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I.
О тетрадимит* изъ руескихъ золотыхъ м’ЬеторожденШ.

К. Ненадневичъ.
I. Анализы тетрадгтита.

Еще въ прошломъ году'), при просмотр^ минералогических!, 
коллекцш Музея, проФ. В. И. В ери ад ски м ъ  было отмечено нис­
колько штуФовъ золотосодержащаго кварца, по этикеткамч,, изъ 
рудников!. В о и ц к аго 2), Ф р о л о в с к а г о 3) и Ш пловоисет- 
с к а го 4), заключавших!. вкраплен1я и примазки свинцово-dvparo, 
мягкаго минерала, нризпаннаго пмъ за вясмутовыя соединешя.

Ш туфы эти были переданы въ JIa6opaTopiio Музея для блп- 
жайшаго вы ясиетя ихъ химической природы.

Предварительный качественный анализъ обнаружилъ присут- 
CTBie S, Те и Bi, а послТдующш количественный далъ слЬдукдщя 
OTHonieHin между этими элементами:

I. и. Теор.
S 4.45% 4.24% S 4.57%

Те 35.57 35.80 Те2 35 .78
Bi 59.15 59.44 Bi2 59 .65 .
Си 0.48 сл. —
Se — сл. —

99.65 99.48 1 0 0 .0 0

1) ИзвЪсия Императорской Академш Наукъ. 1907, стр. 27.
2) Кемсмй уЬздъ Архангельской губ.
3) Въ Богословскомъ горн, округ!,, на востокъ отъ Богословскаго завода, 

около Турьинскихъ рудниковъ.
4) Около дер. Шиловой по р. Исети, на занадъ отъ Каменскаго завода.
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Изъ количественныхъ отношенш составлякяцихъ частей видно, 
что анализированный минерала, представляетъ тетрадимитъ.

Ходъ анализа былъ слЬдующш. Минералъ сплавлялся съ 
Na N 0 8 на спиртовой горелке. Реакщя нроходитъ быстро и легко. 
Сплавъ растворялся въ воде, подкисленной HNOs, и Bi осаждался 
углекислымъ аммошемъ или Ха ОН. Отфильтрованный и высу­
шенный осадокъ основныхъ углекислыхъ содей или гидрата окиси 
Bi возстановлялся KCN, и Bi взвешивался въ виде металла.

Вт. щелочномъ Фильтрате Те возстановлялся въ одномъ слу­
чае винограднымъ сахаромъ, а въ другомъ металдическимъ А1. 
При возстановленш глюкозой нагревать до кшНтня сл Ьдуетъ около 
часа и даже больше; возстановлеше же А1 нроходитъ, очень скоро.

Навески минерала оба раза брались около 0,8 gr. Минералъ 
отобрать отъ включающаго кварца было довольно легко, такъ что 
вЬсъ нерасгворимаго остатка, носле разложен in минерала Na N 0 3, 
состоявшаго исключительно изъ Si 0 2 оба раза не превышалъ 
0,5% отъ навески.

Сера осаждалась въ виде Ва S04.
Анализы перечислены на чистый минералъ.

II. Анализы золота (бисмутаурита).

Иитереснымъ представлялся воиросъ о содержанш Bi въ руд- 
номъ золоте изъ названныхъ рудниковъ, а въ Воицкомъ кром!; Bi 
и содержите меди, такъ какъ, по указашямъ Н еФ едьева % 
Воицкое золото должно было быть медистымъ.

Анализъ Воицкаго золота далъ
Аи 89.76%
Ag 9.45
Си 0.35

Нер. (ост. S i02) 0.08

99.64

1) И еф од ьевъ . Кратюй каталогъ минерал. собрашй Горн. Инст. Спб. 
1871, стр. 12.
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Уд. в. 16°  р
4 0  Ь 17,96.

Качественный реакнди н'Ьсколькихъ образцовъ Воицкаго руд- 
наго золота на Bi показали, что Bi оно не содержитъ, тогда какъ 
аналогичный пробы образдовъ Шиловоисетскаго золота всегда 
давали ясную реакцно на Bi (съ KCN), а отдельные его кусочки 
амальгамировались очень трудно, что можегь быть стоить другъ 
съ другомъ въ причинной связи.

Количественный анализъ золота изъ Шиловоисетскаго руд­
ника показалъ слйдуюшдй его составь.

I. II.

и

Аи 96.79 Аи 94.22
Bi 0.13 Bi 2.92
Ag 2 .88 Ag 2.84 <. •
Си 0 .1 0 Си 0.11 '  .4

99.90 100.09

Золото для анализа легко было отобрать совершенно чистое. 
Навески брались 2— 3 gr.

Уд. в. (I) 18 ,22  при ”  С.* 4
18°Уд. в. (II), сплавленнаго, 17,58 при С.

Корольки золота (II), сплавленные п. п. т., оказались очень 
хрупкими. Дв'Ьтъ их'т. былъ желтый, но только съ поверхности, 
въ излом!; они обладали зернистой структурой и красповато- 
сбрымъ цв-Ьтомъ.

Общш видъ штуфовъ зологосодержащаго кварца изъ рудни- 
ковъ Воицкаго и Шиловоисетскаго былъ очень различенъ и ха- 
рактеренъ въ то-же время.

Зотото въ штуфахъ изъ Воицкаго рудника было всегда болЬе 
светлое (серебристое), а кварцъ свКжш, не охристый и съ час­
тыми примазками пестрой мгьдной руды. На нСкоторыхъ шту­
фахъ можно было заметить меля я вкраплешя молибденоваго 
блеска.
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Тетрадшитъ въ такихъ кускахъ никогда не наблюдался. 
ШтуФЫ Шиловоисетскаго рудника напротивъ, почти всегда со­
стояли изъ разрушеннаго, иногда сильно охристаго кварца сгь 
темнымъ золотомъ и частыми вкраплешями тетрадимита; ка- 
кихъ-либо примазокъ м4дныхъ рудъ заметить на такихъ кускахъ 
не удалось. Иногда только на разложенныхъ частяхъ тетрадимита 
можно было наблюдать вмТ;стгЬ съ окислами висмута тонкую пленку 
окисловъ мгьди, входящей въ его составъ, какъ показалъ анализъ.

Но указашямъ академика А. П. К а р н и н с к а го , золотосодер­
жащей кварцъ около дер. Шиловой является въ Форм!; кварце- 
выхъ жилъ, идущихъ вкрестъ простирашя хлоритовыхъ слан- 
цевъ и хлоритосодержащихъ породъ, включающихъ эти жилы.

Кром’й золота жилы эти иногда содержат'!, блеклую мгьдную 
руду ж колчеданы —  серный и м'Ьдный.

Общей видъ золотосодержащаго кварца изъ Фроловскаго руд­
ника очень напоминали шиловоисетсый, съ темнымъ золотомъ и 
тетрадимитомъ, но иногда въ немъ можно бьело найти кристаллики 
аленита въ Формахъ {100} {111}.

Если на основа гпи общаго вида золотосодержащаго кварца, 
золота и сопровождающихъ минераловъ принять, что нодъ неко­
торыми штуфами изъ Шиловоисетска оказались ошибочный:) эти­
кетки «1!оип.к1й рудникъ», то изъ всего вышесказаннаго следо­
вало-бы заключить, что тетрадимитъ несомненно встречается па 
рудник!? Шиловоисетскомъ и можетъ быть Фроловскомъ, что-же 
касается Воицкаго рудника, то имевшийся матер1алъ заставляеть 
признать, что на Воицкомъ рудник!? онъ не встречается.

Приведенный выше указан!я и анализы являются первыми 
для висмутистаго золота (бисмутаурита), тетрадимита и вообще 
какихъ бы то ни было теллуристыхъ минераловъ Россш.
Лабораторш Геологическаго Музея 

Академш Наукъ.
1юнь 1907 г.

1) Штуфы изъ трехъ назвав ныхъ рудниковъ принадлежатъ коллекндямъ 
XVIII вЬка.
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И. *
Молибденовые блесни.

Анализовъ Mo S2 известно очень немного. Изъ этихъ апали- 
зовъ не видно, чтобы природные молибденовые блесни содержали 
к а т я  - отбудь изоморфный примеси, которыхъ можно было бы 
ожидать, принимая во внимаше услов!я ихъ нахождения въ при­
роде и ихъ парагенезисъ. Такими возможными примесями могли 
бы явиться, напримТръ. аналогичный соединят я У и W.

Въ недавно вышедшей работе S c h a l le r ’a 1) онъ, между 
прочимъ, укалываегп> па то, что нродуктомъ разложен!я молиб­
денового блеска является молибдеиовокислая окись железа со­
става Fe2 0 3 3 Мо 0 8. 7Уа Н20 . Соединения, описанный имъ, счита­
лись до посл’Ьдняго времени молибденовыми охрами. Молибденово­
кислое железо, содержащее воду, является въ виде желтыхъ массъ 
п налетовъ, покрывающихъ поверхность кристалловъ и вк.ночен- 
ныхъ въ самый кристаллъ между отдельными спайными его плос­
костями. Другимъ продуктомъ разложен in Mo S2 является повсл- 
литъ, т.-е. С а М о 0 4. Повеллитъ обыкновенно даетъ псевдомор­
фозы по Mo S2 и иредставляетъ мутно-белые, иногда перламут­
ровые листочки. Въ последней своей работе W . S c h a l l e r 3) 
приводить анализъ этого минерала и указываете его генезисъ.

Въ виду незначительного числа известныхъ анализовъ Mo S2, н 
принимая во внимаше возможность присутствия въМ о S2 изоморф- 
ныхъ примесей, которыя могли бы влять и на составъ про- 
дуктовъ его разложешя, проФ. В. И. В ер н ад ск ш  предложил'], 
мне проанализировать молибденовые блески изъ наиболее важ- 
ныхъ месторожденш этого минерала въ Росши.

Анализы эти являлись желательными еще и потому, что до 
спхъ поръ въ числе анализированныхъ молибденитовъ не было ни 
одного изъ русских-], месторождение 1 2

1) Die chemische Zusammensetzung des Molybdanockers. Zeitscb. f. Kryst. u. 
Miner. 1907, 43, S. ssi.

2) Notiz iiber Powellit und Moiybdyt. Zeitscb. f. Kryst, u. Miner. 1907,44, S. 9.
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Методъ Bcfe-b приведенных!, ниже анализов!, былъ одинъ и 
топ. же и сводился къ следующему.

Навеска минерала бралась он. 0.5 gr. до 1.0 gr. Измель- 
чеше или какое-бы то ни было истираше совершенно излишни, и 
даже не удобны нри метода, нами приводимом!,, такъ какъ могутъ 
повлечь за собой нотерю навески. Лучше всего, если вся ннавЬска 
состоигь изъ 2— 3 кусочковъ.

Раснлавивъ въ 2 0 gr. тигле около % его части кал1евой селитры, 
охдаждаютъ тигель и помещаюсь въ него навЬску. Все сплав- 
лешя въ этомъ метода, имея въ виду дальнейшее определеше 
серы, сл'Ьдуетъ вести не на газовой, а исключительно на спир­
товой горелке. Прибавление К 2 СО3 или Na2 СО3 къ K N 0 3 недо­
пустимо уже потому, что, имея въ виду анализъ чистаго M oSs, 
необходимо оставить неразложенными те мельчайншя частицы 
вмещающей породы, которая, въ большинстве случаевъ, всегда 
бываетъ въ молибденовыхъ блескахъ. Пламя горелки заключают!, 
въ железный конусъ, чтобы лучше обезпечить равномерность 
нагревания. Дно тигля, во время сплавлешя должно находиться 
отъ конца конуса горелки не ниже 7— 10 cmt., такъ какъ все 
разложение необходимо вести нри возможно низкой температуре, 
но возмояшости незначительно превосходящей температуру пла- 
влешя К  N О3. Полное разложение происходитъ часа въ два. Не- 
растворенными остаются только кусочки сидикатовъ вмещающей 
породы. Во все время разложешя тигель необходимо держать 
закрытымъ и только изредка приподнимать крышку, наблюдая 
за ходомъ разложешя. Внрочемъ, о правильности хода разложенья 
можно судить, ню слабому, характерному шипЬнш внутри тигля, 
и не заглядывая въ самый тигель. Повторяемъ, что за ходомъ 
реакцш необходимо все время следить и вести ее при возможно 
низкой температуре, такъ какъ въ начале, когда вещества Mo S2 
енце много, даже незначительное повышеше температуры можетъ 
вызвать бурную реакцию съ силыньнмъ выделен1емъ H 2S 04 и мо- 1
либденоваго ангидрида.

Сплавъ легко отделяется отъ тигля при его осты ванн и и
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растворяется въ воде. Реакщя раствора- слегка щелочная вс.тЬд- 
CTBie присутс 'тя въ растворе К  N O 2. Въ дальнМшемъ опредгЬ- 
легпе и сЬры и молибдена ведется осаждешемъ ВаСР. Осаждете 
возможно вести двояко: либо

a) подкисливъ растворъ НС1 и нагргЬвъ его до кшгбтя, оеаж- 
даютъ Ва С12 серную кислоту, либо

b) не подкисляя, растворъ нагреваюсь до киггЪшя и осаждаютъ 
Ва СР сумму молибденово - кислаго и сбрнокислаго баргя. Въ 
обоихъ случаяхъ после осаждетя растворы оставляютъ стоять 
24 часа.

Въ дальнМшемъ. ведя анализъ по первому способу (а) и о т ф и л ь - 
тровавъ Ва SO4, по возможности точно нейтрализуютъ растворъ 
N Н8, для чего прибавляютъ одну каплю Фенолъ - Фталеияа. За- 
тЬмъ,нагрРвърастворъ докипешя, осаждаюсь молибденъ ВаСР. 
Если Ва СР, при осаждеши Н2 SO4, было прилито больше, ч4мъ 
нужно для полнаго осаж детя серной кислоты, то молибдено­
вокислый барш начинаетъ уже выпадать при нейтра лизащи кислаго 
раствора. Осадивъ молибденъ, растворъ оставляютъ стоять 
24 часа. ЗатЬмъ Фильтруютъ и промываютъ осадокъ холодной 
водой.

Ведя анализъ по второму способу (Ь), отФильтровавъ и про- 
мывъ холодной водой сумму сульФатовъ и молибдатовъ, сушась, 
переносятъ осадокъ въ платиновый тигель, Фнльтръ сжигаюсь 
отдельно отъ осадка и сумму солей прокаливаюсь на паяльномъ 
столе. Какого бы то ни было улетучивай!я молибденовокислой 
соли бар in бояться не слЬдуетъ, такъ какъ ВаМ оО 4 не детучъ. 
Для дальнМшаго опредДленля сЬры сумму солей сплавляютъ съ 
смесью К 2 СО3 и Na2 СО3 опять на спиртовой горйлкй, раство- 
ряютъ сплавь въ воде, нейтрализуютъ, сильно подкисляюсь его 
соляной кислотой и нагр’Ьвъ до кипЬвпя оставляютъ стоять 24 
часа. ОтФильтровавъ Ва SO4, прокаливаюсь его и определяюсь 
количество S. Фильтръ сжигаютъ отдельно.

Ко всему этому, можетъ быть, будетъ не лишнее заметить, 
что необходимо обращать внимаше, чтобы
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a) Фильтрать при осаждете Мо хлористымъ бар1емъ ни въ 
какомъ случае не былъ бы даже слабо кислыми, а для этого лучше 
всего, прибавлять каплю Фенодъ-Фталеина и нейтрализовать 
избытокъ кислоты одной каплей NH3;

b) не вводить избытка солей KNO3, NH4C ln B aC l2; номоимъ 
наблюдешямъ избытокъ этихъ солей в.йяетъ вт> сторону увели- 
чешя растворимости Ва Мо О4;

c) при осажденш молибдена ВаС12, помешивая растворъ, не 
слЬдуеть касаться палочкой сгЬнокъ стакана, такъ какъвъ этомъ 
случай Ва Мо О4 довольно сильно ириростаетъ къ сгЬнкамъ.

Предлагаемый методъ онредЬлешя Мо, отличаясь своей 
простотой на ряду сь другими предложенными способами опре­
деления этого элемента, по точности результатов’!» нисколько имъ 
не уступаетъ1).

Приведеннымъ выше методом!» были проанализированы мо­
либденовые блески изъ 7 месторождений Россш:

1 . Питкаранда (Финлянд1я)
2. Балвандагута (ущ. Тана, Терек, обл.)
3. Ильменстя горы (Уралъ)
4. Изумрудный копи (по р. Токовой, Уралъ)
5. Нерчинскъ (Забайкалье)
6 . р. Ононъ. (Забайкалье)
7. р. Слюдянка (Забайкалье).

Теорет. l. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
S. 40.04. 40.03. 39.72. 40.oo. 40.09. 39.75, 39.67. 39.81.
Mo 59.96. 59.85. 59.66. 59.55. 59.42. 59.66. 60.01. 59.90.

lOO.oo. 99.88. 99.38. 99.55. 99.51. 99.41. 99.68 . 99.71.

1) Некоторый указашя относительно осаждешя Мо въ видЬ бар1евой соли 
можно найти въ статьяхъ: L. S v an b e rg  u. Н. S truve . Erdmann’s Jurnal fiir 
prakt. Chemie 1848 44, 257. H eine. Journal fur practische Chemie 1836, IX, 204. 
E. F. Sm ith, und B ra d b u ry . Berichte der deutschen chemischeu Gesellschaft zu 
Berlin 1891, 2930.



89

Нерастворимый остатокъ, остававшшся при сплавленш, обык­
новенно колебался около 1°/0, не превосходя 2% и не опускаясь 
ниже 0 .4 °/0 отъ навйски. Остатокъ этогь всегда давалъ слабую, 
качественную реакщю на Мо, а когда реакщя эта была довольно 
заметной, то растворъ въНС1 нерастворимаго въ K N 03 остатка 
всегда давалъ въ спектроскоп^ ясныя лиши Са. По всей вйро- 
ятности Мо въ нерастворениомъ остатке находится въ виде 
повеллита —  Са Мо О4.

Качественныя реакцш на вольфрамъ и ванадш никогда не 
доказывали несомнЬиности ихъ присутств1я въ анализированныхъ 
M oS2.

Изъ приведенныхъ выше анализовъ сл-йдуетъ. что изоморф- 
ныхъ примесей въ Мо S2 почти не бываетъ, или же онй очень 
незначительны, а молибденовая кислота, образующаяся при раз- 
ложенш блесковъ, соединяется съ водными окислами железа и 
известью, удерживая ихъизърастворовъ, насыщающихъ вмеща­
ющая породы.
Лаборатор1я Геолог. Музея

Акадезпи Наукъ.
Декабрь 1907 г.


