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Для характеристики условии образования минералов уже давно поль­
зуются специальными «инструментами»: так называемыми минералогиче­
скими уровнями, отвесами, барометрами и термометрами, позволяющими 
судить о температуре п давлении в момент кристаллизации, об ориенти­
ровке зародыша и растущего индивида в пространстве.

Наши исследования минералогии ц условий формирования окисленных 
руд на арсенндных кобальт-никелевых месторождениях позволяют гово­
рить о возможности употребления минералогического потенциометра, при 
помощи которого можно оценивать характер окислительно-восстановитель­
ной обстановки гипергенного мпнералообразоваппя. В качестве потенцио­
метров выступают некоторые парагенетпческпе ассоциации минералов из 
зоны окисления.

Пример первый — hi м а л ь т и ы-а р с е и о л и т о в ы й п о т с и ц и о- 
метр. Изучение зависимости электродного потенциала шмальтина от 
величины рИ среды (*) показало, что при рИ < 6 график указанной зави­
симости располагается в поле устойчивости НА.«О2 (As2O3). При pH ^6 
он, преломляясь, выходит в область мышьяковых анпопов [II2AsOt]_1 и 
[HAsO4]~2 (рис. 1), п окисление шмальтина протекает с образованием 
только арсенатов.

Наклон графика в кислой области таков, что образование арсенолита 
по шмальтину будет свидетельствовать о величине окислительного потен­
циала среды, лежащей в пределах 0,1—0,4 в. Но едва начавшись, 
процесс арсеполптизацпп арсенида, очевидно, должен сразу же затормо­
зиться, так как предполагаемая реакция окисления шмальтина при 
pH < 6 осуществляется не только с образованием As2O3, но и с выделе­
нием ионов Н+, уже имеющихся в избытке в окружающей кислой среде 
(*). Следовательно, в месторождениях, где развитие процесса окисления 
руд протекает в кислых условиях (отсутствие карбонатов, высокая пирити­
зация руд п др.), появление арсенолита по шмальтину становится воз­
можным только при постоянном быстром отводе кислых продуктов окисле­
ния, т. е. ассоциация арсенолит — шмальтин будет грубым потенциометром' 
(Eh = 0,1— 0,4 в), а также показателем напряженного тектонического 
строения рудного поля месторождения.

На месторождениях, где в зоне окисления преобладающей является 
нейтрально-щелочная обстановка (карбонатсодержащие вмещающие поро­
ды и карбонатные жильные минералы), ассоциация шмальтина с арсено­
литом может действовать как более надежный и точный потенциометр, 
потому что только здесь в сравнительно узкой, ограниченной области 

(pH — 6 и Eh среды около +0,1 в) на стыке уже отмеченных противо­
речивых обстоятельств (щелочность среды, прекращающая арсенолитиза- 
цию выходом в поле As5+, и кислая обстановка, при которой возможно 
образование As2O3) становится возможным образование по шмальтину 
арсенолита.

Пример второй — а р с е н и т-а рсенатный п о т е н ц и о м е т р. При 
совместном окислении лёллингпта и хлоатита может возникнут!, весьма 
примечательная ассоциация аннабергита с арсенитом закисного и окис-
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ного железа, описанная в литературе (2) и свидетельствующая о сосуще­
ствовании As3+ — As5+ — Fe2+ — Fe3+. Объяснить этот парагенезис минера­
лов и элементов можно только предположительным сочетанием узких 
ограничении среды по величинам pH и Eh. Такая обстановка отвечает 
перелому графика изменения электродного потенциала леллингита в слабо 
кислой среде (см. рис. 1), в области равновесия As3+— As5+ и одно­
временно Fe2+ — Fe3+ (pH ~ 5 и Eh ~ 0,2 в). Следовательно, ассоциация 
железистого арсенита, образующегося по лёллипгиту, и аннабергита, свя­
занного с хлоантитом, также является минералогическим потенциометром.

Рис. 1. График изменения электродного потенциала арсенидов, а — 
леллингит, б — шмальтпн. Пунктирная кривая показывает равновесие 
форм железа при условии образования твердых фаз; штриховым коль­
цом выделена область параллельного изменения валентности Ре и As 
при окислении арсенидов; штриховым эллипсом показана область вы­

деления арсенолита при окислении шмальтипа

Эксперименты по изучению взаимодействия сульфоарсенидов с дистил­
лированной водой в непроточном контейнере показали, что в ряде случаев 
измерение установившегося электродного потенциала минералов может 
привести также к введению понятия минералогического палеопотепцио- 
метра. Действительно, отмечаются факты тесной связи величины уста­
новившегося за несколько, часов потенциала с кислотностью — щелоч­
ностью воды в начале эксперимента. Так, для кобальтина имеет место 
такая обратная зависимость:

Начальное значение pH воды 5,6 6,2 6,5 6,6
Установившийся электродный 
потенциал минерала, в +0,45 +0,43 д-0,38 -у 0,38

Аналогичную зависимость показал кобальтин, находившийся в контакте 
с герсдорфитом:

Начальное значение pH воды 5,6 5,8 6,0
У становившийся электродный 
потенциал минерала, в +0,29 +0,28 +0,25

Следовательно, можно надеяться, что после проведения достаточного 
количества уточняющих измерений появится возможность определять 
обстановку начала процесса окисления минерала путем замера его 
электродного потенциала in situ.
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