






Лёллингит указывается в арсенопирит-кварцевых жилах,
скарнах и в Березовских кварцевых жилах, однако все эти на-
ходки требуют подтверждения. П. В. Еремеев (1886) отмечает
в Успенском руднике Кочкарского месторождения включения
светлого стально-серого лёллингита в арсенопирите с золотом.
Однако последующих подтверждений находки не поступало.
С. М. Бучельников (1926) упоминал лёллингит в Шершневском
золотоарсенопиритовом месторождении у г. Челябинска, но без
характеристики. Лёллингит в Пестеревском руднике (Федоров,
Никитин, 1899) входит в состав тонкозернистой смеси герсдор-
фита, шмальтина и хлоантита в кварце, а также в виде микро-
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Герстлиит определен предположительно при изучении герс-
дорфита из Пышминского золоторудного месторождения (Айзи-
кович и др., 1974) как продукт выветривания. Герстлиит тонкой
корочкой покрывает герсдорфит; это лучистый красно-бурого
цвета минерал, двупреломление 0,010—0,012, Nm = 2,01, твер-
дость 2—3. Требует подтверждения.

1.2. АРСЕНИДЫ И СТИБНИДЫ ЖЕЛЕЗА И КОБАЛЬТА

На Урале описаны лёллингит, арсенопирит, гудмундит, гла-
укодот, бертьерит, саффлорит, кобальтин, скуттерудит и смаль-
тин.

Среди минералов этого класса в 1941 г. было описано 20 ми-
неральных видов, в настоящее время установлено или предпо-
лагается 56 видов. Поскольку появилось много новых находок
и определений состава, ниже дается описание всех известных
на Урале минеральных видов, однако авторы старались не
дублировать уже опубликованные данные.

1.1. АРСЕНИДЫ И СТИБНИДЫ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ



кристаллов в пустотках. Определен по данным химического ана-
лиза. В лёллингите установлены примеси Ni, Co, Cu, S. Опреде-
ления подтверждены Л. Н. Овчинниковым (1948), изучившим
образец лёллингита из Пестеревского рудника, хранящийся в
Федоровском геологическом музее (обр. 83) (мелкозернистые
сплошные скопления в кварце). Спектральный анализ показал
высокое содержание кобальта, заметное — никеля, а также при-
меси Sb, Bi, Cu, Pb, Ag. А. Г. Бетехтин (Игумнов, 1941в)
определил лёллингит в Башмаковском руднике в виде мелких
кристаллов в мраморах с глубины 400 м.

В Богословском руднике лёллингит наблюдался (Овчинни-
ков, 1948) в виде тонкой вкрапленности и мелкозернистых скоп-
лений в кальцит-анкеритовых прожилках с блеклой рудой, сфа-
леритом, галенитом. Определен по содержанию кобальта. Тре-
бует подтверждения. Н. К. Высоцкий (1925) отмечал лёллингит
в Березовском месторождении, вероятно, ошибочно.

Арсенопирит впервые, без указания месторождения, указы-
вается И. П. Фальком (1824, с. 215): «Мышьяк белый попада-
ется еще реже в уральских рудниках», затем определен
И. В. Мушкетовым в 1873 г. (1873, 1877) на образцах из Анд-
реевской жилы Кочкарских приисков; детально описан Н. К. Вы-
соцким (1900) и И. И. Чупилиным (1926, 1941). Установлен в
сиенитах, гранитных пегматитах, контактово-метасоматических,
сульфидно-кварцевых и арсенопирит-кварцевых жилах и в зо-
нах гидротермально измененных пород. В сиенитах тарасовей-
ского комплекса на Пай-Хое описан как акцессорный минерал
в количестве до 1,4 г/т (Юшкин, 1980).

В. гранитных пегматитах встречен в ильменогорском комп-
лексе и в Мокруше. В амазонитовых пегматитах Косой горы
(копь 27) арсенопирит встречен в зоне альбитизации в струй-
чатых выделениях до 5 мм, зернистых или шестоватых агрега-
тах, в конвертообразных кристаллах до 4 мм с гранями {310}
и {013}. Подтвержден спектральным анализом (Богомолова,
1960). В миаролитовых пегматитах Мокруши отмечен.
В. М. Смертенко и другими (1980) в зонах из графических
пегматитов; встречен О. К. Ивановым и И. А. Гурковым (1986)
в хорошо образованных дипирамидальных кристаллах до 1 см
(иногда в парагенезисе с марказитом, пиритом и серицитом),
нарастающих на кварц, мусковит и альбит, или в серицитовой



В контактово-метасоматических месторождениях железа ар-
сенопирит — редкий минерал (Овчинников, 1960). Отмечался
в Первом Северном руднике как редкая вкрапленность призма-
тических зерен до 0,001 мм в кварц-гематитовом апоскарне
Главного рудного поля и в сульфидных вкрапленниках в диаба-
зах Восточной залежи. В поздних карбонатных жилах установ-
лен в Теченском и Магнитогорском месторождениях, в послед-
нем — в агрегатах до 3 см.

Арсенопирит — обычный минерал кварцевых, кварц-эпидо-
товых жил ряда рудопроявлений (Нияюсское, Ниявожское, ру-
чей Хрустальный и др.) на Полярном Урале. Здесь же он
встречается в виде зон густой послойной вкрапленности в про-
пилитизированных вулканитах основного состава. Арсенопирит
образует округлые выделения размером до 6—8 мм, субизо-
метричные кристаллы. Он ассоциирует с пиритом, пирротином,
халькопиритом, сфалеритом, в незначительном количестве при-
сутствуют блеклые руды, кобальтин, никелин, сильванит, гале-
нит, золото, злектрум (Вахрушев, Макаров, 1986).

В качестве акцессорного минерала установлен на Харбей-
ском вольфрам-медно-молибденовом месторождении, где обра-
зует редкую вкрапленность мелких (до 0,2 мм) кристаллов в
кварцевых жилах висячего бока рудной зоны, на Падьягинском
месторождении медистых песчаников, Комсомольском воль-
фрам-сурьмяном рудопроявлений в ассоциации с гудмундитом,
пирротином, сфалеритом, сульфосолями, бертьеритом, Немуръ-
юганском скарново-железорудном в ассоциации с борнитом,
халькозином, блеклыми рудами, антимонитом. Арсенопирит Ком-
сомольского рудопроявления содержит, по данным О. А. Яков-
левой (1988), до 2,7% Ni, в арсенопирите Харбейского место-
рождения примесь кобальта достигает 2 %.

В колчеданных месторождениях арсенопирит — обычный ми-
нерал; отмечен в месторождениях им. III Интернационала, Кар-
пушинском, Левихинском, Калатинском, Дегтярском, Карабаш-
ском, Сибайском. Обычно ассоциирует с пиритом и кварцем в
виде идиоморфных кристаллов до 0,08 мм, реже в виде включе-
ний в пирите. Характерен для .сфалерит-теннантит-халькопири-
товых руд с повышенным содержанием As в месторождениях
Карабашской группы (Амирасланов, 1937; Чупилин, 1941). По
Е. К. Лазаренко (1947), арсенопирит широко развит в место-
рождении им. III Интернационала на контактах рудных тел и
в окремненных вмещающих породах в виде скоплений и одиноч-
ных кристаллов, реже двойников. В рудах мелкие зерна до
0,0 n мм замещаются сфалеритом. В месторождении Шмидта
во вмещающих породах Линзы 10 встречаются столбчатые кри-
сталлы до 1 см с гранями {ПО}, {012}, редко {001}.

Арсенопирит отмечается Б. А. Голдиным (1976) среди гидро-
термально измененных липаритовых порфиров Полярного Ура-
ла, в истоках р. Лепты-Низерли, где образует призматические





лов (рис. 1.2), имеющих обычно призматический облик и вытя-
нутых по направлению [001], реже по [010]; иногда в кристал-
лах псевдооктаэдрического габитуса. Основные формы пред-
ставлены «ромбическими призмами»: п {101}, т {ПО}, g {210},
е {012}; реже пинакоидами: а {100}, b {010}, с {001} (символы
приводятся в установке Бюргера). Нередки простые и полисин-
тетические двойники по {101} и {012}, реже звездчатые трой-
ники по {012}. Размеры наиболее крупных кристаллов мечевид-
ной формы достигают 8—10 см и толщины 5—6 мм.

Спайность несовершенная по {101} и {010}. На электрон-
но-микроскопических снимках реплик со скола арсенопирита
иногда наблюдается отчетливая спайность в трех направлениях.
Излом неровный. Хрупкий. Твердость 5,5—6. Плотность, опре-
деленная пикнометрическим методом, от 5,95 до 6,13 г/см3.
Цвет на свежем изломе серебряно-белый, на гранях кристаллов
стально-серый. В подземных выработках выделения арсенопи-
рита покрывают пленки побежалости зеленовато-желтой окра-
ски. В отраженном свете кремово-белый, отчетливо анизотроп-
ный.

Травление в разбавленной азотной кислоте со спиртом вы-
являет внутреннее строение зерен. В большинстве случаев
арсенопирит ранних минеральных ассоциаций, подвергшихся
метаморфизму, обладает блочным строением зерен; в единич-
ных случаях наблюдались структуры грануляции. В поздних
минеральных ассоциациях выделения арсенопирита имеют гра-
нуломорфное строение и характеризуются концентрически-зо-
нальным строением отдельных индивидов. Для арсенопирита
этих ассоциаций типично присутствие простых и полисинтети-
ческих двойников.

Постоянные примеси в арсенопирите изученных месторожде-
ний: Sb 0,05—0,19; Со 0,01—0,17; Ni 0,01—0,18% (определены
локальным рентгеноспектральным микроанализом). В арсено-
пирите Кочкарского рудного поля, кроме того, установлены
Mn, Ti, Сu, Pb, Zn, Bi, Те, Аu, Ag, W, Mo, из которых медь,
свинец и молибден зафиксированы во всех пробах. Содержания
примесей не превышают 0,05%; концентрации меди, свинца и
сурьмы достигают 0,5—1,0%. Количество золота в арсенопири-
те, определенное нейтронно-активационным анализом, варьи-
рует от 0,65 до 971 г/т, в среднем 15 г/т (без учета значений
более 200 г/т). В количественном отношении преобладает
арсенопирит, золотоносность которого колеблется от 1,5 до
7,5 г/т.

Количество элементов-примесей определяется, с одной
стороны, типом минеральной ассоциации, в которой находится
арсенопирит, а с другой — составом вмещающих сульфидно-
кварцевые жилы пород.

Химический состав арсенопирита из сульфидно-кварцевых
жил, определенный локальным рентгеноспектральным микро-













к штоку плагиогранитов бедашорского интрузивного комплекса,
прорывающего серпентиниты саурейягинского ультрамафито-
вого комплекса. Активные взаимоотношения плагиогранитов и
серпентинитов доказываются наличием контактовых брекчий и
контактово-метасоматической амфиболизацией серпентинитов.
Минерализация на рудопроявлении контролируется двумя зо-
нами приразломной трещиноватости, рассланцевания и кислот-
ного выщелачивания. Протяженность зон превышает 200 м,
ширина достигает 30 м. В разрезе зоны имеют крутое восточ-
ное падение. Околорудные метасоматиты относятся к листве-
нит-березитовой формации и характеризуются отчетливой зо-
нальностью (от плагиогранитов к осевой зоне): 1) альбит+
+ кварц+серицит +карбонат; 2) кварц+серицит; 3) кварц. Руд-
ные тела с массивной и густо вкрапленной текстурой тяготеют
к осевой (кварцевой) зоне метасоматитов и сопровождаются
ореолами вкрапленной минерализации.

Основные рудные минералы исследуемого объекта — гудмун-
дит, сфалерит, пирротин, джемсонит, блеклая руда (аргенто-
тетраэдрит), шеелит, находящиеся в тесных срастаниях. В каче-
стве примесей установлены антимонит, арсенопирит, бертье-
рит, галенит, гематит, марказит, самородная сурьма, пирит.
В зоне окисления выявлены хлораргирит и кермезит. Текстуры
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Бертьерит предположительно указывается в кварцевых жи-
лах Быньговского месторождения вблизи г. Невьянска (Берзон,
Меркурьева, 1976) и Комсомольского полиметаллического на
Полярном Урале. Точно диагностирован в метасоматитах Ко-
ломенского месторождения на Южном Урале, где встречен в
поздних карбонатных прожилках в ассоциации с антимонитом,
пиритом и золотом (?). Представлен зернами от 0,01 до 0,25 мм,
реже наблюдаются плохо образованные кристаллы. В деформи-
рованном карбонате выделения бертьерита гранулированы, раз-
мер зерен от 0,02 до 0,08 мм. Цвет темный стально-серый, часто
наблюдается бурая побежалость. Черта буро-серая. Блеск ме-
таллический. Хрупкий. Твердость 2—3. Плотность (вычислен-
ная) 4,63 г/см3. В отраженном свете от серебристо-белого до
коричнево-розового. Сильно анизотропен. Рентгенограмма
бертьерита (табл. 1.3) соответствует эталонной. Имеющиеся
дополнительные линии индицируются в предложенной Бюрге-
ром ячейке.

Химический состав, определенный микрозондовым анализом
(табл. 1.4), хорошо пересчитывается на формулу бертьерита.
Во всех анализах отмечен небольшой дефицит серы. Присутст-
вуют примеси мышьяка, кобальта и никеля.

Бертьерит упоминается А. М. Мареичевым и К Н . Котовым
в Комсомольском рудопроявлении (Полярный Урал). Досто-
верно описан О. А. Яковлевой (1988). Образует ксеномррфные,
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реже округлые, выделения размером от десятых долей до пер-
вых миллиметров в пирротине, сфалерите и кварце. Изредка
встречаются скопления длиннопризматических мелких кристал-
лов (до 2—3 мкм). Ассоциирует с джемсонитом, антимонитом,
гудмундитом, Fe-тетраэдритом и аргентотетраэдритом, сфале-
ритом и самородной сурьмой.

Повышенное содержание As отмечено в составе бертьерита,
развивающегося по пирротину в ассоциации с джемсонитом и
тетраэдритом, а Рb — в ассоциации с галенитом, буланжеритом
и другими сульфоантимонитами.

1.2.5. Глаукодот — (Со, Fe) AsS, ромб. с. (Glaucodot)

Глаукодот указывается А. Г. Бетехтиным (19416) в кобаль-
товых рудах Покровского месторождения (Северный Урал)
и Л. Н. Овчинниковым (1960) в магнетитовых рудах Восточной
залежи Первого Северного рудника. В Покровском месторож-
дении глаукодот встречается в виде мелких включений в ко-
бальтине, ассоциирующем с магнетитом, пиритом, линнеитом,
халькопиритом и силикатами (гранатом, хлоритом, эпидотом,
актинолитом). В отраженном свете на фоне розоватого кобаль-
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Скуттерудит отмечен А. М. Дымкиным (1957) в Качкар-
ском железорудном месторождении. Арсениды здесь выделя-
ются в виде прожилков и неправильной формы обособлений,
приуроченных к зоне гидротермально измененных известняков,
замещенных магнетитом с вкрапленностью пирита и халько-
пирита. Скуттерудит образует самостоятельные прожилки до
первых миллиметров в массе смальтина первой генерации,
либо прожилки совместно со смальтином второй генерации и
кальцитом. В первом случае в скуттерудитовых прожилках
встречаются обломки смальтина (1—2 мм в длину); во вто-
ром — прожилки имеют сложную форму, часто ветвятся, обра-
зуя раздувы, пережимы, или быстро выклиниваются; зальбан-
ды их обычно сложены скуттерудитом. Взаимоотношения скут-
терудита со смальтином и кальцитом указывают на близкое
или даже одновременное выделение его со смальтином второй
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Саффлорит указывается А. М. Дымкиным (1962) в Южно-
адаевском и Бенкалинском скарновых магнетитовых месторож-
дениях в южной части главной рудной полосы Тургая. Встре-
чен в пирротине в виде пластинок и зерен ромбовидной формы,
замещающих пирротин и располагающихся большей частью не-
закономерно, иногда субпараллельно. Хорошо развиты только
две грани минерала, другие срастаются с соседними зернами,
образуя зубчатые очертания. Размер выделений саффлорита
до 0,03X0,005 мм, полисинтетически сдвойникованы. Наблюда-
ется в ассоциации с раммельсбергитом, марказитом, пиритом,
халькопиритом. Пластинчатые агрегаты саффлорита замещают
не только пирротин, но и возникшие по нему марказит и пирит.
Халькопирит цементирует саффлорит и раммельсбергит. Опре-
делен минераграфически. Требует подтверждения.

тина выделяется более светлой окраской и отчетливой анизо-
тропией. Микрохимическая реакция показала наличие кобаль-
та (Бетехтин, 19416).

В Восточной залежи Первого Северного рудника глаукодот
установлен в выделениях неправильной формы до 0,6 мм среди
гриналита и тыньита. В отраженном свете глаукодот розовато-
белый с отражательной способностью значительно более высо-
кой, чем у пирротина; твердость минерала средняя (стальной
иглой чертится при сильном нажиме), сильно анизотропен, дву-
отражение слабое, травится концентрированной азотной кисло-
той. Спектральным анализом определены кобальт и мышьяк
(Овчинников, 1960). Требует микрозондового подтверждения.



генерации и несколько более раннее — по отношению к каль-
циту, так как кальцит часто слагает центральные части про-
жилков.

Определен Т. И. Широбоковой и другими (1987) в халь-
копирите массивных руд Сафьяновского месторождения, в ас-
социации с дискразитом и сфалеритом в виде микровключений:
треугольной формы до 1 —1,5 мкм. Подтвержден электронограм-
мой и рентгенометрически. Основные линии: 5,8 (4); 4,1 (4);
3,36 (4); 2,61 (10); 2,20 (8); 1,84 (9); 1,616 (9).

Смальтин (шмальтин) определен в 1901 г. Е. С. Федоровым
и В. В. Никитиным (1901) в Пестеревском руднике Богослов-
ского горного округа. А. М. Дымкин (1957, 1962) описал его
в контактово-метасоматических месторождениях Тургая — Ка-
чарском и Елтай-1. В Пестеревском руднике смальтин встречен
в узкой полосе (5 см) со слабовыраженным ленточным строе-
нием параллельно зальбандам, со светлыми с зеленоватым от-
тенком примазками в неровностях, состоящими, по мнению ав-
торов, из арсенолита. Руда сложена тонкозернистым агрегатом
смальтина с герсдорфитом и небольшими количествами хлоани-
та и лёллингита. Подтвержден химическим анализом.

Смальтин в Качкарском месторождении (Дымкин, 1957) в
виде прожилков и неправильной формы обособлений отмечен в
гидротермально измененных известняках, замещенных магне-
титом. Он встречен в ассоциации с пиритом и халькопиритом,
скуттерудитом и кальцитом. Образует «метаколлоидные» выде-
ления двух генераций. Смальтин первой генерации имеет кон-
центрически-зональное строение, образует радиально-шестова-
тые агрегаты, реже мелкозернистые участки без зональности.
Местами кальцит сечет смальтин, иногда зонально замещает
его. Смальтин второй генерации слагает совместно со скутте-
рудитом и кальцитом различно ориентированные прожилки,
секущие смальтин первой генерации. В отраженном свете бе-
лый, изотропный, легко травится крепкой HNO3.

На месторождении Елтай-1 (Дымкин, 1962) встречен в
образованиях, аналогичных первой генерации этого минерала
на Качкарском месторождении. Указываемый А. Л. Воробьевым
(1929) смальтин из Ишкининского проявления в змеевиках в
виде октаэдров в эритрине с 29,75 % СоО и 7,72 % NiO, скорее
всего, является джулукулитом (Крутов, 1937).

Смальтин, по Д. Н. Литошко (устное сообщение), указыва-
ется А. Д. Мащовцом и Е. Н. Волковым при описании руд Пред-
горного рудопроявления (Полярный Урал) без приведения ди-
агностических признаков. Последующими детальными исследо-
ваниями Л. С. Шишаковой и О. А. Яковлевой не подтвержден.
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жилах, секущих пирротиновые линзы, образует идиоморфные
октаэдры вместе с арсенопиритом, пиритом и магнетитом.

В колчеданных месторождениях установлен в Пышминско-
Ключевском, Дергамышском и Озерном. В Пышминско-Клю-
чевском регенерированном месторождении — редкий минерал
отдельных жил на границе халькопирита с силикатами в изо-
метрических зернах до 0,2 мм. Определен минераграфически и
микрохимически (Малахов и др., 1941).

В Дергамышском месторождении, находящемся в Башкирии,
установлен М. И. Исмагиловым (1962) в пиритовых рудах и в
пирротине прожилково-гнездовых скоплений в оталькованных
серпентинитах лежачего бока. Образует мелкие идиоморфные
кубические включения, реже скопления в пирите, марказите,
халькопирите и особенно пирротине, где наблюдаются непра-
вильные зерна до 0,05 мм. В пирротине ассоциирует с магне-
титом, халькопирротином, ильменитом и кубанитом. Определен
по розовому цвету и минераграфически. В Озерном месторож-
дении (Исмагилов и др., 1979) установлен в халькопирит-пир-
ротиновых рудах метасоматитов лежачего бока в пирит-халько-
пирит-сидеритовых жилах. В скоплениях мелкозернистого пи-
рита образует червеобразные и брусковидные зерна.

На Харбейском молибден-вольфрамовом месторождении ко-
бальтин развивается по пирротину, образуя вместе с ульманни-
том и полидимитом каемки шириной до 0,4 мм, а также в виде
изолированных идиоморфных кристаллов размером 0,05—0,1мм,
в массе жильного кварца (Яковлева, Котов, 1986). Кроме ко-
бальтина установлен никелистый кобальтин.

В слюдисто-карбонат-кварцевых метасоматитах Поповского
разлома на Северном Урале кобальтин, определенный микро-
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В сульфидизированных серпентинитах близ д. Ишкинино
Халиловского района указывается в виде мелких ангедральных
включений в периферических частях кристаллов кобальтина
(Крутов, Петрова, 1956). Определен минераграфически. Обна-

ружен М. И. Исмагиловым (1962) в рудах колчеданного медно-
кобальтового месторождения Дергамыш, залегающего в сер-
пентинитах Байгускаровского ультраосновного массива на
Южном Урале. Встречается в изометричных радиально-лучи-
стых агрегатах до 0,08 мм. Определен минераграфически. В от-
раженном свете желтовато-розовый с кремовым оттенком, ани-
зотропен, двуотражение только в иммерсии. Анизотропия от
светло-коричневого до синевато-зеленого. Твердость минера-
ла меньше, чем у пирита и кобальтина. Требует подтверж-
дения.

В гидротермалитах указывается в листвёнитах, доломитовых
жилах, тальковых сланцах, кварцевых жилах. В отвалах Козь-
мо-Демьяновских месторождений в Мулдакаевском участке
Учалинского района наблюдался Н. И. Кураевым (1937) в от-
валах талькового и золоторудного месторождения в тальк-сери-
цитовых сланцах с пластинками мелкого светлого минерала
медно-красного цвета. «По цвету и отсутствию окристаллизо-
ванности он походит на купферникель или красный никелевый
колчедан (NiAs)» (Кураев, 1937, с. 5).

В Березовском месторождении найден в красичной жиле
шахты № 1. В образце, переданном Ю. С. Кобяшевым в отдел
минералогии Уральского геологического музея, никелин при-
сутствует в виде округлых выделений («почек») до 3 мм в диа-
метре в доломите, с иголками миллерита, герсдорфитом и акан-
гитом (Чесноков и др., 1975). Почки миллерита сложены тонко-
зернистым агрегатом с очень сложными границами зерен и
обильными полисинтетическими двойниками. Наблюдалось нара-
стание на никелин мелких иголок миллерита. В изломе никелин
красноватый, в отраженном свете под микроскопом розово-
кремовый, двуотражение слабое, оптическая анизотропия силь-
ная.

Спектральным анализом установлены Ni и As как главные
элементы, а также примеси, маc. %: Sb — более 1,0; Ag 0,3;
Fe 0,05; Сu, V, Pb 0,02; Со 0,007; Bi 0,003. Главные ЛИНИИ на
рентгенограмме: 2,65; 1,965; 1,793; 1,484; 1,325; 1,145; 1,036.

Никелин отмечен С. Н. Вахрушевым в золотополиметалличе-
ских рудах Нияюсского рудопроявления (Полярный Урал) в
ассоциации с халькопиритом, блеклыми рудами, сфалеритом,
кобальтином, галенитом, сильванитом.

Единичные зерна никелина отмечены Д. Н. Литошко в
пирротин-халькопиритовых с теллуридами рудах южного
фланга Харбейского вольфрам-медно-молибденового месторож-
дения. Диагностирован по внешним признакам и рентгено-
грамме.
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1.3.7. Ульманнит — NiSbS, куб. с. (Ulmannite)

Установлен В. И. Силаевым в 1978 г. на Харбейском воль-
фрам-медно-молибденовом месторождении в виде каем по пир-
ротину, представлен собственно ульманнитом и Со-ульманнитом.
Более детальные исследования этих образцов ульманнита про-
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1.3.6. Брейтгауптит — NiSb, гекс. с. (Breithauptite)

Брейтгауптит определен М. П. Ложечкиным (1935) в родин-
гитах Карабашского месторождения медистого золота в крайне
редких мелких зернах с аргентитом и неопределенным минера-
лом платиновой группы. Подтвержден С. С. Боришанской мине-
раграфически и микрохимическими реакциями на никель и
сурьму (Бетехтин, 1941а). Вторая находка брейтгауптита—в
хрусталеносной кварцевой жиле одного из месторождений гор-
ного хрусталя восточного склона Приполярного Урала. В соста-
ве гнездового выполнения хрусталеносной полости были встре-
чены «шаровидный» и таблитчатый апатит, хлорит, титанит,
ильменит, халькопирит, пирротин, галенит, альбит, адуляр и
кальцит. В центральном занорыше найдены хорошо образован-
ные кристаллы галенита кубического габитуса, нередко футля-
рообразной формы, с октаэдрической отдельностью, обусловлен-
ной повышенным содержанием висмута. В ассоциации с гале-
нитом отмечались халькопирит, пирит и брейтгауптит в тесном
срастании с халькопиритом. Брейтгауптит образует изометрич-
ные, хорошо ограненные кристаллы и сростки размером 0,1 —
0,4 мм. Часто наблюдаемая симметрия кажется близкой к три-
гональной. Цвет в свежем изломе медно-красный, с ясным фио-
летовым оттенком. На гранях кристаллов окраска более тем-
ная. Черта красно-коричневая. Блеск металлический. Излом не-
ровный, местами полураковистый; хрупок. Твердость 5,5. Плот-
ность 8,67 г/см3. В отраженном свете розовый. Отражательная
способность выше, чем у галенита. Сильно анизотропен. Хоро-
ший проводник электричества. Рентгенограмма брейтгауптита
(табл. 1.11) хорошо соответствует эталонной. Параметры эле-



ведены О. А. Яковлевой (Котов, Яковлева, 1986). Ею установ-
лено, что ульманнит развивается в виде каем зонального строе-
ния толщиной до 10 мкм вокруг более ранних пирротина, пири-
та, халькопирита, которые, в свою очередь, обрастают каймами
кобальтина шириной до 5 мкм. Выделены две разновидности
ульманнита: собственно ульманнит (табл. 1.12., ан. 1) и кобальт-
таульманнит (табл. 1.12, ан. 2), развивающиеся в виде каем
зонального строения толщиной до 10 мкм вокруг более ранних
пирротина, пирита, халькопирита (рис. 1.12) и обрастающие
кобальтиновыми каймами до 5 мкм.



Установлен О. А. Яковлевой и Е. В. Бурлаковым в хруста-
леносных жилах на Приполярном Урале в виде мелких удли-
ненных выделений, находящихся в срастании с брейтгауптитом.
Отмечен на Комсомольском рудопроявлении в срастании с га-
ленитом и пирротином, а также на рудопроявлении Колибри в
ассоциации с блеклыми рудами.

1.4. АРСЕНИДЫ, СТИБНИДЫ, СУЛЬФОАРСЕНИДЫ
И СУЛЬФОСТИБНИДЫ МЕДИ И ЗОЛОТА

На Урале известны энаргит, люцонит, теннантит, тетраэд-
рит, зелигманит, купростибит, ауростибит, фаматинит, халько-
стибит, акташит.

На Урале впервые отмечен А. А. Амираслановым (1937) в
Бакрузякском и Карабашском месторождениях. Встречается в
колчеданных месторождениях и в кварц-карбонатных жилах.
В большинстве случаев диагностирован минераграфически.
Единственная находка макроскопически видимых образований
энаргита принадлежит Ю. С. Кобяшеву (образец в Уральском
геологическом музее), обнаружившему минерал в виде отдель-
ных монокристальных выделений (до 0,5 см) в небольших пу-
стотах в кварцевых жилах альпийского типа на Гайском кол-
чеданном месторождении.

По А. А. Амирасланову (1937), энаргит в чисто серноколче-
данных залежах не встречается, но установлен в рудных агре-
гатах месторождений Бакр-Узяк (Баймакского) и Североперво-
майского (Карабашская группа) на участках с повышенным
развитием блеклых руд. Энаргит наблюдался в отдельных шли-
фах в виде разрозненных мелких (0,13 мм) выделений, обна-
руживающих при травлении KCN полизернистое сложение. Вы-
деления энаргита окаймлены халькозином, образующим просеч-
ки внутри зерен.

В медноколчеданных рудах Блявинского рудника (Роговер,
1939), в пределах Северной линзы, энаргит распространен бо-
лее широко в виде неправильной формы выделений или мель-
чайших включений в зернах пирита и халькопирита; иногда
вместе с халькопиритом цементирует агрегат раздробленных
зерен пирита и марказита. В зоне окисления замещается ковел-
лином.

Е. К. Лазаренко (1947) энаргит встречен в составе борни-
товых руд месторождений группы Сан-Донато (Шмидта, 15-й
годовщины Октября) и Левихи-П, где он развит в виде мелких
выделений (менее 1 мм) между зернами пирита с борнитом,
халькозином, блеклой рудой и галенитом. Отмечается ассоциа-
ция энаргита с кальцитом и определенная его связь с халько-
зином, замещающим борнит. В месторождении Шмидта энаргит
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обнаружен в кальцитовой жилке в составе почковидных натеч-
ных образований (до 2 см), где им сложена внутренняя часть,
отороченная тонкой каймой борнита, окруженного халькопири-
том и кальцитом.

Часто наблюдаемое в колчеданных рудах гипогенное заме-
щение энаргита теннантитом (явление развития «зеленого энар-
гита» по розовому, как считали ранее) рассматривают как воз-
можную причину ограниченного распространения этого мине-
рала (Шадлун, 1941; Лазаренко, 1947 и др.).

Энаргит обнаружен также в кварцево-карбонатных и карбо-
натных жилах Пай-Хоя (р. Силоваяха), приуроченных к раз-





одного атома отмечается соответствующим прилагательным
типа «Fe-содержащий», «Ag-содержащий» и т. д. Далее при опи-
сании блеклых руд будут использованы названия, употреблен-
ные в цитированной литературе, а в общем обзоре химических
разновидностей — приведенная номенклатура.

История изучения блеклых руд на Урале насчитывает более
200 лет. Упомянутая П. С. Палласом (1770) в работе по поле-
вым наблюдениям «светло-серая тяжелая руда», пронизанная
кварцем и известковым шпатом, найденная в Васильевском руд-
нике, из 1 ц которой добыто «5,5 лотов серебра и 24 фунта
меди», относится, по мнению В. В. Никитина (Федотов, Ники-
тин, 1899), к блеклой руде. Термин «блеклая руда» для того же
светло-серого минерала из Васильевского рудника употреблен
впервые И. Германом (Hermann, 1784, 1789), по словам кото-
рого, этот минерал добывался здесь прежде в больших количе-
ствах. Описание блеклой руды из Березовского золоторудного
месторождения содержится в работах Розе (Rose, 1837, 1842),
который приводит химический анализ минерала. Первые кри-
сталлографические сведения о блеклых рудах дает Н. И. Кок-
шаров (1862). Подробное описание кристаллов тетраэдрита Бе-
резовского месторождения с определением кристаллических
форм на гониометре принадлежит П. В. Еремееву (1884, 1885).
Е. С. Федоров и В. В. Никитин (1901) указывали, что блеклая
руда существенно сурьмянистого состава — распространенный
минерал Пестеровского и Башмаковского рудников — присутст-
вует в виде мелкозернистых выделений обычно с кварцем и
кальцитом, реже образует лучистые агрегаты. Первое описание
блеклых руд под микроскопом выполнено А. Н. Заварицким
(1929). Сводки по уральским блеклым рудам составлены
Н. А. Ярош («Минералогия Урала», 1941), Н. Н. Мозговой
(1985), Н. Н. Мозговой и А. И. Цепиным (1983).

Блеклые руды установлены на многих, преимущественно
гидротермальных сульфидных объектах Урала в количестве от
акцессорных до главных рудных минералов. Известные в ре-
гионе блеклорудные проявления можно объединить в следующие
группы. 1. Генетически связанные с гранитоидами, кварцево-
жильные и прожилково-вкрапленные, разнообразные по вещест-
венному составу (медно-, золото-, оловорудные, молибден-воль-
фрамовые, сурьмяные, ртутные, полиметаллические). Особо сле-
дует выделить контактово-метасоматические скарновые объек-
ты, связанные с гранитоидами различных формационных типов
(медно-скарновые, шеелитово-скарновые, касситерит-полиметал-
лически-скарновые). 2. Генетически связанные с вулканоген-
ными сериями в тектонически различных структурах (колчедан-
ные, стратиформные, полиметаллические). 3. Объекты магмати-
ческого типа.

Медно-скарновые месторождения представлены группой
Турьинских рудников, с которыми связана история открытия
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блеклых руд на Урале. Формирование сульфидно-блеклорудной
ассоциации в них сопровождалось разрушением ранних скарно-
вых минералов (Заварицкий, 1929). К шеелит-скарновым отно-
сится Балканское месторождение (Гумбейская группа), в кото-
ром тетраэдрит установлен в ассоциации с шеелитом, пиритом,
галенитом, молибденитом, кальцитом и апатитом.

Близкая по составу минеральная ассоциация, включающая
тетраэдрит и теннантит (а также пирротин, айкинит, борнит),
найдена в кварцевых жилах Бурановского месторождения, лока-
лизованном в самом Гумбейском гранитном массиве (Степанов,
1954). В небольшом количестве блеклые руды установлены
в Немуръюганском касситерит-полиметаллически-скарновом
рудопроявлении (Полярный Урал) в виде вкрапленности в ге-
матит-магнетитовом скарне и гнездовых выделениях в зоне
дробления доломитов. Блеклые руды нарастают на кристаллы
магнетита и цементируются халькозином, борнитом; по составу
относятся к Fe — Zn и Z n — Fe теннантит-тетраэдритам.

В Березовском месторождении (Кутюхин, 1948, 1954;
Переляев, 1948) блеклые руды в количественном отношении
занимают второе после пирита место (2—3%) и образуют
обычно массивные скопления вместе с другими сульфидами или
вкрапленность в кварце и карбонате. Обособленные агрегаты
блеклых руд заполняют друзовые пустоты в жилах. Здесь встре-
чаются крупные (до 5 см) кристаллы, нарастающие на стенках
пустот, кристаллах пирита и кварца. Изученные П. Е. Ереме-
евым на гониометре кристаллы тетраэдрита изображены на
рис. 1.13. Преимущественно развиты на месторождении сурьмя-
нистые и смешанные, мышьяково-сурьмянистые, разности, кото-
рые макроскопически отчетливо различимы — обычно темно-
серая, богатая сурьмой блеклая руда с увеличением содержания
мышьяка приобретает более светлую окраску. Теннантит встре-
чается реже. Характерны тесные срастания тетраэдрита с гале-
нитом (иногда графической структуры), халькопиритом, реже



При изучении вариаций химического состава блеклых руд
Березовского рудного поля Б. В. Чесноковым (1973) выявлена
единая эндогенная зональность, выраженная в закономерном
обогащении блеклых руд мышьяком от периферии к центру руд-
ного поля. Для блеклых руд этого объекта им была подтверж-
дена известная ранее линейная зависимость снижения пара-
метра «а» элементарной ячейки с увеличением содержания
мышьяка (рис. 1.14). В кварц-сульфидных жилах Благодатных
месторождений блеклорудная минерализация (тетраэдрит, редко
теннантит и смешанные разности) получила развитие в ограни-
ченном диапазоне глубин (50—150 м); в рудных телах распро-
странена неравномерно и локализована в наиболее богатых
сульфидами участках жил (Заварицкий, 1929). Блеклые руды
близки по времени выделения к халькопириту и галениту, с ко-
торыми образуют тесные срастания, иногда графической струк-
туры; цементируют и корродируют зерна пирита и сфалерита.

В кварц-карбонатных жилах с золотоарсенопиритовой мине-
рализацией в Кочкарском районе, по данным П. В. Покровского
(1939), широко распространен тетраэдрит, образующий про-
жилки, скопления, гнезда, масса одного из которых на глубине
70 м составила 5 кг. В сульфидном агрегате тетраэдрит выпол-
няет интерстиции халькопирита и арсенопирита; обнаружены
мелкие включения золота и висмутсодержащего минерала (не
диагностирован). Тетраэдрит обогащен серебром, в отдельных
случаях отнесен к фрейбергиту.

На других проявлениях сульфидно-кварцевого типа в ассо-
циации с блеклыми рудами (которые преимущественно пред-
ставлены тетраэдритом), помимо типичных пирита, халькопи-
рита, сфалерита, галенита, В. П. Трифоновым (1948) отмеча-
лись молибденит (Масловское), киноварь (Травянское), а
С. Г. Заводчиковым (1948)—пирротин и арсенопирит (Панов-
ская Ляга). На Осиновском месторождении блеклые руды (За-
водчиков, 1948) представлены теннантитом (железо-черного
цвета), а на месторождении Невьянская Середовина в рудах
присутствуют тетраэдрит и теннантит, образующие сростки.
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В сульфидно-кварцевых жилах и сопутствующих метасома-
титах (березитах, эйситах, гумбеитах) Шарташского массива
(Куруленко и др., 1985) блеклые руды образуют мелкую вкрап-
ленность и сплошные выделения (гнезда, прожилки) в жильном
кварце и метасоматитах; зафиксированы в количестве до 8 %
Характерны тесные срастания (иногда графические) с сульфи-
дами и наличие в блеклых рудах сфалерит-борнитовых «ка-
пель». Порядок кристаллизации соответствует последовательно-
сти: пирит — сфалерит — тетраэдрит — борнит — халькопирит —
галенит. Состав блеклой руды отвечает серебросодержащему
Zn-тетраэдриту.

Блеклые руды в качестве акцессорных минералов встреча-
ются в кварцевых жилах вольфрам-медно-молибденовых место-
рождений и рудопроявлений Полярного Урала: Харбейском,
Лонготъюганском, Ханмейском (Литошко, 1988; Котов, Яков-
лева, 1986); образуют рассеянную вкрапленность в кварце,
обычный размер зерен 0,1—0,3, редко 1—1,5 мм. Для них харак-
терна ассоциация с халькопиритом, галенитом, борнитом, халь-
козином, сульфосолями и теллуридами висмута; реже устанав-
ливаются сфалерит, антимонит, арсенопирит, ульманнит, сереб-
ро-свинцово-висмутовые сульфосоли, золото и серебро-золотые
амальгамы. Блеклые руды обрастают зерна сфалерита и суль-
фосолей, образуют срастания с алтаитом, гесситом, жозеитом-В,
верлитом (Лонготъюганское проявление). Состав их в Харбей-
ском месторождении отвечает Ag — Fe-тетраэдриту, в Лон-
готъюганском — близок к аннивиту.

В шеелит-молибденитовом Троговском месторождении (При-
полярный Урал) тетраэдрит встречается как акцессорный мине-
рал в виде единичных зерен в массе жильного кварца и в виде
тонких прожилков (Фишман и др., 1968). Здесь установлена
также ртутьсодержащая разность блеклых руд (данные
Н. П. Юшкина). Тетраэдрит известен также в кварцевых про-
жилках р. Силоваяха (Пай-Хой) в ассоциации с джулукули-
том, марганцовистым сфалеритом, халькопиритом, айкинитом.
В кварц-кальцитовых жилах, секущих каменноугольные сланцы
на юго-западном крыле Пайхойского антиклинория, установлен
теннантит, который распространен в Полярноуральской провин-
ции значительно шире, чем сурьмянистая блеклая руда (Юш-
кин, 1980). По указанным в публикации пределам содержаний
мышьяка (2,1—2,5%) и приведенному химическому анализу
(табл. 1.13) блеклая руда соответствует переходной между
тетраэдритом и теннантитом разности.

Тетраэдрит и теннантит отмечены в шеелит-сульфидно-квар-
цевых жилах, связанных с Айдырлинским гранитным массивом
(Рукавишников, 1939).

Установлено, что блеклые руды в кварцево-жильных телах
с различной минерализацией занимают определенное место в
рудно-метасоматической зональности. По данным А. Г. Баран-
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никова (1986), в обрамлении многофазного гранитоидного мас-
сива длительного формирования D3 — С3 (мурзинско-адуйский
комплекс) максимум ее развития, представленный золото-гале-
нит-блеклорудно-кварцевыми телами, приходится на удаленные
(несколько километров) от контактов массива зоны. По пери-
ферии ареалов развития кварцево-жильной минерализации (бо-
лее 10 км) отмечены золото-антимонит-кварцевые тела, в кото-
рых блеклые руды (сурьмянистого состава) входят в ассоциа-
цию второго, более низкотемпературного подэтапа с борнитом,
галенитом, сфалеритом, халькопиритом, антимонитом.

В прожилково-вкрапленных рудах Мелентьевского место-
рождения, где поздняя полиметаллическая минерализация, ге-
нетически связанная с гранитами, наложена на колчеданное
оруденение, блеклые руды (Рожков, Абдрахимов, 1948) развиты
в виде тонкозернистого агрегата (от 3 до 7 % ) ; представлены
теннантитом, образующим сростки со сфалеритом, халькопири-
том, кварцем.

Блеклорудная минерализация характерна для стратиформ-
ного полиметаллического оруденения, приуроченного к карбо-
натно-терригенным толщам и генетически связанного с вулкано-
генными сериями. По данным Т. И. Широбоковой (1984), в кол-
чеданно-полиметаллическом типе (Амурское месторождение),
развитом среди карбонатно-черносланцевой толщи, блеклая
руда, представленная теннантитом, встречается в небольшом
количестве в полосчатых рудах в ассоциации с пиритом, пирро-
тином, сфалеритом, галенитом. В барит-полиметаллическом
типе (Саурейское, Надежное, Новое, Гладкинское, Бойцовское)
блеклые руды, представленные серебристым тетраэдритом, при-
сутствуют в составе существенно галенитовых руд со сфалери-
том, бурнонитом, халькопиритом. Эти типы стратиформного ору-
денения по условиям рудоотложения относятся к гидротер-
мально-осадочным, синхронным осадконакоплению, а присутст-
вие блеклых руд указывает на глубинный источник минерали-
зации. Обычны в колчеданных месторождениях (Амирасланов,
1937; Цепини др., 1978).

Вне связи с магматогенными образованиями блеклые руды
установлены в Ауэрбаховском рудном поле и Пластовском рай-
оне, где они импрегнируют окварцованные, серицитизированные,
карбонатизированные известняки, туфоалевролиты и локализу-
ются в прожилках доломита. Блеклые руды обрастают зерна
халькопирита, сфалерита, образуют срастания с галенитом и
вростки неправильной формы в нем. В ассоциацию также вхо-
дит пирит, арсенопирит, буланжерит и другие свинцово-сурьмя-
ные сульфосоли. Состав блеклых руд зонально меняется от тен-
нантита до тетраэдрита и, как правило, отвечает их цинкистым
(реже железистым) разновидностям. Характерно наличие в их
составе переменных количеств серебра. Минерализация Пла-
стовского района представлена зоной сульфидной вкрапленно-



сти в приразломных метаморфогенных образованиях кварц-
биотитового и кварц-серицитового составов. Блеклые руды тет-
раэдрит- и теннантит-тетраэдритового типов образуют капле-
видные и угловатые включения (0,01—0,05 мм) в метакристал-
лах пирита, встречены в ассоциации с теллуридами в кварцевых
прожилках в кварц-биотитовых метасоматитах. Мелкие (до
0,1 мм) кристаллики блеклой руды приурочены к трещинкам
в жильном кварце, где они ассоциируют с теллуридами. В со-
ставе блеклых руд этого проявления также присутствует се-
ребро.

Выявление типохимических особенностей блеклых руд Урала
затруднено, поскольку химически охарактеризованы лишь не-
многие из рассмотренных генетических типов. Тем не менее
в распределении наиболее распространенных мышьяковистой и
сурьмянистой разностей намечается общая закономерность пре-
имущественного развития первых на колчеданных и полиметал-
лических месторождениях Урала, а вторых — на месторожде-
ниях, генетически связанных с гранитоидами. Химических ана-
лизов, отвечающих чисто медистым разностям, нет. Из двухва-
лентных металлов в составе блеклых руд всех исследованных
объектов постоянно присутствует и, как правило, преобладает
Zn, на отдельных объектах, наряду с цинкистыми разновидно-
стями, встречаются железистые (Учалинское, Узельгинское, Бе-
резовское, Харбейское), но обычно присутствуют оба компо-
нента в переменных количествах с преобладанием Zn. Богатые
железом разновидности блеклых руд тяготеют к мышьякови-
стым составам (теннантиты, тетраэдрит-теннантиты), для цин-
кистых такой избирательности не наблюдается. Другие двух-
валентные металлы в составе блеклых руд редки и, как пра-
вило, составляют специфику отдельных месторождений. В Сафь-
яновском колчеданном месторождении наряду с Zn и Fe при-
сутствует Cd (один атом), на Левихинском— Zn. Кадмийсодер-
жащие Zn-теннантит и теннантит-тетраэдрит встречены также
на Березовском месторождении. Отдельными анализами в блек-
лых рудах зафиксирована Hg (один атом; Березовское, Ауэр-
баховское, Учалинское месторождения). Единственная находка
богатой ртутью разновидности на Троговском месторождении
требует уточнения. Еще более редок Рb. Он обнаружен в Уча-
линском месторождении в составе Zn-теннантита, обогащенного
Ag и Те. Свинец встречается также в блеклых рудах Березов-
ского месторождения.

Из одновалентных металлов серебро — широко распростра-
ненный изоморфный компонент блеклых руд Урала. Серебри-













1.5 АРСЕНИДЫ, СТИБНИДЫ
И СУЛЬФОАРСЕНИДЫ ПЛАТИНОИДОВ

На Урале установлены или указываются сперрилит, холинг-
вортит, ирарсит, атенеит, геверсит, мертиит, изомертит, стиби-
опалладинит и стиллуотерит, рутенарсенит, иридарсенит и то-
ловкит.

1.5.1. Сперрилит — PtAs2, куб. с. (Sperrylite)

Сперрилит отмечался в 1953 г. М. К. Тимошенко и В. Ф. Ме-
зенцевой в виде очень мелких включений в нерудных минералах
северо-западного участка Волковского габбрового массива, но
без указания диагностических признаков. Достоверно опреде-
лен в самородках из Бисерской дачи (Верхнеисовские россыпи)
Штумпфлем и Таркианом (Stumpfl, Tarkian, 1976) в кристаллах
удлиненной формы с неправильными и кристаллографическими
ограничениями размером 0,2—0,4 мм. В них обнаружены в виде
включений зерна пирротина, халькопирита, золота, майченерита,
холингвортита и, возможно, теларгпалита.

В образцах из коренных пород Нижнетагильского ультра-
основного массива нами встречены выделения и кристаллы
сперрилита размером от 0,01 до 1 мм в поперечнике. Форма вы-
делений сперрилита слегка удлиненная, реже изометричная, не-
правильная (рис. 1.17). В срастании со сперрилитом обнару-
жены изоферроплатина, платина, эрликманит, пирротин, золото,
куперит, ирарсит (рис. 1.18). С ирарситом сперрилит иногда
образует структуры типа распада твердых растворов.

В отраженном свете под микроскопом сперрилит выглядит
светло-серым с голубоватым оттенком, в скрещенных николях
изотропный, двуотражение отсутствует. Твердость довольно вы-
сокая, минерал хрупкий. Химический состав, определенный на
рентгеновском микроанализаторе, маc. %: Pt 56,4; As 44,3; сум-
ма 100,7. Примеси практически отсутствуют. Рентгенограмма
нижнетагильского сперрилита приведена в табл. 1.16.
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Теллуриды (тетрадимит) на Урале открыты только в 1907 г.
В. И. Вернадским и К. А. Ненадкевичем. К 1940 г. стали из-
вестны гессит и алтаит, отмечавшиеся в кварцевых жилах,
скарнах и колчеданных месторождениях. К настоящему вре-
мени на Урале установлено в общей сложности более 35 теллу-
ридов, но часть из них (эмпрессит, вейссит, боровскит, нагиаит)
недостаточно строго определена. Теллуриды часто отмечаются
в колчеданных месторождениях, где развиты во всех ассоциа-
циях, но преимущественно в поздних сульфидно-кварцевых и
карбонатных прожилках. Обычны они и в сульфидно-кварце-
вых жилах, где слагают продуктивную ассоциацию с золотом,
значительно реже обнаруживаются в медно-молибденовых
(Лонгот-Юганское, Харбейское) и скарновых месторождениях
(Турьинские рудники). Систематика теллуридов проведена по
преобладающим металлам и группам в последовательности уве-
личения атомного веса.

II.1. ТЕЛЛУРИДЫ ЖЕЛЕЗА, НИКЕЛЯ И КОБАЛЬТА

Из теллуридов этой группы на Урале установлены фробер-
гит, мелонит и неназванный теллурид состава (Сu, Со) Те2.

П.1.1. Фробергит — FeTe2, ромб. с. (Frohbergite)

Фробергит указывается Р. О. Берзоном и Л. А. Меркурьевой
(1976) условно (на основании оптических свойств) в Быньгов-
ском месторождении. Здесь его выделения размером около
0,04 мм срастаются с висмутитом и креннеритом. Фробергит
обнаружен В. В. Мурзиным и В. Ф. Рябининым в составе тел-
луридных ассоциаций трех месторождений Среднего и Южного
Урала. В кварцевых жилах месторождения Пановская Ляга
(Средний Урал) он входит в состав калаверит-халькопирито-

вого микропарагенезиса. Выделения фробергита неправильной
формы и размером 0,02—0,1 мм образуют сложные сростки
с золотосеребряным теллуридом ряда петцит — гессит, золотом
(проба 940—950), алтаитом, тетрадимитом. Кроме перечислен-
ных минералов в микропарагенезис входят халькопирит, коло-
радоит, теллуровисмутит. Встречается фробергит значительно
реже других теллуридов.
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Наблюдается в составе полиметаллически-теллуридной ми-
неральной ассоциации в прожилково-вкрапленных рудах зон
кварц-серицитового метасоматоза на Среднем Урале. В ассо-
циацию входят халькопирит, сфалерит, галенит, сульфосоли
свинца, а также теллуриды золота, серебра, висмута, изредка
самородных золота и теллура. Изометричные кристаллы или
ксеноморфные выделения фробергита имеют размеры 0,02—•
0,03 мм. Наблюдаются обрастания его гесситом; он, в свою
очередь, нарастает на сильванит или образует сростки с алтаи-
том и теллуровисмутитом.

В метаморфогенно-гидротермальном типе оруденения близ
пос. Светлого единичные выделения фробергита обнаружены
в кварцевых жилах с редкой сульфидной вкрапленностью
(пирит, пирротин, халькопирит). Обычно это срастания разме-
ром до 0,07 мм с теллуридом ряда петцит — гессит (рис. II. 1).
Кроме этих минералов, в микропарагенезис входят алтаит,
мелонит, золото, а также халькопирит, сфалерит, троилит.

По оптическим свойствам фробергит напоминает креннерит.
Это минерал с высокой отражательной способностью, белого
или желтого цвета, с отчетливым кремовым оттенком. Двуотра-
жение не зафиксировано. Анизотропия очень сильная с харак-
терными цветовыми эффектами в серовато-голубовато-кремовых
тонах. Рентгеновские исследования минерала не производились.
Определенный на микрозонде химический состав уральских
фробергитов приведен в табл. II. 1. Существенных вариаций
химизма не отмечено, минерал повсеместно практически сте-
хиометричен. Обращает на себя внимание присутствие приме-
сей никеля (0,85%) во фробергите из ассоциации с мелонитом
(NiТе2).

II. 1.2. (Сu, Со)Те2

Минерал обнаружен в борнитовых вкрапленных рудах вол-
ковского типа в дифференцированных габброидах. Его изомет-
ричные угловатые выделения размером 10—70 мкм заключены
в борните или халькопирите (рис. П.2) и часто обрастают гес-
ситом. Цвет минерала белый, отражательная способность высо-
кая; эффекта оптической анизотропии не обнаружено. В пара-
генезис кроме упомянутых минералов входят меренскиит, кар-
ролит, самородное золото.

Химический состав минерала, определенный рентгеноспект-
ральным микроанализом, приведен в табл. II.2. Поскольку
медь и кобальт присутствуют во всех изученных зернах в при-
близительно равных соотношениях, можно говорить о само-
стоятельном минерале с формулой СuСоТе4; но для оконча-
тельного решения необходимы рентгеновские исследования.
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Обнаружен С. А. Вахромеевым (1942) в колчеданном место-
рождении им. III Интернационала. К настоящему времени
выявлен в колчеданных, полиметаллических и сульфидно-квар-
цезых месторождениях. В колчеданных месторождениях рас-
пространен достаточно широко в месторождении III Интерна-
ционала. По данным С. А. Вахромеева, калаверит присутст-
вует в призматических зернах трапецеидального и ромбоидаль-
ного сечения до 0,1 мм в халькопирите; определен по цвету,
оптическим свойствам и по поведению при травлении. В место-
рождении Шмидта отмечен Б. В. Мерличем в линзе 2 в виде
пластинок до 0,1 мм среди халькопирита (Лазаренко, 1947).
Упоминается П. Я. Ярошем (1951) в Карабашских месторож-
дениях; в Тарньерском месторождении встречен в единичных
зернах до 0,25 мм с другими теллуридами (Ершова, Семенова,
1972).

В Гайском месторождении наблюдается в неправильных
зернах до ОД мм внутри крупных зерен пирита. Цвет зелено-
вато-желтый, анизотропный, с отражательной способностью
выше, чем у пирита. Рентгеноспектрально установлены Те и Аи
(Молошаг, Буслаев, 1982). Упоминается в редкометальных аль-
бититах Полярного Урала (Апельцин и др., 1967). Предположи-
тельно указывается в парагенезисе с волынскитом,калаверитом
и фробергитом в кварцевых жилах Пановской Ляги (Берзон,
Меркурьева, 1976).
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Указывается М. Г. Муталовым (1958) в Межозерном колче-
данном месторождении. Определен оптически Р. О. Берзоном
(Берзон, 1973; Берзон, Меркурьева, 1976) в кварцевых жилах
Быньговского, Северо-Коневского и Пановского месторождений
в тесной ассоциации с гесситом, петцитом и золотом, в виде
тонких ветвящихся прожилков и точечной вкрапленности в
кварце, где все три минерала образуют взаимные прорастания,
иногда с графической структурой. Часто агрегаты гессит-пет-
цит-сильванита окружены тонкой каймой позднего халькопири-
та. Сильванит, помимо графических вростков, может образо-
вывать более крупные выделения в петците. Упоминается с
калаверитом в альбититах Полярного Урала (Апельцин и др.,
1967).

Установлен В. Ф. Рябининым и В. В. Мурзиным (1987)
в зонах кварц-альбит-серицитовых метасоматитов в кварцевых
жилах Гагарского проявления на Среднем Урале в полиметал-
лически-теллуридном парагенезисе в зернах до 0,15 мм и срост-
ках с другими теллуридами. Определение минерала подтверж-
дено данными о его составе (табл. II.7), кривыми отражатель-
ной способности и микротвердостью (114,6—195,9 кг/мм2).
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Гессит отмечен Г. С. Касаткиным (1938) в колчеданах
Турьинских рудников, обнаружен С. С. Боришанской (Бори-
шанская, Штейнберг, 1941а) в сульфидно-кварцевых жилах
Благодатных рудников, И. С. Волынским — в блеклой руде
Карабашских месторождений. В настоящее время известен в
скарновых, колчеданных, полиметаллических и сульфидно-
кварцевых образованиях. Указание Г. С. Касаткина (1938)
о присутствии гессита в сульфидах Турьинских скарновых
месторождений меди не подтверждено. Отмечался в Карабаш-
ских, Гайском, Тарньерском, Комсомольском колчеданных
месторождениях, а также им. III Интернационала, XIX Парт-
съезда.

По М. Г. Муталову и Г. Н. Пшеничному (1962), в южно-
уральских месторождениях (им. XIX Партсъезда, Гайском,
Комсомольском) гессит в халькопирит-сфалерит-пиритовых и
сфалерит-пиритовых рудах, обогащенных галенитом и блеклы-
ми рудами, а также в прожилково-вкрапленных рудах и секу-
щих сульфидно-кварцевых жилках Гайского месторождения—
наиболее распространенный теллурид. Наблюдается в ассоциа-
ции с алтаитом в зернах до 40X45 мкм. Изометричный, не-
правильной и прожилковидной формы. В месторожде-
нии им. XIX Партсъезда встречается в виде включений
в алтаите. В Гайском месторождении обнаруживаются тонкие

ПО

Впервые отмечен Э. А. Хачатурян (1958) в рудах Карабаш-
ских месторождений. К настоящему времени установлен в ряде
колчеданных и сульфидно-кварцевых месторождений. В место-
рождении XIX Партсъезда упоминается М. И. Исмагиловым
без характеристики. Указывается в Гайском месторождении
(Муталов, Пшеничный, 1962) в зернах до 0,00n мм с галени-

том, блеклой рудой, сфалеритом, алтаитом и гесситом. Микро-
твердость 31—35 кг/мм2. Диагностика сомнительна, так как
базируется лишь на ненадежных оптических признаках. Упо-
мянут в Тарньерском месторождении (Ершова, Семенова, 1972)
без микроаналитических данных.

Достоверно определен Т. И. Широбоковой в 1986 г. в тетра-
эдрите прожилковых кварц-халькопиритовых руд Сафьянов-
ского месторождения. Под электронным микроскопом обнару-
жены включения пирамидальной и кубической формы разме-
ром 0,5—1,5 мкм, сгруппированные в гнездообразные скопле-
ния (рис. II.5). Рентгенометрически диагностирован как пет-
цит (табл. II.8). Указывается в быньговских и североконевских
кварцевых жилах с гесситом, сильванитом и золотом, а также
образует самостоятельные жилки в кварце (Берзон, Меркурь-
ева, 1976).

























В кварцево-жильных образованиях Среднего Урала колора-
доит обнаружен в жилах, генетически связанных с гранитоида-
ми габбро-гранитной формации базальтоидного типа. Р. О. Бер-
зоном (1973) описан в жиле Восточная Быньговского месторож-
дения и месторождении Пановская Ляга (Берзон, Меркурьева,
1976), где он образует изолированные включения размером ме-
нее 0,1 мм в петците, иногда тесные срастания с тетрадимитом
и золотом. Оптически изотропен; микротвердость = 29,4—
30,7 кг/мм2 при нагрузке 5—7 г. В Вилюйском габбро-диорито-
вом массиве в зонах сульфидизации с киноварью и в зонах се-
рицитизации, наложенных на кварцевые жилы, колорадоит в
ассоциации с калаверитом и ртутистым золотом (4,6—8,5 %
Hg) в зернах 5—40 мкм выполняет межзерновые пространства
в раннем пирите. Состав колорадоита близок к стехиометриче-
скому в Быньговском месторождении или немного обогащен
ртутью в проявлениях Вилюйского массива (табл. 11.16).

11.6. ТЕЛЛУРИДЫ И СУЛЬФОТЕЛЛУРИДЫ ВИСМУТА

Из минералов этой группы на Урале описаны теллуровис-
мутит, верлит, хедлиит, сульфохедлиит, цумоит, сульфожозеит
(жозеит-А), протожозеит, теллурожозеит (жозеит-В), ингодит,
тетрадимит и теллурид Bi и Pd.

Впервые установлен Т. Н. Шадлун (1961) в Учалинском ме-
сторождении. Обычный минерал колчеданных, золоторудных и
некоторых полиметаллических месторождений Урала. В колче-
данных месторождениях известен в Учалинском, Узельгинском,
Сибайском, Карабашском, Гайском, им. III Интернационала и
Тарньерском. Преобладает в халькопирит-сфалеритовых рудах
с другими теллуридами, в зернах 0,01—0,02 мм, в Гайском и
Кыштымских месторождениях; в халькопирит-пирротиновых ру-
дах в зернах до 0,08 мм в Сибайском и в пиритовых рудах
Сибайского и Карабашского месторождений (Юшко-Захарова
и др., 1981; Пшеничный и др., 1974; Шадлун, 1941). В богатой
халькопиритом руде Учалинского месторождения (Шадлун,
1961) приурочен к трещинам в раздробленном пирите, залечен-
ном халькопиритом и кварцем. Наблюдается в идиоморфных
пластинчатых зернах до 0,2x0,4 мм. Приводится полная харак-
теристика. В Сибайском месторождении (Юшко-Захарова и др.,
1981) образует каплевидные включения в пирротине и халько-
пирите до 10 мкм на контакте с магнетитом, реже в мелкозер-
нистом пирите.

В Гайском месторождении (Пшеничный, 1975; Молошаг, Бу-
слаев, 1982) наблюдается в мелких удлиненных зернах внутри
халькопирита в срастании с галенитом. Цвет светло-желтый,
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В Благодатных рудниках встречен в виде мельчайших вы-
делений с алтаитом, гесситом и золотом. В сланцевой полосе
Кумакского месторождения установлен Е. С. Усатой в кварце-
вых жилах и в турмалинизированных породах зальбандов в
виде пластинчатых кристаллов или тонких пленок на золоте:
В прииске Скрыдлове в Тугузакском районе в сульфидно-квар-
цевых жилах описан А. Н. Заварицким (1926), упоминается в
Карасайском, Североконевском, Среднеуральском и Быньгов-
ском рудниках в ассоциации с золотом и алтаитом (Берзон,
Меркурьева, 1976).

В колчеданных месторождениях обнаружен М. Н. Исаенко
на месторождении им. III Интернационала в виде мельчайших
неправильных, пластинчатых и игольчатых выделений по спайно-
сти галенита. В отдельных случаях замещается алтаитом (Лаза-
ренко, 1947). Определен Т. Н. Шадлун (1950) в колчеданах
Яман-Касы в виде пластинчатых включений до 0,02 мм в халь-
копирите. Указывается Е. И. Барановой и Е. С. Козак в 1958 г.
в сплошных и вкрапленных рудах халькопирит-пиритового соста-
ва месторождения им. XIX Партсъезда. Образует тонкопластин-
чатые кристаллики и включения до 0,00 п мм, неправильной
или изометричной формы. Найден во вкрапленных рудах Уча-
линского месторождения в срастании с алтаитом в зернах до
0,00 п мм (Муталов, Пшеничный, 1962). Все находки тетради-
мита в колчеданах не подтверждены микрозондом.

Установлен Д. Н. Литошко в кварцевых жилах Харбейского
месторождения в ассоциации с халькопиритом, золотом, цумои-
том, жозеитом-В, хедлиитом, «сульфохедлиитом», галенитом.
Цвет минерала стально-серый с коричневатым оттенком. Спай-
ность совершенная. В аншлифах тетрадимит образует таблит-
чатые выделения размером до 0,3x0,2 мм. В отраженном свете
минерал желтовато-белый с кремовым оттенком. Подтвержден
рентгенограммой.























Изумрудных копей (Власов, Кутукова, 1960) это главный ми-
нерал, наблюдающийся в крупнозернистых скоплениях разме-
ром до 0,5x1,0x1,5 м. Преобладают серо-фиолетовые, розова-
то-фиолетовые, фиолетовые, розовые, зеленые, зеленовато-голу-
бые цвета, реже встречается бледно-желтый и бесцветный опти-
ческий флюорит. Красно-розовые разности на солнце обесцвечи-
ваются. Кристаллы размером до 2 x 3 см — октаэдры, кубы и
кубооктаэдры. Ассоциирует с бериллом, апатитом и турмали-
ном. В пегматитах чистой линии и поздних жилках — мелкие
зерна. В гранитных пегматитах Мурзинки, Режа и в окрестно-
стях г. Златоуста образует мелкие октаэдрические и кубические
кристаллики.

В сиенитовых пегматитах Ильменских гор флюорит — неред-
кий минерал в виде жилок светло- и темно-фиолетового цвета,
сплошных масс, реже кристаллов. В Вишневых горах в сфено-
вом плагиоклазовом пегматите светло-фиолетовый крупнозер-
нистый флюорит образует жилки и вкрапленность.

В редкометальных альбититах Харбейского антиклинория,
развивающихся по гранитам, гранито-гнейсам и вмещающим их
сланцам, флюорит в количестве до 30 % ассоциирует с тантало-
ниобатами, цирконом, касситеритом, сфалеритом, галенитом,
пиритом и т.д. Нередки кварц-флюоритовые жилки в гранитах,
гнейсах и сланцах.

В апикальных частях гранитных массивов кожимского комп-
лекса в Ляпинском антиклинории флюорит образует вкраплен-
ность или связан с зонами гидротермально-метасоматической
переработки доордовикских гранитоидов (Юшкин и др., 1977).

В контактово-метасоматических месторождениях, например,
Магнитогорском, флюорит — довольно широко распространенный
минерал, встречается в кальцитовых и кварцевых жилках в
мраморах и скарнах; цвет — зеленый или слабо фиолетовый,
агрегаты до первых сантиметров. Предполагается его мобилиза-
ция из известняков. В Лебяжинском месторождении образует
неправильные агрегаты среди магнетитовых руд и хлоритизиро-
ванных роговиков с флогопитом, апатитом и кальцитом (Овчин-
ников, 1960). Обнаружен В. Н. Авдониным по трещинам в эпи-
дозитах и роговиках Валуевского месторождения в виде вкрап-
ленности и сгустков (до 5 X 3 X 1 см) темно-фиолетового цвета.

В высокотемпературных гидротермальных кварцевых жилах
с вольфрамитом и бериллом в гранитах Восточно-Уральского
поднятия флюорит — обычный жильный минерал. В типичном
Боевском месторождении крупнозернистый флюорит наблюда-
ется в мусковитовом зальбанде, а также образует грейзеноподоб-
ные метасоматиты и жилки во вмещающих породах. Выделя-
ются симметрично-зональные мусковит-флюоритовые жилки,
густая сеть мелких ветвящихся зональных прожилков в мра-
морах с мусковитом, флюоритом, альбитом, фенакитом и берил-
лом, прожилки, гнезда, массивные, полосчатые, брекчиевидные
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и смятые мусковит-флюоритовые породы (грейзены) с темно-
фиолетовым флюоритом (Рундквист, Чистяков, 1960). В редких
полостях наблюдаются кристаллы темно-зеленого флюорита до
2 см по ребру.

В колчеданных месторождениях редок. Встречен в Карабаш-
ском месторождении в серицитовых сланцах и вторичных квар-
цитах в зернах до 0,1 мм и микрожилках. В мраморах вкрап-
ленность флюорита отмечена по р. Черемшанке, близ г. Полев-
ского (Томсон, 1835), у г. Верхнего Уфалея и на горе Магнит-
ной.

Низкотемпературные гидротермальные проявления флюорита
концентрируются в западной и особенно северной зонах Урала
(Пузанов, Якубович, 1968; Фишман и др., 1968; Юдович и др.,
1975; Юшкин и др., 1977, 1982) и в области Пайхойского меган-
тиклинория (Юшкин и др., 1977, 1982). Формальные границы:
этой провинции проводятся по границам Уральской и Пайхой-
ско-Новоземельской складчатых систем. В пределах региона
выделяется несколько флюоритоносных районов: Амдерминский,
Северопайхойский, Южнопайхойский, Костиншарский, район
Карских ворот, Воркутско-Усинский, Восточно-Заполярноураль-
ский, Западноуральский, район Пермского Приуралья, Башкир-
ского Приуралья и Восточно-Уральский (табл. IV.3.). Среди
флюоритовых проявлений выделяется кварц-флюоритовый, каль-
цит-флюоритовый и флюоритовый типы. Кальцит-флюоритовый
тип по присутствию и составу сульфидов делится на три под-
типа. Ведущее значение в провинции имеют кальцит-флюори-
товый и кварц-флюоритовый типы оруденения. Ниже дается
краткая характеристика флюоритовой минерализации флюорито-
носных районов Уральской провинции.

Амдерминский флюоритоносный район охватывает часть
северо-восточного крыла Пайхойского антиклинория и объеди-
няет несколько десятков проявлений кварц-флюоритового типа.
Все они сосредоточены в субмеридиональной зоне контакта
верхнепротерозойских и нижнепалеозойских пород, в верхних
горизонтах темно-серых известняков амдерминской свиты и в
серых тремадокских известняках. Перекрывающая эти продук-
тивные горизонты глинисто-сланцевая толща играет роль лито-
логического экрана, выше которого флюорит не встречается.
Распределение флюоритовой минерализации в пределах про-
дуктивного горизонта очень неравномерное, поэтому рудные
тела группируются в флюоритовые узлы.

В строении рудных тел участвуют два типа флюоритового
оруденения — метасоматическое и гнездово-жильное. Рудные
тела имеют сложную форму (линзы, пропластки, неправильные
гнезда, «трубы», жилы и др.). Размеры их до 50 м в попереч-
нике. Строение зональное, с внешней зоной, контактирующей с
осветленным и перекристаллизованным на фронте метасоматоза
известняком, зоной окварцевания, переходящей в кварц-флюори-
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товую с кальцитом, которая сменяется зоной мономинерального
флюорита с небольшим количеством кварца («флюоритовое
ядро»). Во внутренних частях рудных тел развиты зональные
жилы, прожилки или гнезда, выполненные флюоритом, кальци-
том и пиритом. Текстурные типы руд — массивные (монофлю-
оритовые), полосчатые (переслаивание флюоритовых, кварцевых
или кварц-кальцитовых прослоев с метасоматической флюори-
товой породой в различных количественных соотношениях),
брекчиевые (зоны дробления в известняках, сцементированные
флюоритом), вкрапленные (флюоритизированный и окварцован-
ный известняк, иногда превращенный в кварц-флюоритовую
метасоматическую породу).

Особенность Северного рудного узла — резкое преобладание
метасоматического типа оруденения с наиболее интенсивной
флюоритизацией. В Центральном рудном узле более широко
развит гнездово-жильный тип оруденения. Флюоритовая мине-
рализация Южного рудного узла носит жильный характер и
представлена секущими жилами, флюоритового и кальцит-флю-
оритового состава.

Южнопайхойский флюоритоносный район вытянут узкой
полосой вдоль юго-западного крыла Пайхойского мегантикли-
нория и объединяет многочисленные флюоритопроявления в
карбонатных породах ордовика — карбона. Более интенсивная
минерализация жильно-вкрапленного и метасоматического ти-
пов наблюдается в визейско-серпуховских горизонтах каменно-
угольных известняков, сосредоточенных в Юшарском и Сибир-
чата-Силовском флюоритоносных узлах. Юшарский узел объ-
единяет флюоритопроявления в прибрежной полосе Югорского
п-ва, где они прослеживаются по выходам каменноугольных
отложений в виде серий кальцит-флюоритовых жил со сфале-
ритом и антраксолитом. Юго-восточнее флюорит встречается во
всех обнажениях визейско-серпуховских карбонатных горизон-
тов, образуя редкую вкрапленность или кальцит-флюоритовые
прожилки и гнезда.

Проявления Сибирчата-Силовского флюоритоносного узла
локализуются в зонах гидротермальной переработки визейско-
серпуховской карбонатной толщи, которая в междуречье рек
Сибирчатая и Силоваяха практически сплошь флюоритоносна.
Флюоритопроявления приурочены к участкам тектонических
нарушений: мелким складкам, флексурообразным перегибам
пластов, к зонам брекчирования, межпластового дробления и
т. п. Наиболее крупные флюоритоносные зоны встречаются по
рекам Сибирчатаяха, Силоваяха, Буреданъю, ручью Варката-
тывис и Флюоритовый. Флюоритопроявления относятся к каль-
цит-флюоритовому и сульфидно (галенит, сфалерит) -флюорито-
вому минеральным типам. Наиболее крупное Буреданское флю-
орит-полиметаллическое месторождение располагается в северо-
западной части крупной антиклинальной складки. Флюоритовая
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минерализация здесь локализована на трех уровнях карбонат-
ного разреза (снизу вверх):

1. Первый подрудный горизонт — доломиты, известковистые
доломиты.

2. Первый рудовмещающий горизонт — доломитистые извест-
няки.

3. Первый надрудный горизонт — известковистые доломиты.
4. Второй рудовмещающий горизонт — доломитовые извест-

няки.
5. Второй надрудный горизонт — плотные среднезернистые

известняки.
6. Третий рудовмещающий горизонт — органогенные извест-

няки.
7. Третий надрудный горизонт — плотные тонкозернистые,

тонкослоистые известняки.
Оруденение представлено гнездово-вкрапленными метасома-

тическими телами пластово-линзовидной формы, секущимися
кальцит-флюоритовыми и кальцитовыми прожилками.

Флюорит — основной минерал рудных тел; он слагает (до
60 %) их центральные части. В зальбандах возрастает доля
карбонатов (скопления реликтов корродированных зерен каль-
цита, метакристаллы доломита) и сульфидов (сфалерит, гале-
нит). Зона вкрапленной флюоритизации отмечается и в боковых
породах на удалении 1,5—2,0 м от контактов рудных тел. По-

Северопайхойский флюоритоносный район охватывает пло-
щадь выходов каменноугольных отложений северо-восточного
крыла Пайхойского антиклинория, в визейско-серпуховской кар-
бонатной толще которых локализуются все известные здесь
флюоритопроявления. Флюоритовая минерализация известна на
р. Песчаной, у оз. Войты, р. Путью, почти на всем протяжении
широтного отрезка р. Кара, в нижнем течении р. Силоваяха.
Все флюоритопроявления связаны с зонами межпластового
дробления и гидротермальной переработки (мраморизации) из-
вестняков и характеризуются сложным минеральным составом.
В целом их минеральный тип определяется как кальцит-целе-
стин-барит-флюорит-сульванитовый (Юшкин и др., 1977, 1982)
с кварцем (до 10%), иногда с блеклыми рудами.

Во флюоритовом проявлении Песчаное минерализация лока-
лизуется в девяти пластах карбонатной толщи: в мраморизован-
ных известняках, известняково-доломитовой конгломерато-брек-
чии и доломитах. Минерализация представлена кварцем, каль-
цитом, флюоритом, акцессорными сфалеритом, сульванитом,
баритом. Флюорит мелко- и среднекристаллический, фиолетовый.
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В Воркутско-Усинском районе флюоритопроявления локали-
зованы в карбонатных породах визейского яруса. Флюорит
встречен в виде тонкозернистых примазок по стенкам трещин
в известняках. В бассейне р. Воркуты широко развита флюори-
товая минерализация в виде кальцит-флюоритовых гнезд и про-
жилок с содержанием флюорита до 40%. Наиболее широко
развита флюоритовая минерализация по берегам рек Бол. и
Мал. Усы и в месте их слияния, где невыдержанная зона в виде
гнезд, прожилков и жил приурочена к пласту доломитизирован-
ных известняков с акцессорными сульфидами и арсенолиритом.

На западном склоне Полярного Урала известно Кокпельское
флюоритовое проявление, приуроченное к пласту известняка
няньворгинской свиты карбона. Минерализация представлена
прожилками и мелкими жилами кварц-кальцитового состава
с флюоритом в виде мелких (до 3—5 мм) зерен с содержанием
1—2%. Флюоритопроявления, локализованные в каменноуголь-
ных известняках, известны также на реках Грубешор, Грубею,
Няньворгавож и др.

Восточно-Заполярноуральский район, включающий выходы
палеозойских, в первую очередь каменноугольных, отложений
к востоку от Полярного Урала, в бассейне р. Сибилейяха, вы-
делен условно. Флюоритопроявления на р. Сибилейяха представ-
ляют собой фрагменты жильной зоны шириной до 15—20 м,
прослеженные до 200 м по простиранию с кальцит-флюоритовым
типом минерализации, содержанием флюорита до 30—40 %.

Западноуральский флюоритоносный район располагается
между верховьями рек Печоры и Кожима с многочисленными
флюоритопроявлениями, стратиграфически приуроченными к
карбонатным горизонтам карбона. В северной части района от-
дельные проявления встречены в девоне, а в южной части флюо-
рит довольно часто отмечается в ассельских слоях перми. Наи-
более интенсивно флюоритовая минерализация проявлена в
верховьях р. Печоры, на реках Унья, Илыч, Подчерем, Бол.
Паток, Щугор. Минерализация относится к стратиформному
вкрапленному и жильному кальцит-флюоритовому типам. Тонко-
вкрапленная флюоритовая минерализация представлена мелки-
ми (не более 5 мм) зернами флюорита, рассеянными в породе.
Кальцит-флюоритовые жилы и прожилки мощностью до десят-
ков сантиметров встречаются в зонах разломов или дробления.
По Н. П. Юшкину и другим (1982), вкрапленная стратиформ-
ная минерализация является эпигенетической, сформировав-
шейся при мобилизации фтора из визейской карбонатной толщи.

В Пермском Приуралье низкотемпературный гидротермаль-
ный флюорит отмечался в кальцитовых жилках в известняках
по р. Сюрян (Карпинский, 1874), в силурийских доломитах
колчимской свиты на Вишерском Урале, в черно-фиолетовых
зернах и вкрапленности в кальцитовых и доломитовых жилках
и т. д.
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В Уральской экгеосинклинали низкотемпературная флюори-
товая минерализация также локализуется в основном в визей-
ских известняках в кальцитовых и кварц-кальцитовых жилках
(Кротов, 1917; Горский, 1931; Успенский, 1936; Авдонин,1968),
В Сухоложском и Каменск-Уральском районах зона флюорито-
носных известняков прослежена более чем на 60 км по прости-
ранию и обнажается по рекам Бол. Рефт, Пышме, Кунаре, Ка-
менке, Исети. Флюорит отмечался в кальцитовых жилках близ
станции Реж, в визейских известняках Магнитогорского место-
рождения, по рекам Суундуку и Джарлы. Имеются указания о
находках флюорита в угленосной толще Махневского месторож-
дения. Флюорит обычно образует вкрапленность в доломитизи-
рованных известняках или кальцит-флюоритовых жилках.

В большинстве описанных флюоритопроявлений флюорит
образует вкрапленность во вмещающих породах, мономинераль-
ные участки и зоны в жилках и гнездах, кристаллы, погребен-
ные в кальцитовый агрегат либо образующие друзы на стенках
полостей. Цвет флюорита фиолетовый с различной густотой
фиолетовой окраски, вплоть до бесцветного, реже лиловый.
В месторождениях Амдерминского района представлено не-
сколько генераций флюорита. Самый ранний — фиолетовый и
темно-фиолетовый флюорит. Характерен его сильный метамор-







ких трещинах, пустотах и отпечатках окаменелостей бледно-
фиолетовый флюорит отмечен в виде пленок и присыпок (Кро-
тов, 1917). Реликты вкрапленности флюорита обнаружены в
среднекарбоновых известняках Журавлинского алунитового
месторождения по р. Чусовой (Смольянинов, 1926).

В пермских карбонатных отложениях Приуралья флюорит —
обычный акцессорный минерал. В пределах Сылвенского кряжа
севернее и южнее г. Кунгура убогая флюоритовая минерализа-
ция отмечается в доломитах и известняках артинского яруса
(камайская свита), а также в карбонатно-сульфатном ирень-
ском горизонте кунгурского яруса в тюйской пачке, где выяв-
лено более десяти участков с содержанием флюорита до 10—
15 % (в окрестностях сел Серьга, Орда, Шляпники, Казаковка,
Шадейки и др.). Минерализация приурочена к верхним гори-
зонтам, сложенным белыми тонкозернистыми и сильно каверноз-
ными известняками. Гнезда до 0,5X0.5 м и прослои до 0,3 м
мощности сложены фиолетовым землистым флюоритом (ра-
товкит) с содержанием до 30%. Флюорит псевдоморфно заме-
щает кристаллики кальцита в известняках или выполняет мел-
кие каверны, замещая гипс. Предполагается сингенетично-
осадочное (Саркисян, 1949; Абрамович, Нечаев, 1960), седи-
ментационно-диагенетическое (Кореневский, 1973) и гидротер-
мальное (Пузанов, 1972) образование флюорита.

Обнаружен в карбонатных толщах кунгурского яруса в
Башкирском Приуралье. В пределах Ишимбаевской площади
встречено несколько проявлений флюорита, приуроченных к го-
ризонтам мергелей, пелитоморфных известняков и полимиктовых
песчаников по правобережью р. Белой, в окрестностях поселков
Термень-Елга, Юлдашево, Михайловка, по р. Нугуш у с. Алек-
сандровка и др. (Пузанов, Якубович, 1968). Выполняет пустоты
и трещинки, ассоциирует с кальцитом и сопровождается каймой
осветления известняков, тяготеет к стенкам пустот, замещая
кальцит. Описан из нерастворимого остатка кунгурских извест-
няков шолохсайской антиклинали Актюбинского района в пу-
стотах и трещинах с целестином (Батурин, 1940).

В верхнепермских пестроцветных песчаниках, аргиллитах,,
мергелях и известняках бесцветный и фиолетовый флюорит опи-
сан Л. И. Волковой (1953) в виде идиоморфных и ксеноморф-
ных зерен в цементе. Считается, что образованию флюорита
способствовало слабое засоление.

В эвапоритах флюорит отмечался в нерастворимом остатке
каменной соли Ащебулакского купола (Актюбинский Урал) в
ассоциации с целестином в виде хорошо образованных или
уплощенных кристалликов до 0,2 мм (Батурин, 1940). На во-
сточном склоне Урала в 56 км к югу от г. Каменска-Уральского
в целестино-гипсовом месторождении обнаружено стяжение це-
лестина с вкрапленностью кристалликов темно-фиолетового
флюорита размером 1—2 мм (Успенский, 1936).
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IV.2. ФТОРАЛЮМИНАТЫ

Единственная находка фторалюминатов в коренном их место-
рождении произошла в 1845 г. в Ильменских горах при разра-
ботке одной из топазовых копей (ныне топазово-криолитовая
копь Г. И. Гасберга № 69). Первое описание и схематическая
зарисовка уральского криолитового месторождения сделаны
И. В. Мушкетовым (1877), но гнездо фтористых минералов к
тому времени было уже выработано. Тогда здесь насчитывалось
уже три минерала этой группы — криолит, хиолит, ходневит
(последний в 1882 г. был дискредитирован). Долгое время ис-
следователей Ильменских гор не оставляла надежда найти по-
добные гнезда в окрестностях этой копи. Все попытки оказались
тщетными. Тем не менее образцы фторалюминатов до сих пор
продолжают попадаться в отвалах копи 69 и вновь обнаружены
в отвалах копи 70. Список минералов группы фторалюминатов,
извлеченных из гнезда, найденного и выработанного в 1845 г.,
уже достиг 10 названий (Поляков, 1985).

На основе изучения образцов в музеях и использования ста-
рых описаний В. И. Степановым и В. А. Молевой (1962) было
составлено наиболее полное описание Ильменского месторожде-
ния фторалюминатов и выявлена последовательность образова-
ния этих минералов. Мы приводим описание это полностью.

«Криолитовая копь № 69 Ильменского минералогического
заповедника, в которой был найден рильстонит, полностью вы-
работана еще в 60-х годах прошлого века. В старых отвалах
этой копи удалось обнаружить довольно большое количество
мелких обломков и четыре крупных штуфа фторалюминатов.
Детальное изучение пегматитового тела, отвалов копи и много-
численных образцов Минералогического музея АН СССР и
Музея Московского геологоразведочного института, а также
имеющейся по месторождению литературы позволило выяснить
геологические условия залегания различных фторалюминатов и
основные черты их парагенезиса. Оказалось, что главная масса
выработанного гнезда фторалюминатов была сложена криоли-
тионитом и криолитом. В изученных образцах, кроме ранее опи-
санных минералов, установлены ральстонит, прозопит и пахно-
лит, не известные до сих пор на территории СССР.
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Линзовидное тело амазонитового пегматита, в котором най-
ден ральстонит, залегает в гнейсах с прослоями амфиболитов
и имеет зональное строение. Центральная пегматоидная зона с
блоками дымчатого кварца окружена зоной пегматита с графи-
ческой и апографической структурами, содержащего вросшие
кристаллы топаза, берилла, мусковита и мелкие зерна бетафита.
В центральной части пегматит альбитизирован. В сахаровидном
альбите содержатся мелкие кристаллы колумбита, ильменору-
тила, ауэрлита (?) и псевдоморфозы биотита по мусковиту.
В центральной части тела вблизи выхода пегматита на поверх-
ность находилась миароловая полость около 1 м в диаметре с
большими кристаллами дымчатого кварца, амазонита, топаза и
мусковита.

Прилегающая к полости часть пегматита была разбита мно-
гочисленными трещинами и частично брекчирована. Трещины
и миароловая полость были выполнены агрегатом белого крупно-
кристаллического криолита и криолитионита, в котором изредка
обнаруживаются мелкие зерна зеленого флюорита. Вдоль кон-
тактов между отдельными зернами и по трещинам спайности
криолитионит частично замещен крупнозернистым буровато-се-
рым криолитом. Позднее криолит в свою очередь частично был
замещен среднезернистым хиолитом, а криолитионит — хиолитом
и криолитионитом второй генерации (последний в виде мелких
ромбододекаэдрических кристаллов). Еще позже, в зоне кон-
такта агрегата с пегматитом более ранние фторалюминаты были
пересечены и частично замещены многочисленными прожилками
томсенолита с ральстонитом, пахнолита с прозопитом. Пахно-
лит и прозопит, по-видимому, образовались позже томсенолита
и ральстонита. Ральстонит в виде октаэдрических кристаллов
наблюдался в тесном срастании с пластинчатыми кристаллами
томсенолита. Около скоплений фторалюминатов пустоты и тре-
щины в пегматитовом теле выполнены гипергенными геарксути-
том и галлуазитом» (Степанов, Молева, 1962, с. 560).

Среди фторалюминатов Ильменских гор эльпасолит был
определен В. Ф. Ждановым в 1981 г. при расшифровке дифрак-
тограмм новых образцов, собранных в отвалах копи 69 Ильмен-
ского заповедника (Поляков, 1985). Эльпасолит обычно пред-
ставляет собой порошковую массу белого или серого цвета.
Встречаются и «сахаровидные» участки, сложенные кристал-
ликами этого минерала. Чаще всего эльпасолитовый агрегат
находится на границе кварца и криолитионит-томсенолитового
агрегата. В эльпасолите иногда содержатся мелкие, водяно-
прозрачные, слегка растворенные кристаллики хиолита. По-ви-
димому, эльпасолит — вторичный минерал, развивающийся по
другим фторалюминатам (ральстониту, томсенолиту, криоли-
тиониту).
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мощностью до 180—370 м и покровный пласт 10—80 м, а также
вкрапленность и прослои в сильвин-карналлитовых слоях и
вкрапленность в аргиллитах. В соляной толще преобладает тем-
но-серый, желтовато-серый, оранжевый и серовато-белый разно-
зернистый галит.

К Соликамской впадине приурочено Верхнекамское место-
рождение калийных солей. Галит встречен в нижнеиренской и
лунежской толщах. В пределах месторождения выделяют под-
стилающую (мощность 50—350 м, в сводовых частях до 530 м)
и покровную (мощность 20—55 м) толщи; галит, ассоциирую-
щийся с сильвин-карналлитовыми слоями и галитсодержащими
ангидритовыми и глинистыми породами.

Галититы подстилающей толщи обычно пятнистые, крупно-
зернистые белые, серые, желтовато-розовые. Покровные гали-
титы полосчатые мелко- и среднезернистые, с перистой струк-
турой. Белые «перья» галита размером от 3—4 до 10 мм ориен-
тированы перпендикулярно слоистости и растут от базального
сезонного галопелитового прослоя (рис. V.6). Иногда вместе с
перьями можно увидеть и «лодочки» — полые реликтовые пира-
мидки галита летней садки. Нередки крупные кубические мета-
кристаллы. В сильвинитовой и карналлитовой породе встреча-
ется желтый, синий и фиолетовый галит, плеохроирующий от
желто-фиолетово-розового до фиолетово-синего, что объясня-
ют радиоактивным облучением изотопами калия (Чирвинский,
1943, 1948). В галопелитовых прослоях кубические кристаллы
галита нередко имеют красновато-розовую окраску за счет
включений оксидов железа.

В зонах перекристаллизации наблюдаются жилы бесцветного
водяно-прозрачного и ярко-синего гигантокристаллического га-
лита в подстилающих калийные соли в виде прослоев водяно-
прозрачного галита («шпатовая соль») с включениями рапы —
отрицательных кубических кристаллов до 3 мм. В глинисто-мер-
гелистой и покровной соли встречаются прожилки белого и
оранжевого тонковолокнистого галита, с волокнами, ориентиро-
ванными нормально к стенкам трещины. В зонах интенсивно
проявленной тектоники наблюдаются сланцеватый галинит с пла-
стинчатыми индивидами галита и зоны перекристаллизации.

В Сылвинско-Чусовском бассейне, простирающемся от Верх-
нечусовского городка на севере до г. Суксун на юге, серый
среднезернистый галит слагает пласты и линзообразные тела
до 50—83 м при мощности соленосной толщи 240—260 м. Галит
грязно-серого цвета (Иванов, Левицкий, 1960). Наиболее изу-
чено Шумковское месторождение.

Стерлитамакско-Ишимбаевский бассейн сложен толщей кун-
гурских соленосных терригенных пород мощностью до 800 м с
галитом, мощность залежей которого от 150 до 800 м, и пере-
крывается ангидрит-гипсово-глинистой свитой. Детально изуче-
но Яр-Бишкадакское месторождение (Литвиненко, 1954). Гали-
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грязно-серого цвета с многочисленными включениями. Новооб-
разования галита в виде друз, скелетных агрегатов и «натечных»
корок повсеместно распространены в горных выработках и сква-
жинах, особенно Илецкой шахты и Соликамского месторожде-
ния. Друзы и водяно-прозрачные кристаллы галита кристалли-
зуются из закладочных и конденсационных рассолов. Галит как
редкий минерал указывается на Пай-Хое в составе солевых
выпотов на участках фильтрации минерализованных надмерз-
лотных вод зоны окисления (Юшкин, 1980).

V.2.2. Гидрогалит—NaCl, мон. с. (Hudrohalite)

Присутствие гидрогалита в отложениях оз. Развал в Илец-
кой Защите было предсказано Л. А. Ячевским (1914) на осно-
вании существования отрицательных температур в нижней части
озера; обнаружен в керне скважины на дне озера А. И. Дзенс-
Литовским (1945) в виде слоя мощностью 4,5 м, сложенного
грубозернистыми и друзовыми агрегатами. Не изучен. «Шпато-
вая» каменная соль Верхнекамского месторождения одно время
рассматривалась как результат перекристаллизации гидрогали-
та. По-видимому, образуется зимой в солончаках и соляных
озерах Южного Урала и Мугоджар.

V.2.3. Сильвин —КС1, куб. с. (Sylvite)

На Урале встречен в 1906—1907 гг. при углубке рассоло-
добычной Людмилинской скважины Троицкого солеварного за-
вода в г. Соликамске в виде вкрапленности красных зерен в га-
лите. В 1916 г. в образце из этой скважины из коллекции
Н. П. Рязанцева сильвин визуально определен Г. Р. Дерингом
(Курнаков, 1916). Это определение было подтверждено химиче-
скими анализами Н. С. Курнакова в 1916 г. (Иванов, Морачев-
ский, 1955). П. И. Преображенский (1925) установил широкое
распространение минерала в районе г. Соликамска, а позже —
и на всем протяжении Предуральского прогиба.

На Урале сильвин известен в пермских эвапоритах, а также
как новообразование в соляных шахтах. В галогенных эвапори-
тах Пермского Приуралья сильвин встречен в Верхнепечорской
впадине и зоне Актюбинско-Башкирского Предуралья: Стерли-
тамакской, Линевской, Жилянской и Ащебулакской структурах.
Наиболее изучен сильвин Верхнекамского месторождения (Ра-
зумовская, 1931; Иванов, 1932, 1963; Вахрамеева, 1954; Дуби-
нина, 19516, 1969). Выделяются два слоя сильвинитов — нижний
«пестрый» мощностью 150 м и верхний «молочно-белый» мощ-
ностью 5—35 м, но генетически различаются три типа сильвинов:
осадочные нижнего пласта, гипергенные сильвинитовых шляп
на карналлитах и диагенетические прожилки позднего сильвина.
В сильвинитовом горизонте сильвиниты буровато- и розово-крас-
ные, мелкозернистые с зернами сильвина, вытянутыми вдоль
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П. Н. Чирвинским (1943), В. Н. Дубининой (1954) и др. В даль-
нейшем установлен в Верхнепечорском бассейне и на юге Пред-
уральского прогиба.

Известны два генетических типа карналлитов — в эвапори-
тах и современных образованиях в горных выработках. Наибо-
лее детально изучен карналлит Верхнекамского месторождения,
где он слагает зону мощностью 21 —101 м под покровным гали-
том и сильвинитом. Наблюдается в виде прослоев, переслаи-
вающихся с галититом, и гнезд. Карналлитовая порода средне-
и крупнозернистая, сложена агрегатом карналлита, сильвина и
галита. Структура карналлитовой породы разнозернистая с раз-
мером зерен до 10—25 мм и более. Нередко встречается также
ориентированная структура, в которой зерна карналлита ориен-
тированы в плоскости слоистости. В мономинеральной породе
иногда отмечаются равнозернистая, сотовидная, мостовидная и
розетковидная (конкрециевидная) структуры. Текстура массив-
ная, слоистая, пятнистая и брекчиевидная (со следами дробле-
ния в зернах карналлита). Карналлит в изометричных, боченко-
видных и сложной формы зернах размером от 1 мм до 3—5 см,
бурого, оранжевого, оранжево-красного и белого цвета, реже
бесцветен. Содержит включения галита с первичнозональным
строением, призматические кристаллики ангидрита и ромбоэдры
доломита и магнезита. Характерны двойники, обычно полисин-
тетические, полосчатые или решетчатые (рис. V.15). Нередко
полосы выклиниваются к центру зерна, принимая мечевидную
или веретенообразную форму (Дубинина, 1954). В темноокра-
шенных карналлитах больше железистого красящего материала,
представленного чешуйками гематита и иглами гетита. Ярко-
красные зерна карналлита окрашены гематитом, бурые — гети-
том (Дубинина, 1954). Причина окраски желтых, зеленоватых и
фиолетовых разностей карналлита не установлена. В лимонно-
желтом карналлите обнаружены бесцветные кристаллы предпо-
ложительно дугласита (Вахрамеева, Чирвинский, 1943) или
риннеита (Островская, 1943).

В зернах карналлита имеются многочисленные микровклю-
чения газа (в основном азота, водорода и метана), находяще-
гося под давлением, с чем связано растрескивание некоторых
образцов карналлитовой породы, извлеченных на дневную по-
верхность, и образования вывалов ее в подземных выработках.
В. А. Вахрамеевой и П. Н. Чирвинским (1943) изучены формы
кристаллов карналлита, наблюдавшиеся в гнездах и прожилках
карналлитового пласта В. В опубликованных анализах карнал-
лита Верхнекамского месторождения (Вахрамеева, Чирвинский,
1943) заметен избыток К и С1, вероятно, в результате разложе-
ния (расплывания) карналлита на воздухе (табл. V.5). Уста-
новлен Rb (0,003—0,012%) и следы таллия. Карналлит вы-
полняющий трещины, образует параллельно-шестоватые
агрегаты.
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Карналлит кунгурской толщи Верхнепечорской впадины за-
легает пластами мощностью 0,5—8 м (Иванов, 1935; Мелкова,
1960). По морфологии зерен, цвету и структуре породы он схо-
ден с карналлитом Верхнекамского месторождения. В породе
обычна примесь галита, мономинеральные прослои редки. Пре-
обладают оранжевый, красный и малиновый цвета карналлито-
вой породы.

Карналлит образует залежи и в солянокупольных структурах
Южного Предуралья (Линевской и Буранной в Оренбургской
области, Ащебулакской и Жилянской — в Актюбинской). На
Жилянском месторождении в разнозернистой карналлитовой
породе (буровато-красной и лимонно-желтой) карналлит пред-
ставлен крупными неправильной формы зернами (до 2 см) и их
агрегатами. Зерна карналлита окрашены в желто-красный цвет;
имеются редкие бурые сгустки с иглами гетита. Нередки зерна
с двойниковым строением (Лобанова, 1960). В Ащебулакском
куполе карналлит встречен с галитом, сильвином и полигалитом
(Лепешков, 1946).

Новообразования карналлита наблюдались в горных выра-
ботках, трещинках и отстойниках шахт Верхнекамского место-
рождения в виде друз из бесцветных или желтоватых кристал-
лов до 3 см изометричного или боченковидного габитуса
(рис. V.16).
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