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Бляклі руди відіграють важливу роль у дослідженні умов 
рудоутворення і часових варіацій складу рудного флюїду. 
Відомі випадки застосування бляклої руди як індикатора 
умов мінералоутворення [1].

Бляклі руди утворюють ряд твердих розчинів із за-
гальною формулою: IVM6

+ IIIM4
+ IIIM2

2+ Y4X13, де M + = Cu, 
Ag, Sn; M 2+ = Fe, Zn, Hg, Cd, Pd; Y = As3+, Sb3+, Te4+, Bi; 
X = S, Se. За даними [2], блякла руда, у якій близько чоти
рьох атомів Cu заміщено Ag (понад 23—24 % масової част
ки Ag), є фрейбергітом. Проте згідно з “правилом 50 %” 
[4], розробленим для твердих розчинів Комісією з питань 
нових мінералів та назв мінералів (СNMMN IMA), фрей-
бергітом слід вважати бляклу руду, у якої понад 50 % по-
зиції IIIM+ (> 2 форм. од.) зайнято Ag+, а якщо менше (< 2 
форм. од.) — Ag-тетраедритом.

Парагенетичні співвідношення сульфосолей із мінера-
лами рудних агрегатів та їх хімічний склад проаналізовано 
в 11 полірованих шліфах, виготовлених із кернового ма-
теріалу св. 2Т, 634, 644, 689, 730, за допомогою растрового 
електронного мікроскопа-мікроаналізатора РЕММА-102-
02 з використанням термоемісійного W-детектора.

Блякла руда в рудах Бобриківського родовища звичай-
но спостерігається в асоціації з халькопіритом, бурнонітом 
і полібазитом. Становлення халькопірит-сульфосольної 
асоціації відбувалось на завершальній стадії рудоутворен-
ня, після осадження основної маси сульфідів (піриту, піро-
тину, сфалериту, галеніту-І), детальний опис яких наведено 
у [4]. Ключовою і відмінною рисою цієї мінеральної асо-
ціації є послідовне заміщення одних мінералів іншими. 
Халькопірит заміщує піротин попередньої мінеральної 
асоціації і формується одночасно з герсдорфітом. Особли-
вості формування халькопірит-герсдорфітового парагене-
зису детально описані у статті [5]. У свою чергу, халькопі-
рит заміщений срібловмісною бляклою рудою (рис. 1).

Наступним мінералом халькопірит-сульфосольної 
мінеральної асоціації є бурноніт (PbCuSbS3). Він фор-
мується як заміщення срібловмісної бляклої руди (рис. 2), 
утворюючи псевдоморфози по ній. Разом з бурнонітом 
на контакті зі срібловмісною бляклою рудою формують-
ся галеніт-ІІ, полібазит і тетраедрит (рис. 3). Галеніт-ІІ 
утворює дендритоподібні та неправильної форми виді-
лення розміром до 200 мкм, а також виповнює тріщини 
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у мінералах попередніх мінеральних асоціацій. Полібазит формує виділення 
неправильної форми розміром не більше 30 мкм і парагенетично асоціює з га-
ленітом-ІІ і тетраедритом. Бурноніт, галеніт-ІІ і тетраедрит супроводжуються 
сингенними виділеннями самородного золота [5, 6]. Встановлено, що халькопі-
рит-сульфосольна мінеральна асоціація однаково поширена на всіх горизонтах 
родовища і видимої зміни складу зруденіння з глибиною не спостерігається.
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Рис. 3. Формування бурноніту (bno), галеніту 
(gn), тетраедриту (tt) й полібазиту (plb) внаслі-
док заміщення фрейбергіту (fg). ЕМ, режим 
відбитих електронів. Св. 2Т, гл. 94,0 м
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Рис. 5. Молярні співвідношення Ag/(Ag +  
+ Cu) і Zn / (Zn + Fe) бляклих руд з Бобри-
ківського родовища, зіставлені з розчин-
ністю Ag у бляклій руді в системі Ag2S—
Cu2S—ZnS—FeS—Sb2S3 за температури 
170, 200, 250, 300 і 400 °С (блякла руда 
(fahlore) знаходиться у рівновазі з пірар-
гіритом, сфалеритом і міаргіритом (Prg +  
+ Mia + Sp)). Градуювання здійснено за [1]

Рис. 4. Діаграма хімічного складу бляклих 
руд з Бобриківського родовища (цифра-
ми позначено ділянки мінеральних видів: 
I — тетраедриту, II — Ag-тетраедриту, 
III — фрейбергіту)

Рис. 1. Вибіркове заміщення халькопіри-
ту (ccp) та сфалериту (sp) бляклою рудою 
(fah). ЕМ, режим відбитих електронів. Св. 
2Т, гл. 94,0 м

Рис. 2. Розвиток бурноніту (bno) по бляклій 
руді (fah) у тріщині в сфалериті (sp). ЕМ, ре-
жим відбитих електронів. Св. 2Т, гл. 94,0 м
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Для бляклої руди Бобриківського родовища властивий широкий діапазон 
хімічного складу (рис. 4): вона є твердим розчином ряду тетраедрит—фрей-
бергіт, крайні члени якого відповідають усередненим формулам:

Cu7,34(Zn1,36Fe0,21)(Sb3,41As0,25)S13 — Cu5,13Ag2,43(Zn0,71Fe0,56)(Sb3,65As0,32)S13.
Проте основна маса бляклої руди на родовищі представлена твердим роз-

чином Ag-тетраедрит — фрейбергіт. Тетраедрит менш поширений: його утво-
рення є локальним і підпорядковане реакційним взаємодіям між срібловмісною 
бляклою рудою і розчином, з якого формується бурноніт. Взаємодія срібловміс-
ного тетраедриту із розчином відбувалась за участі S2–. Цей процес у першому 
наближенні можна описати реакцією Cu8Ag2(Zn,Fe)2Sb4S13 + 2Pb2+ + HS– =  
= 0,7Cu10(Zn,Fe)2Sb4S13 + PbS + PbCuSbS3 + 0,1Ag16Sb2S11 + H+.

Зі зниженням температури концентрація срібла у бляклій руді зменшуєть-
ся. Температура формування бляклих руд, оцінена за термометром Сека [1], 
не перевищує 200 °С: 190—170 °С для фрейбергіту, близько 150—100 °С для 
Ag-тетраедриту. Тетраедрит із низьким вмістом Ag є нерівноважною мінераль-
ною фазою і непридатний для застосування як геотермометр (точки на діаграмі 
рис. 5, які розміщені нижче ізотерми 100 °С).

Переважання Sb над As у бляклих рудах є ознакою лужності мінералоутво-
рювальних розчинів і відновних умов рудогенезу [7, 8], що пов’язане з різною 
стійкістю комплексів (AsS3)

3– і (SbS3)
3– у разі зміни pH і Eh мінералоутворен-

ня. Зниження лужності розчинів приводить до розпаду комплексних аніонів, 
при цьому сульфоаніони стибію починають розпадатися в умовах близько нейт
рального—слабкокислого середовища, у якому сульфоаніон арсену все ще за-
лишається стійким.

У рудних агрегатах халькопірит-сульфосольної мінеральної асоціації на 
Бобриківському родовищі виділено такі мінеральні парагенезиси: 1) халькопі-
рит-герсдорфітовий; 2) срібловмісний бляклорудний; 3) бурноніт-галеніт-полі-
базит-тетраедритовий із золотом. Сульфосолі утворювалися на окремому етапі 
рудоутворення, особливістю якого є осадження золота. Формування параге-
незису відбувалось у нерівноважних умовах, за часової зміни складу розчину 
(зменшення pH і концентрації Sb3+), визначальною ознакою чого є повсюдне 
заміщення раніше утворених мінералів пізнішими.
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