
Наука ЮУрГУ: материалы 68-й научной конференции 

Секции естественных наук 

261 

УДК 553.2(470.55/.58) 
 

МИНЕРАЛЫ ВИСМУТА В ГОСCАНИТАХ  

АЛЕКСАНДРИНСКОГО МЕДНО-ЦИНКОВО-КОЛЧЕДАННОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЮЖНЫЙ УРАЛ) 

 

Н.Р. Аюпова
1,2

 

 
В госсанитах месторождения описаны минералы висмута – 

тетрадимит Bi2Te2S, теллуровисмутит Bi2Te3 и раклиджит 

PbBi2Te4, приуроченные к контакту частично окисленных халь-

копиритовых и сфалеритовых рудокластов с нерудной матрицей, 

гематитовым псевдоморфозам по рудокластам и основной карбо-

нат-хлорит-гематитовой массе. В составе тетрадимита отмечают-

ся примеси Se 0,53–0,66 мас. % и Ag 0,3–1,07 мас. %, иногда 

Pb до 7,79 мас. %; теллуровисмутита – Pb до 4,90 мас. %, рак-

лиджита – Se до 1,11 мас. %, Ag до 2,47 мас. %, содержание 

Pb варьирует от 16,00 до 28,43 мас. %. Концентрация Bi в зоне 

субмаринного окисления колчеданных руд, в виде собствен-

ных минеральных форм, вероятно, связана со скоростью его мо-

билизации, зависящей от как физической, так и химической ус-

тойчивости сульфидов, содержащих Bi в виде изоморфной при-

меси. 
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Александринское месторождение приурочено к северной части Вос-

точно-Магнитогорской палеоостровной дуги на Южном Урале и относится 

к баймакскому (куроко) типу колчеданных месторождений [4; 5]. Основная 

масса руд сосредоточена в рудной залежи № 1, образующей рудокластиче-

скую линзу с реликтом гидротермального сульфидного холма с многочис-

ленными фрагментами халькопирит-сфалерит-баритовых палеогидротер-

мальных труб [5; 7]. На восточной выклинке рудной залежи в хлорит-

гематитовых продуктах субмаринного окисления руд – госсанитах, пере-

слаивающихся с сульфидными турбидитами, установлены высокие содер-

жания висмута. В отдельных пробах содержание висмута достигает 420 г/т. 

В целом, среднее содержание висмута в рудах рудной залежи № 1 варьи-

рует от 30 до 110 г/т. Выявлено, что в палеогидротермальных трубах ку-

рильщиков высокие содержания висмута характерны для пирита оболочки 

(ср. сод. 30–38 г/т) и борнита осевого канала (ср. сод. 218 г/т), а в обломоч-

ных рудах висмутом обогащен поздний пирит (124 г/т), образованный 

                                           
1
 Институт минералогии УрО РАН, г. Миасс. 

2
 Южно-Уральский государственный университет, филиал в г. Миасс. 



Наука ЮУрГУ: материалы 68-й научной конференции 

Секции естественных наук 

262 

в результате гальмиролиза сульфидных частиц [4]. Считается, что висмут 

входит в состав сульфидов в качестве изоморфной примеси. Минералы 

висмута в рудах Александринского месторождения не выявлены. 

Оптическое исследование госсанитов проводилось на микроскопе 

Olympus BX51. Химический состав минералов висмута определялся с по-

мощью рентгеноспектральных анализов, выполненных на приборе 

TESCAN VEGA3 SBU с энергодисперсионным анализатором EDAX в Ин-

ституте минералогии УрО РАН (аналитик И.А. Блинов).  

Сульфидный материал в хлорит-гематитовых госсанитах представлен 

реликтовыми рудокластами халькопирита и сфалерита и многочисленными 

псевдоморфозами гематита по рудокластам. Формирование гематитовых 

псевдоморфоз рассматривается как результат стадийных минеральных пре-

образований на морском дне, во время которых гидроксиды железа, заме-

щающие сульфиды, постепенно в процессах литогенеза трансформирова-

лись в гетит, а затем в гематит [1]. На Александринском месторождении 

минералогическая эволюция госсанитов определялась присутствием 

обильных сфалеритовых и халькопиритовых рудокластов, образованных 

по обломкам пирита. Основная масса госсанитов состоит из кальцита, хло-

рита, игольчатых кристаллов гематита и тонкодисперсных срастаний квар-

ца с гематитом. Из минералов висмута в госсанитах обнаружены тетради-

мит, теллуровисмутит и раклиджит, ассоциирующие с самородным золо-

том. 

Тетрадимит Bi2Te2S встречается в виде листоватых выделений разме-

ром до 10 мкм, в редких случаях – до 20 мкм. Основные находки тетради-

мита приурочены: (1) к контакту халькопиритовых и сфалеритовых облом-

ков с нерудной матрицей, (2) гематитовым псевдоморфозам по халькопи-

ритовым и сфалеритовым обломкам, а также (3) в гематите основной мас-

сы. В составе тетрадимита отмечаются примеси Se 0,53–0,66 мас. % и 

Ag 0,3–1,07 мас. %, а в единичных случаях Pb до 7,79 мас. %. 

Теллуровисмутит Bi2Te3 образует как сростки с тетрадимитом, так и 

самостоятельные включения в гематитовых псевдоморфозах и в основной 

хлорит-гематитовой матрице. Самостоятельные выделения теллуровисму-

тита обычно имеют прямолинейные ограничения. В составе теллуровисму-

тита присутствует примесь Pb до 4,90 мас. %. 

Раклиджит PbBi2Te4 представлен в виде отдельных мельчайших  

выделений (до 5 мкм) на контакте халькопирита и гематитовых кристаллов 

в карбонатной основной массе. Установлено, что в его составе, так же 

как и в составе тетрадимита, присутствуют примеси Se 1,11 мас. % и 

Ag 2,47 мас. %, и наблюдается широкая вариация в содержаниях Pb (от 17 

до 28,43 мас. %). 

Известно, что висмут в колчеданных рудах входит в состав наиболее 

высокотемпературной геохимической ассоциации [6]. Установлено, что 
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самородный висмут и теллуриды висмута – характерные минералы круп-

нозернистых контактово-метаморфизованных руд и сульфидных прожил-

ков рудоподводящих зон колчеданных месторождений [3]. Многочислен-

ные находки теллуридов висмута связаны с трубами «черных курильщи-

ков», где они приурочены к высокотемпературному халькопириту [4]. 

В тоже время редкие сульфовисмутиды колчеданных руд – виттихенит, 

эмплектит и айкинит установлены в субмаринных оксидно-железистых 

продуктах окисления мелкообломочных сульфидных руд месторождения 

Лаханос (Восточные Понтиды) [2]. Находка минералов висмута в различ-

ных рудных фациях колчеданных месторождений, несомненно, вызывает 

интерес для понимания последовательности минералообразования на за-

вершающем этапе разрушения и придонного низкотемпературного преоб-

разования колчеданных залежей. Вероятно, концентрация Bi в зоне субма-

ринного окисления колчеданных руд в виде собственных минеральных 

форм связана со скоростью его мобилизации, зависящей от как физиче-

ской, так и химической устойчивости сульфидов, содержащих Bi в виде 

изоморфной примеси. 
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На вскрытых канавами участках Александровского золото-

рудного поля определен минеральный состав глин коры выветри-

вании и их геохимичекие особенности. Глинистый материал 

представлен низко упорядоченной смесью минералов каолинит-

галлуазитового ряда и смешаннослойными смектитами при под-

чиненном количестве хлорита монтморилонита. Выделены три 

ассоциации элементов, характеризующие разные этапы геологи-

ческих процессов. Первая связана с основным и ультраосновным 

субстратом подстилающих кору выветривания пород. Второй и 

третий ассоциативные ряды связаны с поздними метасоматиче-

скими изменениями – высокотемпературными и низкотемпера-

турными соответственно. 

Ключевые слова: Александровское золоторудное поле, золо-

тое оруденение, глинистые минералы, геохимия. 

 
Геологическое строение участка. Александровское золоторудное поле 

расположено в 1–3 км северо-западнее одноименного поселка (Кизильский 

район, Челябинской обл.) и приурочено к крупной антиклинальной струк-

туре, ядро которой сложено вулканогенно-осадочными отложениями гум-

бейской свиты (D2gm), а крылья и периклинальное замыкание складки – 

осадочными отложениями новобуранной свиты (D2nb). Авторами в преде-

лах рудного поля выделены три линзовидные золотоносные зоны северо-

восточного простирания, большей частью перекрытые четвертичными от-

ложениями [1, 2].  

                                           
1
 Южно-Уральский государственный университет, филиал в г. Миасс. 

2
 Институт минералогии УрО РАН, г. Миасс. 


