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Уточнены оптические свойства двух членов группы галхаита – воронцовита и ферроворонцовита. В отра-

женном свете оба минерала светло-серые с голубоватым оттенком, в скрещенных николях – изотропные с 

обильными внутренними рефлексами темно-красного и темно-коричневого цвета. Приведены скорректи-
рованные спектры отражения, показывающие, что минералы обладают дисперсией отражательной спо-

собности нормального типа. Коэффициенты отражения для длин волн, рекомендованных Комиссией по 
рудной минералогии Международной минералогической ассоциации (R, %, воронцовит/ферроворонцо-

вит): 24.9/26.2 (470 нм), 23.7/24.5 (546 нм), 22.8/23.9 (589 нм), 21.3/23.2 (650 нм). Оптические свойства 

воронцовита, ферроворонцовита и изоструктурного этим минералам галхаита весьма схожи. 
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способности, спектры отражения. 
 

Введение 
Воронцовит (Hg5Cu)Σ6TlAs4S12 и ферроворонцо-

вит (Fe5Cu)Σ6TlAs4S12 – два изоструктурных мине-

рала, открытых недавно на Воронцовском золото-
рудном месторождении, Свердловская обл., Север-

ный Урал (Kasatkin et al., 2018). Первый из них яв-
ляется таллиевым, а второй таллиево-железистым 

аналогом галхаита (Hg5Cu)Σ6CsAs4S12 (Груздев и др., 

1972; Biagioni et al., 2014), вместе с которым они со-
ставляют группу галхаита (Kasatkin et al., 2018).  

Одним из авторов (Л.П.) было обращено внима-

ние на несоответствие ряда оптических свойств во-
ронцовита и ферроворонцовита, приведенных в 

оригинальном описании, оптическим характери-
стикам изоструктурного им галхаита. В частности, 

было указано на различие в дисперсии их отража-

тельной способности: для двух таллиевых минера-
лов заявлен аномальный тип дисперсии, при кото-

ром коэффициенты отражения возрастают одно-
временно с длиной волны света, в то время как гал-

хаиту присуща дисперсия нормального типа, когда 

отражательная способность с увеличением длины 
волны света убывает. Было сделано предположение 

о возможных ошибках, допущенных при измере-
нии спектров отражения авторами первого описа-

ния воронцовита и ферроворонцовита, и принято 

решение о переизучении оптических свойств этих 
сульфосолей и регистрации новых спектров отра-

жения. Результаты этого переизучения изложены в 
настоящем кратком сообщении.  

 

Методы исследования 
Исследование оптических свойств воронцовита 

и ферроворонцовита проводилось на поляриза-

ционных микроскопах МИН-8 с опак-иллюми -
натором ОИ-12 и Leitz Wetzlar Type 307–107.002. 

Наблюдения осуществлялись как в воздухе, так и в 
иммерсии с использованием кедрового масла 

(показатель преломления nd = 1.516). Спектры 

отражения для обоих минералов получены на 
микроспектрофотометре UMSP-50 фирмы Opton по 

стандарту WTiC при спектральной ширине щели 
монохроматора 10 нм. 

 

Результаты 
В отраженном свете воронцовит и ферроворон-

http://r.cifra4.website/tr/cl/NZIDa1JrvINz_3rFIRaBVBQUILr0u92O8egOSCoyA1IAnMz9OmEk4Wp71klYHV0JNGMqM3br00sATVoguTvkDUPFydScf-qa7GnIEbkK-HMU-cknVnVqkKtSZaqdr_ixO88JbmgjBxCNCZ8rEUQ_kkThlb4JEGkRmvDLvOu-CHGvCPrbc3L-Rfw0ee2XKmq-EDL9I-RVcfiISqCU6g
http://www.fmm.ru/Новые
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цовит имеют светло-серый цвет с голубоватым от-
тенком (рис. 1а,в). В некоторых зернах воронцовита 

уже при одном николе заметны слабые краснова-
тые рефлексы (рис. 1а). В скрещенных николях ми-

нералы изотропные с обильными внутренними ре-

флексами, отчетливыми на воздухе и сильными в 
иммерсии. У воронцовита рефлексы более густые, 

их окраска меняется от темно-красной до ярко-

красной (рис. 1б), у ферроворонцовита – более ред-
кие, темно-красного и темно-коричневого цвета 

(рис. 1г). По оптическим свойствам оба минерала 
схожи с галхаитом, для которого характерны 

светло-серый с голубовато-сиреневым оттенком 

цвет при одном николе, изотропность и сильные 
внутренние рефлексы оранжево-красного цвета 

(Груздев и др., 1972). 
 

 
(а) 

 
(б) 

(в) 

 

       (г) 

Рис. 1.  Сложный сросток воронцовита (Vor) и парапьерротита (Prp) и зерно ферроворонцовита (Fvr) в кальците (Cal). Полирова нный 

шлиф, вид в отраженном свете (сухой объектив 100x/0.9): а, в – изображение при одном николе; б, г – изображение в режиме темного 
поля. Хорошо видны густые ярко-красные рефлексы у воронцовита и более редкие темно-коричневые рефлексы у ферровор онцо-

вита. 

 

Вследствие чрезвычайно широкого изовалент-
ного изоморфизма в смешанной тетраэдрической 

позиции по схеме Hg2+ ↔ Fe2+ воронцовит и ферро-

воронцовит образуют на Воронцовском месторож-
дении непрерывный ряд твердых растворов, про-

стирающийся от одного конечного члена, чисто рту-

тистого воронцовита, до другого – чисто желези-
стого ферроворонцовита (Kasatkin et al., 2018). Для 

регистрации спектров отражения нами были 
выбраны зерна, соответствующие по химическому 

составу конечным членам серии воронцовит–

ферроворонцовит. Содержание Fe в зернах ворон-
цовита и Hg в зернах ферроворонцовита ниже 

пределов обнаружения электронно-зондовым 

методом. Полученные коэффициенты R (%) даны в 
табл. 1, а соответствующие спектры отражения 

приведены на рис. 2. Для сравнения указаны 

литературные данные по галхаиту из место-
рождений Гал-Хая (Груздев и др., 1972) и Хайдар-

кан (Груздев и др., 1972; Чвилева и др., 1988). 

Коэффициенты отражения из статьи (Груздев и др., 
1972) приведены только в части совпадающего с 

воронцовитом и ферровонцовитом спектрального 
диапазона. Аналогично галхаиту оба таллиевых ми-

нерала полируются хорошо, поэтому мы полагаем, 

что качество полировки не оказало существенного 
влияния на замеры спектров отражения. 
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Таблица 1. Коэффициенты отражения для минералов группы галхаита 

 

λ (нм) R (%) 

 Воронцовит              Ферроворонцовит Галхаит1 Галхаит2 Галхаит3 

420 

440 

460 
470 

472 

480 
496 

500 

520 
527 

540 

546 
560 

579 

580 
589 

600 

608 
620 

640 
650 

660 

670 
680 

691 

700 

27.9 

26.1 

25.0 
24.9 

 

24.8 
 

24.6 

24.2 
 

23.8 

23.7 
23.5 

 

23.1 
23.0 

22.6 

 
22.1 

21.6 
21.3 

21.0 

 
20.6 

 

20.3 

29.1 

27.0 

26.5 
26.2 

 

25.8 
 

25.2 

24.9 
 

24.6 

24.5 
24.3 

 

24.0 
23.9 

23.7 

 
23.5 

23.3 
23.2 

23.1 

 
22.9 

 

22.9 

28.5 

28.4 

28.0 
27.9 

 

27.7 
 

26.9 

25.9 
 

24.9 

24.5 
23.9 

 

23.2 
23.0 

22.7 

 
22.5 

22.4 
22.3 

22.2 

 
22.2 

 

22.2 

 

 

 
 

26.1 

 
25.1 

 

 
23.9 

 

23.2 
 

22.6 

 
 

 

21.8 
 

20.6 
 

 

20.6 
 

20.5 

 

 

 

 
 

27.8 

 
26.5 

 

 
24.6 

 

23.8 
 

22.9 

 
 

 

21.9 
 

21.4 
 

 

21.1 
 

20.8 

 

 

Примечание. Коэффициенты отражения для длин волн, рекомендованных Комиссией по рудной минералогии Междунар одной 
минералогической ассоциации, выделены жирным шрифтом. 
1 Хайдаркан (Чвилева и др., 1988). 
2 Гал-Хая (Груздев и др., 1972). 
3 Хайдаркан (Груздев и др., 1972). 

 

 

Рис. 2. Спектры отражения минералов группы галхаита. 
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Как видно, все три минерала группы галхаита 
обладают средней отражательной способностью и 

схожими профилями спектров отражения, 
свидетельствующими о нормальном типе диспер-

сии их отражательной способности. Последняя у 

ферроворонцовита, тем не менее, чуть выше, чем у 
воронцовита, что может быть объяснено особенно-

стями химического состава этих минералов. В лите-
ратуре ранее уже фиксировалась более высокая от-

ражательная способность у железистых минералов 

по сравнению с изоструктурными им ртутистыми. 
Например, в паре станнин–великит в бóльшей ча-

сти спектрального диапазона коэффициенты отра-
жения у первого более высокие, чем у второго: 

24.1/26.0 (470 нм), 26.8/26.4 (546 нм), 27.0/25.7 

(589 нм), 26.5/24.8 (650 нм) соответственно (Чви-
лева и др., 1988). 

 

Выводы 
Переизучение оптических свойств воронцовита 

и ферроворонцовита позволило скорректировать 
данные, содержащиеся в первом описании этих 

сульфосолей. Для обоих минералов, как и изострук-

турного им галхаита, в отраженном свете харак-
терна светло-серая окраска с голубоватым оттен-

ком, изотропность, обильные внутренние рефлексы 
разных оттенков красного и коричневого цвета, 

средняя отражательная способность и нормальный 

тип дисперсии.  
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