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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. А. ХАЧАТУРЯН, А. А. КОДЖОЯН

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ РЕНЬЕРИТА НА ОДНОМ 
ИЗ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

АРМЯНСКОЙ ССР

В 1959 г. нами проводились полевые геологические исследования
на одном из полиметаллических месторождений, с целью изучения ми
нералогии и геохимии руд. В результате проведенных работ и каме
ральной обработки материалов, в частности детального микроскопи
ческого исследования руд, на месторождении установлен германиевый 
минерал—реньерит.

Исследуемый минерал первоначально был описан в литературе 
как оранж-борнит. Так он был назван из-за своего оранжевого от
тенка в отличие от борнита. На территории СССР впервые он был 
обнаружен на Среднем Урале [3].

В 1948 г. И. Ф. Баес 115] тщательно изучил оранж-борнит,
внайденный им сульфидных рудах месторождения Принц Лео-

польд в Конго и заключил, что он содержит примерно 41,63% 
меди, 13,73% железа и 7,75% германия. Кроме этих элементов, в ми
нерале было установлено присутствие цинка, мышьяка и серы. От 
германита он отличался большим содержанием железа и меньшим— 
германия. Отмечая отличие этого минерала от борнита и германи
та по химическому составу и физическим свойствам, автор предложил 
для него новое название реньерит, в честь А. Реньера—директора 
геологической службы Бельгии.

Интересно отметить, что позднее был обнаружен неизвестный 
минерал, который под микроскопом в отраженном свете, обладал поч
ти теми же оптическими и физическими свойствами, что и оранж-бор
нит, но не содержал в себе германий. По-видимому, именно для такого 
оранж-борнита Г. Э. Мервин и Р. Г. Ломбард [8] на основе диаграммы 
состав-парагенезис в системе Си —Бе —5 вывели формулу Си5Ье8в.

Итак, исходя из имеющихся опубликованных данных, можно 
предполагать наличие двух минералов: германиеносного реньерита и 
негерманиеносного оранж-борнита. Вопрос об идентичности или от
личии оранж-борнита и реньерита окончательно будет решен только 
после всестороннего исследования этих минералов в более богатых 
пробах.

Геологическое строение изученного нами месторождения харак
теризуется широким развитием вулканогеных пород. Рудовме



116 Э. А. Хачатурян. А. А. Ходжоян

щающими породами месторождения являются кварцевые порфи
ры. Оруденение представлено линзами и гнездами полиметалличе
ской руды и барита, приуроченными к контакту кварцевых порфиров 
и перекрывающих их покровных порфиритов.

Верхняя граница рудных тел выражена весьма четко. Она имеет 
извилистую форму и повторяет контакт между указанными поро
дами. Нижняя—выражена нечетко, обладает неровным очертанием и 
проходя внутри рудовмещающих кварцевых порфиров, постепенно пе
реходит в руды с некондиционным содержанием металлов. Обычно 
после такой смены богатой вкрапленной зоны, зоной бедных вкраплен
ных руд, последняя продолжается на незначительное расстояние и 
через несколько метров переходит в кварцевые порфиры, со слабой 
минерализацией.

На месторождении реньерит первоначально был обнаружен на 
верхнем, а затем и на нижнем горизонтах в пределах одной из линз, 
имеющей размеры по падению 350—500 м, по простиранию 80—100 м и 
по мощности 8—12 м. Указанный минерал находится в тесной ассоциа
ции с гипогенным борнитом, который образует на месторождении 
гнезда и прожилки мощностью от 0,2 до 8 см среди халькопиритово
сфалеритовых руд. Содержание германия от 0,0001 до 0, ОО1°/о 
наблюдается почти во всех пробах свинцово-цинковых руд, взя
тых с разных участков линзы. Но здесь германий присутствует в 
виде изоморфной примеси и, по-видимому, самостоятельных минералов 
не образует.

Детальные микроскопические исследования полированных шли
фов, позволили выяснить, что выделения германия, в виде отдельных 

Фиг. I. Выделения реньерита (Ке) в 
полях борнита (Во) в тесной ассоциа
ции с теннантитом (Тп), галенитом 

(Оа) и сфалеритом (51). Увел. 353х.

минералов, генетически тесно связа
ны с борнитовой рудой. Гипоген
ный борнит как бы обуславливает 
возможность появления германие
носного минерала.

Реньерит (Си, Ре)3 (Ре, Се, 
7п, Бп) (8, Аз)4* встречается в виде 
отдельных мелких выделений, но в 
большом количестве. Форма зе
рен в основном округлая, иногда 
овальная и неправильная (фиг. 1). 
Величина выделений колеблется в 
пределах 0,014—0,048 мм, а иног
да наблюдаются и более крупные 
зерна, размером до 0,090 мм. Ми
нерал приурочен, главным образом, 
к полям борнита, частично теннан
тита, редко галенита и в виде ис-

Формула реньерита приводится по данным Чарлз В. Склар и Бруно Г. I еер . 
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ключения отмечается в сфалерите и гипогенном халькозине. Минерал 
характеризуется оранжевым цветом. В свежеотполированных шли
фах напоминает борнит и по цвету часто мало отличается от него. 
Но в отличие от борнита реньерит не окисляется на воздухе и благо֊' 
даря своему более светлому оттенку довольно четко выделяется на 
фоне окисленного борнита. В желтом свете отражательная способ
ность выше чем у теннантита, но намного ниже, чем у халькопирита, 
порядка 31—32%. В воздухе двуотражение не заметно, в масле очень 
слабое. При скрещенных николях анизотропность отдельных зерен 
минерала слабая, однако при срастании нескольких, различно ориенти
рованных зерен, анизотропность заметная.
отчетливая. Цветной эффект отсутствует.

В масле анизотропность 
Внутренние рефлексы не

заметны даже при наблюдении с иммерсией. Минерал обладает сред
ней твердостью, по прочерчиванию мягкий. Полируется хорошо. От
носительный рельеф выше чем у борнита, но ниже чем у теннантита. 
Обладает магнитными свойствами. Иногда в минерале наблюдаются 
мелкие округлые включения теннантита величиной до 0,0058 мм. 
Редко в тесном срастании с реньеритом встречаются мельчай
шие удлиненные зерна халькопирита. При травлении борнита 
стандартными реактивами, мелкие включения реньерита остаются без 
изменения.

Благодаря детальному изучению полированных шлифов, на ме 
сторождении в борнитовых рудах было установлено наличие дву
разновидностей борнита. Одна раз
новидность борнита коричневато֊ 
розового цвета, составляет до 85% 
от общей массы минералов и не 
содержит в себе гарманиевый 
минерал. В этом борните нередко 
наблюдается структура замещения 
борнита халькопиритом по опреде
ленным закономерным направле
ниям, совпадающим с кристаллогра
фической структурой минерала 
(фиг. 2). Другая разновидность 
борнита коричневато-розового цвета 
с оранжевым оттенком. По окраске 
он приближается к реньериту и 
составляет только 20—25% бор

Фиг. 2. Структура замещения борни
та (Во) халькопиритом < Ср1. Увел.

100Х.

нитовой руды. По֊видимому, окра
ска у этих борнитов частично обусловлена большой изоморфной 
примесью германия. Именно только в этих борнитах встречаются вы- 
деления германиевого минерала. Интересно отметить, что борниты 
второго типа в отличии от первых почти не окисляются на воздухе.

Кроме указанных минералов в борнитовых рудах в убывающем 
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порядке встречаются теннантит, сфалерит, галенит, халькопирит, пи
рит, гипогенный халькозин, ковеллин, самородное золото, станнин, а 
из нерудных—барит.

Вышеописанные борниты и борнитовые руды были подвергнуты 
спектральному анализу в спектральной лаборатории Института гео
логических наук АН АрмССР (аналитики Г. М. Мкртчян и М. Я. Мар
тиросян). Ниже приводятся результаты спектральных анализов в 
процентах: (см. табл. 1). Как видно из таблицы, в пробе № 44 (бор
нит коричевато-розового цвета, не содержащий реньерит), спектраль
ным ана 1изом германий не установлен, а в пробе № 58 в (борнит 
коричневато-розового цвета с оранжевым оттенком, содержащий 
включения реньерита) устанавливается повышенное содержание гер
мания. *

Химический анализ борнитовой руды (проба № 58) с небольшим 
содержанием теннантита, сфалерита, галенита и реньерита, проводен- 
ный в химической лаборатории редких элементов МГН аналитиком 
С. А. Дехтрикян, показал содержание 0,025% германия. О высокой 
изоморфной примеси германия в пол и мета лл и ч е с к и х рудах говорят
следующие химические данные:

Проба № 59—цинковый концентрат—Ое 0,001%.
Проба № 60 —свинцовый концентрат—Се 0,0006%.

В настоящее время, вследствие микроскопических величин выде
лений реньерита. проведение рентгеноструктурного анализа минерала 
невозможно.

Судя по тому, что реньерит образует изолированные идиоморф
ные зерна в полях борнита, можно сказать, что время выделения 
реньерита из раствора было близким ко времени отложения борнита.

Интересно отметить, что реньерит, обнаруженный в борнитовых 
рудах полиметаллического месторождения в Армении, встречается в 
той же минералогической ассоциации, что и в рудах крупнейшего 
,поставщика* германия южноафриканского месторождения Тсумеб.

Исходя из результатов собственных наблюдений и на основе на
копившегося фактического материала, как у нас |1, 4, 5, 6, 7] так и 
за рубежом 11, 14], можно высказать мнение об определенной приу
роченности германиевых минералов, в частности, германита и ренье
рита к теннантито-борнитовым рудам. Эта приуроченность вышеназ
ванных минералов может иметь исключительно важный практический 
интерес с точки зрения поисков и разведки теннантито-борнитовых 
руд, как источника сырья на германий.

Авторам статьи хотелось бы высказать пожелание о необходи
мости детального пересмотра борнитовых руд других место
рождений, заключающих в себе оранж-борнит, в связи с тем, что во 
многих случаях они могут оказаться германиевым минералом —ренье- 
ритом.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 2.1 V. 1960.



Таблица /
Результаты спектрального анализа борнита и борнитовых руд

В пробах присутствуют

№№ 
н.п.

№№ ХаРактеР"՜
проб. стика

проб 10-з__10—2 10 2֊ 10-1 10- 1 1 10
В пробах отсутствуют

6

8

9

16

23

38

44

58а

586

58в

72

102

Борнитовая 
руда

Борнитовая 
руда

Борнит

Борнит

Борнит

Борнит

Борнит

Борнитовая 
руда

Борнит

V, Оа. нй

1п

V. Мо

нй

Сг, Мо, 2г, Ое, 
На. Аи

V, 2г, Ое, Оа

А1. Мб, Са, Мп, Ай- Аэ, Сб

Сг,

Н1,

В։, На, Нб

Т1, Мо. Ха

V. В1. Те, Оа,
1п, Нб

XI, V, ви
Нб

Оа, 1п.

нб и, V, Мо.
Оа, Ха, Аи, Ну

V, 2г, Ое, Оа, 
1п, А и

XI. V, На

А1, Мб- Са, Мп, ТБ 
Сг, Мо, БЬ.Сб, Аи

А1, Мб, Са, Мп,

Бь А1, Му, Са, 
Мп, Сг, БЬ. Сд

А1, Мб, Са, Мп, 
Т1, Сг, Мо, Ое,

А1, Мб, Са, Мп, 
Т1,Сг, Мо, Ое, Бг

Мб, Мп, Сг, БЬ

А1, Мп,

А1. Мб, 
Т1. Сг, 
Ое, Бг

Са, Мп, 
Мо, БЬ
Са, Мп, 
Мо, Те,

ББ

Ай А.$

Бе, Си, РЬ, 2п, 
Бг, Ва

Бе, Си, РЬ. 2п.

Ай. БЬ. А8, Сб

РЬ, Аб, Аб, 2п

б։.

Б!,

Си, РЬ, 2п, Ва

Ва

№. Со, XV. НГ, ХЬ, Та. В>, Ге.
Бп, 1п, УБ Ба. К, ББ Ве, Р(

ИБ Со. XV. НГ, ИЬ. Та. В։, Те.
Бп. У1, Ба, Р. Ве, Ри Нб

Н|, Со, XV, НБ ИЬ. Те. Бп. 1п.
Ус, Ба. К. Б1, Р, Аи. Ве. Р։

XV, НГ, НЬ. Те, Ви Те, Бп. Ое.
Оа. 1п. УБ Ба. К, ББ Р. Аи,

Ай.

Ай.

АБ

БЬ, Об, Бг

БЬ, са

Са, А£,
Сб, Ое, Бг

Б։, Аб. Аб, Сб

ББ Аб, БЬ, Ав. Сб

Бе, Си, РЬ. А5,
2п, Ва

2п, Ва
Бе, Си, 
2п, Ва

Бе. Си, 
Бг, Ва

Ва

РЬ, А ь,

РЬ.

РЬ, 2п,

РЬ. 2п,

Ве, Рс. Нб
XV, Ни НЬ. Та. 5п. У|, 

Аи, Ве, Р(
IV'. НГ. ХЬ. Та. Те. Бп. 

Р, Аи, Ве, Рг
XV. НБ НЬ. Та. В։. Те.

УБ

5п.

Ии Со. XV, НГ. НЬ, Та, ви
Ус Ба, Р. Ве, Р(Бп

XV. НГ. ИЬ, Та, В1. Бп, Оа, I п. 
Р(
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ն ու զեոքիմ իական Կե տաղոտւււ.թլունների և կոււոակված նլու թի միւԻ

կոպիկ մանրադնին ուս ուէքեա ս ի ր ու թ րււնն ե ր ի հ ա մեզ հաջողվեց

ծին բների տարածում:

հանդիսանում կվար զալին պորֆիրները: Հանքալն

սուսր բսորււշ հ ^րաբքսա- 

է բունակս ղ ւս պա րնե ր են 

ացումր նրկա յա զւ^ած Լ

րազմամետազա (ին և բար} 

կվարցային պորֆիրների ու պո րֆ ի րի ան և ր ի կոն տա

Ռ են թփիւո միներալր հագողվե ղ հալւոնարերել հանքավա լրի վերին հորի֊

\[ն {ակներից մեկի հանքանյութերում: Ա(սաեղ նկարա դրվող մինե֊

րաէ(է սերտորեն կապված է հիպոդեն

բների և ե րակիկն ե ր ի ձևով խս>լկոպիրիա֊ ս 

Մ ան ր ա զն ին ոլաոլ ւ/ե ա ս ի րու թյունն ե ր ր թույլ

նիտի հետ, ոթԸ հանդես է զալիս 

'ֆալեր իա ալին Կան ք ան լու Ւ’1-ր ում : 

տվեցին պարզել, .որ զերմանիու^

մի անջա սւոլւևքե րն աոանձին միներալների ձևով զենեւոիկո րեն կապված են

բոււն ի ուա / ին հան քանլու թ եր ի հետ: Հ ի պո զեն բոոնիտր ւ 

ւ) անիում պարունակող միներալի աււկսւ լութ լուն ր : 

էՒենյերիտր հան քան յու թ ե րուԱ հանդես է զալիս

յ ասՆավորապես աենանւոիտի և հազվադեպ զալենիւոի, ու

դեն իւալկոզինի դաշտերում բազմաթիվ մանր

€հե րման ի ում ի ա ոէրս լու թ լուն ը բէ 

Լ նաև սպեկւորա լ և քիմիական

նիտա

անջա ւոոււէեե րի ձևով:

ն հան քան լու թե րում հաստատ-

տ վ լա քն ե բ ով: քՒենլե րի

զա լեն իա , 

մ իաէլան 

Օ.ՕՀ30Լ,

սֆալե րի 

անա լիզի
լուս լին Կան քան լութ ե րում ըստ -քփ֊

ավ լա քների դե րմ անիու մ ի

մ Սէ ա ա րա ր

յ ղւ1 ալ) ե ւոա ղ ա լին հան քան լու թ ե ր ու մ ալդ պա րուն ակու թ լուն ր համե֊ 

ավեքի ցածր Լ ե ցինկի կոնցենտրատում կազմոււ) է 0,()()իսկ

ա 9 ա .

ա

էլա պա ր ի կոնէքեն ւո ր ա տ ո լ /Հ ՝ (), () () () ք} 4

երականութ լան մեց հայտնի ե մեր կուտա 

սւվ լա լների վււ1 ան վրա կարելի է եզրակացնեի ո
կած բազմաթիվ փաստացի 

ր զերմ անում ի միներալները.

զերմ ա նիտը և ո են յե բիտը հարում են տենանտի նիտա^
լին '•անքան լութ երին: օրինա չափութ լունր

նշանակութլուն զերմանիւս մի 

բոոնիտալին հանքանրո թերի 

Աղո դրոպթից եւնելով

ււնի կարևոր 

հան զ ի ս ա ց ո ւլ աեն անտիա *

ու ս ու տ> ա սիրոլթլան համ

անհրա ժ ե շտ վերանայել մի շարք

րոոն իա մ իներաւր: Հավանական 

դերմանիոէմի մենե րսէՀ ոենլերի

նիաալին հա ս քան րււ (ժ ե րր, որոնք պարունակում են օրանժ֊

սրանմ * րոոն ի ւո բա
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