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Германиевые минералы и германиеносные сульфиды 
одного медно-молибденового месторождения

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 13. I 1900)

При проведении полевых геологических работ с целью изучения 
минералогии и геохимии руд одного медно-молибденового месторож
дения нами были обнаружены сильно измененные окварцованные 
брекчированные породы с халцедоноподобным кварцем, содержащие 
вкрапленники, прожилочки и гнездообразные включения блеклой ру
ды, халькопирита и борнита.

На отдельных участках в зоне окисления указанные породы 
сильно заохрены, лимонитизированы и содержат примазки и налеты 
малахита и азурита.

В результате проведенных детальных микроскопических иссле
дований было установлено, что блеклая руда представлена мышья
ковистой разновидностью-теннантитом, в полях которого и в сра
станиях с ним были обнаружены в виде примесей минералы герма
ния— рениерит и германит. Кроме отмеченных минералов в полях 
теннантита развиты зерна и выделения энаргита, халькопирита, халь
козина, ковеллина, висмутина и редко золота. В виде отдельных зе
рен встречаются: борнит, пирит и молибденит.

Имея в виду то обстоятельство, что наибольший интерес пред
ставляют минералы германия, ниже приведем их описание.

Рениерит — |(Си, Ре)3 (Ре, Ое, 2п, Бп) (5, А5)4| — является наи
более часто встречающимся германиевым минералом. Он обычно тес
но ассоциирует с теннантитом, развивается в его полях и нередко об
разует с ним зернистые срастания. Рениерит, большей частью, пред
ставлен в виде мельчайших выделений, размеры которых колеблются 
от 0,01 — 0,02 до 0,05 — 0,08 мм. однако встречаются и более круп
ные зерна с размерами 0,1 —0,3 .и.и. В отраженном свете рениерит 
характеризуется светло-оранжевым цветом иногда с коричневатым 
оттенком. По своей отражательной способности близок к теннантиту 
11 обладает очень сильной анизотропностью с хорошо заметным цвет
ным эффектом от светло-оранжево-коричневатого до голубовато-се
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рого тонов. Рениерит полируется хорошо, твердость средняя (по на
шим наблюдениям рельеф рениерита немного выше рельефа теннан
тита). Изредка встречаются срастания рениерита и германита, в этом 
случае рениерит замещает германит и развивается по нему. По вре
мени образования рениерит и теннантит являются почти одновремен
ными, однако в отдельных случаях отмечаются явления замещения 
теннантита рениеритом, что говорит о несколько более позднем об
разовании рениерита.

При сравнении наших полированных шлифов с полированным 
шлифом, изготовленным из руд крупного месторождения Цумеб 'юго- 
западная Африка), устанавливаемся сходство рениерита и парагенети- 
ческой ассоциации минералов: теннантит — халькопирит — энаргит — ре
ниерит — германит — халькозин.

Германит—[Сиэ (Ре, Ое, 7п, Оа) 15, Аз)4| встречается большей 
частью в виде отдельных мельчайших выделений и редко в ассоциа
ции с теннантитом и энаргитом в их полях в виде тонких полосок и 
отдельных зерен с размерами от 0,01—0,05 до 0,1 мм. В отраженном 
свете характеризуется оранжево-розовым цветом иногда со слабым 
фиолетовым оттенком. По цвету иногда напоминает борнит, но лишен 
коричневатого оттенка. Германиевые минералы не окисляются, поэтому 
германит можно четко отличить от борнита в окисленных полиро
ванных шлифах по своей свежести. Отражательная способность германи
та очень близка к отражательной способности борнита. В скрещенных 
николях германит изотропен, внутренних рефлексов не имеет. Поли
руется хорошо, твердость низкая—средняя, рельеф немного выше 
рельефа борнита, но отчетливо нижр рельефа теннантита.

Окварцованные породы с медно-мышьяковой минерализацией 
(штуфные пробы) были подвергнуты полу количественному спектраль
ному анализу Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном. В табл. I 
приводятся результаты спектральных анализов в процентах.

Таблица I

2 Номер пробы и краткая характеристика
= о— 9 510 124 124 а 409
о е; медн.-мыш. обогащ. тен медк.-м ып1. обогащ. обогащ.

ГП руда нантитом РУДа теннантитом теннантитом

409 а 
обогащ. 
теннан

титом

Си
Мо
РЬ

5Ь
В1

2п 
Те 
(Эе
Аи
5п

~ 10.0 
0,1 
0.001 
0.01

0.03 
1.0 
0.03

0.003 
0,003

10,0 
0.1 
0,01 
0,03 
0.03 
0.1

>3,0 
1.0

0.1 
0,01 
0.001

>1.0
0.01
0,01
0,003 
0.01
0.03

>1.0
0.1

0.01
0.003

> 10.0 
0.1 
0.01 
0.01 
0.03

— 0,1 
>3.0 
— 1,0

0,01 
0.1 
0,01 
0,001

— 10.0 
0,1 
0,003

>0,03 
0.03 
0.03

>3.0
0,3 
0.01 
0.03 
0,003

10.0 
0,03 
0,01

>0.03 
0,1 
0.1

~ 10,0
~ 1,0 

0.03 
0.1 
0.01
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Контрольные спектральные анализы проб 9 и 124 производились 
в лаборатории ИМГРЭ (Москва) под руководством Н. В. Лизунова и 
подтвердили данные лаборатории Института геологических наук АН 
Армянской ССР.

Химические анализы этих же образцов руд на германий произво
дились в химической лаборатории редких элементов аналитиком 
С. А. Дехтрикян и показали следующие результаты:

проба 9—Ое — 0,001 % проба 124—Ое—О.ОО42°/о
проба 510—Се—0,043 °/0 проба 124а—Ое—0,085 °/0
проба 409—Се—0,023°/0 проба 409а—Се-0.036%

Спектральный анализ чисто отобранного под бинокуляром тен
нантита, в полях которого под микроскопом отмечаются выделения 
рениерита, германита, висмутина и золота, показал следующие резуль
таты в процентах:
Проба 1246-141—0,03; Со-0,03; Мо-0,1; Си—10,0; РЬ-0,03: А?—0,03, 
5Ь—0.1; В1—0,3; Аб—10,0; 2п֊1,0; Сс1—0,003; Те֊ 0.03; 5п--0,003; 
Се—0,3; Аи—0,03.

Химический анализ этой пробы показал высокое содержание гер
мания—0,15 °/0.

Спектральными и химическими анализами германий установлен 
также в чисто отобранных под бинокуляром сульфидных минералах, 
в полях которых под микроскопом не были встречены германиевые 
минералы. В табл. 2 приводятся результаты этих анализов.

Таблица 2

Содержание германия ’/0
Номера 
пробы* Наименование пробы Снектральн. 

анализ
Химический 

анализ
Примечание

127

79
149
29

128

Халькопирит с теннан
титом 

Халькопирит 
Халькопирит 
Галенит 
Пирит

0.005-0.01
0.001-0.003

0.001

0,0055 
0,001
0.001

0.0002

Спектральные анализы 
выполнены Г. М. Мкрт

чяном и М. Я. Мартиро
сяном.

Химические анализы 
С. А. Дехтрикян

III

На основании вышеприведенных данных можно сделать вывод, 
что германий образует в медно-мышьяковых рудах как самостоятель
ные минералы, так и присутствует в виде изоморфной примеси в от
дельных сульфидных минералах.

Следует отметить, что в чисто отобранных молибденитах только 
в отдельных пробах химическим анализом был установлен германий, 
и то в незначительном количестве—0,0001 °/0-

Медно-мышьяково-германиевое оруденение в общей схеме гид
ротермальной минерализации занимает свое особое место. Оно про
странственно и по времени образования обособляется от медно-мо- 
либденового оруденения.
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Медно-мышьяково-германиевое оруденение образовалось после 
кварц-молибденитовых, кварц-халькопирнт-пиритовых и полиметалли
ческих руд в более позднюю—медно-мышьяковую стадию минерали
зации, где главным рудным минералом является теннантит, а жиль
ным минералом халцедоноподобный кварц от серовато-белого до тем- 
но-серого, черного цвета.

По парагенетической ассоциации минералов описанная нами мед- 
но-мышьяково-германиевая минерализация сходна с рудами место
рождения Цумеб (2). Основное отличие заключается в том, что в 
рудах Цумеба кроме теннантита ведущую роль играют также галенит 
и сфалерит.

В заключении, пользуясь случаем, выражаю свою глубокую при
знательность академику АН Армянской ССР И. Г. Магакьяну за цен
ные советы и консультации при микроскопическом изучении медно- 
мышьяковой минерализации и. в частности, при определении герма
ниевых минералов.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Գ- Ն ՊԻՋՅԱՆ
11‘|| ս|1||>6ձ-ւքւււ|>|* 1}ЬС|ии|1(| հահքավայրի <| Լրւքահ|ւււււք|> 

ւք իէւերւսլհերբ և եւ՚ւքւսՐւ|ւււ> մ' ս|սւրու6ա1|ող ււա ւֆ|ւէ|(ւԼր(>

Գաշտային ե ր կր ա ր ան ա կան տհտս/ւյոտոէ թյուններքէ մ ա մ ան ա կ հեզինակին 
մի պդինձ- մո լիր դենային հանքավայրում հ ա յտն աբ երI» / շատ խիստ փոփոխված, 
ցած, բրեկշիացտծ ապարներ խ ա լդ ե դ ոն ան մ ան կ վարց ո վ , որոնր սրսրունակոէմ 
նան տիտի, խալկոպիրիտի ե րոոնիտի ներփակումներ ե երակիկներ*

հ աԳոզ վեց 
կվարցա- 

են տե~

թերի մանրազնին մանրադիտակային ո լ а ոԼ մն ա и ի ր ու թ յ ոլննե ր լ

տվեցին նոր տվյալներ, տենանտիտի դաշտ Նր ա հետ սերտ կ ա պ ա կ զ վ ա <> հ եզինա կր

հայտնաբերեց գերմանիումի հազվագյուտ միներալներ՝ Ո են ի ե ր ի տ ե գերմանիս,։ քայքւ 
նշված մ ին ե րա լն ե ր ից տենանտիտի հետ միասին ե աոանձին հատիկներով հաճախ հանդի

պում են Հնարդիտ, խալկոպիրիտ, խալկոզին, ր ո ոնի տ . կ ո վ ե լին , րիսմ ուտին ե հազվադեպ 
ոսկի, ոլիրիտ ե մոլիբդենիտէ Նկատի ունենալով այն հ ան զ ա ման լ> ր , որ գերմանիումի 
միներալնե րր մեծ հ ե տ ա ր ր բ ր ո լ թ յ ո ւն են ներկայացնում , ստորև րերվում է հ ա մ ա ո ո տ ա կի 
նրանց ն կա ր ա դ ր ո ւ թ յ ո ւն ր է

/ՒԵՆՒԵՐՒՏՀ հանդի մ է համեմատաբար հաճախ հանդիպոգ գերմանիումի մի- 
ներաքէ Նա սերտ կապված է տենանտիտի հետ ե մ եծ մասամբ տարածված է նրա դաշ

տերում: Անդրադարձված լույսի տակ ո են ի ե րիտր րն որոշվում Հ բաց սրանմ դույնով եր- 
րեմե շա զանակազ ո» յն և րանզով, ըստ լույսի անդրադարձման հատկության մոտ Հ տենան֊ 
տիտին ե շատ ու մեզ անիզոտրոպ Հ դույների երանգների փոփոխում ով։ Աոանձին դեպ

քերում ո են ի ե ր իտր զարգանում Հ ըս*ո գերմանիս, Ւ> և սէ ե զէս կալում Հ նրանէ

մեծ մասամր հանդիպում է աոանձին մանր հատիկներով, իսկ ե ր րե^ե 
Հ( տենանտիտի և Հնարդիտի հետ կապակցված նրանց դաշտ ե ր ում ! Անդրադարձված լույսի 
տակ դերմանիտր րնորոշվու մ Հ օր ան մ ~վս, ր զա զ ո լ յն դույնով, երբեմն նկատելի թ"Լ]Լ 
մ ան ի շակա զ ո ւ յն երաէւզովր Ь ա ըստ դույնի հիշեցնում /; րոոնիտին, բայց զուրկ Հ ->ադսւ" 
նակադույն երահդից: Գերմանիումի միներսէլներր շեն о ր и ի զան ում այդ պատճտոով դեր* 
մանիտը բավականին հեշտ որոշվում Հ Օրսիզացած հանրանյութերում է ե ր ան ի ւոՆ րսւ* 

^ու յ ս է ան րյ ր ա ց ա ր ձ մ ա ն յան ^ատ մոա / ր ո է սւ քՀե ! էՍա^աձե Ն է 1հ ո չՆ ե ր ո > մ ի4Ո-
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^րոպ 4 և *• Բերրին ոեֆլե րսներիցէ Գերմանիտի կտ րծ ր nt թ յունր' ցածրից միքին

է, ԿՀ,Ււ'մ 4 լսէէք և րԱէՈ "^Ս^ֆի մՒ րարձր 4 րոոնիտից, րայց Նկատելի ցա^ր է
„ենանտխոիցէ

կվաքցացած ապարների աոանձին նմուշներ պդին ձ֊ մ կն դ Լ զային հ ան րայն ացոլմ я վ 
4 հարստացված տենանտիտով ենթարկվեցին կի սա ք ան ա կ ա կան սպեկտրալ անալիզների և

jnLjg տվեցին զերմանիումի, արծաթի, րի սմ ուտի, ոսկու ե տելուրի րարձր պարունակում 
թյուններ (տդյուսակ 1)1 Պ դ ինձ֊ մ կն դե դա յին հանքանյութերի աոանձին Նմnt շներում, 
սրտեդ դե րակշոում Հ՛ tn ենանտիտր քիմիական անալիզների միջոցով զտնված է զերմա-

նիոէմի րարձր պարունակություններ' 0,023---- 0,0H^f։ Qt

I* ին ոկու լյա ր ի տակ մաքուր ջոկված տենանտիտի մեՀ / մանր ազի տ ա կի տակ տենանմ
ւոիսէի դաշտերում հայտնարերվել են ոենիերիտ և դերմանիէո) քիմիական անայիզով 
էէրոշՀել 4 0է13 °/0 դերմանիումI

Սպեկտրալ ե քիմիական անալիզների մ իջոցով դերմանիում Հ ա յտն ա ր Լ ր վ ե / 4 նաե

յւինոկու լյա ր ի տակ մ ար ուր ջոկված խա/կոպիրիտի , դալենիտի ե պիրիտի մեջ (ա/լյու.- 
սակ * Պետք է նշեր որ վերոհիշյալ и ու լֆ ի դն ե ր ո լմ մանրադիտակի տակ դերմանիոէմի

միներալներ շեն զտնվածг

'Լերոհիշյալ տվյալների հիման վ[էա կարելի 4 եզրակացնե լ, որ գերմանիումը

հանդես է դալիս ինչպես ինքնուրույն միներալների ձևով, այնպես Լ/ որպես իդոմորֆ
խաէէնոլրդ աո անձին и ո լ լ ֆ ի դն ե ր ո ւ մ է

Պ դին ձ~ մ կն դե զա֊ դե ր մ ան ի ո ւմ ա յին հանրայնացումը հ ի դրոթ ե րմ ալ մ ին ե ր ա լի դ ա ց ի ա յ ի

ընդհանուր սխեմայում դրավում է իր հատուկ տեդըէ Ն ու րստ տարածման և մամանակի 
աոանձնտցված կ պդինձ-մ ո լի ր դեն ա յին հանրայնացումից ե ասա^ացել է ուշ միներալի- 
զացիա յի ստադիայում, որտեդ զլխավոր երակային մին երալր > ան զ իսան nt մ կ խալցեդոմ 
նանման կվս^րցր» իՍ Կ հանքային միներալը^ տենանտիտը»

Նկարադրված սլդինձ-մ կն դե զա - դ ե ր մ ան իոլմ ա յին մ ին ե ր ա լի դա g ի ա ն ըստ միներալ-

ցիացիաների նման է հ ա ր ա վ - ա ր և մ տ յան Աֆ րիկ^յի 8Ների էդ t и ր ա դ են ե տ ի կ աս ո
շոր հանքավայրի մին ե ր ա յ ի դա ց ի ա յ ին , սակայհ այն տ ա ր ր ե ր ո է թ յա մ ր , որ Օումերոլմ ր 
ցի տևնանտիտից դլխավոր հանրային միներալներ են հանդիսանում Նաև սֆալերիտր 
զ ալ են ի տր Տ

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈ ЬРЗ Ո Ի Ն
1 Ramdohr Paul, Die Erzmineralien and ihre Verwachsungen. Berlin (1955). 

։ К. Б. Склер и Б. Г. f еер, The paragenetic relationships of germanite and re- 
nierit from Tsumeb South West Afrika. Economic Geology, \ ol. 52. № 6 1957).


