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САМОРОДНЫЙ КАДМИИ И3 ЮЖНОГО DЕРХОЯНЬЯ 1 

· Вторм щtхоДI<а саморор;лоrо кадмия в Coneтci\0111 Со10ае после его ·О'J'IIр~тил Б. В. Оле!iюшов~м с соавтора1ш (1979) O'l'ltOCI!TCЛ R :м.инералцвоваппым гидротермаJrьпо-иа}tенеnным террю·ешrо-хщр6оrщтпым породам 
раsлИ'IноРо ·возраста, .в -которых расnространена :прояшлкоnо-Jшрап3tек
нац свинцаво-цинкован 11 медная ииnерашrзацин, ноптро.:шруемац теRТО" пичесюnrи нар·уmеюшмл, входцщюш в систему Биляi\ЧВIIСКОJ'О ре:г-nолаль .. ноrо разлома (Южное Верхоянье). 

Самородный иa.ц:r.rиii: ус·1·ановлен :в лротолочиах 12 проб ющераливоnан'НЪТХ пород: алевролдтах: и R.nарце.вых nесчаню<ах yc~rJ,-Irnpб:инcJ<oй сnиты верхнего рифел (8 проб), доломитах юдомсжоfi СI.Ш'ТЫ nендс.:кого Itомплеi<са (3 nробы) и алевролитах дыбинсR.ой с:nиты нижней.-:верхней перми (1 nроба), отобрашп,rх на сою1 учай'L<ах 11 Ю)щtой краеnой части Ющного 
Верхопв:ьл (рис . 1). 

Все }"'астtш находок саыородиоrо кэдмuл расптrощены :n :пределах пеширакой (до 20-30 I<M) полосы, вытянутой в субмеридJюпальJЮ:М паnро.влевии на расстояпив оJ<оло 1.40 :JШ, в эоне сочленешrл !tруппых струRтурпо-тектонi!Ческих областей. Вашнейшm-rи на них лnJifiiOTCII обJJастъ разnитил отложе:аий nалеозойского Верхаянекого геосинКJiиналыiОI'О ~<o:МnлeiiCD. и Bepxne-Maйci<oe nодннтие r<ристашшчесJ<ого фупдамонта .Сибирс:кой платформы, R Iш·rорым с воетона nримыкают вулшщогеn!Пi!е и: nулканогев:но-осадочпые обраэоваЮUI У лыrnct<oro наJюшеimох·о :ароrиба (одной :и:з областей тею·оnо-маrматпчесJю:й аюnвиэации ОхотеноЧукатаного пояса). В зоие со<:шенения: 9rнх областей породы прорваnы 
1шоrо'Шслеппыми _:массивами раннепоэднемеловых rра.питоидов, а таюне дайнами и сю1лами диабазов и rаббро-диабазон поздперифейс:коrо, средне.n:алеозо:i!ского и меэо:кай.позойскоrо возраста. В :Jтой ще зоне проходпт Биля:юrанс~ий региопаJJыrый рамом , относимый рлдом исследователей "' типу глубдFщых разломов (Ставце.А, 1968; Чюшв , 1968; Н.расю;tй: , РасСRазов, 1975). Дшrrелыrоя: сложная: щ:торил становленшi рассматриваем:ой norpnнJiГlнoii зоны подчер:киn аетс11 '1'l\Юt;e •re}r, '{То в ее пределах устаповлеJюнilJU~чие нраевых чещуйчато-падвиrовьтх cтpyiiTYP (Стщщев, 1971\); онв: финсируJ,Qтск tia }ШЛ:Комасmтабпых rсоемJАесних снимнах в виде дуговой тектоиичеоко.й эавы протJIЖеR!Iастъю 450 JOi. Предполаrаетсл, "lTO Б.иллнч:анс-кая Зона трассирует собой одцу иэ фронтальных линю! круnных ч:ешуй:, в.оэшi:иmих При rоркэоитальяътх перемещештях А.nдапо-Стапового . блок.а лито~рной nлвтУ•1 в :1ападпом папраnпепни вдоль Мопrоло-Охот-

1 
. Рассиотреио н рокомепдоnЬl!о к опублю10ваrшrо :КоЮ1сспей :по повьu.r минералам а в~вмц11нм шrnep11.лon · Всесоюзвоrо мниораноrическоrо общестщ1. 29 ·anpenn 1.980 ··~:. Утверж,цсво Ноивr.сиеlt по DOJIЬШ мипералам и nавnавинм мn:s:6ралов Мещ,цунаw.дцоi\ мпперадоr:<Iчесi(ОЙ ассоцn:ацяn: 27 uюпn 1981 r, no реферату соn1rостпо с Б. В. OneЩm.· )(ОВLШ, А. в. OкpyrШIIO.I 1! н. в;, ЛeOJ(onoii: . ·. . 
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сного разлома (1\:orelr, Ставцсщ, HJBO) . Распространеr-ше :в пределах rор

с'1'Ообра3иоrо noдHIITШI этмо ро.йона }!едьсодершащих моп:rrасоидных: 

nород ШJЖПеrо проторозоя, по мв'евшо В. С. Коrена с соавто,рами (1976)"" 

~ 
·~3 

Рпс. ! . Струн·rу р!ш-форыацнuшrал 1<нрта юшноii чаr.тн Юшuоrо Всрхщщnя (со~таn

леuа Д. А . Ж11 nцuвu:u 1ы оr.ншю тск·rо!'''%>с~ой кар·rы CuбlltJCI<Oii шштформы мас111таба 
1 ; 1 ,)1)0 000, 1977). . . 

1 - мсзо:за:nсrшс ву.пнщrоrсшннх·аnо1Шые обра:шо~ШJJI У~1Ы~Пt:нnго ripoNrбa ; 2, 3 - Л.."'t.rr nx-IOJ.r~o:ztнU · 

о:ншfmщьрнn: н IO.o:t}MO-Mt:lt\<:1\all ~юна JIOllt'XOJU.fOll CJ(.non~Hl'!'~C'tн :roшнo .. Dcr,xoн}[~IO)t1. cиЛnJNa'L'01t ·cи

crcNJ)I ; 2 - DC))XHCltltllCOOOAI~IШC 11 DOpXHepнфQЙCKKe"-1!8 11en3rJnt:KifC ТCfJIIJH"CJШЫ:(~ ОТ.iОН,О!ШЛ1 1 -

DB()XHel}lfфeЙCJ~ИC-HHЖНeПA,''k~OЗ(Iift'KifC <reppш"C!Шi4>-'JH1)'Н1011aTII IIIQ 01'.1ФНСШJЛ; i - СЛО1Н1Юдпспоцn-· 

роваtшые rtpxcficн~пpc.Yterм1orteю1в rc pн~aJe.mt•Jccккe C.'JaJIUЫ il rнсnсы, пpopntm·tыo a.pxeJIQJ{1UDI .е: · 

~ao:,~g;~~c,:::~~~~e}:[J;и~~~~~~~~~~tf/,~~~~.~:;.~~~~:'o
11~:::r~~~~l=~~:: ~~&;~~~:;;r; ~~1;:~:· 

'1 - rpe.tUЩ.bl aTp)'HT)']"IHO·d;t>pMaЦИOШ·Jr.l.t o5Jili.Bтclt.j 8 - 10 - )'1JО.СТ.НН ПаХОд<щ CЯ.MOj}(ЩiiOf'O 1С:ад..ЛНI~ 

8 - n ·o.:лeppomf'l'nx n.ыбнttc1io1! сnиты Р1-а dlJ (t'. Ю. D- s дoltoM~lт.nx юдnжшой спиt·ы Y jd. (т. 1, 2.а},, 

10 - R ancвpOJIHT8X И ПССЧf\Н ИirО.Х "JOТb·Юtp0HJICJ<Oft С:ВИТЫ .R~ uk ('l", 4, 6, 1} . . 

лвллетея свидетелъс•r·воJ.r существоnанил на перцферnк Апдnнсмrо щита 

дрещiеrо тро~·ового прогнба. · Расдопы фунд<щента дл:а.тформенных о~ 

дожекий по reoфuanqocюw дащп~м nредnолагаются n целтраJJ'Ыю:ii п ю}к-
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но:й tiастях Бшrякчавской: зоны. Резко в:ыражевш.zе rpaвlllieтpичeciшe n 
магiЩтJ{Ьlе аномал1rn u rеофизическпхполях рвrпона (~rnтepиaJIЫ В. Б. Аrеп
·.това, Ю. Е . Преобрал<енскоi·о, Б. С. :Неволпна , 1980) фи:кснруютсn }fешду 
·тоw<а•ш 2~3 (рис. i), гдо соо~JJетствуют осиовпоыу тектопическощт mny 
:Био~шкчаnсноrо :разлома, раздз.'lяхоще~tу отложеЮIЯ reoc.иrпшнllaJ<ыro:l! 

·ОбластJ<J: от кристалшrчесюо:: пород фундаиента, и J!близи тuчед 5-7 
·(рис . 1), где установлена более широкая 11 протшнеmшл па север •rектови

·ческая зона субмеридиопального uрос·rиранnл. 
Участки находок ()Ю.!ородного :кадюш тлrо•rеют к разломам с хорото 

. ·проявленкой rлубил:Бой соСтавляющей (рис. 1). Пссчанюш и до.•1омиты, 
-в~rещающие uроJJШJiкоnо-вкраплепиую ыедпо-снющово-ципкоnую мипе

ралиаа:цню, как правило , расслrо:щова.пы: вдоль сеJtущих нрутопадатощмх 

а:аруmевий, о.IО>арцованы н разбиты СПС1'е1111)Й маломощных дnарцевы:х 

·прошиmtов (рис. 2}. Наблюдается елабал амфиболнзация, хлорнтиаnция 
·и пиритизация nород. G.о1едует о=ет.итъ постолппо nстречающиеся в npo
·xoлoчJtax м.иверализоnанных nород tютерааы ою1спов Fe н Ti (ънн·пе1'11'l', 

Р~<с. &. С:о<ощтiLчсскал зарисоа:ка расчлстrш сrщлъпоrо абпажеurщ (т. 7, рис. 1). 

-ie~~::;:вR~~~fc;~e~::::~nC:~~~~~~~~~~~~g~~~~:~~.i~~~fт~~~~:r.,•k~ 4 ~~~~;ц~~~I~~1~~~~ 
.o:e11we ~tшльt и npo>ШfJti<И; ~ - aNф•!lJo.Jnni&:циn; .s -· tФtaTII'!\13-&Цit Ai '1 - pa.ccJH\tJЦenaннc; 8 - раа· 

.рwuнъ.е н.а.руmGшtя; e -JIOCro о,.боюа боромоnой пробы. о npoТOJJOЧf<C J<oropott ),.а,.rнюnлс.н сnиород· 
Шilй кадъшй. 

rилъмеди't, сфен, рутюr, лейкоксен, иэмеПеннътft титапомаrнетит), эшщот, 
.аnатит, реже хромит, граtiат , циркон и :муассаimт. Часть уназа.юrых •шпе
радов нластоге:Ю>ОГО происхождения:, д:ругпа, nоэuожпо; являютел IIОDО

·образовашшми: в Ilpoцecce ~·идро~ер~rально-лrетасо~сатиче~:кой nереработю! 
.пород: Рудные ыииералы предиав.невы хадъ:копиритом, борн:итоы, халько• 
.вииои, пиритом n участках медной ыинералиаацил и галенито~(, пиритом , 

.сфаперитом, реже впсмутююи и супъфотеллурида~щ. J!исмута, шеелитом 

. ·,» уч:в.стшэ.х nвиицово-цив:новой: мuнорализацин. Общей особеНIIостыо 
всех равиовiiДИостей пород, содерщащих: са1rородный кад1шй, я.вляетсл 

·IIBDЫ:COK/111 СТВПВНЪ ЛХ сульфидНОЙ мииepaiiitBOBaRROCTH; COДBIJЖilEJ'.III! 
'оопоJJвы:х ·рудпьrх: элемен7ов (Cu, · Zn) в них реддо достигают. веnи'IИUЫ · 
·0.1-0.3%. В э:m:х: породах, по данннм геохимичесJ<оrо о:оробованил, 
:устанаJiлц:ва.ются: также nовыте!ПJЪ!е относптелыrо фоновых содержанюi . 
Ag. В СJ!ЯВи с этим уыесm:о nспомиить утверждение В. Б. Иванова (1 
•О 1:ecnoi еnя:з:ц Cd с Ag во :всех тиnах гидротермальных ме,nт,ор,ошдеrщй.; 

· В · нолпметадлдческих и медных прожилко:во-nкрапленных 
·родный кадиий не зафиксцрован, иесмо"tрн на э:зачительньrе 
"RонцеитрацiШ Cu (4-8%), РЬ (1.5~6 %) , Zn (1 - 2%) :и Cd (0.01 
:В суn:ъфидньrхпараrенеаi!Сах I<ащ.шй I<онцею•рnруе-rся в сфадериТе 
лримесu: JJ содержанинх, прщщшающцх 1%. 

Поцnио самородиото 1\BЦI\!ИJI как D . медпых, Tfil l и &ВИНЦО,ВО,-ЦURR! 
·• :}'ролмеццю:: встречены: самородцые водото, медь и железо. 

1;;!0.6 
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·.-: 



.. 
i 
j 
1 ·, 

М о р ф о л о r и я. в ы д е n. е н и й и ф и з :и '{ е а к к е с .в о й

с т n а. Самородны:й I<адмл:й образует мелRnе
 (0.05-0.5) мм oкpyril'ы:c,. 

peme плаатrшчатые въrдмекил. Цвет его круглых «шариков» светло

серый с :металлдчесюш блеском,
 пластюr'lат.ь:rх выделев:u:й темно-аерuй,, 

плогда сажисто-черный; в поСJr
едних металлическая природа ве

щества. 

угадьrваетсл по др:ким блестнщ
nм царащша:м, остающимся пос

ле паДав'"

ли:вадюr . стаЛJ,ной иrлoii. В О'l'раженпом свете я:р:ко-белый со стtабЫ14' 

розовато-}r,слтъти оттен:ко~r :цвета; акизотроnкя: в воздухе Бе заметна. 

Твердость м:иRровдавл.ивакил (ПМТ-
3, тарирован по NaCl, 11аrрузда 10 .r)· 

самородного :кадмия 71.0 ±2.5 :кгсjън,r2 (по 50 замерам на 5 аернах). Сто

роны о1·печ:атка а.лмазно1·о Jtпдепто
ра алабо :nоrнутът, ч:то свиде1ельст

ву~ 

о пластичности минерала, Самородный кадм
ий гораздо т:верще псRус

ствешrоrо м:еталЛJiчесиого
 I<адмия, длл которого в спра"Вочв

и:ках у:казша~ 

ется: твердость по Брюннелrо, ра:nн
ая 16 кrсfмм•. Не ищщrоч:ено, . что по

вышещrе 1·вердости самородног
о 1шдмпл свдвано нак с товк

оsерпистой: 

C'l'pyктypoii: его выделений:, так и с вапич:ием: тоRRодис
nерсnых вiСлrоче

nпй дpyrn.x шшералов, ра
сс~rотренных в:иже. 

При разделении и сепар:ирове.пин исt<усстмиnых 
mлп::tов ив проrо

лочек бороздовых проб и штуфо
в самородный надмий ковцвnтри

руеrоя 

в тнжелой неэлеr(тро~шrm!тно
й фраiщИll. 

С о с т а в, р е н т r е н о в с I< а л и м и д р о д и ф р а д ц п·о в: .

н а л х ар а к 'l' о ри с т J! к n. По данншr . ыю.tрорептl·евоспоктраль

ноrо анализа · (MS-4Ji •Намека•), проведеиного А. И . . Це!lИНы
м, содер1ка

ИI!е Cd в его _кpyl'JWX «шариках& составшrет 95.
70~96.73%; определена 

примесь Cr в RОЛ11'!естве О. 23-0.4\J% , характериву.ющая:сл неоднород.-

пы:м: распределеш1ем. 
. 

Дебаеграъtма caмopoдrroro :каДА!
ИII из Ющноrо Еерхояных аннл

оrичпа 

дебаеi.'р8.!о1цаи моталдююсщJrо пску
ссrвенпоrо . кадмия: n 11того ))(8 :мипе

рала ив бассейна р. В.Jmюй, оп
исанного ралее (см. табтщу). 

Параметры 

Реэущ,тnты )lncчeтl\ дебасrра111М
 ~амородиоrо нnд1Ш11 

саыоlЮд''~" mщм.,n 1 саморо)(ныn L<ад>шй Нвдкu~. ().STM, 1000) 
11а flllr.ccAиa р. Dиnюй 

щJ-Юttшoro Верхон11МJ (011<!!\ниио• 11 дV•о 1079) 

I 1 
аjн I 1 d/'n 1 1 dtn 1 hkl 

10 2.1)3 8 2.79 65 2.809 0002 

з 2.51! 4 2.55 32 2.580 10{0 

10 2.34 10 2.831 100 2.345 iOH 

3 1.00 1 1.897 32 1.904 1012 

3 1.51 2 1.5iЗ 26 1.516 1013 

- - 1 1.488 19 1.490 Н;!О 

- - - - з 1.404 0004 

8 1.31 1 1.812 i7 1.316 Ш!2 

- - - - 2 1.2QO 20\!0 

4 1.25 1 1.255 13 1.258 20:!1 

3 1.21 - - 4 1.234 10!4 

7 1.06 - - 5 1.0022 20~3 

1 1.028 - - 3 t.о:юз 10I5 

7 1.022 - - 4 1.022 1Щ. 

· nр 11 моча n rr ,~. Услоом сымкn: камора РНд-=~3 . 7 мм, Fo uвny•JeH"lG1 оаам:ср 

oбvasrxa о .з м.м. Роо,(ет дса:аоrrнш~tы nьHi
on.шm r.1. т. Дl\ofИ!'p~tc:noil . 

rексnrонnльной лч:ейк'r (пространствещtая группа 
P61/17im.r.) a0=2.9S ± 

±O.Oi А ис0=5 .62 ±().01 А , 'ITo Jюlшостыо соападмт с этаJ!они:ыми эnа"!·~

ни.я~ш. 

Самородный Rnдмnй бъrц изуqеп м
етодом . просвечивnющей влентроn· 

1JОЙ :мmфоскоп:ии о утопе.!U\'ЫХ п
репаратах, пзrотовлев:ных nyтe~>r

 ·мех.а-.. 

1J.!f'Ieo:к'Gro ра;ща!i'~tивания: er\i_ u11реп мещду стекламn по метоДишJ, npe~
c, 

лощонпоii Ы. ·в. ТрубJ\И'!rЫМ~(1980); и ·l! вод~ cycпei'Isиoimыx препараi4
~ 

. ·. :. ( :: .~. • ·' . . :. . .. ·· . . . ;· .· ... : ' . . . . . . ''?!,. . 

'::·' ' 
(!07 

. ·. - -~ - .. 
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·:элеь:тронно-микроскоnичесние ииr1родифраrщионнъ1е :исследовя:ния nро
водшrисъ с одноnремопным: опредощши:ем химического состава аналнзл

РУGМЫХ частиц на элеюроrшом: инкроскоnе JEM-100 с с Эl!ерrодисnер
·СИОПНОЙ nриставной «Rенекс-Рэй)i, 

Мш(родифраzщиовные нартиn:ы, полученные rшr;: с по;rr:Frкристалли
. tlrecкиx, т ан и монокристальных участнов са~rородного кадмия, под

·твершдащт отаесев:ие структуры этого минерапа к гехсагопалыrой с uро
страдст<Jе11ной группой P6~/mmc д параметрами эле}rентарной 11ЧСЙI(R 

-а0 =2.98 А, ~0=5.62 А (рис. 3). Особо отметим, что самородный кадмий 
.:в анализируюrых участках !!е садерщал zщних-либо примесвй, в том чи:сле 
.~ Cr (рис. 3), оnределнвмщ·о микрорентгеноспектралЫ!Ы~t анализом . 

. . Демонстрируемые на р:ис. 3 микроди:фрющиолны:е картины и нлщ;тровяо
.. uикроскош•ч:ескде дэобрюнеnин, полученные пос.nс утопепил круr'лОrо 
·((ШilpИRIO} Cll~!OpOДHOГQ К!\ДМ:Л!!, П03JJOЛ!IIOT Зll!(ЛЮ'IИТЬ, ЧТО «шар!ПШ~ 

имеют потшристаллическое строение и прсщс•rалшrю•r собой агрегат мель
гчайших rtрис:ташштоn разиером от 0.04 до 0.3 мим. 

Природные сростки самородного кадмия и 
::в R л ю ч е и и я в п е Ar. Сростки таюrх экзотических мшшралш•, JШR 
,самородный надмий, с другими минера11ами, чье природное происхошде· 
:пие не выаывает сомнений, явллются: наиболее достоверны.ми ДОJ{аэателъ
стваии прародцоrо ароисхошдешш ЭRзотических минералоn. Одним 
1!3 Rадболее часто nстречающихсн n Gрастании с самородным надмнем 
.минералов янллетсц а-кnарц ~идратарыальных щrш и прощилноn. На 
:рис. 4 демонстрируется сраотание шарика самородного кад~шл с rшар
..цем, nричем в трещинах зерен кварца sаметны мещще лласткпчатые nы

.. дедедRЛ нового минерала, сnи:детельствуiощие о более позднем по отно
:nщнию к кварцу времени его отложвндл. Отмече1iы сраст!l!П{Л кадмця 
-с хлоритом:, содерщащим: иелкущ внраплеи!!оСть неиз1rепеrшого халъко

пирдта, а такще с шшс·.rинчатым амфиболам, раздроблеiШLI1t и эа~rещ.еn
ным кварцем 11 карбоната•ш (рис. 4). По хиhшчссншrу с.остаnу и нартипам 
1\Пr.кродифракции шелеао-нальциево-магпевщщьi!Ыit а}[фнбол бшrЭО!( 
к антофишшту. Карбонат отнесен к редкому иrшеральному виду отаnиту 

··(CdC08). Скоnлеnил отавпта постояl!но отмеча1отся- n утоненцых шарпках 
·самородного кадмия. Судя rro ми:!\рофотографии и нольчевым рефлексам 
1шртшr 11пшродифракции, отапит присутствует в :rонкодисперс!iЫХ вы
делениях (ри~. 5). 

В срмтаюш е еа~шродr~;ым кадмием обнаружен ·rакще дР'У{'ОЙ редкцй 
минврал кадмия- моитеnов:n:>r: (CdO), II!Iepnыe най:дешrый D СССР. 

Монтеповит орnеrп•лроnанно замещает самородцый Rад~пrй, И· сам 
n сво1о очередь аамещаетсл о·шnитам (рис. 6). Закон ориентированного 
ераставид CdO ц Ccl устанавдиваетсл no минродnфраrщиониым нартюrам. 
В '.!аст.н:ости, ка алеr,тропограмме рис. 7 предстаnлыrl':>t рефлеi\СЫ, о·шеча
ющие двум сечеJ.Jюrм гранецентрированной кубичес;кай решетки (110) 
д (211) и сечениrо геJ<сагошщьно:ii решетка Cd (11.2). Одиоnремеnное при
·сутствие на электролограмме рефJrенсав у;казаnных сечений об'!.яеня
етсll тем, что расхо)!щение >rежду соо·rне1~ствующuми плоскастлмJ<! обрат-
ных pemeтor~ двух минералов сос.тавляет nримерло 7°, а вытянутос·rь 
узлов :вс.rrедствие иоваичиости, блочпости и нивrtой иеrrени одрl1Сталли
:эованности (посJrедв:ее справедJшnо длл СеЮ, рефлсмы rшторога весъма 
диффующ) приводят к адпоnремюшом:у пересечению ux сферой Эвальда. 
Бмяnлениал nваимосnлзъ между устаиоnденпщми сечениями CdO и Cd 
примерно отnечает изnестноыу ориентационному соотношо:пиrо а'!'ОМ!!ЫХ 

peme>r:OR для гексагоnальных (Н) н гранецен-rрированиых .кубическпх (F) 
в:ристадлов: (1ЩF 11 (f11)FD 11 (001)11; [10I IF 11 [101 Jn1 11 [10.0 lu (Утев
сюrй, 1973), т. е. двойниR CdO Da плосttости (111) находител в срасташiи 
с моп01tрист:шлом Cd по плос:в:ое'\'t~ (001). Следует отметить, что по <tлеж
·троноrраммам, noJryчюпn..rм от частиц CdO, nри перrrендюtулярпам па
.лоЖ:ении их nлоскостой (111) н элеRтропному пуч:ну в с:nлу геrtсагопаль
паrа ·распределенил рефдеi!сон их элентронограым закон двой:нинования 

.$Qв 



P•rc. 3. Элоктроnпо-1rn
J<роокошrчесхtое изображе

нпо ПOЛКRpHGTa.JIJJIOIOOl<OJ.'O 

агрег~та саморомого кпд-

hшд. 

а - 'YBtm. 80 000 и Wllt!)OJ\11: 

фpa!щiiomtr)r& '~артпны. ПOJt"Y"". 
ченные а. моионриС1'алыrьrх, се .. 
ЧOrttfCI 00.1 • (6) Н uommp1.tcтa~· 

. тrчwкях (•) rraoжon . 



ВЫ.ЮIИТЪ невозможно. Получены жемнопольные элехтронно-ми:кросr!опи
ческие нвображени11 срост1юв кадмия и моn:rеnонита в свете cи.n:ъ1roro 
рефлекса 11.1 Cd 1r слабых диффузных 111 CdO и 200 двойника CdO 
(рис. 7), Яркие светлые уч:астюr на nриводимой юшрофотоrрафии: соот
ветстве!!RО обозначают nоложение Cd; вытянутые темные учас:r:ки отве
ЧI).ют монтепони:гу с nлохоИ прострапствешrой упорядоченностr,ю (поч·rи 
nолностью в аморфном состоюши и цел:rралыюй час•rи nыделыrий и в бо
лее о:кристаллиаоnанпом виде по !(раяы их). На этой же миирофотоrрафиu 

ющиы. реликты надмия, 

(рис, 7). По"видиыому, 
МОНТОПО.!LИТОМ nрОХОДИТ 

Мl!й:УТЬ · О бЪIСТ]'),ОЙ u. Щ1'СШ<~•щс 
ж:11й с рев ero о кр 



цо.рапан:вые из апщлифа для nолучещщ дебаеrраммы (с.и. ~аблицу) 

JоfР.Л:ние час•rички самородиого надмвд у-же через вескоцыю двей полн
о-

Рпс. 5. Элei(T)Jonno->ШRpoct(OПII'le<:Koe иsображеJШв (уnм. 100 000} n кnртпиа .мпкро

ДIIфрntщии отавита.. 

~тью почернепи и nреврат:ипись » nопу(!морфдую ~raccy. На повторвой 

добаеrрамме того ще ирепарата можн:о было различить JJИШЪ ·дв
е-три наи

бодев сшtъных л:вв:пи I<адмuя. 

. ' -- . 

Рис. О. ·Замещоаае самрродпоrо t(aдwiя (Cd) моптоповnтом (CtlO), в сво!о оч:средь ц_ме

щаемоrо · отаоJ,!том (CCICda;). Элei<Тpoпвo-шtl<poworu<•Jeot<oe ивображщше yтonel!Вoro 

· . . · · . . . · . обрааца, уnел . 250 000. . . . .·· . ·< · • ·· • 

· , 

· По веей :в:iщп~~стlii; .. усоiц~~JJЯВаемьrе ПА· эbe.R't'pOвнocМ'IL!{poci<ori11'~> 
чесi<ом ypQi!ne · ~овкодliоnер-~· •oi<~c:Щ,re ;и карбонатЩi[i\' "co·eдiJ.rse;i:~;t'f 

. .. ;. ~/;~. , ';~;~~:< _·.· .. '·)11 

>:,· .· .... 



анатаза, l'рафит, ЭСI(олаит (Ста08} н ъrуассаЮ!т (SiC}. При:сутствие эсхо
лаита объяспnет поnыmеппые Iюiшчества прRмеси хрома в самородном: 

11адмии, устnповлевпые мцкроэондо~r. Особо едедует остановнться 11а 

:муассапите, обнаруженном внутри шарика кnдмnя:. ДиаГitостина частиц. 

муассанпта осуществлнласъ по их карти!{ам ющродифрашщи. ПолитJп:I

пая модифJшация этого м11нерала паиболее просто и надежно устанавли

вается по зле11тропогра.иrr1~1, отвечающим сечеввя:м решетки, nерnеlщn

:кулнрпым базиспой плосl\ости {001). В частности, на рис. 9 предста.влеиа 
алектрояоrрамма, отображающан плос11ость ('120)* обратf!оЙ решетни 
муассаnита. Базальвые рефлексы OOl располо;нены n 6 раа реже по сра!!
веИИJо с рефлексами 2Н, прit•шы l со внач:ениямн., крuтньп,!JI 6, отсутстоуют. 
Расс·rоJШИе междУ uрос.транстnенНЫШf рефлехсаыn 11 вапре.влещш оси [0011 
отвечает периоду с=15.2 А. Указав:ные д~tфраrщионнне пpизRarrn одно
э:о:ачпо характеривухот nодп-

тиnную )tоДI!фю,ацюо 6Н, ко
торая uа.иболое широко распро
страпека в првродиых объеR

тах. Прямое wэображстте уз
ловых I!ЛОСRОСТей!(001} RрИСТ8Л· 
личесi\ОЙ решетки муасс.апита 

(рис. 9) с ~tежплосиостным рас
стоя:нием 15.2 А также отвечает 
политиnной модификации 6Н 
8того мimерала. Отметим, что 
находка nриродноrо SiC-6!1 

Pirc. s; CnЪ!O)JOДII}>IU J(Q)\мnfт (Ccl) 
с вRnючеютем са>юродuоrо шспева 

(Fe), 3~MOЩCII1rЫ.fi 110DTCПOШITO>f, 
в Rварце. Полдр. mлнф. 'У~ел. 630. 

в cpncтonnи с самородным кодм:ием - перnая с.реди всех прочих :иввес.т

пых nаходо:к этого ~ошиерало, еделаппая n рудхtых гидротермалъно-мета
соматичесних протше:нлях. 

Уелоnия образования самородиого Rодмнл. 

Самородвый :кадмий впервые был обиарушеи в rаббро-долеритах Усl'Ъ
Ханньил:сш>rо трещи.JШоrо ·интруsнва D восточной часщ Сwбнрской плат
формы; nрсдподаrалось, '11'0 11адмий я:вляетсл oдmnc из наиболее ранних 

магмаt'И'lеских миnepairon эт.пх пород, обособившимел от сил1шатноif 

ма'J'р>щы ио. 1Шчолыrом этапе преобразовюшя бnвитовоrо расnлющ прц 

нsаимодеi\i:ствии ero с иnтра:ruJrлурн'Iесним существеиflо водороДИJ>t>I 

флюидом (Олейников я д.р., 1979). ПредположеiiИе о нрис.таJшпзации 

I<nдмил из расплава 11 деJIЬnоИmм сохратiость этоrо ъшнеро.ла в nп:де 

Jшщоченнй в силдкатах н ащомосиЛllкатах на npoтmJteaии nсвй nоследую

щей выеонотемnературной истории стаiюJJлепия бавитшJ nредставляеоrся 

ммоверолтпьтм nвиду низиой темnературы пладленил Cd (320.9° С). 
Высокие дaJJJrouня 1J общем случае, безусловно, приводят к nonыrne:u::wю 
темпера1•ур шrашrепил мпnераllов , OДIIaJtO длл метnлличвсr;оrо кадм11л 

вряд ли следует ожидать, что nри да:влеmшх 10-20 11бар темпераоrура oi'O· 
плашrеНRЯ I1ревыси1· iS00-1600° С, предnолаrаемые Б. В. Олейвиковым 

для вачалъных стадий крхtсталлпз!ЩШI бавитовых росшта:вод. Эr<спери

ментальпо установлено, что для металлИ'IеСI<оrо желева, в:шример, н8· 

мененив дашrеюш от иормальпоrо до 50-60 кбар дриводnт к пою:,;rmепuю 
•rеъшервтуры nлавлонал JJcero па 10%. НввысоRал темnература . щщевпn 

и сублимации дадииs (767• С) эacтalllJJIOТ отвергпуть также предuоложе
иие о таА!, что этот иииера.ц моr сохрапитьсл в ааншrсервировапнш1 :ка

пеJrъпо-жидком щще в рапних мю•ъtатичесJ!ИХ минералах. Ло всей nиди-

oi ЗaiOtCI<il ВМО, nыn. З, IUS2 <, 918' 



ъюсти, . обравовапuе сtщородпоt·о кадм>!Я следует свлаивать с дОСI·маr

матичесRой делтс1rьнос~rъю в услов:и:лх отпос:ительnо l!eiii>!Coккx темпера

тур. 

Уеловик нахождения и юшеральвые ассоциации сам
ородпоrо кaДJ>rиll, 

расс~отре'в:ньtе в JiacтoJIЩeй статье, по.пностыо отрицают воам:о1ю1ость· 

кристаллиаации самородного :кадмия пз расплава.
 В рассмu1•рекпо~r Itамл 

слу•rае самородi!ЫЙ &адмий .бил образован п
ри невысоких температурах 11 

.давлениях в процессе rидротер~rа
лыю-метасоматического измепоiiИл тер



риrевш.rх и карболатю.u.: пород, предmестnуiоще
rо формирunанюо про

а<ишюво-вкраnлевпой медпо-свипцово-циnково:й: м:инерализачии. Эта 

МIП!ерализацп:l! близка к rюлиметал:лическом:у ОР>'делекюо :иавеотиоrо 

Сарданnпскоrо месторошдевил, отиосим:оrо к :классу отратиформНЪiх 

месторощдений (Стратиформные . .. , i 979). Парагелевис самородв:ого 

Рrю. 9. Пряuое вJrвктровао-~miСросхоппческов u:вобрашевие :уз
лоnых nnосхостей (901) 

.ICpttC't8.1ШII'<ecкoi< решетки муассаиuта и lОIК~дп
фраiЩIЮННЗII ](Ортпв:а nдос:костм (120)* 

81'0 aбpaTJI01I рGШОТIШ, 

:кадмия: с l!уассалитом и самородным шелевом: мог
 быть сфорюrровап лить 

в високовосстановительной среде пр~ визкой
 активности сери. Из диа

граммы равяов~сий онисленн1>1х Ц 1!осстаяов1rевuы
х форм: рояличных метал

лов 11 аа.llиси~tостп от летучести Rислорода и темпер
атури (3ото)j и др. , 

1980) следует, что самородный :Кадмий прn темnоратуре 300°. и менее может 

быть устоЙ"'!ИВ при /о, < to-~·6 D присутствии nоди, однако сростки ·IIад

.~tия С муассаВИТОМ ЗSCT3DJIIПOT Лj)ВДПОЛОЩИТЬ беЗВОДНУЮ С
реду ИХ RрИСТаЛ

Л!!ЗаЦИИ. В nротивном случае nм:есто ыуасеанпта
 должна быть устойчива 

аССОЦПfЩII,Л SiOz+C. «Сухащ> BЫCORODQCCTaJIOJJJ1TBЛЬRa.FI среда МОШ6Т бьtТЬ 

·Обеспечена yrJ!eвoдopoДRilМR rаsаыи. Предnоложение о воэможвост:и 

·газокощвнсо:rпых реакций n потока восстаиовител:ьв:ых rавов б!>Iло »Ы

с:каэnно ранее длл о6ъsсяеция условий кристаллизаци
и таких металлов 

как caмoponнi>Ie а;по:минлй, ципк и другие (Н<>вrородова , 1.979, 1980). 

Оно представлsетсл nес:ьма вероsтныы: дшr обьясв:о
нюi услови.й образо

nанu:я: самородн!,JГО J(аД~Iия :в терригенны:~: и . карбонатных толщах pac

~~!oтpeiiнoro райопа: Известно , что к баэаJJ.ьвьш rоривонта)ll вендского . · 

~ЮДОМСJtОГО) l<OЫШJiji\CS ·. прцу:роч:еnы · ОЩI(,)Щ!ЫВ ПрПТОК1i! гаэ.а И nефта В:!\ ' 

.. ·. '· . Опб:Ирс:~<о.й цва!fфорlоfе (Работнов ;· I{улибакnна, ·1972). I:Ia зто .обс.'!'оятыrь- . 

::·<io<;·, .стnо .: ,обратuпа DHRMaiiПe л;, н. ГрюrеВКG {Стр.атпфорuщ.tll . • . , 1.97.9)',. -·~· fd 

;.'.i.~.: ... ·.~;~,·.: .• _.~.'.·.·_ .. ;j1~t~_ .. i.·~··' .:. . . ' . . . ~ .· • . ' ; ; 

,. . ,, ., - -~~~1 



не исключившая уч:астял о фор1mроnании поди~rстатшческих руд Сар

далинскоrо месторощделил нефтяных метановых га3оn. 

Поквзатедыtо , что саиороднr.rй: J(адмий, та·и 1не как и другие само

родвые ыеташrы, обнару1шщные в доследвие годы в rвцротер.маJrышх 

.м:есторошденuлх, расцолагахотсл )1 участr(ах рудннх тел, лиrпеНПЬ!Х суль

фидпой мюrерализацип, или на I!X флангах. Ввиду большого сродства, 

больmпнсжnа метмщов, n том ч:исле и I(адмия:, к сере, это обстшrтелъстn(} 

вполне объяснимо, однако требует уеловил шtбо равновремен.коrо об

раsовашсл самородных мвталдов и их сульфидных соедние!ПIЙ, лпбо 

с.уществениых различий в состаnе ltинералообраэующей среды в цепт

ральв:ой части рудных тeJI и па их флангах. Длл рассматрliщаеыых рудо~ 

прояnлепий мы не расцолагаем достаточным иоличестnом фактиче01юго 

материала, чтобrо~ D 1\аRой-то мере petcrитr. этот JJoпpoc . Мо;rшо лишь пред

подожить по апnлогки с ранее встрсttенными ассоциациями саuороД!fЫХ 

ldеталлов, что надм:цй явился од1шм па раан.их минералаn прожвл:коnо

ВiфЭПЛСНRЬIХ руд, впоследстnии nодверrшийся rпnoreнnoмy окислепшо 

и nереотложению D сульфидuой: форме D nиде примеси n сфэлерите и дру-
I'ИХ сульфидах. · 

Что :касается MOB'l'enomтa и отаnита, то вти два минерала, по всей 

DИДIIMOCTII, ЛВЛЯ!ОТСS! ИОВОООраЭОDаЮ:ШМИ ЗОИЫ О!ШСЛ81!ПЛ. 
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