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В зо не окис ле ния ги д ро тер маль ных ме с -
то рож де ний опи са ны рик кар дит Cu7Te5 и
вейс сит Cu2Te в ви де псев до мор фоз по тел лу -
ри дам зо ло та. Это ме с то рож де ния Кал гур ли,
Ав ст ра лия (Stillwell, 1931; Markham, 1960);
Пер во май ское, Се вер ный Ка зах стан (Бо ри -
шан ская, 1946); Пи о нер ское, Са я ны (Гро мо -
ва, 1959; Син де е ва, 1959); Агин ское, Кам чат ка
(Ан д ру сен ко, Ще по ть ев, 1974). Рик кар дит и
вейс сит в от ра жён ном све те ха рак те ри зу ют -
ся ис клю чи тель но яр кой цве то вой гам мой,
силь ны ми эф фек та ми дву от ра же ния и ани зо -
т ро пии. По это му счи та лось, что для их ди а -
гно с ти ки до ста точ но ка че ст вен ной оцен ки
оп ти че с ких свойств. Ка за лось ма ло ве ро ят -
ным, что по все ме ст но ги по ген ные тел лу ри ды
зо ло та за ме ща ют ся ги пер ген ным тел лу ри да -
ми ме ди. Изу че ние об раз цов зо ло тых руд кор
вы ве т ри ва ния – зо ны це мен та ции ме с то -
рож де ний Агин ское, Пер во май ское и Пи о -
нер ское – не под твер ди ло на ли чие тел лу ри -
дов ме ди. Бы ло ус та нов ле но, что это ин тер ме -
тал ли че с кие со еди не ния с пре об ла да ни ем
зо ло та (Спи ри до нов и др., 1978; Спи ри до нов,
Чви лё ва, 1979, 1982; Чви лё ва и др., 1988; Спи -
ри до нов, 1991, 2010). На и бо лее рас про ст ра -
нён ный сре ди них ми не рал по лу чил на зва ние
би ли бин скит в па мять о вы да ю щем ся ис сле -
до ва те ле ге о ло гии зо ло та Юрии Алек сан д ро -
ви че Би ли би не (1901–1952). 

По ми мо ука зан ных ме с то рож де ний би ли -
бин скит и близ кие ми не ра лы ус та нов ле ны в
ме с то рож де ни ях Озер нов ском (Кам чат ка),
Зод (Ар ме ния), Коч бу лак и Кай ра гач (Уз бе ки -
с тан), Жа на	Тю бе, Дже лам бет, Сол ныш ко и
Ал ма лы (Ка зах стан), Ман ка (Ал тай). Осо бо

ха рак тер ны эти ми не ра лы для кор вы ве т ри -
ва ния вул ка но ген ных зо ло то	тел лу рид ных
ме с то рож де ний. В от дель ных уча ст ках зон
це мен та ции ме с то рож де ний Агин ское и Зод
в би ли бин ски те и сход ных ми не ра лах за клю -
че но до 10 % зо ло та в ру дах. Би ли бин скит
сла га ет ча с тич ные и пол ные псев до мор фо зы
по крен не ри ту Au3(Ag,Au)Te8, силь ва ни ту
Au(Ag,Au)Te4, ко с то ви ту Au(Cu,Ag,Au)Te4, ка -
ла ве ри ту AuTe2, ал та и ту PbTe, на ги а ги ту
AuPb5(Te,Sb,Bi)4S6, кай мы на ги по ген ном зо -
ло те. Ас со ци и ру ет с тел лу ри та ми ме ди	свин -
ца, же ле за	ме ди	свин ца. Раз мер гнёзд би ли -
бин ски та до не сколь ких мил ли ме т ров, не
ред ки его ра ди аль но	лу чи с тые аг ре га ты. Ма -
к ро ско пи че с ки би ли бин скит тём но	ко рич не -
вый и ко рич не вый, бор ни то по доб ный. По ли -
ру ет ся хо ро шо. Спай ность от сут ст ву ет. Тип
про во ди мо с ти ме тал ли че с кий. От но си тель -
ный ре ль еф вы ше зо ло та. VHN20 = 380
(330–420) кг/мм2 (n = 6). В от ра жён ном све -
те в од них се че ни ях на по ми на ет бор нит, в
дру гих – сво е об ра зен с из ме не ни ем цве та от
се ро	фи о ле то во го до бе же во	кре мо во го и
ало	крас но го, бла го да ря че му со зда ёт ся силь -
ный цвет ной эф фект дву от ра же ния (рис. 1).
Эф фек ты ани зо т ро пии очень силь ные, цвет -
ные, от се ро го и се ро	си зо го до ка на ре еч -
но	жёл то го и ог нен но	крас но го (рис. 2). Спе -
к т ры от ра же ния ин ди ви ду аль ны, слож ные,
пе ре се ка ю щи е ся (рис. 3). Су дя по оп ти че с -
ким свой ст вам, би ли бин скит – ми не рал низ -
кой син го нии, не вы ше ром би че с кой.

Со став би ли бин ски та Агин ско го, Озер -
нов ско го и Пи о нер ско го ме с то рож де ний со -
от вет ст вен но (мас. %): Au 49.6, 50.8, 58.1; Ag
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В ста тье опи са ны ми не раль ные ас со ци а ции и ус ло вия об ра зо ва ния би ли бин ски та. Впер вые при ве де ны его
цвет ные фо то гра фии, без ко то рых труд но ди а гно с ти ро вать этот сво е браз ный ги пер ген ный ми не рал, бо га -
тый зо ло том. Фо то гра фии да ют пред став ле ние о чрез вы чай но ин тен сив ных эф фек тах дву от ра же ния и
ани зо т ро пии би ли бин ски та. При ве де ны уточ нён ные дан ные о хи ми че с ком со ста ве би ли бин ски та из зо ны
це мен та ции зо ло то	тел лу рид ных ме с то рож де ний Агин ское и Озер нов ское (Кам чат ка), Пи о нер ское (Са я -
ны). Со став би ли бин ски та Агин ско го и Озер нов ско го ме с то рож де ний бли зок к Au5Cu3(Te,Pb)5; Пи о нер -
ско го к Au6Cu2(Te,Pb,Sb)5; об щая фор му ла (Au5	6Cu3	2)8(Te,Pb,Sb)5. На ход ки би ли бин ски та в зо нах вы ве т ри -
ва ния яв ля ют ся пря мым по ис ко вым при зна ком кон цен т ри ро ван но го эн до ген но го зо ло то	тел лу рид но го
ору де не ния.
В ста тье 4 ри сун ка, спи сок ли те ра ту ры из 16 на зва ний.
Клю че вые сло ва: би ли бин скит, зо ло то	тел лу рид ное ору де не ние, Агин ское ме с то рож де ние, Озер нов ское
ме с то рож де ние, Пи о нер ское ме с то рож де ние.
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Билибинскит (Au5-6Cu3-2)8(Te,Pb,Sb)5 зоны цементации 

золото-теллуридных месторождений Агинское (Камчатка) и Пионерское (Саяны)

1.57, 0.99, 2.81; Cu 9.35; 9.29, 4.53; Fe 0.21, 0.02,
0.17; Te 24.6, 24.0, 23.6; Pb 12.8, 13.9, 6.35; Bi 0.18,
0, 1.53; Sb 0.23, 0, 3.53; Se 0.34, 0, 0.13; сум ма
98.88, 99.00, 98.75 (n = 13, 5, 6) (ана ли зы вы пол -
не ны с по мо щью эле к трон но го ми к ро зон да
Camebax). Пред по ло же нию о на ли чии в со -
ста ве би ли бин ски та за мет ных (зна чи тель ных)
ко ли честв кис ло ро да про ти во ре чат дан ные
ми к ро зон до вых ана ли зов, вы со кая на сы щен -
ность («чи с то та») цве та (близ кая к зо ло ту са -
мо род но му и втрое бо лее вы со кая, чем у рик -
кар ди та), ме тал ли че с кий тип про во ди мо с ти.

Из	за ма ло го раз ме ра мо но бло ков (ме нее
10–15 мкм) вы пол нить мо но кри с таль ную
съём ку и рас ши ф ро вать струк ту ру ми не ра ла
не уда лось. Рент ге но грам мы би ли бин ски та и

близ ко го к не му бог да но ви та (рис. 4) близ ки к
рент ге но грам ме зо ло та (Berry, Thompson,
1962), от ли ча ясь на ли чи ем до пол ни тель ных
от ра же ний. На этом ос но ва нии по ла га ем, что
эти ми не ра лы об ла да ют сверх струк ту ра ми,
про из вод ны ми от ГЦК струк ту ры зо ло та. Па -
ра метр при ми тив ной псев до ку би че с кой
субъ я чей ки би ли бин ски та ао' = 4.10 Å. Рент -
ге но грам ма по рош ка би ли бин ски та со дер -
жит мно го до пол ни тель ных по срав не нию с
рент ге но грам мой зо ло та от ра же ний сред ней
и ма лой ин тен сив но с ти, что до пу с ка ет ана ло -
гию с мо шель ланд сбер ги том Hg8Ag5, у ко то -
ро го та кое же со от но ше ние ато мов раз но го
сор та. Струк ту ра мо шель ланд сбер ги та ана ло -
гич на ра зу по ря до чен ной де фект ной ОЦК

Рис. 1. Би ли бин скит с яр -
ки ми цвет ны ми эф фек та -
ми дву от ра же ния в сра с -
та нии с тел лу ри том
Fe	Cu	 Pb. Зо на це мен та -
ции Агин ско го ме с то рож -
де ния, Кам чат ка. Фо то -
гра фия в от ра жён ном све -
те при 1 ни ко ле. Ши ри на
по ля зре ния 120 мкм.

Рис. 2. Би ли бин скит с яр -
ки ми цвет ны ми эф фек та -
ми ани зо т ро пии. Зо на це -
мен та ции Агин ско го ме с -
то рож де ния, Кам чат ка.
Фо то гра фия в от ра жён -
ном све те, ни ко ли х. Ши -
ри на по ля зре ния 80 мкм.

Рис. 3. Спе к т ры от ра же -
ния би ли бин ски та Агин -
ско го ме с торож де ния
(Кам чат ка) (1) и сурь мя -
ни с то го би ли бин ски та
Пи о нер ско го ме с то рож -
де ния (Са я ны) (2) в ин -
тер ва ле 400–700 нм.

Рис. 4. Рент ге но грам мы
зо ло та, бог да но ви та, би -
ли бин ски та и мо шель -
ланд сбер ги та.
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сверх струк ту ре g	ла ту ни Zn8Cu5 (Пир сон,
1977). Пред по ло же нию о сло ис той струк ту ре
билибинскита про ти во ре чат рент ге нов ские
ха рак те ри с ти ки, по вы шен ная твёр дость и не -
зна чи тель ная ани зо т ро пия твёр до с ти.

Из рент ге нов ских ха рак те ри с тик бог да -
но ви та сле ду ет объ е ди не ние Au, Cu, Fe, Ag в
од ной струк тур ной по зи ции Ме (ос тов ГЦК
ре шёт ки), Te, Pb, Sb, Bi – в дру гой по зи ции X
(ато мы вне д ре ния) (Спи ри до нов, 1991). Со -
став бог да но ви та от ве ча ет Au5(Cu,Fe)3

(Te,Pb)2, ина че Ме4Х. На этом ос но ва нии и би -
ли бин скит мож но рас сма т ри вать как плюм -
бо тел лу рид – сти би оп люм бо тел лу рид зо ло та
и ме ди с со ста вом Ме8Х5.

Фор му лы би ли бин ски та Агин ско го, Озер -
нов ско го и Пи о нер ско го ме с то рож де ний в
рас чё те на 13 ато мов со от вет ст вен но:
(Au4.82Cu2.82Ag0.28Fe0.07)7.99(Te3.69Pb1.18Se0.08Sb0.04Bi0.02)5.01;
(Au5.01Cu2.84Ag0.18Fe0.01)8.04(Te3.66Pb1.30)4.96; 
(Au5.91Cu1.43Ag0.52Fe0.06)7.92(Te3.71Pb0.61Sb0.58Bi0.15Se0.03)5.08.
Со став би ли бин ски та ме с то рож де ний
Агин ско го и Озер нов ско го бли зок к Au5Cu3

(Te,Pb)5; Пи о нер ско го – Au6Cu2(Te,Pb,Sb)5;
об  щая фор му ла ми не ра ла (Au5	6Cu3	2)8

(Te,Pb,Sb)5.
В зо не це мен та ции Агин ско го и Озер нов -

ско го ме с то рож де ний Кам чат ки раз вит ми не -
рал со ста ва AuTeO3, оп ти че с ки сход ный с би -
ли бин ски том. В ме с то рож де нии Эш ли в Ка -
на де раз ви ты сход ные с би ли бин ски том
ми не ра лы, ино го со ста ва и с иной рент ге но -
грам мой (Harris et al., 1983).

В зо не окис ле ния би ли бин скит (плюм бо -
тел лу рид и сти би оп люм бо тел лу рид Au	Cu) не
ус той чив. Его за ме ща ют аг ре га ты тон ко пла с -
тин ча то го и губ ча то го зо ло та, ба ля ки ни та
СuTeO3, плюм бо тел лу ри та PbTeO3, ок си тел -
лу ри тов Cu	Pb, ми не ра лы груп пы ме ди с то го
зо ло та, ги д ро кси ды Fe.

На ход ки ми не ра лов груп пы би ли бин ски та
в зо нах вы ве т ри ва ния яв ля ют ся пря мым по -
ис ко вым при зна ком кон цен т ри ро ван но го эн -
до ген но го зо ло то	тел лу рид но го ору де не ния.

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под -
держ ке РФФИ (грант 10	05	0674). 
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