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Редкие сульфаты висмута каннонит Bi2O(SO4)(OH)2 и легернит Bi12.67O14(SO4)5 установлены нами в резуль-

тате переизучения образцов висмутина из вольфрамового месторождения Букука (В. Забайкалье), храня-

щихся в систематической коллекции Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН под номером 
56077. Оба минерала тесно срастаются между собой в составе полиминеральных псевдоморфоз по грубо-

образованным кристаллам висмутина, образуя прожилки длиной до 4 см и мощностью до 0.5 см. Эмпи-
рические формулы: каннонит Bi2.06S0.97O5(OH)2, легернит Bi12.67S5.00O34. Параметры моноклинных элемен-

тарных ячеек: у каннонита a = 7.691(1), b = 13.874(2), c = 5.6569(8) Å, β = 109.23(1)°, V = 569.90(9) Å³ и Z  = 4; 

у легернита: a = 11.197(2), b = 5.714(1), c = 11.879(2) Å, β = 99.37(2)°, V = 749.9(2) Å³ и Z = 1. Сильные полосы 
в КР-спектрах: у каннонита 111, 121, 144, 184, 221, 318, 437, 450, 560, 619, 983, 1059, 3439 см–1, у легер-

нита 150, 183, 216, 313, 474, 969 см–1. Оба минерала найдены впервые на территории Российской Феде-

рации. 
 

Ключевые слова: каннонит, легернит, вольфрамовое месторождение Букука, Восточное Забайкалье, пере-
изучение, первая находка в России. 
 

Введение 
Сообщение принадлежит к серии статей, посвя-

щенных вопросу переизучения минералогических 

образцов из музейных коллекций. В первой из них 
рассматривались общие аспекты переизучения 

применительно к минералогическим собраниям лю-
бых музеев, обсуждались основные направления и 

субъекты повторного исследования музейного мате-

риала и результаты, к которым оно может привести 
(Касаткин, 2020). Ниже речь пойдет о практиче-

ском результате переизучения конкретных образ-
цов из систематической коллекции Минералогиче-

ского музея им. А.Е. Ферсмана РАН (далее – ММФ).  

В рамках проводившихся нами летом 2019 года 
работ по переизучению образцов сульфосолей айки-

нит–висмутиновой серии из собрания ММФ были 

отобраны пробы от образцов, записанных в музей-
ном каталоге под общим номером 56077 как «вис-

мутин с базовисмутитом» из вольфрамового место-

рождения Букука (Забайкалье). Детальное исследо-
вание данных проб с помощью оптической микро-

скопии, сканирующей электронной микроскопии, 
электронно-зондового микроанализа, порошковой 

рентгенографии и КР-спектроскопии выявило, что 

висмутин в указанном образце частично замещен 
двумя редкими сульфатами Bi – каннонитом и ле-

гернитом. «Базовисмутит» (старое название бисму-
тита) в этих пробах нами не обнаружен. 

Каннонит Bi2O(SO4)(OH)2 впервые был описан на 

месторождении Tunnel Extension в штате Юта, 
США, в виде находящихся в кварце агрегатов бес-

http://r.cifra4.website/tr/cl/li-Kf6IC7HMAPAx9VRWhmha3Fd7FR57G9BbFymmorDrSYaCjLJbdYQY2sP9-AaQxu6f0jxQM2ZUuRZvJtjAYXRo11ZOWj3y_b614JBFCmunKEXTiU85SI00d6-WXa155rXUB6gpLlj_DnOa2h83sPafTgsZoPDgQGzwrlSoxT7bzWm3pW_NnNjSlN6it20M5RFuA8kdovDayWi7uyw
http://www.fmm.ru/Новые
mailto:anatoly.kasatkin@gmail.com
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цветных изометричных и призматических кристал-
лов размером до 0.2 мм, замещающих висмутин и 

купробисмутит (Stanley et al., 1992). Его кристалли-
ческая структура была решена на материале другой 

находки – образце из старинного золотого рудника 

Alfenza, Пьемонт, Италия, где каннонит образует 
бесцветные удлиненные скальпелевидные кри-

сталлы, растущие по висмутину (Capitani et al., 
2013). Несмотря на то что известный веб-сайт 

www.mindat.org называет еще два десятка местона-

хождений каннонита по всему миру, подавляющее 
большинство таких находок не подкреплено анали-

тическими данными, или же эти данные ограничи-
ваются ЭДС-диагностикой и потому не являются 

убедительными (Capitani et al., 2013). Аналогичным 

образом следует оценивать упоминание о находке 
каннонита на железорудном месторождении Лю-

пикко, Питкяранский район, Южная Карелия (Ива-
щенко, Голубев, 2015) – никаких анализов, подтвер-

ждающих ее, в указанной работе не приведено. Та-

ким образом, мы считаем описываемый в настоя-
щей статье каннонит из Букуки первой достовер-

ной находкой этого минерального вида на террито-
рии Российской Федерации.  

Что касается легернита, то он был открыт в об-

разце из активной высокотемпературной фума-
ролы FF кратера Ла Фосса, остров Vulcano, Италия, 

в виде бесцветных и белых игольчатых кристаллов 

размером до 0.4 мм, слагающих волокнистые агре-
гаты, находящиеся в ассоциации с англезитом, ба-

личжуничитом, бисмоклитом, Cd-содержащим 
вюртцитом, галенобисмутитом, лиллианитом, пири-

том, пирротином и Cd-содержащим сфалеритом 

(Garavelli et al., 2014). До последнего времени легер-
нит считался эндемиком Vulcano, следовательно, 

нашу находку этого минерала правомерно считать 
не только первой на территории Российской Феде-

рации, но и второй в мире.  

 
Краткая историческая и геологическая харак-

теристика объекта 
Вольфрамовое (вольфрамитовое) месторождение 

Букука (Букукинское) расположено в 10 км к се-

веро-востоку от пос. Турга Оловяннинского района 
Забайкальского края, приблизительно в 230 км юго-

восточнее Читы, на склонах горы Букука, которая 
является одной из наиболее крупных в южных от-

рогах Газимур-Ононского хребта. Географические 

координаты месторождения: 51°10'59'' с.ш., 
116°37'59'' в.д. 

Месторождение Букука было открыто жителями 

близлежащего селения Камкай в 1911 году. Годом 
позже на нем были организованы разведочные ра-

боты под руководством горного инженера 
Д.А. Зикса, в результате которых в трудных усло-

виях сплошной затаеженности удалось вскрыть че-

тыре жилы с вольфрамитом. С 1914 г. начались экс-
плуатационные работы открытым способом, а с 

1930-х годов – подземная отработка месторожде-

ния. В 1938 г. начала работать обогатительная фаб-
рика производительностью 60 т вольфрамовой 

руды в сутки, а в 1950 г. вошла в эксплуатацию но-
вая обогатительная фабрика производительностью 

200 т руды в сутки. В 1960 г. месторождение было 

законсервировано по причине низкой рентабельно-
сти. В дальнейшем на нем периодически выполня-

лись разведочные, поисковые и тематические ра-
боты (Барабанов, 1961; данные бизнес-портала 

https://nedradv.ru).  

По состоянию на 01.01.2019 г. по Букукинскому 
месторождению на государственном балансе чис-

лятся следующие запасы:  
- по категориям А+В+С1 – 587 тыс. т руды (в том 

числе 3631 т WO3) при среднем содержании полез-

ного компонента (вольфрама) 0.62%; 
- по категории С2 – 377 тыс. т руды (в том числе 

2459 т WO3) при среднем содержании вольфрама 
0.65%; 

- по категории С1 (забалансовые руды) – еще 

195 тыс. т руды (в том числе 732 т WO3) при среднем 
содержании вольфрама 0.38% (данные бизнес-пор-

тала https://nedradv.ru). 
Месторождение расположено в зоне разрывов, раз-

деляющих тектонические блоки, и приурочено к 

массиву гранодиоритов позднемезозойского воз-
раста, прорывающему палеозойские гранитоиды. 

Останцом песчано-сланцевых пород ранне-средне-

юрского возраста Букукинское рудное поле разде-
ляется на две части – восточную и западную. В во-

сточной части, сложенной наиболее поздними рого-
вообманковыми гранодиоритами, рудные жилы 

имеют близмеридиональное простирание и харак-

теризуются простым составом: кварц, вольфрамит, 
сфалерит, пирит, флюорит и полевые шпаты. К за-

паду от останца осадочных пород участок рудного 
поля имеет более сложное строение. Здесь обнажа-

ются порфировидные и среднезернистые граноди-

ориты с многочисленными ксенолитами кварцевых 
диоритов, реже амфиболитов и песчаников. Ши-

роко развиты на этом участке различные дайки ап-
литов, диоритовых порфиритов, гранодиорит-пор-

фиров и кварцевых порфиров (рис. 1). 

Месторождение относится к кварц-сульфидно-
вольфрамитовой формации. Основное оруденение 

приурочено к серии протяженных кварц-вольфра-
митовых жил и вольфрамитсодержащим грейзе-

нам, слагающим штокверк. Всего на месторожде-

нии известно около 120 рудных жил длиной от 50 
до 800 м, которые по условиям залегания принято 

делить на две основные группы: 1) пологопадающие 

и 2) крутопадающие. Первые сгруппированы на се-
веро-западном и северо-восточном склонах вер-

шины Букуки. Угол падения таких жил составляет 
15–20°, а мощность колеблется в среднем от 15 до 

40 см. Крутопадающие жилы имеют северо-запад-

ное и близширотное простирание и локализуются в 
сбросах. Падают они на запад и юго-запад под уг-

лами от 40 до 90° и являются более протяженными, 
чем пологопадающие, а их мощность достигает       

http://www.mindat.org/
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2–3 м. По времени образования пологопадающие 
жилы принято считать более ранними (более высо-

котемпературными), чем крутопадающие (Бараба-
нов, 1961; Левицкий, 1964; Рудные месторожде-

ния… 1978; Редина и др., 2019). 
 

 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта месторождения Бу-

кука, по А.В. Дружинину с упрощениями (Рудные месторожд е-
ния… 1978). 1 – мелкозернистые песчаники с прослоями сланцев, 

неравномернозернистые песчаники и мелкогалечные конгло-
мераты средней юры; 2 – кварцевые диориты; 3 – мелкозер ни-

стые гранодиориты; 4 – среднезернистые гранодиориты; 5 – пор-
фировидные гранодиориты; 6 – аплиты, гранодиорит-пор -

фиры, гранит-порфиры, кварцевые порфиры; 7 – кварцевые 

жилы, неправильные тела; 8 – грейзены; 9 – тектонические нару-
шения. Масштабная линейка соответствует 0.5 км.  
 

Главными рудными минералами месторожде-

ния являются вольфрамит (как гюбнерит, так и 

ферберит), сфалерит, халькопирит, пирит, галенит, 
висмутин, значительно реже встречаются молибде-

нит, пирротин, марказит, борнит, шеелит, блеклые 

руды, висмутовые сульфосоли (козалит, лиллианит и 
др.). Из жильных минералов главным является 

кварц, в подчиненных количествах отмечаются 
кальцит, флюорит, мусковит, триплит, топаз, апа-

тит (Рудные месторождения… 1978). 

За полувековую историю разведки и эксплуата-
ции Букукинское месторождение стало объектом 

тщательного изучения со стороны отечественных 
специалистов. Общая геологическая характери-

стика месторождения, особенности его генезиса, де-

тальное описание рудных тел, его минералогия по-
дробнейшим образом освещены в целом ряде работ 

(Барабанов, 1961; Левицкий, 1964; Онтоев, 1964; 
Рудные месторождения… 1978; Гайворонский, 

1995; Редина и др., 2019).  
 

Описание образца 

Под номером 56077 в систематической коллек-

ции ММФ записаны несколько грубообразованных 
слабоокатанных кристаллов висмутина размерами 

до 4 х 3 см (рис. 2). Согласно имеющейся информа-
ции, они поступили от К.А. Ненадкевича в 1953 

году и, по всей видимости, являются частью его кол-

лекции висмутовых минералов, переданной впо-
следствии в ММФ (рис. 3). Как отмечает Е.М. Яни-

шевский, Букука наряду с Белухой и Шерловой Го-
рой – одно из трех месторождений СССР, где висму-

тин был встречен в наиболее крупных скоплениях, 

позволивших снабдить наши музеи хорошими об-
разцами сплошного висмутина (Минералы СССР, 

1940). Д.О. Онтоев (1964) указывает, что висмутин 
встречается преимущественно в пологопадающих 

жилах месторождения, в штокверковых телах и ча-

стично в участках сплошной грейзенизации грано-
диоритов. В крутопадающих жилах висмутин, 

напротив, крайне редок.  

 

 
 

Рис. 2. Грубообразованные кристаллы частично окисленного висмутина, записанные в коллекции ММФ под номером 56077.  
Фото А.О. Карпова. 
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Рис. 3. Оригинальная этикетка к образцам под общим номером 56077. Фото А.О. Карпова. 

 
Внешний вид изученных нами кристаллов и 

их фрагментов свидетельствует, что они были 

найдены в зоне гипергенеза месторождения. 
Темно-серый висмутин частично покрыт с поверх-

ности бурыми корочками гидроксидов железа, а 
сами его кристаллы пронизаны тонкими белыми 

прожилками вторичных минералов Bi, образующих 

частичные псевдоморфозы по этому сульфиду (рис. 
2, 4). Именно в них нами диагностированы описы-

ваемые ниже сульфаты Bi – каннонит и легернит. 
 

 

Рис. 4. Фрагмент окисленного слабоокатанного кристалла вис-
мутина (№ 56077 в коллекции ММФ). Тонкие белые прожилки 

сложены каннонитом и легернитом. 2 х 1.8 х 1.5 см. Фото А.Д. Ка-
саткиной.  

 

Методы исследования 
Исследование проб, отобранных из описанных 

выше образцов, проводилось в лабораториях ММФ, 
департамента геологических наук факультета 

науки Масарикова университета (Брно, Чехия) и де-

партамента наук о Земле Университета Падуи (Ита-
лия). 

Физические свойства минералов изучались с 
помощью стереомикроскопа Zeiss Discovery V8, 

микроморфология и химический состав – методами 

сканирующей электронной микроскопии и 

электронно-зондового микроанализа с 
применением как энергодисперсионного, так и 

волнодисперсионного спектрометра. 
Анализ с использованием энергодисперсионного 

спектрометра проводился на сканирующем 

электронном микроскопе CamScan-4D с системой 
анализа INCA при ускоряющем напряжении 20 кВ 

и поглощенном токе 5 нА на эталоне – 
металлическом кобальте. Анализ на 

волнодисперсионном спектрометре проводился на 

микроанализаторе Cameca SX 100 (условия ана-
лиза: ускоряющее напряжение 15 кВ, сила тока 

электронного зонда 10 нА, диаметр электронного 
зонда на поверхности образца 8 мкм, время накоп-

ления импульсов на пике 10 с, на фоне 5 с). 

Определявшиеся элементы, аналитические 
рентгеновские линии и стандарты: SKα – SrSO4; 

BiMβ – Bi. К измеренным интенсивностям 

применена X-PHI-коррекция матрицы (Merlet, 
1994).  

Регистрация спектров комбинационного рассея-
ния света (КР) проводилась с помощью спектро-

метра Horiba LabRAM HR Evolution, оснащенного 

оптическим микроскопом Olympus BX 41, гологра-
фической решеткой (600 штрих/мм) и CCD-

детектором на основе кремния с Пельтье-охлажде-
нием. Источником монохроматического возбужда-

ющего излучения служил полупроводниковый лазер 

с рабочей длиной волны излучения 532 нм и выход-
ной мощностью 10 мВт. Эффективный диаметр ла-

зерного пучка вблизи поверхности образца соста-
вил около 2.6 мкм. КР-спектры регистрировались в 

диапазоне 100–4000 см–1 со спектральным разре-

шением ~2 см–1.  
Для получения рентгенодифракционных данных 

предварительно изученные электронно-зондовым 
методом и КР-спектроскопически зерна извлека-

лись из шлифов и анализировались с помощью мо-

нокристального дифрактометра Rigaku Oxford 
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Diffraction с детектором Pilatus 200K Dectris на 
MoKα-излучении при ускоряющем напряжении 50 

кВ и силе тока 0.8 мА. Расстояние образец–детектор 
составляло 68 мм, время экспозиции 60 мин. 

 

Результаты 
Каннонит и легернит тесно срастаются, образуя 

полиминеральные частичные псевдоморфозы по 
висмутину. Макроскопически эти сульфаты вис-

мута неотличимы друг от друга. Они слагают про-

жилки длиной до 4 см и мощностью до 0.5 см в 
темно-сером висмутине. Цвет прожилков белый до 

очень светло-коричневого, блеск алмазный, черта 
белая. В тонких сколах минералы прозрачные. 

Спайность отсутствует. В УФ-лучах эти сульфаты не 

люминесцируют. Под растровым электронным 
микроскопом (РЭМ) в режиме отраженных электро-

нов (BSE) каннонит и легернит хорошо различимы 
по яркости и по текстуре агрегатов. Первый из них 

чуть менее яркий (на рис. 5 темно-серый), а его вы-

деления имеют гладкую, ровную поверхность, тогда 
как второй более яркий (на рис. 5 светло-серый), аг-

регаты же его выглядят неоднородно, имеют пори-

стую структуру. При этом оба сульфата прекрасно 
контрастируют с наиболее ярким (белым на рис. 5) 

висмутином (рис. 5).  
В составе обоих минералов электронно-зондо-

вым методом установлены только Bi, S и O. Хими-

ческий состав каннонита (мас.%, содержание H2O 
рассчитано по стехиометрии, среднее значение по 

трем анализам): Bi2O3 82.51, SO3 13.41, H2O 3.10, 
сумма 99.02. Он отвечает эмпирической формуле 

(расчет на 7 атомов O, два из которых принадлежат 

OH-группам) Bi2.06S0.97O5(OH)2. Химический состав 
легернита (мас.%, среднее значение по четырем 

анализам): Bi2O3 79.59, SO3 10.80, сумма 90.39 – от-
вечает эмпирической формуле (расчет на 34 атома 

O) Bi12.67S5.00O34, практически точно соответствую-

щей идеальной формуле минерала. Низкая сумма 
электронно-зондового анализа объясняется, скорее 

всего, тем, что, в отличие от каннонита, легернит 
очень плохо полируется. Его крупные выделения об-

разованы тесным срастанием мельчайших индиви-
дов, имеют пористую текстуру и поэтому дают в 

шлифе неровную поверхность (рис. 4). Подобные 
трудности отмечали и авторы первого описания ле-

гернита, которые в силу тонковолокнистого харак-

тера минерала получили сумму анализа 90.54 
мас.%, сравнимую с нашей (Garavelli et al., 2014). 

При этом идеальная стехиометрия легернита из Бу-
куки свидетельствует о правильном выборе этало-

нов и аналитических линий. 

Диагностика минералов подтверждена рентге-
нографически. Главные линии порошкограмм, d, Å, 

(I): у каннонита 7.40 (37), 6.90 (10), 6.40 (23), 5.00 
(12), 4.15 (28), 3.63 (14), 3.46 (26), 3.32 (78), 3.20 

(100), 2.92 (40), 2.83 (46), 2.78 (26), 1.98 (15), 1.93 

(11); у легернита 5.82 (12), 5.02 (10), 3.21 (100), 3.10 
(40), 2.98 (27), 2.92 (30), 2.83 (40), 2.48 (10), 2.04 (9), 

1.96 (15), 1.86 (11). Рассчитанные по порошковым 
рентгенограммам параметры моноклинных элемен-

тарных ячеек четко отвечают каннониту и легер-

ниту, что видно из табл. 1.  
 

 

Рис. 5. Частичная псевдоморфоза тесно срастающихся канно-

нита (Can) и легернита (Lgr) по висмутину (белые участки). 
РЭМ-фото в отраженных электронах. 

 

 

 
Таблица 1. Параметры элементарных ячеек каннонита и легернита из Букуки и других месторождений 

 

№ Сингония a, Å b, Å c, Å β, ° V, Å³ Z 

1 Монокл. 7.691(1) 13.874(2) 5.6569(8) 109.23(1) 569.90(9) 4 

2 Монокл. 7.700(3) 13.839(6) 5.686(2) 109.11(3) 572.5(4) 4 

3 Монокл. 7.7196(5) 13.8856(9) 5.6980(4) 109.174(10) 576.89 4 

4 Монокл. 7.7100(8) 13.8717(14) 5.6939(6) 109.155(2) 575.25 4 

5 Монокл. 11.197(2) 5.714(1) 11.879(2) 99.37(2) 749.9(2) 1 

6 Монокл. 11.2486(11) 5.6568(6) 11.9139(10) 99.177(7) 748.39(12) 1 
 

Примечание. 1 – каннонит, Букука; 2 – каннонит, Tunnel Extension, Юта, США (Stanley et al., 1992); 3, 4 – каннонит, Alfenza, Пьем онт, 
Италия (Capitani et al., 2013); 5 – легернит, Букука; 6 – легернит, фумарола FF, кратер Ла Фосса, о. Vulcano, Италия (Garavelli et al., 2014). 
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На рис. 6 представлен КР-спектр каннонита из 
Букуки в сравнении со спектром из рудника 

Alfenza, Пьемонт, Италия (Capitani et al., 2013). Со-
поставление показывает их практическую полную 

идентичность. Присутствие в спектре интенсивного 

синглета при 983–984 см–1 (невырожденная мода 
A1(ν1) – полносимметричные валентные колебания 

сульфатных групп) согласуется с присутствием в 
структуре каннонита тетраэдров SO42– только од-

ного сорта. Искаженность сульфатных тетраэдров 

проявляется в присутствии «запрещенных» для сим-
метричной группы SO4 полос в диапазоне 1050–

1150 см–1 (вырожденная мода F2(ν3) – асимметрич-
ные валентные колебания сульфатных групп). По-

лосы в интервалах 430–460 и 550–620 см–1 отно-

сятся к деформационным колебаниям группы SO42– 
– соответственно моды E(ν2) и F2(ν4). Более низкоча-

стотные полосы связаны с решеточными модами с 

участием Bi–O-валентных колебаний и вибрацион-
ных колебаний сульфатных анионов. Слабая полоса 

при 3439 см–1 относится к валентным колебаниям 

гидроксильной группы. 
На рис. 7 представлен КР-спектр легернита из 

Букуки в сравнении со спектром этого минерала из 
места его первой находки в кратере Ла Фосса 

(Garavelli et al., 2014). Несмотря на сильную интер-

ференцию на текстурированном образце из Бу-
куки, можно констатировать, что оба спектра отно-

сятся к одному и тому же минералу. Небольшие раз-
личия могут быть связаны как с наложением интер-

ференционной кривой, так и с различными пре-

имущественными ориентировками индивидов. 
В КР-спектре итальянского образца, не осложнен-

ного эффектом интерференции, отчетливо прояв-
ляются две полосы полносимметричных валентных 

колебаний сульфатных групп (при 970 и 1019 см–1), 

соответствующие двум неэквивалентным положе-
ниям аниона SO42– в структуре этого минерала. 

В области выше 1300 см–1 полос в КР-спектрах 
обоих образцов не наблюдается, что подтверждает 

безводный характер легернита. 

 

 

 

 

 
Рис. 6. КР-спектры каннонита из месторождения Букука (1) и рудника Alfenza, Пьемонт, Италия (Capitani et al., 2013) (2). 
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Рис. 7. КР-спектры легернита из месторождения Букука (1) и фумаролы FF, кратер Ла Фосса, о. Vulcano, Италия (по данным 
Garavelli et al., 2014, модифицирован авторами) (2). 

 

Обсуждение результатов 
Как известно, висмут – малоподвижный в гипер-

генных условиях элемент, который практически не 
выносится из зоны окисления рудных месторожде-

ний. Наиболее распространенным продуктом ги-

пергенного изменения висмутина является бисму-
тит (ранее часто называвшийся «базобисмутитом» 

или «базовисмутитом»). Он обнаруживается в зоне 
окисления практически любого месторождения, где 

есть висмутин или самородный висмут, которые 

под действием воды и атмосферного кислорода 
окисляются до малоустойчивых сульфатов висмута, 

в свою очередь гидролизирующихся с образова-
нием гидроксидов висмута. Последние в результате 

обработки водами, насыщенными атмосферной уг-

лекислотой, замещаются основным карбонатом Bi – 
бисмутитом. Этот процесс близок к тому, например, 

который приводит к образованию церуссита из ан-
глезита. Именно этим путем главным образом и 

происходит замещение висмутина бисмутитом в 

зоне гипергенеза (Смирнов, 1936). Например, в дру-
гих обогащенных Bi объектах Забайкалья, на Шер-

ловой Горе и в пегматитовых жилах Малханского 

пегматитовового поля, нередки полные псевдомор-
фозы плотного или землистого бисмутита по висму-

тину. В таких агрегатах часто отсутствуют даже ре-
ликты последнего. Неудивительно поэтому, что 

К.А. Ненадкевич (1917), описавший «базобисмутит» 

с Шерловой Горы как новый минерал 1, посчитал, 
видимо, на основании одной лишь визуальной диа-

гностики, что и висмутин с Букуки замещен им же. 
Предпринятое нами переизучение хранящихся в 

ММФ образцов висмутина из различных месторож-

дений бывшего СССР показало, что в тех из них, где 

 
1 В начале 1940-х годов К. Фрондель переизучил оригинал первого исследования «базобисмутита» и показал, что он идентичен бис-
мутиту, открытому ранее (Frondel, 1943). 
 

имеются продукты окисления, они в подавляющем 
большинстве случаев состоят из чистого бисмутита. 

Крайне редко, иногда в срастании с тем же самым 
бисмутитом, фиксируются другие вторичные мине-

ралы Bi, такие как бисмит, бисмоклит и завариц-

кит, и уж совсем в единичных случаях – ателестит и 
прайзингерит.  

В этой связи замещение висмутина из Букуки не 
бисмутитом и даже не оксидами, оксогалогенидами 

или арсенатами висмута, а его сульфатами во мно-

гом уникально. Причина такого явления, вероятно, 
заключается в том, что в зоне гипергенеза Букукин-

ского месторождения формируются весьма кислые 
дренажные воды, относящиеся к сульфатному 

типу. Опробование вод в период 1982–2005 гг. по-

казало, что концентрация сульфат-иона в них до-
стигает 985 мг/л, притом что, например, содержа-

ние HCO3– колеблется от 0 до 88 мг/л. Для сравне-
ния, концентрация SO42– в дренажных водах зоны 

гипергенеза соседнего с Букукой месторождения 

Белуха, относящегося к той же кварц-сульфидно-
вольфрамитовой формации, не превышает 

143 мг/л (Чечель, Замана, 2009). Таким образом, 

особо кислые сульфатные растворы здесь, оче-
видно, препятствуют гидролитическому распаду 

висмутовых сульфатов, и именно последние стано-
вятся главным продуктом гипергенного изменения 

висмутина. Иными словами, здесь сохранились 

продукты первых стадий окисления этого сульфида 
– сульфаты, на большинстве других месторождений 

полностью исчезнувшие в результате последующих 
процессов оксидизации и карбонатизации. 
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