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Приведено описание нового минерального вида, обнаруженного в
СПЛОШНЫХ сульфидных рудах Ta,J;HaxcKoI'O месторождения. Дана хараIП("

ристика срастаний плюмбопалладинита с другими минералами Pt и Рс].

Изучены оптические и механические спойства плюмбопалладинита и РdзРЬ2 ,
синтезнрованного авторами. По порошкограмме минерала, идентичной

ИСl{усственному РdзРЬ2 , подтверждена принадлежность плюмбопаллаДIIШ!Т(\

к струк'гурному типу NiiAs. Параметры гексагональной ячейкн минерала;

ао=4,470 А; со=5,719 Л.

Плюмбопалладинит ,предста,вляет собй новый минераЛЬНЫЙВIЩ, об­

наруженный в 'сплошных рудах Т,щнахского месторождения. Свое на­

з,вание он получил 'По аналогии с уже изнестны:ми в природе соединения­

ми палладия с сурьмой (РсlзSЬ - стиби·опалла,п:инит) н оловом

[Рdз(Sп, Си)2- станпопалладинит и !синтетическое соединение РdзS112Р'
В талнахитовых и кубанит-талнахитовых рудах рудника Маяк плюм60­
палладинит является третьим по распространенности мине.ралом пла­

тиновой группы после станнопалладинита и ферроплатины.

Плюмбопалладиннт образует в рудах отдельные выделения разме­

ром 0,05-0,15 мм, состоящие из агрегата мельчайших зерен. В тална­
:хитовых рудах в скв. К3-258 (рудник Маяк) плюмбопалладин:ит при­

урочен исключителнно ]{ прожилкам кубанита в талнахите (фиг. 1),
причем в ассоциации с ним в этих прожилках нередко находятся сфа­

лерит игалепит.

Наиболее часто плюмбопалладинит встречается в виде более круп­

ных выделений в тесном срастании с поляритом [Pd (РЬ, Bi)] (Генкин

и др., 1969). Размер таких выделений мшкет достигать 0,5-0,7 мм, но

обычно составляет 0,1-0,2 мм. Полярит в плюмбопалладините пред­

ставлен как Весьма тонкими (фиг. 2), так и более крупными пластин­

ками (фиг. 3) и мельчайшими выделениями. С периферии срастания

РdЗРЬ 2 и Pd (РЬ, Bi) часто окружены каймой самородпо!госеребра.

Иногда полярит образует кайму вокруг плюмбопалладинита (фиг. 3),
от которой 'в РdЗРЬ2 отходят пластинчатые выделеl:lИЯ Pd (РЬ, Вi).

Плюмбопалладинитс .включениями полярита часто находится в сра­

стании с другими палладиевыми минералами, особенно со ,станнопалла­

динитом, причем количественные соотношения между соединениями

палладия и ,свинца и палладия и олова могут сильно варьировать.

Иногда станнопалладинитобразует небольшое выделение в центре сра­

стания и окружается с.о всех сторон плIOМбопалладинитом с ВКJ!lОЧСПИЯ­

ми полярита.

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам

Всесоюзного минералогического общеСТJ3а 24 января 1970 г.
2 Для сравнения Qптическнх, механических и рентгеновских характеристик природ­

ного и искусственного РdЗРЬ2 авторами с помощью А. Ю. Малевского было синтези­
ровано соединение с отношением Pd : РЬ=3 : 2.
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В виде включений в цлюмбопалладините или 'в срастании с НИМ на­

блюдается также минерал (Аи, Pd) Си (фиг. 4).
В отраженномсвете минерал Рdз РЬ2 ярйю-белый с чуть заметныМ

розоватым ,отте'нком. ПРИ ,сра,вн.etнии 'с 'самородным 'серебром IкажеrСН

c,e.p,o,baTO-6е\lIbIМ. Дву,отраж,ение в ВО6дух,е зам'е1'I-юе, в 'ИIМiМер.с,ИiИ более

{)тчетлиное. При 'скрещенных николях 'СИJШНО а:НИЗ0'11ропен 'с xa,paKT~pHЫМ:

цветным эффектом аН'изотр,оПlНИ в оранжев'о-бурых 'И teMHO-lбурых т.оШIХ

(iПри уда,':!е:н:ном синем фильтре). Значения R плюмбопалладинитаиз раэ~

ных >образцов :помеще.ны В табл. 1, Iспектры -отражения ПО]{Еl~

заны на фиг. 5. Для сравнения там же приведены данные по оптическиМ

~ 7/J Il% свойствам синтетического РdзРЬ2'
. ! Анализ спектра отражения (обр•

..-"..... - -J 1108) показывает отсутствие чс'г-

./ 2 ко выраженных максимумов 11
___/ -4 минимумов, хотя при 600 !-lМ НМС-

"..-",,- ется небольшой перегиб. 3наче-
..-..-"- ния Rg увеличиваются от 46,6 до

,.,..-"- _""",.-<'" 68,7 %, величины Яm от 43,5 дО
,,/ /"..... 64,8 в интервале 440-740 !МЕ. ВС'
/,/ личина, равная разности значе'

ний R л =680- RЛ=4ВО положитель­
на и составляет 14,9 для Rg и 15,6
для Яm, т. е. дисперсия двуотра-

женин пр актически отсутствует.

4~1l!J' , , , 5b/J' ' , , .f#Il' ' , '7#/J' Л ни Поскольку величина R л сравни-
. телыю велика (26-29% относи­

Фиг. 5. Спектры огражеIiИЯ ПЛlOмбопаллади- тельно Я,., =680) , минер ал в изоли­
нита (l и 2-R,g и я'т -обр. 1108) I! СИИ- рованных зернах должен иметь

тетичеСJ{ОГО Р,dЗР'Ь2 (8 И 4 -R,g и Ят) u

розоватыи оттенок, что соответ-

ствует визуальным наблюдениям.

СlПектр отражения синтетичес.кого РdЗРЬ2 'имеет несколько другую ,струк­

туру и крутизну (фиг. 6). 11R.J.. составляет лишь 10,1 %. Различие спек­

тров обусловлено, по-видимому, вхождением примесей в решетку при­

родного плюмбопалладинита.

Измерения R. для Iр:а'зноориентирО'ванных ,оече'ний IПОВ~3'ОЛИЛ'И опреде­

лить ОСНiOсть И ЗlНак плюм601ПаллаДlи:нита, последний оказал'ся одноосным,

[IОЛЮЖiИтельным. Ненют.орыЙразбро-с значений RmвеРОЯ11НО 'С18'ЯЗЩI С

ва1р,иациям!и ,с·останов ПрlИр.оДных ,ПЛIOмбопал.mадиiН:ИТО,В.

Твердость .минерала по микровдаlВЛ'И\ВCliНИЮ Оlпределяла'сь на llриборе
ПМТ-З (!Прибор тарирован ,по I<а.менноЙ соли, HNaCl=21,1 кГ/м,М,2),

По р,езультатам измерений (табл. 2) Н Iплюм'бапаллаДlИНИТ iМФ!<'Но от­

,нести к минералаМСрeJД,неЙТlвердостн (по шкале Мооса около 5), 'со сла~

бой ее анизотропией. Некоторый разброс значений микротвердости объ­

ясняется, ПО-'8lщимому, наличием мелких включений полярита, серебра и

н.еIЮ110:РЫХ других :М'ИlНetр,аЛ'ОIВ и неБОЛЬШИМiИiраЗЛIИЧИЯМ'И в содержаним

МIИКРОПlримесей (Bi, Ag, Sn, Ctl, Sb). с отсут.С11ВiИ€\М микропр:имесеЙ.
,вищимо, >овяза,но :меньшее значе.н'Ие,м,и,!{1ротвердости у >ОИНТе''I1ического

Рdз РЬ2•

ХИlМический ооста'В плюмбопаллаДИ'Нlита был установлен ,методоМ

,7Iюкальн-о,го реlН'I'Г·еJIюспект,ралыно['о,анал,иза. Образцы 542,78 iи 258(1)
иослеДOlвались IHa MS-46 САМЕСА; а образ,ец 71 (9) - на MAP-,l.

I\ачеС11венный анализ др.оводил,ся Jj пр.еДДОЛ>Qжепии,что крут эл-е,мен­

TOIB (ОIЮл.о 20), lюгорые МОГут iВХ'ОДlИТЬ В ,ооста,в МiИ1нерала, приблизи­

те,IIЬНО известен. Измерялась относительная интенсивность хараiктери­

iCтwческих ЛИJ:Гий этих элемеJНТеюз, Clв'ОБОДIНЫХ ОТlНал.ож,е.ния. Чуветвитель·

.ность оп,редеЛelНlИЯ IСоодержа,пий ,варьирует для 'разных элем-еН110В в :интер~

тале значений 0,1-1 %на MS-46.



Фиг. 1. Мелкие выделеНИII

плюм60палладинита (6\1­
лое) в ку6аните (cepo~)

Темко-серое - талиахит. Обр
71, с!(в. 1\3-258, РУДШ!l( Ма­
як. Полированный шлиф.

Увел. 90

Фиг. 2. Срастание PdaPl'z
(серое) и полярита Р(!
(РЬ, Bi) (светло-серое)

Белая кайма по периферии
сраС1ЗНИЯ - самородное се­

ребро. Окружающая темная

масс!! - тэлнах}{т. Обр. 78,
скв.' К3-258, рудник Маяк.
ЛОЛР.РОЕа.нныЙ шлиф, увел.

165

Фиг. 3. Полярит (светло­
серое) образует кайму
вокруг ПЛlOмбопаллади­

нита (серое) и проникаэт

в него в виде пластинча-

тыХ выделений

Белое - самородное серебро.
чеРllое - таЛllаХIIТ. Qбр. 130.
сКБ. К3-262, рудник Маяк.
Полированныll: шлиФ, увел.
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Фиг. 4. Срастание ПЛЮМБОflалладцнцта (1) ц минерала (Ли, Pd) Си (2)
3 - самородное серебро. Окружа1оЩИЙ минерал (TeМllOe) _ таJlнахит. Обр. 229(1).

СКIJ. К-55 бис, рудник Мая/(. ПОЛllроваНIIЫЙ шлиф, увел. 165

Фиг. 6. Изображение сканцровщщя в хараКтеРИСтическом рентгеновском из.
лучении:

а - PdLal • б - РЫ 111' D- ВН. а.' Обр. 78, скв. 1(3.258, РУДII'ИК Мик
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ТАБЛИЦА 1

65

, н

Кн = макс
НМИН

~ ТАБЛИЦА 2

Число

измср.

• Образцы, состав ,(ОТОРЫХ привэдсн в табл. а,

И, обр.

101 (10) 9 458-412 441 1, :1
258 (1)· 4 434-431 433 1,007

78* 5 460-400 415 1,15
542* 3 421-394 407 '1,08

71* 4 4.61-400 415 1,15
РdЗРЬ2синт 5 398-372 386 1,07

.R, %

лнm 1108' 78 93 (2) 71 (9) синтеТИ'ЮСЕшi\:
Pd.Pb.

.Rg I .Rm R-p R.g R. g .Rm I R.p

440 46,6 43,5 50,,3 4Q,3 46,2 54,0 50,2
460 48,2 44,6 50,7 50,3 48,4 55,1 51.,6
480 49,5 45,8 51,3 52,6 49,5 56,2 52,6
500 50,8 47,5 52,4 53,8 50,8 57,6 53,8
520 52,6 49,0 53,0 55,0 53,6 58,7 54,6
540 54,4 50,7 54,4 56,0 55,0 59,4 55,0
56О 55,8 52,4 55;8 57,4 56,5 60,6 56,3
580 57,1 53,9 57,0 58,6 57,0 61,7 57,4
600 58,0 55,2 57,8 59,2 58,5 62,2 58,2
620 59,2 56,6 59,1 60,0 59,9 62,8 58,8
640 60;8 58,3 60,8 61,2 61,4 64,2 60,1
660 62,6 60,0 62,8 61,7 62,3 65,3 61,3
G80 6~,4 61,4 64,2 62,6 63,5 613,3 62,4
700 66,1 62,8 67,0 64,0 65,2 67,4 63,4
720 67,7 64,0 67,8 64,4 .' 65,8 67,5 63,7
740 68,7 64,8 68,5 65,4 66,2 67,6 64,0

5 ГеоvIOIГИ,Я 'tJ'Y\l!JHblX м'еС11Орожде,!!Щi\, N, 6

• .N'2 образца.

На МАР-l для целей каче.ственного анащr6,а оtуществляла,сь запись
всего ре,нтге,I-ЮВСКОГО опектра на диаrграммную бумагу и IпроводилаlСЬ

расшифровка, Чувствительность анализа Ю,5-7 %.
Плюмбопалладинит - это минерал палладия и свинца. В качестве

В'J.10РOiСТelпенных эл,еМNI'ЮIВ' в 'нем обнаРУЖiены 'серебро, олово, ,м'едь,
сурьма. ТIOIПОГiрафия .ра-спределения гла,вных ЭЛ'ШeJН'DOiВ 'и Iвиамута по
зерну .минерала пред·ставлен,а в ха;р:актеРIИ,СТlИче,скiOМ излунениtИ iЭ'J.1их эле­

m-еи'Гов на фотографиях УЧ8JСТIЮВ СКiа!ниравЭJНИЯ электронным зондом

(фиг. 6), Места концеН11рацИJИ виомута приур'очены к ,выделениям лоля­
рита, в плюмбопалладините его почти нет. Серебро и олово равномерно

распределены на всей поверхности плюмбопалладинита и совершенно
О'I\сут.ствуют \в Iполя'р,ите (И60iбраж,ен-ия ,сканировЭJНИЯ 'не \ПРlиведены).

дЛЯ wоличеС11венной оценки ,оодержании элемент.ов iИнт,t:!НСИlВ'Н,ОСТЬ

а:нал.ит,ичес.ких л.и!ниЙ Iизмеряла,сь 'с .щостаточн,оЙ Iстатистикой МlИнл-uмуiМ ,в
10 разлlИЧНЫХ т,очках поверхности плюмбопалладинита, В качеС'J'tве ана­
Л;ИТ,ИЧ-е'ских л,и'ний иоrюльзовались Л'Иlн,ии PdL(I;" РЫ{31' ВiL(I;jI AgL~" 5nLa,.
CuKCl1! для етаЛОJ!'Ир'ОIlaния-tЧистые Pd, Sn, Sb, Ag, Си, Bi и гал·еЩiТ
PbS. .

Результаты о.nр,еделения ,соста,в,а фаз по,сле :Вlведения попраlВОЧНЫХ

К!оэффициеН110:В (Sргiпgег, 1967) ПрИВ'едены -в та,бл. 3. Там ж'е указаны
знаrчеНIИЯ Iсредней КJвадратичlН'ОЙ ОШtИ1БИlИ OIпредел,е:ния ОТНОСИ'l\ельн,ой

.иJIтенс/ивностИr л>:И'ЮfИ IВ фазе. .



ТАБЛИЦА 3

с·

71 542 78 58 (1)

дJIалитиqеская :к:ристалл-ана-

ЭлементI,I лиНИЯ лизатор

вес:%
BeC~%·B пе-

атомн. анаJiит sec.% в
атомн.

вес.% в
атомн. атомн ..

ре~ч,,: на
кол-Па линия.

B~C.% пересч. на кол-,ва взс.% переСЧ.,на
кол-ва

вес.% кол-ва

100% 100% 100"/0

Рд /44'61
44,4 0,417 La 42,0 41,4 0,389 41,3 41,5 0,390 41,5 0,390 I La , РЕТ

РЬ 154,8 54,6 0,264 L13 55,5 54,7 0,264 55,2 55,5 0,268 55,0 0,265 L131 LiF
Bi I ~O

1,0 0,005 La 1,1 1,1 . 0,005 0,6 0,6 0,003 0,5 0,002 I La1 LiF
IAg ! 2,0 2,0 0·,019 2,2 2,2 0,020 2,0 0,019

I
Lj3, РЕТ-

Sn - .0,5 0,5 0,004 0,3 0,3 0,002 0,6 0,005 La1 РЕТ
I

Си - 0,25 0,025 0,004 0,1 0,1 0,002 0,3 0,005 )
Ка, 1О11SЮзI

Sb - 0,1 0,1 0,001 0,03 0,03 <0,001 0,1 0,001 I La1 РЕТ

I I

I I

умма 100,4 101,4 99,5 100,0

а Рdз . 1(РЬ1 ,965Вiо.О35kо. (Рdз . 8 , АgО ,14)З,94(РЬ1 ,90 (Рd2 ,8З' AgO•14)2,97 (РЬ 1 ,945' PdZ ,80' AgO,14)2,94(Pb1,90' Bio,014' SnO.036 '
BiO,036' SnO,029' СиО,О29' ВiО,О2З' SnO.015 ' СиО,О14' СиО,О36' SЬО,ОО4)З,о
SЬо ,ОО6)з,о Sb-о,ОО6)З,о

фо

с



675*

Pd.Pb2 исдусств.

, ТАБЛИЦА 4

1 I d М'/

71

dпизм

542

dпизм . а
,

,

~ - - - - 2 3,87 1010-
5 3,20 3,21 9ш 3,20 3,21+СнЬ 7 3,21 1011
2 2,87 2,8В 2 2,87 2,86 3 2,8В 0002
3 2,65 Роl - - - - - -

10 2,30 2,30 10 2,30 2,30 10 2,30 1012
10 2,23 2,231 10 2,23 2,231 10 2,240 1120

1 2,16 Роl - - - - - ~

- ~ - 2 1,862 СнЬ - - -
1 1,833 1,834 2 1,836 1,834 3 1,83 2021

4 1,760 1,761 4 1,762 1,761 6 1,76 1122
- - 2 1,74;8 Cub- - - -

1 1,715 1,710 1 1,714 1,710 3 1,710 101з

1 1 650 Роl - -- - - - -
4 1,602 1. fЮ2 5 1,604 1,602 8 1,60 2022
4 1,434 {1,430 5 1,4;12 {1,430 6 1,420 { 0004

1,419 1,4'19 1231
1 1,382 Роl - - - - - -
1 1,3В8 1, :368 1 1,370 1,368 3 1,36 2023

5 1,302 1,303 5 1,305 1,303 8 1,30 2132

2 1,290 1,290 2 1,291 1,290 6 1,290 3030

1 1,257 Ро] - - - - - -
6 '1,207 1,206 5 1,210 1,206 8 1,210 1124

1 1,'173 Ро! - - - - ~- -

1 1,НЮ { '1,150 2 '1,162 { 1,150 3 1,15 { 2024

1, '160 '1 160 2133,
1 1,1:16 '1,117 1 1,118 1,'117 - - 2240

1 1,073 1,074 1 1,076 1,074 - - 1340

- - - - - - 2 1,06 1341

- - - - - - 2 1,04 2242

1 1,00(j 1,005 - - - 6 1,01 3142

в обrд<:м виде формула плroмбопалладинита может быть представлена

как (Pd, Аg)з(РЬ, Bi, Sn, Си, Sb)z или упрощенно РdзРЬ z ,.
Для рентгеновской съемки был .Qт,обран плюмбопалладинит;как в виде

отдельных зерен среди кубанита (обр. 71), так и находящийся в тесном
срастании вполяритом (обр. 542), Оба образца дали ОДИIшковые порот­
кограммы, идентичные искусственному РdзРЬz (табл. 4). ПО параметрам
гексагона.lIЬН:::>Й ячейки ис:кусственного РdзРЬz: ао=4,470 А и СО= 5,7Н! А
(NOWO\'l1Y И др., 1946) проведено индицирование дебаеграмм минерала,
Все линии, не укладывающиеся в набор межплОС;КОСТНЫХ расстояний
плюмбоюалладинита, могут быть отнесены к кубыипу (В обр. 71) и ,к по­
ляриту (обр. 542). Расчет параметров ячейки РdзРЬz проводился в не­
сколько этапов до IsiпZ8изм -siп28пы t, I~O,ooa, Заметных изменений
(В пределах возможной точности) ао и СО по сравнению с искусственным
РсlзРЬz не обнаружено. Тшкимобразом, ПJlюмбопалладинит относится
!( природным соеД1'шениям со структурой типа NiAs.

Следует отметить, что О. Е, Юшко-Захаровой и Л, А. Черняевым
(1967) было опубликовано сообщение о находке минерала состава
Рd4РЬз . Одrшко отсутствие в статье точных данных по оптическим свой­
ствам и 1)еriТгенометрической характеристики Рd4РЬ,з не позволяет произ­
вести сравнение плюмбопалладинита с этим соединением, Различие
микротвердостей минерала О. Е. ЮШI{о-Захаровой (125-142 /CnMJlL

Z
) и

F dзРЬz (407-440 кГ j.MMZ) свидетельствует о там, что это разные мине-

ралы. '

При м с ч а и и с, С',СМiШ fIрОИЗВОДИJlась Г. В. БаСОlю!i в РJ<Д-57,З (асимметричная эаклаДI<а ПЛС\ll<И)
иа железном uэлучсшш, Pol- Лfl1П1!! полярита. СиЬ - лииия l<убatIИта.



Выводы

1. Вiпер,вые,обна.руmен·и.,о;писая минерал ,OOlcra,В'a РdЗРЬ2 в медцо·

'ниwелввых 'СУЛIYф,ид.ных рудах ТаJI'НахOIЮТ'О м'е'сторожден:ия.
. 2. Про.в,еденоиСследоваНlИе· 'оптических" iи' меха,ничес!<их ",свЬйст,в

РdЗРЬ2, П'ОJIучена реН'!1гено,вская хараК'I'е.РИ'С1шка МIИ:не;р:ала.

3. Для ,сраJ]:~нения ,с Мlине,ралом ,синтезир'овано юоеДИJНение РdзРЬ2,

р€зулътаты :изученJИЯ его 'ОВОЙ!С11В подтверждают ИД#IТ,ИЧ}ЮСТЬ iп,рир,одпого

и ,оинте11ичеCiIЮГО РdзРЬ2. '
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