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УДК 549 (283 + 755.14)

А. А. ГОРШКОВ, Е.Г. РЯБЕВА, Л.С. ДУБ АКИНА

О ПЕРВОЙ НАХОДКЕ В СССР САМОРОДНОЙ МЕДИ 
В АССОЦИАЦИИ С МИНЕРАЛАМИ ВАНАДИЯ

Самородная медь встречается в ассоциации с различными минералами, причем, 
как правило, образуется в восстановительных условиях [1]. Нами самородная медь 
впервые в СССР обнаружена в ассоциации с хеггитом и ближенеопределенным силика­
том ванадия.

Хеггит — очень редкий минерал ванадия — был открыт и изучен Н.Т. Эвансом и 
М.Е. Мроуз в сильно минерализованных глинистых сланцах формации Дакота в Вайо­
минге (США) [2 -3 ]. Позднее он был обнаружен в пестроцветной толще пород Воро­
нежской антеклизы [4]. В обоих случаях идентификация минерала была проведена 
по рентгенометрическим данным, химический анализ в связи с малыми количествами 
минерала не производился. *

Позднее хеггит был обнаружен в Туркмении и в Сыр-Дарьинской депрессии [5]. 
Микрорентгеноспектральный анализ показал, что хеггит является безводным окислом 
с формулой V2 0 5. В обоих последних случаях этот минерал был обнаружен вместе 
с самородными элементами — селеном (Сыр-Дарья) и медью (Туркмения), но если с 
селеном непосредственных контактов не наблюдалось, то с самородной медью эти кон­
такты очень тесные. Хеггит в ассоциации с ближенеопределенным из-за малых размеров 
(первые микроны) силикатом ванадия окаймляется мелкими (30—40мкм) округлыми 
выделениями самородной меди, причем медь обнаруживается только непосредственно 
на минералах ванадия или рядом с ними.

Парагенетическая минеральная ассоциация самородной меди с хеггитом и силикатом 
ванадия образовалась в ходе многостадийного процесса эндогенного минералообразо- 
вания, наложенного на отложения надшорсафедской свиты алайского яруса эоцена 
в Туркмении. В результате проявления того же процесса несколько ранее указанной 
ассоциации образовались кварц-халцедоновая и кальцит-целестин-баритовая ассоциа­
ции, а более поздние ассоциации представлены арагонит-целестиновой и др.

Образование изученной парагенетической минеральной ассоциации, а также сопутст­
вующих ей кварц-халцедоновой, кальцит-целестин-баритовой и арагонит-цеолитовой 
ассоциаций происходило из низкотемпературного гидротермального флюида.

Вмещающие минерализацию существенно глинистые прибрежно-морские отложения 
надшорсафедской свиты имеют буровато-красный цвет. Лишь около каверн, размеры 
которых не превышают 5 мм в поперечнике, и около разноориентированных прожил­
ков мощностью до 3 мм, выполненных хеггитом и сопутствующими ему самородной 
медью и силикатом ванадия, цвет вмещающих пород ореольно изменен на зеленовато­
серый. Ширина этого ореола обычно превышает размер выделения в 8—10 раз (рис. 1).

Самородная медь образует округлые выделения с зазубренными краями. В отражен­
ном свете минерал насыщенно розового цвета, мягкий, характеризуется очень сильной 
эллиптической поляризацией. Полируется плохо. Спектр отражения снят на двухлуче­
вом микроспектрофотометре МСФП-1 с автоматической регистрацией по эталону WTiC 
на участках размером 10 мкм с точностью 1,5% относительных. Спектр приведен на 
рис. 2 и в табл. 1. По спектру отражения рассчитаны характеристики цветности и коор­
динаты цвета для источников А, В, С и Е, они приведены в табл. 2.
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Рис. 1 . Включение ассоциации хеггит—самородная медь и ореол ос­
ветления вмещающей породы; увел. 2

Р и с . 2 . Спектр отражения самородной меди

Ф

В связи с малыми размерами выделений самородной меди определить микротвер­
дость и выполнить рентгенометрическое исследование оказалось невозможным.

Состав самородной меди исследован на микрозондовых анализаторах JXA-3A и 
СашеЬах при напряжении 20 кВ и силе тока 30—40 нА. В качестве эталонов на медь 
и ванадий применялись чистые металлы, на кремний — кварц. Исследование проведено 
по аналитическим линиям ка. Микрофотографии выделений самородной меди в ассо­
циации с минералами ванадия приведены на рис. 3 в поглощенных электронах и в ха­
рактеристическом рентгеновском излучении меди, ванадия и кремния (увеличение

Т а б л и ц а  1
С п е к т р  о т р а ж е н и я  с а м о р о д н о й  м ед и

Длина волны, 
нм

Отражение,
%

Длина вол­
ны, нм

Отражение,
%

Длина волны, 
нм

Отражение,
%

Длина вол­
ны, нм

Отражение,
%

440 27,3 520 33,9 580 53,0 660 74,0
460 28,6 540 36,5 600 62,0 680 78,5
480 30,3 560 41,5 620 65,7 700 83,0
500 32,0 640 69,4

Т а б л и ц а  2
Х а р а к т е р и с т и к и  ц в ет н о с т и  и  к о о р д и н а т ы  ц в е т а  с а м о р о д н о й  м е д и

Характеристика
Источник

А В С Е

X 63,4518 52,6850 49,7306 52,247
У 49,3050 46,1292 44,9709 45,828
Z 10,1926 24,0055 35,2244 27,583
т 122,9494 122,8197 129,9259 125,686
X 0,516 0,429 0,383 0,416
У 0,401 0,376 0,346 0,365
Z 0,083 0,195 0,271 0,219
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400). Самородная медь очень чистая — в пределах чувствительности микроанализатора 
примеси не отмечаются — и соответствует эталонной. Эта особенность характерна для 
вторичной меди [ 1 ].

Условия и механизм образования соединения V2 0 5 в природе долгое время остава­
лись неясными [6 ]. Хеггит ошибочно считался водосодержащим минералом 3- и 4-ва- 
лентного ванадия. Первая находка природного V2 0 5 -щербинаита в продуктах вулкани­
ческих извержений [7] показала, что минерал образуется в окислительной обстановке. 
Есть основания полагать, что и хеггит образуется так же. Процесс образования само­
родной меди в зоне окисления изучен неоднократно [8 ] -  он происходит при взаимо­
действии растворов меди с растворами сульфатов железа [8 ].

Изученная минеральная ассоциация хеггит — самородная медь обнаружена ниже зоны 
гипергенеза и не содержит минералов железа, не говоря уже о сульфатах железа. Поэто­
му в данном случае образование минеральной ассоциации хеггит — самородная медь, 
как показывают минералогические наблюдения, происходило иначе — при распаде 
гидротермального флюида, причем ванадий окислялся до хеггита (т.е. до высшего 
окисла), а медь одновременно восстанавливалась до самородной. Об этом, по-види­
мому, свидетельствует и ореол восстановления вокруг выделений рассмотренного 
парагенезиса.

Рис. 3. Микрофотографии ассоциации 
самородной меди с минералами вана­
дия; увел. 400

а — в поглощенных электродах;
в рентгеновском характеристиче­

ском излучении:
б -  меди, в -  ванадия, г -  кремния
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