
Результаты tlз],tеренuя iItlcnepctltl отража
тельной спосоvносntu(п в ~fiJ) зе.я.гuнцеuшпа
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I
PcJ-;ИО-l,[, А Р\> - 1~·3:3 А Р~СЧС1' анализов

ОБЪСI{Т all3.1lJза

I I
I I I I I I Iотноше-S.;1 SФ SЛ SФ

ПРО" эле- атомное ине aТO\l-

I
fJ I ;> ба мент MJ"T в ее. o/t кnличе· н.ых

етво КQЛ-В

3ВЯГlilщепит, проба 1 11 ,811 1\ ,(Иl :t.4.4 11,5;\ 01:\1 (),Е,в
Ра 1,8 61,43 1,68 31

То же, проба 2 1,44 0,73 1.:Ю 0,47 0,34 0,27 РЬ 1,13 ,18.56 0,54 1
Эталонныii раствор

" I Pd 0,92 [;0,13 0,86 2,965 -с РЬ, 2 r Pd 1,911 0,7;:' 2.IЮ n.95 О,Э-1. 2,05
о же 1.8Н 0,7:1 2,(;1 0,1)7 O,:i2 2,:!8

~, ptJ n,Ы 39,86 0,29 1
Среднее -- -\2,(;0 - _. 2,1(j II I
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ТАБЛИЦА 2

Результаты 1WЛU'lесmвенного мuкроспекmрального анализа эвягшщевumа

2 Измерена Н. I-I. Мозговоii па прнборе ПJ\П-3. !Iuгруша р=50 г, экспозиция

10 се/". ПРllбор тарнросзн ПО КЗi\н:шюii С{.)J1П ПР" (1=5 г, НNa<..:.1=21 кГ/м.м2•

3 Л 1I11II1f 0.,108а OI<t!заЛIfСh недостаточно IlllТСIIСПВilЫМII для фОТО\1етрнрооания.

• Лнализ проtlЗВО.~IJлея 118 ()ПЧJествеtlиом рентгеновском ~!ш<роаl!алtlзаторе MAP-I,
в спектралыlOЙ .~абораТОРIII! Гпредмета ГоОд рУКОI!ОДСТВОМ Н. В. Троневой.

КОJlичественный микроспеl(тральный анализ MIIHepaJla показал явное

преоuладание паЛJlаДIНl над свинцом. Приближенная формула его на

ОСНОБ3ННIl данных табл. 2 может быть предстаВJJена как PdaPb.
Для уточнения состава ЗВЯГИlщевит исследовался электронным зон

дом 4. Качественный анализ обнаружил, что помимо палладия и свинца

в состав l\Ilшерала входят платина и олово, а также нсзнаЧ\lте,lьиые ко

ЛИ'Iества мелн, железа и JJlшели. По профилlO, перпеНДИКУ,lЯрНОМУ кон'

такту пентландита, ферроплатины и ЗВЯГllllllевнта, записано распреде.1е.

ние Pd, Pt, РЬ и 5п lфиг.2) со СJ\оРОСТЬЮ диаграммпойленты 1,25 м/сек

при закреплении спектрометра на дmшах lЮ.тl!! анаJlIпичеСI\ИХ JJИНИЙ пал

J1адия (PdLa1). платины (РН.а ), СВlIIща (РЫ,а) и олова (SnL,,). На кри

БОЙ распределепия платины (фиг. 2, а) видно ОТСУТСТf3ие платины на

1
Пр н м е ч а 11 и е. 5-'1 - IJJlOТJЮСТ1) почерliеНШJ JIIНШЙ; SФ - ПЛОТIIССТLJ П(,Ч~РIIСIiИЯ фона: р = '; ; 111-

И~1ТеНСНРIЮСТl) ~ТШIIИЙ; lф -ИIIТСI1СИВl!\ еть фона (ГСШ-:II11. KopoJlel:l; 19I.il).

т

Порошок :vшнерала при И.~ВJlечении из шлифа черный с металличе
ским блеСJЮМ .

Е полированных шлифах в отраженном свете минерал обладает бе
.1ЫМ цветом с кремовым оттенком, хорошо заметным OKOJlO чисто белых

платиновых минера.1JОВ, находящихся с ним в срастании. При наблюде

нии в скрещенных Н1!Колнх звягинцевит изотропный. Отражательная сп0
соб!юсть его (табло 1) ниже, чем у ферроплатины.

Относительный рельеф звягннцевита заметно ниже, чем у ферропла

тины. Микротвердость 2 составляет 316 Kr/JlI.1II2, !J то время как микро

твердость ферроплатины 363 кГ/.мм2 •

Состав звягинцевита нервонача.1ЫIO определился с ПОмощью микра

спектрального анализа (ГеНlШН, Королев, 1961). Качественным ана.

лизам нескольких зерен в минерале, как главные составные части были

установлены палладий и свинец. Из второстепенных элементов были об·

наружены олово, ПJlаТИllа, железо н 11И1(ель. Прнсутствие в срастании с

звягшщевитом ферроплаТИlILI и пентла!lдита позволило предположить,

что наличие платины, железа и никеля в некоторых анаm!зах обуслов

лено примесыо этих минералов. В связи с этим количествениым микро

спектральным ана.~ИЗОМ в З13ягннцевите опредеJlЯЛИСЬ палладий и сви

нец 3. В спектрах минерала н солевых остатков эта.~ОННЫХ растворов

палладия и свинца производилось фотометрнрование линий палладия

3404,5 А и линии свинца 2833 А (табл. 2).

1{

67,Н

Н8,(;

()\),4

т,(;

(;(;,0

580
1;00
650
700
750

лат

11
R.

57.6
(Ю,(;

(; 1.t.
(;:~,7

Н5,2

66,8

410
430
450
470
520
550

i~ nщ

n р 11 М С Ч а JI и с. И:'>МСРСIIО на УСТ<lIIОI~Ю~

л. Н. ВНJII.сова в ЛабораТfфШi III1I11СРШ'рш!mll
ИГI.'М АН СССР.

; РаССМОТР<'JЮ и peI(OM~II'lOBaJfO J{ опуб.1нковаШIЮ Комнссией по иовым МИII~ралам
ВСРСОЮЗIlОГО МIШСР~J.nОГ!!llеСI{()ГОобlцеетпа I марта 1966 г.

в природе известны ИlIтерметаллические соединения палладия с

MbIWbIIKOM. СУРЬМОЙ, висмутом, ртутью, ОJЮ!JОМ.

Пр.[ изучении состава минералов платиновой группы из меДНО-lIике

левыл руд Норильского месторождения с помощью электронного зонда

впеРij"iе было обнаружено соединение палладии со свинцом (Боровский

И др., 1959; Генкин, 1959), которое, однако, из-за небольшого размера

выдеJ!~IiИЙ остается пока неIfСС.1едооаНIIЫМ. Дальнейшее изучение ми-

ТАБ.!mц.\ 1 Jlералов этих руд, путем использо

вании метода реllтгеномстрич~ского

11 МИКj10спектрального анализоu зс

рен, весом в ТЫСЯЧllые доли МIIЛЛИ

грамма (Генюш, Королев. 1961),
ПОЗIЮJ1ИЛО обнаружить и болс(' де

талыlO описать другое соедннение

палладия, платины, свиrща н оло

ва- (Pd, РОЗ (РЬ. Sп). В честь

113BeCTHOI·0 нсследователя метзллов

плаТИНОВОlI группы профессора Оре

ста Евгеньевича Звягинцева этот

минерал назван 313ягинuевитом

(zvуаgiпtsеvitе) .
Звягинцевит был встречен нами

в полированных шлифах из пентлан-

дит-халькопирнтовых и пентлан

дит-куба н нт-xa.~ ькоп нрнтовых ЖII.l Норил ьского мссторожденнн, за

.1СГ3IОЩИХ среди а Hдe:HIТO - база.ll.>ТОВ (рудник З3ПО.'15IРНЫЙ) И В пикри·

топых габбро - до.1ернтах (рудник Таймырский) НОРИJILСКОГО интрузи

ва (Годлевский, 1959).
ЗВЯГИllцевит, ]{ак и другие минералы платиновой группы, с которыми

он ПОСТО51ШЮ нах()д!пся n срасташIН, часто располагается вдоль llисячего

зальбаНДJ сульфидных жнл (Геиюш, 1959), где он образует отдельные

разобщеllные выдел~ння размером до 0,3 JlШ среди халькопирита и ку·

банита. В пеllтлащщте наб.llОдаются скопления зерен ЗВЯГИllцевита пе

правильноii нногда сю:>"еТJюii фОР1l1Ы, по пернферии постоянно окружаю

щиеся тонкой каемкой феррогиаТНIIЫ (фиг. 1, смотри вклейку к стр. 100).

~7дк 549.27: 553.48

Прпводнтся ОПl!санне нового рудного МlllIераШl - 3ВЯГННl\евнта - (Ра,
Рt)з(l)I,. Sn). РаеемаТРlIваютея его ОППlчес,ше и фнзнчес!ше епойстnа, p~

зультаты рентгенометрнческого, мнкроспектрального н рентгено-спектраль

ного нзучеlllfЯ Jr условия образования.

ГЕОЛОГИЯ рудных МЕСТОРОЖДЕНИЙ

3ВЯГИНЦЕВИТ- ПРИРОДНОЕ ИНТЕРМЕТАЛЛИЧЕСI\ОЕ

СОЕДИНЕНИЕ ПАЛЛАДИЯ, ПЛАТИНЫ, СВИНЦА И ОЛОВА!

А. д. ГЕНКИН, И. В. МУРАВЬЕВА, Н. В. ТЕОНЕВА

.м 3 МАЙ - июнь i7i6ё
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ТАБЛИЦА 4

Результаты реllтгеllометри<lfского изучения звягUllцевиmа

ЗI~ЯI'JIНl~СНИТ СIIIIТСТI11lсеКIIЙ Pcl;jPJ}

dA dБЫ'II1СJI dA ""1
4 4,07 100
4 2,Н86 110

5 (2,545)
10 2,315 2,;120 н 2,.~;{5 111.,

(2,204),)

S 2,1111 2,009 7 2,014 200
1/2 1,791 J ,7l17 J 1,80;{ 2JO

3 1,64;{ 211
2 (1,5()5)
7 1,41Н 1,421 7 .1 ,42;) 220

3 1,343 221

;{
;юо

(1,332)
1 1,273 1,272 1 1,273 310
!) 1,207 1,211 9 1,2J3 ;ш

5 1,158 1,159 () 1,160 222
4 1,112 320
4 1,074 32!

1,008 1,005 6 1,004 400
1,(101

-ЭJ1сие:п Всс. % IАтом". '<о"-Н" 11 Элемент Всс. % I}\тС"Н. к,,"·Ра

Pd 55.0±5 0,51\) Cu J,O± [ O,OJ4
Pt 7.f)±'i 0,0:18 Fe J ,О± 1 0,018
РЬ 25.0±:! O,IZ[ Ni J,O±1 0,01(;
SN 12,О±2 О,1О1

110 С значительно большими межплоскостными расстояниями (фиг. З).

Прн сравнении с рентгенограммами соединений палладия и свинца в си
стеме Р(!-РЬ, изученной Г. Новотным и др. (Nоwоtпу и др., 1946), выяв-

ТАБЛИЦА 3

РеЗ!lлыпаты определения состава зоягuнцеВtlПlа электрОННЫАI зондам

7 Гсо.'10ГИЯ рудных меСТОРOft.;:л.еНIlП, N!:! 3

4 U,974 410
J U,945 33U,441
9 U,921 331
9 0,897 420
4 0,878 421
4 0,855 332
9 0,8J9 422
4 0,804 500,430
4 0,788 510,431

ЛЯЕТСr.: большое сходство рентгенограмм звягинцевита и синтетического
СОединения РdзРЬ (табл. 4). Как и у РdзРЬ рентгенограммазвягинцевита
ПОJi!"ЮСТЬЮ индицпруется, исходя из гранецентрированной кубической

ячеики типа СuзАtl в связи С чем четные и нечетные индексы очень силь
ные, а смешанные (сверхструктурныелинии) очень слабые. Несколько
.1И1ШЙ со смешанными индексами у звягинцевита отсутствуют что по

вндимому, связано с большей упорядоченностьюструктуры ми~ерал'а по
сравиению с синтетическим РclзРJ:j. Размер элементарной ячейки звягин.
цевита - а=4,02±О,01 А близок размеру ячейки синтетического
РdзРЬ - 4,021 А.

Таким образом, изучение состава и рентгенометрических особенно
стей звягинцевита покззывают его большое сходство с синтетическим

соединением РdзРЬ.

Согласно диаграмме состояния системы Pd - РЬ (Nowotny и др.,
1946; Хансен, Андерко, 1962) (фиг. 4) в интересующей нас богатой

I

I
j

I
I
I
I I

:J I
l' I I

le-t
з1 IZ I

а

6

I
--u

i I
!

;1

I,
"""'-..J
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участке пеI1тланднта, ее максимаЛЬНое

количество в ферроплатине и значи

тельно :l1Е'ньшее в ЗВ5!ги"uевите. Кри-'"

вые раСГlрелеления палладия, свинца и

олова показывают, что эти Э,'1емеНТI:>I

входят лишь в состав звягинцевита.

Для количественного анализа ЭТа:
лонами служнли металmIчеСIше ШЛII-

фы Pd, Pt, РЬ и Sn. Измереинс ннтен

сивности (скорости счета) всех анали:
тических линий L", Pd, Pt, РЬ п Sn про~

изводилось при напряжении 25 и 50 КВ,

зонде 2-3[1, на кристаллах слюды со

С'lетчиком Сн-1Р, кварца {lОШ} со

счетчиком си-зр I! )шаРЩI {1з41)} С()
счетчиком МСТР-4. Результаты изме':

рения истинных концентраций с введ{!'"

нием поправок по методике, пред,ло.

женной Л. Бирксом (Bir1<s, 1963), пред:
ставлены в табл. 3. ПраВИЛЫЮСТI, вве':

дения поправок на поглощение н воз;

буждение контролировал ась на спла~

вах PdTe2 н PdBi2. Разброс найденных

значении копцентраций в зависимост«

ОТ «точки» шлифа, точности нзмереНЩI

интенсивностей (нагар от зонда, по~

правки на мертвое время) и точност«;

внесения поправок состав!ш в среднем

10 % от опреде.~яемоЙ величины.

Форму:!а звяпrнцевита может быть

представлена как (Р(12,ззРtО,17СНО,ОG'

• Feo,osNiO,OT)bl(PbO,S4S0,4S) илн в упро··
щениом виде как (РcI, Pt) 3 (РЬ, Sп).

На примере зuягинцевита МЫ опять

сталюшаемся со значительно более
сложным составом минера,10В Л.1атн

новой группы, предстаВЛ\lЮЩИХ собой
многокомпоrrеитные системы, по срав"·

нению с СИllтетнческrrми бинарными"

соединенrrями. Ранее было ноказано

(Генкии, и др., 1963), что майченерит,

для которого в месторожденин Садбе
ри предположеll состав P(JБio в МОН
чегорскомместорождении,имеет соста,в

PdO,75Pto,2SBiTe. Поско"ьку мннералы

платиновой группы обычно встречают

ся в срастании друг с другоы, состав

каждого из них в значительной мере

определяется составом срастания в

целом. Поэтому ие удивительно, ЧТО В

ОТЛIlчне от синтетического соединения Pd;\Pb в состав звягинцевита,

ОКРУlEае~IOГО каемками ферроплатииы, входит П,1апша.

Рентгенометрическое изучение ЗВЯГlllщеI31па ПРОПОДИJlОСЬ путем съем

ки порошкограмм 5. Он дает простую. бедиую лиииями рентгеиограмму,

близкую по расположениюлинии рентгенограммамсамородноГ! платиНЫ,

5 Рентгенограммы CIIIIMamlC" n ЛаБОР:НОРШI М1Н1сраграфl111 ИГЕl\\ I\И СССР
Г. В. Басовой Dкамерах РКД. Д=57,3 JlAI, IIзлучеllllе FeK" без фlшьтра.

ФllГ. 2. Распре,,\(,Л('llН" р,\ (<1), р,

(6). РЬ (о). Sn (г) по профплю, про

ходящему через пеНТ-"iШ)(ИТ (1), фер-

роплаТИIlУ (2) п ЭDягшщеDllТ (3)
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ские соединения палладия с оловом - СТ<llllюпалладишп и па.lладия с

сурьмой - стиБНОПЫlладинит, по)<а еще очень слабо изvченные. Соеди

нение РиаРЬ2 со структурой типа NiAs, которое можно было бы назвать
плюмбопа.ll.llдДИlIИТОМ,в природе пока не установлено.

Судя по диаграмме (фиг. 4), ПРИВОДlIвшейся lIами для того, чтобы

показать место звягинцевнта среди других соединсннй палладия 11 свин

ца, температура нлавления РdзРЬ и твердых растворов па.'lладия пре

l3ышает 1200°, [J то время как температура НJlаlJлення пирротина наибо-

ТАБЛИЦА 5

Минералы II синтетичеСКllе соединения палладия со свинцом, олово,!! II сурьмой

(~ТП"'·I"Т"ГРllыfi ,.1111 01:1:\11

"С

В бога~ой паллалием об.~астн устаllOuлепы два структурных типа

соединении: твердые растворы ла.1Ладия и соединения АзВ с кvбической

ячейкой типа CU;IA U Н соединеllНЯ АЭВ2 с гексагоналыюй ячеЙкой типа
NiAs. К последним, видимо, прннадлеЖ<1Т ПРИ]Jодные интерметаШIИче-

Фиг. 5 Фнг. е

Фнг. 5. ДJlШ'рамма СОСТОЯНJlЯ l'IICTe~tbl Pll-·Sll ПО ДЖ. IJайту, д. РIIЗУ
(Kl1igI1t, RI1YS, 1959)

Фиг. 6. Размеры элемеr:тарноii ячеЙIШ СIlЛiШОII паллаДIIЙ - ОJЮВО по Дж.

Найту, д. PIBY (J\пigl1t, RI1YS, 1959)
/ -l'раllец~~трщJOВ~Ш:J3Я .КУ?IfЧ~{·Rая ЯЧ(,ЙI<i1. 2 - две ф<IЗhl, обе с ГРЗllецеllТРlIрованнои

K)OIt'ICCKOII JlчеЙКOJI, 3 - ГР3.IIеЦСIIТРIlРОВ,lllнаи J\убllll~~t'J{;IН 1I111."Нка

Твердый раrтпор ШlллаДШI

богатый СВИIIЦО~I

a~- :.\,9Н л

Твердый раствор па'nЛЗДШi
богатый ОJЮl:ЮJ\l

а =, Э,!Н Л

Твердый раствор cypblrbl н

паллаДIШ

лее раннего сулыjJИда рудных жил, составляет 1192°. Отсюда можно оы

.10 бы сделать вывод о БО.'lее ранней кристаШlllзациисоединений палла

ДIН! в рудах. Однако, как мы уже указьшалн ранее (Генкнн, ]959), на·
блюдения над возрастными соотношеllННМИ пирротина, пентландита,

хаЛЬКОПНРIП;I 11 кубаllита, слагающих рудиые ЖIlЛЫ, 11 минералами пла

ТИНОlюil группы несомненно указывают 11<1 БО.'lее позднюю кристаЛЛlIза-
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Фиг. 4. Диаграмма СОСТОЯНIlЯ системы Pll~P') по 111. ХаIIСt'ИУ.
к.. Лидер ко (1962)

РdзРЬ . Гетерогенными являются Та!<же сплавы, содержащие свыше

26% свинца. Они состоит уже из Р()зРЬ и соедииения Р(IЗРЬ2, .обладаю
щего гексагоиальной ячейкой типа NiAs. РаЗМt>РЫ гомогешюи об,lасти

соединения РdзРЬ детально не исследованы.

В системе Pd - Sn (NО\vоtпу и др., 1946; Schubert и др., ]959;
Knie-1lt, R]lYS, 1959) в богатой палладием ее части также известны твер

дые' растворы олова в палладии и соединение РdзSп изос~р~ктурное с
РdзРЬ и ЗВЯГИlщевитом. По данным Дж. Найт и Д. Риз (Кшgl1t, Rhys,
1959), содержание олова в твердом Р,lстпоре может составл~ть до

17 зтомн. %. В интервале от] 7 до 24 атомн. %олова расположена о(масть,

в которой палладиевый твердый раствор сосуществует с соединением

РdзSп. ПослеДНt'е обладает неБолыllйй областью гомогенности (фнг. 5).
Согласно ПРИllОДИМОЙ этнми авторами fiH<JrpaMMe зависимости размеров

элементарной ячейки сплавов палладия и олова от содержания олова

(фиг. 6), параметры чистого палладия, наиболе~ богатого ол?вом.паJI
Jlадиевого твердого раствора и соедниешlН P(laSn состаВЛЯЮI соогвет

сшепно 3,87, 3,94 и 3,97 А.
По данпым М. Хансена и к:. Андерко (] 962), соединеШlе РtзSп, так

же относящееся к структурномутипу С:l1зАu, обладает размеРО~I Э.1емен

тарной ячейки а=4,01 А.
Неболыuое уменьшение параметра ЗВНГИlщевита по сравнению с

РdзРЬ, как показывают приведенные выше данпые, но-внднмому, обус
JlОвлено комGнrшрованным ВЮIЯlшем ВХОДЯllШХ в его состав на.тl.1а.'l,ИЯ,

платины, СlJшща и олова.

Интеvесио сопоставить некоторые соединения палладня 11 свинца с

соединеI·iнями палладия с оловом и сурыюй. Данные таб.'!. 5 ноказы
г.ают большое сходство кристаЛ.lохимическнх особенностей этнх соеди

нений.

палладием ее '1<1СТИ при наиболее BblCOКlIX температурах II не?О:J1!>1lJИХ
соп.ержаниях свинца происходит кристаллнзация твердых расгворов

св'инца в палладии. Наиболее богатый сВИIJЦом (до 14 % РЬ) паЛJIaiН~е
вый твердый раствор обладает тем же структурным ТИll?,М (С~эАu), чro
Pd РЬ 110 заметно меньшим размером элементарllОИ ячеики - а=

=з'96' А. Пробы с содержанием СВИllца более 15% окаЗЫl3аlOТСЯ двух
фазнымИ, состоящими из твердого раствора свинца в 11алл аДIIII и

10 :0 ЭО 40 50 ВО 70 80 90 6сс. ..
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Фиг. ) Скоплеl'не зереи звягинцевита (светло-серое), окру
Ж('IIIIЫХ каймоii ферроплатины (белое), среди пеНТ.,андита

(ТЕмно·серая ОСlIо'зная масса с ВЫКрОIUllваниями по спайно-

сти). Полированный III'nНф. YneJI. 8.1

Фнг. 3. Рентгенограммы звягннцевнта (а) 11 самородной платнны (6)

ГflОЛОГltя рудных месторождений. h"'v 3
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ЛИТЕРАТУРА

цию последних. Об этом прежде всего свидетельствуют прожилки и

метакристаллы платиновых минералов среди сульфидов. Важны также

особенности парагенезиса звягинцевита и других минералов плаТИНОI30Й

группы. Часто они иаходятся, например, I3 срастании с таким более

поздним сульфидом как галенит, который встречается почти исключи

тельно в участках развития платиновых минералов. Интересно отметить,

что в ферроплатине, находящейся в страстании с звягинцевитом, свинец

определен не был. Ферроп.1атина была обнаружена нами таКЖе в виде

каемок около станнопа.~ладинита (Генкин, Басова, 1965). ЭТО свиде

тельствует о предпочтительной связи палладия со свинцом, олоВОм и

сурьмой.

Из других соединений палладия и свинца, помимо звягинцевита и

Pd4Pb (Боровский и др., 1959, Генкин, 1959), состав и свойства которого

еще требуют уточиения, в рудах можно ожидать нахождения твердых

растворов свинца в палладии и РdзРЬ2, а также более сложных соедине

ний палладия и платины со свинцом, оловом, сурьмой и висмутом.
•~ы сталкиваемся таким образом С интересным случаем нахождения в

медно-никелевых СУJIЬфИДНЫХ рудах, связанных с основными и ультра

основными изверженными породами, минералов таких не свойственных

им элементов как свинец, олово, сурьма и др. В процессе образования

руд эти металлы, присутствовавшие в магме в ничтожно малых количе

ствах, накапливались и в наиболее поздние моменты кристаллизовались

в виде самостоятельных минералов.

Нахождение в медно-никелевых рудах Норильского месторождения

иитерметаллических соединений палладия со СВИНЦом необходимо учи

тывать при металлургическом переделе этих руд на благородные ме

таллы.

Полированный шлиф с звягинцевитом передан в Минералогический

J,!узей АН СССР.
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Фиг 2 Газово-жидкие включеllИЯ в касс"тер"те под

.. микроскопом. Увел. 600
и _ ДО "еРNОЗВУКОВОГО зн~лиза; (j - посл(' термnзвvковогО

анализа

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

ом 3 МАЙ - ИЮНЬ 1966

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДк. 553.45: 536.51 : 549.514.7

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ I<AССИТЕРИТА

В ОЛОВОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

ПО ДАННЫМ ТЕРМОЗВУJ<ОВОГО МЕТОДА

В.К. РЯБОВ

ИсследоваНl"'МН Н. П. Ермакова (1950), Ю. А. долгова (1965), Е. Е. Костылевой

(1964) н др. установ.1ено, '!то содержаЩllеся в минералах гидротермальных месторож

дении гаЗОВО-ЖIIДКlIе включеlllНI надежно могут быть использованы для определении

относительных, а в некоторых случаях и истинных темнератур ОТJlOжений мииералов.

Наиболее эффекТlIВНЫМИ методами установления температурных условий кристалл))

зацни минералов в настоящее время являются термозвуковой в гомогенизащlИ. ЭТII

два метода применялись и нами нри онределеНJШ относнтельных температур кристал

лизащш касситерита в оловорудных месторождениях Дальнего Востока 1.
Оловорудные месторождения на востоке нашей страны скшщентрированы в ос

!!овном В пределах внешнеи зоны Тихоокеанского рудного пояса. ГеОЛОГlIческая обста

ио,::ка формирования месторождений в общих чертах является сходной. Почти все ОЮI

Ероявлены в породах верхних структурных этажей И, следовательно, являются блнз

г.оверхностиыми образованиями. Формирование месторождений происходило в срав,

иите.%11O короткий отрезок времени от верхнего мезозоя до третичного периода. В свя

зп С близповерхностными условиями образования месторождении давление в проnессе

кристаллизации рудных минералов не было высоким, поэтому влиянне этого фактора

на ход гомогенизации и растреtкиваИI1Я газово-жидких включеиий в минерелах в дан

НОМ случае является малоэффективным.

Касситерит как объект исследоваиия был выбран в связи С иаличием у него мно
гих благоприятных свойств, таких как прозрачность, несовершенная спайность, сред

няя хрупкость, устойчивость при нагреваНlШ от ХИМI[чеСКlIХ изменеЮIИ и гидролиз:!

JI пр.

Кроме того, в каждом IIз месторождеиии касситерит образовался иреимущественно

в одну проДуктнвную стаДIIЮ И, как будет ноказано ниже, в узких температурных ин

тервалах. Большинство газо"о-жндких включений в касситерите являются первичиыми.

Размеры их весьма незначительны (менее 0,001 JШ), и ТО.%ко реДЮlе включения

(обычио однофазовые), приурочеН!lые К трещинкам в мииералах, достигают размеров

0.01-0,05 J!.I!. Применение метода гомогенизащш к IIзучеНIIIО газово-жидких включе

IШИ в касситерите возможно лишь при очень большнх (более 600 раз) увмиченнях

микроскопа, но и при таких увеличеииях момеит гомогеинзаЦIIII удается зафш{сировать

ТОЛЫЮ в еДIIIШЧНЫХ ВК.лючениях. Поэтому иаиболее ириеМ.1емым методом для оnре

делеllИЯ приблизительной температуры кристаллизации каССI!ТерИТ:I иами был иризнаи

теРМОЗВУI{QВОЙ метод, позволяющий фиксировать в каждоii иробе температуру рас

трескивания многих сотен газово-жИJ\КИХ включеииИ.

Мономинеральные пробы касситеРllта д.1Я исследоваииii отбирались в объеме 1 с.и!.

Дроблеllие их производилось до 0,5-0,1 .IIM. Изучение IIроб НjЮВОДНЛОСЬ на установке,

собранной по схеме Х. Скотта (Scott, 1948) с неБО.1ЫIII1ЫИ усовершенствованиямн.

Скорость нагрева составляла 100 в одну мину"у, ннтерпал нагрева заключен между

100 и 5000.
Одной IIЗ первых задач исследования было выявлеиие возможной температурной

зоналыlOСТН орудеиеШfЯ продуктивных стадий в нределах отдельных оловорудных ме

сторождении. С этой целью были отобраllЫ МОllOМllllсраЛЫlые пробы касситерита из

о.ловорудиых те.l четырех месторождеинй, ОТНОСI1ЩНХСН J{ раЗJlIIЧНЫМ генетическим

типам.

1 Температуры декрепитащш обычно завышены по сравнеНll10 с нстннными тем

11t'l'aTypaMIl мннера.100бразоваШIII и Te~lI1cpaTypaMH гомогеНlIЗaJ(lIН гаЗОВО-ЖIIДКНХ

IЩЛЮЧСШlii (Прпм. p~д.).
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