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МИНЕР ХЛОГИЯ

Б. М. Меликсетян, А. С. Фарамазян и Э. X. Хуршудян

Теллуровисмутит и некоторые другие теллуриды из 
Калерского месторождения молибденита

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 26. XI 1959)

В процессе исследования пегматитовых образований района с. Ка- 
лер (Мегринский район, Армянской ССР) в некоторых жилах наше 
внимание привлек минерал с сильным металлическим блеском, внеш
не напоминающий молибденит. В отличие от соседних молибденовых 
месторождений молибденит здесь образует крупные идиоморфные 
кристаллы, достигающие иногда 5 — 6 см в поперечнике.

Проверка неизвестного минерала микрохимическим методом на 
висмут и теллур дала положительные результаты. Дальнейшими де
тальными химико-минералогическими исследованиями удалось устано
вить редкий теллурид висмута-т е л л у р о в и с м у т и т. В тесной па- 
рагенетической ассоциации с теллуровисмутитом были установлены 
также сильванит, гессит, алтаит, минерал группы креннерит- 
калаверита и висмутин (?).

Теллуровисмутит в месторождениях СССР является редкой на
ходкой. Насколько нам известно из опубликованной литературы, тел
луровисмутит (сурьмянистая разновидность) достоверно установлен 
лишь на Зодском (Армянская ССР) золоторудном месторождении И Г. 
Магакьяном С1). Теллуровисмутит в ассоциации с самородным В! и Те 
предположительно отмечен на Северном Кавказе С. П. Соловьевым, 
Н. А. Голубевым и Б. Розиной (’). Ф. В. Чухровым (4) на золоторудном 
месторождении Манка (Ю. Алтай) был установлен теллурид висмута, 
дебаеграмма которого оказалась наиболее сходной с геллуровнсму- 
титом. Следует однако отметить, что в указанной заметке Ф. В. Чух
ров не приводит межплоскостные расстояния описываемого теллурида. 
В связи с этим полагаем, что приводимый в настоящей статье материал 
представляет определенный интерес.

Калерское месторождение молибденита, открытое и описанное 
С. С. Мкртчяном (։), расположено на западном склоне Мегри-Гюней- 
ского хребта в полкилометрах от с. Калер.
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В строении месторождения принимают участие монцониты, габ
бро-диориты, которые внедрились в первую 4азу формирования поли- 
фазного Мегринского плутона.

Наиболее интересными на месторождении являются две пегма
титовые жилы мощностью 15—25 см, падающие на СЗ 330 под углом 
30-35\ На поверхности указанные жилы прослеживаются на несколь- 
ко метров, а затем перекрываются делювиальными отложениями.

Пегматитовые жилы воздействием гидротермальных растворов 
на отдельных участках превращены в кварцево-карбонатную массу. 
Местами проявляется первичное строение пегматитовых жил, состо
ящих из розового блокового микроклина, реже молочно-белого 
кварца и биотита. В виде второстепенных минералов здесь присут
ствуют крупные кристаллы бледно-зеленого апатита, а также циркон, 
монацит» сфен и др.

Из рудных минералов отмечаются крупные пластинчатые агре
гаты молибденита, а также идиоморфные кристаллы халькопирита и 
пирита.

Изучение минералогического состава гидротермальных образо
ваний и их текстурно-структурных взаимоотношений указывает на 
наличие по крайней мере двух стадий минерализации.

1. Более высокотемпературной-представленной двумя различны
ми минеральными ассоциациями: а) сульфидов (молибденит, халько
пирит. пирит) и б) несколько поздней—теллуридов (теллуровисмутит, 
сильванит, гессит, алтаит). К последней приурочено также незначи
тельное количество сульфидов (пирит, галенит, халькопирит, висмутин 
и медновисмутовые минералы). Сопутствующий жильный минерал 
представлен мелкими зернами прозрачного кварца, реже, сплошными 
массами дымчатого кварца.

2. Сравнительно низкотемпературной (безрудной) —представлен
ной сплошной массой халцедона и доломита, цементирующих обра
зования предыдущей стадии.

Под воздействием гипергенных процессов, гипогенные рудные 
минералы замещаются лимонитом, малахитом, повеллитом, базобис- 
мутитом, церусситом и монтанитом (?).

Теллуровисмутит в описываемой жиле пегматита является до
вольно редким минералом, однако встречается в виде крупных плас
тинчатых агрегатов размером 8—10 мм в поперечнике. Минерал от
личается оловянно-белым цветом, на плоскостях спайности наблюдает
ся побежалость желтого и индигово-синего цвета. Черта серая. 
Спайность весьма совершенная по {0001). Твердость 1,5—2 (марает 
бумагу). Пластинки упругие, но не эластичные.

В полированных шлифах обладает белым цветом с кремовым от
тенком. Отражательная способность высокая и при сравнении с алта
итом, пиритом и сильванитом оценивается ^50-55°/0. Двуотражение 
слабое, заметно лишь при наблюдениях с иммерсией. Эффект анизо
тропии в воздухе слабый, в сечениях разноориентированных индиви
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дов заметный, в иммерсии отчетливый. Вследствие очень низкой твер
дости полируется плохо: на поверхности шлифа, даже при очень тон
кой доводке, остаются многочисленные штрихи, которые вызывают 
ложный эффект анизотропии, затрудняя наблюдению истинной анизо
тропии минерала. Рельеф низкий: заметно ниже гессита, почти как у 
сильванита. Спайность в шлифах отчетливая и по своему характеру 
напоминает спайность молибденита. В скрещенных николях в полях 
теллуровисмутита обнаруживаются 
отдельных кристаллических инди
видов, которые "иногда напоми
нают изогнутые таблитчатые кри
сталлы молибденита.

При травлении Н1ЧО3” по
верхность минерала быстро бу
реет, ирризирует, ЕеС13—ирриги
рует, КО, КСМ, КОН — не’[дей
ствуют.

По трещинкам спайности’ча- 
сто наблюдаются удлиненные вы
деления гессита, иногда имеющие 
причудливые края, с (тонкими 
язычками, проникающими в поле 
теллуровисмутита и очень редко 
алтаита.

По краям пластинчатых аг
регатов теллуровисмутита тонкой 
реакционной каемкой развивается 
сильванит, в полях которого, при 

удлиненные (таблитчатые) формы

Фиг. 1.

Ангедральные выделения гессита (Нз) 
в полях сильванита |5и) и теллуровне- 
мутита ( Те). Вверху в срастании с гес
ситом небольшое выделение алтаита 
(А/). Черное кварц I Ч). Полированный 

шлиф. Ув. 720 х.

сильных увеличениях, заметны тонкие включения пирита, халькопи
рита, галенита, а также ангедральные выделения гессита и висму
тина ,(фиг. 1).

Таблица 1

Пересчет химического анализа теллуровисмутнта

Содержание в вес. °/в

Элементы данные 
анализа

исключая 
механиче
ские при

меси

Атомные 
количества

Коэффи
циенты

В| 
Те 
РЬ 
Б 

н/о 

Сумма

51,27
46.40
0.58 
0,54 
0.88

52,49
47.51

0,251 
0.372

| 99.67 | 100.00 |

2
3

I

Судя по структурным взаимоотношениям, наблюдаемым R шли
фах, теллуровисмутит выделился одним из первых в числе присутству
ющих здесь теллуридов. Наблюдаемая реакционная каемка этих тел- 
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Таблица 2
Межплоскостные расстояния и относительные интенсивности исследуе

мого образца и теллурописмутита*

II с с л е л у е м ы й образец Теллуровисмути г

(I а /п ИКИ //* /П

4

4
10

3
10
5

5
9

1
3
4
2
4
1

9
2
8
4
3
4
1
1
4
4
5
3

3
6

2
1
5
2
2
2
5
3
2
2
6
2
5
5
4
4
4

5.11

3,57 
3.21

2.62 
2,37 
2,24

2.19 
2.03

1,883 
1.809 
1,696 
1.643 
1,608 
1.564

1.485 
1.451 
1.412 
1,393 
1,340 
1,294 
1.26?
1,249 
1.210 
1,185 
1.158 
1,118

1.070 
1,043

1,025 
1,012 
0,994 
0.962 
0,952 
0,927 
0,920 
0,906 
0,872 
0,863 
0,848 
0,836 
0.826 
0.813 
0,803 
0,796 
0.792

3,21

2,37

2.02

1.1700

1,483

1,412

0006

КН 5
1015

000-13
ООО 13 101 10

1120
ООО-15, 1126

1129
112-12

302-10, 101-17

202•13 
202-16 
2134
2135

2138
213-10
21311
3033_
2Ь314
213-16
303•11
213-17

2246, 303-15
2249

3147
224^12, 

314-10
224-15_

314-14. 224-16
4047
314-16

404-10
404-14
3255
3258
3258
4150
325-14
4159

415- Ю 
415-11

2
1

10
1

8

2 
о
5
1

4
2

4

1
5

1
3
3
2
3
2
2
2
2
4
2
1
3
4
1
1
1
3
1
1
1
3

5.05
3.77

3,21
2,69

2,37

2,23
2.19
2,03 
1,996

1.809 
1,696

1,608

1,568 
1,4^6
1.450
1.410 
1,393 
1,339 
1,297
1,297 
1,247
1.207 
1.186 
1.157 
1.118
1.092 
1.072 
1.045
1.038 
1,025
1.016
0,995 
0,964 
0,951 
0,928 
0,920

* Теллуровисмутит по данным В. И. Михеева (В. И. Михеев, Рент
генометрический определитель минералов, Госгеолиздат, 1957). Анализ исследуемого 

образца выполнен в рентгеновской лаборатории ИГН АН Армянской ССР.



луридов и незначительного количества сульфидов является более позд- 
ней, образовавшейся в результате воздействия новых порций растворов.

Химический анализ гщательно отобранного мономинерального 
теллуровисмутита, произведенного «Л. Е. Новороссовой (ИМГРЭ АН 
СССР), показал следующие результаты: Те 46,40%, В1 51,27%, РЬ 
0,58%, 5 0,54, нерастворимый остаток 0,88%.

Результат спектрального анализа* той же пробы следующие: 
В! и Те более десяти процентов (основа), РЬ и 51-0,3—1%, А$ более 
0,3%, Ее, Мо, Си, 5Ь, 2п, Аи, А1, М£, Са сотые и тысячные доли 
процента.

Результаты химического и спектрального анализов хорошо со
гласуются с данными микроскопических исследований в отраженном 
свете. По-видимому повышенное содержание РЬ, Ее, Си и 5 обус
ловлено незначительной механической примесью мелких включений 
сульфидов, А^ и Аи —включениями сильванита и гессита, 51, А1, 
и Са — нерастворимого остатка. Поэтому, для правильного пересчета 
химического состава исследуемой пробы, необходимо РЬ, 5 и нерас
творимый остаток исключить из данных химического анализа.

Пересчет химического анализа показывает, что состав исследуе
мого минерала точно соответствует теллуровисмутиту с стехиометри
ческой формулой В12Те3.

Исследуемый минерал был подвергнут рентгенометрическому ис
следованию методом порошка. Излучение — Си. камера РКИ 
(21? = 57,3 леи). Поправки вводились по особому снимку смеси с ХаС1.

Для исследования была отобрана проба очень высокой чистоты. 
Полуколичественным спектральным анализом в указанной пробе об
наружены следующие элементы: В1, Те^>10%, А£>0,3, РЬ, 8Ь, Ее, 
А1, 51-0,1-0,03%, Мо, Си, 2п, Аи, Са-0,03-0,001 %.

Сопоставление межплоскостных расстояний исследуемого образца
с теллуровисмутитом (эталон) показало их полную идентичность.
После индицирования рентгенограммы были рассчитаны параметры эле
ментарной ячейки: <г0=4,368+0,005 А, со=ЗО,49 А, агп =10,44. а=24 5 .

В литературе для теллуровисмутита приводятся 
сколько отличные друг от друга (табл. 3).

параметры

Таблица 3

не-

Местонахождение
Параметры (А) 

а0 I
Автор

Искусственный
Руд. Уайтгорн | Колорадо) 
Брадшау Крик, Брит. Колумбия 
Зодское м-е. Армянская ССР 
Калерское м-е, Армянская ССР

4,37
4,38
4,37
4,32
4,68

30,42
30,60
30,39
30,00
30,49

Ланге (7)
Фрондель (։) 
Харкорт ('), Томсон (’) 
И. Г. Магакьян (1)

Авторы

Из приводимых в табл. 3 параметров элементарной ячейки сле
дует, что теллуровисмутит Калерского месторождения олиэок к он 
разцу из рудника Уайтгорн (Колорадо).

“^Спектральные анализы произведены в спектроскопической лаборатории ИГН 

АН Армянской ССР аналитиками Г. Н. Мкртчяном и М. Я- Мартиросяном.



В заключение необходимо отметить, что наличие теллуридов в 
рудоносных жилах Калерского месторождения хотя не представляет 
промышленного интереса, однако, учитывая широкое развитие в рай
оне, прилегающем к Калерскому месторождению, зон гидротермаль
но-измененных пород, не исключена возможность распространения в 
ассоциации с сульфидами также теллуридов редких элементов.

Институт геологических наук
Академии наук АрмССР

Р- Մ- ՄեԼՒՔՍե^ՅԱՆ, U- Ս- ՖԱՐԱՄԱՋՅԱՆ և է. հյ. ԽՈՒՐէՈԻԴՅԱՆ

Տե |լւււ г пр իււ^ու.»ի>4 և пгпб нЬ |piur|»rjfibr նայերի 
ւքոլիքպեՈիտայիհ հանքավայրից

հալեր դյուղի շր9ան ում տարածված պե ղ մ ա տ ի տ ա յ ին երակներում որոշված են տհյ֊ 
յ ուր որ ի սմ ուտ ի տ , սի լվան ի ւո, հեսիտ մ ին ե ր ա լն ե ր ր ւ որոնք ասոցացվու մ են սո ւլֆ ի դն ե ր ի 
հետ* Նշված պեդ մ ատ ի տային երակների վրա վերադրվում է հիդրոթերմ ալ հան բայնա֊ 
էյում, ո ր ը ներկայացված է հիմնականում երկու ստադիայով.

1. ք* ա ր ձ ր Ջ երմաստիճանտյին մ իներտ լային ասոցիացիայով, ո ր ր ներկայացված է 
մ ո լ ի ր ղ են ի տ ո վ , խ ա լկ ո պ ի ր ի »ո ո վ , պիրիւոով, դա/են իտով և տեԱՈԼրիդներովէ

2. Համեմատաբար ավելի ցածր Ջերմաստիճանային մ իներտ լային սւ սո ց ի ա ց ի ա յո վ , 
որը Ներկայացված է կվ ա ր ց ֊ կա ր բ ոն ա տ ա յին ցանցվածով {կ^արրր խալցեդոն, դոլոմիտ)։

Հոդվածում Նկար աղ բվում են րիսմուտի հաղվաղեպ հանդիպող տելլէււրիդի' տել լու֊ 
րոբիսմուտիտի մանրադիտակային քիմիական, սպեկտրալ և ո են տ ց են ո մ ե տ ր ի կ ոԼսումնա- 
ււ ի ր ու թ յունն ե ր ի արդյունքները*

Ուսումնասիրվող միներալի քիմիական կացմ ր ](յ (31 47,5/0/0 ւրիվ հա մ ա-
պատաս թանում է տ ե լլուր որ իս մ ո ի տ ի տեսական բանաձևի*։» Յյշ Ո'են տ ղ են ո մ ե տ րի կ
հաշվումների հ ե մ ան վրա ստացված են տարրական բՋՋի պարամետրերը (է ~ 4.381 յշՕ »013. 
գ=յօ,7յ ձ, որոնք համապատասխանում են էտա լոնային տ ե աո ւ ր ո բ ի ս մ ուտ ի տ ի պարա- 
մետրե ր ինէ

Տե Աո ւր ո ր ի ս մ ու տի տ ր, սիլվանիտր, հեսիտր ե տլտաիտը հալերի հանքաբեր երակ֊ 
Ն ե րում արդյունաբերական նշանակություն չունենք սակայն հաշվի աոՆձլ ով > ան ք ա վ ա յրՒ 
շրջանդւմ լայն տարածված հիդրոթերմալ փոփոխված ապարների Ներկայու թյունր և Նրանց 
հետ կապված սուլֆիղային հանքայնացումը, կարելի է ենթադրել, որ այստեղ րիսմուտի,
արծաթի և ոսկու, տ ե աո ս ր ի դնե ր ի 
հնա ր ա վո ր էէ

ԱոԼլֆիղների >b‘ff մեկտեղ նույնպես
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