырехвалентного урана и его 

гидратации [ 5], либо замещение 

настурана гидраокислами прохо· , 

дит через стадию его растворения. i 
По бедным вкрапленным ру· 

дам четких псевдоморфоз не на· 1 
блюдалось. Вкрапленные рудь!. 

замещаются обычно сложнои 1 
смесью гидраокислов и силикатов 1 
урана с глинистыми минералами 1 
и опалом. . • 

Поздняя генерация гидраокислов урана в псевдоморфозах не наиде· 

на. Она выпадает из растворов в виде собственных кристаллических, 

значительно реже скрытокристаллических или аморфных агрегатов, 

образующихся в результате выщелачивания первичных настурано

Н

вых 

руд и переотложения урана в форме гидраокислов и силикатов. аи· 

более распространены эти образования на флангах рудных тел. Здесь 
широко развиты гипергенные прожилки кальцитового, кальцит-бетаура

· 
нофанового, уранафанового и кальцит-уранафанового составов. В неко

· � 
торых из них встречаются гидраокислы урана. Структуры и текстур

ы 
минеральных агрегатов кальцита и вторичных урановых минералов об· 
условлены здесь не процессами замещения а отложением минера

л
ов ' 

ки
х нз растворов в открытых полостях. Процесс минералообразования та 0 

прожилков начинается с выпадения из растворов кальцита и бетауран · 
Фана. Отложение минералов либо крустификационное либо оба мине

· 
рала выделяются одновременно. В некоторых кальц�т-уранофановы� � 
прожилках встречаются гидраокислы урана (кальцураноит), в ви�­
сферолитовых агрегатов отлагающиеся на кальците и уранофане. В

е
д нпчных случаях ваблюдались сфералиты сложного состава, часть сек· 

торов которых представлена rидроокислами урана а часть уранофано
м. Такие взаимоотношения между минералами поз�оляют предпола

г
ат

ь, · что гидраокислы урана образовались n парагенезисе с кальцитом и УР�� � нофаном (кальцит-уранофан-кальцураноитовый парагенезис). и
зrл

е
- ' шrе крустификационпых структур прожилков позволяет установить 

та· дующую сме�у во времени минеральных парагенезисов: кальцит
-
бе 

а· 
уранофановыи-+кальцит-уранофановый -+ кальцит-уранофан-кальцур 
ноитовый. 
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ТаблиЦа 3 
Химические ана.лизы rидроокис.лов урана группы вё.лсендорфита, вес.% 

Номер анаJШЭов, 
Окисел 

1 1 1 1 1 1 1 4 12 13 10 14  1 
15 23 24 

U02 � 2,27 - - - - - - -UОз 70,40 68,95 66,83 72,56 74,53 66,84 58,21 48,77 Са О 1,91 4,72 5,64 6,46 4,34 2,12 5,54 3,70 РЬО 0,94 8,65 6,75 5,66 3,77 15,65 4,34 2,97 В а О 13,68 - - - - 0,31 - 0,02 MgO 0,40 1,10 0,28 0,69 0,41 0,42 0,51 MnO - • 0,11 0,73 - - - - -
КР 0,56 Не onp. 1,06 - 1,93 0,63 0,54 0,64 Nap 0,52 » 0,47 - 1,05 0,53 0,9!) 0;97 ' '  SrO - - - 2,11 - 0,82 0,53 0,23 
н. о 6,98 9,25 9,26 9,14 Не опр. ,7,07 Не опр. 14,15 
Sib2 - 1,70 4,20 2,04 3,40 .. 3,27 14,24 23,80 
ТЮ2 0,40 0,36 0,23 - - 0,25 0,26 0,13 
Al20S - 0,50 0,20 - 0,25 ' 0,25 1,15 2,20 
FezOз 0,53 0,70 0,17 - · - t, - - 0,26 
Zr02 0,21 1,18 1,20 - 0,15 1 1,66 '1,01 0,68. NЬPs - 0,41 0,37 - - -· ""-" -
С02 1,15 0,30 2,46 1,68 

1 - - - -
S03 - - 0,58 - - - - - -
П.п.п. - - - - 10,96 \' 13,02 -� 
Сумма 99,95 97,93 100,43 99,65 101,07 99,81 100.,21.: 99,03 

Примечание. АнаJШтики: N2 10 - Н. li. К: узнецова, остаJIЬные ..с. Г.
· В. :·�юбомилова, ИГЕМ АН ССсР. 

ТаблиЦа'4; 
Микрозондовые ана.лизы rидроокис.лов урана группы • вё.лсендорфита, вес.% · · · ; 

Окисел 
21 18 19 20 

U03 72,86 60,50 55,28 Са О 4,73 
SrO 2,15 
К20 1,44 
РЬО 25,53 21;33; 

Сумма 81,18 .86,03 82,61� 
Пpuмeчil'flи�. Аналитики: N• 21 .;..... В. 

М. А. Цветкова, ИГЕМ АН СССР. А. Воронихин, N•· 18, 19, 20'-· 

В распоряжении авторов имеется 25 химических а�ализС>в гидроокис� 
лов урана из группы вёлсендорфита (табл. 2-4), из них 18. выполнено 
на нашем материале. Неопубликованные анализы приведены в табл. 3 (химические анализы) и 4 (микрозондовые). Номера анализов соответ-

� ствуют номерам треугольной диаграммы (рисунок). · . 
Химический состав минералов группы довольно разнообразный. Ве­

дущими компонентами катионной части вёлсендорфита,· кальцураноита, баураноита соответственно являются свинец, кальций и барий. Во мно­
гих пробах в значительном количестве обнаружены щелочи. Макси­�альное содержание щелочей отмечается в метакальцураноите (NazO 

" ,47 вес.%). :Кроме того, обнаружены минералы с повышенным содержа­
. нием стронция и калия (анализы 7, 15, 21) или только стронция (ана­

лиз 10). Весовое содержание UОз в минералах группы колеблется от 
52 до 

73%, достигая максимальных значений в метаразновидностях. Со­держание окислов катионов колеблется в nределах 8-27%. Содержа­�ие воды достигает 12%, понижаясь в метаразновидностях до 4-5%. 
оотноwение атомных количеств U : Ме колеблется в пределах 1 ,5-2,3, 

У баураноитов оно часто пониженное, ближе всего к 2 оно у кальцура-
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1 
1 Вёлсендорфит ! 
1 

J I 1 d 1 Nt [J2] 1 d 
обр. 15 1 d [!2] ·/ 1 '1 

3ш. 7,707 1 
6,98 Зш. 7,029 6,93 1 

1 4,705 
2 60 

4,134 
30 5,99 

1 
3 

1 3,772 
4 

3,43 7ш. 3,400 
5 

80 3,46 7 
1щ 3,214 

6 
7 

10 3,10 10 3,088 100 3,10 
2 2,900 

8 
1 9 

30 2,74 1 2,72 
2 2,457 

10 
2 2,45 11 3Ош 2,45 

12 1 2,31 
13 зо 2,26 1 2,23 2 2,193 

1 2,11 14 5ш. 2,16 
зо 2,008 

4 1,991 
15 

7 1,998 16 
60 1,932 7ш. 1,943 

1,906 
17 

1,916 4ш. 18 зо 1,896 . 1 
1,843 1ш. 1,835 20 1,829 1 19 

20 
1,723 1,740 10 . 1,736 3ш. 21 зош. 

22 20 1,694 
1,677 2ш. 1,679 23 20 1,676 7 

24 20 1,656 25 20m. 1,616 ' 
1,543 � 

1ш. 26 20щ 1,553 
1ш. 1,511 27 

28 
3 1,393 1ш. 1,389 29 

1,349 30 1 . 1,357 0,5 31 2 1,319 
0,5 1,299 32 2 1,307 

1,283 33 3 1,285 1 34 1 1,231 35 1 1,188 36 3 1,138 37 
38 

1,093 
39 1 40 
41 

- о, РКД Д-86, Пршсечаtше. Условия съемки: камера Р.I(Д, д= 57,3, Fе-азлУ"Jение, Обр. 15- камера ' � 
.ф. О б ского сос

т
а· 

ноитов н велсендор итов. днако лю ые аномалии химиче ким 

' 

f 

1 
1 
i 1 
l 
i 
1 1 
1 

ва, nриводящие к изменению отношения U : Ме, судя по рентгеновс анализам, не вызывают коренных изменений в структуре минералов

Щаt 
Автора�ш nостроена треугольная диаграмма (рисунок)�- отражаю 

и
та

: � хпмическии состав катионной части минералов группы велсенд;
&Ф

пр
и
· 

В основу днаграммы взята сумма атомных количеств Ва, Са и ' ких нятая за 1. Из анализа диаграммы, данных многочисленных химиче
\111 

и 1\шкрозондовых анализов ·и тенденций изменения физических свои минералов групnы вёлсендорфита следует: · й· 
а) существует четкий неnрерывный РЬ-Са изоморфный ряд с кра

ю·· 
ними членами кальцураноитом и вёлсендорфитом. В этом ряду наб:со· 
дается закономерное увеличение отношения РЬ: Са, увеличение в я к 
вого содержания суммы ·окислов катионов намечается· тенденци ' 

м нд
ор· 

уменьшению весового содержания воды. ·от кальцураноита к велсе 
d
ств: 

фиту отмечается также направленное нзменение физическнх сво
�к 

а
­

увеличение удельного веса, показателей преломления,. изменение �и-ски (начиная с обр. 15 nоявляется устойчивая оранжевая окраска и 1 
тенсивность ее четко возрастает к обр. 20); 70 
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1 
1 
! 
1 
1 
' 

! 

1 
1 
i 
1 
1 
i 
1 1 
1 
1 

1 1 

' ' 
), 

а-
м 

19 
а. . r 
п-
IX 
fl\ 

il· 
ю-
:о· 

l{ 
)р• 
rв: 
)З� 
!Н· 

Баураноит [6] Метакальцураноит [6] :К-Sr-кальцураноит [8] 

1 1 d 1 1 d 1 1 d 

10 7,21 

2 3,56 1 3,568 8ш. 3,57 7 3,41 5 3,425 
1 3,189 7 3,18 10 3,09 9 3,089 6 3,05 
1 2,733 1 2,77 2 2,45 2 2,450 4 2,51 1 2,379 

1 2,27 1 2,234 2 2,17 1 2,187 
1 2,10 1 2,095 
6 1,98 4 1,986 10 1,97 6 1,948 4 1,944 6 1,908 3 1,915 

2 1,877 5 1,88 1 1,785 2 1,790 5 1,79 6 1,723 3 1,731 
6 1,667 6 1,676 
1 1,579 3 1,583 4 1,59 1 1,563 3 1,527 2 1,530 1,53 1 1,484 2 1,397 1 1,395 
5 1,325 3 1,327 
5 1,277 6 1,283 
1 1,199 2 1,184 3 1,141 1 1,146 3 1,129 1 1,132 

2 1,119 3 1,093 1 1,092 
1 1,076 
1 1,029 

Fе-И'3J!учение. Обр. 24 ...:. камера ГИRье, Сu•иэлучение. 

Таблица ,.s 

I(аJIЬЦураноИ"Р (обр. 24) 

1 1 
0,5 
0,5 
1 
2 
6 
1 

0,5 

1 

1 

1 
' 0,5 

0,5 
9 

5 
5 

d 

7,742 
6,393 

� 

< · --· 
' '  

4, 238 ( к��рц) 
3,435 ' ' 
3, 329 (кварц.) 
3,085 

2,435 

2,250 

1,980 

1,809 (кварц) 
1,715 

1,651 
1,616 

1,2384 
1,2369 

б) возможно, есть изоморфный ряд типа баураноит- кальцураноит. 
Об этом говорят анализы с промежуточными отношениями Са и Ва (.N'!! 4-6) и изменение некоторых физических свойств минералов, ана­логичное изменениям их в кальцураноит- вёлсендорфитовом ряду; 

в) между баураноитом и вёлсендорфитом пока обнаружен лишь одни 
член промежуточного состава (.N2 25), а именно Ва-вёлсендорфит [9]. 

Выводы 

1. В зоне окисления гидроокисио-силикатного типа ряда гидротер­мальных месторождений СССР широко распространены гидраокислы 
Урана группы вёлсендорфита, преимущественно кальцураноит. 

2. Минералы этой группы встречаются в двух генерациях. Кальцу­раноит, баураноит, вёлсендорфит ранней генерации образуют полные 
или частичные псевдоморфозы по богатым первичным настурановым РУдам. В поздней генерации обнаружен лишь кальцураноит в виде пере­
отложенных кристаллических агрегатов. 
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3. Изучение химического состава минералов группы позволило прий. 
ти к заключению о существовании непрерывного изоморфного ряда 
с крайними членами кальцураноитом и вёлсен:;r,орфитом с закономер. 

ным изменением химических и физических своиств в пределах ряда. 
4. Предполагается возможность существования баураноит-кальцу. [ 

ранситового и баураноит-вёлсендорфитового изоморфных рядов. f 
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