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А.А., ММФ, Москва): вульфенит, 4 см - 

вероятно, самые крупные кристаллы для 

территории бывш. СССР. 

Деклуазит — минерал из класса 

ванадатов. Назван в честь французского 

минералога Альфреда Деклуазо (1817—1897). 

Относится к группе деклуазита, которая состоит 

из пяти минералов: 

Деклуазит PbZn2VO4OH 

Моттрамит PbCu2VO4OH 

Сендеклуазит PbZn2AsO4OH 

Пиробелонит PbMn2VO4OH 

Чехит PbFe2VO4OH 

Все минералы данной группы 

кристаллизуются в ромбической сингонии. Для 

деклуазита характерны друзы и параллельные 

сростки кристаллов, которые окрашены в 

красновато-коричневый или коричневато-

чёрный цвет. В отдельных кристаллах обычно 

отмечаются грани пирамиды и призмы, 

обладающие жирным блеском. 

Хотя у некоторых образцов отмечается 

алмазный блеск. Деклуазит может выделяться в 

виде корок, нарастающих на другие минералы, и 

массивные выделения. Изредка встречаются 

гроздевидные и сталактитоподобные агрегаты. 

В качество аналитеческого способа 

применены современные физико-химическое 

методы как спектральный анализ, сканирующий 

электронное микроскопии, пробирный анализ и 

химический анализ с определением 

качественных и количественных показатели 

продуктов исходного материала и полученных 

продукции.
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ИЗУЧЕНИЕ МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ АНАЛИЗЫ МИНЕРАЛОВ СИЖЖАКСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 

А.С. Хасанов, О.А. Каюмов, Б.Р. Вохидов 

 

Полученные Ванадий содержащие 

растворы сижжакского месторождения 

проверено с применением атомно-эмиционного 

спектроскопии, было применён СЕМ-ЭДХ при 

определениях размеров частицы и количество 

элементов образовавшихся при осаждении. 

Электронная микроскопия. 

Сканирующий электронный микроскоп (SEM-

EDX) марки Zeiss EVO MA 10/Aztec Energy 

Advanced X-Act, производства Zeiss SMT 

LTD/Oxford Instruments (Великобритания). 

Принцип работы микроскопа основан на 

взаимодействии электронного пучка с 

поверхностью объекта. Электронный луч 

непрерывно сканирует тот участок поверхности 

объекта, изображение которого формируется 
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микроскопом. При этом каждая точка 

поверхности объекта, в границах поля зрения 

микроскопов, отображается соответствующей 

точкой на формируемом изображении. 

 
Рис.1. Сканирующий электронный микроскоп 

(SEM-EDX) марки Zeiss EVO MA 

10/AztecEnergyAdvanced X-Act, производства Zeiss 

SMT LTD/OxfordInstruments (Великобритания) 

 

При взаимодействии электронного луча 

с поверхностью объекта единовременно 

возникает сразу несколько ответных сигналов. В 

зависимости от того, какой детектор сигнала в 

данный момент включен, микроскопы 

формируют то или иное конкретное 

изображение. Микроскоп измеряет длину 

проекции геометрических расстояний на 

горизонтальную плоскость, т.е. расстояние 

между соответствующими точками на плоской и 

горизонтально ориентированной поверхности 

объекта. 

Микроскоп укомплектован тремя 

детекторами, позволяющими получать 

электронно-микроскопические изображения: два 

детектора вторичных электронов, которые 

отличаются друг от друга геометрическим 

расположением внутри рабочего объема 

колонны микроскопа, а также детектор 

отраженных электронов. Микроскоп оснащен 

двумя вспомогательными телекамерами 

инфракрасного диапазона, которые позволяют в 

реальном времени и с увеличением около 1,5 раз 

контролировать перемещение и повороты 

объекта гониометрическим держателем 

препаратов. Прибор оснащен 

энергодисперсионным спектрометром (ЭДС) для 

микроанализа химических элементов [9; c.12-

14]. 

 
Рис.2. Спектограмма 5-спектра Сижжакского 

месторождения 

 

Изученные пробы Сижжакского 

месторождения приведены в   спектограмме, 

показывающей повышенное содержание ванадия 

в пределах 1,3%, смотрите на рисунке 2. 

В спектограмме изображён 5-спектр 

изучаемой пробы. Показывается, что в качестве 

основных примесей встречаются оксидное 

соединение железа, алюминия и частично 

сульфидных минералов. Элементарный анализ 

изучаемой пробы приведен в 1 таблице.

Таблица 1 

Элементный состав общей площади пробы Сижжакского месторождения 

Элемент 
Условная 

концентрация 
Отношение k Вес, % 

Сигма Вес, 

% 

Название 

эталона 

C 1.31 0.01312 50.18 0.79 C Vit 

O 1.73 0.00581 25.20 0.56 SiO2 

Al 0.26 0.00189 2.49 0.09 Al2O3 

Si 1.87 0.01478 17.98 0.32 SiO2 

S 0.05 0.00039 0.49 0.06 FeS2 

K 0.12 0.00104 1.24 0.08 KBr 

V 0.10 0.00103 1.33 0.13 V 

Fe 0.08 0.00085 1.09 0.16 Fe 

Сумма:   100.00   

 

Из данных 5-спектра анализ 

показывает, что в составе руд встречается 

природный углерод и низвое количество серы, 

обесняющие руды малосульфидной оксидной 

формацией. 
 

Рис.3. Снимки 5-спектра Сижжакского 

месторождения 
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Из 3 рисунка видно, что частицы 

минерализации ванадийсодержащих руд 

являются мелкодисперсными, имеющими 

размеры от 5 до 100 мк, объясняющее плохое 

поддавание к гравитационному методу 

обогащения, так как руда оксидно-

флотационным способ применения тоже 

ограничена. Таким образом, изучено 

несколько образцов пробы Сижжакского 

месторождения для удостоверения в 

полученных результатах, чтобы читать их 

представительными. 

 
Рис.4. Снимки 6-Спектра пробы №2 

Сижжакского месторождения 

 

Как показывает анализ в изучаемой 2 

пробе оказались лишь примеси минералов, 

которые не являлись ценными компонентами, 

доказывая только примеси оксидного 

состояния (рис.4 и результаты элементарного 

анализа во 2 таблице). 
Таблица 2 

Элементный состав общей площади пробы №2 Сижжакского месторождения 

Элемент Условная 

концентрация 

Отношение k Вес, % Сигма Вес, % Название эталона 

C 0.02 0.00019 33.06 3.32 C Vit 

O 0.09 0.00029 27.98 2.69 SiO2 

Si 0.17 0.00135 38.96 2.38 SiO2 

Сумма:   100.00   

 

Основной задачей исследования 

является сделать правильные выводы, 

полученные из каждых результатов анализа. 

Данный результат 6-спектра на рис. 5 дал нам 

понять, что повышенное содержание 

углеродистого вещества при дальнейшей 

переработке рудного сырья будет требовать 

предварительный обжиг со спеканием. 

 
Рис.5. Спектограмма 6-спектра Сижжакского 

месторождения пробе №2 

 

Исходя из этого, в работе 

использованы современные физико-

механические, химические и физико-

химические методы исследования (ИК-

спектроскопия, гранулометрический анализ, 

цифровая электронная микроскопия СЭМ, 

энергодисперционная спектроскопия ЭДС 

(EDS), атомно-эмиссионный анализ). 

Разработана методика для проведения 

исследований по химической технологии 

извлечения ванадия с помощью селективного 

выщелачивания, осаждения и восстановления. 

В одной области пробы изучено 

несколько спектров, которые показали разные 

результаты, удивительно то, что именно на 

пробе №2 спектр 7 показал лучший результат 

среди изучаемых проб, в которых очень 

повышено содержание ванадия, указывающего 

путь к окисленному минералу (рис. 4, снимки, 

приведенные в 3 спектре в одном снимке). В 

таблице 3 приведены результаты элементного 

анализа 7 спектра пробы № 2, как окисленные 

минерализации ванадия с содержанием до 2,5 

% в изучаемой пробе. 

Таблица 3 

Элементный состав общей площади пробы №2 спектре 7 Сижжакского месторождения 

Элемент 
Условная 

концентрация 
Отношение k Вес, % 

Сигма Вес, 

% 

Название 

эталона 

C 0.85 0.00850 46.88 1.25 C Vit 

O 1.24 0.00419 23.94 0.82 SiO2 

Al 0.21 0.00152 2.57 0.14 Al2O3 

Si 1.72 0.01360 21.27 0.55 SiO2 

S 0.02 0.00021 0.35 0.09 FeS2 

K 0.12 0.00102 1.57 0.14 KBr 

V 0.15 0.00149 2.48 0.24 V 

Fe 0.06 0.00057 0.94 0.28 Fe 

Сумма:   100.00   
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В спектрограмме 6 на рисунке 6 четко 

обозначены высокие пики ванадия и видно 

приближение к пику с кислородом 

объясняющих в Сижжакском рудном поле 

ванадия, минерализованного в виде 

пентооксида ванадия. 

 
Рис.6. Спектограмма 6-спектра Сижжакского 

месторождения проба №2 
 

Такое же тщательное изучение 8-

спектра, той самой пробы №2, показывает, что 

в качестве примесей встречаются окисленные 

минералы кремния, кальция и магния, которые 

придают рудному сырью серый цвет с 

характеристикой меньшей твёрдости рудного 

тела, которое при дальнейшей обработке руды 

становится легче. 

 
Рис.7. Спектограмма 8-спектра Сижжакского 

месторождения проба №2

Таблица 4 

Элементный состав общей площади пробы №2 спектре 8 Сижжакского месторождения 

Элемент Условная 

концентрация 

Отношение k Вес, % Сигма 

Вес, % 

Название эталона 

C 0.08 0.00082 5.58 0.67 C Vit 

O 6.84 0.02300 51.16 0.52 SiO2 

Mg 0.05 0.00033 0.45 0.08 MgO 

Si 4.88 0.03863 42.04 0.46 SiO2 

Ca 0.08 0.00072 0.77 0.11 Wollastonite 

Сумма:   100.00   

В таблице № 4 можно сделать выводы, что в качестве премесей короме оксидов имеюся 

карбонат кальция и магния, также минерала волластанита. 
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