
За ни ма ясь изу че ни ем ми не ра лов ва на дия
из Юж ной Фер га ны, ав то ры столк ну лись с
тем фак том, что дан ные по ту ра ни ту,
Сu5(VO4)2(OH)4 ,на се год няш ний день край не
скуд ны и ма ло у дов лет во ри тель ны. В на ча ле
прош ло го ве ка К.А. Не над ке вич опи сал два
но вых ва на ди е вых ми не ра ла с ра ди е во го мес -
то рож де ния Тюя
Му юн – ала ит и ту ра нит,
наз вав их по мес то на хож де нию Тюя
Му юнс -
ко го пе ре ва ла «…собствен но в пре де лах се ве -
ро
вос точ ной час ти пред го рий Алая, предс -
тав ля ю щих юж ную гра ни цу Ту ра нс ко го бас -
сей на…»  (Не над ке вич, 1909). Статья, по всей
ви ди мос ти, но си ла пред ва ри тель ный ха рак -
тер, пос коль ку в ней при ве де но лишь крат кое
опи са ние форм на хож де ния двух ми не ра лов,
а так же их фор му лы без хи ми чес ких ана ли -
зов. В этой ра бо те ав тор, ос но вы ва ясь на сте -
хи о мет рии, де ла ет вы вод о бли зос ти его с
мот тра ми том. В кон це статьи Не над ке вич от -
ме ча ет, что «…ана ли зы и бо лее под роб ное
опи са ние хи ми чес ких и фи зи чес ких свойств
этих ми не ра лов бу дут на пе ча та ны в Тру дах
Ге о ло ги чес ко го Му зея Ака де мии». Но в «Тру -
дах…»  по ка ким
то при чи нам этой ра бо те так
и не суж де но бы ло быть опуб ли ко ван ной.
А.Е. Ферс ман в сво ем об зо ре по ге о хи мии и
ми не ра ло гии Тюя
Му ю на (Ферс ман, 1928)
упомина ет ту ра нит, на ря ду с дру ги ми ва на да -
та ми – тан ге и том, ва на ди ни том и тур кес та -
нс ким фоль бор ти том*. При этом он от ме чает
ту ра нит в ка че ст ве на и бо лее обыч но го ва на -
да та в верх них го ри зон тах, в част нос ти, в

Жел той пе ще ре. Лар сен и Бер ман (1937) при -
во дят оп ти чес кие свой ства ту ра ни та, по лу -
чен ные, по всей ви ди мос ти, ими са ми ми на
ма те ри а ле с Тюя
Му ю на. Межп лос ко ст ные
рас сто я ния (без ин дек сов hkl) впер вые пуб -
ли ку ет в сво ей обоб ща ю щей ра бо те Гиль ом
(Guillemin, 1956).

Кро ме Тюя
Му ю на на ход ки ту ра ни та от -
ме ча ют ся в шта те Не ва да, США – за яв ка
Van
Nav
Sand, район Fish Creek, ок руг
Eureka, (Pullman and Thomssen, 1999), шах та
Gold Querry mine, район Maggie Creek (Castor
and Ferdock, 2004). Прав да, эти ра бо ты но сят
ха рак тер сво док и ту ра нит при во дит ся здесь
лишь в об зо рах мес то на хож де ний шта та Не -
ва да без ка ких
ли бо ана ли ти чес ких дан ных
или ссы лок на статьи, инстру мен таль но подт -
ве рж да ю щие ди аг нос ти ку ми не ра ла. Рент ге -
но вс ким ме то дом на ми бы ло про ве ре но два
об раз ца из райо на Fish Creek, ок руг Eureka,
по лу чен ных как ту ра нит, но оба ока за лись
фоль бор ти том. 
От су т ствие дос то вер ных инстру мен таль ных
дан ных по сос та ву и струк ту ре ми не ра ла при -
ве ли к то му, что в спра воч ных из да ни ях ту ра -
нит стал по яв лять ся со зна ком «?» . В свя зи с
этим мы предп ри ня ли по пыт ку подт вер дить
ту ра нит как ми не раль ный вид на при ме ре
изу че ния об раз ца из фон дов Ми не ра ло ги чес -
ко го му зея им. А.Е. Ферс ма на, а так же из ма -
те ри а ла не дав но про ве ден ных сбо ров му зея.
Рас шиф ров ка струк ту ры ту ра ни та (Sokolova
et al., 2004) про ли ла но вый свет на воп рос о
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По лу че ны но вые дан ные для ту ра ни та, опи сан но го в на ча ле прош ло го ве ка на мес то рож де нии Тюя
Му -
юн, по ре зуль та там изу че ния го ло тип но го об раз ца из Ми не ра ло ги чес ко го му зея им. Ферс ма на (Моск -
ва) и но вых по ле вых сбо ров. Ту ра нит об ра зу ет сфе ро ли то вые аг ре га ты в ас со ци а ции с тан ге и том, ма -
ла хи том, ба ри том, квар цем, каль ци том, а так же вхо дит в сос тав ка вер ноз ных вы де ле ний с тан ге и том.
Ту ра нит олив ко во
зе ле ный, проз рач ный, час то предс тав лен по ли син те ти чес ки ми двой ни ка ми, хруп -
кий. Твер дость по Мо осу 4.5–5, VHN =436(354–570 кг/мм2). Сп. сов. по (011). Уд.в. (расч.)=4.452 г/см3.
Па ра мет ры ячей ки, рас счи тан ные по по рош ког рам ме: а=5.377(6)Å, b=6.276(7)Å, c=6.833(7)Å,
a=86.28(2), b=91.71(3), g=92.35(2)°, V=229.8(1)(Å3). Сос тав (го ло тип ный об ра зец/но вые сбо ры)
(микрозонд, мас.%) CuO 62.94/64.81, V2O5 28.90/29.86, H2O 5.85 (рас чет по струк тур ным дан ным)/5.81
(рас чет по балан су за ря дов), сум ма 97.69/100.52. Эм пи ри чес кая фор му ла Сu4.97(VO4)2.00(OH)4.08.
При ве де ны ИК
спект ры ту ра ни та и тан ге и та. Ге не зис ми не ра ла гид ро тер маль ный. Ре зуль та ты изу че -
ния ту ра ни та на ря ду c ра нее рас шиф ро ван ной струк ту рой подт ве рж да ют ста тус его как са мос то я тель -
но го ми не раль но го ви да. Вмес те с тем тре бу ет ся ре ви зия све де ний о на ход ках ту ра ни та в Не ва де, США.
В статье 3 таб ли цы, 4 ри сун ка и спи сок ли те ра ту ры из 12 наз ва ний
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* Туркестанский фольбортит, 2V2O5
.2H2O.3CaO.3CuO (Ферсман, 1928), является, по всей вероятности, тангеитом
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Рис. 1. Крис тал лы ту ра ни та и тан ге и та: а – крис тал лы
ту ра ни та; b – аг ре гат крис тал лов тан ге и та из ас со ци -
а ции с ту ра ни том. РЭМ8фото

Рис. 2. Ту ра нит (turan)8тан ге и то вый (tang) аг ре гат в
сос та ве «олив ко вой ру ды». Изоб ра же ние в ре жи ме
COMPO (а) и в ха рак те рис ти чес ком рент ге но вс ком из -
лу че нии Са (b) и Cu (c)



его ста ту се. До пол ни тель ное изу че ние на ми
свойств ту ра ни та окон ча тель но подт вер ди ло
ин ди ви ду аль ность ми не ра ла. В дан ной статье,
в част нос ти, впер вые пуб ли ку ют ся све де ния
о сос та ве ми не ра ла, бо лее ка че ст вен ные
рент ге но вс кие по рош ко вые дан ные,
ИК
спектр ту ра ни та. Так же при во дят ся бо -
лее пол ные све де ния об ас со ци а ции и мор фо -
ло гии вы де ле ний ми не ра ла.

Ге о ло гия мес то рож де ния

Ра дий
ура но вое мес то рож де ние Тюя
Му юн
отк ры то в 1902 го ду и на хо дит ся в 30 км на
юго
вос ток от г. Ош (Кир ги зия), в ле вом бор -
ту сред не го те че ния р. Ара ван. Оно ло ка ли зо -
ва но в пре де лах не боль шо го хреб та, ко то рый
весь ма жи во пис но, и в то же вре мя точ но оха -
рак те ри зо вал Д.П. Муш ке тов: «..из да ле ка он
ри су ет ся в ви де рез ко очер чен но го, мрач но го,
длин но го мо но ли та, пог ру жен но го в ка -
кую
то чуж дую ему ок ру жа ю щую бес фор -
мен ную мас су»  (Муш ке тов, 1926). Мес то -
рож де ние прив лек ло вни ма ние мно гих ис -
сле до ва те лей в на ча ле прош ло го ве ка, в
пер вую оче редь В.И. Вер на дс ко го, К.А. Не -
над ке ви ча, А.Е. Ферс ма на, Д.И. Щер ба ко ва.
Это свя за но не толь ко с по вы шен ным ин те ре -
сом к ра дию в то вре мя, но и так же с уни каль -
ной мор фо ло ги ей и ге не зи сом тру бо об раз -
ных руд ных тел мес то рож де ния. Ис то рию
изу че ния Тюя
Му ю на, а так же ге о ло ги чес кое
стро е ние его обоб щил в сво ей ра бо те В.И. Ка -
за нс кий (1970). Руд ные те ла, при у ро чен ные к
древ ним карс то вым по лос тям, на хо дят ся в
ниж не ка мен но у голь ных кру то па да ю щих из -

ве ст ня ках суб ши рот но го прос ти ра ния, про -
ни зан ных мно же ст вом тре щин ных на ру ше -
ний и за жа тых с обе их сто рон сред не
верх не
па ле о зойс ки ми крем нис ты ми, уг лис то
гли -
нис ты ми слан ца ми с прос ло я ми пес ча ни ков и
из ве ст ня ков, а так же пор фи ри то вы ми ту фа -
ми (на юге). Осо бен ностью ге не зи са Тюя
Му -
юнс ко го мес то рож де ния, яв ля ет ся то, что
«мор фо ло гия по лос тей, за пол нен ных руд ной
се ри ей, оп ре де ля ет ся не ее ак тив ным об ра зо -
ва ни ем при са мом при но се руд ных эле мен -
тов, а что пос лед ние в зна чи тель ной сте пе ни
уже ис поль зо ва ли го то вую по лость … карс -
то во го ха рак те ра» (Ферс ман, 1928). Воз раст
карс та, сог лас но но вым дан ным В.И. Ка за -
нс ко го (1970), па ле о зойс кий, т.е. го раз до бо -
лее древ ний, чем пред по ла га лось ран ни ми
ис сле до ва те ля ми.

Опи са ние ми не ра ла и ассоциация
В изу че нии ве ще ст вен но го сос та ва руд ных
тел Тюя
Му ю на боль шую роль сыг рал, в пер -
вую оче редь, К.А. Не над ке вич, ко то рый отк -
рыл здесь че ты ре но вых ми не рал: ту ра нит,
ала ит, тан ге ит и тю я му нит. Н.Н. Смоль я ни но -
ва (1970) сде ла ла об зор по ис то рии ми не ра ло -
ги чес ких ис сле до ва ний и ми не ра ло гии мес -
то рож де ния. На и бо лее расп ро ст ра нен ны ми
ми не ра ла ми, сла га ю щи ми те ла карс то вых по -
лос тей, яв ля ют ся каль цит и ба рит. Из ми не ра -
лов ва на дия на и бо лее расп ро ст ра не ны тан ге -
ит, вклю чая его вы со ко мышь я ко вис тую раз -
но вид ность (Бе ло ва и др., 1985), и тю я му нит; в
не боль ших ко ли че ст вах встре ча ют ся мот тра -
мит, дек лу а зит, а так же ва на дий со дер жа щий
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Рис. 3. Крис тал ли чес кая струк ту ра ту ра ни та (по Sokolova et.al., 2004): а – слои Сu8ок та эд ров и V8тет ра эд ров в про -
ек ции вдоль [001]; b – сме шан ная ок та эд ри чес ко8тет ра эд ри чес кая пост рой ка, вид вдоль [100]. Жел тые – Cu8ок та эд -
ры, зе ле ные – V8тет ра эд ры

a b



ко ни халь цит (Бе ло ва и др., 1985). При этом
на ход ки ту ра ни та и ала и та упо ми на ют ся
лишь со ссыл кой на уже от ме чен ную вы ше
ра бо ту Не над ке ви ча (1909). Кста ти, ала ит по -
че му
то не яв ля ет ся фор маль но приз нан ным
КНМ ММА, хо тя ста тус его, бла го да ря до -
воль но обс то я тель но му ис сле до ва нию го ло -
ти па, про ве ден но му Г.А. Ан нен ко вой с со ав -
то ра ми (1976), сом не ний не вы зы ва ет.
Для ис сле до ва ний ту ра ни та бы ли ис поль зо ва -
ны го ло тип ный об ра зец из сис те ма ти чес кой
кол лек ции Ми не ра ло ги чес ко го Му зея им.
А.Е. Ферс ма на (№ 3578), а так же по ле вые сбо -
ры ав то ров (ав густ, 2003 го да).
Об ра зец 3578 (4.5 х 7.5 х 5 см) был отоб ран
К.А. Не над ке ви чем в 1910 го ду и за пи сан в
му зей в 1912 г. Вы де ле ния та ко го ти па оха рак -
те ри зо ва ны им как «ра ди аль но
лу чис тые
олив ко во
зе ле ные ша ро вые конк ре ции и
поч ко вид ные кор ки поч ти иск лю чи тель но
внут ри пус тот в ма ла хи те и силь но ору де не -
лом из ве ст ня ке» . Об ра зец предс тав ля ет со -
бой фраг мент крис тал ли чес кой кор ки, об ра -
зо ван ной пре и му ще ст вен но лу чис ты ми аг ре -
га та ми ма ла хи та (дли на иголь ча тых
крис тал лов дос ти га ет 0.5–3 мм). В цент раль -
ной час ти об раз ца име ет ся по лость, вы пол -
нен ная круп ны ми, до 10 мм в ди а мет ре, сфе -
ро ли та ми ту ра ни та, име ю щи ми ха рак тер ный
на сы щен ный фоль бор ти то вый от те нок.
Стро е ние сфе ро ли тов ту ра ни та при вни ма -
тель ном рас смот ре нии об раз ца ока зы ва ет ся
не ра ди аль но
лу чис тым, а ра ди аль но
плас -
тин ча тым, по на и боль шей сто ро не дли на
плас ти нок ми не ра ла сос тав ля ет до 5 мм. Сфе -
ро ли ты ту ра ни та пок ры ты тон кой кор кой бо -
лот но
зе ле но го тан ге и та. Этот ми не рал
предс тав лен тон ко
иголь ча ты ми крис тал ла -
ми, раз ме ром до 0.1–0.2 мм. На рас та ние тан -
ге и та на ту ра нит но сит, по хо же, эпи так си чес -
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1 1.2003 052

1 1.1984 
341

1w 1.175 1 1.1767 
144

3 1.1742 2
15

1w 1.146 4 1.1470 422

1 1.1463 
431

2 1.1450 341

1w 1.094 3 1.0941 
2
51

1 1.0930 153

1w 1.064 2 1.0642 
325

2w 1.059 3 1.0581 
206

1w 1.053 3 1.0581 
206

2 1.0525 
433

3w 0.986 3 0.9854 
260

Таблица 2. Рентгеновские порошковые данные

для туранита, Тюя�Муюн

обр. 3578 Guillemin (1956) Расчетные значения

Iизмер. d/n, Å изм. Iизм. d/n, Å изм. I. d/n, Å. hkl

80 7.25

<1w 5.26 5 5.377 001

10 4.79 100 4.76 100 4.771 011

4 3.67 12 3.659 
111

7 3.47 20 3.45 30 3.484 111

3 3.41 15 3.414 002

2 3.14 11 3.127 020

3 3.07 18 3.083 012

3 2.91 9 2.9173 
102

9 2.9166 021

2 2.84 20 2.88 9 2.8479 102

9 2.69 40 2.70 38 2.6883 200

9 2.568 60 2.56 39 2.5682 
1
12

8 2.491 30 2.47 39 2.4916 1
21

2w 2.387 10 2.37 7 2.3853 022

7 2.289 30 2.29 28 2.2941 211

6 2.113 30 2.11 24 2.1162 
103

2 2.070 10 2.0761 103

5 1.971 30 1.97 22 1.9709 
130

1 1.918 10 1.91 7 1.9178 130

1w 1.829 7 1.8297 
222

4w 1.741 14 1.7420 222

3w 1.615 10 1.61 11 1.6161 
114

3w 1.582 10 1.57 15 1.5826 114

5 1.529 20 1.53 14 1.5297 
3
12

5 1.521 15 1.5231 3
21

2 1.504 9 1.5047 
141

4 1.490 13 1.4894 0
33

3 1.469 12 1.4683 141

3 1.397 10 1.40 10 1.3993 
233

2 1.309 5 1.3108 
411

4 1.3092 2
33

<1 1.295 3 1.2965 
2
33

1 1.2937 
2
41

Условия съемки: УРС850ИМ, FeKa8излучение, Mn8фильтр,
препарат – резиновый столбик d=0.15мм, камера
РКУ8114М; w – уширенные линии, полужирным выделены
отражения, использованные для расчета параметра
ячейки (аналитик В.Ю. Карпенко)

Таблица 1.Параметры элементарной ячейки
туранита

по данным рассчитаннные по

структурного рентгеновским

уточнения порошковым данным

(Sokolova et al., 2004).

a(Å) 5.3834(2) 5.377(6)

b(Å) 6.2736(3) 6.276(7)

c(Å) 6.8454(3) 6.833(7)

a (°) 86.169(1) 86.28(2)

b (°) 91.681(1) 91.71(3)

g (°) 92.425(1) 92.35(2)

V(Å3) 230.38(2) 229.8(1)

Пр.гр. P (
1)

Z 1



кий ха рак тер. Тан ге ит, кро ме то го, об ра зу ет
са мос то я тель ные кор ки спу тан но
во лок нис -
тых, а так же сфе ро ли то вых тра вя но
свет -
ло
зе ле ных, бе ле сых аг ре га тов (ди а метр сфе -
ро ли тов 1–2 мм), на рас та ю щих на ма ла хит. В
пус тот ках иног да встре ча ют ся проз рач ные
двух го ло вые крис тал ли ки квар ца (до 1 мм
дли ной), со дер жа щие обиль ные вклю че ния
иго ло чек тан ге и та. Из это го об раз ца был
отоб ран ма те ри ал для рас шиф ров ки струк ту -
ры (Sokolova et al., 2004), а так же для по лу че -
ния дру гих свойств и ха рак те рис тик, при ве -
ден ных ни же.

Сре ди об раз цов, соб ран ных на ми в ав гус -
те 2003 го да в от ва лах Тюя
Му юнс ко го руд ни -
ка в за пад ной час ти Ра ди е вой го ры, ту ра нит
был об на ру жен в сос та ве губ ча тых масс, от -
ме чен ных К.А. Не над ке ви чем (1909) и А.Е.
Ферс ма ном (1928) и на зы ва е мых ими «олив -
ко вой ру дой».
В плот ных тан ге ит
ту ра ни то вых мас сах эти
два ми не ра ла с тру дом от ли чи мы друг от дру -
га, од на ко в пус тот ках ту ра нит сра зу уга ды ва -
ет ся по крис тал ли кам таб лит ча той мор фо ло -
гии (рис. 1а), в то вре мя как для тан ге и та ха -
рак тер ны брус ко вид ные крис тал лы (рис. 1b).
Эти два ми не ра ла хо ро шо от ли ча ют ся в по ли -
ро ван ных анш ли фах по от ра жа тель ной спо -
соб нос ти, ко то рая для ту ра ни та ока зы ва ет ся
боль шей, по срав не нию с та ко вой тан ге и та.
Кро ме то го, ту ра нит при ни мает по ли ров ку
за мет но луч ше тан ге и та. Пус то ты в ту ра -
нит
тан ге и то вых аг ре га тах час то ока зы ва ют -
ся пол ностью или час тич но за пол не ны каль -
ци том и ре же ме до во
жел ты ми, ко рич не вы -
ми крис тал ла ми ба ри та. На ри сун ке 2
по ка зан фраг мент та ко го тан ге ит
ту ра ни то -
во го аг ре га та. 

Фи зи чес кие свой ства

Ту ра нит – на сы щен но го олив ко во го цве та
ми не рал со стек лян ным блес ком, очень по хо -
жий на фоль бор тит. Проз ра чен в тон ких ско -
лах. В им мер си он ных пре па ра тах об на ру жи -
ва ет по ли син те ти чес кое двой ни ко ва ние. Ши -
ри на от дель ных ин ди ви дов в двой ни ках
сос тав ля ет 0.005–0.03 мм, что ос лож ни ло вы -
бор ма те ри а ла для струк тур ной рас шиф ров -
ки (Sokolova et al., 2004). В кон це нт ри ро ван -
ной жид кос ти Кле ри чи (плот ность 4.25 г/см3)
зер на ми не ра ла мед лен но пог ру жа ют ся. Рас -
чет ная плот ность ту ра ни та 4.452 г/см3. Спай -
ность со вер шен ная по (011). Ми не рал хру пок.
Твер дость по Мо осу 4.5–5. Мик рот вер дость,
из ме рен ная на мик рот вер до мет ре ПМТ
3 в
се че нии пер пен ди ку ляр ном (011), сос та ви ла
VHN=436 кг/мм2 (10 за ме ров, разб рос зна че -
ний 354–570 кг/мм2 наг руз ка 50 г, та ри ро ван

по NaCl). Твер дость ту ра ни та яв ля ет ся до -
пол ни тель ным ди аг нос ти чес ким приз на -
ком, от ли ча ю щим его от близ ко го по внеш -
ним свой ствам фоль бор ти та (у пос лед не го
твер дость мень ше – 3.5–4 по Мо осу,
VHN=150–220 кгс/мм2). 

Рен ге но вс кое изу че ние

Ис сле до ва ние струк ту ры ми не ра ла бы ло про -
ве де но на че ты рё хк руж ном диф фрак то мет ре
Bruker Р4 с CCD де тек то ром APEX 4K, MoK
a
из лу че ни ем (Sokolova et al., 2004). Струк ту -
ра рас шиф ро ва на пря мым ме то дом и уточ не -
на с R
фак то ром, рав ным 2.2% по 1332 не за ви -
си мым реф лек сам; прост ра н ствен ная груп па 
Р(
1), па ра мет ры ячей ки при ве де ны в таб ли це
1. Не вда ва ясь в де та ли, крат ко от ме тим, что
ос но ву струк ту ры сос тав ля ют слои па рал -
лель ные (011) из ок та эд ров Cu, обус лав ли ва -
ю щие со вер шен ную спай ность ми не ра ла

41Туранит с Тюя
Муюна, Киргизия: новые данные о минерале

Рис. 4. ИК8спектры: а – туранит, обр. 3578 (ФММ);
b – фольбортит (Верх. Ходжа Ахмет, Узбекистан);
c – тангеит (лаб. № 744) 

a

b

c



(рис. 3а). Име ют ся три по зи ции Cu, пер вая из
ко то рых ко ор ди ни ро ва на че тырь мя
(ОН)
груп па ми и дву мя О
ато ма ми, а Cu(2) и
Cu(3) ко ор ди ни ро ва ны со от ве т ствен но дву мя
(ОН)
груп па ми и че тырь мя О
ато ма ми. Так -
же име ет ся един ствен ная чет вер ная по зи ция
V, ок ру жен ная ато ма ми О. Каж дый из
(VO4)
тет ра эд ров опи ра ет ся тре мя из че ты -
рех вер шин на вер ши ны ва ка нт ных ок та эд -
ров. Бу ду чи рас по ло жен ны ми меж ду сло я ми
ок та эд ров Cu, тет ра эд ры фор ми ру ют струк -
ту ру «сэнд ви ча»  (рис. 3b). Схо жие мо ти вы
из ве ст ны для струк тур си мон кол ле и та, си ан -
си ул ли та, гор да и та, кор ну би та и рамс бе ки та
(Sokolova et al., 2004).
По рош ког рам ма ту ра ни та бы ла по лу че на на -
ми для об раз ца 3578. Межп лос ко ст ные рас -
сто я ния при ве де ны в таб ли це 2; па ра мет ры
ячей ки, рас счи тан ные по по рош ког рам ме,
при ве де ны в таб ли це 1. Рент ге но вс кие дан -
ные, при ве ден ные Гиль о мом (Guillemin, 1956),
в це лом, сог ла су ют ся с по лу чен ны ми на ми, за
иск лю че ни ем межп лос ко ст но го рас сто я ния
d/n=7.25 Å, ко то рое, воз мож но, яв ля ет ся ар -
те фак том, ли бо свя за но с ка кой
то при месью. 
Крис тал лы ту ра ни та име ют таб лит ча тый об -
лик, оп ре де ля е мый пи на ко и дом {011}. Круп -
ные крис тал лы ту ра ни та ли ше ны хо ро шей
ог ран ки, мел кие же (до 0.05 мм) из
за раз ме -
ра, к со жа ле нию, из ме рить не уда лось.

Хи ми чес кий сос тав
Ту ра нит яв ля ет ся вто рым пос ле фоль бор ти та
вод ным ва на да том ме ди, встре чен ным в при -
ро де. Хи ми чес кий сос тав ми не ра ла изу чал ся
на элект рон но
зон до вом мик ро а на ли за то ре
JCXA
50A JEOL с энер го дис пер си он ной
прис тав кой LINK при ус ко ря ю щем нап ря же -
нии 20 кВ и то ке зон да 3 нА. Ис поль зо ва лись
стан дар ты: ме тал ли чес кие Cu и V (Cu,V), ди -
оп сид USNM 117733 (Са), ба рит (S). Мышь ко -
во
свин цо вый тан ге ит (ан. 5) был про а на ли -
зи ро ван на при бо ре Superprobe 733 с энер го -
дис пер си он ной прис тав кой INKА ENERGY,
20 кВ, ток зон да 2.5 нА, ис поль зо ва лись стан -
дар ты: ме тал ли чес кие Cu и V (Cu,V), CaSiO3

(Са), SiO2 (Si), PbS (Pb), GaAs (As).
Для Н2О бы ли при ня ты рас чет ные зна че ния.
Сос тав ми не ра ла при ве ден в таб ли це 3. Кро -
ме то го, был про а на ли зи ро ван тан ге ит, на хо -
дя щий ся в сос та ве ка вер ноз ных аг ре га тов
вмес те с ту ра ни том. Об ра ща ет на се бя вни ма -
ние не боль шое ко ли че ст во се ры, ста биль но
при су т ству ю щей в раз лич ных участ ках про а -
на ли зи ро ван но го тан ге и та. В од ном из об раз -
цов, сло жен ных зо наль ным поч ко вид ным аг -
ре га том, был встре чен мышь я ко вый тан ге ит с
не о быч но вы со ки ми со дер жа ни я ми свин ца.
И хо тя в этом об раз це ту ра ни та не ока за лось,
мы при во дим его сос тав, ко то рый бо лее пол -
но ха рак те ри зу ет ас со ци а цию ва на ди е вых
ми не ра лов Тюя
Му юна.

ИК4спект ры

ИК
спект ры ту ра ни та, а так же тан ге и та по -
лу че ны на ИК
Фурье
спект ро мет ре Nicolet, в
ка че ст ве пре па ра та ис поль зо ва лась зап рес -
сов ка ми не ра лов в таб лет ке KBr (рис. 4). Для
срав не ния при ве ден ИК
спектр фоль бор ти -
та, по лу чен ный в иден тич ных ус ло ви ях. На
спект рах ту ра ни та и фоль бор ти та име ют ся
ха рак тер ные по ло сы пог ло ще ния в ди а па зо -
не 450–460 см
1, а так же 730–1100 см
1, свя -
зан ные с виб ра ци он ны ми ко ле ба ни я ми
VO4
тет ра эд ров; ос нов ные от ли чия меж ду
ни ми наб лю да ют ся в об лас ти 510–600 см
1 и
свя за ны, ве ро ят но, с на ли чи ем объ е ди нен -
ных в ди ор тог руп пы VO4
тет ра эд ров в фоль -
бор ти те. У тан ге и та, кро ме ха рак тер ных по -
лос пог ло ще ния, свя зан ных с VO4
тет ра эд ра -
ми, име ет ся не боль шая по ло са в ди а па зо не
1120–1160 см
1,что обус лов ле но вхо дя щей в
струк ту ру суль фат ной груп пой и впол не сог -
ла су ет ся с дан ны ми мик ро зон до во го ана ли за.
При су т ствие мо ле ку ляр ной во ды в фоль бор -
ти те фик си ру ет ся по весь ма ин тен сив ной по -
ло се де фор ма ци он ных ко ле ба ний  Н2О 1612
см
1, тог да как у тан ге и та и ту ра ни та эта по ло -

Таблица 3. Химический состав туранита и
тангеита, Тюя�Муюн (мас. %)

Туранит Тангеит

1 (среднее 2 (среднее 3 4 5 

по 2 ан.) по 2 ан.)

CaO 22.59 11.29

CuO 62.94 64.81 64.60 34.32 23.65

PbO 27.96

V2O5 28.90 29.86 29.54 36.35 18.89

SO3 2.49 0.67

As2O5 10.40

H2O 5.85* 5.81** 5.85 3.66** 3.13**

Сумма 97.69 100.48 100.00 99.41 95.99

К
ом

по
не

нт
ы

42 Новые данные о минералах. М., 2005. Вып. 40

Во да рас чет ная: * по ре зуль та там струк тур но го уточ -
не ния; **  – по ба лан су за ря дов
1–3 ту ра нит (рас чет на 2 ато ма V): 1 – круп ные сфе -
ро ли ты (обр. 3578, сис те ма ти чес кая кол лек ция ФММ)
Сu4.97(VO4)2.00(OH)4.08; 2 – в сос та ве губ ча тых тан ге -
ит8ту ра ни то вых аг ре га тов (лаб. №744, сбор му зея,
2003 г.) Сu4.96(VO4)2.00(OH)4.08; 3 – иде аль ный сос тав
Сu5(VO4)9(OH)4. 4–5 тан ге ит (рас чет на 1 атом
(V+As+S): 4 – в сос та ве губ ча тых аг ре га тов с ту ра ни -
том (лаб. №744) Ca0.94Сu1.00(VO4)0.93(SO4)0.07(OH)0.95; 5 –
тан ге ит свин цо во8ар се нат ный в сос та ве зо наль -
но8кон це нт ри чес кой поч ки (Ca0.66Pb0.40)1.06Cu0.97[(VO4)0.68

(AsO4)0.29(SO4)0.03]1.00(OH)1.09

Ана ли зы: 1, 2, 4 – ана ли тик А.А. Ага ха нов, 5 – П.Е.Ко -
тель ни ков



са ма ло вы ра же на. Ди а па зон 3000–3500 см
1

со от ве т ству ет ва ле нт ным асим мет рич ным
ко ле ба ни ям ОН
групп. 

Ге не зис и об суж де ние ре зуль та тов
Ре зуль та ты изу че ния го ло тип но го об раз ца, а
так же ис сле до ва ния до пол ни тель но соб ран -
но го ма те ри а ла по ка зы ва ют, что ту ра нит
действи тель но яв ля ет ся впол не ин ди ви ду аль -
ной фа зой с ори ги наль ной струк ту рой и сос -
та вом. Про ис хож де ни ем сво им он обя зан,
сог лас но А.Е. Ферс ма ну (1928), тер маль ным
во дам, ко то рые изв ле ка ли ва на дий из рас по -
ло жен ных юж нее ме зо зойс ких уг лис тых
слан цев. Ис точ ни ком же ме ди слу жи ли квар -
це вые пор фи ры, се ку щие слан цы. Во всех
изу чен ных на ми об раз цах мы наб лю да ли бо -
лее позд нее об ра зо ва ние тан ге и та по от но ше -
нию к ту ра ни ту. Это свя за но, по всей ви ди -
мос ти, с обо га ще ни ем раст во ров каль ци ем.
Ин те рес но, что при оби лии ва на дия и ме ди на
мес то рож де нии нет фоль бор ти та. Об ра зо ва -
ние вмес то не го ту ра ни та го во рит о спе ци фи -
чес ких ус ло ви ях ге не зи са, ре а ли зу е мых в
при ро де, су дя по все му, не так час то. Что же
ка са ет ся об раз цов из Не ва ды, США, то, пос -
коль ку в них был най ден фоль бор тит, дос то -
вер ность на хо док ту ра ни та здесь вы зы ва ет
сом не ния и обя за тель но тре бу ет инстру мен -
таль но го подт ве рж де ния. 

Бла го дар нос ти
Ав то ры бла го да рят за по мощь, ока зан ную в
про ве де нии по ле вых ра бот И.И. Со ло шен ко,
В.С. Гурс ко го (ЮКГ РЭ, г. Ош, Кыр гы зс тан) и
В.В. Смир но ва (АО «Ала у рум» , г. Ош, Кыр гы -
зс тан); В.Л.Ле ви на и П.Е.Ко тель ни ко ва (ИГН,
г.Ал ма
Ата) – за про ве де ние элект рон -
но
зон до вых ис сле до ва ний.
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