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ТИПОМОРФПЫЕ ОСОБЕННОСТИ СУЛЬФИДОВ ЦИНКА 
И СВИНЦА В СВЕТЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ

ИССЛЕДОВАНИИ

Изучение типоморфпых особенностей сульфидов цинка и свинца бы
ло вызвано тем, что эти минералы наиболее, широко распространены в 
рудных месторождениях Армении, являются главными компонентами 
полиметаллических и свинцово-цинковых руд. Сульфиды цинка и свин 
ца обладают ярко выраженными типоморфными свойствами, содержат 
в себе большую генетическую информацию и являются хорошим объек
том тля детального физико-минералогического исследования.

В настоящее время накоплена большая информация по минералогии 
сульфидов цинка и свинца, в которой, в связи с различными 
вопросами минералогии и геохимии рудных месторождений республики, 
приводится описание различных свойств галенитов и сфалеритов. Вместе 
с тем в работах рассмотрение тех или иных особенностей состава и свой
ств галенитов .՛ сфалеритов проводилось только путем качественного 
сопоставления без привлечения анализов других данных, в первую Оче
редь кристаллохимических и экспериментальных.

При изучении природных сульфидов цинка и* свинца весьма трудно 
однозначно установить условия кристаллообразования, причины опреде
ленной закономерности распределения сфалеритов и галецдтов в ру
дах, образование сложных морфологических форм кристаллов, опреде
ленное распре имение элементов-примесей в минералах с особенностями 
вхождения их в кристаллическую структуру минерала-носителя и т. д. 
Это и понятно, т. к. природные процессы протекают в сложной геологи
ческой обстановке и выявление истинной картины минералообразован ։я 
становится трудным в связи с наложением последующих процессов с 
затушевыванием фактов. Ц^болсС достоверный материал в этом отно
шении может быть получен при'искусственном выращивании сульфидов 
цинка и свинца, в заранее заданных условиях. Гидротермальный синтез 
сульфидов цинка и свинца имеет широкие возможности для вывода зако
номерностей в связи с точным знанием физико-химических параметров 
кристаллообразующей среды: он позволит проверить и уточнить сложив
шиеся теоретические представления относительно условий образования 
минералов, их состава и свойств. Нс зря в последние годы изучение гео
химических и физических свойств минералов все чаще проводится на их 
сип готических аналогах. Применение комплекса современных методов 
исследований, в частности рентгенографического, электронографическоги, 
люминесцентного и др. позволит более полно изучить типоморфные осэ 
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бенности сульфидов цинка и свинца, что, в свою очередь может при
вести к выработке критериев оценки физико-химических условии образо
вания полиметаллических и свинцово-цинковых месторождений.

Здесь мы ограничимся рассмотрением основных факторов, опреде
ляющих процесс образования сульфидов цинка и свинца в условиях экс
периментов, подразделяя задачу на ряд этапов:

1. Выбор суммы условий (координат температуры, давления, соста
ва среды, концентрации р-ра и др.), наиболее близких к условиям обра
зования полиметаллических месторождений Армении для совместной 
кристаллизации сульфидов цинка и свинца.

2. Собственно синтез сульфидов цинка и свинца, позволяющий по
лучить вполне совершенные кристаллы, размером 0,5—3 лы/. служащие 
хорошим объектом для изучения физических и химических свойств, зна
ние которых очень важно для интерпретации ряда генетических вопросов.

3. Изучение свойств полученных кристаллов, в том числе состава, 
морфологии, окраски, люминесценции и 1. д. с помощью комплексного 
применения современных методов исследования (рентгенографический, 
люминесцентный, электронографический и др.). 1. Выбор суммы ус
ловий для синтеза сульфидов цинка и свинца. Осу
ществление этой задачи производилось прежде всего с помощью оценки 
физико-химических условий минералообразоваиия на исследуемых ме
сторождениях, а также обобщения большого, но разрозненного литера
турного материала по синтезу сульфидов цинка и свинца, где исполь
зованы различные вариации переменных величин.

Оценка физико-химических условий минералообразоваиия на иссле
дуемых месторождениях проводилась прежде всего путем минералоги
ческого исследования сфалеритов и галенитов с сопоставлением их со 
става и характера распределения элементов-примесей, изучения текстур 
и структур руд. парагсиезисов минералов, а также химического состава 
среды по данным газово-жидких включений в минералах.

Изучение химического состава жидких включений, определение рН 
и концентрации солей в них дало нам, правда, в нервом приближении, 
представление о химической природе рудообразующих растворов.

Анализировались сфалериты и галениты из полиметаллических и 
свинцово-цинковых месторождений северной части Арм. ССР и интер
претация данных анализов водных вытяжек проводилась с учетом гео
лого-минералогических данных. Сопоставление анализов водных вытя
жек сфалеритов и галенитов из разных месторождений показало, что со
став вытяжек почти однороден; растворы, переносившие цинк и свинец, 
были слабокислыми и в них заметную роль играли хлориды. В соответ
ствии с последовательностью выделения минералов на месторождениях 
можно было проследить за локальным изменением в составе рудоносных 
растворов. Так, содержание натрия и магния уменьшалось в ходе про
цесса отложения минералов, в то время как содержание Са-+ и 50*՜ на- 
.эборот—увеличивалось. Повсеместное замещение сфалерита галенитом 
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означает растворение сфалерита в растворах, из которых отлагался га
ленит, а это, естественно, вызывает нарушение условий равновесия в 
растворах, несущих свинец, за счет повышения концентрации серы 
(8 *). Однако, с ростом концентрации ионов повышается и количест
во сульфат-иона (8О4) - ։о чем свидетельствуют новообразованные кри
сталлы РЬ8О4. Образование 50֊- очевидно, вызвано процессом окисле
ния 8 - за счет воды.

Из сказанного видно, что локальные изменения в составе растворов 
выражены некоторым усилением кислотности и ослаблением щелочно
сти среды.

2. Синтез сульфидов цинка и свинца.
В основе гидротермального синтеза сульфидов цинка и свинца ле

жит переотложение этих сульфидов в солевых системах в условиях пе
репада температур [1|. В проведенных экспериментальных исследо
ваниях за основу были взяты следующие переменные параметры: 
соотношение исходных компонентов, температура, давление, pH раство
ра. Опыты проводились в температурной области 450—500сС с перепа
дом в 20—50°С, при давлении порядка 1000 атм. Синтез осуществлялся 
в растворах Х1ЬС1-гН2О 7—10% концентрации. Изменение щелочности 
среды достигалось добавлением к раствору НС1. Полученный материал 
четко՜ показывает значительное влияние давления, концентрации раст
воров, состава шихты па характер кристаллизации сульфидов.

Все экспериментальные исследования можно подразделить па груп
пы, каждая из которых имела целью выявить качественно влияние за
данных условий на получение перекристаллизованного материала. Проя
вившиеся в результате экспериментов закономерности процесса перекри
сталлизации позволили сделать некоторые выводы: а. Растворимость 
сульфидов цинка и свинца и далее кристаллизация сфалеритов и гале
нитов зависят не столько от состава раствора, сколько от его концентра
ции и плотности среды, б. В общих чертах условия перекристаллизации 
сфалеритов и галенитов очень сходны. Полученные экспериментальные 
данные позволяют проследить принципиальную связь между условием 
роста кристаллов сфалерита и галенита и их морфологией. Было уста
новлено, что даже незначительные колебания термодинамических па
раметров среды, в которой растут кристаллы, отражаются на их свой
ствах. Так, с ростом концентрации раствора наблюдается переход от 
игольчатых форм кристаллов к изометрическим. В растворах солей и 
кислот развиваются в основном кристаллы, которые по своим морфоло
гическим особенностям аналогичны кристаллам, встречаемым в природе. 
В то же время кристаллы, выращенные в щелочных средах, в большин
стве имеют сферическую, округлую огранку и менее похожи на природ
ные кристаллы.

Значительный интерес представляют результаты серии опытов ио 
совместной кристаллизации сульфидов цинка и свинца, показавшие бо
лее раннюю, как правило, кристаллизацию сфалерита, что подтверждают 
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данные опыиж Н. П. Кузьминой [1]. Чаманского (1958). Ф. Смита (1940) 
и хорошо иллюстрируют полевые наблюдения.

Намеченная повсеместно на исследуемых месторождениях последо
вательность отложения сфалеритов и галенитов, подкрепленная экспери
ментальным материалом, позволяет более определенно говорить о зако
номерностях миграции элементов цинка и свинца в процессе рудоотло
жения.

3. Изучение состава и свойств полученных к ри
стал л о в.

Изучение химического состава сфалеритов и галенитов с помощью 
сопоставления данных количественных спектральных анализов позволи
ло выявить характерные особенности в «микропарагенезисе» этих мине
ралов. Наиболее часто встречаемыми элементами-примесями являются 
Ре, Мп. Сс1, РЬ в сфалеритах и 14, А^, Си—в галенитах.

В полученных сфалеритах количественно преобладающей примесью 
является свинец. По данным наших исследований отмечаются некото
рые закономерности в распределении свинца в сфалеритах и наблю
дается его влияние на свойства последнего.

Такие явления, как изменение окраски сфалеритов с увеличением 
концентрации свинца в них, способность даже малых количеств свинца 
вызывать характерное свечение сфалеритов и др. возможно объяснить 
только определенными взаимоотношениями свинца с решеткой сфале
рита [4].

На описании свойств полученных кристаллов, таких как окраска ми
нералов, их люминесцентные свойства, электропроводность и др., мы 
останавливаться не будем—данные по этим вопросам освещены в наших 
публикациях [2. 3]. Отметим лишь, что экспериментальные данные, л 
также наблюдения над природными кристаллами сфалеритов и галени
тов еще раз свидетельствуют о том, что проявляющиеся аномалии физи
ческих свойств полученных кристаллов являются функцией физико-хи
мических условий среды, где они растут. Особенно определяющими яв
ляются такие факторы, как температура, давление, скорость кристалли 
зации, наличие элементов-примесей и др. С целью полного освещения 
этих вопросов дальнейшие исследования будут направлены на более 
детальное изучение типоморфных особенностей сфалеритов и галенитов 
как путем непосредственного наблюдения при помощи эксперименталь
ных исследований, так и путем изучения данных о составе природных 
сфалеритов и галенитов, характера распределения элементов-примесей в 
них, морфологических особенностей кристаллов, скульптуры их граней 
и Т. д.
Институт геологических наук- 
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է. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, 11<|. 1). ԱկՐՏՋՅԱՆ

ՑԻՆԿԻ ԵՎ ԿԱՊԱՐԻ ՍՈԻԼՖԻԴՆԵՐԻ ՏԻՊՈՕՐՖ ԱՌԱՆՋՆԱՀԱՏԿ ՈՒ ՏՅՈՒՆՆԵՐԸ 
ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԼՈՒՅՍԻ ՏԱԿ

Ա մ ւի ո փ ում

_ա (կական ՍՍՀ բ ա զմ ա մ ետ ա ղա յին և կապաբ֊ցինկի հանցավայրերի 
ցինկի և կապարի սուլֆիգների տ ի պո մ ո րֆ առանձնահատկությունների ուսում֊ 
նասիրամր կատարվել է Հիգրոթերմալ սինթեզի բնագավառում փորձարարա֊ 
կան տվյալների ներգրավմամբ: Այդ տվյալները թսւ^է են տալիս ստուգել և 
ճշտել ցինկի և կապարի սուլֆիգների հատկությունների և նրանց առաջացման 
պա լմանների մասին եղած տեսական պատկերացումները։

Պարզվել է, որ սուլֆիգների բյուրեղացման բնույթի վրա ազգում են 
ճնշումր, լուծույթների կոնցենտրացիան, բլուրեղացման արագությունը, խաո֊ 
նուրգ֊ տարրերի առկայությունը և այլն։

Р յո։ րեղների աճման միջավայրի թ երմ ողին ամիկ պարամետրերի աննշան 
տատանումներն անգամ ազգում են բյուրեղների հատկությունների վրա: Այս
պես օրինակ, լուծույթի կոնցենտրացիայի աճին զուգրնթաց գիտվում է ասեղ
նաձև բ լո։րեղների անցո։մր իզոմետրիկ ձևերի։

Պարզված է, որ աղերի և թթուների լուծույթներում զարգանում են այն
պիսի բյուրեղներ, որոնբ իրենց մորֆոլոգիայով նման են բնության մեջ հան֊ 
զ ի պ ո ղ ձևերին։
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