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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ñïðàâî÷íûì äàííûì, áëåêëûå ðóäû –
ãðóïïà ìèíåðàëîâ ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì ðÿäà öåííûõ â ïðî-
ìûøëåííîì îòíîøåíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Îíè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ñóëüôîñîëåé ñ îáùåé ôîð-
ìóëîé R+

10R
++

2X4S13. Ñèìâîëîì R â äàííîé ôîðìóëå
îáîçíà÷àþòñÿ ìåòàëëû, Õ – ïîëóìåòàëëû, S – ñåðà.
Ïðè ýòîì îñíîâíûìè êàòèîíàìè îäíîâàëåíòíûõ ìå-
òàëëîâ ÿâëÿþòñÿ Cu+, ðåæå Ag, à äâóõâàëåíòíûõ ìå-
òàëëîâ – Zn, Fe, Cu++, Pb, Hg è íåêîòîðûå äðóãèå.
Ïîëóìåòàëëû ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, As,
Sb, Te, à èíîãäà è Bi. Áëåêëûå ðóäû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ øèðîêèì èçîìîðôèçìîì êàê â êàòèîííîé, òàê è â
àíèîííîé ÷àñòÿõ è ðàçëè÷íîé êîîðäèíàöèåé è
ñòðóêòóðíûì ïîëîæåíèåì äâóõ- è òðåõâàëåíòíûõ
êàòèîíîâ. Â ýòîé ñâÿçè âûÿñíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ
è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé âõîæäåíèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â ñîñòàâ áëåêëûõ ðóä âàæíî äëÿ óòî÷íåíèÿ
îñîáåííîñòåé èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, à òàêæå äëÿ
âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ è ðàçíî-
âèäíîñòåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, îñîáåííîñòè ñîñòàâà
áëåêëûõ ðóä â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè î ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèÿõ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ êðèñòàë-

ëèçàöèè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ðóäîãåíåðèðóþùèõ ðàñòâîðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåìàëî-
âàæíûì äëÿ ðàñøèôðîâêè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé îáðàçîâàíèÿ ðóä è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûÿñíå-
íèÿ ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè êàê êîíêðåòíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, òàê è ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðîâèíöèè â
öåëîì.

Íà Ïðàñîëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè áëåêëûå ðóäû
ÿâëÿþòñÿ âòîðûìè (ïîñëå ïèðèòà) ïî ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííîé ãðóïïîé èç ÷èñëà ñóëüôîñîëåé. Îíè ïðè-
ñóòñòâóþò âî âñåõ âûäåëåííûõ À.ß. Äàí÷åíêî [2, 3]
ìèíåðàëüíûõ òèïàõ ðóä, íî ïðåîáëàäàþò â çîëîòî-
òåëëóðèäíî-êâàðöåâûõ.

Âìåñòå ñ òåì, ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàê-
òåðå ðàñïðåäåëåíèÿ èõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé â
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ òèïàõ ðóä è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èõ êðèñòàëëèçàöèè îòñóòñòâóþò, çà èñ-
êëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ äàííûõ î õèìèçìå ãîëäôèë-
äèòîâ [5, 6]. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïî-
ëó÷åííûå àâòîðîì ðåçóëüòàòû, ÷àñòè÷íî âîñïîëíÿ-
þùèå ýòîò ïðîáåë.
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Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ êàê çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ñëàãàþùèõ èõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òàê è êîëè÷åñòâåííûìè
ñîîòíîøåíèÿìè ïîñëåäíèõ. Ïî ñîîòíîøåíèþ îñíîâíûõ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ñðåäè íèõ
âûäåëåíû òðè ìèíåðàëüíûõ âèäà è îäèííàäöàòü ìåæäó- è âíóòðèâèäîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé. Îñíîâûâà-
ÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ïî õèìèçìó áëåêëûõ ðóä è ïðèóðî÷åííîñòè èõ ê îïðåäåëåí-
íûì ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì â ðàçíûõ òèïàõ ðóä, óñòàíîâëåíî, ÷òî â õîäå ðóäîîòëîæåíèÿ ñóùåñòâåííî
ìûøüÿêîâèñòàÿ ãåíåðàöèÿ áëåêëûõ ðóä ñìåíÿëàñü ñóðüìÿíèñòîé, äàëåå – òåëëóðèñòî-ñóðüìÿíèñòîé, à
çàòåì – òåëëóðèñòîé. Âûÿâëåííàÿ ýâîëþöèÿ ñîñòàâà ðóäîãåíåðèðóþùèõ ðàñòâîðîâ îò ðàííèõ ñòàäèé ê
ïîçäíèì ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòëè÷àþùèõñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìè-
íåðàëüíûõ òèïîâ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àâòîðîì
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ [16], áëåêëûå ðóäû îá-
ðàçóþò ðàçíîîáðàçíûå ïî ôîðìå (îò èçîìåòðè÷íûõ
è îâàëüíûõ äî óäëèíåííûõ è êñåíîìîðôíûõ) âûäå-
ëåíèÿ â êâàðöå, ðàçìåð êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò òû-
ñÿ÷íûõ äîëåé äî 1–2 ìì. Íåðåäêî ìèíåðàëüíûå âû-
äåëåíèÿ áëåêëûõ ðóä ôîðìèðóþò îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûå ñêîïëåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ìíîãî÷èñëåííûõ çåðåí.
Ïðè èçó÷åíèè â àíøëèôàõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî áëåêëûå
ðóäû îáðàçóþò íå òîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûå âûäåëå-
íèÿ, íî òàêæå âñòðå÷àþòñÿ â ñðàñòàíèè ñ äðóãèìè
ìèíåðàëàìè. Òàê, íàïðèìåð, â çîëîòî-ïèðèò (õàëüêî-
ïèðèò)-êâàðöåâîì òèïå ðóä áëåêëûå ðóäû àññîöèèðó-
þò ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì, ïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è
äðóãèìè ìèíåðàëàìè. Ïðè ýòîì â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îíè çàìåùàþò îòìå÷åííûå ìèíåðàëû, íà ÷òî
óêàçûâàåò õàðàêòåð èõ âçàèìîîòíîøåíèé, à òàêæå
÷àñòîå ïðèñóòñòâèå â áëåêëûõ ðóäàõ ðåëèêòîâ ïèðè-
òà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà è äð. Äëÿ çîëîòî-ïîëèñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä íàèáîëåå õàðàêòåðíû ìèðìå-
êèòîâûå ñðàñòàíèÿ áëåêëûõ ðóä ñ õàëüêîïèðèòîì.
Ðåæå îòìå÷àåòñÿ àññîöèàöèÿ áëåêëûõ ðóä ñ çîëîòîì,
êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò â íèõ â âèäå íåìíîãî÷èñëåí-
íûõ îâàëüíûõ âêëþ÷åíèé. Â îòäåëüíûõ àíøëèôàõ
íàáëþäàåòñÿ, ÷òî ïîäîáíàÿ çîëîòî-áëåêëîðóäíàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïî çåðíàì ìîëèáäåíèòà, êîð-
ðîäèðóÿ èõ. Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ çàìåùåíèå
áëåêëûìè ðóäàìè áîðíèòà è ñôàëåðèòà. Â çîëîòî-
òåëëóðèäíî-êâàðöåâûõ ðóäàõ ìèíåðàëüíûå àññîöèà-
öèè ñ ó÷àñòèåì áëåêëûõ ðóä ãîðàçäî ìíîãîîáðàçíåå,
è ïðåäñòàâëåíû îíè ñðàñòàíèÿìè áëåêëûõ ðóä ñ ñà-
ìîðîäíûì çîëîòîì, òåëëóðîì, ñåëåíñîäåðæàùèì
òåëëóðèäîì âèñìóòà, ñèëüâàíèòîì, êëàóñòàëèòîì,
àêàíòèòîì, ãåññèòîì, ïåòöèòîì è íåêîòîðûìè äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè. Ñ îäíèìè èç íèõ îíè îáðàçóþò
òåñíûå ïàðàãåíåçèñû, ò.å. êðèñòàëëèçàöèÿ èõ ïðîèñ-
õîäèëà áëèçêî-îäíîâðåìåííî. Äðóãèå ìèíåðàëû
èìåþò êîððîçèîííûé õàðàêòåð ãðàíèö ñ áëåêëûìè
ðóäàìè èëè ðàçâèâàþòñÿ ïî íèì, ÷òî óêàçûâàåò íà
èõ ðàçíîâðåìåííîå âûäåëåíèå (áîëåå ïîçäíåå ïî îò-
íîøåíèþ ê áëåêëûì ðóäàì). Ñðåäè íèõ òàêèå, êàê
ãåññèò, ïåòöèò, êëàóñòàëèò è äð.

ÂÀÐÈÀÖÈÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÁËÅÊËÛÕ
ÐÓÄ È ÈÕ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÂÈÄÛ

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì êëàññèôèêàöèÿì [7,
11–13], ïî ñîîòíîøåíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ-ïîëó-
ìåòàëëîâ (ò.å. ÿâíîìó ïðåîáëàäàíèþ As, Sb, Te èëè
Bi), ñðåäè áëåêëûõ ðóä âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ìèíå-
ðàëüíûõ âèäà, à èìåííî: ñóðüìÿíèñòûå (òåòðàýä-
ðèò), ìûøüÿêîâèñòûå (òåííàíòèò), òåëëóðèñòûå
(ãîëäôèëäèò) è âèñìóòèñòûå (àííèâèò). Ïðè ïðè-
ìåðíî ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ èëè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì

ïðåîáëàäàíèè êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü î ìåæäóâèäîâûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ (íàïðèìåð,
òåííàíòèò-ãîëäôèëäèò èëè ìûøüÿêîâèñòûé ãîëä-
ôèëäèò, òåòðàýäðèò-òåííàíòèò èëè ñóðüìÿíèñòûé
òåííàíòèò è ò. ä.). Êðîìå òîãî, ïî ñîîòíîøåíèþ
äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ (åñëè èõ êîëè÷åñòâî áîëåå
1 àòîìà â ôîðìóëå) âûäåëÿþòñÿ è âíóòðèâèäîâûå
ðàçíîâèäíîñòè áëåêëûõ ðóä, íàïðèìåð Zn-òåííàí-
òèò, ëèáî Fe-òåòðàýäðèò è ò.ä.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ îòëè÷èé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
áëåêëûõ ðóä â ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ òèïàõ Ïðàñîëîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ àâòîðîì èçó÷åíî áîëåå 60 çå-
ðåí èç ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé. Àíàëè-
òè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíåíû íà ýëåêòðîííûõ ìèêðî-
àíàëèçàòîðàõ “Camebax” (ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê
×óáàðîâ Â.Ì.) è “JXA-5A” (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëè-
òèêè Ñàïèí Â.È. è Åêèìîâà Í.È.) ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì. Óñëîâèÿ ñúåìîê ïðèâåäåíû â ïðèìå÷à-
íèè ê òàáëèöå 1.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, áëåê-
ëûå ðóäû Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñëîæíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñî çíà÷èòåëü-
íûìè âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèé ñëàãàþùèõ èõ êîìïî-
íåíòîâ (òàáë. 1). Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ
àíàëèçîâ áëåêëûõ ðóä, â ïåðåñ÷åòå íà êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêèå ôîðìóëû (òàáë. 2), ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè
ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ (èñêëþ÷àÿ àííèâèò) ìèíåðàëü-
íûìè âèäàìè è íåñêîëüêèìè ìåæäóâèäîâûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè, ò.å. áëåêëûìè ðóäàìè ñìåøàííîãî ñî-
ñòàâà (ðèñ. 1), à òàêæå öåëûì ðÿäîì âíóòðèâèäîâûõ
ðàçíîâèäíîñòåé [4]. Ðàñ÷åò êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ
ôîðìóë îñóùåñòâëÿëñÿ íà 29 ôîðìóëüíûõ åäèíèö,
ñîãëàñíî ðàñïðîñòðàíåííîé ìåòîäèêå [7, 8, 12, 13].

Ïî ñîîòíîøåíèþ ýëåìåíòîâ-ïîëóìåòàëëîâ
(òàáë. 2) ÷àñòü áëåêëûõ ðóä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâû-
øåííûìè êîëè÷åñòâàìè ëèáî ñóðüìû, ëèáî òåëëóðà,
ëèáî ìûøüÿêà (ò.å. áîëåå 2 àòîìîâ â ôîðìóëå èç âîç-
ìîæíûõ 4), ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ê òåòðàýäðèòó, ãîëäôèëäèòó èëè òåííàíòèòó [4].
Äðóãàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ýòè ýëåìåíòû â ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ, îáðàçóÿ ñìåøàííûå
áëåêëûå ðóäû (èëè áëåêëûå ðóäû ïåðåìåííîãî ñîñòà-
âà). Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áëåê-
ëûõ ðóä â âûäåëåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèÿõ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â çîëîòî-ïèðèò (õàëüêîïèðèò)-êâàðöå-
âîì òèïå ïðèñóòñòâóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, òåííàíòè-
òû, ðåæå – ñìåøàííûå áëåêëûå ðóäû òåííàíòèò-òåò-
ðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà. Â çîëîòî-ïîëèñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîì òèïå ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî òåòðàýäðèòû,
à òàêæå èõ âíóòðèâèäîâûå ðàçíîâèäíîñòè. Â çîëîòî-
òåëëóðèäíî-êâàðöåâîì òèïå áëåêëûå ðóäû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãîëäôèëäèòàìè è, â íåñêîëüêî ìåíüøåé ñòåïå-
íè, ñóðüìÿíèñòûìè ãîëäôèëäèòàìè. Ïðè ýòîì â ðàñ-

31Áëåêëûå ðóäû Ïðàñîëîâñêîãî âóëêàíîãåííîãî Au-Ag ìåñòîðîæäåíèÿ



Ê
åìêèíà

32Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ.

№ п/п № обр. Fe Cu Zn Se As Au Te Sb S Pb Bi Ag Сумма
Первая генерация

1 ПС-90-12 2.8 41.7 4.2 0 18.6 0 0.2 0 29.6 0 0 0 97.1
2 ПС-90-16 2.4 44.9 2.3 0 17.2 0 0 1.4 29.2 0 0 0 97.4
3 ПС-90-16 2.1 43.7 3.4 0 17.3 0 0.3 0.7 29.8 0 0 0 97.3
4 ПС-90-32 6.7 41.6 0.5 0 12.9 0 0 0.2 28.5 0 0 0 90.4
5 ПС-90-32 3.1 39.6 6.6 0 10.3 0 0.7 9.8 27.2 0 0 0 97.3
6 Л-8 3.1 45.2 4.4 0.3 15.8 0 0.1 5.5 27.3 0 0 0 101.7
7 ПС-90-12 0.4 40.9 6.9 0 15.9 0 0.3 3.2 28.7 0 0 1.0 97.3
8 ПС-90-57 0 38.0 4.5 0.8 14.6 0 7.2 4.0 27.4 0.3 0 2.1 98.9
9 ПС-90-57 0 43.6 3.8 0.9 17.2 0 0.1 4.1 28.4 0.1 0 1.1 99.3

10 Л-1-2 3.5 33.5 0.1 0.4 18.0 0 0 0.7 25.8 0 0 16.8 98.8
11 ПС-2 0.1 39.5 6.1 4.4 7.5 0 5.1 12.8 26.6 0 0.1 0 102.2
12 Р-71-3 0 47.3 2.1 0.9 6.2 0 2.2 13.4 25.1 0 0.9 0 98.1

Вторая генерация
13 ПС-2 0 43.2 3.2 0 2.9 0 8.1 14.9 25.3 0 0 0 97.6
14 П-90-49 0 41.8 5.6 0 3.5 0 3.3 19.1 25.7 0 0 0 99.0
15 П-90-49 0.2 40.3 7.1 0 4.5 0 0.1 20.8 26.4 0 0 0 99.4
16 ПС-90-57 0.2 40.0 4.3 0 1.8 0 1.7 22.9 25.8 0 0 0 96.7
17 Л-1-1 0.2 41.1 5.9 0.1 8.3 0 3.4 15.4 25.6 0 0 0 100.0
18 Р-11-2 0.3 37.6 7.7 0.3 3.7 0 0.1 24.8 25.7 0 0 0 100.2
19 Р-11-2 0.4 38.3 7.2 0.3 4.3 0 0.1 23.9 25.5 0 0 0 100.0
20 ПС-90-26 0.5 38.4 7.5 0.4 5.7 0 0 19.1 26.8 0 0 0 98.4
21 ПС-90-43 0 41.1 6.4 4.0 1.7 0 0 19.8 25.9 0 0 0 98.9
22 Р-71-13 0.7 42.2 1.2 2.9 5.0 0 4.4 16.1 25.6 0 0 0 98.1
23 ПС-90-12 0.1 39.2 6.4 0 1.2 0 1.6 25.3 25.3 0 0 0.6 99.7
24 П-90-49 0.2 38.9 6.7 0 1.9 0 0.2 27.4 25.3 0 0 0.2 100.8
25 ПС-90-57 0.2 40.7 4.1 0 4.5 0 4.5 15.9 26.0 0 0 1.4 97.3
26 Л-1-2 0.1 41.0 4.3 0.2 6.8 0 8.2 15.0 25.0 0 0 2.5 103.1
27 Л-1-2 2.7 41.8 0.9 0.5 4.5 0 7.5 15.5 25.3 0 0 0.9 99.6
28 ПС-90-16 0.4 42.3 2.6 0 1.7 0 7.2 14.6 24.7 0 0 4.0 97.5
29 ПС-90-16 0.8 37.8 4. 7 0 0.8 0 0.5 18.9 24.2 0 0 8.5 96.1

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâèÿ ñúåìêè: ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå – 25 ÊÂ, òîê ïîãëîùåííûõ ýëåêòðîíîâ íà îáðàçöå – 36 À,  ðàçìåð ýëåêòðîííîãî çîíäà  – 1–2 ìêì, âðåìÿ
ýêñïîçèöèè – 10 ñåê. Àíàëèòèêè: ×óáàðîâ Â.Ì., Ñàïèí Â.È., Åêèìîâà Í.È.
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№ п/п № обр. Fe Cu Zn Se As Au Te Sb S Pb Bi Ag Сумма
Третья генерация

30 ПС-2 0 44.7 1.5 0 2.1 0 10.9 13.8 25.6 0 0 0 98.6
31 ПС-2 0.1 40.7 3.3 0.9 6.5 0 12.0 10.5 24.8 0 0.2 0.1 99.1
32 ПС-2 0.1 43.2 1.7 1.7 5.6 0 14.5 6.3 25.6 0 0.8 2.0 101.5
33 ПС-5 1.0 37.0 2.4 0 1.2 0 8.3 8.2 24.5 2.5 12.2 0 97.3
34 Р-71-13 0.2 47.3 0.5 1.0 3.3 0 15.1 8.3 24.8 0 0 0 100.5
35 ПС-90-57 0.1 34.4 2.4 0 2.8 0 6.3 13.2 25.5 0 0 15.0 99.7
36 ПС-90-57 0.1 38.0 2.2 0 3.0 0 9.2 13.1 23.7 0 0 9.6 98.9
37 Л-1-2 0.4 35.0 0.2 0.9 2.9 0 12.9 12.1 23.4 0 0 12.4 100.2

Четвертая генерация
38 ПС-4 0 47.4 0 0 5.4 0 16.1 4.7 25.8 0 0 0 99.4
39 ПС-5 0 46.3 0 0 5.7 0 17.9 1.9 26.2 0 0 0 98.0
40 ПС-5 0.2 45.6 0 0 5.6 0 17.5 1.7 26.1 0 0 0 96.7
41 ПС-90-26 0 46.8 0 0 4.0 0 18.0 3.2 25.0 0 0 0 97.0
42 ПС-2 0 46.7 0.1 0 6.0 0 11.9 3.0 25.5 0 0 0 93.2
43 ПС-90-11 0 47.2 0.6 0 4.9 0 14.7 5.7 25.9 0 0 0 99.0
44 ПС-2 0.9 39.6 0.6 4.2 3.6 0 18.8 7.8 25.4 0 0.5 0 101.4
45 ПС-90-49 0 45.9 0.2 0.4 1.6 0 15.7 9.7 24.7 0 0 0 98.2
46 Р-78-2 0.1 45.9 0.7 0.9 5.9 0 17.5 4.2 25.1 0 0 0 100.3
47 Р-78-2 0.1 44.2 0.5 1.4 5.5 0 19.1 3.7 23.5 0 0 0 98.0
48 Р-71-13 0.2 43.6 0.4 2.7 7.6 0 15.0 6.5 23.8 0 0 0 99.8
49 ПС-2 0 45.2 0 0 4.1 0 16.8 3.8 25.5 0 0 1.5 96.9
50 ПС-2 0 45.7 0.2 0.5 4.0 0 17.7 4.3 24.9 0 0 1.5 98.8
51 ПС-4 0 44.2 0 0.3 1.7 0.2 19.6 7.8 23.4 0 0 0 97.2
52 ПС-4 0 39.3 0.1 0 5.0 2.8 25.9 1.6 24.0 0 0 1.6 100.3
53 ПС-90-26 0.1 40.4 0.9 0.7 3.7 0 17.4 4.4 25.8 0 0 4.6 98.0
54 Р-78-2 1.1 39.8 0.3 1.9 2.4 0 20.5 3.8 24.4 0 0 4.4 98.6
55 Л-1-2 0 45.5 0.3 0.1 3.6 0 17.3 9.9 24.1 0 0 0.2 101.0
56 Л-1-2 0.2 44.0 0 1.1 4.1 0 18.1 8.5 23.0 0 0 2.8 101.8
57 Л-1-2 0.3 40.7 0 1.2 9.0 0 18.8 1.6 23.2 0 0 4.8 99.6
58 Л-1-2 0.2 45.8 0.1 0.2 6.9 0 15.9 1.0 25.8 0 0 1.4 97.3
59 ПС-90-26 0.4 45.4 1.4 1.2 4.6 0 12.6 6.6 24.8 0 0 1.9 98.9
60 Л-9 1.7 40.8 1.9 1.8 7.0 0 7.3 9.1 24.6 0 0 5.8 100.0
61 Л-1-2 0.1 44.5 3.2 1.3 6.3 0 12.2 7.0 26.5 0 0 0.1 101.2

Òàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).
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34Òàáëèöà 2. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

№ п/п № обр. Кристаллохимические формулы Минеральные виды и разновидности
Первая генерация

1 ПС-90-12 [Cu+
9,80(Zn0,96Fe0,75)1,71]11,51(As3,70Te0,02)3,72S13,77 теннантит

2 ПС-90-16 [Cu+
10,00(Cu+2

0,59Zn0,52Fe0,63)1,74]11,74(Sb0,17As3,43)3,60S13,65 теннантит
3 ПС-90-16 [(Cu+

10,00(Cu+2
0,25Zn0,77Fe0,54)1,56]11,56(Sb0,08As3,45Te0,04)2,74S13,88 теннантит

4 ПС-90-32 [Cu+
10,00(Cu+2

0,29Zn0,12Fe1,88)2,29]12,29(Sb0,03As2,71)2,74S13,96 Fe-теннантит
5 ПС-90-32 [Cu+

9,77(Zn1,59Fe0,85)2,44]12,21(Sb1,27As2,14Te0,09)3,50S13,29 Zn-теннантит
6 Л-8 [Cu+

10,00(Cu+2
0,61Zn1,01Fe0,82)2,44]12,44(Sb0,67As3,14Te0,01)3,82(S13,68Se0,05)12,73 селенсодержащий Zn-теннантит

7 ПС-90-12 [(Cu+
9,82Ag0,14)9,96(Zn1,61Fe0,11)1,72]11,68(Sb0,40As3,24Te0,04)3,68S13,64 серебросодержащий Zn-теннантит

8 ПС-90-57 [(Cu+
9,45Ag0,30)9,75(Zn1,09Pb 0,02)1,11]10,86(Sb0,52As3,08Te0,89)4,49(S13,50Se0,16)13,66 (Ag, Se)-содержащий Zn-теннантит

9 ПС-90-57 [(Cu+
9,85Ag0,15)10,00(Cu+2

0,53Zn0,87Pb0,01)1,41]11,41(Sb0,50As3,48Te0,01)3,99(S13,42Se0,17)13,59 (Ag, Se)-содержащий теннантит
10 Л-1-2 [(Cu+

7,50Ag2,50)10,00(Cu+2
0,98Zn0,03Fe1,01)2,02]12,02(Sb0,10As3,87)3,97(S12,93Se0,08)13,01 селенсодержащий Ag-Fe-теннантит

11 ПС-2 [Cu+
9,77(Zn1,45Fe0,02)1,47]11,24(Sb1,65As1,58Te0,63Bi0,01)3,87(S13,02Se0,88)13,90 селенсодержащий Zn-теннантит-тетраэдрит

12 Р-71-3 [Cu+
10,00(Cu+2

2,02Zn0,71)2,73]12,73(Sb1,77As1,33Te0,28Bi0,07)3,45(S12,65Se0,18)12,83 селенсодержащий теннантит-тетраэдрит
Вторая генерация

13 ПС-2 [Cu+
10,00(Cu+2

1,32Zn0,81)2,13]12,12(Sb2,04As0,64Te1,05)3,73S13,15 тетраэдрит
14 ПС-90-49 [Cu+

10,00(Cu+2
0,76Zn1,40)2,16]12,16(Sb2,56As0,76Te0,43)3,75S13,09 Zn - тетраэдрит

15 ПС-90-49 [Cu+
10,00(Cu+2

0,21Zn1,75Fe0,05)2,01]12,01(Sb2,75As0,97Te0,02)3,74S13,25 Zn - тетраэдрит
16 ПС-90-57 [Cu+

10,00(Cu+2
0,56Zn1,11Fe0,07)1,74]11,73(Sb3,15As0,40Te0,22)3,77S13,50 Zn - тетраэдрит

17 Л-1-1 [Cu+
10,00(Cu+2

0,39Zn1,46Fe0,05)1,90]11,90(Sb2,03As1,78Te0,43)4,24(S13,12Se0,60)12,85 селенсодержащий Zn - тетраэдрит
18 Р-11-2 [Cu+

9,68(Zn1,92Fe0,10)2,02]11,70(Sb3,33As0,81Te0,01)4,15(S13,09Se0,06)13,15 селенсодержащий Zn - тетраэдрит
19 Р-11-2 [Cu+

9,86(Zn1,81Fe0,12)1,93]11,78(Sb3,20As0,95Te0,01)4,16(S12,99Se0,07)13,06 селенсодержащий Zn - тетраэдрит
20 ПС-90-26 [Cu+

9,72(Zn1,86Fe0,13)1,99]11,71(Sb2,53As1,23)3,76(S13,45Se0,09)13,54 селенсодержащий Zn - тетраэдрит
21 ПС-90-43 [Cu+

10,00(Cu+2
0,49Zn1,58)2,07]12,07(Sb2,63As0,37)3,00(S13,10Se0,83)13,93 селенсодержащий Zn - тетраэдрит

22 Р-71-13 [Cu+
10,00(Cu+2

0,94Zn0,29Fe0,21)1,44]11,44(Sb2,17As1,10Te0,57)3,84(S13,12Se0,60)13,72 селенсодержащий тетраэдрит
23 ПС-90-12 [(Cu+

9,91Ag0,09)10,00(Cu+2
0,33Zn1,61Fe0,02)1,96]11,96(Sb3,46As0,26Te0,21)3,93S13,11 серебросодержащий Zn - тетраэдрит

24 ПС-90-49 [(Cu+
9,98Ag0,02)10,00(Cu+2

0,10Zn1,70Fe0,05)1,85]11,65(Sb3,71As0,41Te0,02)4,14S13,00 серебросодержащий Zn - тетраэдрит
25 ПС-90-57 [(Cu+

9,78Ag0,22)10,00(Cu+2
0,80Zn1,02Fe0,05)1,87]11,88(Sb2,16As0,98Te1,58)3,72S13,40 серебросодержащий Zn - тетраэдрит

26 Л-1-2 [(Cu+
9,62Ag0,38)10,00(Cu+2

0,79Zn1,06Fe0,04)1,89]11,89(Sb1,98As1,47Te1,04)4,49(S12,59Se0,03)12,62 (Ag, Se)-содержащий Zn - тетраэдрит
27 Л-1-2 [(Cu+

9,86Ag0,14)10,00(Cu+2
0,93Zn0,23Fe0,79)1,95]11,95(Sb2,09As0,99Te0,96)4,04(S12,92Se0,09)13,01 (Ag, Se)-содержащий тетраэдрит

28 ПС-90-16 [(Cu+
9,37Ag0,63)10,00(Cu+2

1,87Zn0,67Fe0,11)2,65]12,65(Sb2,02As0,38Te0,95)3,35S12,99 серебросодержащий тетраэдрит
29 ПС-90-16 [(Cu+

8,65Ag1,35)10,00(Cu+2
1,61Zn1,23Fe0,24)3,08]13,08(Sb2,68As0,18Te0,06)2,92S13,00 Ag-Zn - тетраэдрит
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Òàáëèöà 2.  (Ïðîäîëæåíèå).

№ п/п № обр. Кристаллохимические формулы Минеральные виды и разновидности
Третья генерация

30 ПС-2 [Cu+
10,00(Cu+2

1,66Zn0,39)2,05]12,05(Sb1,87As0,46Te1,41)3,74S13,21 голдфилдит-тетраэдрит
31 ПС-2 [(Cu+

9,98Ag0,02)10,00(Cu+2
0,68Zn0,84Fe0,01)1,53]11,52(Sb1,44As1,44Te1,56Bi0,01)4,45(S12,84Se0,19)13,03 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит- -тетраэдрит

32 ПС-2 [(Cu+
9,70Ag0,30)10,00(Cu+2

1,32Zn0,41Fe0,03)1,76]11,76(Sb0,83As1,22Te1,84Bi0,06)3,95(S12,94Se0,34)13,28 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит- -тетраэдрит
33 ПС-5 [Cu+

10,00(Cu+2
0,43Zn0,65Fe0,31Pb0,22)1,61]11,61(Sb1,20As0,30Te1,16Bi1,04)3,70S13,68 висмутсодержащий голдфилдит-тетраэдрит

34 Р-71-13 [Cu+
10,00(Cu+2

2,19Zn0,13Fe0,06)2,38]12,38(Sb1,12As0,72Te1,94)3,78(S12,64Se0,20)12,84 селенсодержащий голдфилдит-тетраэдрит
35 ПС-90-57 [(Cu+

7,63Ag2,37)10,00(Cu+2
1,57Zn0,61Fe0,02)2,20]12,20(Sb1,84As0,63Te0,84)3,31S13,49 Ag-голдфилдит-тетраэдрит

36 ПС-90-57 [(Cu+
8,47Ag1,53)10,00(Cu+2

1,85Zn0,58Fe0,02)2,45]12,45(Sb1,86As0,69Te1,24)3,79S12,76 Ag-голдфилдит-тетраэдрит
37 Л-1-2 [(Cu+

8,00Ag2,00)10,00(Cu+2
1,63Zn0,06Fe0,13)1,82]11,82(Sb1,74As0,69Te1,77)4,20(S12,77Se0,21)12,98 селенсодержащий Ag-голдфилдит-тетраэдрит

Четвертая генерация
38 ПС-4 (Cu+

10,00Cu+2
2,14)12,14(Sb0,54As1,16Te2,05)3,75S13,10 голдфилдит

39 ПС-5 (Cu+
10,00Cu+2

1,89]11,89(Sb0,25As1,23Te2,29)3,77S13,34 голдфилдит
40 ПС-5 [Cu+

10,00(Cu+2
1,81Fe0,05)1,86]11,86(Sb0,23As1,23Te2,26)3,72S13,42 голдфилдит

41 ПС-90-26 [Cu+
10,00Cu+2

2,30]12,30(Sb0,44As0,90Te2,36)3,70S13,01 голдфилдит
42 ПС-2 [Cu+

10,00(Cu+2
2,31Zn0,04)2,35]12,35(Sb0,42As1,34Te1,56)3,32S13,34 голдфилдит-теннантит

43 ПС-90-11 [Cu+
10,00(Cu+2

2,06Zn0,14)2,20]12,20(Sb0,76As1,05Te1,86)3,67S13,13 голдфилдит-теннантит
44 ПС-2 [Cu+

10,00(Cu+2
0,38Zn0,14Fe0,02)0,54]10,54(Sb1,06As0,81Te2,45Bi0,04)4,36(S13,21Se0,88)14,09 селенсодержащий голдфилдит

45 ПС-90-49 [Cu+
10,00(Cu+2

2,14Zn0,04)2,18]12,18(Sb1,34As0,37Te2,06)3,77(S12,96Se0,09)13,05 селенсодержащий голдфилдит
46 Р-78-2 [Cu+

10,00(Cu+2
1,77Zn0,17Fe0,02)1,96]11,96(Sb0,56As1,28Te2,23)4,04(S12,77Se0,19)12,96 селенсодержащий голдфилдит

47 Р-78-2 [Cu+
10,00(Cu+2

2,02Zn0,14Fe0,02)2,18]12,18(Sb0,53As1,27Te2,59)4,39(S12,12Se0,31)12,43 селенсодержащий голдфилдит-теннантит
48 Р-71-13 [Cu+

10,00(Cu+2
1,40Zn0,11Fe0,05)1,56]11,56(Sb0,89As1,68Te1,96)3,53(S12,35Se0,57)12,92 селенсодержащий голдфилдит-теннантит

49 ПС-2 [(Cu+
9,76Ag0,24)10,00Cu+2

2,10]12,10(Sb0,52As0,91Te2,20)3,63S13,27 серебросодержащий голдфилдит
50 ПС-2 [(Cu+

9,77Ag0,23)10,00(Cu+2
2,17Zn0,05)2,22]12,22(Sb0,59As0,89Te2,31)3,79(S12,89Se0,11)13,00 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит

51 ПС-4 [(Cu+
9,99Au0,01)10,00Cu+2

2,10]12,10(Sb1,11As0,38Te2,66)4,15(S12,68Se0,05)12,73 (Au, Se)-содержащий голдфилдит
52 ПС-4 [(Cu+

9,51Ag0,25Au0,24)10,00(Cu+2
1,18Zn0,01)1,19]11,19(Sb0,22As1,16Te3,51)4,89S12,92 (Au, Ag)-содержащий голдфилдит

53 ПС-90-26 [(Cu+
9,28Ag0,72)10,00(Cu+2

1,38Zn0,23Fe0,04)1,65]11,65(Sb0,60As0,82Te2,29)3,71(S13,49Se0,16)13,65 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит
54 Р-78-2 [(Cu+

9,30Ag0,70)10,00(Cu+2
1,39Zn0,08Fe0,35)1,82]11,81(Sb0,53As0,54Te2,74)3,81(S12,97Se0,42)13,39 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит

55 Л-1-2 [(Cu+
9,97Ag0,03)10,00(Cu+2

1,98Zn0,01)1,99]11,99(Sb1,36As0,80Te2,26)4,42(S12,57Se0,03)12,60 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит
56 Л-1-2 [(Cu+

9,56Ag0,44)10,00(Cu+2
2,13Fe0,05)2,18]12,18(Sb1,18As0,91Te2,39)4,48(S12,11Se0,23)12,34 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит

57 Л-1-2 [(Cu+
9,24Ag0,76)10,00(Cu+2

1,62Fe0,09)1,71]11,71(Sb0,22As1,98Te2,56)4,76(S12,26Se0,27)12,53 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит
58 Л-1-2 [(Cu+

9,78Ag0,22)10,00(Cu+2
2,03Zn0,02Fe0,06)2,11]12,11(Sb0,13As1,52Te2,04)3,69(S13,16Se0,04)13,20 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит

59 ПС-90-26 [(Cu+
9,71Ag0,29)10,00(Cu+2

2,04Zn0,34Fe0,11)2,49]12,49(Sb0,89As1,01Te1,62)3,53(S12,74Se0,25)12,99 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит-теннантит-тетраэдрит
60 Л-9 [(Cu+

9,08Ag0,92)10,00(Cu+2
1,83Zn0,49Fe0,51)2,83]12,83(Sb1,26As1,58Te1,98)3,82(S11,96Se0,39)12,35 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит-теннантит-тетраэдрит

61 Л-1-2 [(Cu+
9,99Ag0,01)10,00(Cu+2

1,10Zn0,77Fe0,02)1,89]11,89(Sb0,92As1,33Te1,52)3,77(S13,10Se0,26)13,36 (Ag, Se)-содержащий голдфилдит-теннантит-тетраэдрит
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ïðåäåëåíèè ïîëóìåòàëëîâ, à òàêæå îäíî- è äâóõâà-
ëåíòíûõ ìåòàëëîâ â óñòàíîâëåííûõ âèäàõ áëåêëûõ
ðóä íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, êî-
òîðàÿ ðàññìîòðåíà íèæå.

Ïîëóìåòàëëû

Ìûøüÿê. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â áëåê-
ëûõ ðóäàõ âàðüèðóåò îò 0.79 äî 18.58 ìàñ. %. Íàè-
áîëüøèå åãî êîëè÷åñòâà (çà èñêëþ÷åíèåì, åñòåñòâåí-
íî, òåííàíòèòîâ) îòìå÷àþòñÿ â ñìåøàííûõ ðàçíîâèä-
íîñòÿõ áëåêëûõ ðóä (â ñðåäíåì 4.96 ìàñ. %), òîãäà
êàê íàèìåíüøèå õàðàêòåðíû äëÿ ãîëäôèëäèòîâ
(ñðåäíåå çíà÷åíèå íå ïðåâûøàåò 1.00 ìàñ. %). Äëÿ
ñóðüìÿíèñòûõ áëåêëûõ ðóä (òåòðàýäðèòîâ) ñðåäíåå
çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 3.96 ìàñ. %.

Ñóðüìà. Ñîäåðæàíèÿ åå èçìåíÿþòñÿ îò 0.24 äî
27.41 ìàñ. %. Ïðè ýòîì ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ ñìå-
øàííûõ áëåêëûõ ðóä ñîñòàâëÿåò (â ìàñ. %) 9.41, äëÿ
ãîëäôèëäèòîâ – 4.79, à äëÿ òåííàíòèòîâ – 2.95. Òà-
êèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ñóðüìû â áëåêëûõ ðóäàõ
Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà
ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ñëîæèâøååñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî áëåêëûå
ðóäû çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Òèõîîêå-
àíñêîãî ïîÿñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóðüìÿíîé ñïåöèôè-
êàöèåé [11].

Òåëëóð. Ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî ýëåìåíòà â áëåê-
ëûõ ðóäàõ êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Åãî ñîäåðæàíèå â
ãîëäôèëäèòàõ äîñòèãàåò 25.91 ìàñ. %, â òî âðåìÿ
êàê â òåííàíòèòàõ åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå âñåãî ëèøü
0.83 ìàñ. %. Â ñìåøàííûõ è ñóðüìÿíèñòûõ áëåêëûõ
ðóäàõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå òåëëóðà ñîñòàâëÿåò, ñîîò-
âåòñòâåííî, 10.33 è 2.99 ìàñ. %. Àíàëèç äèàãðàììû
ñîîòíîøåíèÿ Òå è ñóììû As è Sb (ðèñ. 2) ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè ñóùåñòâóåò óñòîé-

÷èâàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü, à
èìåííî, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òåëëóðà óìåíü-
øàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñóðüìû è ìûøüÿêà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàîáîðîò. Òàêîå âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó
ðàññìàòðèâàåìûìè ýëåìåíòàìè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü,
÷òî, ñêîðåå âñåãî, òåëëóð â ñòðóêòóðå áëåêëûõ ðóä
èçîìîðôíî çàìåùàåò ñóðüìó è ìûøüÿê. Íî ó÷èòû-
âàÿ òî, ÷òî â ñóðüìÿíèñòûõ áëåêëûõ ðóäàõ ñîäåðæà-
íèå åãî áîëåå ÷åì â òðè ðàçà âûøå, ÷åì â ìûøüÿêî-
âèñòûõ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ áëåêëûõ ðóä
Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäïî÷èòåëåí èçî-
ìîðôèçì â ïàðå Òå – Sb, íåæåëè Òå – As. Àíàëîãè÷-
íàÿ òåíäåíöèÿ èçîìîðôèçìà ìåæäó ðàññìàòðèâàå-
ìûìè ïîëóìåòàëëàìè â áëåêëûõ ðóäàõ îòìå÷àåòñÿ è
â ðÿäå äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé [9, 12, 13].

Âèñìóò. Äëÿ áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, íàðÿäó ñ òåëëóðîì, ñóðüìîé è ìûøüÿ-
êîì, õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå åùå è âèñìóòà. Îäíàêî
êîëè÷åñòâà åãî íåçíà÷èòåëüíû (îò 0.13 äî 0.87, â åäè-
íè÷íîì ñëó÷àå 12.16 ìàñ. %), è ïðèóðî÷åí îí, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ê ñìåøàííûì áëåêëûì ðóäàì. ßâíî
âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà âèñìóòà îò ñî-
äåðæàíèÿ äðóãèõ ïîëóìåòàëëîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ
áëåêëûõ ðóäàõ íå îòìå÷àåòñÿ. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèñìóò, ñêîðåå âñåãî, èçîìîðôíî
çàìåùàåò âñå ïåðå÷èñëåííûå ïîëóìåòàëëû ïðèáëè-
çèòåëüíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ äàííûìè Ý.Ì. Ñïèðèäîíîâà [13], êîòîðûé îò-
ìå÷àåò øèðîêèé èçîìîðôèçì â ðÿäó As–Sb–Te–Bi
äëÿ áëåêëûõ ðóä.

Îäíîâàëåíòíûå êàòèîíû
Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ ïî-

êàçûâàþò, ÷òî îäíîâàëåíòíûå êàòèîíû áëåêëûõ ðóä
ïðåäñòàâëåíû Ñu+, Ag è Au, íî êîëè÷åñòâî èõ â ðàç-
íûõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íî.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ñîñòàâîâ áëåêëûõ ðóä.
Ðèñ. 2. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà Òå îò As +
Sb (â ôîðì. åä.).
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Ìåäü (Ñu+). Áëåêëûå ðóäû Ïðàñîëîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ (ðàâíî êàê è íåêîòîðûõ äðóãèõ çîëîòî-
ðóäíûõ âóëêàíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàêèõ êàê
Îçåðíîâñêîå, Êî÷áóëàê, Êàéðàãà÷ è äð. [5, 6, 14 è
äð.]) õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìåäè
(òàáë. 1, 2), ò.å. ÿâëÿþòñÿ âûñîêîìåäèñòûìè. Ïðè
ýòîì, ìåäü çàíèìàåò ïîçèöèè êàê îäíîâàëåíòíûõ, òàê
è äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ. Ââèäó îòñóòñòâèÿ íàäåæ-
íûõ àíàëèòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâ Ñu+ è Ñu+2 ðàñ÷åò Ñu+2 îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ôîð-
ìóëå Ñu+2 = Ñuîáù. + Ag(Au) – 10, êîòîðàÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè [8, 13]. Ïî êî-
ëè÷åñòâó Ñu+ âûäåëåííûå ìèíåðàëüíûå âèäû áëåê-
ëûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ
(â ñðåäíåì 9.60–10.00 ôîðì. åä.), çà èñêëþ÷åíèåì,
ìîæåò áûòü, òåííàíòèòîâ, â êîòîðûõ, â åäèíè÷íûõ
ñëó÷àÿõ, åå êîëè÷åñòâî ñíèæàåòñÿ äî 7.5 ôîðì. åä.

Ñåðåáðî. Ïîñêîëüêó ñåðåáðî â áëåêëûõ ðóäàõ
èçîìîðôíî çàìåùàåò Ñu+, òî åãî ñîäåðæàíèå íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ýëåìåíòà
(ðèñ. 3) è èçìåíÿåòñÿ îò 0.05 äî 15.03 ìàñ. %. Îíî
âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ, íî ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè åãî ðàçëè÷íà. ×àùå âñåãî ñåðåáðî
ïðèñóòñòâóåò â ñìåøàííûõ áëåêëûõ ðóäàõ (8 àíàëè-
çîâ èç 15) è ãîëäôèëäèòàõ (9 àíàëèçîâ èç 18), íå-
ñêîëüêî ðåæå â òåííàíòèòàõ (4 àíàëèçà èç 10) è åùå
ðåæå â òåòðàýäðèòàõ (6 àíàëèçîâ èç 17). Ïðè ýòîì,
íàèáîëüøèå åãî ñîäåðæàíèÿ îòìå÷åíû â ñìåøàííûõ
áëåêëûõ ðóäàõ (äî 15.03 ìàñ. %). Ñàìûå íèçêèå êîí-
öåíòðàöèè ñåðåáðà óñòàíîâëåíû â òåííàíòèòàõ (äî
2.06 ìàñ. %, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîãî àíàëèçà
ñ óðàãàííûì ñîäåðæàíèåì), ò. å. â áëåêëûõ ðóäàõ ñ
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè òåëëóðà. Ýòî îáóñëîâëåíî,
âåðîÿòíî, òåì, ÷òî òåëëóð ñâÿçàë îñíîâíóþ ÷àñòü ñå-
ðåáðà, îáðàçîâàâ òàêèå òåëëóðèäû, êàê ñèëüâàíèò,
ãåññèò è äðóãèå. Îòäåëüíûå ìèíåðàëüíûå âèäû ñî-
äåðæàò ñåðåáðî â êîëè÷åñòâàõ áîëåå 1 ôîðì. åä.

(òàáë. 2). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, à òàêæå ñëåäóÿ ðåêî-
ìåíäàöèÿì Í.Í. Ìîçãîâîé [7], ñðåäè áëåêëûõ ðóä
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå âíóòðèâèäîâûå ðàçíî-
âèäíîñòè: Ag-òåòðàýäðèò, Ag-òåííàíòèò è Ag-ãîëä-
ôèëäèò-òåòðàýäðèò.

Çîëîòî. Îòìå÷åíî âñåãî ëèøü â äâóõ ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ îáðàçöàõ, ãäå åãî ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò
0.17 è 2.77 ìàñ. %. Ïðèìå÷àòåëüíî òî, ÷òî îíî ïðè-
ñóòñòâóåò â òåëëóðèñòîé áëåêëîé ðóäå, õàðàêòåðèçóþ-
ùåéñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà, ò.å. ãîëäôèëäè-
òå. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî òåëëóðèäû çîëîòà êðèñ-
òàëëèçóþòñÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ìèíåðàëîîáðàçî-
âàíèÿ, òîãäà êàê òåëëóðèäû ñåðåáðà – íà çàâåðøàþ-
ùèõ [13], è, åñëè â ðàñòâîðå îñòàåòñÿ çîëîòî, òî îíî
íå îáðàçóåò ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëîâ, à èçîìîðôíî çà-
ìåùàåò ìåäü âìåñòî ñåðåáðà â áëåêëûõ ðóäàõ. Ïî-âè-
äèìîìó, íàø ñëó÷àé è åñòü ïðèìåð äàííîãî âàðèàíòà
èçîìîðôèçìà ñðåäè îäíîâàëåíòíûõ êàòèîíîâ.

Äâóõâàëåíòíûå êàòèîíû
Äâóõâàëåíòíûå êàòèîíû áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà, ïðåäñòàâëåíû Cu+2, Fe, Zn è Pb,
ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ â ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ
òàêæå çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò (ðèñ. 4).

Ìåäü (Cu+2). Ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìèíåðàëüíûõ
âèäàõ, íî íàèáîëüøèå åå ñîäåðæàíèÿ (áîëåå 1.5
ôîðì. åä. èç âîçìîæíûõ 2) âûÿâëåíû â ãîëäôèëäèòàõ
è ñìåøàííûõ áëåêëûõ ðóäàõ (ðèñ. 5). Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî äâóõâàëåíòíîé ìåäè â òåòðàýäðèòàõ ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 0.8 ôîðì. åä. Ìåíüøå âñåãî Cu+2 ñî-
äåðæèòñÿ â òåííàíòèòàõ (â ñðåäíåì äî 0.3 ôîðì.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ â áëåêëûõ ðóäàõ
Ag(Au) è Cu+ (â ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ).

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ
äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ
âèäàõ áëåêëûõ ðóä.
1 – òåòðàýäðèòû, 2 – ãîëäôèëäèòû, 3 – òåííàíòèòû, 4 –
ñìåøàííîãî òèïà.
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå Zn â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ
âèäàõ áëåêëûõ ðóä.

åä.). Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ äâóõâàëåíòíîé ìåäè â
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî, â
öåëîì, åå êîëè÷åñòâî íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé êîððåëÿ-
öèîííîé çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â áëåêëûõ ðó-
äàõ òåëëóðà (ðèñ. 6). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ îòìå-
÷àåòñÿ è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé [7].

Öèíê. Íàðÿäó ñ Cu+2 è Fe äàííûé ýëåìåíò ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå îáû÷íûì äâóõâàëåíòíûì ìåòàëëîì
áëåêëûõ ðóä è íàõîäèòñÿ ñ íèìè â èçîìîðôíîé ñìå-
ñèìîñòè [7]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, åãî êîëè÷åñòâî,
âî ìíîãîì, îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì ýòèõ ýëåìåí-
òîâ è, â ÷àñòíîñòè, Cu+2. Ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïðàêòè÷åñêè âñå áëåêëûå
ðóäû Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîäåðæàò öèíê
(ðèñ. 7). Îäíàêî êîëè÷åñòâî åãî â ðàçíûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäàõ êðàéíå íåðàâíîìåðíîå è èçìåíÿåòñÿ îò
0.04 äî 7.53 ìàñ. %. Ðåçóëüòàòû êðèñòàëëîõèìè÷åñêî-
ãî ïåðåñ÷åòà ïîêàçûâàþò, ÷òî òåòðàýäðèò è òåííàíòèò
ñîäåðæàò öèíê â êîëè÷åñòâàõ áîëåå 1 ôîðì. åä. Ýòî
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñðåäè áëåêëûõ ðóä òàêèå âíóòðè-
âèäîâûå ðàçíîâèäíîñòè, êàê Zn-òåòðàýäðèò è Zn-òåí-

íàíòèò. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ÷åòêàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿ-
öèîííàÿ çàâèñèìîñòü â ïàðå Sb–Zn (ðèñ. 8). Â òî æå
âðåìÿ, â ãîëäôèëäèòàõ è ñìåøàííûõ áëåêëûõ ðóäàõ
(ãäå òåëëóðà áîëåå 1 ôîðì. åä.), ò.å. òåííàíòèò-ãîëä-
ôèëäèòàõ è òåòðàýäðèò-ãîëäôèëäèòàõ ñîäåðæàíèå
öèíêà íèçêîå (îò 0.01 äî 0.6 ôîðì. åä., ðèñ. 9). Âûÿâ-
ëåííàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü èçó÷åííûõ áëåê-
ëûõ ðóä, êàê óñòàíîâëåíî Í.Í. Ìîçãîâîé äëÿ ðÿäà
äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé [7], ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé
÷åðòîé ñîñòàâà òåëëóðèñòûõ áëåêëûõ ðóä.

Æåëåçî. Äàííûé ìåòàëë, êàê è ïðåäûäóùèå
äâà, ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ
áëåêëûõ ðóä, îäíàêî åãî ñîäåðæàíèå íà ïîðÿäîê
ìåíüøå (òàáë. 1). Ñðåäíåå çíà÷åíèå åãî íå ïðåâû-
øàåò 0.2 ìàñ. %, è ëèøü äëÿ òåííàíòèòîâ îíî ñî-
ñòàâëÿåò 0.6 ìàñ. %. Ïåðåñ÷åò àíàëèçîâ íà êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû ïîêàçàë, ÷òî â îäíîé
ïðîáå, ñîîòâåòñòâóþùåé òåííàíòèòó, êîëè÷åñòâî
æåëåçà ñîñòàâëÿåò 1.88 ôîðì. åä. (ðèñ. 10), ÷òî äàåò
îñíîâàíèå îòíåñòè äàííóþ áëåêëóþ ðóäó ê âíóòðè-
âèäîâîé ðàçíîâèäíîñòè – Fe-òåííàíòèò.

Ñâèíåö. Îòìå÷åí ëèøü â òðåõ ïðîáàõ (äâå èç
íèõ – òåííàíòèò, à îäíà – áëåêëûå ðóäû ïåðåìåííîãî
ñîñòàâà) â êîëè÷åñòâàõ 0.12. 0.25 è 2.53 ìàñ. %, ñîîò-
âåòñòâåííî. Â âèäó ìàëûõ êîëè÷åñòâ è ðåäêîé ÷àñòî-
òû âñòðå÷àåìîñòè ýòîãî ìåòàëëà, îïðåäåëåííîé çàâè-
ñèìîñòè îò äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå óñòà-
íîâëåíî, íî ñ÷èòàåòñÿ [7], ÷òî îí èçîìîðôíî çàìåùà-
åò äâóõâàëåíòíûå ìåòàëëû.

Àíèîííàÿ ãðóïïà
Àíèîííàÿ ãðóïïà áëåêëûõ ðóä ïðåäñòàâëåíà ñå-

ðîé, êîëè÷åñòâî êîòîðîé îáû÷íî [13] ñîñòàâëÿåò 24–

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå Cu+2 â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäàõ áëåêëûõ ðóä.

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ Cu+2 îò
êîëè÷åñòâà Òå.
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28 ìàñ. % (èëè 13 ôîðì. åä.), è ñåëåíîì, êîòîðûé èçî-
ìîðôíî çàìåùàåò ñåðó [7].

Ñåðà. Äëÿ áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ åå ñîäåðæàíèÿ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ
23.01ñ29.84 ìàñ. %. Ïðè ýòîì, ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ýòîãî äèàïàçîíà îòìå÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
äëÿ ãîëäôèëäèòîâ (ò.å. òåëëóðèñòûõ áëåêëûõ ðóä), à
ìàêñèìàëüíûå ñ äëÿ òåííàíòèòîâ, ò.å. ìûøüÿêîâèñ-
òûõ (ïðàêòè÷åñêè áåçòåëëóðèñòûõ) áëåêëûõ ðóä. Âîç-
ìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåêîé ãåîõèìè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòüþ ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè, îáóñëîâëåííîé
èõ òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ñåëåí, ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà, ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìèíåðàëüíûõ òèïàõ
áëåêëûõ ðóä, áåç ÿâíîãî ïðåîáëàäàíèÿ â êàêîì-ëèáî
èç íèõ. Ñëåäóåò òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî â áëåêëûõ ðó-
äàõ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà
íåìíîãî âûøå (1.05 ìàñ. %), ÷åì â ãîëäôèëäèòàõ,
òåòðàýäðèòàõ è òåííàíòèòàõ (0.73. 0.51 è 0.24 ìàñ. %,
ñîîòâåòñòâåííî). Èçîìîðôíîå çàìåùåíèå ñåëåíîì
ñåðû, à íå òåëëóðà â áëåêëûõ ðóäàõ îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî Òå (ðàâíî êàê è Se) â ñîåäèíåíèÿõ ñ ìåòàëëàìè
ïðîÿâëÿåò âàëåíòíîñòü -2, à ñ íåìåòàëëàìè ñ +4, +6.
Ñåëåí æå â ñîåäèíåíèÿõ ñ íåìåòàëëàìè èìååò âàëåí-
òíîñòü +2, +6. Ïîñêîëüêó Òå â áëåêëûõ ðóäàõ ïðèñóò-
ñòâóåò â ÷åòûðåõâàëåíòíîì ñîñòîÿíèè, òî, åñòåñòâåí-
íî, ïðåäïî÷èòåëåí èçîìîðôèçì SñSe.

Çàâåðøàÿ îïèñàíèå îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà áëåêëûõ ðóä, ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü íåñòå-
õèîìåòðè÷íîñòü èõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ ôîðìóë
(òàáë. 2), îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû ñ øèðîêèé èçîìîðôèçì ýëåìåíòîâ, à
ñ äðóãîé ñ ïðåöèçèîííîñòü âûïîëíåííûõ àíàëèçîâ.

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈÈ
ÁËÅÊËÛÕ ÐÓÄ

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà áëåêëûõ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ ðóä
(ò.å. â ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèÿõ) ïîçâîëÿ-
þò âûäåëèòü 4 ãåíåðàöèè è óñòàíîâèòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè èõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
è ðàçíîâèäíîñòåé (òàáë. 3).

Áëåêëûå ðóäû ðàííåé (1) ãåíåðàöèè ïðåäñòàâ-
ëåíû òåííàíòèòàìè, öèíêèñòûìè òåííàíòèòàìè (ñ
ñîäåðæàíèåì Zn îò 4.42 äî 6.88 ìàñ. %) è òåííàíòèò-
òåòðàýäðèòàìè èç ãðóïïû ïåðåìåííîãî ñîñòàâà (ñìå-
øàííûõ). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè, â öå-
ëîì, çíà÷åíèÿìè ñåðåáðà, äâóõâàëåíòíîé ìåäè è íå-
çíà÷èòåëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè ñóðüìû è ñåëåíà, íî
ïîâûøåííûìè êîëè÷åñòâàìè æåëåçà è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, öèíêà (òàáë. 1). Ìèíåðàëüíûå âûäåëåíèÿ ýòîé
ãåíåðàöèè ëîêàëèçóþòñÿ â çîëîòî-ïèðèò (õàëüêîïè-

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ Zn îò
êîëè÷åñòâà Sb.

Ðèñ. 9. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ Zn îò
êîëè÷åñòâà Òå.

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå Fe â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäàõ áëåêëûõ ðóä.
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ðèò)-êâàðöåâîì òèïå ðóä, ãäå àññîöèèðóþò ñ ïèðè-
òîì, à òàêæå îáðàçóþò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ õàëüêîïè-
ðèòîì, ñîâìåñòíî ñ êîòîðûì çàìåùàþòñÿ áîëåå ïî-
çäíèì êîâåëëèíîì. Êðîìå òîãî, äëÿ áëåêëûõ ðóä äàí-
íîé ãåíåðàöèè õàðàêòåðíû âêëþ÷åíèÿ ñàìîðîäíîãî
çîëîòà è ñôàëåðèòà (ðàçìåðîì îò 0.008 äî 0.1 ìì),
ïðèóðî÷åííûå ïðåèìóùåñòâåííî ê èõ öåíòðàëüíûì
÷àñòÿì.

Áëåêëûå ðóäû 2 ãåíåðàöèè ïðåäñòàâëåíû òåò-
ðàýäðèòàìè è èõ âíóòðèâèäîâûìè ðàçíîâèäíîñòÿ-
ìè, êîòîðûå ñîäåðæàò íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè òåë-
ëóðà è ìûøüÿêà (òàáë. 1). Äëÿ íèõ òàê æå, êàê è äëÿ
áëåêëûõ ðóä 1 ãåíåðàöèè, õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå öèíêà (äî 7.68 ìàñ. %), íî â îòëè÷èå îò
íèõ îòìå÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ag (äî
8.45 ìàñ. %) è Cu+2 (äî 1.87 ôîðì. åä.) è íåçíà÷è-
òåëüíûå êîëè÷åñòâà Fe. Äàííàÿ ãåíåðàöèÿ áëåêëûõ
ðóä âûäåëÿåòñÿ â ñîñòàâå çîëîòî-ïîëèñóëüôèäíî-
êâàðöåâîãî ìèíåðàëüíîãî òèïà, ãäå îíà âñòðå÷àåòñÿ
ñîâìåñòíî ñî ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà, õàëüêîïèðèòîì, áîðíè-
òîì ñ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà, êëàóñ-
òàëèòîì, à òàêæå ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì, êîòîðîå
ïðèñóòñòâóåò â íèõ â âèäå íåìíîãî÷èñëåííûõ
îâàëüíûõ âêëþ÷åíèé (îò 0.05 äî 0.5 ìì).

Áëåêëûå ðóäû 3 ãåíåðàöèè îáðàçóþò ìèíå-
ðàëüíûå çåðíà ñìåøàííîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåí-
íûå ðàçíîâèäíîñòÿìè ïðîìåæóòî÷íîãî ðÿäà òåòðà-

ýäðèò-ãîëäôèëäèò. Ñðåäè íèõ, ïî äàííûì ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, âûäåëåíû òåëëóðèñòûå òåò-
ðàýäðèòû (ãîëäôèëäèò-òåòðàýäðèò è Ag-ãîëäôèë-
äèò-òåòðàýäðèò) è ñóðüìÿíèñòûå ãîëäôèëäèòû (òåò-
ðàýäðèò-ãîëäôèëäèò). Äàííûå ðàçíîâèäíîñòè, â îò-
ëè÷èå îò áëåêëûõ ðóä ïåðâûõ äâóõ ãåíåðàöèé, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ åùå áîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåá-
ðà (äî 15.03 ìàñ. %), òåëëóðà (15.03 ìàñ. %), ñåëåíà
(1.83 ìàñ. %), Cu+2 (äî 1.85 ôîðì. åä.), à òàêæå ïðè-
ñóòñòâèåì â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ âèñìóòà, íà
ôîíå îáùåãî ñíèæåíèÿ öèíêà è æåëåçà (òàáë. 1). Âå-
ðîÿòíåå âñåãî, áëåêëûå ðóäû 3 ãåíåðàöèè ñîîòâåò-
ñòâóþò íà÷àëüíîìó ýòàïó êðèñòàëëèçàöèè ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ çîëîòî-òåëëóðèäíî-êâàðöåâîãî òèïà, ïî-
ñêîëüêó îíè îäíîâðåìåííî àññîöèèðóþò è ñ ñóëüôè-
äàìè (õàëüêîïèðèò, ïèðèò, ñôàëåðèò è ò. ä.), è ñ òåë-
ëóðèäàìè (êðåííåðèò, ñèëüâàíèò). Êðîìå òîãî, îòìå÷à-
þòñÿ òåñíûå ñðàñòàíèÿ ìèíåðàëüíûõ âûäåëåíèé äàí-
íîé ãåíåðàöèè ñ ñàìîðîäíûìè çîëîòîì è òåëëóðîì.

Áëåêëûå ðóäû 4 ãåíåðàöèè ñ ýòî ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãîëäôèëäèòû è ñåëåíèñòûå ãîëäôèëäèòû
(ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà ñ 0.84 ìàñ. %, ïðîòèâ
0.58 ìàñ. % äëÿ áëåêëûõ ðóä 3 ãåíåðàöèè). Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà,
Cu+2, âèñìóòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ñåëåíà ïðè î÷åíü
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ öèíêà è æåëåçà (òàáë. 1, ðèñ. 7, 10).
Â îòäåëüíûõ àíàëèçàõ ãîëäôèëäèòîâ îòìå÷àåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ ìûøüÿêà (äî

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîâèäíîñòåé áëåêëûõ ðóä ïî ìèíåðàëüíûì òèïàì.

Тип руд,
по А.Я. Данченко [2, 3]

Минеральный парагенезис Разновидности блеклых руд

Золото-пирит 
(халькопирит) -
кварцевый

пирит, халькопирит, сфалерит, 
самородное золото

теннантит, Fe-теннантит, Zn-теннантит, Se-
содержащий Zn-теннантит, Ag-содержащий Zn-
теннантит, (Ag, Se)-содержащий Zn-теннантит, (Ag, 
Se)-содержащий теннантит, Se-содержащий Ag-Fe-
теннантит, Se-содержащий Zn-теннантит-тетраэдрит, 
Se-содержащий теннантит-тетраэдрит

Золото-полисульфидно-
кварцевый

сфалерит, селенистый галенит, 
халькопирит, борнит, клаусталит, 
самородное золото

тетраэдрит, Zn-тетраэдрит, Se-содержащий Zn-
тетраэдрит, Se-содержащий тетраэдрит, Ag-
содержащий Zn – тетраэдрит, (Ag, Se)-содержащий 
Zn-тетраэдрит, (Ag, Se)-содержащий тетраэдрит, Ag-
содержащий тетраэдрит, Ag-Zn - тетраэдрит

Ранняя стадия золото-
теллуридно-кварцевого 
типа

халькопирит, пирит, сфалерит, 
креннерит, сильванит, самородные 
золото и теллур

голдфилдит-тетраэдрит, (Ag, Se)-содержащий 
голдфилдит- -тетраэдрит, Bi-содержащий 
голдфилдит-тетраэдрит, Se-содержащий голдфилдит-
тетраэдрит, Ag-голдфилдит-тетраэдрит, Se-
содержащий Ag-голдфилдит-тетраэдрит

Поздняя стадия золото-
теллуридно-кварцевого 
типа

самородное золото, клаусталит, 
сильванит, гессит, петцит, селенистый 
теллур, теллуро-селениды (?) свинца и 
висмута, селенсодержащий теллурид 
висмута, виттихенит, акантит и 
минеральные фазы Au(Ag,Cu)4(Te,S)2, 
(Ag,Cu)2(Te,S), (Cu,Ag)2TeS2

голдфилдит, голдфилдит-теннантит, Se-содержащий
голдфилдит, Se-содержащий голдфилдит-теннантит, 
Ag-содержащий голдфилдит, (Ag, Se)-содержащий 
голдфилдит, (Au, Se)-содержащий голдфилдит, (Au, 
Ag)-содержащий голдфилдит, (Ag, Se)-содержащий
голдфилдит-теннантит-тетраэдрит
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9.03 ìàñ. %). Àíàëîãè÷íàÿ îñîáåííîñòü âûÿâëåíà
òàêæå äëÿ ñàìûõ ïîçäíèõ ãåíåðàöèé áëåêëûõ ðóä
Îçåðíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Êàì÷àòêå [14]. Ìè-
íåðàëüíûå âûäåëåíèÿ ãîëäôèëäèòîâ è ñåëåíèñòûõ
ãîëäôèëäèòîâ àññîöèèðóþò ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì,
òåëëóðèäàìè è ñåëåíèäàìè (êëàóñòàëèò, ñèëüâàíèò,
ãåññèò, ïåòöèò, ñåëåíèñòûé òåëëóð, òåëëóðî-ñåëåíè-
äû (?) ñâèíöà è âèñìóòà, ñåëåíñîäåðæàùèé òåëëóðèä
âèñìóòà), âèòòèõåíèòîì, àêàíòèòîì, à òàêæå ñ ìèíå-
ðàëüíûìè ôàçàìè Au(Ag,Cu)4(Te,S)2, (Ag,Cu)2(Te,S),
(Cu,Ag)2TeS2, âïåðâûå óñòàíîâëåííûìè àâòîðîì íà
äàííîì ìåñòîðîæäåíèè. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ôàç
îñóùåñòâëÿëîñü íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå êðèñòàë-
ëèçàöèè ðóä çîëîòî-òåëëóðèäíî-êâàðöåâîãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
âèäîâ áëåêëûõ ðóä, ýâîëþöèÿ èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà îò ðàííèõ ñòàäèé ê ïîçäíèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: òåííàíòèòû (èíîãäà ñ íåçíà÷èòåëü-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà è ñóðüìû), òåòðàýäðèòû
(èíîãäà ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè ìûøüÿêà,
íî ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà è äâóõâà-
ëåíòíîé ìåäè), òåòðàýäðèòû-ãîëäôèëäèòû (èíîãäà ñ
íåçíà÷èòåëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè âèñìóòà), ãîëäôèë-
äèòû (ñåëåíèñòûå ãîëäôèëäèòû).

Àíàëîãè÷íàÿ ýâîëþöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
áëåêëûõ ðóä îòìå÷àåòñÿ è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ çî-
ëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
áëåêëûõ ðóä áîëüøèíñòâà âóëêàíîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé [13, 14] óñòàíîâëåíà ñëîæíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
ñëàãàþùèõ èõ êîìïîíåíòîâ ñ ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè
ñóðüìÿíèñòîñòè, ìåäèñòîñòè, ñîäåðæàíèé ñåðåáðà è
äðóãèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî áîëåå ïîçä-
íèå ãåíåðàöèè áëåêëûõ ðóä îáîãàùåíû Ag, Òå, Se
èëè Bi. Ïðè ýòîì âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ îäíèõ Au-Ag âóë-
êàíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàííèå ãåíåðàöèè áëåê-
ëûõ ðóä îòâå÷àþò òåííàíòèòó, áîëåå ïîçäíèå ñ òåòðà-
ýäðèòó, à åùå áîëåå ïîçäíèå ñ îáîãàùåííîìó ñåðåá-
ðîì òåòðàýäðèòó. Äëÿ äðóãèõ ñ ðàííèå ãåíåðàöèè
áëåêëûõ ðóä ïðåäñòàâëåíû òåííàíòèòîì èëè ìûøüÿ-
êîâèñòûì òåòðàýäðèòîì, áîëåå ïîçäíèå ãåíåðàöèè ñ
òåòðàýäðèòîì, åùå áîëåå ïîçäíèå ñ òåëëóðèñòûì òå-
òðàýäðèòîì, ãîëäôèëäèòîì è (èëè) ñåëåíèñòûì ãîëä-
ôèëäèòîì.

Ñ÷èòàåòñÿ [15], ÷òî òàêàÿ ýâîëþöèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà áëåêëûõ ðóä âî ìíîãîì îáóñëîâëåíà õè-
ìèçìîì èñõîäíîãî ðóäîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà (ò.å.
ñîîòíîøåíèåì â íåì Cu, Ag, Sb, As, Te è äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ), à òàêæå ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè îïðåäåëåííûõ òåðìîáàðî-
ìåòðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îáóñëîâëèâàþùèõ èõ ðåàêöè-
îííóþ àêòèâíîñòü (ò.å. ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü

òâåðäûå ôàçû). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ðàííèå áëåê-
ëûå ðóäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ñåðåáðà è ñóðüìû, à â ïîçäíèõ ãåíåðàöèÿõ êîíöåíò-
ðàöèÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ïîâûøàåòñÿ, òîãäà êàê
êîíöåíòðàöèÿ ìûøüÿêà, æåëåçà è öèíêà ñíèæàåòñÿ.

ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ Â
ÁËÅÊËÛÕ ÐÓÄÀÕ

Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè áëåêëûõ ðóä â
àíøëèôàõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû
íå òîëüêî îäíîðîäíûìè (ò.å. ìîíîìèíåðàëüíûìè)
çåðíàìè, íî è âûäåëåíèÿìè çîíàëüíîãî (íåîäíîðîä-
íîãî) ñòðîåíèÿ. Ïðè îäèíàêîâîé îòðàæàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè îíè èìåþò ñëåãêà îòëè÷àþùèåñÿ öâåòîâûå
îòòåíêè (çåëåíîâàòûå, ãîëóáîâàòûå, ðîçîâàòûå), ÷òî,
ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíî âàðèàöèÿìè èõ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà. Â ýòîé ñâÿçè àâòîðîì áûë âûïîëíåí
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìèêðîíåîäíîðîäíîñ-
òåé áëåêëûõ ðóä, êîòîðûé ïîäòâåðäèë, ÷òî îíè, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðîñòêè
çåðåí ñ ðàçíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì (ò.å. ñðîñòêè
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ).

Íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5À (àíàëèòèê Â.È.
Ñàïèí, ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) çîíàëüíûå áëåêëûå ðóäû
áûëè ïîäâåðæåíû ïëîùàäíîìó ñêàíèðîâàíèþ â ðå-
æèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, à òàêæå â õàðàêòåðèñ-
òè÷åñêèõ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ SbLa, AgLa, TeLa,
BiLa, è CuLa (ðèñ. 11). Àíàëèç ðàñòðîâûõ èçîáðàæå-
íèé ðåçóëüòàòîâ ñêàíèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìèêðîãå-
òåðîãåííàÿ ñòðóêòóðà çîíàëüíûõ áëåêëûõ ðóä îáóñ-
ëîâëåíà ñîñóùåñòâîâàíèåì â îäíîì âûäåëåíèè ñðàçó
íåñêîëüêèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Òî åñòü, êàæäîå òàêîå
îáðàçîâàíèå ñîñòîèò èç 2ñ3 ãîìîãåííûõ ôàç íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå, ñðàñòàÿñü, îáðàçóþò ïÿòíè-
ñòî-ìîçàè÷íîå èëè çîíàëüíîå ñòðîåíèå. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà íà ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåíû ôîòîãðàôèè ñêàíè-
ðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé òðåõ âûäåëåíèé áëåêëûõ
ðóä, â îäíîì èç êîòîðûõ (íàõîäÿùåìñÿ â ñðàñòàíèè ñ
ìèíåðàëüíîé ôàçîé ñåëåíñîäåðæàùåãî òåëëóðèäà
âèñìóòà) îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ òàêàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü. Íà ïîâåðõíîñòè ýòîãî âûäåëåíèÿ â ðåíòãåíîâ-
ñêèõ ëó÷àõ âèñìóòà âèäíî, ÷òî äàííûé ýëåìåíò ðàñ-
ïðåäåëåí, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ïåðèôåðèè çåðíà è
îòñóòñòâóåò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ðèñ. 11á). Ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ ýòîãî æå âûäåëåíèÿ, íî â ëó÷àõ
òåëëóðà, ïîêàçûâàþò, ÷òî òåëëóðîì îáîãàùåíû ëèøü
óçêèå êðàåâûå ÷àñòè (ðèñ. 11â). Àíàëîãè÷íîå èçîáðà-
æåíèå â ëó÷àõ ìåäè ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå
ýòîãî ýëåìåíòà ïðèìåðíî ðàâíîìåðíîå (ðèñ. 11ã), â
òî âðåìÿ êàê íà èçîáðàæåíèè â ëó÷àõ ñóðüìû âèäíî,
÷òî ïî äàííîìó ýëåìåíòó ÷åòêî îáîñîáëÿåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîå çåðíî (ðèñ. 11ä), êîòîðîå òàêæå õîðîøî
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Ðèñ. 11. Çîíàëüíîñòü áëåêëûõ ðóä, âûÿâëåííàÿ â õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè.
à ñ ôîòîãðàôèÿ âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ; áñä ñ ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ â ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ. Ðàçìåð êàäðà
100×100 ìêì.

îòñëåæèâàåòñÿ è ïî îòñóòñòâèþ òåëëóðà (ðèñ. 11â).
Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî â ïðåäåëàõ äàííîãî
âûäåëåíèÿ áëåêëîé ðóäû ÷åòêî îáîñîáëÿþòñÿ òðè
ó÷àñòêà: ïåðâûé, ãäå îòñóòñòâóþò Bi, Te è Sb è êîòî-
ðûé ñîîòâåòñòâóåò, ñêîðåå âñåãî, òåííàíòèòó; âòîðîé,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì èëè íåçíà÷è-
òåëüíûì ñîäåðæàíèåì Te è Bi, íî âûñîêèìè ñîäåð-

æàíèÿìè Sb è Cu, ÷òî ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü åãî
êàê òåòðàýäðèò, è òðåòèé (êðàåâàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâà-
åìîãî ìèíåðàëüíîãî âûäåëåíèÿ) ñ ïî âûñîêèì ñîäåð-
æàíèÿì Te, Cu è Bi, ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè Sb
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãîëäôèëäèòîì. Ãðàíèöû ìåæäó
ýòèìè ó÷àñòêàìè ðàñïëûâ÷àòûå, çàëèâîîáðàçíûå, ÷òî
óêàçûâàåò íà èõ ðàçíîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå (ò.å.
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ïîñëåäîâàòåëüíîå îáðàñòàíèå òåííàíòèòà òåòðàýäðè-
òîì, à çàòåì èõ îáîèõ ãîëäôèëäèòîì). Îáðàçîâàíèå
òàêèõ ìíîãîôàçíûõ áëåêëûõ ðóä ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåíî íàëîæåíèåì, ò.å. âçàèìîäåéñòâèåì ïîçäíèõ ïîð-
öèé ðóäîãåíåðèðóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ ðàííèìè ìèíå-
ðàëüíûìè ôàçàìè áëåêëûõ ðóä ñ ÷àñòè÷íûì çàìåùå-
íèåì èõ âíîâü êðèñòàëëèçóþùèìèñÿ (áîëåå ïîçäíè-
ìè) ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè.

Ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îòäåëüíûõ ÷à-
ñòåé çîíàëüíûõ áëåêëûõ ðóä ïîäòâåðæäàþòñÿ è
äàííûìè ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Â òàáë.
4 ïðèâåäåíû äàííûå î õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ çî-
íàëüíûõ áëåêëûõ ðóä â èõ öåíòðàëüíûõ è êðàåâûõ
÷àñòÿõ. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî óêà-
çàííûå ÷àñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñîäåð-
æàíèÿìè As, Sb, Te, Zn, Cu, Bi, Se è ò. ä. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ îäíèõ òàêèõ âûäåëåíèé áëåêëûõ ðóä îòìå-
÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ îò öåíòðàëüíûõ
÷àñòåé ê êðàÿì As, Fe, Zn, íî óâåëè÷åíèå Sb, Cu è
Ag (íàïðèìåð, òàáë. 4, îáðàçåö Ë-8,9/1). Äëÿ äðó-
ãèõ, íàîáîðîò, õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå îò öåíòðà ê
êðàþ ñîäåðæàíèÿ Sb, Fe, Zn, íî óâåëè÷åíèå Te, Cu
è Se (òàáë. 4, îñòàâøèåñÿ îáðàçöû).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäâîäÿ èòîã ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì îñî-
áåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áëåêëûõ ðóä Ïðàñî-
ëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ ïåðåìåí-
íîãî ñîñòàâà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ êàê çíà÷èòåëüíû-
ìè âàðèàöèÿìè ñëàãàþùèõ èõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, òàê è êîëè÷åñòâåííûìè ñîîòíîøåíèÿìè ïîñëåä-
íèõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ýëåìåíòàìè áëåê-
ëûõ ðóä ÿâëÿþòñÿ Cu, Ag, Zn, Fe, Pb, As, Sb, Te, Bi, S
è Se. Ñîãëàñíî äàííûì ïåðåñ÷åòà ðåíòãåíîñïåêò-

ðàëüíûõ àíàëèçîâ íà êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìó-
ëû, ñðåäè áëåêëûõ ðóä âûäåëåíû ñëåäóþùèå ìèíå-
ðàëüíûå âèäû ñ òåííàíòèòû, òåòðàýäðèòû, ãîëäôèë-
äèòû è áëåêëûå ðóäû ïåðåìåííîãî ñîñòàâà. Êðîìå
òîãî, ïî ñîîòíîøåíèþ äâóõ- èëè îäíîâàëåíòíûõ êà-
òèîíîâ îíè ïîäðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî âíóòðèâèäî-
âûõ ðàçíîâèäíîñòåé, êàê òî: Zn-òåòðàýäðèò, Zn-òåí-
íàíòèò, Fe-òåííàíòèò, Ag-òåòðàýäðèò è Ag-òåííàíòèò.
Ñðåäè ñìåøàííûõ áëåêëûõ ðóä òàêæå âûäåëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî ìåæäóâèäîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñ òåííàíòèò-
òåòðàýäðèò, òåííàíòèò-ãîëäôèëäèò, ãîëäôèëäèò-òåò-
ðàýäðèò, òåííàíòèò-òåòðàýäðèò-ãîëäôèëäèò è èõ ðàç-
íîñòè ñ Zn-òåííàíòèò-òåòðàýäðèò, Ag-ãîëäôèëäèò-
òåòðàýäðèò. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü îòíîñè-
òåëüíî âûñîêóþ ñåëåíèñòîñòü âñåõ âûäåëåííûõ âè-
äîâ è ðàçíîâèäíîñòåé è âèñìóòèñòîñòü áëåêëûõ ðóä
ïåðåìåííîãî ñîñòàâà (ñìåøàííûõ).

Â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ïî õèìèçìó
áëåêëûõ ðóä è ïðèóðî÷åííîñòè èõ ê îïðåäåëåííûì
ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì â ðàçíûõ òèïàõ ðóä óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â õîäå ðóäîîòëîæåíèÿ ñóùåñòâåííî ìû-
øüÿêîâèñòàÿ ãåíåðàöèÿ áëåêëûõ ðóä ñìåíÿëàñü ñóðü-
ìÿíèñòîé, äàëåå òåëëóðèñòî-ñóðüìÿíèñòîé, à çàòåì
òåëëóðèñòîé. Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷àåòñÿ îò÷åòëèâàÿ
ýâîëþöèÿ ñîñòàâà ðóäîãåíåðèðóþùèõ ðàñòâîðîâ îò
îáîãàùåííûõ ìûøüÿêîì, öèíêîì è æåëåçîì íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ äî îáîãàùåííûõ ñóðüìîé, òåëëóðîì è
ñåëåíîì íà ïîçäíèõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ ðóä Ïðàñîëîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿìè Í.Ñ. Áîðòíèêîâà ñ ñîàâòîðàìè
[1] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ áëåêëûõ ðóä âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïî-
òåíöèàëîì ðóäîíîñíûõ ãèäðîòåðì. Â ÷àñòíîñòè,

Òàáëèöà 4. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ìàñ. %) â ðàçíûõ ôàçàõ áëåêëûõ ðóä ïî ðåçóëüòà-
òàì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

№ образца Точка наблюд. Fe Cu Zn Se As Te Sb S Ag Сумма
Центр 60 0 41.8 5.6 0 3.5 3.3 19.1 25.7 0 99.0 П-90-49/1
Край 61 0 45.9 0.2 0.4 1.6 15.7 9.7 24.7 0 98.2 
Центр 22 2.7 41.8 0.9 0.5 4.5 7.5 15.5 25.3 0.9 99.6 Л-1-2/1
Край 23 0.4 35.0 0.2 0.9 2.9 12.9 12.1 23.4 12.4 100.2 
Центр 22 0 46.7 0.1 0 6.0 11.9 3.0 25.5 0 93.2 ПС-2/1
Край 23 0 45.2 0  4.1 16.8 3.8 25.5 2.5 97.9 
Центр 5 0.1 45.9 0.7 0.9 5.9 17.5 4.2 25.1 0 100.3 Р-78-2/1
Край 7 0.1 44.2 0.5 1.4 5.5 19.1 3.7 23.5 0 98.0 
Центр 1 3.1 45.2 4.4 0.3 15.8 0.1 5.5 27.3 0 101.7 Л-8,9/1
Край 2 1.7 40.8 1.9 1.8 6.9 7.3 9.1 24.6 5.8 99.9 

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâèÿ ñúåìêè: ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ñ 25 ÊÂ, òîê ïîãëîùåííûõ ýëåêòðîíîâ íà îáðàçöå  ñ 36 À,  ðàçìåð
ýëåêòðîííîãî çîíäà  ñ 1ñ2 ìêì, âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñ 10 ñåê. Àíàëèòèêè: ×óáàðîâ Â.Ì., Ñàïèí Â.È.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

R.A. Kemkina

Fahlores of the Prasolovka volcanogenic Au-Ag deposit (Kunashir Island, Russian Far East)

Based on the electron microprobe analyses data, the complex and variable chemical composition of fahlores
from the Prasolovka ore deposit has been established. The fahlores are characterized by significant variations
of the chemical elements composing them and by a quantitative ratio of the latter. Based on the differences of
the fahlore chemical composition, three mineral kinds and eleven intra-kind and inter-kind varieties are
distinguished. The results of the comparison of the fahlore chemical composition and the confinement of the
fahlores to certain mineral associations in different ore types allow the conclusion that during ore formation the
generation of essentially arsenic fahlores was replaced by an antimony-rich generation, then by a tellurium-
bearing antimony-rich generation, and still then, by a tellurium-rich one. The revealed evolution of the ore-
forming solutions from the early to the late stages testifies of different physical-chemical conditions of formation
of various mineral ore types at the Prasolovka deposit
.
Key words: gold-silver deposits, fahlores, mineral associations, chemical composition, mineral kinds,

sequence of crystallization.

îêèñëèòåëüíûå óñëîâèÿ áëàãîïðèÿòñòâóþò âõîæäå-
íèþ äâóõâàëåíòíîé ìåäè, òåëëóðà è ñåëåíà â ñîñòàâ
áëåêëûõ ðóä. Â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ èç ðà-
ñòâîðîâ òîãî æå ñîñòàâà êðèñòàëëèçóþòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, òåòðàýäðèò è òåëëóðèäû çîëîòà è ñåðåáðà.
Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì Ì.Ñ. Ñàõàðî-
âîé [10], ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (áîëåå 500° Ñ)
ôîðìèðóþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ìûøüÿêîâèñòûå
áëåêëûå ðóäû, â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâåííî ñóðüìÿíè-
ñòûå ñ ïðè òåìïåðàòóðå ìåíåå 400° Ñ, à òåëëóðèñòûå,
ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïðè åùå áîëåå íèçêèõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôîðìè-
ðîâàíèå ðóä Ïðàñîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿëîñü íà ôîíå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ðóäîãåíå-
ðèðóþùèõ ðàñòâîðîâ è âîçðàñòàíèÿ èõ îêèñëèòåëü-
íîãî ïîòåíöèàëà îò ðàííèõ ñòàäèé ê ïîçäíèì.
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