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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Достаточно ПOJlН!lX обобщений по минералогии отдельных э.ле-
ментов Периодической системы, в котоpn: бы детально рассматри
вались их основные и второстепенные минерaJlЫ�ОСИтели, почти нет. 
Между тем, необходимость в подобных сводках назрела давно , хотя 
бы потому , что в специальной спраВочной · J;[Ите ратуре. особенно ран
него периода, по многим минералам содержатся устаревшие данные , 
подчас перехо.цящие без корреКТИРОВRИ в новейшие пуdпИRации и: 
раэ.личные , в том числе ЭНЦИRJIопедичеСRие· , изданllЯ. Естественно , 
что создание такой работы требует значительного времен.и .цля зна
комства с обычно разрозненными сообщециями, посвященНWIIИ какому
либо виду , всестороннего их анализа и отбора наиболее досorовер
ной информацп. 

Данная работа представляет собой часть подгота:влиВае.,оЙ 110-
нографи!! "Минералогия ртути" , касающуюся JlИШЬ тБеpдых фаз при
родной бинарной системы Ag-Нg, известных к настоящему вреllени и 
утвержденных Комиссией новых минералов и названий минералов( КНМ) 
ММА .  Описанию минералов предшествует раздел ,  в КО торо., фрarwн
тарно рассматриваются вопросы терминологии, RJlассификации: мине
ралов состава meTaJIJI-меТaJIJI , состояния изученности систе10li ч-Нg 
и её веществ. 

Сведения о минералах ИЗJ1arаются преимущественно в порядке , 
принятом в справочнике "Минералы" ( 1960), но наименование спе
циальных разделов по· тем или IШЫЫ их свойствам , ассоциациям .И' 
генезису не предусмотрено. ОпиСaRlIЯ сопровождаютсЯ та6mщами: 
меЖIL7l0СКОСТНWC расстояний , показанными: , так же как и параметры 
решеток , в ангстремах (2), таблицами состава. Иногда приходиnось 
нарушать принятый порядок в расположении подразумевавшихся раз
делов из-за необходИмости введения материала, способствующего 
логическим переходам между взаимосвязанными вопросами и обоСно-
ванию выводов по обсуждаемым положениям. 

. 

Автор ·будет признателен читателям за любые замеqаиия, нап
равленные на улучшение работы. 
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ВОПРОСЫ ТЕРМИНОЛОГИИ, КЛАССИФИКАЦИИ МИНЕРАЛОВ 
СОСТАВА МЕТАЛЛ-МЕТАЛЛ И систЕмыI Ag-Hg В ЧАСТНОСТИ 

Всё мнбгообраз[е видов в мире минералов может быть распре
делено по тре м основным отделам: 1) эле ментарные (простые ) ве
щества, 2) неорганические химические соединени:я, 3) органические 
химические соединения. Любые природкые фазы состава металл-ме
талл, в том числе с ртутью, делятся на две категории веществ,КО
торые в минералогическ их классификация:х: будут порознь находиться 
в первых двух отделах. Среди природных сочетаний �таллов с рту
тью наиболее распространены с плавы системы Ag-Нg, до сих пор 
часто обобщенно именУемые "амальгамами серебра" . Перед описанием 

. минералов этой системы необходимо остановиться на смысле терми
нов " интерметаллид" (интерметаллическое соединение) ,  " СШ1ав ме
таллов" , " амальгама" , " амальгамид" , употре6ляемых в данной рабо
те. Прежде всего о термине "интерметаллид" , опреДeJlJllOO\ем один из 
типов веществ, поскольку смысл его с И льно иэменился с момента 
введени:я в литературу Ф.Невкллем (Курнаков, Степанов, 1905). 

На раннем этапе исследований различных систем с металлами 
"интерметаллическими" были названы'  однофазовыe синтетические 
сплавы отдельных металлов друг с другом, свойства и поведение 
которых с реактивам[ БWlИ похожи на свойства и поведение хими
ческих соединений. Одно время: они .же 'fменовались H.c.KypHaкoвыM 
"металлическими соедшrени:ями" . В начале хх в. Н.с.Курнаков и 
Н.И.Степанов писали: "Уже проuщо то вре мя:, когда существование 
взаимных химических соединений ме .1!Щу металлами (здесь и далее 
подчеРRНуто В .В.) подвергалось сомнению. КЛасс " интерметалличес
I<ИХ" соединений, Raк его обозначает Невилль, теперь довольно o� 
ширен И непрерывно обогащается целым рядом новых веществ. . При 
постоянном обращен[и с подобными телами является настоятельная 
потребность в более однообразной номенклатуре для них... Рас
сматривая интерметалличеСRие соединени:я Ra}( производкые водоро
дистых металлов или "гидроген идов" , можно обозначить весь этот 
масс общим именем "металлидов" • Подобно уже имеющимся в литера
туре обозначени:ям - "теллуриды" , " R  арбlЩЫ " , " фосфИдЫ" - мы полу
чаем "станниды" , " плум6иды" , "меpJtуриды",  "ющмиды" , " Rуприды" И 
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т.д.,  l<aк названия д.пя опреДeJIеннwc· соединений олова,свинца,рту
·ти, кадмия,· меди и т .Д .  С ДРУГJrЩИ. металЛамИ • • •  " (Курнаков , Сте
панов, 1905 , c.669�70) . Можно думать , что термин " интерметал
личеСRие соединения" не был упра�ен и заме�ен термином "ме-
тaJI.1IlЩIl" ,  а Сl'ал относиться к ограниченной группе химических 
соединений то.лько металлов друг с другом в сообществе веществ 
названных "метaJL7ШДЭМИ" ( металлическими соединениями) , так как 
спУстя почти 60 лет И.И .КорнwIOВ , последователь H. C�KypнaкOBa , 
совершенно определенно писал по этому поводу: " • • •  По термино.ло
гической сущности в понятие "интерметаллические соединения" не 
могли быть ВКJIЮчены многие соединенИII металлов с металлоидами 
(неметаллами - В .В . ) ,  даже те соединенИII , KOTopie 06JIадают ме
таллическим типом химической связи, такие , например, как боридЫ , 
карбиды , СИJIИЦИДl:l и нитридЫ. Под этим названием НeJIЬЗЯ было 06ъ
един. ить многие соединения с ковалентной связью. . .  Сам термин 
"интермеТaJIJtИЧеское соединение" буквально означает "межмеТ8JlJIИ
ческое соединение" и по своему cWCJIy он ВКJIЮчает то.лько соеди
нения между металлами и ИCRJIЮчает соединения металлов с метал
лоЦцам:и" (Коpни.nов , 1964 , с .4) • 

Расmирявmееся со времен H.C . КypHaкqBa предстaв.nение о сущ
ности термина "интеp.feталлическое соединение", в конце концов 
разошедmееся на определеimом этапе с первоначальной ·ин терпреТil
цией, привело к тому, что ужв в 1958 г .  ТОЛЬКО В одной из глав 
известной монографии Пирсона (Pearson, 1958) было та6улировано 
не менее 1ЗОО ТИПИЧНЫХ интерметаллических И приравненнwc к ним 
фаз , среди КОТОРЫХ много аналогов ПРИРОДНl:lм минеральным видам из 
соответствующих типов и массов веществ , индиви;цуализированнwc в 
минералогических систематиках (карбиды' н.итридIi , фосфиды ,  арсе
НИДI:l ИИХ аналоги, тeJIJIyРИДЫ , СeJIенидЫ ,  сульфиды , простые ОRСИДl:l 
металлов и др. ) . По сути дела, здесь были собраны химические 
соединения, ранее отнесенные Н .С . Курнаковым и Н .И .Степановым, а 
позднее И.И .Корнмовым к массу метaJIJIИДОВ , в основном по про.яв
ленным у них в той ИJlИ иной степени металлическим свойствам. 

В начапе 60-х годов текущего столетия в отечественной спра
вочно-эици;к.nопедическоЙ литературе , несмотря на имеющиеся проти
воречия в формулировках , все же ·npoслеживалась тенденция BI:lДMe
нм интерметаллических соединений в качестве обосо6JIенной гpymш: 
веществ ( Физ . ЭНЦИRJI. слов . ,  196З,  т . З ,  .0 . 188-190; Краткая ХИМ .  
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энци:клопедия, 1964, т.3, c.139-141). Казалось бы, последнее сло
во по поводу взаимоотношения терминов "интерметaлJlИДI:l" и "метал
лиды" сказал в предисловии к русскому переводу работы "Интерме
ТaJlJ1ИЧеские соединения" Дж.Вестбрук, редактор и один из её авто
ров: "Использование определения для узкой гpynnI:l веществ, свя
занных с ·понятием "интерметaJЩИДЬt", не медует рассматривать от
дельно от более общей груrшн соединений меТa7lJIОВ. ПОЛУЧИВШИХ 
русское название "метaJIJlИДI:l". Здесь мы имеем в виду только сое
динения типа meTa7lJI-мет8ЛJI как в упорядоченном, так и в неупо
рядоченном состоянltЯX, обраэующихся в двойных и МНOгoKoМIIoHeHТ
нъrx системах. 

Этот термин теряет смысл в том случае, когда рассматривают
ся соединения типа meTaJIJI-немеТa7lJI (например,. с.илш:щцы и сульфи
ды) • • •  " (ИнтермеТaJIJIИЧеские соединения, 1970, с.9). 

Тем не менее; до. сих пор, вопреки ужэ намеченной соподчи-
. ненности тep.mнoB "интермеТa7lJIические соединения" и "металлидн" , 
меЖJIY ними кое-где ставится знак равенства и: они yriотре6JI.яются 
как синонимы ( Хим. эНЦИКJI. М0В., 1983, с.223, 325). B caмwc 
последних энциклопедических изданИях приводятся такие' опред�ле
ния термина "интерметал.лическое соединение": 

1. "интерметaJIJIиды (от лат. inter - между и МЭТaJIJI) (ин� 
терметaJIJIИЧеские соединения) - химические соединения . двух ИJIИ 
нескОльких мeTaJIJIOB между собой. Относятся к меТaJIJIИЧеС!tИМ Сое
дщlен.ЩIМ, или метaiШи:цам (т.е. входЯТ в состав масса "метaJIJIИ
ды" ·по Н.С.Курнакову и Н.И.Степанову - В .В.) • •.•. " (Хим. ЭНЦИКJIо
педия, 1990, т.2, с.243). 

2. "Ин те рмеТaJIJIИЧеские соедиНения (меТaJIJIИЧеские соединения, 
метaJIЛИДI:l) - в узком смысле КРИСТaJIJ1I:l, преДСТавляющие собой ��
ДИlfения мeTaJIJIOB друг с другом; в широком смысле - двух- ИJIИ 
МНOГOKOМnOHeHTНI:le КРИСТaJIJ1I:l, ЭJ1ектронное строение которых имеет 
характерные признаки м е т а л л а (и.nи п о  л у п р о  в о д
н и  к а )  • • •  " (Физ. ЭНЦИКJlопедия, 1900, т.2, c.162). 

Сравнивая обе ф:>рМУ.1lИровки, моЖно сразу заметить ме:rщy ни
ми, как будто, ощутимое раэличие:в. первой намечается возврат к 
орпинальноМу толкованию термина, а В9 второй, наряду с отожде-
стенаем термцнов "интеJNеТaJIJlИДН" и "метaJIJIиды,, - тендеНЦИil 
реанимации расширенной трактовки смыма Elазвания того времени, 
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когда к интерметa.п.nидам СТaJШ ПРИЧИCJ1ЯТЬ ДОПQ,JШительно БOJIЪШое 
КOJIИЧество бинарных и многокомпонентных соединен� метa.п.nов с 
полуметаллами и неметa.п.nами, как пра:ви.по, 06.ладающих полупровод
никовкмисвоЙствами. Однако при знакомстве с развернутыми пояс
нениями К.фоpмwлировкам выясняется, что различия, по существу, 
нет, так как в обоих случаях фигурируют в виде примеров одни и 
те же вещества, KOTopie охватываются таксоном более выокогоo 
paвra - "метаЛли.цы", - никогда не примеНЯВlIl1IМCя в минералогии. 

Таким образом, если ПOJIЪзоваться предлarаемыми сейчас кри
териями идентифИКации природных интерметa.п.nических· соединений 
для дальнейшего выделения их в минералогических систематиках в 
единственном типе (или классе) "Инте�т�", то помимо обя
зательных химических соединений состава металл-метa.п.n в него по
падут из дРугих типов очень многие минералы - химичеСI\:ие соеди
нения и твердые растворы полуметаллов� метa.п.nа. с ПOJIумеТa.п.nом 
или с неметa.п.nом со свойствами металла или пo.nyпроводника. В их 
числе окa:вryтся прак'Т.ически все арсен иды , . ан тимон ИДbl, висмутиды, 
карбиды с аналогами, теллуридьr, частично сулъфиды. оксиды и . дР. 
ВрЯд ли этот подход целесообразен, так 'как возникнет необходи
мость реконструкции известных минералогических классИФикanий, 
причем несомненно уCJ!ОЖНИТСЯ ицфраструктура схемы грyшrиpовки 
таких " ин терме таллидов" , извлеченных из разных классов. 

В "Минералогии" А.Г • Бетехтина (I%O) предусматривалась на 
будущее возможность распределения минеральных видов по классам 
в разделе "Самородные элементы и интерметаллические соединения", 
но это было сделано впервые у нас в стране в выусках справочни
ка "Минералы" (I960) ,. где интерметаллические соединения предс-. 
TaвJ1eны самостоятельным классом из 18 минералов. 

Современные справочники и сводки по минералогии ИЛJIIOCтриру
ют постоянно растущее количество природных "интерметаллических 
соединений", правда, пока лишь с сочетаниями элементов металл
металл и металл-полуметалл, насчитывaкrцее более 80 видовых наи
менований только по двум пу6.ликациям (ЮшtЬ-3ахарова и дР., 1982; 
Минералы • • •  , 1986) . в последних учебных руководствах по минера
логии интерметаллиды иногда указываются в классификации как от
дельный тип' соединений, но не рассматриваются (Годовиков, 19'75, 
1983) , либо вообще не упоминаются (Хёрлбат, Клейн, 1982; Берри \{ 
др., 1987) . 

7 



В нас тоящей работе те р.шн "инте рмеТЭJIJlI'1'ДЬ[" (интерме ТaЛJIИ
чеСRие соединения) применяется к минерa.ilам. предсТШlJ1JШЦИМ со
бой химические соединенИя д;вух И1IИ нескольких мeTМJIOB, незаВи
симо от· на.личия: ми: отсутстВия у них метaJIJIИЧеских свойств. ХО1'я 
большинство интермеТaJLЛ.l'lДов 0БJIадает этими свойствами .6JIагодаря: 
доминируЮщему мета;'lJ1Ическому типу химической связи в них. Отсюда 
ясно. что они не должны входить вклассИфикEЩIШ в отдеJI "Элемен
тарные. (просты)) вещества" • так как относятся именно к . химичес
ким соединениям с присущей им ИНДИВЦЦVaJIЪНой КРИСТaЛJIИЧеской ре-
шеткой. поэтому с ПOJIННМ основанием интер.уетa7L1lиды могут· быть 
вкJIloчены в отдеJI "Неорганические химические соединения" в ка-
честве одного из нескольких типов веществ. Термин не распростра
няется на минеpaJIы состава �Тa7L1l-Полуметал.л и meTMJI-немеТa7L1l, 
даже имепцие мектронное строение MeTa7L1la .ми: полупроводника. По 
принципу сходства свОйств этих минералов ёо свойствами собствен
но интеp.teтaJIJIИДОВ 11 С учетом "анионной" СОСТaБJIЯDЦеЙ. значи
Тельная часть их MOJteT 6ыть сгруппирована в этом же отделе в 
д;вух характе:рннх типах: "СемиметaiIJIи;Iщ" (ает1 - пo.iIy- и ш-

· тал.л).  нуда ПОЛНОСТЬЮ войдут арсениды. анТимониды. висмутиды и 
"ПараметaJI.IlИ,Цbl" ,(para - воэ.nе-. около- и метanл). 06ъедишmцeм 
меТaJIJ10под06НЬ1е фазы внедрения:: нарОиды, нитриды. СИJIИIЩЦl:l, фос
фиды. Все остальные минерaJП:l. 6JIизкие н интермеТaJIJlИдам ПО неко
торым свойсТвам. поэвo.ixя:вшим ранее считать их интермеТaJlJШЧески'" 
ми qaзами. вполне обоснованно занимают свое место в раэJlичных 

классах соедИнений типов "Xa.nъкогениды" и "КИCJIородные соедине
нИя" и не ·нуждаются в переводе в JIЮ60Й другой тип. 

Что касается терМина "СIШав мeTa7L1l0B". то нужно сказать 
· CJIедующее � он иногда встречается в литературе в качестве класси
фикационного названия отдельных групп м1'Itерапов (strunz. I970) 
и кое-Rогда противопоставля:ется термину· "интермеТaЛJIИЧеское сое
динение" (минеpaJIы •••• I986). что совершенно неверно. Вообще 

"СIШЭвм" считаются" ••• макРОСRопиЧески однородные вещества,ПО
JIYчаемне СIШaвJIением д;вух и 6олее MeTa7L1l0B. неметашlОВ , ОКИCJIов. 
органических веществ и Т.П • •.•• " (Физ. Э!ЩИltJ1. МОВ •• I983. 
C.7I5). т.е. одно- ИJ1И многофазовые тexнoгeHныe продукты. 06ра-

· зующиеся в 'реЗУJIьтате СIШaвJIенlUI нужных компонентов. кристaJIли
задик из раСIШава. конденсации. паров. мектроосаждения: из . раст
вора и при других спос06аХ СШfтеза веществ. В то же время "СПJIа-
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вом меТaJШов" .наЗывают " • • •  вещеС'l'.Ва с меТaJJJ1ИЧескИМJI[ своЙс'l'.ВЭМИ, 
состоящие из ]I1jYx или нескOJIЬRИХ ЭJIементов, из. KOropыx, по Rрай
ней мере,ОДИН - металл. Ра.з.nичaDТ однофазные 11 многофазные СПJ1а
вы, причем фазами MOГYT6ьJTЬ: ЧIIС'1'Ые КОМIIоиеиты, 'IIИТ9I*8ТaJ.LiIи.цы 
ми 'l'.Вepдыe pac'l'.ВOPЫ • • •  " (Хим. Э!ЩIПtII. мов., 1983, с.539) . Не
смотря на имеющи:еся неточности в опреде.леиии:, из него следует 
главный вывод, что термин "сn.пав мета.л.пов", судя по охвату им 
разнообразных вещес'l'.В, является внеклассификаци:оннШf и примэне
ние его без RОНКретизации не ПОЭВOJlЯет сразу установить о каком 
именно сn.паве идет речь: гомогенном химиЧеском соединении JtПИ 
твердом раствоРе, либо гетерогенном - смеси .f(ристэ,л.лохимичеСRИ 
неравноценных фаз, тем более, что фqрму.пироВRОЙ ДОnYСR�ТСЯ 
учас тие в сплаве неме та.л.пи:ческиХ э.пементов. Поэтому те JI.ШН ДOJ1-
жен ИСПOJ1ьзоваться ЛИШЬ для выражения общего впечатления о ве
щеС'l'.Ве, когда подразумевается JID60e одно- или' многофазов

'
ое соче

тание только компонеgтов-метaJШОВ с'неопреде.ленноЙ струкТурой. 
С этой точки зрения' комбинации металла с 'мета.л.пом, выкристaJIJ1И
зовавшиеся как минералы из рас n.пава , гидротеINa.JIЪНОГО Рас'l'.ВОра, 
парогазового флюида и других природных ьреД" могут В первом при
Ми:жеНИ:И: считаться естеС'l'.Венными сn.павэми мета.л.пов. Однако по 
вышеприведенным соображениям вы.целение самостоятельно.го таксона 
в минералогических систематиках и обозначение его теJNИНом·Ъn.пав 
металлов" лишено смысла. 

В отношении Tep.mнoB "амальгама" и "aмaJIЬГaмwд", часто упо
минающихся в тексте, причем последним назван и отдеJIЬННЙ класс 
среди интермета.л.пидов, необходимо сделать расширенные пояснения. 

как известно, большое количество �рми:нов пришло в минера
логическую литературу из химии, физики, мета.л.поведвиия.И других 
06JIастей естествознания и техники. Иногда приложение Rое-каких 
из них к прироДНblМ веществам оказывается не совсем удачным .пибо 
с самого наЧaJIа, либо в ДaJIьнейшем из-за искажения первичного 
смысла, противоречий в определениюс, частичной или полной утраты 
значения по мере совершенствования знаний о предмете. так, оче
видно; обстоит дело и: с названием "ама.пьгама" , происхождение и: 
ОРИ:ГИНaJIЬНая смыловая нагрузка которого вряд ли Rогда-нибудь 
ОТRРОЮТСЯ. Томас Акина в труде "Секреты алхимии" (ХП век) .ис
поJtЬ ЗОВ aJl , возможно уже употре6JIяв1ПИЙся ранее, термин "ама.пьга
ма"'для веществ, полученных в результате опытов по раствори:мос-
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ти мв l'аллОВ в ртути (Mellor, 1923) '. Скорее ВС.его, "aмaJIЬГаМами" 
вначале считanисъ жидкие и тес то06разНые . по RОНСИСтевци:и массы 

. ртути с 'растворенными Ag, Au ли60 ле6лагородmiМl! цветными метал
лами. ВПOCJIедствии название "амальгама" распросТрaюtJ1осъ и на 
ТВ�JЩЫе СПJ1aБ1:l мета.л.ЛОВ С ртутью. даже сейчас .лю6ые исltусствен
ине И природвые сочетав.ИЯ ртути С ' одним WlИ лесколъЮIМИ меТaЛJ:r,а-. 
МИ, полуметаллами часто 0606щелво именуются "амальгамами" (Коз:
ЛОВСкИй и др., 1971), хотя ещ§ Х.Бермав И Г.Xapкop� (Berman, 
Harc{)urt, 1938) высказываписъ против этого лазвавия для оп.Реде:... 
лешшх минера.11ыmх видов И разловlЩНОСтеЙ. Очевидно настаЛо вре
мя: 6олее' чётко опредеJШТЪ группу веществ, обозначаемых этим Тер
МИНОМ,так как ещё на равнем этапе изучения ПРИРОДЛЫХ "амальгам" 
выясниласъ их неоднородность, напичие среди них разных по соста-
ву и свойствам фаз. По этому поводу В.И.Вернадский писал: "Хи-
ми:чесltий состав природНых амальгам чрезвв:чайно коле6лется, так 
что их нельзя 'считать за определенные соединелия. ОнИ должны 
6ыть, вероятно, отнесены к типу твердых растворов. ми тонких ме
хави:чесItИX смесей, Час тью даже, МQЖВ т 6ыть, К смесям твердых и 
ЖИДЮЦ тел. MoJКe1' 6ыть, среди lIих лаходятся определенные хими-
ческие соединеюIЯ AgНg , АgзНg4 W1И АuНg, но они неотделимы 
от. твеJЩЫX растворов ртути в сере6ре... Во всяком CJlучае уже 
теперь ясно, чт0 6ыло 6ы оши60ЧНЫМ соединять все сере6ряНые 
амаЛьгамы в од1Щ минерал, как это часто делают" . (Верладсltий� 
1955, с.243). 

В отечественНых справОЧНО-Э1ЩlШJlопедичесюlX источниках МО,Ж
но прос.леди:ть, начиная с 1961 г., ЭВOJ1IQЦИЮ смысла термина '13маль
гама", который сегодня сводится I< CJlеДУ1СЩему: "Амальгамы (с р � 
лат. amalgama - СШIав, через ара6ск., от греч. malagma - мяг
кая ПРОRJIaдI<а) - СШIaв1i. металлов: С ртутью. В зависимости от со
отношения ltОМПОНЩIТОВ, П"рироды металла и температуры представля
ют с060Й :J;'oMoreHHble сисТеIll:l (щкие W1И твеJЩЫе р-ры, т:веJЩЫе 
.интеp.teТ8JL7IИ,Щl) или гетерогелвые; • •  'l'вepдыe интерметaмидьr ·(иног
да называемы'. меркуридами) 06разуются в 6ольmинстве изученЩDC 
систем металл-ртуть • • •  " (Хим. Э1ЩlШJlопедия, 1988, '1'.1, c.123) . 
Из этой формулировки видно, что под историчеСI<И CJlОЖИВlIШМCЯ наз
ванием "ама.лъгамы:" в одной,' ПО СУТИ' дела, Бнемассификаци:олвой 
(СМ. 06ъя:сления к термину "СПJ1ав металлов") группе веществ ока-
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зываются разнородные по физичеСRОМУ СОСТОЯНИЮ и кристanпоXIЩИ
ческPIМ свойсТз8М меТaJ1JlИЧеские систеw с pтyTыIB B то же время 
она не дает ответа на глав.!ШЙ вопрос: с каких структурных пози
ций и в RaRИХ грвцiщах концентрации рТути в мeTaJIJIe ми мei"8JlJIa 
в ртути вещество следует считать ама.льгамой? Помимо химичес1tих 
соединений метanпов с ртутью, :в прироДIШX условиях лримером та
RОЙ неопределенности :ЯВJ1ЯЮтся RaR самородные Ч, Ац, РЬ и дРУ
гие с 1IЗ0моpqной примесью pтy� от следов до деся'l'RОВ процентов, 
тЭR И сама ртуть с переменными количествами растворенных мет1Ш
лов. Можно ЛИ, в частности, назвать "амальrамой" 'серебро с O,Or% 
ртути lt7.!.И ртУть С 0,01 % серебра, хотя фоIJ.4алъно оба минерала 
подпадают под действие данной формулировRИ? 

Вероятно теINИНОМ "амальгама" в отJIичи'l'8лъныx целях стоит 
именовать ТOJIЬRQ жцдкое или тестообразное в оБычвьIx условиях 

гомогенное ИJlИ гетерогенное вещество, состоящее из двУх И· 60JIее 
меТaJLЛОВ (:ми с по.луметaJLЛами) с главным компонентом ртутью и 
Rонцентрациями примесных ROМIIOHeHTOB, превыmающими предел их 
растворимости в ртути в этих условиях. Другими 'словами, aМanьгa
ма до.лжна рассматриваться :как ртуть "загрязне�ная" выше допусТ.И
мого уровня RaRим�ибо метanпом (ми полуметaJLЛОМ) • существова
ние системы Raк амаЛьгамы обусловлено изменением .{(оличества JJЮ
бого из входящих ROМIIoHeHToB, вызывающим· превр8щение её в твe� 
дое, одно- ми многофазовое вещесТво, которое может быть тв.ердым 
раствором, интермеТaJLЛичес:ким соединением (ама.л:ьгамидом) или 
смесью одНофазо:вых КО1.Шонентов. Индивидуально они могут' Быьь 
распределены в систематиках по соответс.твущим отделам, тиi:Iам и_ 
группам согласно своим КРИСТaJLЛохимичесRИМ свойствам. Поэтому .{( 
тВердым гомогенным производныM аналогичноrо Элементного' Мстава 
вряд ли целесообразно прИменять термин "амальгама". 

Название "амальгщmды" для. химических соединений ртути с 
ме тaJLЛами (интерме ТaJI.1ЩЦов) И д,ля. одного' из классов :в типе ин-
теrнеТaJLЛических соедицеюш нами вн6рано не случайно. Во-первых, 
в нем одновременно отражены преемственность минералами (и в це
лом классом) оригинального наименования груmш веществ, ранее 
считавшихся "амальгамами", а ТaRже сходс'тво С зJlементным соста
вом типичных амальгам при несовпадении их физического' . состоя
ния. B O-ВТОIJlX, оно указывает на частный случай генезиса отделъ-
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ннх мине pan:o� , ПОСКOJIьку, как будет обсуждаться далее. жидI<aЯ и 
"пOJIyжидR8Я" (тестообразная) амальгама в специфических условиях 
склонна к демеркуризации и слУжит начan:ьным звеном в цепочке ве
ществ.возникапцих при нап,равленном её измененюr. которое в иде
an:е долЖно заканчиваться высвобождением металла, первичНо раст-
воренног() в ртути. В ЧИCJIе промеlliYточннх (пеРеходннх) звеньев 
Me.w крайними членамИ цепочки амальгама -. раствореНный металл 
образуются (в реэу.пьтатефiЗ01ЮГО перехода I-гo рода) При "ста
рении" aмan:hrar.t:l одно или .нескoiIько твердых интерметал.лнчесkих 
соединений. CTPY:КТYpl которых могут не совпадать . Часть этих со
единений с . критическоЙ концентрацией ртути способна,вновь воз
вращаться в первон ачan:ьное состояние гомогенной ИЛИ гетерогенной 
амальгамы вследствие изменеют Р - Т-параметров среды и меХЭН'и"", 
ческах воздействий.' 

Сказанное не означает. что интермеТaJIJIиды ртути (амальгами-
. дн). равно как и твеРдые растворы ртути в металле. с э.nементным 

составом той. или иной амальгамы не КРИСТа11ЛИзуются . непосредст
венно в 6.nа:гоприятной природной обстановке , чему есть много при
меров . 

Учитывая отмеченные особенности интерметaJIJШДОВ ртути, их 
можно в целом именовать а м а .п ь г а М и Д а м и:. понимая под 
этим термином твеJЩое , однофазовое в обычных условиях химическое 
соедИнение lIJ3yX и БOJIее металлов , одним ИЗ которых является 
РТУТЬ , с индивидуальной кристаЛлической реше ткой ,  отличной от 
решеток компонентов соединения • 

.после сделанных преlIJ3арите.пьннх замечаний рассмотрим п!>и-
родные вещества 'TOJ1ЪКO бинарной системы Ag-Нg , поскольку ее 
минеpa.пьr наиболее ра спростравеньr среди всех сл.лавов металлов с 
ртутью (производные ми:нерало06раэованил в тройНых системах Ag
-.A.I1-нg. ч-ЗЬ-Нg И др . не. рассматриваются). 

В природной системе Ag-Нg известны три l'рупIПl ми:нерan:ов : 
рту'1'Ь и её амальгамы. щ'равиченные твеIЩЬtе pacтEopi ртути в се
ребре и aмa.nьгa.мидъt серебра. Кроме ртути. которая вообще в при
родной обстановке никогда не бывает абсOJIЮТНО чистой , все ос
тальные ми:нера.пы: , как говорилоеь вшnе. имеНОВaJ1Ись "серебряными 
амальгаМами" • 

О присутствии тверДых "серебряных амальгам" в ряде П()JЩМe-
тал.льннх (существенно серебряных) ,М6дньrx ми ртутных рудников 
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Те.I»дан'ии (МОШeJJJIандс6ерг) , Франции (Шманш) , Швеции: (C�a), Нор
вегии (Конгс6ерг) , Чwiи (Аркверос', Борцос, Родаито, Рос илья) , 
МеRСИКИ (АГУWlИJlЬЯ) и другкх: У'ЖВ упомина.Лось свыше двух-трех ст()
,летdнаЗад. Крупные обраэцы в БOJIЬmиx: ко.лИч'ествах встречались 
на РУДНiшах Сала, Конгсберг, Моше.л.ландсберг, Ар!(верос. HeKOTOple 
самородки "аркверита" IIIЗ Санть.яго и Агуи.лилья: име.ли маССУ в нес
КOJIько RИЛОГрашов, но БWIИ .ли они гомогенны - не ясно (Вернад
ский, I955) . Вероятно, вначале "амальгама серебра" БWIа найдена 
OROJIO I660 г. в Сала, а потом во многих других местах (меНох, 
I9.23) . Перане сведения о твердой, высокортутистой' (до 73 ,3 % Hg) 
"серебряной амальгаме" Моше.л.ландс6ерга и её составе, по-вдцимО
му,'ОТНОСЯ:ТСЯ: R I776-I790 гг. (Ferber, I776; Rome de L'Is1e 
I783; Неуех, I790)*. В ХТХ в. И.ДомеЙКо ( I84I г.) и Ф.Пизани 
( I872 г.) БWIИ определены составы серебряных твеJщых фаз с 13 ,5 
и 4 ,  74-I3 , 7 мас.% ртути, по.лучивших разные названия в эависимос
TIII от места ·находки: "аркверит" и "конгс6ергит". BCROpe И.ДомеЙ
ко "добавил" R ним еще один МlШерал - "бордозит" с содержанием 
ртути 30, 76 мас.% и выше (Doe1ter, Leitmeier, 1926; Дж.Дэна и 
др" ,  I95I) • . 

Постепенно выясни.лось, что природные тверцые "амальгамы се-
ребра" не представ.л.яют собой единого, RaR это считалось вначале, 
изоморфного ряда с Rрайними членами Ag и Нg. Стремление объяс
нить ещё на раннем этапе исследований намечающееся разнообразие 
составов этих веществ БWIО, очевидно, одной из причин, побудив
шей к ЭRспериментальннм работам с СIlIСтемой Ag-Нg И изучению её 
фаз (Reinders, I906; Jones, 1910; Go1d .schmidt, 1928; Murphy, 
I93I; stenbeck I933; De Right, I933; Day, Mathewson, I938 и 
др. ) .  В системе Ag-Нg БWlИ пoJIучены Ag�4' Ag5Нg8' Ag�g5,AgНg, 
AgНgЗ 1 ' AgНg1 5' AgНg1 1' AgНg7' AgНg5' AgНgз, AgНg2' Ag�, 
Ag�gз И др. (crookewit, I848; Jones, 1910; Mu11er, Honig, 
1922) и опреде,лены IШотности "амальгам" в диапазоне содержаний в 
них серебра от О до 94,0 мас.% (Маеу, I905) .  д.ля: HeRoToplX из 
них Дж.Джау,ли (меНох, I923) наше,л удельный вес: 

Ag, % 34,5 5I ,6 53 ,5  . 60 ,9 74 ,6 72 ,3 
Уде,льный вес I4 ,68 I2,49. I3,25 I2,34 I2,54 П,42 
В отде,льных случаях он почти совпадает с плотностью извест-

� Ссьr.лки по C.Hintze, I904 и U.Heidtke, I984. 
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ннх R1lИ позднее обваРУ1!еИННХ минералов этой системн. . Х.ДЖонс 
( Jones ,  1910), пOJIyqивший "aмa.nьгвмy" с<?ста:ва AgНg ,  сообщил, что 
её удельный вес равен 12,8099,. что очень 6лИЭRО к ·п.потности рту
тистого серебра с высоким (� 50 мас.%) содержаНием НgИ почти 
соответствует ПJlотности шipamахнерита. Более поздние работы ка
сались уточнения пределов раств'оримости нg в Ag, 06ластей су
ществования отдельных фаз системы и параметров их ячеек (нUnд, 
мЩ.lеr, 195I;  'Rayson, Calvert , 1958; pearson, 1958; K1ng,. Мав
sa1sk1, 1961 и др .. ). РеЭУJ1Ьтаrn первых опытов показали, что сре
ди синтезированных "амальгам серебра" имеются три твердые· фазЫ: 
ос ,�' , Г, отличапциеся кристап.лохимически. 

Согласно А.Мэрфи: и Д.Престону (Murphy , 1931) 06ласть гомо
генности, занятая кубической � -фазой в системе Ag-Нg , достато:!:
но обширна и протягивается до 47,5 мас.% Нg . Аналогичная сере6-
ру гранецентрированная: ячейка фазы имеет параметр, увеличиваю
щийся 9 ростом количества ртути, что было дополнитеJlЪНО подт
верждено позже (.Day , Мathewson, 1938; Hund , MU11er, 195I). Дэй и' 
Мэтьюсон (Day, Mathewson ,. 1938) llРШWШ к выводу, ч'rо предм на

. сыщения ртутью о( -фазы медует продлить до состава " амальгамы" с 
52,4 мас.% нg при 276 Ос, параметр ячейки которой возрастает' дО 

�4,I91 2. Таким образом, jЗ системе Ag-Нg зкспериментально бы-
ло YCTaнOВJ1eHO наличие непрерывных твеJЩЫX растворов на основе 
кристап.лическоЙ решетки Ag (кубич.) до состава, 6лИЭRого к 
Ag5Нgз· 

. Гексагональная.JJ -фаза (Е - R1lИ r �за по Goldschmidt ,  
1928; King , Massalski , 1961) с · а = 2,976 А ПОSIВJ1Яется в смеси 
с � -фазой уже при концентрации серебра 47,5 мас.% ( 52 ,5 % нg) 

. (Murphy, 1931). в'"чистом" виде она, по мнению автора, образу
ется в очень,узком диапазоне состава, ограниченном в системе 
�-Нg40 мас. % Ag, И ДJlSI неё возможны фоJIЩJ1Ы Ag5Нg4 ИJlИ Ag4Нgз. 
По данным Х.Кинга и Т.Массальски (King , �ssalski , I961), при 
температуре I50 ос в интервале концентраций нg 58,88�1,3 мас.% 
( 43,5-46,0 ат.%) КРИСТaJIJ1ИэyIOТCJI вещества переменного состава на 
основе � -фазы. При содерЖааии ртути 59,86 мас.% ( 44,5 ат.%) 

J'-фаза характеризуется ПJlотноупакованной гексагональной кристал
лической решеткой с периодами' а = 2,9896 и с. = 4,841З 2. Сос
тав фазы может быть выражен ЭМI1ирической ФОРмУлой Ag1, 11�O 89' 
.1'{ в этом с.лучае её рентгеновская ПJlотность равна 13,2I гjс;,;з . 
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ОДнако в 1975 г. К.НиРмала и Д�Гoвдa �N1rmala,Gowda , 1975) 
соо6щИJIИ об ИС1<усствеНно выращенвwc rи.цPoтерма11ЬНЫМ способом 
1<РИСТaJIJIах" "серебряной aмaJ1ьraмы" AgНg (� 34,97 мас .%,  нg 
65,03мa.C�%, тeopeT.) ,  имепцей ге1<СагоншНуЮ сингонию (проет-
ранственная группа Р62 или P6�2) и отнесенной 1< той же.ft �зе , 
несмотря на налич�е у сзнтезированного вещества индивидуальной 
peBтгe�oгpaммы и других параметров ячеЙ1<И (а = 8,I47; с = 
8,855 А; с/а = I ,0862. Расчетная ПJiотность ЭТОЙ "aмa.nьгaмы. . се
ребра " - 12 ,076 r/crf ( z = I2) ,  значительно меньше рентгеновс
кой I1JIОТНОСТИ fl �зн Мэрф��рестона и Кинга-МасСальски. Спустя 
почти IO лет выmла статья о находке нового минерала луанхеита -
AgJНg (Ag 61,73 и нg 38,27 мас.%, теорет.) ( D1an:X1n et 

. al., 
1984) также гексагональной сингонии и с оригинальной peHТI'eHo
грашой, не пох6жей на рентгенограммы всех предыдУЩИХ амальгами
дов . Минерал заметно 8ТЛИЧа.ется параметрами элементарной ячейки 
(а = 6, 6I; о = IO,98 А) и при среднем ко.личестве Ag 62,4 мас . %  и 
нg 37, 9 мас . %  (А&.з, ОI�,99) имеет рен тген ОВС1<yIO ItЛотность 
12,

.
55 г/с; ( z  = 6) . Отсщца следует ВЫВОД, что к настоящему вре

мени в разных местах диаграммы состояния c�cтeмы Ag-Нg намети
лось неС1<ОЛЬКО гексагональных амалЬГ8МИДов с различными кристал
JIохимическими свойствами. 

ВОЗНИItновение r �зы в системе Ag-Нg зафиксировано уже в 
интервале содержаний Ag от 40 ДО 30 мас.%, где она присутствует 
одновременно с ..J �80Й. Предполагалось (MUrpby, I931) , ч'то 
зова гомогенности ,'-Фазы с 06ъемно-цент�ированной кубической 
ячеЙ1<ОЙ и параметром а = IO,O кх (10,02 л) лимитируется узкими 
рамками состава с 30�9 мас .% Ag ( Ag4Нg5 и .AgJНg4 ) ,  а "амаль
гамы " с количеством Ag менее 29 мас.% при 1<омИатной темпера туре 
представ.ляют собой смесь твердой r-Фазы и очень раЗбaвJIенного 
раствора Ag в ртути. С.Стен6е1< ( stenbeck, 1933) нашел пр.имени
тельно 1< синтезированному веществу, что период " а " реmеТ1<И _ 

r-Фазы ,  насыщенноЙ при Ioo ОС РТУТЬЮ,равен IO,ОЗI кХ (IO,ОБI j) "  
а при меньшем пределе .насыщения, но при той же температуре 
IO,013 кХ (10,033 i). как указывает автор, OДНOP� сItЛав был 
им ПOJIyчен только с 74, 0 мас.% ртути (а = IO, 044 А), что нес
RОЛЬКО увеличивает интервал гомогенности фазы в сравнении с дан
ными А.мЭрфи и'Д.Престона до состава .Ag�gJ ' уже 6J.шзкого К 

считавmемуся идеальным для неё .Ag5Нg8 (Нg 74,84 мас . %) ,  но ле-
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жащему, однако, в области смеси r �:Ш и жидкой ртути (Murpl).y, 
I93I; Реагвоn, I958; Хансен, Андерко, I962). 

Недавнля: находка минерала эйгенита (Кием, I986) со стрУН
турой 12-.J1атуни, но обратными НOJШчествамиRОМlIонентов(Ag69,О-
76,2мас.%и Hg 28,2-22,8 мас.%) по сравнению с "RJIассичеСRОИ' 
r-фазой, "внедряющегося:" в поле твердых растворов ci -4Jaзы (рту
тистого серебра) на кзвестной диаграмме СОСТ.ОЯ:НИЯ: системы Ag'-Hg , 
нарушила, наравне с отRpыиемM фазы нирмалн-:t'овды И минерала лу
анхеита, её инфрасТРУRТУРУ. Эти отRpыия: внеCJ1И сомнения: в М0-
жившиеся: в результ� ранних ЭRспериыентальнЬ1Х ИСCJ18ДОВанИй 
представления о ROJlичестве твердых фаз в СИС.теме, свойствах час-
ти кз них И фазовых границах. 

. 

Становится: очевццным, что наши знания о системе Лg-Нg в на
стоящее время ещё несовершенны и необходимо продолжение ЭRспери
ментальных работ, тем не менее в ней надежно установлено наличие 
твepдых растворов ртути в серебре и существование неСRОЛЬЮ'IX 
амальгамидов • 

Уже после первых опыовB стало возможным сравнить характе-
РИ:СТlШи синтетичеСRИХ веществ системы Ag-1ig и природныx тве!ЩЬ1Х 
"амальгам серебра". fwro ПОД'l'Верждено сходство синтетичеСRОЙ 

oC-фазы с такимИ 'минералами, Raк "аРRверит", "Конгс6ергит".У fi-{}Э:
зы аналогом в дальнейшем ОRазался: mахнерит, ·а с r >-фазой Мэрри
Престона полностью совпал моше.лландс6ергит. ПОRа еще не Я:СНО с 
Rакой фазой может быть отожДествлен "бордоздт", сведения о кото
ром чрезвЬ1Ч8.ЙДо СRУДНЫ И противоречИВЬ!. 

КристаллохимичеСRие различия: синтезированных твердых фаз 
системы Ag-Нg и природных аналогов ПOCJlужили основанием для 
распределения их в самостоя:тельныхруппах ДВУХ разных кдассов: 
I) "Самородные MeT8JL1.Iы, полумет8JL1.Iы и их твеjЩЫе растворы (в от
деле "ЭЛементарные (простые) вещества")· и 2) "АмальгамидЬ1" (от
дел "Неорганичесние химкческие соединения", в типе ''Ин терме тал
лиды"). 

В первом массе находятся Две грyпПЬJ pтyTHых минералов сис
тeмы: а) группа самородной ртути и амальгам и б) минералы группы 
меди-золота. Из названия первой группы видно Rакие Минералы она 
объединя:ет*. Во вторую груму нами ВRJI.Ючено, наряду с нерас
сматр�aIOЩИМИСЯ: здесь минералами . многоRомlIонентных систем·, рту-' 
* Минералы этой.группы в работе не описывIoтся:.. 
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тистое серебро, тан КЭR оно я:в.ляется ртутьсодержащей разновид
ностью самородного серебра (пoJ!итип 3С) - одного из ЧJlенов грУп
rш меди-золота, имепцего одинаковый с мздью тип кристanлической 
cTpyKTypы AI. 

Во втором массе, в группе "Амальгамиды серебра", куда вхо-
дят не только представители бинарной системы. Ag-Hg , ВЬ1делены 
подгруппы шахнерита-паpamахнерита и мошелландсБЭргита. 

Из сделанного подразделения ясно, что в работе последова-
тельно рассматриваются природные аналоги искусственных ct -, fl ' 

r-фаз. 

к Л А С С: САМОРОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ, ПОЦУМЕТАЛЛЫ И их ТВEP!�ЫE 
РАСТВОРЫ 

ГРУППАМЕДИ-ЗОЛОТА 

Ртутистое серебро (mercurial silver ) - � -Ag1-xRgх .(Х � 0 ,372). 
В качестве самостоятельных минералов среди "альмагам се-

ребра" прежде выдeля1lись "аркверит" , "l(ОЩ'с6ергит" и "бордо
зит" - наследншtи названий иэвестных мзсторо:ащений в Чили и Нор
вегии, где они БW1И найдены. для них разными авторами укаэыв-
лось различное и зачастую перекрывающееся содержание ртути: 
13,5 мас.% для "аркверита", от 5 до 60 мас.% (!) для"конгс6ерги
та" и 30,8 мас.% для " бордо зита" (Бетехтин, 1950; Дж.Дэна и др., 
195I; Ramdohr, 1975; Штрю6ель, �ep, I987). В зависш.юсти от 
установленного количества ртути ми серебра этим минералам в 
разное время приписывлисьь формулы: Аgз2Нg , Ag1 �' Ag6Нg , 
Ag5Hg , Ag7Нg2' AgзНg4' Ag2Нg5 и др. У большинств� из них впос
ледствии был определен тип кристanлической ячейки, свойственНЬ!Й 
серебру и меди. 

Еще Х.Берман и r . Харкорт (Berman , Harcourt , 1938), считая 
природную '" -фазу твердым раствором ртути в серебре, пред.лагали 
рассматривать её в качестве разновидности серебра и именовать 
ртутным серебром. Такой же точки зрения придерживаетс� В.А.Ата
насов ( Atanasov , 1969), полагая, что её можно назывтьь и природ
ной с( -амальгамой серебра. как ртутистое серебро "конгс6ергит", 
"аркверит" и "бордозит" фигурируют В отдельных руководствах по 
минералогии (Бетехтин, 1950; Дж.Дэна и др., 195I; Минералы,1960), 
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хотя в некоторнх из них (Минералы , I960) они одновременно 0'Щ0-
сятся й: к "собственно амальгаме серебра� с Су�,,,щрной характерис
тикой физических свойств , присущих пороэнь ol �, J1 -'т -Фазам , 
что явно некорректно. 

Поскольку в системе .Ag-Нg . экспериментanьно подтвеож.цено 
наличие ограниченного РJЩа твеJЩЫX растворов РТУТИ в серебре 
(oC-4>аза) , сохраняющих его кристаллическую структуру, ме.цует; 
очевидно , применять для В96Х членов этого РJЩа название "ртутис"': 
тое сеРебро" . Правда, и в. данном случае встает вопрос о начanъ-
ной концентрации ртути, ДaDЦей право на внделение Особой его 
разновидности. Нам кажется, что для этого за нижний предел со-
де�ия ртути в серебре целесообразно умовно принять её кOJIИ
·чество ,

· 
увеличиваЮщее параметр ячейки минерала на O,OOI�,OO2 �, 

что соответствует первым процентам примеси ртути. Верхняя: грани
ца существования ртутистого серебра будет· оБУCJlовлена сохранени
ем у Hl?rO кристаллическоЙ CTPYКТYpl ос -фiэы: до максимально воз
можного экспериментально установленного содержания нg в 52,4 
ма.с . % ( Day ,.�thewson, 1938). 

Физические свойства и закономерности· их изменения у ртутис
того серебра изучены недостаточно. В частности , не известны ре
альная плотность'· БOJIЪшинства встречавmиxся образцов ,. степень их 
гомогенности. Не яqно также при какой коНцентрации ртути серебро 
делается хрупким, на что иногда указыветсяя (Минералы, I960 ;Ram-. . 
dohr , 1 975 ) ,  и становится ли оно на самом ·деле таким, не ill:змеяяя: 
своей· CTPYKТYpl. Точн� не установлено , . появляется ли спай
ность у ртутистого серебра пэ мере обогащения его ртутью и 
когда это происходит.·  

Скудность, а нередко и противоречивость сведений· о . ртутис
том сереБРе в большинстве CJJYЧаев связана не только с , микроско
пическими разМерами его зерен , но и с частым срастанием с дРуги
ми фазами ai.!альгамидов серебра, · что подтвеpJЩается и нашимИ на-
6.nщцениями: . в компактном; многофазовом агрегате Ag-Нg-cПЛавов 
достаточно трудНо выдлитъкак�либоo из фаз в чис том виде Д1IЯ 
детального изучения, тем бмее , если агрегат имеет мвJIыe размеpы 
и микрозернистую структуру . По-видимому , HeKoTopыe яесоответст
вия в раннИх описаниях свойств ртутистого серебра вывaньI иМенно 
этим 06ртоятельством, когда ИС9Ледовался гeтepoгeнmd! материал , 
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·содержавШИЙ одновреr.eнно частицы al · -ф:iзы: цеременного состава 
и зеIllа.,в - И r -фаз. Даже в совремэнноЙ.литературе нередко от
носят к ртутистому сере6ру изотропные (под микроскопом) индив:и.цы 
с составом, не внходящим за рамки экспериментально устанОВJ1енной 
ос1пасти сущес'1'ВОВания al -фазы, не учитывая возможного присутст
БИЯДРУГИХ фаз с с1пиз:ким составом, но иной структурой. 

Изложенное покаЗ!:lВает, что представители ртутистого серебра 
нуждаются в дальнейшем всестороннем изучении и в настоящий ка
мент реальна лишь 06щая их характеристика с некоторой детализа
цией примеНИтeJIьно к КaJЩому конкретному CJlучаю. 

06!:lЧВО ртутистое сере6ро образует неправильные по форМе 
не6ольшие агрегаты, зерна, дендРИТЫ, IIJIенки, корочки. КристaлJIЫ 
(октаэдpi)· достоверно известны только для "аРRВерита" из ApRВe
рос (ЧМИ) (Go1dsChmidt, I9I3). Упомивавшиеся кубооктаэдричеСRИе 
(Атанасов, I978) и другие более CJlожные по габитусу кристaлJIЫ 
(минеpaлы, I%O) не бwш надежно диагностированы; ПОCJlедние, ви
диМо, относятся, судя по "Атласу кристаллических форм" (Go1d
schmidt, I9I3) , к мошеJlJlаБдс6ергиту ( "mercure argenta1") . 

. По структуре ртутистое серебро - аналог чистого серебра 
(по.питШI 3С), структурный тип меди AI, пространственная группа 
FmЗm,z = 4. Параметр ячейки чистого серебра а = 4,077 2 (I8 ОС) 
и 4,086 � (25 ОС) ув�ается при обогащении серебра ртутью 
до максимального � 4,I9 А у природных образований (50 мас.% Нg; 
Сала, Швеция) (Zakrzewski, Burke , I987) . Редкими рентгеновскими 
ИСCJlедованиями природНого материала разного состава на одном и 
том же объекте подтверждается теНденция практически JlИНейного 
роста параметра ячейки в зависимости от содержанИЯ ртути в мине
рале (лtanasоv,I969; Атанасов, I971) . РентгеногРаммы чистого се
ре6ра И ртутьсодержащей разновидности идентичны, но ПOCJlедние 
ОТJlИЧaIOТCя бмьшими значениями меЖW1ОСКОСТН1:lX расстояний, что 
M01tНO ИСПOJlЬзовать при первичной диагНОСТИRе как критерий веро
ятного присутствия в серебре структурных примесей также сурьмы, 

.J висмута и др. 
Ртутистое серебро с МaJI!:lМ количеством нg на свежем изломе 

сере6ристo-6eJIое, как и чистое с�ребро; более 60гатое нg имеет 
ze.лтоваТ!:lЙ оттенок; И то и другое с течением Бремени темнеет 
из-за поверхностной сулъфуРИЗации, образования тонкой ПJlеНRИ Лg
-Нg-суЛьфида (?), обнаруженного на зернах Hg-cepe6pa в 8Н1WШфах 
(AT8Н�OB, I971; K1e!t et а1., I987). 
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СпайнОСТЬ у Нg-серебра отсутствует ; оно ковкое , ПО край-
ней мере , до содержания нg 31 , 35 мас .% (Атана,сов , 1971) ,но на
ми замечено, что в интервале КОIЩентpaцd Hg 45-47 мас .% доста
точно легко крошитсл; становится тверже и ПOJlИруется �e с 
увеJlичением КOJlИЧества примеси ртути; одновременно дOJDltНa воз
растать мотность ,  кот,ОРая в бинарной системе Ag-Hg не может' 
превышать для ос -Фазы , предельно насыщенной ртутью, теоретичес
кого значения z 12 ,85' г/см3• Поэтому все сведения о БОльши:х ,ЧI:1М 
эта величина, IJJI0ТНОС ТЯХ минерала вЬ1ГJlЯДЯТ сомнительными, так . как 
могут относиться к иным ртутно-серебряным гомогенным фазам или 
многофазовы'сIJJIавам.. 

В отраженном свете нg-серебро при мaлых содержанияХ ртути 
практически неОТJlИЧИМО от оБЬ1ЧНОГО серебра. Единичные определе
ния Показнвают ' (A'l'aRaCOB, 1971) • что увеJlичение кон
центрац�и ртути снижает коэфрициент отражения минерала. Он, не 
двуотражает ,  'а: зотропен , но в агрегатах, CJlоженнш изоструктурны
ми индивидами переменного состава с разницей примеси ртути меЖJТY 
ними в 5-10 мае .% и ВЬ1Ше , возникает JlО.ж:ный эqфeкт двуотражения и 

анизотропии за счет вариаций коэфfJициентов отражения и,  возмож
но , рельефа раэНЬ1Х по' твердости компонентов . Ртутистое серебро 
растворяется в НNO) , смеси HCl и НNO), горячей HCl (1:  1) . При 
нагревании в пробирке выделяется ртуть. оседающая на стенках в 
ВИде "ртутного зеркала" IШИ отдельнш ме.лки:х шариков; на угле 
СIJJIaБJlЯется в шарик почти чистого серебра ПOCJlе испарения ртути. 

, Применение для целей минералогии микрозондовой аппаратуры , 
повысившей локальность ИСCJIедований , способствовало определению 
состава чре звычайно мелких Обосо6.ЛенИЙ минералов; особенностей 
внутреннего строения зерен. считавшихся однородными , но на самом 
деле многофазовых, а также ПОЭВOJIИJIО объяснить аномалии. состава 
и рентгеновских данНЬ1Х вещества, ранее изученного "валовым" ме
тодом. В СВЯЗИ С этим в части, касающейся химиЧеского состава 
ртутистого серебра, нами отдано предnочтен.ие результатам микро
рентгеноспектральнш исcз:iедований , . практически ИСКЛIOЧaIaЦих раз
ного рода непреднамереННЬ16 ошибки. 

Химический состав ртутистого серебра (та6.л.1)* значите,льно 
КOJIе6.лется по отношению Ag:Нg И для некоторых гшюгеннЬ1Х обра-

* в та6.лицу ВКЛIOчеНЬ1 ТOJIЬКО ПQJ1Ные анализы минерала. 
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Т а 6 л и ц а  I 
Химический состав ртутистого сере6ра (мас .%) 

'" л/л Ag Hg Примеси Сумма М-ние , источник сведений 
--

I 2 3 4 5 6 

I 95 ,07 3 , 2I 98,28 ( 3) *  Терл.иг-Хая ( Тува, Рос-
94 , I6-95 , 83 2 , 3I-4 ,27 98 , 14-98 ,43 СИЙСRая Федерацил), ртут-

2 53 , 8  46,4  100 , 2  (2 )* ное; гиnогенное . Дацные 
53 ,4-54 ,3 46 , 4-46 ,4 99 ,8-100 , 7  автора 

3 51 ,66 47,63 99 , 29 · ( 4)* 
51 , I3-52 , I4 47, 12-48 ,37 99 , 26-99 ,96 

N 4 46 , 50 51 , 86 98 ,36 н 

5 68, 58 31 , 13 99,71 (2 )* 
68 , 1 7�9 ,OO 30, 78-31,49 99 , 66-99 , 78  

6 68 , I6 31 , 7I 99 ,87 ( 8)* Идермег.;,.БaJ:m-Хан:-ул�(МНР), 
67 ,36�9 ,37 · 29 ,96-33 , 30 98 ,9I-IOO , 45 флюорит-полиметалльное ; 

7 66 ,95 32 , 73 99 , 68 (3)* гипергенное . Данные вв-
66 ,41�7,87 31 ,20-33 , 91 99 , 07-100 ,47 тора 

8 67,27 33,4I  100,67 ( 1) 
9 64 ,85 34 , 79 99 , 64 (3)* 

64 ,42�5 , П  33 , 71-35 ,9I 98 ,8�100,33 
10 64 , 16 35 ,20 99 , 36 (6 )** 

63 , 10-64 , 90 34 , I7-36 ,44 98, 69-100 ,20 



� 

Прод�ние таОл . I  

I 

II 

I2 

I3 

I4 

I5 

I6 

I7 

I8 

I9 
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C ___ � _ _  1 3 I 4 1__ __ 5 -] 6 

64,40 35,25 99 ,65 (6)* 

Ь2,95�5, 74 34, 63-35,99 98,44-Ioo,46
. 64, I2 36, 3I IOO,43 (4) 

62,53�4,80 35,42-37,35 99,'78-IOI, 29& 63,62 36, 25 99,87 ( 13) Идермег ... Баяв-�-УJ1а 
6I,85�7,54 3I,66-38, I8 98', 62-IOO, 50 (МИР)', фnIЮРИТ-ПOJ1DS-

6I, 9I 37,24 99 ;15 ( 2)* 
TaJIJ1W1oe ; гиnергенное . 

6I,66�2, I7 37,04-37,44 98, 70-99,6I дaвныe автора 
60 93 39, I4 Ioo, 07 ( I) 
58:67 40,87 99, 54  (4)0-

57, '780059,42 39,07-42, I5 98,49=foo,47 
. 57 ;89 4I, 59 99,48 (3)* 

56, 07-59,56 39,70-42,82 98, 31-IOO,85 
55 .53 44,57 Ioo, IO ( 1) 

53, I3 
51,69-54,97 

53, 27 

50,53-55,05 
5I,32 

50,82-5I, 85 

46,66 
44, 57-49, 03 

46, 70 

44,46-49,27 
48,54 

47, 78-49,34 

99, 79 (9)8 
99, 00-100, 72 

99,97 (7)& 

98, '76-101,49 
99,86 (5)* 

98, 88-100,81 



I 2 3 4 Т 
22 59,29 39 ,53 

48 ,80-69,33 30,42-49 ,96 

23 93,4 6 , 9  О , 3зn 
24 87,5 12 ,3  
25 81 ,9 18 ,3 '" 

26 72 , 0  28 ,2  � 

27 90,40 IO,48 
28 83, I5 17,42 
29 7O , I3 29 ,60 

N 30 67,90 3I,35 c.u 

31 5Q , I5 49,26 
32 64 ,31 33, 2  0;22А12Оз , 

0,76 11'82°з 
2 ,45 иерас тв о-
р.имнй ос тато!< 

33 48, 96 50, 71 
48 ,5-49.,4 5O ,4-5I, 8  

з4 76 ,4 2I ,3  2 , 2  зъ . 

35 84 ,4 14 , 77 I,4 зъ 
82 , 7-86,0 12 , 5-17,0 0,2-2,5 

5 =:J 
98,82 ( 32)& 

98 ,OI-IOO, I9 

lOO,6 ( 58) 
99,8 (6) 
IOO,2  (3)  
lOO ,2 (4)  

lOO ,88 
lOO,57 
99 , 73 

· 99,25 

. 99,41 
IOO,84 

99 ,67 ( 7) 
99, O-IOO ,3 

99 ,9 
IOO,57 (4)  

99 , 9-IOI , O  

6 

УчасТОR AJIьфa, Россиi-
С!<М Федерация; гипоген-
ное (Не!<расов и др. , 
1987) 

СеДМОЧИCJIеиицы, . Бo.пrария 
(Atanasov , 1 9.69,  1 97 1 ) 

УчасТОR Семёвов бугор, 
Ухраииа, химаиanизы (Са-

. мой.пов , 1906 ; ДвОРR.lшов , 
I964) 

. 

Сапа, Пlвеция: Cк1ett et 
ai . ,  1987) . КОIШОВОВRа 
аиа11И80В В1Шonвева ' вами 
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Окончан.ие . табл . 1  

1 1 2 ' 1 3 1 4 
- 1  ···

5
·- I 6 

36 94 ,89 4., 31 О,озili; O ,04zn ; 99 , 93 СеЕТОР E.cho Вау , Канада 
0 ,36Sb ; О ,06те ; .  (Changkakoti , Morton, 
О, 03.Ащ 0.21Bi ; 1986) . Результаты анали-

З7 94., 75 4 ,30 O ,04zn; 0;25sb ; 99, 69 зов приводятся 
0,09те ; О ,03РЬ ; выборочно 
0 ,23Bi 

38 96,03 2 ,69 О ,О:Яli; O ,06zn ; 99 ,65 
O,58Sb; 0 , 12те ; 
0 , 14Bi 

39 97 ,32 1 ,46 О ,ЮSЬ 99 ,68 
40 99 , 10 0 ,38 99,48 

Примечание . в таблшr.y включены анализы ртутистого серебра, в том числе с преобладани:ем 
примеси нg над sb. HaД чертой - средние значения� под чертой - интервал Rолебания с одержаН ий 
�лемента и сумм . В СRоБRах кмичес,тво зерен с блИЗRИМИ содержаниями Нg� * - �?Jlичество анали
зов ДJЩ одного зерна; u - количество аналИЗQВ для каждой фазы в зерне с изоструктурнliми фа
зами. 



зований он в какой-то мере зависим ОТ геохимической специализа
ции месторо:ищения. На 06ъектах рт.утного прОфмя состав минерала 
ограничивается непостоянными концентрацияМИ двух основных эле
ментов , в то время как на золотых и полиметa1IЛЬНЫХ 06ъектах, се
ребро может 6ыть дополнительно " загрязнено" AU , 3Ь, 06услоВлива
ющими его пршiадлежность к той или иной трех- ( и  6олее ) KOМnO
нентн?й системе , представители которых здесь не рассматриваются. 
Другие посторонние элементы в ртутистом сере6ре присутствуют на 
грани десятых-сотнх процента .и ниже ; чаще всего они 06наружива
ются спектральным анализом. Наи6ольшая известная сейчас концент-
рация Hg В минерале достШ'ает на · месторождении: Идермег-Ба.ян-
Хан-ула (МНР) �50 мас .% ( см.  та6л . I ,  JЬ I9-22) , Мошелландс6ерг 
(Германия) 50 мас .% (seeliger , MiiCke , I972) , Сала (Швеция) 
50 ,4-5I,8 мас.%  (Kieft et al . ,  I987) ( см. та6л . I ,  JЬ 33) и в ги
погенном серебре месторождения Терлиг-Хая ( Тува, Российская Фе
дерация) 5I ,86 мас .%  ( см. та6л . I ,  � 4) . Согласно имевшимся в . на
шем распоряженЮI материалам, ртутистое серебро лишено примеси 
Cu , во всяком случае от количества O,n  мас .% и выше . 

Следует отметить , что в некоторых пУбликациях (Митряева и 
др. ,  I980) приводятся сведения о составе зональных зерен ртутис
того серебра - "борщозита" - с 28 ,2-28 ,6" мас .%  Hg в центральной 
части и 33-35 мас .% нg ка периф3рии, двуотражающих и анизотроп
ных. Однако их рентгенограмма по рисунку идентична рентгенограм
ме чистого серебра, но отличается пони:женными ( ! ?) значениями 
" а " .  И это при концентрацкИ нg 28-35 мас .%.  Такое несоответст
вие наряду с аномальными оптическими свойствами минерала наводи:т 
на мысль о некорректности исследований и не позволяет использо
вать полученные данные для его характеристики. В других работах 
(Некрасов и др. ,  I987) типичное рту тис тое серебро с I2-28 мас .% 
нg почему-то названо моmелландсбергитом, хотя в моmелландс6ер
гите гораздо больше ртути (68-74 мас .%) и он является самостоя� 
тельным минеральным видом. 

По сравнению с другими фазами: системы Ag-Hg рентгенограммы 
ртутистого серебра с малым, средним и высоким содержаниями при
меси ртути ( та6л .2)  имеют одинаковый 'рисунок с рентгенограммой 
чистого серебра, содержат минимаЛьное количество рефлексов и от
личаются относительным постоянством схемы распределения интен
сивностей между ними.  В рентгенограммах некоторых зерен на6люда-
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Т а б л и ц а 2 
РезультатЫ расчета рентгенограмм серебра � ртутистого серебра 

1 2 3 4 5 6 
о . о 

а • 4 ,085 А а .. 4,088 А о а • 4, 1 1  А о о а • 4 , 1 45 А а .. 4 , 1 40 , А а .. 4 , 179 .А. 

1 1 д �! 1 hkl 1 1 д . А 1 1 d ,!  1 I д ,А I 1 d , A 
___ !_� I d ,1 � 

10, 2 ,34 II1 
4 2 ,03 002 
6 1 ,439 022 
8 I ,228 П3 
4 1 , 1?? 222 
2 1 ,020 004 
7 0 , 936 ' I33 
6 0 , 913 024 
8 0 , 834 224 

8 0 , 786 II5 
33;3 

10 

, , 

7 
8 
9 
4 
4 
7 
7 
8 

8 

2,36 
2 ,04 
I ,448 
I , 233 
I , I82 
1 , 022

" 0 , 938 
0, 9I4 
0 , 835 

0, 788 

IO 2, 39 
8 2 ,07 
6 I ,455 
7 1 ,240 
2 1 , 186 

0 , 5 1 ,027 
3 0 , 942 
3 0 , 919 
3 0 ,839 

3 0 , 791 

10 2 ,41 10 2 , 395 10 2 ,4II 
6 2 ,09 4 2 , 071 4' 2 . 093 
5 1 ,471 4-5 1 ,464 4 1 ,476 
6 1 , 251 6ш 1 , 248 4 1 ,260 
3 1 , 197 2ш 1 , 195 2 1 , 206 
1 1 , 039 О , 5mд 1 , 034 0 ,5,mд 1 , 043 
4 0 , 953 4ш 0 , 9496 2DiД 0 , 9576 
4 0 , 928 3mд 0 , 9255 2mд 0 , 9349 
3 0 , 846 + 

3 0 ,801 

ПримеЧaRие . Режим съемки ,IWI BCex препаратов : фW1ЪТРОВaRНое (Ni ) Медное ИЭJlучение ,'Дкам. = 
57,3 мм. Состав 06разцов: 1 - чистое серебро (веггу , Thompson, 1962) ; , 2 - серебро с приме съю 
ртути ::::: 1 % (А'l'Масов , I971 ) ; 3 - примес'; Hg � 20 % (:iзеггу , Thompson , I962) '; 4 - примесъ 
нg З1±1 % (Атмасов , I97I) ; 5 - примесъ нg В среднем 39 ,53 % ( из 32 опреДErленd) , количест-
ВО определений 'с содержанием , Нg 30-35 % = 50 % ,  см. , табл. 1 ,  '" 22 ;  6 - прi!Мeсъ нg - 46 ,4 % 
(см. табл� I ,  '" 2) . JlинlIЯ: .. - m�рокая; mд - mиР9Кая дифрузн8Я; + � присуТс'l'Вует. 



ется расширение линий ИJШ одновременно с этим перераспреде.пение 
интенсивностей у части рефЛексов. Первое укаэывает на ПРИНaд1.lеж
ность исследованного препарата к СПJlаву изоструктурнllX фаз рту
тистого серебра переменного состава, а второе - на reтeporeH
ность вещества: в подобных peHтreHOrpat.NВ.X почти всегда удается 
раз.пичить отраженкя I1JlОСКОСтей чуждых серебру. кристаллических 
решеток. МИКРОЗОНДОВliм" "сс.педованкями устанавливается , что пол
ностью однородные образования РТУТИСТОГО .серебра практически не 
встречаются , поэтому peHтreHorpat.Nы JIЮ6ых ero зерен отвечают 
среднему составу , взятого на peHтreH . 06Ъе.ма минера.па. 

Ртутистое серебро може т быть гиnоreНным и гипеprенНШf. Ми
нерал гипогенного прОисхожденкя ,  как и все его' спутники по пара
генетической ассоциации, отлагается, 'как ' прави.ло , в результате 
одного и того же процесса рудоо6разования. В разных меС ТОРОJIЩе
ниях его сопровождают свои груnnировки жи.лънш: и руднЫх . минера
лов , ВКJIЮчающие кварц, барит , сидерит , цео.пит , пренит , ка.пьцит, 
Гидpoc.JЩДy , киноварь , халькопирит, 6.nеще рудЫ , аprентит , дис
кразит , аллаprентум, ГУДМУНДИТ , галенит, сфалерит, МOIIIе.п.nанд
с6еprит , mахнерит и др. Гипогенное ПРОИСХОJIЩение ртутистого ' се
ребра в неизмененных рудах месторо.жденкя Сала (Швеция) · доказано 
на6.nющавmимися взаимоотношениями его с дискразитом, содержащим 
до 23 мас .% Нg ,  ртутистым аллаprентумом: ( 6 ,3 мас . %  Нg) и др: , 
на верхних горизонтах не исключается присутствие гиnеprенного 
минерала (Kie!t et a� . ,  ' I987; Zаkrzеwзki , Burke , I987) . Гипо
генным предполагается гене зис ртутистого, серебра в месторождении 
Кобальт (Канада) (Nеwhоuзе , I933) . На месторождении Т8рлиг-Хая 
( Тува, Российская Федерация) первичное ртутистое серебро тесно 
ассоциирует с киновар'ью Д;ВУХ генераций .. халькопиритом, пирроти
ном, моmе.п.nандс6еprитом, серицитом и кристал.лизует6Я пос.пе отло
жения метакo.п.nоИднОЙ ( "почковидной" ) ·киновари первой генерации, 
но до КРИСТaJlJIически-зернистой киновари второй генерации, не зна
чите.пьно опережая её . 

В зоне окисления рудных меС ТОРОJIЩений ртути:стое серебро по
является в результате разложения ртутъ- и: серебросодержащи:х суль
фосолей (mвацит , 6.nек.пые руды с Ag и Нg ,  прусти:т-пираРгирит) , 
киновари, серебросодержащего гanени:та, Нg-сфалерита - основных 
минералов KOМlIJIeKCHЫX руд , обогащенных Ag и Нg , и обычно встре-
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чается вместе с самОРОДНОЙ ртутью, церус.ситом, ярозитом, 
гиритом, эм6олитом , халькозином , джарлеитом, к овеллин ом , 

керар-
60РНИ-

том, теноритом, купритом, малахитом, азуритом, гидроокислами Fe 
и иногда с другими гипергенными амальгамидами серебра: мошел
ландс6ергитом, шахнеритом (м-ние Идермег-Баян;"'Хан-ула, МИР) . 

Уверенная диагностика ртутистого сере6ра осущеСТВJIЯется по 
СОВОКУПНОСТИ реЗУJlЬтатов ЩIтических, рентгеновских исследований 
И .сведени:ям о составе . Однозначно не идентифицируются мелкие 
зерна, пригодныe JIИШЬ для оптических на6людений и изучения сос
тава, тем 6олее если определено количество только одного из 
главных компонентов (Ag ми нg ) . 

ТИП: ИНТЕРМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 
(ИНТЕРМЕТAЛJIИДЫ) 

к л А С С:АМАЛЬГАМИДЫ 

ГРУППА:АМА:лЬГАМИДЫ СЕРЕБРА 

в группе амальгамидов сере6ра сейчас известны всего 5 ми
неральных видов : шахнерит , парашахнерит, луаНхеит , мошеJIJIандс-
6ергит · И эЙГенит . За немногим ИСКJIЮчением амальгамиды сере6ра 
достаточно редки, чаще незначительныx размеров ми 06наруживают
ся только при микроскопическом изучениИ аНШЛИфов РУД , Шлихов . 
Встречаются она преимущественно в срастаниях друг с другом или 
с

· 
ртутистЫм сере6ром � поэтому д.аж,е в настоящее время в ряде слу- .  

чаев затруднено ·их всестороннее исследование и часто новая ин-
формация о встреченном минерале ограничивается лишь данными о 
некоторых физических свойствах и составе , определенном локаль� 
ными методами. Этого, eCTe�твeHHO , оказЫвается недостаточно для 
наде-!КНой его диагностики, ПОСКОЛЬКУ, как говори.лось выш, , среди 
природныx веществ системы Ag-Hg. имеются примеры сходства соста
ва и СВОЙСТВ у разнblx видов . 

Представители амальгамидов сере6ра могут 6ыьъ разделены по 
своим кристаллохимическm1. 0сО6енност-ям на две подгрушIы : 1) ш� 
нерита ( синтетическая . .fi -фаза) и 2 )  мошеJIJIандс6ергита (ьинтети
ческая ·r-фаза) . 
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ПОДГРУПIIAШАХНЕРИТА 

,II)Iя устанОВJIенной в системе -Лg-Нg синтетической .J!1 �эн 
(Gоldsсhпiidt , 1928 ; Murpby , 1931; stenbe�k, 1933 ; King , маз..,. 
sаlзki , 1961) дOJIГO не удавалось найти природRЫЙ аналог. лишь в 
1972 г. Э.3еелигер и А.Мюкке (Seeliger, Mucke , I972) обнаружили 
в рудах Ландсберга (МоmеJUIандсберга, ГеrtAания) сразу две 6лиэкие 
по рентгенограммам и составу "амальгамы серебра" : 0lI1:IY с ТШIИЧ
ной для jS -фазы гексагональной плотноулакованной ячейкой и фор
мулой Ag 1 , 1Hgo , 9 ' утве ржденнуlО ким ММА как минерал шахне рит, а 
другуЮ - с ромбической (псевдогексагональной) .JIЧеЙRоЙ, формулой 
Ag1 , �o ,8 , названную паpamахв:еритом. Совсем недавно п.оявИJlИСЬ 
сообщения (Zakrzewski , Burke , 1987; Kie1t et al. , 1987) о на
ходках mахв:ерита и парашахв:ерита совме9ТНО с 9богащенной рт.утью 
d -фазой в руднике Сала (Швеция) . Кроме того, вероятный mахнерит 
был найден в рудах флюоритов ого с полисульфиддой минерализацией 
меСТОРО1Щения Идермег-Баян-Хан-ула (мнр) ' (Кузнецов и др. , 19'78) . 
Предполагается также , что шахв:ерит и парашахв:ери'l' имеются в . ру
дах одного из стратиформных бари'l'-ЦIШК�ВИНЦОВЫХ 06ъектов Казах
стана (Мl!fтряева и др. , 1980) . О присутствии парашаУ..нерита · среди 
полиметаллической .минерализации меСТОро!Щения Кремиковци (Бo.лrа
рия) стало известно после ny6лШ\ации В.Атанасова ( 1981) . Амаль
гамид с составом парашахнерита установлен HaмI!f в рудах рт.утного 
меСТОРО1Щения Терлиг-Хзя ( Тува, Российская Федерация) IЩК гил� 
генный минерал . Таким образом , на сегодн:япrn:ий день в мире насчи
тывается 5 пунктов , в рудах которых имеются КlIи преДlIолагаются 
шахв:ерит и парашахнерит , причем в 4-х из них - оба минерала. 

Отсюда следует, что шахнерит и парашахнерит pe,ium, но , воз
можно, встречались и paнee� задолго до официального признания их 
как новых минеральных видов . Во всяком случае минерал , 6лизЮIЙ 
по составу к парашахв:ерит.у , из месторождений Росилъя (Чи.ли) и 
Сала (Швеция) анализировался ещё И.ДомеЙКо в 1862 г. и Т.Норд
стрёмом в 1881 г . , хотя минерал из Сала по содержанию компонен
тов ( м  46 ,30 и нg 5I , 12 мас. %) не выходит за рамки состава 
PТYTI!fCTOrO серебра ( Doelter, Leitmeier , 1 926 ) . 

В подгруппу включен так.же луанхеит , гексагональной синго-
нии, с фОр.1"улоЙ AgзНg, не имеющий аналога среди синтетичеСRf\X ве
ществ системы Ag-Hg , обнаруженный в КНР. 
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Шахнери'!' ( schachner1te ) � -Ag, , 1НgО , 9  ' назван в честь про
ф3ссора�ералога Дорис Шахнер ( Seeliger, Mucke '. I9'72) . Минерал 
найден в штуф3 с "ама.иы'tufй"" из забpomениой шахты "НaдeJtДa на' 
Бога" В С'1'аром ртутном ру,цнике JIaндc6epг ОКOJIО 06ермошe.nя 
(Пфапъц, Германия) совмеС'1'ВО с �omeJIJl8Ндс6ерги'1'ОМ и парamахнери-
том. 

данвых о макроскопИческих свойствах минерала не'!', так как 
оБычнo он вс",речался в ВJЩе' микрозерен и зерюю'1'НХ агрегатов не
правJШЫlой фОр ... ; реже нa.6JIIuta.nиСЬ Э6J1Iа с гексагональными очер
таниями ( See11ger, MUck8 , · I9'72 ; K1eft et al . ,  I987) . У �ейдтке 
(He1dtke , I984) нanиСaJI о находке щзух сросmиxся уд.линенН1:lX reK
сагqналЪНWt криСтм.пов шахнерпа, но никаких сведений о них не 

'приве.л . Яв.пяюreя ли они шахнери'l'ОМ на самом деJlе - Не ясно , ПQ-
CKOJIЪKY У другого амальгамида серебра - мошеJIJI8Ндс6ергита - из 
того же местороздения JIaндc6epг описаны призматические кристaJIJlЫ 
(гексагональные в поперечНом сечении) , габитус которюс обуCJIОВ
.пен раЗВИТ,ием граней ромбододекаэдра в нanРaБJIении оси З-го по
рЯдка (Goldsyhm1dt , I9I3 , '1' . 1 ,  Ta6JI � 10,  .Ii 14) . 
. Структурный тип кристаллической решетки шахнерита - А3, 
прос транс твеннал

, 
группа D�h -Р6з/mmс , ячейка гекс�оналънал ПJlот

н оупаков анн ал , . параметры а = 2 , 978 2; с = 4 ,842 А; с/а = 1 ,6259; 
v = 37, Т9 j3 ; z = �. Рентгеновскал ПJlотность минерала с ре аль
НЮof составом 42, '75 мac �% Ag И 57,25 мас .% нg (Ag1 , I6НgO ,84 ) 
при указанных константах 13 , Н  г/см3 *. Экспериментально ус та
НОБ,IIено изменение параметров ячейки у синтетическоЙ .J1 -Фазы : с 
увеличением в ней КOJIичества Нg .  растет "а" , в то время как "с" 
и с/а незначитеJlЬНО сн.ижаютсЯ: (King , Мassalski , 1 96 1 ) .  

PeHтreHOГpaммa 'миНерала ( Ta6JI .3) известна ТOJIько 'Из работы 
( Seel1ger; Mucke , 1972), IJ значенИII многих рефлексов в ней ОТJlИ
чаются от величин меJШJIоскостных расстояний peHтreHOГpaммы ис
кусственного аналога, ПOJlученного этими авторами, а также ранее 
. ИСCJIе:ЦОВанного Г .Престоном (MUrphy , 1931) , что может быть свяэа
но с уменьшением КOJlичества Hg 'в минерале по сравнению с син
тетическим веществом. 

* В оригинanе ( seel1ger , MUxke , 1972) укаэаны z = 2 и . peHтre
новскал ПJlотность 13 ,52 г/c� ; в то время :как в Kap;J:oTeKe JC:fDS 
(.Ii 27-6Щ) Z = I ,  а Dx осталась ПjJ6жней 13 ,52 г/сЖJ , хотя эта 
ВeJЩЧИНа не рассчитывается при . JIЮ()ых значениях Z .  для: . .fi �ЗIf С , 66JIьшим сод�р:жанlJем Hg (59 ,86 мас .%) .IJ параметрами ,�2 , 9896 11. 
� c  = 4 ,8413 11. рентгеновскал ПJlотностъ равна 13 ,21 г/c� (King , 
Massalski , 1 96 1 ) . . 
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Согласно данным Е . 3еелигера и А.МЮкке . (sее11gег,  Mucke , 
1972) , mахнерит в aнmлифах похож по ОПТИч�СRИМ свойствам на· М
ларгентум, высокоотражахщий (R = 72 % ,  воэ.uyx , оранжеlЩЙ свет) , 

. т ·  . '  
на свету устойчив , двуотражение не отмеЧaJIОСЬ , слабо sиизотро-
пен .

, 
Автором настоящей работы на6.люДaJIИСЬ ясно анизотропные зер

на минерала с составом mахнерита в гипергенво преобразовsивнх 
ПОЛИСУJ1ЬФИДПЫХ рудах месторождения Идеrнeг-Баян-Хан-УJ1а (МИР) . 
Возможно , СИJ1а эффекта анизотропии вызвана ОПТИческой ориенти
ровкой сечения препарата. Двойники у mахнерита не YCTaнOВJ1eнн . 
Твердость его такая же ИJ1И ниже , чем у мomеJIJ1андс6ергита. 

Ре ЗУJ1ьтаты изучения состава минерала даются в ny6JIикациях 
( see1iger , Mucke , 1972 ; Zakrzewsk1 , Burke , I987; Kieft et а1 . ,  
1987) в обqбщенном виде либо графически в целочисленном процент
ном выражении содержания Ag (t11и Нg ,  либо в виде !fx>J».1yлы , запи
сываемой по интерпретированным данннм рентгеновских ксследова
нИЙ. В частности , дJ1Я шахнерита из Ландсберга показана формула 
Ag1 , 1 6Hgo , 84 (Ag 42 ,61 , Hg 57 ,39 мас . %) прк иитерполированном ко
личестве 19 = 42 , 75 мас .% и именно дJ1Я этого соедииения опреде
лены ПОС'l'Oяннне ячейки , отмеченные выше . По мaTepKaJtaм ( Zakr
zewski , Burke , 1987) в минерале месторождения Сала количество 
нg огравичено 59-61 мае .% и его !fX>PМYJIa 6JIизка к Ag1 , 1 iigo 88. 
для этого же месторождения подтверждается (K1e!t et  а1 . ,  1987 )  
присутс'!'Вие шахне рита с 59-61 мас . % Нg , но , как и у предыдущих 
авторов , пoJ1ннх составов не пркводится ; нет и рентгеногрar.t.Ш ми
HepaJta, хотя рентгеновские исследования БНJIИ сде.ланы. Состав нэ.й
денннх нами на месторожденки ИдеIМ!г-Баян-Хан-ула ясно анизо
троПRblХ зерен амальгаыида серебра, изученных мю<рорентгеноспект
paJIЬНIiJI методом (анaJIИТИК Г.В . Бердичевсюtй) ,не знаЧИ'ТeJ1ЬНО варьи
рует :  60, 0-61 , 8  мае . %  нg и 37 ,0-38 , 9  мас .% ч ,  сумма 98 ,8-
98 ,9 мас .%. По средним данным !fX>.IWYла минерма записывается в 
виде Ч1 , o7НgO , 93 и она почти coo'l'ВeтcтвyeT идемкэированной 
!fX>pмy�e mахиерита. 

По генезису mахнерит очевидно может быть гипергенннм и ги
nOreHВJDf. как гипергенннй ми:нерм он рассматрквае тся в работе 
Е. Эемигерв.. и А.Мюкке (seel1ger, .MiiCke , 1972) в парагенетичес-
.коЙ ассоциациll с мomeJIAандс6еРГИТОII, парапах.неритом, РТУТИ'СТНМ 
сереБРом в окименlIых (.пмОНИТИЗIlРОВанных) рудах , содержащих 
также SИl<ерит, аргентит , Rииоварь , меТaцJIlUIа6арит, l<anONeJ1Ь и 
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Т а б л и ц а  3 
Ре зультаты рентгенометрических исследований шахнерита, паpamахнерита, 
aJIJIapгeHтyмa и ДИСRразита 

Ш а х  н е р и т Ал.ларген-
тум 

, 2 3 4 5 
aa2 , 978� а-3 , ООА а-2, 98БА о а=2 , 96А a�2, 945A о 0=4 , 838А 0-4, 780А Ь=5 , 1 )А Ос4 , 842А 0�4,84A hkll 

0=4, 83А 
Лg, , 1 6Н80 , 84 Ag 1 ,07HgO , 93 Ag4нgз Ag ' _xSbx Ag, , 235Иg0 , 76 5  

I I д иэм• I двыч• I J д иэм• д изм• I J дизм• диэм• 

3 2 , 58! 2 , 579 3 2 , 587 не иэм. I010 70 2 , 545 3 2 ,564 
5 2 ,420 2 ,42! 5 2 ,4I9 не иэм. 0002 70 2,396 6 2 ,404 

IO 2 ,273 2 ,276 IO 2,288 не иэм. I01I Ioo 2 ,245 IO 2 ,267 
2 I , 766 I , 765 4 I , 773 I , 747 I012 40 I , 744 3 I ,756 
4 I ,489 I,489 3 I ,504 I,489 II20 40 I ,469 4 I ,48I 
3 I ,37O I , 368 5 I,372 I , 365 I013 60 I , 352 5 I , 36I 

1 , 295 2020 IO 1,273 
5 I , 268 1 ,268 4 I,277 I ,269 II22 50 I , 252 6 1,263 
2 I , 245 I,246 2 1 ,257 1,248 2001 40 1,228 I 1 ,237 
I I ,2II 1, 2II I I , 2I4 I,2IO 00J4 30 I , I95 2 1,208 

I I, I466 I , I42 2022 20 I , I22 I 1 , I32 
1 , 095 I014 40 I,082 I I, 088 

2 1 , 0103 I, OIO 202з 40 0,995 1 1 , 002 
0,9789 2I30 20 0 , 962 

5 0 , 9538 0 , 9555 5 O , 96I4 0 , 9600 2I3I 50 0,943 2 0,9485 
4 0,9373 . 0 , 9392 4 0,9405 O,94I8 II24 60 0,928 3 0,9354 

3 0, 9062 0 , 9066 4 0,9065 0,9075 I015 3 6,90I6 
0,8848 2004 I 0,8782 

IIаpamахнерит диСRРазит 

6 7 8 о а-2 , 955А а-З ,О08А 
b�5 , " 6A hkl Ь-5 , 2 1 4А. 
0-4 , 8 1 7А о са4 , 828А 

Лg" 26Н80 , 74 Agзнg2 AgзSЬ 

1 I диэм• I I ди"". I I д."". 

ОП I 3 ,542 
3 2 , 557 4 2 , 564 IOI+ 25 2,6049 
5 2 ,406 6 2 ,404 rnо 27 2 ,4I38 

IO 2 , 262 IO 2 , 265 ПI+ IOO 2 , 2929 
3 ·  I , 752 3 I , '758 I2I+ I2 I , 77П 
4 I ,478 5 I,484 I03+ I2 I ,5044 
5 I , 359 4 I ,366 I3I+ I2 1 , 3694 

2rn+ 2 I ,3ЬЗО 
5 I , 263 5 1 ,265 I23+ П 1, 2770 
1 I ,24I I I ,245 2I2+ 8 1 , 2579 
1 I ,205 2 I , 208 040 2 I , 2069 

222+ 2 I , I465 
I I , 085 I41+ 2 I , 0953 

2 0 , 999 1 1 , 005 232+ 3 1 ,0127 
30I+ I 0 , 9650 

3 0, 9505 2 0,9485 3II+ 5 0 , 9652 
5 0,9323 3 0,9360 I43+ 4 O,94I5 

32I+ I O, 9I20 
6 0,9005 2 O,90I9 I5I+ 3 0,9055 
2 0 ,8783 I 0,8790 242+ I 0,8850 
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6леRJIl:l6. руды. ПреДПOJI:агается: . 06ра
зование mахнерита за счет демерку-
ризациц 60JIее 60гатого ртутью мо-
mелландс6ергита . (ландс6ергита) в 
зоне ОКИCJIения: поверхностными · вода
ми. Основанием для: такого вывода 
ПОСЛУЖW10 НaJIИЧИе каем mах:нерита по 
перифеРИИ зерен мomеллаацс6ергита. 
В месторождении Сала, где шaiнерит 
6ш обнаружен в ассоциации гиnоген
ных минералов , преДСТaвJIенных кар-
60натом, сфалеритом , ХaJIЬКОПИРИТОМ, 
пиритом, пирротином, гудмундитом, 
ку6анитом, ГaJIенитом и др. (Zakr
zewski , Burke , 1987) , также предпо
лагается: его ВОЗНИRНовение в ре
зультате демеркуризации мomеллан� 
с6ергита, 06разованного ранее из 
какой-то 060гащенной ртутью фазы 
ПрИ терМальном ·воздеЙствии. Контак
тирующие друг с другом шах:неРИТ , па
рашахнери:т и 60гатая: ртутью cl.. -фаза 
в агрегатах несут cJIeды "усыханм" , 
что свидетельствует о дальнейшей 
потере ими ртути. Однако соо6щение 
У. Хейдтке ( Heidtke, 1984) , при ус
ловии принадлежности найденных им 
�иоморфкых КРИСТaJIЛов амальгамида 
сере6ра к шах.нериту , может указы
вать на непосредственную КРИСТaJIJIИ
зацию шахнерита, по-видимому , из 60':" 
гатой сере6ром жддкой амaJIЬГaмbl . 
Шахнерит месторожденм Идермег-Ба
я:в-Хэн-ула всегда вкраплен в церус
сит , запOJIНJ!ЮЩИЙ пустоты между кри
СТaJIJIами первичного RВapцa в ОRИС-
ленных массивных рудах , СОСТОЯ:ЩЮС 
из пирита, марказита, халькопирита, 
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6,пемой руды , Нg-сфa.nерита, галенита . киновари, дигенита, халь-
' 

козина, кове.n.nина, гёти�а и др. Иногда mахнерит здесь срастает
ся с мomе.n.nандс6ергитом .и сопровождается самородной ртутью. 

Гиnогениое происхо�ние mахнерита предполагается для не
измеnеннах руд меСТОРОJI!Ден.ИЯ Сала (K1e!t et аl . ,  1987) , ВКJlЮча-
J)ЩИХ .железистый сфалерит , пирротив , галенит , магне тит , ПIlРИТ , 
халькопирит , ку6анит , гудмундит, кобальтин , . арсенопирит , пара-
кос ти6ит , 6рейтгауптит , у,пьманиит , МQПи6денит , 6у,панже рит , диа
форит , nи:раргирит ; фрей6ергит , гессит и др. Шахнерит ассоциирует 
с Ag-Pb-Sb су,пьфосQ11ЯМИ и другой группой минералов , средИ кото
рых установ.nеИ!:l ртутьсодержащие aл.nаргентум И дискразит , ртутис
тое сере6ро , в том числе с примесью Sb. Сопутствующий этим ми
нералам сфa.nерит содержит до· 1 мас .% нg И ВКJlЮчения 060гащенно
го ртутью дискразита и "амальгамы" . Прорастания гудмундита и 
6рейтгауптита с "Ag-амальгамой" , по мнеюпо авторов , указывают на 
тeМlIepaTYPY RРИСТaл.nизации не 6QПее 280 ОС , которая с,пужит верх
ним предеЛом ста6ильности ГУдмуН.ЦИта. В этlIX рудах , не найдено 
доказате,пьсТв демеркуризаЦии какой-vrи60 060гащенной ртутью фаэн 
из числа aмa.nьгамидов сере6ра, "ответственной за образование 
mахнерита и парашахнеритаn • Опреде,пение mахнерита однозначно 
только по совокупности данИ!:lХ о составе , рентгеновqкой характе
рис тике . и оптичесRИМ СВОЙСТВам. 

Парашахнерит ( paraschachner1te) Ag1 , 2!IgO 8 • Минерал открыт 
одновременно , С mахнеритом в тех же рудных mтуфаХ , 

месторождения 
Л$Ндс6ерг. (Моmелландс6ерг) ( see11ger, Muck� , 1972 ) , а ПОЗДНее и 
в других местах. Все , находки показали преимущественную его крис
тa.n.nизацию в виде ,зернистых агрегатов и отдe.nьИ!:lX зерен , в ос
новном не6QПЬШих размеров . Так же как и для mахнерита основные 
мaRроскопичес!Ше свойства парашахнерита не известны . Бго искус.
ственНый 1Щалог хрупкlJЙ . ПOJIагают, что твердость парашахнерита 
выme� чем у mахнери:та и моmе.n.nандсdeргита, ХОТЯ: деЙс твитe.nЬИ!:lе 
её значения для, этих минералов микрометодом не провеpя.nиСь ( зее
l1ger, Mucke , 19�) . В aнmлифах ,  на срезах слозаю сдвойникован
нах зерен и редко гексагональных очертаний , YCTaнoв.neHo двуотра
жение минерала от к ори:чнев ато-ро зов o-6e.nor о в разрезе ВДQПь "с" 

( R = 70 , 9  %, воздух, . оранжеВЫЙ свет) ДО кремов�лого В сече-с . 
ниях парaл.nе,пЬИ!:lX Па" и "Ь "  ( R�,b= '73 , 7  %) . ПQ11И!:lЙ спектр отра-
JiteнШi отсутствует. Считается, что эqqeкт анизотропии минерала 
6QПее отчетлив , чем у mахнерита. 
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Те же авторы ( See11ger, Miicke • 1972) указнвают , .что napa- , 
ша:х:не рит ' MeC'l'OpoJIДeHM JIaндc6e рг РОм6иче,СКИЙ, псев:догеJ\СЩ'ОВМЬ
вый с ��раметраци ячейки а = 2,96; Ь = 5,1317

с = 4,83 А; v 12= ' 
73,34 А , z '  = .2 .  ПространС'l'Венная rруппа D2h �т m wш '  c2r 
Стс21 И C��2cт; раече'l'Ная Iшотность 12,98 г/-с:з. Монокрис
тальных ИСCJIедований не ПРОВОДШIось, и ренпенограмма мииеpa1Iа 
получена на ПОРОпiковом препарате (см. Та61!.3) . Она очень 'похоаа 
на' реП'l'I'епограммы mахнерита и поэднее 'о6наруженного в местороа
дени Кремкковци парашахнерита ( ATaнaeOB � 1981) , а таюже синте
зированного авторiJМИ анапога с периодами ячейки а = 2,955 ; ь = 
5,116; с = 4,817 A� 

Состав минерапа месторожденил .JIaндc6epг определен интерпо
JШpованием реН'l'I'евовсlЩX даннш: по гРa.фщtу и ВllРахается фоРМУJ!ОЙ 
Ag1,2;зd!gО,765 (46,2 мае .% A.g ) .  Состав парam8X!lеРИТ!i из дРугих 
местороЖдевИЙ (Бо.лгарил, Пlвеция:, РОССJlЙСRая Федерация) ,  иsytrев

, ный' прямым методом . С  помощью мккрозовда, варьирует в предмах 
42,0-43,0 мае .% Ag и 52,8�7,o мac .·% нg (Атанаеов , 1981 ; Zakr
zewski ,' Burke , 1987; Ki�!t. et а1. . ,  'I987) .  у парamахнерита из руд 
ртутного' месторщцени,я Тер.лиг-Хая (Тува, Российская , Федерация) 
количес 'l'Вa компонентов меняются в 06щем от 43 ,80 до 47,64 мае . % 

Ag И . 52,92 � 56,58 мас . %  Нg ,  причем в одн<?м ИЗ монОфазощп зе
рен , не 061Iаруживающем никакого двойникованил и не очень СИJ1ЬНо 
ани:зотропном, их содеРжание Rоле6.леroя незначитeJIЬНО:  43,80-
45,43 Mac �% Ag и 54 ,  7O-56�58 мас.% Hg. Состав анапиэировавших-
c� двух ' эерен медyIJЩИЙ (мас .%) : 

' 
• 

06р. Номер анапиза , . СРЕщнее 

I 2 3 4 5 6 

'1Х-6 Hg 55,68 55,49 56 ,58 55,32 55,32 54,70 55,5I 
Ag 43,80 44,26 44,29 44,47 44,54 45,43 44,46 

� 99,48 99,75 100.87 99,� 99,86 100,13 99,97 

ТХ,..9 нg 53,99 54,\)1 5�,92 53,64 
Ag 45,28 46 ;20 -47,64 46 .. 37 
�99.2,7 IOO,21 IOO,qs IOO,OI 

ПримечaRие . Анал.I'f�И:К Л.Н.ПоспеЛОJЩ. 
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По средним цифрам анaJlИЗОВ в зерне ТJC� рассчитываетс'я фор� 
мул� минеРaJlа, почти точно ·СОО'1'ВеТС'1'Вупца.я Ag1 , �О , 8  
(Ц1 , 1 97НgО .80З ) · . . 

Парашахнерит очевидно образуетс'я в гипергенной и гипогенной 
06становках щнералоот.поz.eНия. как гипергенное соединение он 
описан в .  оРШ'.инадъной ·работе Е .3ее.п.Ш'ера, А.МЮJ<ке ( seeliger ,Milc
kfil , I972 ) , позДнее B .ATaнacOВ!:lМ ( I98I) и � верхни:х горизонтов 
меСТОРОJЩения Сала ( Zakrzewski , Burke, 1 987 ) . 

На меСТОРОJЩенП'И Ландсберг в Г.РУIПIY тесно ассьщпфующи:х: с 
гипергенннм парamахнеритом минералов входят моше.п.панД9бергит , 
mахнерит , ртутистое серебро , аргентит (lЩантит?) , гlЩPООКИCJIЫ 
желе за и ме тацинна6арит КlЩ ре.шктоБblЙ (1) минерал первичных руд. 
Парaлiахнерит развиваетс'я в виде каем по мОmе.л.ландс6ергиту и ВОК
руг peJI1IRTOB метацшшабарита в моmе.п.павдсбеРГИ!l'е , но ,в ·евою оче
ре,ць

_
, �амеiЦаетс.я обогащенным ртутъю серебром состава Ag1 ; зНgо , 7 . 

� зоне окисления месторождения Сала парamахнерит встре
чад�,Я во взаимных срастаниях с ртутисrым серебром · н mахнеритом. 
Эт.и минеpaJIы соседствуют со сфалеритом, халькопиритом, пиритом, 
ПИРРО'l'ИНом и др. По мнению авторов (Zakrzewski , Burke , I�7) , 
наличие рядом с паpamахнеритом .. амал�aмы" состава Ag1 зНgо 7 '  
отмечавmейс,Я еще в I881 г .  Т.НЬрдстрёмом, Ш1JIЮCтрирует его пеРе
ход в . ос -фlзу . Дn.я обща меСТОРOJЩений предпо.пагае тс'я образо
вание парamахнерита в результате демеркуризации моmелландсберги
та, но превращение mахнерита в ларamахнерит не н�6JIюдалось ни на 
одном иэ. них. 

На меСТОРОJЩеюlИ Кремиковци парamахнернт БW1 найден в бога
тнх медью окисленных рудах. Характерной особенностью этих руд 
яв.п.яетс,Я зональное строение , подчеркиваемое сменой центральной 
купритовой зоны, сложенной купритом, делафосситом, Гётитом, са
мородной �дью, неБOJIЬШИМИ КOJIИЧествами вторичных сульФИДов меди 
и реликтами халькопирита, вначале riромежуточной теноритовой зо
НОЙ , а затем внешней малахитовой . Парamахнерит обычно ПРRYрочен 
к 06JIасти между купритовой и теноритовой зонами, а также к самой 
теноритовой зоне , в которой присутётвует МДОГО делафОссита и 
гидроокислов железа. ЕДИНИЧIШе зерна и агрегаты минерала встре
чаютс'я и в КУПРИТОВОЙ зоне , где контактируют с купритом, дела� 
фосситом и гётитом. как указшз�т В .Атанасов ( I981) , парашахне
рит почти всегда· сопровождаетс,Я обогащенным нg ртутистнм се-
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ре бром, с которым часто срастается� Взаимоотношеюи минералов 
преДПOJIагают почти одновременное их образование . , Тонкие JКИ.7lliИ 
парamахнерита и ртутистого серебра, иногд� с самородной медью , 
секут агрегаты куприта, делафоссита и гёT�Ta. 

О вероятном присутствии гипогенного парamахнерита в неиз
мевенннх ПOJlиминеральных рудах месторо:ждения: Сала, в составе 
котора: обильны сульфиды Fe , Zn , РЬ , Cu , суЛЬфоСOJIи Ag-Pb-Sb И 
минералы систем Ag-Sb , M-Н'g , Ag-Sb-Hg , сообщил К.Кифт с соав
трра.ми (Кiеft ,  et 8.1 . ,  1987) . Обнаруженные , в ' аншли-фах два зерна 
амальгамцца серебра тесно срастались с рту-тистым серебром и со
деp.1lt81lИ ОКOJIО 55 мас .% ртути . Они ОТЛИЧ8JIИСЬ от нg-серебра сла
бой анизотропией , что не типично для парашахнерита, как указыва
лось , заметно анизотропного. Из-за малых размеров зерен не уда
лось ВЫПOJ1Ни� ,ИХ рентгеновское исследование и минерал не был 
точно диагньс тиров ан , но по СОСТЩ>У ОН ближе всего к парamахне
риту . 

'г'ипогенный ама,льгамид с составом парашахнерита найден авто
ром в киноварных рудах месторождения Терлиг-Хая , с.Ло,женных глав
инм образом метакOJ1ЛОЮtными почковидными 06разованиями юiновари: 
�ервой генерацки. Кристаллизовался он по пеРИq:eРИИ некоторых 
"почек" и в с�кущих их тонких трещинках. Встречаются мелкие зер
на " размером не ба.лее 200 мкм, состоящие из одного парamахнерита 
( О6разец ТX�), либо , яв.л.яющиеся сростками парamахнерита и- рту
тис того сере6ра состава МО 6rpgo зз . Иногда в этих рудах непо-
далеку от парашахнерита расПOJIожеНы зерна мошелландс6ергита и 
агрегаты почти чистого серебра или серебра с цримесью ртути не 
60JIее 4 ,0 мас . % .  Парamахнерит кое-где оконтуриваются ТОНI<ИМИ 
прерывистЫми: каймами халь.коПи-рита. Взаимоотношения с .киноварью 
первой и втоРой генер8ЦИЙ ( киноварь второй rенерации цементируе т 
подвергпrиеся катаклазу и разъеданию "почки" киновари-1) свиде
тельствуЮт, в ПOJIьзу гиПогенно�о происхождения парamахнерита.Н8Й
денный амальгамид имеет сла6ый ' желтоватый оттенок , очень плохо 
двуотражает и весьма умеренно анизотропен . Это ПОЗВOJlЯет сопос
тавить его 9 минералом месторожден:wr Сала тем БOJlее , что по сос
таву оба амальгамида практически идентичны . К сожалению, 'из-за 
ограничеННОГО .кOJlИЧества материала и МИRроскопичес.ких размеров 
зерен минер� Месторождения Терлиг-Ха.я рентгеновс.ки не охаракте
ризован . 
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В заключение отметим, что паpamахнерит в УCJIОВИЯ:Х: гиnоген
ного рудообразования может кристаллизоваться ОдНовременно с шах
неритом, ртутистым серебром, МOIПe.лJIандс6ергитоМ, но пространст
венно разобщенныx друг от друга даже в пределах площади исследу
емого аншлифа, Т.е . в . зтоЙ обстановке он не является продуктом 
демеркуризации мошелландсбергита ми шахнерита. Взаимоотношения 
с ртутистым серебром также не дают основания для BI:lВOдa о пере
ходе парamaxнерита в ot -фазу. Думается, что такие превращения 
могут происходить лишЬ в зоне окиСЛения при "раСRОНсервации" 
первиЧных ртутьсодержащи:х сеРеБРяных �з, либо при последупцем 
терммьном метаморфизме руд с такими фазами. 

По имещимся материалам (seeliger , Mucke , I972) предпо.па
гается, что для зоны окисления фазовая граница мe� шахнеритом 
и парamахнеритом находится в интервале от 42 , 75 мас .% . Ag (еще 
fl -фаза) до 46 ,20 мас .% Ag (уже ромбическая параформа) , а линия 
раздела фаз парашахнерит - р�ти:стое серебро проходит в по.пе 
MeJ(Цy 47,85 мас . %  Ag (еще парав!ахнерит) и 49 ,97 мас .% Ag ( уже  
ol. -Фаза) . Поскольку иэвеС'I'На гпогенная ПРИРОдНая d -фаза . с со-
держанием Hg 5I,8 мас .%, то наняя граница 06.nас'l'И, занятой 
парашахнери'1'ОМ, МО.Ж8Т быть перенесена ' для условий гиnогенного 
минералообраэования на интервал 47,85 мас . %  Ag (парашахнерИ'1', 
синте'1'ИЧ8ская фаза) - 48 ,2  мас .% Ag (ртутистое серебро ) ,  хотя 
ни в ОдНом из известных CJlучаев не БНl10 зафш<сировано парашахне
рита с содержанием ртути менее 52 ,8 мас . %  (47,2 ·мас .% Ag ) . 

Несмотря на изложенное, есть все-таки некоторая .Ц.OJlЯ не-
уверенности в существовании парашахнерита как самостоЯТ8JlЬНОГО 
минерального вида. Она баЗ.llруется на CJlедуоцих момен'1'ах: 

I .  для минера.,1а не БWlО сделано (так же как и для СИН'1'8'1'И
ческой фаЗЫ) монокристальных рентгеновских ИСCJIедованИЙ . 

2 .  Рентгенограммь! naрашахнерита не имеют никаких серье зных 
отличий от рентгенограмм шахнерита и характеризуются закономер
ныM снueнием вeJ1ИЧИН меJШIIоскостных расстояний, 'rипичным для 
ИЗОС'l'руктурных фаз переменного coc�aвa. Кроме того, они более 
6.nизки к рентгенограмме алларгенoryмa, чем к рентгенограмме дис- · 
кразита и вполне удовлетворительно индици�я в гексагональной 
сингонии (см. 'l'а6.n .3) • 

3 .  Оптические свойства шахнеРИ'l'а и паpamахнерита ПpaRтичёс-
ки одинаковы : в природе извес'1'lШ фазы с СОС'l'.ОМ maxнерита, но 
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со свойствам!! парamахнервта и, на060РОТ , индивиды с составом па
Pamахнерита и оптикой шахнерита, поэтому не исключено , ' что мик� 
роскопические иседедования проводились на срезах разной ориенти
ровки одногр и того же вещества, состав которис локалъно . не 
прове.PffJlсл . 

4 .  До ИСCJJeДоваНий Е. 3еe.nигера и 'А.Мюкке в систе,., .A.g-� не 
6ы.no найдено iIЭ.ра_)l -фаЗЫ в СПJIaВах с содержанием .Ag 6 оле е , чем 
47 ,,5 мас .% (52,5 мac .% Нg) (Murpby , I93I ; Day , Маthвwsоn, I9З8) 
!! В веще ствах с концентрацией .A.g выше 44 �65 мас . % (55 ,35 мас .%Ig) 
(K1ng , MassalSki , I9(iI) ; когда при этих количествах .A.g 6WlИ за
фИКсированы y7iв двухфазовые (<<+.1) смаВы . Судя ПО материалам ра-
60'1'Н ( seeliger , Jrliicke , I972) , фаза (jJ') с составом парamахнерита 
опреде.i1еНно дo.uнa 6ыла ПРИСУТС'l'Вовать в таких смавах , но рас
чет констант решеток каждого из компонентов д� величины , при-
6W1SМble тO.nько ,д;IlЯ ot  - IJ fl �з .  у фазы ft '  в данном c.nyчае 
ROHCTaнTa Па" 6ы.na 6ы замэтно ниже . 

Из всего сказанного МQЖНО сделать предIiоложение , что 06-
.пасть грмогенного' существования гексагОНaJIЬНОЙ � -фазы. 6удет 
шире , ч:ем считалось ранее , ' еCJIИ парвшахнерит в действительности 
являетсл аналогом шахаерита, ио ' с пониженным содержанием ртути. 
Тогда поле , .заиятqe шa.xl!еритом на диаграМме состояния системы 
.A.g:-Hg , ОГРЦИ:И:Читсл концентрациями .A.g 47 ,2-38 , 2  ".ас . % ,  и здесь 
6YllYT кристa1JJUJзоватьсл сплавы на ос..Нове fi -фазы ( пОлитип 118 2Н) 
с составом: .A.g1-�x' где Х ';t 0 ,375� ,465 (,Z=2) . в структурном 
отнomении шахнерит аналог алларгентума Ag1 _xSbx (в - или fi -фаза 
в системе .Ag-Sb) и, ПQ-В!ЩИМОМУ , мez.цy ними могут существовать в 
пр!!роде смешанные кристаллы ,  так как известиы нахОдКи алларгеи- , 
тума с ИЗОМОрфНой ( ?) примесъю рт.ути до' 6 ,3 мас . %  ( Halls et al . ,  
I967 ;  p_truk et al. , I970 , 197I ; Некрасова и др. , I977 ; Kieft et 
al . , 1 987 ; IЩizвk et al . ,  1990) . 
, Луанхеит ( luanheite) - .A.gзНg известен только в золотоносной 

росcыии р .Луанхе , ПРОВИНЦWl Хэ6ей (КНР) ( Dianxin et  al . ,  1 984), 
'где он ассоци!!рует с самородным золотом, свинцом , ЦИНКОМ,ртутис
тым сере6J>OМ, СИJIИКЭ;'l'ами. НЩен в .виде неправИJIЬНЫХ сqэричеСRИХ 
агрегатов раз",ром O , I�,6  мм в диаметре , покрытых тонкой черной 
плен�ой.· Сфеp.l !tМeЮТ эерНИСТQ-та6JIитчатое строение и М8-
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Т а Б J! и ц а  4 
Результаты расчета рентгенограммы луанхеита* 

d изм• 1 · dвыч • I ы1 d изм• dвыч • I Ыс1 

2 , 864 2 ,8639 2 2 00 I ,289 I , ?779 3 322 
2 ,830 2 ,8327 7 II2 I , 234 I,2377 I 208 
2 , 770 2 , 77П 2 2 0I I , 204 I ,2 I20  9 307 
2 ,448 2 ,4537 5 П3 I , I34 I , I394 7 50I 
2 , 000 2 , OI39 6 2 I2 I , I 05 I , I023 6 330 
I , 74I I , 7426 5 2 05 I , 095 I , 0968 5 33I 
I , 495 I , 5068 IO 223 I , 030 I , 0287 I 5IO 
I,450 I , 4568 I 3I3 I , 025 I , 0242 4 5II 
I,440 I,4408 3 305 I, OIO I , OIII 6 5I2 
I , 300 1 , 3047 3 321 0 , 98I 0 , 983 4 IO . I . 1  

* Таблица заамствована и з  работы (Di�nxin et а1 . , 1984): �aм. 
57,3  ММ ,  Добр . = 0 , 5  ММ; излучение FeK� = I , 93728 х. 

таллический. блеск . Минерал ковкий , твердость по Моосу :;::: 2 ,5 ;  
твердость ми:кровдавливания (VНN ) 44-75 кг/� , и:змеренная плот
ность 12 , 5  г/см3 • 

В отраженном свете луанхеи:т светло-6еЛblЙ со слабым двуотра
.жением : в направлении,  параллельном Уд.1lИНени:ю табличек в агрега
тах , розовый и молочно-белый в перпендикулярном ПOJIожени:и.У трех 
зерен измерены величи:ны отраженl!.Я для двух длин ВОЛН В ВОЗдУхе : 
RMaкc • = 69 ,5-70 ,5  % ( 546 нм) ; 73 , 2-74 , 0  % ( 589 нм) ; Rмин 
64 ,2-64 ,8 % ( 546 нм) 64 , 9-66, I % ( 589 нм) . Очень слабо анизотро-
пен . о 

Пitраметрь: его гексагональной �ейки : а = 6 , 61 А ;  с = 
IO , 98 А; с/а = 1 , 66; v = 415 ,45 R ; z = 6. Расчетная плотность 
для идеальной формулы при: указанных параметрах равна 12 ,57 г/см3• 
Рентгенограмма ми:нерала ( та6л .4) индивццуальна. 

Луанхеит по составу прямая противоположность шахнерита и: 
аналог ртутистого серебра с относ.ительно ВЫСОКИМ содержанием Нg. 
В си:стеме Ag-Hg такое вещество до сих пор не было установлено, 
хотя В .РеЙНдерс (Reinders , 19(6) предположил ВОЗМОЖНОСТЬ образо
ванил AgзНg при получении "амальгам" из расТВОРОВ .AgNОз и НgN0з 
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Состав 5 зерен минерала определен на микрозонде 1& в сред-
нем соответствует :  . нg 37,9  (35 ,55-39 , 72) ; Ag 62 ,4( 59 ,47-63 ,84) ; 
Fe ( 0 ,00 ( 0; �0 ,02) ; . Co 0 ,05 ( 0, 02-0, 07) ; Ni 0,00 ( 0 , 00-0 , 01 ) ;  
CU 0 , 01 ( 0 ; 00-0,02) ; Те 0 , 10 ( 0 , 06-0 , 15) ; сумма 100 ,46 ма6 .% 
( 99 , 01-100 , 26) . Эмпирическая фо�ла варьирует от Лgз ,оsНgО , 92 
до Лg2 , 96Нg1 , О4 ' идеaJIЬНО AgзНg• 

Луанхеит надежно отличается от дРугих амальгамидов серебра 
и ртутистого серебра рентгенограммой . 

ПОДГРУППА МОШElIЛАНДСБЕРГИТА 

в эту подrрупny ВКJ1lOчены амм:ьгэмиды серебра I<у6ичеСRОЙ си. 
гонии CO CTPYI<тypHIIM тJЩОм кристaJLJIИi:rеской решетки r 1-з-J1атуни 
D81-з : мошеJ1J18Ндс6ергит и эйгенит с ПРОТИВОПOJIОJllН1iМИ коцентра
циями Ag и Нg. 

МошеJ1J18Ндсбергит (mоасhеllandаьеrgitе ) �1 -Аg1_�1+Х ( х  = 
0 , 06-0,20) (ЛgНg . ? , Лg5�6 ' Лg4Н85, ' Agз!ig4 ' 'Ag2Нgз , Ag5Нgs ?) , 
ПOJIУЧИЛ своё название по месту находI<И - месторо�нию · Мomел
ландсберг (Ландс6ерг) ОКOJIО 06ермошел.я (Пфальц, ,Германия) (:вer
тап , Harcourt , 1938) , ОJЩако " амальгама серебра" - "аргенталь" -
таКого состава ранее отмечалась не · ТOJIько в рудах э"того место
РOJl\'Ден.ия, но и в Сала (Швеция) , Шалaнm (ФрВнция) (Lac'roix �I899 ; 
Sjogren , 1900; Hintze , 1904 ; Doelter , Leitmeier , 1926 ; Nottea 
1983) И, кроме того , она перед присвоением, названи.я бwxа ужв 
предварительно охарактер.изована Ф.ХеЙДе (Heide , 1937) . 'В 1943 г .  
д.Хадсон (Hudaon , 1943) назвал природную твердую "амaJIЬГаму се
ребра" с составом, 6лизким к AgзНg4� ландС6ергитьм. В настоя"; 
щей работе за минералом сохранено первоначальное название , под 
которым он упоминается в последних справочниках по минералогии 
(Флейшер , 1990; Nickel , Nichola , 1991) . 

' Помимо Ге,IUаНии, Франции и Швеции соо6щалось о минераЛе из 
месторощденкИ. Чили (Чанъ.ярскл.ло) , Испании (Съерра де Алъмагрера 
- А.льмери:я; Альмаден - Сьюдад Реал) (Aaselborn , 1986) . Не так 
давно он бwx обнаруЖен намй ВНачале в' полИсуЛЬфиднwc рудах фJiюо
ритового месторощдени.я Идермег-Ба.ян-Хан-ула (МиР) (Кузнецов и 
др. , 1978 ; .Барильев,  198I) , а. затем в киноварных рудах месторож
денИя Терлиг-Хая ( Тува. Российская Федерация) . 

Первое описание внеmяего облика I<РИСТаллов мошеJ1J1андс6ерги-

41 



та из шахты "Каролина" Ландсберга, фигурировавших как "природная 
амальгама серебра и ртути" , БWlО сделано Роме де щем ( Rоше de 
L' Isle, 1783) , ·  а первый химический анamз, по-видимому, выполнил 
Р.ХеЙер в 1790 г . , котоftlЙ определил в нем 73 ,3 % нg и 25 ,0  % 
Ag ( Doelter, Leitше1еr, 1926 ) .  

в рудах мошелландс6ергит встречался в крупныx ( 100-500 г . )  
зернистыx агрегатах и не больших мономинеральных кавернозных "са
мородках" , хорошо образованных кристаллах величиной от неСRОЛЪ
RИХ дО 30 мм и отдельных зернах микроскопического размера ( GOld:
sobmidt , 1913; Berman , .  Haroourt , 1938 ; No.ttes 1983 ; He1dtke , 
1984 ; AsselborD , 1986) . осiIовныи поставЩИRам1! музейных ЭК
земпляров кристаллов мошелландс6ергита БWlИ и остаются давно от
работанные шахты Ландсберга ( "КаpaJ1Ина" и "Надежда на Бога" ) и 
их отв8лыJ где наиболее распространены многогранные индивиды 
ромбододекаэдричеСRОГО габитуса и значительно реЖе на6лщдаются 
мeJIЮIе ОRтаэдрические RРИСТ8JIЛИRИ, которые , согласно В .Гольд
шМидту ( Goldsohm1dt , 1913) , ЯВЛЯЮТСЯ ртутистым серебром - "ар:к
верито,М" . Очень редки крист8ллы Rубического облика с дополни
тельными гранями октаэдра, ромбододеRаэдра и др. и дриэматичес
кой фор.ш . На месторождении Сала известны КРИСТaJIJIbl кубического 
габитуса. Практически пoлный ИJIЛJDCтративннй матери:ал форм крис
таллов мошелландсбергита приведен В .ГОЛЬ.Dдlмидтом (Gold.sohm1dt ,  
Т913) • 

Цвет ·свежих образцов мошелландсбергита серебряно-6eJшй, на 
окисленной поверхности СВиiщово-сеp!iЙ; минерал хрупкий ,  излом 
неровный . .  и ра:ковистый с ме таллическим блеском, спайность ясная . 
по ( ОП) и ( 001) , иногда WIОХ8Я; тве!Щость по Моосу 3-3 , 5 .  ПЛот
ность , очевидно , является ФУНкцИей состава и колеблется в преде
лах от 13 ,48-13 , 7I до 13 , 78  г/см3 (Sjogren , 1900 ; Heid.e , 1937; 
B�rman , Haroourt , 1938) ; минерал хорошо проводит электричество, 
растворяется в НNОз ' часто содержит свободную ртуть . 

В отраженном свете мошелландсбергит белый со слабым кремо
вым оттенком, ВЫСОRООТРажaJOOtИЙ , R почти линейно возрастает от 
62 ,9 до 86 , 1  % в интервале 420-700 нм. величIшы отражени.я* для 

* Могут изменяться в зависимости от состава при сохранении тен
денций увеличения с ростом ДJlИНы вОЛНЪ1. 

42 



основ.ннх щин BOJIН .470 .546 ;554 ,5в9 ,650 нм соответственно равин 
67,9 ;  74 ,6 ;  75,3 ;  78 .I ; 82 ,7  % ( в  воздухе) ( Picot , .  JошШ.I977) ; 
не двуотраиает. иэотропен . По.пируется хоpdшо . но при ,Jlзбытке 
ртути по.п,ированная поверхнос'l'Ь быстро покры:вается черными точка
J(И - су6микРОСКОIЩЧескими шар:иками; ртути, диФIJYн.цирущей изнут
ри�' и {: Течением времени она тускнеет. становится шероховатой. 

В некоторых работах отмеЧaJIОСЬ . что анanогом мomе.п.пандс6ер
ГИ'1'а является ' r -:Фаза системы Ag-Нg с iJДeaJ1Ьной ' ФОINYлой . 
Яg5Нg8 ' которая, в свою очередь . структурно то�ественнаг...,лату
ни ( cu5zn8 ) (westgren " I93I; stenbeck , I933 ; �Роэери. Рейнор, 
1959; Xahceh-ЛНдерко , 1962 и др. ) .  Однако при бo.пьmом , сходстве 
латуни обладают различиями, ПОЗВOJIЯ]l]ЦИМИ ВЫДе.1!.ИТЬ среди.,. них 
смавы трех C'llPYl<ТyIJIНX типов : D81 �ImЗm,  D82- 14Зm,  D8з-Р4зm 
( pearson , I95l:!; Шанк ,  1973 ; Вrandon et al . .  1974 ; ПИрсон . 1977) . 
КРИСТa.пJ1ИЧескМ реше'l'Ка мomе.п.пандсбеРГИ'l'а с С()ставом Ag�з 
относится к ТJПIy D81 ;  , iIространственная: группа Im)m (Berman. ' 
Баrсоurt , 1938) 'соответствует ,  как считanи эти авТоpi. 06.пиI<у 
его КРИСТaJJJIОВ . Мomемандсбергит с формулой Ag5Нg8 ( ес.пи, тако
вой существует в природе) до.пжен быть анanогом D82...,латуни 
(cu5zn8 , )  с ТИПОМ крист�еской решетки J?82 и другой прост
ранственной rруппой - I4Зm. у. Пирсон ( 1977) причис.пяет r -.пату-
ни к вещес'l'В8М с де!leКТныМи сверхструктурами на базе 06ъемно-
центрИрованной кубичеокой решетки и рассматривает их "как тетра-
эдрически IШотноудакованные CTPYKТYpi ; каждый атоМ в которых 
я8JIЛeтся: :верпиной 20 искаженннх тетраэдров" (с .234) . Строение 
l'�атуней с позиции 26-атомного кластера было ранее описано 
А.Брэдли , и П.ДzщICОМ (Вradley , Jones • 1933} и не так давно 
Х.НимЭ.ном и С .ЛНдерсоном (Nyman , Andersson. 1979) , ВЗЯВШИХ за 
основу структурного мотива комбiЩэцию ( идеanъных) 'l'e-траЭдр-тре
уго.пьник , образующих фигуру ";l'ипа "четнрехлучевой звезды" . 

КРИ:С'i'�ская: ячейка мomе.л.пандС6ергита объемно-центриро-
ванная, кубическая , с периодом "а" у искусствеНFl1iX аналогов 0'1' , О 
10, 00 дО IO ,05I А. для минерanа с формулой Ag�з ПРИВЕщен па-
рамеТР "а" ' =  10 . 1  кх ( 10 , 12 R) (веrman , ' Баrсоurt . 1938) , ,но это 
мanовераятно, так как при данном размере ребра ячейки п�ть 
рассчитанную авторами рентгеновскую п.потность в 1 3 .49 г/см3 (при 
z = 10) невозможно. Видимо , в работе допущена опечатка и ДОЛЖНО 
быть а = 10,00 КХ ( 10,02 ' 2) ,  тем бо.пее . что у свободно выросших 
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КРИС'1'aJL110В мив:ерanа из этого же меьтоpOJirдени.я Ландсберг и с ана
лСХ'� составОМ Ag�) �.ХеЙДе (Heide , 1937) раньше устано
�И.1I а = 10,015 кх ( 10 ,035 А) . Рентгеновская м0тв'ость MomeJ1J1aнд
сбергита 

,
с теоретической формулой AgSНg8 yI<азывается как 13 , 71 

и 13 , 73 (Berman , Нarcourt ', 1938 ; Минера.пы , 1960) , ХОТЯ в этом 
мучае Я'lеЙRа минерanа дОлжна иметь период "а". = 1O, I2 Х , ' чего 
не 6W10 ЗЩJиксировано ни в природнюс, ни в цскусственнЫх 06раз
цах, макСИJ,lanьно наСl:lЩенных ртутью. Именно эту веJ1ИЧИНУ ДJ1Л . мо
ШeJ1J1андс6ергита приводит П.Рш.щор (Ramdohr , 1975) , но неясно из 
каких · источников она взята. Возможно она .соответствует данным 
Х.БеJN8На и r . Харкорта (Be�an . ,  Нarcourt , 1938) , переведенннм 
в ангстремы . В действительности расче'1'Ная ПJ10ТНОСТЬ соеДИ!Jения 
AgSHg8 при известном сегодня наивысшем размере а = 10,051 j 
(stenbet:k , 1933) дo.uнa 6ыть � I4 , 02 г/сrJ3 ( Z  "" 4 ) . 

В JlЙ'i'eратуре фигурируют всего две расшифрованных .РеН'тгено
граммы минерanа из меСТОРОJЩения Ландсберг . Одна IIЗ них ПOJIучена 
Г'.ХаIЖqртоМ в 1942 г .  и позже перепечатана в справочнике "Мшrе
paJШ"(1960 ) , другая приводится у Л.Берри и P. ToМIIcoHa (Berry, 
Thompson , I962) и в JCPDA (� II-067) , но в перво* источнике да
ется веJ1ИЧИНа а = 10,02 А, а во втором а = 10 , 04  А . CJIедователь
но, для: минеРaJIа с одной 11 той' же фqРМУЛОЙ Ag2Нg) и рентгено-
граммой, в зависимости от IIСПOJIьзуемых матеРИaJIОВ , могут 6ыть 
рассчитаны не совпадающие рентгеновские ПJ10ТНОСТИ ( I3 ,49 и 
13 ,4I г/сrJ3) ,  что вносит дополнительную путаницу, в преДСТaВJIенид 
о законоМерности изменения его ПJ10'1'НОСТИ. 

Результаты расчета рентгенограмм НОВЫХ препараТЬБ мomел
ландсбергита из месторождений Идермег-Баян-Хан-ула (МНР) и Тер
лиг-Хая ( Тyвa ,� Российская Федерация) даны в табii . 5 .  В 060ИХ М;У;
чаях параметр "а" его э.лемзнтарноЙ 'ячейки не превышает IO, 03 А , 
а рентг�новские ПJ10ТНОСТИ, отвечакщие ремьным .составам 
Ago 92l:!g1 , 08 И Ago , 86Нg1 , 1 4 '  равны соответственно I3 ,53 и 
I3 , 7� г/сМ)-. 

МomеJ1J1андс6ергит сейчас лвллется наи60JIее 60гатым ртутью 
ЭМaJIЪГамидом сере6ра, но сведений <5 его составе мало. Есть нес
КOJIько полных химических анализов минерала раннего периода изу
чения " амanъгэм сере6ра" . часть которых счита..ется СОМНИТeJIЬНЫМИ, 
11 60JIее ' поздние определения одного из входящих в него элементов 
наряду с упоминанИЯМII о том, что отдмьные природные фаэы aмa.nъ-
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т а 6 Л. и Ц а ·5 
Результаты расчета рентгенограмм моmеJlJlaНдс6ергита 

1 . �ерме.г-Баян-Хан-ула 
1 о dиз�. 

, А  ' 0  dвы •• ,А 

1 2 3 
+ + 4 ,093 

0,5 З ;55 . 3 ,545 · 
3 , 023 

>.2 2 , 89 2 ,894 
3 2',68 2 ,680 

" ,  
0,2� 2 ,57 
0 ,5  2 ,417 
10 2',362 2 ,363 

• 
2 2 ,276 

> 2  2,241 2 , 242 
>2  2 ; 136 2 , 137 
0 , 5 2 ,047 2 , 047 

>3 1 , 966 1 , 966 
>2 1 ,83! 1 , 830 

" 
0 ,25 1 , 762 
3 1 ,671 1 ,671 

< 1  1 ,627 1 ,626 
0,5 1 , 586 1 ;585 

1 1 , 546 1 ,547 
1 ,5II 

2 • . Теpnиr-Хая 
1 

' 4 

< 0 ,25 
2 
3 

10 
2 
2 
2 
+ 

3 
< 2  

3 
0,25 
0 ,25 
0 ,25 

. о dизм• ,А· 

5 

3 , 04  
2 ,89 
2 ,68 

2 ,398 
2 ,276 
2 ,241 
2 , 138 
+ 

1 ,969 
1 ,831 

1 ,672 
1 ,626 
1 ,585 
1,546 . 

о 

двы.,. А 
, 6 

4 , 095 
3 ,547 
;З ,О24 
2 ,896 
2 ,681 

. 2 ,364 

2 ,243 
2 , 139 
2 , 048 
1 ,967 
1 ; 831 

1 ,972 
1 ,627 
1 ,586 
1 ,548 
1 , 512 

\ 
hkl з . JCPDS , N 1 1 -067 

1 
о d·изм• ,А о ii dВ!lЧ . ,А 

7 8 9 10 
'2II 10 . 4 , 08  4 , 099 
220 10 3 ,53 3 , 550 
зп 3 ,027 
222 ЗА 2 ,88 2 ,898 
321 40 2 ,6 '7 2 ,683 

330,4II 1:00 2 ,36 2 ,366 

420 . зq 2 , 24 2 , 245 
З32 30 2 , 13 2 , 140 
422 10 2 , 05 2 , 049 . 
431 ,810 40 1 ,9658 1 , 969 
521 20 1 ,828 1 ,633 

442,600 40 1 ,667 1 ,6'73 ' 
532,6II IO 1 ,629 1 ,629 
620 10 1 , 583 1 ,587 
541 20 1 ,547 1 ,549 
622 10 1 , 512 1 ,513 



Окончанке та6л .5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
w 

0,25 1 ,486 
2 1 ,478 1 ,478 2 1 ,479 1, 479 631 30 1,478 1 ,480 

>2 1 ,447 1 ,447 < 3 1 ,449 1,448 444 40 1 ,447 1 ,449, 
3 1 ,4I8 1 ,418 3 1 ,.4I9 1 ,419 543 , 550 , 7IO 40 1 , 419 1 ,420 

О,25д 1 , 391 1 , 390 + + 1 , 39! 640 I , 392 
6-7 1 , 364. 1 ,364 6 1 , 365 1 , 365 552 , 633 , 72 1  70 1 ,365 1, 366 

< 2  1 , 340 1 ,340 1 1 ,341 I,340 642 20 1 , 34I 1 , 342 
< 0, 25 1, 305 1 ,305 + . + 1 , 306 . 553 � 731 1 , 307 

3 1 , 273 1 , 273 < 3  1 , 274 1 , 274 651 , 732 50 1, 275 I ,275 
" 

..,. < 0 ,25 1 , 267 0'1 

< 0 , 25 1 , 245 1 ,244 + + 1 , 244 652 , 740,810 1 ,245 
4 1 ,234 1,234 4 1 , 235 1 , 23� 554 , 741 ,8Н 60 1 , 236 1 ,236 

1,216 1 , 216 644 ,820 5 1 ,217 1 ,218 
1 1 , 100 1 , 198 0 ,5  1 ,200 1 , 199 653 20 1 , 199 1 ,200 

>1 1 , 182 1, 182 1 1 , 182 1 , 182 660 , 822 20 I, 185 I , 183 
< 2  1 , 166 1 , 165 >1 1 , 166 1 , 166 743 , 750 , 831 30 1 , 168 1 , 167 

1 1 , 151 1 , 150 0 , 5  1 , 151 1 , 151 662 20 1, 152 1 , 152 
< 0 ,5 . 1 , 136 1, 135 1 , 136 752 " 

5 1 , 137 I , 137 
О , 25д 1.123 1 , 121 '" 1, 121 840 5 1, 122 I, I23 

< 0 , 5  1 , I08 1 , 107 1 , 108 833 ,9IO 10 1 , ПО 1, 109 
< 0 , 5 1 , 095 1 , 094 1 , 094 842 5 1 , 096 1 , 095 
• 1 1 , 082 1 ,081 1 , 082 655 , 761 , 921 20 1 , 083 1 , 083 



� 
-.J 

1 1 2 3 � 4-:1--5-�-г € ·I 7 . --1 � 8J-
--

9 10 
0,25 I , 064  I , 063 1 , 063 762 , 843 ,85а , 922 I,064 

< 0 ,5 1 , 057 1 , 057 1 , 057 754 , 851,,930 10 1 ,059 1 , 058 
> 0 , 5  1 , 035 I ,034 I , 035 763 ,932 30 1 , 0;36 1 , 036 
0 ,25 1 , 024 1 , 023 1 , 024 84,4 I , 025 

>1 1 , OI4 I , 013 1 , 013 Щ53 , 770, 941 30 1 ,014 I , 014 
<0,5 1 , 007 1 ,008 1 ,008 755 , 771',.933 20 I � OO2 1 , 009 

Во все'х рентгенограммах имее.тсл ещё много ЛIIIНИЙ, в' основиом, 'НИЭRой инте"С.ивности • . 
Примечание .. Рентгенограммы R0J10HOR 1 ,2 по.лучены в фильтрованнОМ' CU-ИЗJIучении; -\ам. 

57,3 ММ; до6р• = 0,2 ММ; параметpы решеТRИ соответственно: а = IO , Cl26±o, 003 К ( определен по 
19 наи60J1ее с.илЬЩlМ JlИНИЯМ от 2,362 до 1 , 082 ;  состав : А8ср. = 31 , 52 мас .%,. �p.68 ,40 Iof8.с .%;  
СМ. Ta6.n . 6 ,  l' 14) , а = .  IO , 03I±о , ООЗХ ( определен J10 12 JIИН ИSЩ  ПOCJ1е 2 ,368. интенсивноСтью ·от 
6 до 1; состав': �p. = 29 , 25 мас .%,  �p. = 71 ,60 ма.с .%; СМ. Ta6.n .6 ,  .16 12). . KMQlnca з - ми
нерал месторождения МОШeJIJIандс6ерг ( J'CPDS , j П-О(7) , а = IO, 04 х . . iE - рассчитанн н8IШ; м ,
эта JlИНИЯ в атласе ( Berry ,Thompson, I962) покаэава I , 961 ;  Д - диq:фyэная: J1ИНИЯ; + - 'очень 
сла6ая линия (присутствует) ; " - возможно JlИНИИ шахверита. 



гам �еребра аналогичны моше.ц.nандсбергиту или r -Фазе . В та6.л.6 
объеДШlены результа-ш ранних химических и совремеННЫХ ЗJlектрон
.Ho-зондоВllХ .ИСCJlедов8НИЙ минерала. Все аналиЗll показllВaIOТ , что 
составы изучавшихся образцов достаточно 6.лизки друг К другу И В 
том ми иНом КOJIичестве , будучи . объединены ' 

Б груIшы , лучше соот
ветствуют не раз рассматривавшимся фор.!улам Ag4Нg (Ag30 , О8 и: 
нg 69 ,92 мас .%) , AgзНg4 (Ag 28 , 74 и нg 71 ,26. мacJ) , Ag�J 
(Ag26 ,39 и .Нg 73 ,61 мас .%) . Больше всего их приходится на экс
периментa.1fЬНО устанОВJlенную 06.ласть. существования r -Фазы на 
диаграмме СОСNЯНИЯ: скстемы Ag-Hg (MurpЬy , 1931 ) ,  опреде.ияемyD 
содержанием Ag в 30-29 мае .% (Ag4Нg5 ) .  Сум по изменению кон:" 
центраций .Ag и Hg B результатах химических � МИКРОЗОНдОВЫХ ана
JIИзов , в том ЧИCJlе ДJlЛ одного и того .же зерна, известные реаль
ные составы МОШeJIJI8Ндс6ергита не выходят за рамм 31 , 5-26 ,5мас . %  
Ag и 73 ,S.:.s8 , 5  мас .% нg и ни один и з  них н е  достигает упоМинав
шей�Я: Идеальной ФОРМУJlll Ag5Hga (Ag 25 , 16 и 74 ,84 мас .% Нg ) , 
.характеризуххцей вещество в 06JIасти смеси r -Фазы и жи:дRой prry
ти (MUrphy , · 1931 ; Хансен , АндеIЖО , 1962 и др. ) .  даже в экспери
ментах 6ЫJla ПOJIучена гомогенная r -Фаза с максимальным коЛиче
ством ртути тo.nько 74 мас . %  ( stenbedr, -1933) , но по составу она 
6ли.же к Ag�з и моше.iJ.ландс6еРгиту из руднШtа Сапа ( та6.л . 6 ,  
Ji 8 ;  таБJI . 7,  Ji 12 , 13) . Согласно на6JIюденилм насыщение рту ТЪ1О 
моше..мандсбергита происходит ужа ПРЕ: составе ОКOJIО Аg2Нgз , но 
минерал сохраняется в твердом состоянии и пригоден ДJlЛ всесто-
ронних ИСCJlедований ПОCJlе удаления избыточной капельной ртути 
центрифугированием (Be:r.man , Harcourt , 1938) . В других ' cJlУЧая:х , 
несомненно при перенасыщении ртутью , кристa.JIJlIl мomеJlJl8Ндс6ергита 
оказывaJIИСЬ неста6илЬНllМИ и превращали:сь в жидкую массу при раз
личного рода сотрясениях, давлении '(Zаkrzеwвki . Burke , 1987) • . 

Таким образом, еCJlИ верхняя граница устойчивости минерала 
БOJIее или менее поддается определению, то нижняя про6JIематична, 
ПОСКOJIьку нельзя полностЪ1О отрицать наличия мошеJlJlандс6ергита с 

. КOJIИЧеством ртути немного нижв. ' 68 1.!ас .%,  тем БOJIее , что в экспе
риментах � -Фаза неопределенного состава по��ется . в одном из 
сплавов системы· Ag-Нg с 06щиМ содержанием ртути 62 , 5  мас . %  (Mur
рЬу , 1931 ) . 

РаспOJIОJIИБ возмо1tНые и переЧИCJlеннне выше ФОIWYJlIl в поряд
ке , OT�" уве.иичение соде ржани.q: ртути в МОШeJIJlандс6е ргите , 

48 



Т а б л и ц а  6 
Химический состав мошелландс6ергита (Mac � %) 

}& Ag I нg Сумма I 
Измеренная 

п/п плотность ,г/сiЗ 

� 25 , 0  73 ,3 98 ,3 " 
"2 27; 13 [72 ,87] IOO, OO 13 ,78  
3 28 ,44 [71 ,56] 100 ,00  
11 27 ,04 72 , 94 99 .. 98 13,48 
5 29 ,89" [70, Н] 100, 00 
'6 27,50 [72 ,50] Ioo,OO 
7 29 , 9.1; 70, 09 IOO , OO 
8 213 ,48 73,44 99,92 13 , 71 
9 " 29 , ,73 70 ,04 99 , 77(2) 

29 ,50-29 ,97 69 ,90-70, 18 99 ,68-99 ,87 
10 29 ,44 70,48 99 ,92 ( IO) 

29 ,07-29 ,87 69 ,31-71 ,58 98 ,  38�IOO , 83 
Н 29 ,28 70,59 99 ,87 (10) 

28 ,84-29, 78 69 ,93-71 ,84 99, I4-1OI ,29 
I2 29 , 25 71 ,60 IOO ,85 (2) 

28 ,4�О,IO 71 , 50-:71 , 70 IOO , IO-101 ;60 
13 28, 08 71 , 37 99 ,45 (8) . 

27 ,28-30,23 69 ,57-73, 09 98 , 72-IOO ,53 
14 31у52 68 ,40 99', 92 (5) 

30,6-32 ,2 67,6�9,2 99 , 7-100 ,2 

ПрilМечание . 1-5 - минерап из Мошелландс6ерга (Германия): 1-
( D oelter , Leitmeier, 1926) , 2,3 - ( He id e ,  1937; для .Ii 2 а 
IO , 035 А) , 4 - ( Веrшan ,  Harcourt , 1938) , 5 - ( Seeliger,  Mucke , 
1972) ; 6 - Шаланш (Франция) ( Doelter , Leitme ier, 1926) ; 7,8 
Сапа (Швеция) ( Sjogren , 1900; 7 - пос.ле ИСI<JUOчения 8 ,89 % приме
сей QУЛЬФИДОВ и силикатов, Doe-l teI', Lei tmeier , 1926) . 9:"1:з 
минерап м-ния Терлиг-Хая (Тува, Российская Федерация); 14 
м-ние Идермег-Баян-Хан-ула (МИР) . Над чертой - средние количест
ва элемента, под чертой - интервап его содержанt!Й; в кругJШX 
скобках - число ПOJlНЫХ анanизов в одном зерне'. в ,  квадратных ско6-
ках количество неопреДeJIявшегося элемзнта в виде разности от 
roo , o  % .  ".Щiапитики - Г .В �БердичевскИЙ, Л.Н.Поспелова. 
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получим рдц: Ag8Нg9 -+ Ag4Нg5 -+ AgзНg4 -+ Аg2Нgз ' в соответст
вИи с которЬ1М гомогенная природная r�за будет занимать пOJiе 
·С границами почти от 68 до � 74 Mac .� Нg. И�за КOJIебания со
держаний .комnозиционных э.д�ментов· вряд ли целесообразно записы
вать формулу мomеJlJl8НЛс6ергита с любыМ из приведенных целочис
ленНЬ1Х значений коэфf>ициентов . Вероятно её .лyqmе изображать в 
виде �1-Ag1-хНg1+Х (где х = 0, 06-0,20) , типичНом ДJlЛ фазЬ1 пе
ременного coc'l'aвa. При этом варианте формуJlы остается .постоянJШМ 
требуемое структурой Напо.лнение элементарной ячейки в 52 атома и 
неизМенное Z = 26 . В таКом СлуЧае плотность вещества практичес
ки JIШiейно увеличивается с ростом в нем КOJIичества ртути ( таМ . 7). 

По генезису мomеJlJlэндс6ергит может быть гипергенным и гипо
генным. Минерал из MOOIeJlJlaндc6epra и Сала некоторые авторы 
смоннН рассматривать как предIПествующую богаТую ртутью фазу ,де
меркуриз8ЦИЯ которой в зоне окисления приводит к образованию 
шахнерита, паpamахнерита и обогащенного ртутью серебра (See11-
ger , Mucke , 1972 ; Nott9s , 1983 ; He1dtke , 1984 ; Zakrzewski ,Burke , 
1987) • .  ФотоГрафии КРИСТaJlJlОВ минерала месторождения Ландс6ерг 
(МошеJlJlэндс6е рг) " изБОpoJЩенНЬ1Х характе рнЬ1МИ трещинами (N otte а ,  

1983 ; He1dtke , 1984 ; Asse1bor� , 1986) , убедительно свидетельст
вуют об "усыхании" вещества, сокращении его первоначалъного объ
ема в зоне окисления. Возможно , что на этом месторощцении имен
но .разноЙ степенью демеркуризацди объясняется непостоянство сос
тава мошеJlJlэндс6ергита, ПРOCJlежи:вающееся по анaJШзам, выпо.лнен
НЬ1м в разное время. Однако есть мнение ( Krupp, 1989) 0, гиnоген
ном ПРОИСХОJЩении минерала. По-в.и.цимоцу, на этом месторождении 
МОШeJlJlандсбергит имеет двойственный генез.ис . 

На ртутном месторождении 'l'еpJIИГ-Хая гипогенный мomеJlJlaнДС
бергит отлагался поме ПОЧRовидвых агрегатов метакOJLПОИДНОЙ ки
новари первой генерации в ВИде ксеномоpфных зерен и секущих её 

тонких жилок.В некоторых случаях минерал окружен узкими каймами 
халькопирита.Кое-где микроскопические зерна мошелландс6еРГИ'1'а 
группируются ОКOJIО катаклазированинх кристalЖИXОВ пирита. Эпизо� 
чески он контактирует с самородной ртутью 

·и 'J.'8.ким JI8 по генезису 
амалЬГaмiдом сере6ра с составом mахнерита. Не исключено , что .на
личие геохимических ореOJIов сере6ра на этом· месторождении объяс
няется достаТОЧНЕ> широким распространением сереброртутнЬ1Х фаз в 
РУJlах, в том числе МOIП8JlJIандс6ергита. 
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Т а 6 ' л и ц а  7 
Характеристики природного и синте тического МОШeJIJlaRдсбергита 

Ji 
,п/п 

1 

2 

з 

4 

5 

6 

7 

·8 

9 

10 

11 

12 

13 

Формула COCTf' 
мае . 

AgO 941!1g1 058 Ag 32 ,34 
(A8t3�) ' Нg 67,66 

Ае:а 88!1g1 12 
( Ag�, 98i!g5,  02) 

Ag 31, 52 
нg 68,40 

Ag 30,08 
!Ig 69, 92 

Ag 29,91 
Hg 70,09 

Ag 29,89 
нg [70, П] 

% ,8бнg1 , I4 Ag 29,25 
( А8з , О2!1g3 , 98) , Hg 71,60 

Ag 27,5  
нg [72 , 5  ] 
Ag 27,13 
Hg [72 ,87] 

Ag 27,04 
!lg 72 ,94 

Ag 26,48 
!Ig 73,44 

Ag 26 , 0  
!Ig 74, 0  

о 
а ,  А Z 

26 10,О2? 
3* 

!lJIотностъ,г/см3 

вычис- lизме-
ленная ренная 

13,45 
14 , 74 

10, О2? 26 13,46 
3* 13 ,21 

10,026 26 
4 

10, 02  26 
6* 

10, 023? 2� 
6 

10 , 023 26 
6* 

13,53 
13,.52 

13,67 
14, 02  

13,70 
14 ,21 

13, 70 
14 ,21 

10, 02 26 13,80 
1* 13 ,00 

Ш , 031 26 
1* 

10, 035 26 
10 

10 , 04  26 
10, 02  10 

10 ,044 26 
IO 

13 , 75 
12 ,94 

13,89 
13 ,35 13, 78  

13,87 
13,43 13,48 

13,97 
13,43 

13, 71 

MeCToPO.I\ЦeHII8 и источ-
н ик сведен I!Й 

Возможные составы МlIНe
рала 

Идермег-Баян-Хан-ула 
(МНР); данные автора 

Синтетическое вещество 
(Мurpщ, 1931) 

Сала,. Швецин ( Doelter, 
Leitmeier, 1926) 

МОшeJIJIандсберг, ' Герма
ния ( Seeliger, Mu.cke , 
1972) 
Синтетическое вещество ' 
(Reinders, 1906 ;  Мurpщ, 
1931) 
Терлкг-Хан ( Тува, Рос
Сl!Йская Федерация); дан
ныe автора 

lllaJ1анш, , Франция, 
(Doelter,Leitmeier, 1926) 

МошеJlJlандс6ерг" ' Герма
ния ' ( Heid e ,  1937) 

МO!II8J1Jlандсбе рг, ' Ге рма
ния ( веrman, нarCOllrt , 
1938; Berry , ТЬотра,Оn, 
1962; JCPDS , Ji II-067) 

Сала, - Швеция 
(Sjogren, 1 900) 

Синтетическое вещество 
( stenbeck, 1933) 

Прqечанне . Во всех CJIyЧаях веJ!ИЧ!П!а Z = 26 обеспеЧlIВает постоянное напOJlllеНII8 
ячейки mерала в 52 атома при JlЮ60М иэменеНИI! его состава в пределах возможно!! 06-
лаеТI! гомогенности. Рентгеновские плотности рассчитаны нами по данным пеРВОI!СТОЧПИ
ков , параме:r1Н ячейки, указанные в них в кХ, пере считаны в �; измеренная ПJIотность 
приведена по первоисточпикам. В квадратных скобках - КOJlИЧество ЭJlемента, не опреде
JlПВшегося в МlIНерале . 
* При других значеюlНХ Z рассчитываются нереальные рентгеновские ПJIотности. 
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Гипергенн!:lIt мошелландс6ергит, .как ред.кий минерал , найден 
нами в сильно измененных поверхностными процессами полисульфцд
ных рудах .кoмnле.ксного �Юорит-полиметалличес.кого со  ртутной ми-
нерализацией месторождениЯ Идермег-Баян-Хан-ула �МНP) . Минерал 
приурочен .к скопленaRМ церуссита , заполняющим сво60ДНое прост-
ранство друзовых палостей с .кристалличес.ким .кварцем на с тен.к ах , 
от.крывающим минералоотложение полисульфидной стадии. Судя по 
взаимоотношениЯМ с церусситом, мошелландс6ергит .кристаллизовался 
позднее .  Иногда он срастается с шахнеритом и в его зернах из 
совместных агрегатов встречаются отчетливо анИЗОТРQпные участ.ки. 
В таких зернах ПQНижается 06щее содержание ртути, а в их рентге
нограммах присутствуют рефле.ксы шахнерита (см; та6л . 5 ,  Je 1 ;  
та6.л.6 ,  Je 14) , что. мажет 6ыть 06условлено демер.куризациеЙ мо
шелландс6ергита и переходом его в шахнерит. В зоне о.кисления M� 
шелландс6ергит веРQЯТНО 06'раэуется: в результате постеПеННОГО вы
носа (или улетучиваниЯ) ртути из 6олее или менее 060гащенной се
ре6ром жидкой амальгамы. В этой щзязи интересно замечание У .ХеЙД
.ке (Heidtke , 1984) : "В музее естествознания в Бад-Дюр.кхайме хра
нится нескалько старых штуфоВ , этикетка 19-ro века .которых гла
сит , что это штуф:.I с ртутью из Ландс6ерга. Современному на6.люда
телю сразу 6росается в глаза, что ртути эдесь нет , а вместо неё 
зернистые агрегаты сере6ряной амальгамы. 06ъяснение очеВИДНQГО 
.изменения простое . В момент описания свежего штуфа в нем дейст
вительно 6ыла ртуть с не60ЛЬШИМ .количеством растворенного сере6-
ра. При хранении на музейном складе на протяжении 6олее 100 лет 
ртуть постепенно испарядась по.ка масса не при06рела современное 
твердое СQстояние . Сморщенная поверхность зернистых агрегатов 
06ъясняется уменьшением 06ъема в процессе демеркуризацИИ" ( С . 204�  
К Сожа.леНmo, автор не у.каэывает .каким ( ИЛIJ .ка.кимIJ) ми-
нералом представлены эти зернистые агрегаты "амальгамы" , что 
было 6ы весьма палезно для решения вопроса о ходе процесса де
меркуриэации. 

В связи с появлением в системе Ag-Hg новых природных и ис
кусственных фаз диагностика мошелландс6ергита возможна таль.ко на 
основании рентгеновс.ких данных и полных сведений о составе . 

lli1генит (e�genite ) Ag1 1Hg2 назван в честь профессора до.к
тора Эйгена Ф .ШТУМIIфля за его вклад в изучеНlJе платиноцдов (Ku
СЬа , 1986 ) . Эйгенит 06наружен в руднике Любин , одном из медных 
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месторождений ПредсудеТСRОЙ моноКJlИНa7lИ (пoJIып) • •  в отношенJЦr его 
ПРОИСХOJrДeния сведения неопредeJIенны . так каК он присуТствует . в 
составе двух · парагене зисов : 1) Pb-Zn-СI1-Ag-н�мивеpaJIОВ в · CJIaн
цах со свиНцовой· минеРa7lИзацией на контакте с меденосной зоной , 
где ассоциирует с ртутистым серебром ( "конгс6ергитом" ) ,  серебря
ными СУJIьфидами Ag2S ·  , AgCuS и сфa7.iеритом с неВНСОRОЙ ( до 
2 ,0 мас .%) . примесью ртути и 2 )  среди капьцит-гипс-гема.титовоЙ 
ассоциации, образуя зерна размером до !1 мм .  К СoжaJ1ению ,  махро
скопичеСRИ минерап не описан и неизвесТJIЫМИ ОСТались такие BaJt
ные его свойства, как хрупкость , напичие спайности, отношение к 
реактивам и др. 

По ИСCJIедованиям. автора, нашедшего этот минерап (Kl1cba, 
1986) , ЭЙI'енит в отраженном свете беJШЙ со CJIабым жеJIТЫМ оттен
хом, БOJIее СlШьным, чем у гематита; изотропный . Отражение в воз
духе (в %) : 80 , 1  ( 546 нм) , 82 , 7  ( 589 нм) , 85 ,6 '(656 нм) ( при6JIи
ЗИТeJIЬНО на 3-5 % . вшие , чем у моmеJIJIэндс6е ргита ;rr,ля тех же д.пин 
BOJIН И 6JIиЗRО К отражению РТУТИСТОГО' серебра примерно того же 
состава - В .В . )  •. Твердость МИRРОВДaвJIиваниЯ (VНN , Р = ;I:5 r ,  n = 
10) у J1]3yx зерен в среднем 91 ,5-92 , 0  Rr/wl- и КOJIеа.Лет6я соот
ветственно в преДeJIаХ Ю5 ,0-85 ,8 и 100 ,3-88 ,8 кг/"?-. ·  Измеренная 
ПJIОТНОСТЬ 10, 75 г!см3 . 

'УкаЗШ38ется, что мин�рап имеет структуру r2�атУНИ ' - . D82 , 
пространственную группу 143 � об:J:8МВО-центрированнyi> куБИческую 
ячейку с 52 атомами и а = IO , О2 А; Z = 4 .  Расчетная ПJIОТНОСТЬ 
для идеальной форму,ml Ag" Нg2 равна IO ,48 ·г/см3 . 

ПOJIYченная peHТГ�Hoгpaммa эйгенита похожа на рентгенограмму 
мошеJIJIЭНДС6еРГИ'l'а, но ОТJlИЧается от неё отсутствием несRoJIыtиx 
СИJ1ЬНЫХ рефлексов и добаво'lНЫМИ отражениями, ПЯТЬ из котори: 
(410, 42I , 700 , 810 , 933) преДПOJIOJJtИтeJIьно относятся к приыеси 
с примити:Вной кубиЧеской ячейкой неизвестного состава ( Ta6Ji .8 ) .  
По нашим расчетам 'все JIИНИИ рентгенограммы ЭЙI'енита УДОВJIетвори
тeJIЬHO могут быть проиндицированы в ку6ической сингонии для 06ъ-

. емно-центрированной яЧейки ( см. \ ·а6.л.8) , но при этом измерев:ные 
значения рефлекс.ов �32 , 440. ,  444 , Q42 , 653 , 840 заметно выше и.ли 
ниже расчетных. Некоторые' неДОСТaDЦИе 'в де6аеграмме рефлексы, 
анапо:ГиЧные и ;rr.1UI МОШeJЧIандс6ергита, ПРОЯВJIЯDтся на . ЭJIектроно-
грамме эltrенита. . 

Состав 4-х эерен эйгенита, ИСПOJIьаованных Х.КухоЙ д.1IЯ рент-
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Т а б л и ц а 8 
Результаты расчета рентгенограммы эйгенита 

1 2 3 

I 
о о 

(ВСС ) 
о о 

1 . d,иэм. ,А dвы • • ,А. hkl hkl dвЫч• ,А , 1 д ,А 
ВСС I ре 

4 , 09 2Н 2 Н  4 , 091 IO 4 , 08 
1 3 , 50 3,54 220 220 3 , 543 10 3 , 53 

зп 3 , 021 
3 2,88 2 , 89 222 . 222 2 , 893 30 2 ,88 

2 , 68 321 321 2 , 678 40 2 , 67 
2 2 , 43 2,43 410 322,410 2 ,430 

10 2 ;37 2 , 36 ЗЗО ,4II ЗЗО,4П 2 ,362 100 2 ,36 
2 '2 , 23 2 , 24 420 420 2 ,241 30 2 , 24 
4 2 , 19 2 , 19 421 421 2 , 187 
8 2 , 10 2 , 136 332 332 2 , 136 30 2 , 13 
1 2 ,06 2 , 05 422 422 2,045 IO 2 , 05 
2 1 , 96 1 , 96  5IO,431 43I , 5IO 1 , 965 40 1 , 965 
1 1 , 84 1 ,83 521 521 1 ,829 20 1 , 828 

1? 1 , 783 1 , 770 440 440 1 , 771 
1? 1 , 718 1 , 718 530,433 433, 530 1 , 718 

1 ,670 600,442 442 ,600 1 , 670 40 1 ,667 
1 1 , 622 1 , 625 6Н,532 532 ,6II 1, 625 10 1 , 629 
3 1 ,586 1 , 585 620 620 1 ,584 10 1 , 583 

1 , 546 541 541 1 , 546 20 1 , 547 
1 , 5Н 622 622 1 , 5II 10 1 , 512 {" "" 631 631 1,477 30 1 , 478 

7 1 ,457 1 ,466* 444 444 1 , 446 40 1 ,447 
1 ,431 700 632, 700 1 , 431 
1 ,41:7 7IO , 543 543 , 550 , 7IO 1,417 40 1 ,419 

4 1 ,353 е,364 721 , 552 552 ,633 ,721 I , 364 70 I , 365 
1 , 339 642 642 1 , 339 20 1 , 341 

3 1 ,272 1 ,273 651 , 732 651 , 732 1 ,273 50 1 ,275 

7 1,240 р , 243 652 , 740 ,810 1 , 243 
1 ,233 8II , 741 81оВ 554 , 741 ,8Н 1 , 233 60 1 ,236 
1 ,215 644 644 ,820 1 , 2I5 5 1 ,217 

6 1 , 193 1 , 198, 653 653 1 , 198 20 I , I99 
1 , 181 660 660,822 1 , 181 20 I , I85 

1? 1 , 167 1 , 165 750 743 , 750 , 831 1 , 165 30 1 , 168 
2 1 , 147 1 , 149 662 662 I, I49 20 1 , 152 

I , 135 752 752 1 , 135 5 I , I37 
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Окончание та6л . 8  

1 2 3 
1 д 1 ИЗМ. ' 

о 
�ыч . , А hkl hkl (ВВС) о 

dвыч. , А.  1 о д ,А. 
ВСС Т ре 

3 1 , 126 1 , 120 840 840 1 , 120 5 1 , 122 
1 , 107 833 833 , 9IO 1 , 107 IO I , ПО 

4 1,096 1 , 093 842 842 1 , 093 5 1 , 096 
1 , 080 761 655 , 761 1: ,001 20 1 , 083 
1 , .lJ56 851 754 , 851 , 930 1 , 056 10 1 , 059 

5 1 , 033 1 , 033 932 763 , 932 1 , 034  30 1 , 036 
1, OI2 941 770,853 , 941 1 , 012 . 30 1 , 014 

2 1 , 007 1 , 007 933 755 , 771 , 933 1 , 0orн 
1 , 002 860 860 20 1 , 002 
0 , 983 862 20 0 , 985 
0 , 973 950 IO 0,976 
0 , 964 IO . 22 IO 0, 968 

8 0, 950 0 , 955 765 3 0,958 
8 0 , 925 0 , 923 961 

Примечанке . 1 - дaнные кз работы ( КисЬа , 1986) : Co/Fe - излуче-
ние , дкам• 

'" II4 и · 180 мм. 

* Вероятно Б оригинале опечатка: должно Быьь 1 , 446 . 
в Должно относиться к предыдуейй строке ; ВСС - объемно-центрированная 
кубическая ячейка, РС - примктивная кубическан ячейка. 2 - наши рас-
четные данные по измерениям Х.Кухи; 3 - мошелландс6ергит по JCPDS , 
� П-О67 (дaнныe приведены в сокращеННОМ вцце ) . 
� Такое же измеренное значение d известно у других образцов мошеЛ-
ландс6ергита , расчетная величина которого 1 , 009 - 1 , 008 � ( см .  
та6л .5) . 

геновской съемки , определен с помощью микрозонда ( та6л . 9) и в 
среднем COO'l'ВeTcтвyeT:  .A.g = 72 ,33 и нg = 26 мас . % .  По этим циф
рам рассчитывается нескOJIЬНО варианто:е формуЛЬ1 минерanа, в том 
числе .A.gо , 8З�О , 1 62 (.A.gs озНgо ,  97) ' и: она ближе к Ag5Нg (Ag = 
72 ,89 и нg = 27.П ма().%j , ч;ем ЭМlIИрическая Ag10  89Нg2 1 (рас
чет на 13 атомов) к выбранной автором идеальной �1 1Нg2 '  �Ag 
76 ,0  и нg = 24 ,0 �Gc . %) 
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Т а б л и ц а  9 
СОСТаВ · СILПавов Ag-Нg из РУДНИRа Любив (Польша) 
по данным микрозоидовы:х: исследований (Kuoha , 1986) 

Номер Вес . % Атомное 
образца I I I соотношенке 

ЗК", . AgLoe НgL"" � 
68/А1 0 ,06 76 , 00  24 ,60 100,66 Ag1 1 , OoНg1 , 92 
( 7З/А1) 0, 10 69, 00  2� , 20 97, 30 Ag1 1 ,ooНg2 , 39 
( 7З/А2) 0 , 10 76 , 20 22 ,80 99 , IO Ag1 1 , ooНg1 , 78 
( 7З/Al2) 0 , 15 74 , 00 25 , 50 99, 70 Ag1 1 , OOНg2 , lO 
( 73/В!) 0 ,10 70, 10 27 ,50 97, 70 Ag1 1 , ooНg2 , 3.2 
7З/В3 0, 15 70, 00 27,40 97,60 �1 1 .• 00Нg2 , 3 2  

Примечание . В скобках - ноиэра образцов , участвовавших в 
рен:rrеновских ИСCJIедованиях к определении ILПотности: минерала эй
генита. 

Несмотря на то , что эйгеиит утвержден КИМ ММА в качестве но
вого минерального вида, есть обстоЯтельства, настораживающие чи
татем при знакомстве с материалами оригинальной работы : 

1 .  В сообщении, где впервые отмечалксь "амальгамы серебра 
типа мomеJIJIаБдс6ергита" из Польши ( Kuoba, мaroinkowski , 1976 ) , 
приводятся две их форму.лы : Ag7Нg2 ( Ag = 65 ,30 и нg = 34 , 70 мае . %)  
и Ag10Нg2 ( 2Ag5Нg ) . В дальнейшем первая даже не упоминается, а 
вторая , видимо, БыJIa преобразована в формулу зЙI'eНi!Та· - Ag1 1Hg2• 
В этой связи кажется странным, что зерно с составом, почти точно 
совпадахщим С этой формулой (см. та6.л . 9 ,  Je 68/Лl) , не использо
вано нк в· каких дРУГИХ ВlЩах ИСCJIедований , а его принад.лежность ,  
равно как и Зерна 7З/В3 , к тому или иному минеральному виду не 
оговаривается, несмотря на то , что в образцах с эйгенитом встре
чается и РтУтистое серебро с · разным количеством примес.и ртУТИ и 
ДJlЯ него может быть рассчитана адекватная формула. На диаграмме 
состояния системы Ag-Hg эйгенит вторгается в область,  занятую 
'" �зой , где по данным экспериментальных работ не эафкк-
с кров ано какой�ибо другой фазы , и ес.ли бы не ука-
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зание авт.ора �боты (кцсЬа ,  I986) об ИСПOJ1ьзовании одних и' тех 
же зерен ДJlJI разных видов исследованИй ; 10 можно БыJlo бы .  поду
мать , что рентгенограмма ЭЙI'енита omибочнq ПOJ1учена от препарата 
другого вещества. 

2 • . Нет св,едений о внутренней структуре и характере гомоген
ности зерен , что при условиа их неоднородности а применении ме
'1'ода СI<анировани:я во время мш<рорентгеноспектра.71ЬНОГО изучени:.я: 
состава ведет R усреднению данных , .  а при съеМ1<е "� ТОЧ1<е" - к 
CJlучайному реЗУJIьтату . 

3� сделан.о всего пЬ одному 8.нал.изу для каждого из достаточ-
ИО RРУПНЫХ (до 4 мм) зерен , что не поЭвоМет п.{)оследить в них 
по отдельности дисперсию �одержаний ЭJIементов . 

4 .  в'nизкие веJIичины твердости микровдав.ливани:я и отра.жени:.я: 
эйгеНИТа С теми же ПОRазатвлями ртутистого серебра примерно того 
же состава. 

5 .  Гетерогенлость зерен эйгенита , I<ОТОРУЮ отмечает и сам 
автор находки минерала. 

В этой связи стоит заметить , что в рентгенограммах серебра· 
и некоторых природных ·и синте тических фазах систем Ag-Нg . Ag-Sb-
';'Нg ( ртутистое серебро ,. сурьмянисто-ртутистое серебро , мошеJI-
ландс6ергит , фаза Ниpd8.лн-Говды) совпадают .nибо очень близки 
значени:.я: И иНтеНСИВНОСТИ ·ГJIавных и части в торостепенных рефлек
сов , поэтому · на рентгенограмме , IIOJIученной фотометодом от смеси 
таких веществ , возмOJiaIо наложение и, в piЩе CJIYчаев , расширение 
отмеченных 

·
рефJIексов с перераСIIредеJIEнiием их интенсивностей в 

зависиМости от КOJIИЧвства той или иной фазы в исследуемом IIрепа
рате·. С этой ТОЧ1<и зрения имеlOЩИеся в рентгеньграмме эйгенита 
отражения ( 332) , (444 ) , (653) интенсивностью 6-8 , теоретическае 
величины а · которых рассчитывютсяя с БOJIЬШОЙ ошибкой ДJ1JI объ
емно-центрированной кубической ячейки, могут быть вместе с сltЛЪ
ными рефлексами ( 330) , ( 8IO) i ( 765) , ( 961) удометворитеJIЬНО 
'
проиндИцированы для гранецентрированной I<убичеСI<ОЙ ячейки рту-
тистого (:ЛИбо сурьмянист6-ртутистого) серебра: ( 1II) , ( 200) , о 
( 220) , ( 3II) , (222) , ( 331) , (420) с параме тром а � 4 , 12...4 , 14 А ,  
харак�Р\Jэjющим минерал с � 20+30 мас .% Hg (Day , Mathewson , 
1938 . Hund , Muller , 1951 ; Petruk et al . ,  197I) . в этом случае 
вpiЩ ·ли правомерно представ.ление о наличии в рентгеновских про
бах фазы · С примитивной к!'бической решеткой , тем БOJIее , что реф-
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лек'с ( 700) чисто теоретичееки:й , а рефлекс ( 933) соотвеТсТвует }If<>
mелландсбергиту и расчетная величина d для него равна 1 , 009 А. 

б .Минерал не упоминается ни в одном из последних справqчных 
изданий по минералогии ( Флейшер ,  I99Q; Nicke l ,  Nichols , 199I) . 

в свете изложенного напрamивае�ся вывод , что нео6ходимо 
дальнейшее изучение минерала, названного эЙГенитом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

в заключение описания минералов системы Ag-Нg ,хотелось бы 
отметить , что в ходе их изучения нами было обнаружено иЗменение 
состава одних и тех ,же образцов с течением времени ,  и это я:вле,
ние несомненно ' связано с их демеркуризациеЙ . При этом более или 
менее УСТОЙЧИВЫМИ оказываются зерна ртутисtого серебра с малым 
содержанием (2-6 мас .%) ртути, а у обогащенных ртутью фаз су-
щественно снижается её концентрация. Повторное определение сос
тава заново отполированных препаратов , проведенное чере з IO-I2 
лет ,  а иногда и череэ 3-4 года после первых исследований , выяви
ло в них уменьшение количества ртути по сравнению с полученными 
ранее данными на 3-5 и даже на I5-I8 мас . % .  Последние цифры от
носятся к минералам, которые прежде' были диагностированы как мо-: 
ше:лландс6еРгит и шахнерит , а перед новым микрозондированием оба 
выгля:дели под микроскопом ИЗОТРОПНЫМИ. Это подтвеР1lЩает предnо-, 
ложение о направленном переходе в обычных УСЛОВИЯХ высокортутис- , 
тых амальгамидов серебра (моmелландсбеjxrита и mахнерита) В обо
гащенное рТутью серебро., которое постепенно так.же освоБОJlЩается 
от неё . Из-за комплексного действиЯ различных факторов этот про
цесс должен протекать энергичнее В _�bHe окисления рудных место
рождений , где есть предпосылки для: образования .1iЩЦКой или полу- , 
ж!щкой амальгамы серебра иди где входя:т в соприкосновение с 
внешней средой "расконсервированные" первичные ртутно-сере6ря:ные 
минералы . Предполо:жительная: схема перехода одного вещества в 
другое ,вероятно, будет 'следующей : амальгама сеРебра � моmел
ландс6ергит максимально насыщеннllЙ рТутью (Ag5Hg8? ) + ртуть ... 
моmелландсбергит (Аg2Нgз � AgзНg4 -- Ag4Нg5 ) -- шахнерит -

парamахнерит -- рту тис тое серебро состава Agо , 65Нgо , З5 
(Ag1 зНg7 ) - ртутистое серебро с малой примесью ртути - сереб
ро • .  
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· Гиnогенные моше.л.ландс6ер:гит , шахнерит и ртутис:rое серебро 
ПОД1jергаются .изЩ!нению 13 зоне ОКИСJIения ЛИШЬ после их "разгерме-
·ТI!Заци:и:" , причем демеркуриэация в этом CJIучае очевидно может 
проходить по полноЙ или редуцированной схеме в зависимости от 
первоначалЬflоrd ' состава минерала, определя:кхцего 'его положение . в 
'предполагаем()М ряду превращенИЙ .  

Вообще , вопрос о демеркуризацюг амальгам и амальгамидов се
ребра и ,  золота не нов (Faraday , 182! ; Barfoed ', 1888) . Еще И .до
мейко (Domeyko , 1879) , описывая "60РДОЗИТ" , посчитал его продук
том разложения аМальrамы. В 1972 г .  Е .  3еелиге р и А • Мюкке ( Se е
liger , Miick�' , 1972) показали, что гипергенные шахнерит и па
�ахнерит месторождения Мошелландсберг (ЛаНдсберг) МОГЛИ быть 
образованы 13 результаie демеР1\УРИЗаци:и моше.л.ландс6ергита под 
действием нисходящих вод в верхней части зоны окисления ; авторы 
не исключали дальней�ей трансформации этих фаз в ртутистое се
Ребро. М.3акржевски и Е .Бурке ( Zakrzewski , Burke • 1987) пришли 
1\ такому же выводу для аналогичных гипергенных минералов место
рождения, Сала и предполоши , что исходной' фазой была либо .обо
гащенная ртутью, "амальгаМа" , либо мошелландсоерГит . Однако 
С .Кифт с соавторамИ' ( Кiеft et а1 . ,  1987) не нашли подтверждения 
деме'ркуриэацИИ ,богатых ртутью г,иnогенных амальгамидов серебра в 
неиэмененных рудах того же месторождения Сала. Немного раньше 
последних двух работ У.ХеЙдтке ( Heidtke , 1984) , сообща,я о ' ха
рактерном релье� кристаллов моше.л.ландс6ергита, свццетельствyIO
щем об испарении из него ртути , привел пример изменения ЖИДI<ОЙ 
ртути до твердого вещества ( см. Bьrme ) и описал случай совместно
го прис;:утствия в пустотах Щ)ЛУJlЩЦКОЙ серебряной амальгамы и ок
таэдрических агрегатов амаль��ов серебра. 

Из -сказанного сл.едует вывод , ЧТО,по крайней мере, большинст
во представителей природной 'системы Ag-Hg вообще неустойчиво и 
В УCJIОВИЯ:Х, способствующих их демеркуризации, склонно к превра
щению в какой-либо из, минеральных ВИДОВ с более низким содержа
нием ртути . 
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