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МИНЕРАЛОГИЯ

। А. И. Карапетян и Ш. О Амирян

Об обнаружении теллуридов золота, серебра, висмута и свинца 
в рудах Меградзорского золоторудного месторождения Армянской ССР

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 1/Х 1963)

■ Месторождение, в рудах которого обнаружены описываемые ниже 
теллуриды, находится в пределах Памбак-Зангезурской структурно-ме- 
таллогенической зоны.

I Район месторождения сложен палеозойскими метаморфическими 
сланцами, осадочными, вулканогенно-осадочными и вулканогенными по
родами (песчаники, известняки, порфириты и их туфы, туфобрекчин, ан- 
лезито-базальты) мела, эоцена и мио-плиоцена, прорванными древними 
.и третичными гранитоидными интрузиями. Указанные выше породы сла- 
тают СВ крыло Мисхано-Арзаканской антиклинали СЗ—ЮВ простира
ния, которая нарушена крупным близширотным Мисханским надвигом.

I Оруденение представлено кварцевыми жилами, прожилками и лин
зами, заключенными в зонах гидротермально измененных, пиритизиро
ванных интрузивных и вулканогенных пород. Простирание рудных тел 
близширотное с падением преимущественно на север под углом 45—70°. 
-Мощность рудных тел колеблется в больших пределах, в раздувах до
водя до 1,5—2 м.
I Структурным контролем оруденения являются сопряженные с Мис- 
жанским надвигом трещины разрывного и сколового характера. Теллури
ды были установлены в виде небольших скоплений в друзовых полостях 
водяно-прозрачного кварца, в тесной ассоциации с золотом.

I При детальном микроскопическом изучении руд выяснилось, что они 
[‘развиты также в полиметаллических рудах, которые по существу явля-
□стен завершающими собственно рудного процесса.

Структурно-текстурные взаимоотношения различных минеральных 
ассоциаций показывают, что рудообразование на месторождении нача- 

|рось интенсивной пиритизацией вмещающих пород вдоль определенных 
[♦структур, по которым позднее развивались жилы, прожилки и линзооб
разные тела молочно-белого кварца, нередко включающего в себя облом
ки пиритизированных пород. Вслед за ними следовали растворы, нося- 
АЦие компоненты полиметаллических руд, цементируя обломки раздроб-
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ленного молочно-белого кварца с включениями пиритизированных пород, 
образуя брекчиевую текстуру. |

Ассоциирующий с полиметаллами кварц водяно-прозрачный бипи- 
рамидального габитуса, в друзовых пустотках которого отмечались по
лиметаллы совместно с теллуридами и золотом. Выпадение последних 
имело место после всех сульфидов, о чем свидетельствуют широко раз
витые структуры разъедания, замещения и заполнения. Процесс мине
рализации завершается отложением халцедоновидного кварца и карбо
натов.

По своему минеральному составу и золотоносности полиметалличе
ская стадия является наиболее интересной. В ее рудах в тесной ассо
циации с пиритом, сфалеритом, халькопиритом, галенитом, блеклой ру
дой находится ряд теллуридов и сульфосолей. Особый интерес представ
ляют теллуриды золота, серебра, висмута, свинца, представленные- кала
веритом, сильванитом, петцитом, нагиагитом, гесситом, теллуровисмути
том и алтаитом, описание которых приводится ниже.

Калаверит (Ап Те2). Химический состав: Ап --- 43,58°/0, Те ֊ 
56,42°/0; примеси — А^ — 0,5 —4%, Си — О,2°/о и в незначительных ко
личествах Ее, КЧ, РЬ, Зе.

Очень редко встречающийся теллурид золота. Немногие данные о 
находке калаверита в рудах СССР есть для колчеданных месторождений 
Южного Урала, Ключи (Читинская обл.), им. Кирова и Джалиида 
(Амурская обл.). Последние годы в заметных количествах он был уста
новлен и в рудах Армянской ССР (Зод, Мисхана, Каджаран). При этом 
во всех случаях он, в основном, встречается в гидротермальных средне-, 
низкотемпературных золото-ссребро-теллуровых рудах, иногда с поли
металлами. На изучаемом месторождении калаверит был установлен в 
ассоциации пирита, сфалерита, галенита, блеклой руды, висмутина, гес
сита, петцита, нагиагита, сильванита, теллуровисмутита, алтаита и дру
гих еще не полностью определенных сульфосолей висмута и серебра.

Встречается как изолированными выделениями размером до 0,02мм, 
так и в тесных срастаниях с гесситом, нагиагитом, сильванитом, золотом 
и другими теллуридами. Очень интересными являются также червеоб
разные выделения калаверита, вросшие в гессите; до сих пор такие 
структурные сочетания наблюдались только для золота и гессита. Часто 
образует тонкозернистые агрегаты в промежутках зерен галенита, блек
лых руд, или же пластинчатые и мелкопризматические выделения в по
лях пирита. Геллуровисмутит. алтаит, нагиагит, сильванит замещаются 
калаверитом, следовательно, последний является поздним образованием 
по сравнению с первыми. Чаще совместно с другими теллуридами разви
вается по трещинкам и зонам роста пирита.

Под микроскопом характеризуется кремово-желтым цветом. По 
сравнению с пиритом светлый, с сильванитом—более желто-кремовый, 
сильванит белесоватый. Отражательная способность выше R пирита, ио 
ниже золота, приблизительно как у алтаита. Двуотражение слабо в воз- 
Д}хе, усиливается в иммерсии, особенно у зернистых агрегатов. Отчет-
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.пиво анизотропный, на зернистых агрегатах сильнее, с цветным эффек
том от светло-кремово-желтого до темно-коричневого. Твердость низкая. 
Рельеф ниже, чем у золота, галенита, но выше, чем у гессита, Спайность 
наблюдается в одном направлении.

От НМО3 образуется светло-коричневый налет, ЕеС13—становится ко
ричневым. Спектральным путем в чисто отобранном под бинокуляром 
теллуридах установлено повышенное содержание золота, что обусловле
но, по-видимому, присутствием в них калаверита, сильванита и других 
золотосодержащих теллуридов.

С и л ь в а н ит Аи,А§Те4 (хим. состав: Аи—24,18%, Аа—13,23%, Тс— 
62,59%) довольно часто встречающийся минерал в рудах полиметалли
ческой стадии минерализации. Почти всегда находится в тесной ассоциа
ции с золотом, гесситом, калаверитом, висмутином и другими теллури
дами и сульфосолями. Совместно с калаверитом, петцитом, нагиагитом и 
гесситом является носителем части золота. Представлен тонкозернисты
ми агрегатами и идиоморфными зернами с характерными полисинтети
ческими двойниками, что хорошо наблюдается двуотражением и и ани
зотропией. Очень часто развивается по трещинкам пирита и ассоциирую
щих с ним минералов; галенита, сфалерита, блеклой руды. Размер изо
лированных зернистых агрегатов составляет сотые и тысячные доли мил
лиметра. Сильванит окаймляется гесситом.

Отражательная способность (по Ртах) выше, чем R пирита, КПнП 
же приближается к R халькопирита Двуотражение отчетливое, которое 
хорошо наблюдается на сдвойникованных зернах и зернистых агрегатах 
как в воздухе, так и в иммерсии, при этом отчетливо выражен цветной 
эффект двуотражения — от светло кремово-белого до темно-кремового, 
кремово-бело-коричневого. Сильно анизотропный с цветным эффектом 
от грязного серовато-коричневого до светлого серовато-белого. Твер
дость низкая. Рельеф выше гессита, петцита, калаверита, алтаита. Спай
ность наблюдается в двух направлениях.

От НЫО3 (1:1) становится коричневым, конц. Н\’О3 темно-серо- 
коричневым. Травлением Н\’О3 линии спайности становятся более четко 
наблюдаемыми. От ЕеС13 приобретает светло-желто-бурую окраску.

П е т ц и т А23Аи Ге2 (хим. состав в %: Аи—25,5; А»—42,00, Те—32,5). 
Встречается редко в золото-теллуровой ассоциации. Нередко находится 
в тесных срастаниях с гесситом, причем в таких случаях в них часты 
многочисленные включения и прожилочки золота. Аналогичное явление 
описывается А. И. Фрачом на месторождении Ботес (Трансильвания) и 
объясняется распадом петцита на гессит и золото.

Отражательная способность такая же, как у гессита пли незначи
тельно ниже. Изотропный. Цвет галенитово-белый, по сравнению с гес
ситом слегка голубоватый (гессит коричневый). От галенита отличается 
едва заметной низкой отражательной способностью и более голубоватым, 
серо-фиолетовым оттенком. Твердость низкая. Рельеф выше гессита и 
алтаита. От Н1\О3—вскипает, НС1 и ЕеС13—радужный налет.
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‘ По структурным взаимоотношениям с гесситом и золотом является 
֊ранним образованием, а по сравнению с теллуровисмутитом, алтаитом, 
нагиагитом—поздним. Скопление, где определился этот минерал по дан
ным спектрального анализа, содержало Ан, Л^, РЬ, 5Ь, Те, В1, что под
тверждает правильность микроскопического определения петцита.

Н а г и а г и т РЬ-.Аи^ТеБЬ) цЗ (хим. состав в %: Аи—10, 16—7, 21; 
РЬ 57,2-51,18; 5Ь-7,39-6.05; 5-10,76֊ 8,62; Те- 29,88— 17,72). 
Встречается спорадически совместно с золотом, гесситом, петцитом, ка
лаверитом. Образует пластинчатые, листоватые, иногда изогнутые вы
деления с прямоугольными очертаниями, а также зернистые агрегаты 
размером 0,02—0,03 льч в длину.

Очень часто тесно срастается с калаверитом, золотом и нередко все 
вместе замешают блеклую руду, галенит, пирит. Взаимоотношение на
гиагита и ассоциирующих с ним минералов показывает, что он образо
вался раньше калаверита, гессита, золота, но после полиметаллов.

Отражательная способность как у галенита. Двуотражение слабое, 
в иммерсии усиливается, особенно на зернистых агрегатах с поперечны
ми сечениями зерен. Слабо анизотропный. По цвету похож на галенит: 
серовато-белый, серый. В срастаниях с галенитом голубой оттенок вы
ражен сильнее. Твердость низкая. Погасание близко к прямому. От НЬЮ3 
образуется иризируюшин налет, от царской водки—частично иризирует. 
Анализ смеси изучаемого минерала с другими теллуридами, кроме золо
та, теллура и серебра, показал значительное количество сурьмы. Отсут
ствие в анализируемой смеси других минералов сурьмы подтверждает 
правильность микроскопического определения нагиагита.

Гессит А22Те (хим. состав в %: А^—62,87%; Те 37.17%). Отно
сительно распространенный теллурид среди обнаруженных минералов. 
Ассоциируется с золотом, калаверитом, алтаитом, сильванитом. Особен
но тесные сростки образует с петцитом, калаверитом и золотом. Пред
ставлен зернистыми агрегатами неправильной формы, иногда листовато
зернистого сложения. Цвет под бинокуляром стально-серый, с металличе
ским блеском. Мягкий.

Очень часто в полях гессита наблюдаются тонкие червеобразные, 
беспорядочно расположенные выделения калаверита и золота. Анало- 
1ичное явление наблюдается на Зодском месторождении. Подобные вза
имоотношения золота, гессита и петцита описывается Е. П. Негуре и 
В. К. Земел на месторождении Ключа Красного Верхнеангарского райо
на. Гессит образует каемки и прожилки в агрегатах сильванита, алтаита, 
теллуровисмутита, следовательно, выделяется после них. Нередко совме
стно с ассоциирующими теллуридами заполняет трещины и межзерно
вые пространства пирита, блеклых руд, галенита, сфалерита.

В отраженном свете характеризуется светло коричневым цветом, 
■близкой к галениту отражательной способностью, заметным двуотраже
нием с цветным эффектом в серо-синих, светло-коричневых тонах, отчет
ливой анизотропией с цветным эффектом в темно-оранжевых, темно-се
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ро-синих тонах. При этом анизотропия пятнистая. Твердость низкая, ни
же, чем у ассоциирующих с ним остальных теллуридов.

Травится НКОз (иризирует, чернеет), НС! (слегка чернеет), РеС13 
4иризирует).

Алтаит РЬТе. Встречается с другими теллуридами и часто сраста- 
ет с гесситом и теллуровисмутитом. Кроме небольших скоплений, образу
ет также тонко рассеянные включения в полях галенита. Микроскопиче
ски оловянно-белый с желтоватым оттенком минерал. Хрупок. Излом не
ровный.

В отраженном свете белый с нежно-зеленоватым оттенком. Отража
тельная способность выше пирита, сильванита, теллуровисмутита, но ни
же золота, почти как у калаверита. Изотропный, низкой твердости. От 
НМОз вскипает и темнеет; НС1 и РеС13—тускнеет, иризирует. По сравне
нию с гесситом, калаверитом, сильванитом образовался несколько рань
ше, близко—одновременно с теллуровисмутитом, но позже, чем галенит, 
блеклые руды и другие сульфосоли.

Теллуровисмутит В)2Те3. Сравнительно редко встречающийся 
теллурид в ассоциации алтаита, калаверита, гессита, нагиагита, золота, 
висмутина. Образует тесные срастания с алтаитом. Представлен пла
стинчатыми. таблитчатыми агрегатами и самостоятельными пластинка
ми размерами в сотые и тысячные доли миллиметра.

В отраженном свете цвет белый с розоватым оттенком (розовый от
тенок хорошо наблюдается в сростках с алтаитом), отражательная спо
собность выше пирита, ниже алтаита. Двуотражение слабое, анизотро
пия заметная. Твердость низкая. Имеются следы спайности.

От НХТО3—тускнеет, чернеет НС1—серый, коричневый, гсС13—серый
или иризирует.

Образовался раньше всех ассоциирующих с ним теллуридов и суль
фосолей полиметаллической стадии.

Таким образом, описанные выше теллуриды в парагенезисе с други
ми сульфидами и сульфосолями свидетельствуют о сложности и много- 
компонентности рудоносных растворов полиметаллической стадии, мине
рализация. которой завершается выпадением теллуридов и золота.

Полученные новые данные по минералогии руд позволяют место
рождение отнести к Трансильванскому типу, более интересный аналог 
которого находится в пределах Севано-Амасийской структурно-металло-
енической зоны.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской СсР
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Դեոևս զաշտա յին պա լմաններում հեղինակների ուշադրությունը գրավեցին մետաղական 
ոլմեդ փայլով Հանրային միներալների ոչ մեծ կ ո ։ տ ա կ ո ւ մն ե ր, որոնց սպեկտրալ ուսոլմնաոի. 
րություններր ցույց տվեցին ոսկու9 արծաթի, րիսմուտի, տելսւրի ե կապարի րավակտնին մեծ 
,զարունա կ ությունն եր:

Այղ հանքանյութերից պատրաստված հղկած նմուշների մանրամասր մ իկրոսկոպիկ ուսում, 
նասիրութ յուններր պա րղե ց ին , որ վերր նշված կ ո ւ տ ա կ ո ւ մն ե ր ր ներկայացնում են հեսիտի, կա.

յ ա վ ե ր ի ա ի ։ 
աճումներ,

II ալթա յի տի է նտդիտզ իտի է ւզետցիտի հ տե լոլրորիսմ ուտի տի սերտ հւսր.

որոնց դաշտերում մեծ քան ակ ութ յամ ր տարածված են ընածին ոսկու ղան ազան 44/,
ե մ եծ ութ յան Հա տիկն ե ր ւ

Քնածին ոսկին երրեմն որդանման անջատումների ձևով զարգանում Լ Հեսիտի ղաշտե րոլմ, 
իսկ վերջինս առաջացնում Լ էոեղտկալման ստրուկտուրաներ պետցիտի Հետլ Նման պատկեր 
Լ նկաւովոէմ նաև կալավերիտի և հիսիտի փո խ »* ա ր ա ր ե ր ութ ( ո ւնն ե ր ո ւ Ա :

Բերված մ իներա լոզիական հետազոտութ յուններով պարզվում Լ, որ ոսկու որոշ մասը նկւս.
րաղրվոզ > ան րավայրո ւմ ներկայացված Լ տե Հուր իզնե ր ի ձևով և որ հանքավայրն իր հանքանյ ո ւ -
թերի մին երալ ողիա կան կազմով նման Լ Տ րանս իլվան յան Հանքավայրերի (Նազիազ , Զ/^ունտ,
(ւեմնից և այքր) տիպին, որոնց ան՛

Ա մ աս իա յ ի մ ե տա լողեն իկ զոնա յում: նաև %ողի հանքավայրը Սևանս-


