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Актуальность заключается в необходимости иметь данные о химическом 
составе, распространённости и парагенезисах петцита, являющегося одним 
из минеральных носителей Te, Au и Ag в золотосеребряных рудах Балейского 
рудного поля в Забайкалье. Во время разработки месторождений рудного поля 
извлекались только Au и Ag, Te уходил в отвал. Месторождения отработаны не 
полностью. Оставшиеся запасы Au Тасеевского месторождения, составляют 
105 т, ресурсы Au Балейского оцениваются в 35 т. В связи с добычей остав-
шихся запасов Au–Ag руд этих месторождений, где часть Те находится в виде 
петцита Ag3AuTe2, сведения о нём будут важными для разработки технологии 
его извлечения наряду с другими теллуридами. Цель исследования – познание 
химического состава и парагенезисов петцита.  Задачи – изучение состава пет-
цита и петцит-содержащих  минеральных ассоциаций Балейского рудного поля. 
Объект исследования – Au–Ag руды Балейского рудного поля, предмет иссле-
дования – формы выделения и химический состав петцита. Метод и методоло-
гия – оптическая и электронная микроскопия с выявлением форм и размеров 
индивидов и агрегатов петцита, определение его химического состава. Резуль-
таты исследования: впервые выполнено изучение химического состава петци-
та в рудах Балейского рудного поля, его распространённости и парагенезисов. 
Он находится в ассоциации с гесситом, самородным золотом, миаргиритом, 
тетраэдритом, теннантитом, пиритом, халькопиритом, сфалеритом, алтаитом, 
колорадоитом, шютцитом, андоритом, робинсонитом, кварцем, адуляром, кар-
бонатами, каолинитом и другими минералами. Химический состав варьируется 
в пределах (мас. %): Ag 41,57–48,16; Au 18,55–26,01; Те 30,79–35,18. Средний 
химический состав петцита (мас.%): Ag 43,91; Au 22,61; Те 33,16. Это указывает 
на  нестехиометричность его состава и избыток Ag и Te и дефицит Au. Петцит 
как носитель  этих элементов может быть одним из источников Te в технологии 
переработки золотосеребряных руд. 
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The relevance lies in the need to get data on the chemical composition, abun-
dance and paragenesis of petzite, which is one of the mineral carriers of Te, Au and 
Ag in the gold and silver ores of the Baley ore field in Transbaikalia. During the de-
velopment of deposits in the ore field, only Au and Ag were extracted, Te went to the 
dump. The deposits have not been fully developed. The remaining Au reserves of the 
Taseevskoye deposit are 105 tons, the Au resources of the Baley deposit are estimat-
ed at 35 tons. In connection with the extraction of the remaining reserves of Au–Ag 
ores of these deposits, where part of Te is in the form of petzite Ag3AuTe2, information 
about it will be important for the development of technology for its extraction along 
with other tellurides. The purpose of the study is to understand the chemical composi-
tion and paragenesis of petzite. The tasks are to study the composition of petzite and 
petzite-bearing mineral associations of the Baley ore field. The object of the study is 

24

© Юргенсон Г. А., 2023



Введение. Петцит (Ag3AuTe2) является 
одним из относительно распространённых 
носителей редкого химического элемен-
та теллура [11] , а также золота и серебра. 
Впервые описан в 1842 г. Петцем (Petz) как 
теллуристое серебро, тремя годами позже 
Хайдингер вновь описал его и дал имя петцит 
(Petzite)1 [2; 8]. Первая его находка в России 
в шлихах пади Хорогоча в Забайкалье в виде 
гальки была совершена К. А. Ненадкевичем в 
1918–1921 гг., [5]. Теоретический состав пет-
цита (мас. %): Ag 41,71; Au 25,42; Te 32,87. 
Первый найденный в Забайкалье петцит 
по данным К. А. Ненадкевича содержал Ag 
45,32; Au 19,00; Te 34,90 [5]. В качестве при-
месей в петците обнаружены (мас. %) Cu до 
0,16; Hg до 2,26; Mo до 0,08 [5].

Петцит, как и другие теллуриды,  является 
обычным незначительно развитым минера-
лом в рудах месторождений малоглубинной 
золотосеребряной формации, золото-квар-
цево-сульфидных, молибденовых и др. [4; 
7; 12; 14; 16–18; 21]. Известны теллураты и 
уранил-теллураты свинца [18; 19]. Минералы 
теллура, впервые описанные в России, при-
ведены в сводке И. В. Пекова [20].

Одной из особенностей петцита являет-
ся развитие его, преимущественно, в верх-
них частях золоторудных месторождений, 
где он нередко образует тончайшую вкра-
пленность в пиритах. Он наблюдался нами 
в пирите верхней надрудной части жилы 
Эповской Дарасунского месторождения зо-
лота и Верхнекручининского флюорита в 
Забайкалье [9], которое в результате специ-
альных исследований отнесено к новому 
золото-сульфидно-кварцево-флюоритовому 
минеральному типу [9; 10]. 

1  Минералы: справочник: в 7 т. – М.: Изд-во АН 
СССР, 1960.  – Т. 1. – 616 с.

Присутствие микроскопических вклю-
чений петцита в пирите, выявляемое мето-
дами электронной микроскопии, является 
важным типоморфным признаком принад-
лежности его к надрудным или верхнеруд-
ным частям месторождений среднеглубин-
ных формаций. 

Будучи минералом таких ценных химиче-
ских элементов как золото, серебро и теллур, 
петцит всегда был, прежде всего, одним из 
источников золота и серебра, которые извле-
кались, а теллур обычно уходил в отвал. Тем 
не менее, в настоящее время, когда теллур 
стал широко использоваться в электронике и 
других современных перспективных техноло-
гиях, потребность в нём существенно вырос-
ла и повысилась его стоимость, попутное из-
влечение его из золотоносных руд становится 
насущной задачей. 

По данным [13] зарегистрированных к 
настоящему времени минералов теллура, на-
считывающихся около 100, 25 из них связаны 
с серебром, в том числе с петцитом. Биогео-
химические особенности теллура в экологи-
ческом аспекте рассмотрены в монографии 
В. В. Иванова [3], а также в работе O. P. Mis-
sen [15].

Балейское рудное поле находится в од-
ноименном административном районе За-
байкальского края, в долине р. Унда в непо-
средственной близости от г. Балей (рис. 1). 

Оно является частью Балейского рудно-
го района Агинской зоны Монголо-Охотского 
рудного пояса и включает два крупных золо-
тосеребряных месторождения – Балейское 
и Тасеевское, а также находящееся между 
ними Южное поле. Балейское рудное поле 
приурочено к Ундинской депрессионной зоне, 
совмещённой в пределах рудного района с 
зоной регионального глубинного Борщовоч-
ного разлома [1; 5; 6] (рис. 2). 

Au–Ag ores of the Baley ore field, the subject of the study is the forms of isolation 
and the chemical composition of petzite.  Methodology and methods – optical and 
electron microscopy with the identification of shapes and sizes of individuals and ag-
gregates of petzite, determination of its chemical composition. Research results are 
the following: for the first time, the study of the chemical composition of petzite in the 
ores of the Baley ore field, its abundance and paragenesis has been carried out. It 
is found in association with hessite, native gold, miargyrite, tetrahedrite, tennantite, 
pyrite, chalcopyrite, sphalerite, altaite, coloradoite, schützite, andorite, robinsonite, 
quartz, adularia, carbonates, kaolinite and other minerals. The chemical composi-
tion varies within the limits (wt%): Ag 41.57–48.16; Au 18.55–26.01; Te 30.79–35.18. 
Petzite average chemical composition (wt%): Ag 43.91; Au 22.61; Te 33.16. This 
indicates the nonstoichiometric composition of its composition and an excess of Ag 
and Te and a deficit of Au. Petzite, as a carrier of these elements, can be one of the 
sources of Te in the technology of processing gold and silver ores.

Keywords: ﻿
Petzite, tellurides, gold, 
silver, native gold, chemical 
composition, electron 
microscopy, paragenesis, 
Baley ore field, Transbaikalia
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Рис. 1. Местоположение г. Балей  
и Балейского рудного поля /  
Fig. 1. Location of the town of Baley  
and the Baley ore field

Рис. 2. Геологическая позиция Балейского 
рудного поля. По [6] c изменениями: четвер-
тичные отложения: 1 – алювиальные пески, 
суглинки, галечники. Меловые отложения: 2 – 
шилкинская толща, конгломераты, прослои пес-
чаников; 3  – ундино-шилкинкая толща, песчани-
ки, алевролиты, конгломераты, прослои углей; 
4 – тергенская толща, конгломераты. Юрские 
отложения: 5 – шадоронская серия, вулканоген-
но-осадочные образования. Интрузивный маг-
матизм: 6  – граниты и гранодиориты ундинского 
интрузивного комплекса; 7 – борщовочные грани-
ты. Месторождения: 8  – золота (1 – Балейское; 
2 – Тасеевское), 9 – глины кирпичные, гончарные, 
10 – галька, гравий, 11– пески строительные, 
12  – россыпи золота. Наложенные метасома-
тические и метаморфические процессы: 13 – 
вторичные кварциты, 14 – зоны милонитизации 
и рассланцевания / Fig. 2. Geological position of 
the Baley ore field. According to [7] modifications. 
Quaternary deposits: 1 – alluvial sands, loams, pebbles. 
Cretaceous deposits: 2 – Shilkinskaya sequence, con-
glomerates, sandstone interlayers; 3 – undine-Shilkins-
kaya sequence, sandstones, siltstones, conglomerates, 
coal interlayers; 4 tergen sequence, conglomerates. 
Jurassic deposits: 5 – shadoron series, volcanogenic-
sedimentary formations. Intrusive magmatism: (6) gran-
ites and granodiorites of the unda intrusive complex; 
7 – borscht granites. Deposits: 8 – gold (1 – Baley; 2 – 
Taseevskoye), 9 – brick, pottery clays, 10 – pebbles, 
gravel, 11 – building sands, 12 – placers of gold. Su-
perimposed metasomatic and metamorphic processes: 
13 – secondary quartzites, 14 – zones of mylonitization 
and shearing
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Абсолютный возраст адуляра балейских 
золоторудных жил, определённый калий-арго-
новым методом составляет 120–114 млн лет 
[1; 6; 7]. Исходя из этих данных, время форми-
рования оруденения приходится на меловой 
период. Балейское месторождение представ-
лено штокверком золотоносных кварцевых 
жил в гранодиоритах ундинского интрузивно-
го комплекса (см. рис. 2). Тасеевское место-
рождение находится в Ундино-Даинской впа-
дине и локализовано в Балейским грабене [1; 
6]. Геологическое строение рудного поля и ме-
сторождений хорошо изучены и отображены 
в известной монографии [1] и более поздних 
работах [7; 10] и здесь не рассматриваются.

Руды  относятся к убогосульфидным [1]. 
Они сложены кварцем (до 95–98 %, реже 
50–90 %), слоистыми силикатами (редко до 
10 %), карбонатами, представленными каль-
цитом, доломитом и сидеритом (0,1–20 %), 
адуляром (0,01–10 %), сульфидами (пири-
том, арсенопиритом, реже сфалеритом и 
галенитом, антимонитом) и сульфосолями 
(0,5–1,5 %, редко 3–5 %). Содержание само-
родного низкопробного золота составляет в 
среднем 14–20 г/т. В богатых частях жил его 
содержание достигает кг/т (до  346 кг/т).

Сульфосоли представлены тетраэдри-
том, миаргиритом, фрейбергитом, теннанти-
том, пираргиритом, бурнонитом, стефанитом, 
бертьеритом и другими в количествах менее 
0,01 % [1]. 

Актуальность заключается в необхо-
димости иметь данные о химическом соста-
ве, распространённости и парагенезисах пет-
цита, являющегося одним из минеральных 
носителей Te, Au и Ag в золотосеребряных 
рудах Балейского рудного поля в Забайкалье. 
Во время разработки месторождений рудного 
поля извлекались только Au и Ag, Te уходил 
в отвал. Месторождения отработаны не пол-
ностью. Оставшиеся запасы Au Тасеевского 
месторождения, составляют 105 т, ресурсы 
Au Балейского оцениваются в 35 т. В связи 
добычей оставшихся запасов Au–Ag руд этих 
месторождений, где часть Те находится в 
виде петцита Ag3AuTe2, сведения о нём бу-
дут важными для разработки технологии его 
извлечения наряду с другими теллуридами. 
Цель исследования –  познание химическо-
го состава и парагенезисов петцита. Основ-
ная исследовательская задача – изучение 
состава петцита и петцит-содержащих  ми-
неральных ассоциаций Балейского рудного 
поля. Объект исследования – Au–Ag руды 
Балейского рудного поля, предмет иссле-

дования – формы выделения и химический 
состав петцита. 

Разработанность темы. В руде Ба-
лейско-Тасеевского рудного поля, достовер-
но определён и описан лишь гессит (Ag2Te) 
[1], впоследствии изученный автором. Пред-
положительно по оптическим свойствам 
были диагностированы калаверит (AuTe2) и 
петцит (Ag3AuTe2). По данным локального 
рентгено-спектрального анализа диагности-
рован теллурид висмута без указания на-
звания минерала [1, с. 178]. Без описания 
указан также тетрадимит. Минералы теллу-
ра развиты на участках, содержащих золото 
и серебро. Специального изучения распро-
странённости теллура в рудах и химического 
состава его минералов в процессе отработки 
месторождений не проводилось и задачи его 
извлечения в качестве попутного компонента 
не ставились. 

Материал и методы исследования. 
Материалом для исследования стала кол-
лекция образцов золотоносных жил и вме-
щающих горных пород, собранная автором в 
период 1968–1989 гг. из Северного карьера 
(Балейское месторождение), а также из шахт 
№ 10 и 12 и Опытного карьера (Тасеевское 
месторождение). Основным методом иссле-
дования минерального состава первичных и 
окисленных золотосеребряных руд в данной 
работе является электронно-микроскопиче-
ский. Исследование выполнено автором в 
шлифах и аншлифах с помощью оптического 
поляризационного микроскопа AXIO ScopeAI и 
электронно-зондовым методом на растровом 
электронном микроскопе LEO 1430 VP (анали-
тик Е. А. Хромова, ГИН СО РАН, г. Улан-Удэ, 
руководитель лаборатории канд. техн. наук 
С. В. Канакин). Использовано более 100 точек 
измерения состава петцита и его ассоциаций. 
В качестве эталонов использованы образцы 
самородного золота и серебра известного 
состава. Изучение химического состава руд 
выполнено методом ICP MS в химической 
лаборатории СЖС «Восток лимитед». Золо-
то определялось пробирным анализом сере-
бро, мышьяк, сурьма, висмут, теллур методом 
ICM40B. Предел обнаружения теллура 0,05 г/т. 

Результаты и их обсуждение. При де-
тальном изучении минерального состава руд 
Балейского и Тасеевского месторождений по-
лучены новые данные о распространённости, 
составе и парагенезисе петцита, упоминание 
о котором без описания имеется в сводной 
работе о Балейском рудном поле, вышед-
шем в свет в 1984 г. [1]. В настоящее время 
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установлено, что теллур достаточно распро-
странён в рудах этого рудного поля, и сде-
лан вывод о необходимости его извлечения 
в процессе предстоящей отработки открытым 
способом оставшихся запасов Тасеевского 
месторождения, входящего в состав Балей-
ского рудного поля. Содержания его в бога-
тых рудах достигают 421 г/т. Целесообраз-
ность извлечения теллура наряду с золотом 
и серебром из золото-серебряных руд этого 
месторождения обусловлена резким возрас-
танием потребности в нём. 

Петцит является вторым по распростра-
нённости теллуридом в рудах Балейского 

рудного поля. Он находится в участках жил, 
содержащих, как рядовые, так и высокие кон-
центрации самородного золота и сульфосо-
лей. Подобно золоту, он располагается в цен-
тральных частях изгибов фестончатых слоёв 
халцедоновидного кварца. Здесь он ассоции-
руется с самородным золотом, миаргиритом, 
сульфосолями и сфалеритом.

Формы индивидов петцита различные, 
очень редко относительно чётко проявлены 
прямолинейные очертания. Размеры индиви-
дов находятся в пределах 2–50 мкм. Он обра-
зует тесные срастания с гесситом и самород-
ным золотом, как это видно на рис. 3.

Рис. 3. Относительно крупное выделение петцит (4)  – золото (2, 3) – гес-
ситового (5, 6)  состава в кварце (1). Образец 10_14б. Балейское место-
рождение. Северный карьер. Электронно-микроскопический снимок  / 
Fig. 3. Relatively large segregation of petzite (4) – gold (2, 3) – hessite (5, 6) 
composition in quartz (1). Sample 10_14b. Baley deposit. North Quarry. Electron 
microscopic picture 

Теснейшее срастание петцита, гессита 
и самородного золота указывает на возмож-
ность распада структуры твёрдого раствора 
на три фазы, одна из которой (петцит) содер-
жит избыток серебра по отношению к золоту, 
и недостаток теллура (Ag3,13Au0,99Te1,89). При 
этом основная масса золота выделяется в 

ассоциации с элетрумом (Ag0,28 Au0,72 и Ag0,31 
Au0,69). В другом месте в образце с содержа-
нием золота 15 %, петцит вместе с золотом и 
миаргиритом образует оторочку вокруг идио
морфного шестигранного кристалла кварца 
(рис. 4). Вместе с петцитом находятся мине-
ралы, показанные на рисунке.
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Пирит в этом образце содержит до 
2,44 % мышьяка, одно из измеренных зёрен 
миаргирита 0,78 % железа. Особенностью те-
траэдрита является отсутствие цинка, обыч-
ного для этого минерала в Балейском руд-
ном поле. Относительно мелкие включения 
петцита в обогащенных золотом фрагментах 
жил находятся также в ассоциации с колора-
доитом и андоритом (рис. 5). При этом петцит 
вместе с колорадоитом в обособлениях ве-
личиной до пяти микрон находится в гессите. 
Иногда петцит с гесситом образуют прерыви-
стое обрамление вокруг кристалла кварца. 

                           a                                                                                              

                                                                                                           

                                                                                                               b  

                             c       

Рис. 4. Фрагмент жилы размером 1,2 х 2,5 см, содержащей до 15 % золота (а) и его части (b и 
c) под электронным микроскопом, где петцит (12) находится в тесной  ассоциации с золотом 
(4, 9, 11), составляющим основную массу рудного вещества (белые неправильной формы 
выделения), миаргиритом (5, 6, 10, 13), робинсонитом (8) и тетраэдритом (7), крупными 
выделениями пирита (3) в кварце (2). Образец B_121_v. Тасеевское месторождение  / 
Fig. 4. A fragment of a vein 1.2 x 2.5 cm in size containing up to 15 % gold (a) and its parts 
(b and c) under an electron microscope, where petzite (12) is in close association with gold  
(4, 9, 11 ), constituting the bulk of the ore substance (white irregular segregation forms), 
miargyrite (5, 6, 10, 13), robinsonite (8) and tetrahedrite (7), large pyrite segregations (3) in 

quartz (2). Sample B_121_v. Taseevskoe deposit. B and c Electron microscopic picture

Нередко эта же ассоциация наблюдается и в 
адуляровом агрегате в виде включений, вы-
полняющих полости в нём (рис. 6).   

В таких тесных петцит-гесситовых ас-
социациях гессит отличается некоторым из-
бытком серебра и теллура и недостатком 
золота, а гессит вариациями состава [12]. 
Петцит ассоциирует также с очень редким 
шютцитом (Ag5-х Te3), с которым, возможно, 
связан взаимопереходами (рис. 7). При этом 
в срастаниях с ним петцит отличается избыт-
ком серебра и теллура и дефицитом золота 
(Ag3,07Au0,88Te2,05). 
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Рис. 5. Петцит (4) в ассоциации с гесситом (5),  
колорадоитом (3), андоритом (1), робинсонитом 

(2), халькопиритом (6), миаргиритом (8, 9) в кварц 
(7, 10) – адуляровом (11) агрегате. Образец В-121, 
Тасеевское месторождение. Электронно-микроско-

пический снимок / Fig. 5. Petzite (4) in association with 
hessite (5), coloradoite (3), andorite (1), robinsonite 

(2), chalcopyrite (6), miargyrite (8, 9) in quartz (7, 10) – 
adularia (11 ) aggregate. Sample B-121, Taseevskoe 

deposit. Electron microscopic picture

Рис. 6. Петцит (3) в сростке с гесситом (4, 5) в кварц 
(1) – адуляровом (2) агрегате.  Образец 18_14, 

Балейский карьер. Электронно-микроскопический 
снимок / Fig. 6. Petzite (3) intergrown with hessite (4, 

5) in a quartz (1) – adular (2) aggregate. Sample 18_14, 
Baley quarry. Electron microscopic picture

Рис. 7. Петцит (4) в ассоциации с штютцитом (2, 3) в 
кварце (1). Образец 09. Тасеевское месторождение. 
Электронно-микроскопический снимок /  
Fig. 7. Petzite (4) in association with stutzite (2, 3) 
in quartz (1). Sample 09. Taseevskoe field. Electron 
microscopic picture

Петцит преимущественно образуется в 
относительно поздних генерациях, обрамляя 
зерна и микрокристаллы кварца или выпол-
няя микроскопические полости между зерна-
ми или мельчайшими головками его кристал-
лов. По отношению к наиболее распростра-
ненным халькопириту и пириту он занимает 
разное положение: обрастает ранние кри-

сталлы халькопирита (рис. 8) или облекает-
ся поздним пиритом (рис. 9). Особенностью 
халькопирита является недостаток серы  и 
избыток железа при переменном количестве 
меди, а тетраэдрит постоянно содержит сере-
бро. Петцит в срастаниях с гесситом выделя-
ется раньше поздних генераций пирита, как 
это хорошо видно на рис. 9.  

30

Вестник ЗабГУ. 2023. Т. 29, № 2. Науки о земле и окружающей среде



                              

a                                                                             b

Рис. 8. Петцит в пригранной части раннего халькопирита a) петцит (2) в ассоциации с тетраэдритом (3), 
бурнонитом (4), гесситом (5, 9) и халькопиритом (1) в доломит (7)-кварцевом (8) агрегате; b) фрагмент участка 2, где 
неоднородное зерно петцита  (1) контактирует с халькопиритом (3), а другое (2) находится непосредственно в кварце 
(4). Образец 9_14b. Северный Карьер. Электронно-микроскопический снимок / Fig. 8. Petzite in the near-face part of 
early chalcopyrite a) petzite (2) in association with tetrahedrite (3), bournonite (4), hessite (5, 9), and chalcopyrite (1) in a 
dolomite(7)-quartz (8) aggregate; b) a fragment of section 2, where an inhomogeneous petzite grain (1) is in contact with 
chalcopyrite (3), and the other (2) is located directly in quartz (4) . Sample 9_14b. North Quarry. Electron microscopic picture

Рис. 9. Петцит (1) в сростке с гесситом (2) в 
кристалле пирита (3), обрастающем его. Отдельные 
мелкие зерна гессита (5) находятся и в кварце (4). 
Образец 37_14а (6–1). Балейское месторождение. 
Электронно-микрокопический снимок / Fig. 9. Petzite 
(1) intergrown with hessite (2) in a pyrite crystal (3) that 
overgrows it. Separate fine grains of hessite (5) are 
also found in quartz (4). Sample 37_14a (6–1). Baley 
deposit. Electron micrograph 

Особенностью халькопирита является не-
достаток серы и избыток железа при перемен-
ном количестве меди, а тетраэдрит постоянно 
содержит серебро. Петцит в срастаниях с гес-
ситом выделяется раньше поздних генераций 
пирита, как это хорошо видно на рис. 9. Хими-
ческий состав петцита представлен в таблице, 

анализ данных которой показал, что он непо-
стоянен и варьируется в пределах (мас. %): Ag 
41,57–48,16; Au 18,55–26,01; Те  30,79–35,18. 
Среднее содержание по 15  химическим ана-
лизам: Ag 43,91; Au 22,61; Те 33,16, тогда 
как теоретическое содержание составляет 
(мас.%): Ag 41,71; Au 25,42; Те 32,87. 
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Химический состав петцита / The chemical composition of petzite

Номер образца / 
Sample number Привязка / Binding

Элемент и его содержание, 
мас. % / Element and its content, 

wt. %
Сумма /
Тotal

Формула / 
Formula 

Au Ag Te
15_09_1
09
6–4

Тасеевское, I зона /  
Taseevskoe, I zone 22,85 43,84 34,54 101,23

Ag3,1Au0,89Te2,01Нормированные / 
Normalized 22,57 43,31 34,12 100

Ф. к. / F. c.  0,89 3,1 2,01 6
B_121_v
1–12

Жила 28 / Lived 28 26,01 41,57 32,39 99,97

Ag2,99Au1,02Te1,98
Нормированные / 
Normalized 25,96 41,55 32,49 100

Ф. к. / F. c.  1,02 2,99 1,98 6
21_01–4
9_14b

Балейское / Baley 20,05 46,36 33,06 99,44

Ag3,23Au0,79Te1,98
Нормированные / 
Normalized 20,51 46,06 33,43 100

Ф. к. / F. c.  0,79 3,23 1,98 6
21_06
9_14e
6–3

Балейское / Baley 22,03 43,07 34,45 99,55

Ag3,07Au0,86Te2,07
Нормированные / 
Normalized 22,13 43,37 34,5 100

Ф. к. / F. c.  0,86 3,07 2,07 6
21_06_4
: 10_14
3_1–6

Балейское / Baley 23,28 43,44 32,33 99,05

Ag3,12Au0,92Te1,96
Нормированные / 
Normalized 23,5 43,86 32,64 100

Ф. к. / F. c.  0,92 3,12 1,96 6
21_06_4
: 10_14
5–1

Балейское / Baley 25,61 42,56 33,11 101,28

Ag3,02Au0,99Te1,99
Нормированные / 
Normalized 25,29 42,02 32,69 100

Ф. к. / F. c.  0,99 3,02 1,99 6
10_14а
3–3

Балейское / Baleiskoe 20,13 48,16 32,17 100,46

Ag3,34Au0,75Te1,91
Нормированные / 
Normalized 19,55 47,97 32,47 100

Ф. к. / F. c.  0,75 3,34 1,91 6
10_14а
5_1–3

Балейское / Baley 18,55 45,79 33,3 97,64

Ag3,27Au0,72Te2,01
Нормированные / 
Normalized 19 46,9 34,1 100

Ф. к. / F. c.  0,72 3,27 2,01 6
10_14а
7_1–4

Балейское / Baley 25,72 43,44 33,77 100,32

Ag3,05Au0,99Te1,96
Нормированные 
Normalized / 24,99 42,2 32,81 100

Ф. к. / F. c.  0,99 3,05 1,96 6
10_14б-
1_1–4

Балейское / Baley 24,84 43,16 30,79 98,8

Ag3,13Au0,99Te1,89
Нормированные / 
Normalized 25,14 43,69 31,17 100

Ф. к. / F. c.  0,99 3,13 1,89 6
37_14а 
6–1

Балейское / Baley 24,67 42,65 31,45 98,77

Ag3,09Au0,98Te1,93
Нормированные 
Normalized 24,98 43,18 31,84 100

Ф. к. / F. c.  0,98 3,09 1,93 6
9_14b
6_1–2

Балейское / Baley 19,98 45,89 33,04 98,91

Ag3,23Au0,79Te1,98
Нормированные / 
Normalized 20,51 46,06 33,43 100

Ф. к. / F. c.  0,79 3,23 1,98 6
9_14b
6_1_1–1

Балейское / Baley 18,75 45,16 35,18 99,09

Ag3,18Au0,72Te2,1
Нормированные / 
Normalized 18,93 45,57 35,5 100

Ф. к. / F. c.  0,72 3,18 2,1 6
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Окончание таблицы / End the table

Номер образца / 
Sample number Привязка / Binding

Элемент и его содержание, 
мас. % / Element and its content, 

wt. %
Сумма /
Тotal

Формула / 
Formula 

Au Ag Te
9_14b
6_1_1–2

Балейское / Baley 23,01 41,49 34,26 98,76

Ag3Au0,91Te2,09
Нормированные / 
Normalized 23,3 42 34,7 100

Ф. к. / F. c.  0,91 3 2,09 6
18 -14
1_1–3

Северный карьер / North 
Quarry 23,62 42,10 33,59 99,31

Ag3,03Au0,93Te2,04Нормированные / 
Normalized 23,78 42,4 33,82 100

Ф. к. / F. c.  0,93 3,03 2,04 6
n 15 15 15
x 22,61 43,91 33,16
σ 2,48 1,88 1,16

Примечание / Note:
Ф. к. – формульный коэффициент / F. c. – formula coefficient;
n – число проб / n number of samples;
х – среднее содержание / x average content;
σ – среднеквадратичное отклонение / σ standard deviation

Балейский петцит отличается избытком 
серебра и теллура, дефицитом золота. Сред-
неквадратичное отклонение содержания се-
ребра составляет 1,18, золота 2,48 и теллура 
1,16, свидетельствуя об относительно устой-
чивом химическом составе петцита. Анализ 
величин формульных коэффициентов одно-
значно подтверждает это (см. таблицу). 

Выводы. 1. Петцит является относи-
тельно распространённым минералом клас-
са теллуридов Балейского рудного поля, 
уступая лишь геситу. Он находится  в ассоци-
ации с гесситом, самородным золотом, миар-
гиритом, тетраэдритом, теннантитом, пири-
том, халькопиритом, сфалеритом, алтаитом, 
колорадоитом, шютцитом, андоритом, робин-
сонитом, кварцем, адуляром, доломитом, си-
деритом, каолинитом и другими минералами. 

2. Особенностью петцита Балейского 
рудного поля является вариабельность и 
нестехиометричность его состава. Химиче-
ский состав петцита варьируется в пределах 
(мас. %): Ag 41,57–48,16; Au 18,55–26,01; Те 
30,79–35,18. Средний химический состав пет-
цита по 15 анализам (мас. %): Ag 43,91; Au 
22,61; Те 33,16 указывает на избыток серебра 
и теллура и дефицит золота, что согласуется 
с общим его дефицитом при формировании 
самородного золота, которое в руде место-
рождений Балейского рудного поля низко-
пробное. 

3. Петцит как минерал серебра, золота и 
теллура может быть одним из источников тел-
лура в технологии переработки руд, адапти-
рованной к извлечению всех трех химических 
элементов. 
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