
Введение

Рудное поле Оранжевое Верхне	Калга-
нинского массива получило свое название по
яркой цветовой аномалии, связанной с об-
ширными интенсивными контактово	мета-
морфическими и метасоматическими изме-
нениями слагающих его пород. По данным
аналитических исследований, площадь
Оранжевого рудного поля характеризуется
спорадическими повышенными содержани-
ями золота и серебра. Повышенные содер-
жания полезных компонентов отмечены в
образованиях двух типов: 1) в гнездах арсено-
пирит	серицит	скородит	кварцевого состава
в зонах разломов (размер гнезд – от 0.1 до
1 м) и в жилах «сухарного» облика – более
высокие содержания (по данным Л.И. Ртище-
вой – до 58 г/т золота и 2 кг/т серебра; по на-
шим данным – до 25 г/т золота и 100 г/т сере-
бра); 2) в отдельных арсенопирит	муско-
вит	кварцевых прожилках – первые г/т
(1–5 г/т) золота и серебра. Кроме того, на
данном рудном поле отмечается развитие
Bi	As	Cu	U	минерализации, в составе кото-
рой установлен ряд минералов, ранее в Рос-
сии не описывавшихся.

Изучение аншлифов с помощью оптичес-
кого микроскопа и электронного микроскопа

с приставкой Link показало, что к наиболее
широко развитым рудным минералам отно-
сятся арсенопирит, халькопирит и пирротин.
Кроме того, здесь установлены также мине-
ралы висмута (висмутин и висмут самород-
ный, рузвельтит, прайзингерит), теллура (тет-
радимит), олова (станнин), золота (установле-
но только по валовому химическому анализу
пород) и серебра (акантит, теллуриды). Уста-
новленная ассоциация минералов позволяет
относить выявленную минерализацию к зо-
лото	полисульфидно	кварцевой (связанной с
интрузиями) формации. Арсенопирит, вис-
мутин, тетрадимит, висмут самородный заме-
щаются вторичными минералами – скоро-
дитом, рузвельтитом BiAsO4 и прайзингери-
том Bi3O(OH)(AsO4)2. В этой же ассоциации
отмечаются трёгерит (UO2)3(AsO4)2

·12H2O(?)
и цейнерит Cu(UO2)2(AsO4)2

·12H2O (Соболева,
Пудовкина, 1957), Cu(UO2)2(AsO4)2

· 10–16H2O
(Frondel, 1951). Для данного рудного поля они
отмечены впервые. Рузвельтит и прайзинге-
рит установлены впервые в России.

Рузвельтит (мелкий размер не позволяет
получить рентгенограмму установленной на-
ми фазы, однако мы условно называем ее
рузвельтитом, исходя из гораздо большей
редкости в природе тетрарузвельтита и из
большей степени вероятности обнаружения

УДК 549.752.12+549.755.365+549.755.352

О НАХОДКЕ РУЗВЕЛЬТИТА, ПРАЙЗИНГЕРИТА, ТРЁГЕРИТА
И ЦЕЙНЕРИТА В СОСТАВЕ BijAsjCujUjМИНЕРАЛИЗАЦИИ
РУДНОГО ПОЛЯ ОРАНЖЕВОЕ ВЕРХНЕjКАЛГАНИНСКОГО

МАССИВА (МАГАДАНСКАЯ ОБЛАСТЬ, РОССИЯ)
Д.И. Кринов, Ю.В. Азарова

ОАО «Ведущий научно	исследовательский институт химических технологий», Москва,
krinov67@mail.ru, azarova_yu@mail.ru

С.Ф. Стружков, М.В. Наталенко, Ю.И. Радченко
ФГУП Центральный научно	исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов, Москва

В статье приведены новые данные по ряду минералов висмута, мышьяка, урана и меди (рузвельтиту, прай-
зингериту, цейнериту и трёгериту), полученные с помощью оптического микроскопа и электронного мик-
роскопа с приставкой Link. Минералы были установлены в рудном поле Оранжевое Верхне	Калганинско-
го массива в сульфидно	кварцевых, арсенопирит	кварцевых и сульфидно	кварц	хлоритовых прожилках,
секущих андезиты, в составе Bi	Cu	U	As	минерализации. Вторичные минералы – скородит, рузвельтит и
прайзингерит замещают арсенопирит, висмутин, тетрадимит и висмут самородный. С этими же минерала-
ми ассоциируют и минералы урана: цейнерит и трёгерит. Рузвельтит и прайзингерит установлены в России
впервые. Характер выделений рузвельтита и прайзингерита указывает на формирование их в ходе низко-
температурных метасоматических (гидротермальных) процессов. Установленная ассоциация – арсенопи-
рит, пирротин, халькопирит, а также минералы висмута (висмутин и висмут самородный, рузвельтит, прай-
зингерит), теллура (тетрадимит), олова (станнин), золота и серебра (теллуриды, акантит, серебро самород-
ное) – позволяет относить выявленную минерализацию к золото	полисульфидно	кварцевой формации.
В статье 6 рисунков, 2 таблицы, список литературы из 16 названий.
Ключевые слова: рузвельтит, прайзингерит, цейнерит, трёгерит, Верхне	Калганинское месторождение,
рудное поле Оранжевое, Bi	As	Cu	U	минерализация.

20 Новые данные о минералах. 2011. Вып. 46

NDM46_RUS_collect_111119:_ 21.11.2011 0:01 Страница 20



именно рузвельтита, а также из	за низкотем-
пературного генезиса этого минерала) – ми-
нерал изоструктурный монациту. Отмечался
c 1946 г. в ряде месторождений мира с ком-
плексной Fe	Bi	Cu	Zn	Pb	Au	As	S	минерали-
зацией, как правило, в их гидратированной
зоне. Впервые он был найден в Боливии, на
месторождении Потоси (Palache et al., 1951),
затем на территории Германии (Walenta,
1992; Roberts et al., 2001). Позднее рузвельтит
описывался в нескольких месторождениях –
в Узбекистане (Чаткальский хр., Нижнеак-
ташское месторождение) (Минералы Узбе-
кистана, 1976), а также в Аргентине (Bedlivy et
al., 1972; Minlka, 2002), Испании (Schnorrer,
2000), Греции (Sejkora, 1994; Sejkora et al.,
2006; S

ЪЪ
rein et al., 2008), Ав ст ра лии (Rankin et

al., 2002), Пор ту га лии и Ве ли ко бри та нии. В
боль шин ст ве пе ре чис лен ных слу ча ев, так же
как и в руд ном по ле Оран же вое, руз вель тит
ас со ци и ру ет с прай зин ге ри том. 

Тре гё рит и цей не рит – впер вые опи са ны
как вто рич ные ми не ра лы зон окис ле ния ура -
но вых и уран	ар се нат ных ме с то рож де ний
Гер ма нии в еще в 1871 и 1872 гг. со от вет ст -
вен но (Weisbach, 1871; Weisbach, 1872). С тех
пор они бы ли об на ру же ны в мно го чис лен -
ных ме с то рож де ни ях Ев ро пы (Ав ст рия, Ита -
лия, Фран ция, Ве ли ко бри та ния, Пор ту га лия,
Ис па ния, Шве ция), а так же в Ка на де, США,
Ар ген ти не, Чи ли, Мек си ке, Япо нии, Ки тае,
Ира не, Аф ри ке. Цей не рит и трё ге рит опи са -
ны и в Рос сии (ме с то рож де ния Се вер ное, Чу -
кот ка; Ла с точ ка, Ха ба ров ский край; Ко ро лев -
ское	Ча со вое, За бай ка лье) (Чер ни ков и др.,
1997) – цей не рит рас про ст ра нен ный ми не -
рал, трё ге рит – ред кость.

Про яв ле ния руз вель ти та, 
прай зин ге ри та, цей не ри та 
и трё ге ри та в руд ном по ле Оран же вое

На и бо лее зна чи мые про яв ле ния руз вель -
ти та и прай зин ге ри та ус та нов ле ны в суль -
фид но	квар це вых и суль фид но	кварц	хло -
ри то вых про жил ках, се ку щих ан де зи ты, в

пра вом бор ту р. Оран же вой, ар се но пи -
рит	квар це вых про жил ках в ле вом бор ту
р. Обы ден ной и ар се но пи рит	пи рит	му с ко -
вит	квар це вом про жил ке, мощ но с тью 3 см,
се ку щем оро го ви ко ван ную по ро ду, в пра вом
бор ту ру чья Ча лым. Ос нов ным суль фид ным
ми не ра лом в этих про жил ках яв ля ет ся ар се -
но пи рит, ча с тич но раз дроб лен ный и ка та кла -
зи ро ван ный. Ос та но вим ся по дроб нее на са -
мых ха рак тер ных про яв ле ни ях руз вель ти та и
прай зин ге ри та.

В пер вом слу чае (р. Оран же вая) руз вель -
тит ус та нов лен в ар се но пи рит	кварц	хло ри -
то вом про жил ке брек чи е вой струк ту ры и
сло ис той тек с ту ры. Об ло моч ная часть пред -
став ле на круп ны ми вы де ле ни я ми ар се но пи -
ри та. Вы де ле ния руз вель ти та об ра зу ют аг ре -
га ты тон ко пла с тин ча тых ин ди ви дов или зем -
ли с тых скоп ле ний приз ма ти че с кой или
изо ме т рич ной фор мы, гряз но	се ро го цве та
сре ди хло рит	квар це вой мас сы про жил ка.
Раз мер аг ре га тов до сти га ет 0.1–0.2 мм. Для
скоп ле ний руз вель ти та в этом об раз це ха рак -
тер ны так же рас хо дя щи е ся от его аг ре га тов и
окайм ля ю щие их тон кие вет вя щи е ся про -
жил ки то го же ми не ра ла (рис. 1). Ха рак тер
вы де ле ний руз вель ти та – при уро чен ность
его к тре щи нам, рас хо дя щи е ся от круп но го
вы де ле ния тон кие про жил ки, так же при уро -
чен ные к бо лее мел ким тре щин кам, ука зы ва -
ет на фор ми ро ва ние его, ве ро ят но, в хо де по -
зд них низ ко тем пе ра тур ных (ги д ро тер маль -
ных) ме та со ма ти че с ких про цес сов.

Руз вель тит ус та нов лен так же во фраг мен -
те су ще ст вен но ар се но пи ри то вой (с квар цем)
ка та кла зи ро ван ной жи лы с мас сив ной тек с -
ту рой (р. Оран же вая). В меж зер но вом про ст -
ран ст ве ка та кла зи ро ван ных и кор ро ди ро ван -
ных скоп ле ний ар се но пи ри та и пи ри та от ме -
ча ют ся пир ро тин и сра с та ния халь ко пи ри та
и стан ни на. По тре щи нам зе рен ар се но пи ри -
та раз ви ва ет ся ско ро дит. В эк зо кон так те про -
жил ка про сле жи ва ют ся опе ря ю щие тре щин -
ки, по ко то рым раз ви ты це поч ки кап ле вид -
ных вы де ле ний суль фо со ли ми к рон ных
раз ме ров, точ но не иден ти фи ци ро ван ные.
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Рис. 1. Пла с тин ча тый кри с -
талл руз вель ти та (бе лый)
сре ди хло ри та (тем но	се рое)
в ас со ци а ции со ско ро ди том
(свет ло	се рое), р. Оран же -
вая (в об рат но	рас се ян ных
эле к  тро нах). 

Рис. 2. Руз вель тит (Rst),
раз ви ва ю щий ся по ви с му -
ти ну (Btn) сре ди зе рен квар -
ца, р. Оран же вая (в об рат -
но	рас се ян ных эле к тро нах).
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Руз вель тит раз ви ва ет ся в боль шин ст ве слу ча -
ев по ви с му ти ну (рис. 2), ино гда по ар се но пи -
ри ту и, как пра ви ло, на хо дит ся в тес ном сра с -
та нии с прай зин ге ри том. Кро ме то го, от ме ча -
ют ся вет вя щи е ся ми к ро про жил ки (мощ ность
– со тые до ли мил ли ме т ра) этих ми не ра лов в
квар це. Пир ро тин за ме ща ет ся мар ка зит	пи -
ри то вым аг ре га том. Раз мер вы де ле ний руз -
вель ти та от со тых до лей до 0.1–0.2 мм. Ис хо -
дя из ха рак те ра вы де ле ний и со от но ше ний с
бо лее ран ни ми ми не ра ла ми мы шь я ка и ви с -
му та, руз вель тит и прай зин ге рит яв ля ют ся
бо лее по зд ни ми ми не ра ла ми, воз мож но, про -
дук та ми низ ко тем пе ра тур но го ме та со ма ти -
че с ко го пре об ра зо ва ния ука зан ных ми не ра -
лов. 

Трё ге рит и цей не рит ус та нов ле ны в этом
же об раз це. Цей не рит об ра зу ет скоп ле ния
мел ких тон ко	пла с тин ча тых ин ди ви дов жел -
то ва то го цве та в тре щи нах зе рен квар ца или
на их сты ке (рис. 3–5). Раз мер ин ди ви дов не
пре вы ша ет 30 мкм в дли ну (тол щи на пла с тин
– от до лей до 1–2 мкм), раз мер скоп ле ний –
око ло 300–400 мкм. Как пра ви ло, он тес но
ас со ци и ру ет с ар се но пи ри том или за ме ща ет
его (рис. 5). Трё ге рит об ра зу ет скоп ле ния
пла с тин ча тых ин ди ви дов, сход ных по сво ей
мор фо ло гии с цей не ри том. Его скоп ле ния
мель че – не пре вы ша ют 60–80 мкм и на блю -
да ют ся по тре щи нам зе рен квар ца (рис. 6).
Так же, как и руз вель тит и прай зин ге рит,
цей не рит и трё ге рит яв ля ют ся, ве ро ят но, по -
зд не	ги д ро тер маль ны ми фа за ми. 

Руз вель тит раз ви ва ет ся по ми не ра лам ви -
с му та в квар це вых про жил ках, встре чен ные
в бор тах р. Ча лым и се ку щих ан де зи ты. Скоп -
ле ния ми не ра лов ви с му та при уро че ны к тре -
щи нам ка та кла за в квар це. Здесь ус та нов ле -
ны сра с та ния те т ра ди ми та и са мо род но го ви -
с му та, раз ме ром око ло 0.3 мм. 

Руз вель тит ус та нов лен так же в про яв ле -
нии на ле вом бор ту р. Обы ден ной в рай о не
во до раз де ла с од ним из мел ких при то ков ре -
ки, в де лю вии. Об раз цы пред став ля ют со -
бой се ри цит	каль цит	квар це вые гнез да, ди -
а ме т ром до 5 см, во фраг мен тах кварц	ар се -
но пи ри то вой жи лы с из ви ли с то	по ло с ча той
тек с ту рой из зо ны смя тия. По ро да име ет зе -
ле ный от те нок из	за за ме ще ния ар се но пи -
ри та ско ро ди том. От ме ча ет ся ред кая ре лик -
то вая вкрап лен ность халь ко пи ри та, ар се но -
пи ри та, пи ри та, га ле ни та и иль ме ни та.
Руз вель тит и ско ро дит раз ви ва ют ся в пу с то -
тах бо лее ран них, пол но стью вы ще ло чен -
ных, ми не ра лов. В пу с тот ках зе рен га ле ни та
от ме ча ют ся мел кие вы де ле ния са мо род но го
се ре б ра.

Хи ми че с кий со став

В це лом, со став руз вель ти та и прай зин -
ге ри та, очень бли зок к те о ре ти че с ко му со -
ста ву этих ми не ра лов (табл. 1). Ин те рес но
от ме тить, что для руз вель ти та, ус та нов лен -
но го в хло рит	ар се но пи ри то вом про жил ке в
пра вом бор ту р. Оран же вой, ха рак тер но не -
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Рис. 3. Скоп ле ние пла с тин -
ча тых кри с тал лов цей не -
ри та (бе лое) в тре щи не
ка та кла зи ро ван но го квар -
ца, р. Оран же вая (в об рат -
но	рас се ян ных эле к тро нах).

Рис. 4. Цей не рит (бе лое) в
сра с та нии с ар се но пи ри -
том (свет ло	се рое) в тре -
щи не зер на квар ца (в об -
рат но	рас се ян ных эле к тро -
нах).

Рис. 5. Цей не рит (бе лое),
раз ви ва ю щий ся по ар се но -
пи ри ту (свет ло	се рое) на
сты ке зе рен квар ца (в об -
рат но	рас се ян ных эле к тро -
нах).

Рис. 6. Скоп ле ние пла с тин -
ча тых кри с тал лов трё ге ри -
та (бе лое) в тре щи не зер на
квар ца, р. Оран же вая (в об -
рат но	рас се ян ных эле к тро -
нах).
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о быч ное для это го ми не ра ла зна чи тель ное
со дер жа ние свин ца – от 3 до 6 % (табл. 1,
ан. 1–8). Для ос таль ных об раз цов су ще ст -
вен ных от ли чий от те о ре ти че с ко го со ста ва
не ус та нов ле но (табл. 1). 

Со ста вы трё ге ри та и цей не ри та так же
прак ти че с ки не от ли ча ют ся от те о ре ти че с -
ких. Осо бен но с тью яв ля ет ся лишь зна чи мая
при месь же ле за в цей не ри те, ве ро ят но, за -
хва чен ная из ар се но пи ри та, в тре щи нах или
в сра с та нии с ко то рым ус та нов лен этот ми -
не рал (табл. 2).

Об суж де ние ре зуль та тов

В ре зуль та те про ве ден ных ис сле до ва ний
изу чен ха рак тер ком плекс ной Bi	As	U	ми не -
ра ли за ции, при уро чен ной к зо ло то	по ли суль -
фид но	квар це вой фор ма ции руд но го по ля
Оран же вое. Эта ми не ра ли за ция ус та нов ле на
в ин ди ка тор ных руд ных об ра зо ва ни ях, вы хо -
дя щих на днев ную по верх ность и пред по ло -
жи тель но за ле га ю щих над скры ты ми руд ны -
ми те ла ми – в ви де ма ло мощ ных (0.2–2 м)

ме та со ма ти че с ких гнезд и про жил ков, се -
ку щих ин тру зив ные по ро ды и ро го ви ки.
Пре иму ще ст вен но эти об ра зо ва ния ар се -
но пи рит	кварц	се ри ци то во го со ста ва. Как
акцес сор ные ус та нов ле ны халь ко пи рит, пи -
рит, га ле нит, ми не ра лы тел лу ра (те т ра ди -
мит), ви сму та (ви с му тин, са мо род ный ви с -
мут, руз вель тит, прай зин ге рит), оло ва (стан -
нин), се ре б ра (са мо род ное, акан тит и
тел лу ри ды се ре б ра), ура но вые и ура но	мед -
ные ар се на ты (трё ге рит, цей не рит). Зо ло то в
ви де са мо сто я тель ных ми не раль ных фаз на -
ми не ус та нов ле но – оно от сле же но толь ко
по дан ным хи ми че с ко го ана ли за. Ору де не -
ние ис сле до ван но го объ ек та мож но оха рак -
те ри зо вать как по ли ста дий ное на ло жен ное
ору де не ние сме шан но го ти па – As	Ag	Au и
Ag	Fe	Bi	 As	Cu	U	суль фид но му. 

Ми не ра ло ги че с кое изу че ние руд но го по -
ля Оран же вое Верх нее	Кал га нин ско го мас -
си ва поз во ли ло – впер вые в Рос сии – ус та -
но вить два низ ко тем пе ра тур ных ми не ра ла
ви с му та: руз вель тит и прай зин ге рит. Оба ми -
не ра ла ха рак те ри зу ют ся со ста вом, близ ким к
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О находке рузвельтита, прайзингерита, трёгерита и цейнерита в составе Bi-As-Cu-U-минерализации

рудного поля Оранжевое Верхне-Калганинского массива (Магаданская область, Россия)

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став руз вель ти та и прай зин ге ри та руд но го по ля Оран же вое, мас.%

Минерал Рузвельтит Pb-содержащий Собственно рузвельтит Прайзингерит

№ ан. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

FeO 1.49 0.84 0.57 0.69 3.31 0.70 0.86 1.42 0.67 1.57 0.61 1.06 0.93 0.00 0.44 0.63 0.65 0.00

CuO 0.05 0.12 0.06 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10 0.06 0.10 0.00 0.00 0.14 0.18 0.19 0.00

NiO 0.13 0.08 0.02 0.08 0.06 0.06 0.00 0.14 0.08 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.05 0.05 0.00

CoO 0.16 0.06 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ZnO 0.22 0.30 0.10 0.09 0.08 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.00

SO3 1.81 1.09 0.57 0.75 1.01 0.72 0.57 0.67 0.54 0.61 0.88 0.61 0.82 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00

As2O5 29.00 29.55 30.01 30.14 31.61 29.85 29.87 30.91 30.70 30.79 30.20 31.87 31.18 33.03 23.35 23.96 24.51 24.51

SeO3 0.45 0.39 0.51 0.00 0.84 0.30 0.64 0.47 0.00 0.04 0.00 0.00 0.17 0.00 0.37 0.26 0.46 0.00

TeO3 0.40 1.08 0.76 0.84 1.06 0.57 1.09 0.60 0.12 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

Sb2O5 0.21 0.56 0.53 0.20 0.48 0.02 0.43 0.19 0.31 0.26 0.17 0.40 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bi2O3 59.78 59.88 57.17 60.09 56.74 60.08 58.59 57.23 64.66 63.42 66.30 62.67 64.19 66.97 74.66 73.16 72.83 74.53

PbO 4.02 3.32 6.43 3.78 3.84 4.53 5.68 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Сумма 97.72 97.26 96.72 96.72 99.25 96.84 97.80 96.96 97.19 96.84 98.23 97.00 97.57 100.00 99.03 98.80 98.98 99.04

Число атомов в формуе (расчет на сумму катионов:  2 – для рузвельтита и 5 – для прайзингерита)

Fe 0.07 0.04 0.03 0.03 0.15 0.03 0.04 0.07 0.03 0.08 0.03 0.05 0.04 0.00 0.06 0.08 0.08 0.00

Cu 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00

Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00

Co 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Zn 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00

S 0.08 0.05 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.04 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00

As 0.86 0.89 0.92 0.93 0.89 0.92 0.91 0.93 0.94 0.93 0.92 0.96 0.94 1.00 1.91 1.92 1.96 2.00

Se 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.00

Te 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sb 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bi 0.88 0.89 0.87 0.91 0.79 0.92 0.88 0.85 0.98 0.95 1.00 0.94 0.96 1.00 2.98 2.89 2.87 3.00
Pb 0.06 0.05 0.10 0.06 0.06 0.07 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

При ме ча ние: низ кая сум ма ана ли зов руз вель ти та свя за на с ка че ст вом по ли ров ки и его при уро чен но с тью, в ря де слу ча ев,
к тре щи нам в ар се но пи ри те. При ве де ны на и бо лее ха рак тер ные со ста вы ми не ра лов из об ще го мас си ва дан ных (соб ст вен -
но руз вель тит – бо лее 20 ана ли зов, Pb	со дер жа щий – 15 ана ли зов). Ан. 14 – те о ре ти че с кий со став руз вель ти та, ан. 18 –
те о ре ти че с кий со став прай зин ге ри та без H2O.
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опи сы вав шим ся в дру гих ме с то рож де ни ях
ми ра (Bedlivy et al., 1971 и др.). Кро ме то го,
най де на обо га щен ная свин цом раз но вид -
ность руз вель ти та – Pb	со дер жа щий руз -
вель тит из про яв ле ний в бор ту р. Оран же вая.
Эту осо бен ность – су ще ст вен ную при месь
свин ца – (3–6.5 мас.%), ве ро ят но, мож но
счи тать ти по морф ной имен но для это го уча -
ст ка руд но го по ля Оран же вое, од на ко, ее
при ро да еще тре бу ет до изу че ния.
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Таб ли ца 2. Хи ми че с кий со став цей не ри та и трё ге -
ри та руд но го по ля Оран же вое, мас.%

Минерал Трёгерит Цейнерит

№ анализа 1 2 3 4 5 6 7

FeO 0.15 0.00 1.01 0.64 0.78 1.25 0.00

CuO 0.00 0.00 6.25 7.42 6.34 6.21 7.49

NiO 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00

CoO 0.19 0.00 0.18 0.14 0.11 0.00 0.00

ZnO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SO3 0.32 0.00 0.09 0.05 0.00 0.04 0.00

As2O5 19.42 17.63 17.67 18.21 17.48 20.38 21.65

SeO3 0.42 0.00 0.58 1.18 0.00 0.00 0.00

TeO3 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00

Sb2O5 0.07 0.00 0.49 0.44 0.82 0.30 0.00

Bi2O3 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

UO2 58.61 65.81 53.07 51.79 54.39 50.76 50.87

Сумма 79.30 83.44 79.64 79.87 79.93 78.95 80.01
Число атомов в формуле 

(расчет на сумму катионов, равную 5)

Fe 0.03 0.00 0.15 0.10 0.12 0.19 0.00

Cu 0.00 0.00 0.86 1.00 0.88 0.84 1.00

Ni 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Co 0.03 0.00 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00

Zn 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S 0.05 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00

As 2.12 1.93 1.68 1.69 1.68 1.91 2.00

Se 0.04 0.00 0.05 0.10 0.00 0.00 0.00

Te 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

Sb 0.01 0.00 0.04 0.04 0.07 0.03 0.00

Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U 2.72 3.07 2.15 2.05 2.23 2.03 2.00

При ме ча ние: ан. 2 – те о ре ти че с кий со став трё ге ри та без

H2O, ан. 7 – те о ре ти че с кий со став цей не ри та без H2O.
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