
Доклады Академии наук СССР
1972. Том 203, № 4

УДК 549.372.2 МИНЕРАЛОГИЯ

А. Н. НЕКРАСОВА, Ю. С. БОРОДАЕВ

ПЕРВАЯ НАХОДКА СЕЛЕНСОДЕРЖАЩЕГО КАНФИЛЬДИТА

(Представлено академиком В. И. Смирновым 3 111 1911)

Канфильдит считается конечным членом изоморфного ряда аргиродит 
(AgsGeSe) —канфильдит (AgeSnSo) и представляет собой очень редкий и 
слабо изученный минерал. До сих пор в литературе известен лишь один 
химический анализ канфильдита, выполненный первооткрывателем этого 
минерала С. Л. Пенфилдом (*)  в 1894 г. В справочниках в основном ха­
рактеризуются свойства другого, более широко распространенного члена 
данного ряда — аргиродита. В заметных количествах канфильдит обнару­
жен лишь в некоторых серебряно-оловянных месторождениях Боливии, 
Аргентины, Мексики, а также в Тасмании (2). Есть упоминания о при­
сутствии канфильдита в ряде месторождений СССР, таких как месторож­
дения Курганского узла Таласского Алатау (3), Арджеван-Гуджаретского 
рудного узла на Кавказе (4), Смирновского рудного поля в Восточном 
Забайкалье (5), а также в олово-сульфидных месторождениях Северо-Во­
стока— Карском (6) и Хетинском (’), где он описывается в виде второ­
степенной примеси в полиметаллических и олово-сульфидных рудах.

Описываемый канфильдит был установлен в рудах Карамкенского зо­
лото-серебряного месторождения, где он является одним из главных руд­
ных минералов. Карамкепское месторождение расположено в пределах 
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса. Приурочено к верхнемеловым 
вулканитам среднего и основного состава. Рудные тела представлены аду- 
ляр-кварцевыми и карбопат-кварцевыми жилами с очень убогой рудной 
минерализацией, но характеризующейся богатым набором разнообразных 
минералов, в числе которых отмечаются пирит, халькопирит, сфалерит, 
галенит, арсенопирит, марказит, блеклая руда, канфильдит, станнин, ар­
гентит, электрум, самородное серебро, а также пока не диагностирован­
ные различные сульфосоли и селениды серебра и меди. Выделения руд­
ных минералов, не превышающие десятых долей миллиметра, обычно рас­
сеяны в жильной массе, редко давая небольшие скопления. Канфильдит 
встречен лишь в адуляр-кварцевых жилах в тесной ассоциации с халько­
пиритом, галенитом (рис. 1), электрумом, самородным серебром, станнином 
и сфалеритом. Последний, как правило, замещается канфильдитом (рис. 2). 
Остальные минералы, видимо, выделяются с канфильдитом одновременно. 
В зоне окисления по канфильдиту развивается аргентит (рис. 3), иногда, 
с примесью ковеллина и халькозина. Размеры неправильных по форме 
или интерстициальных выделений канфильдита не превышают 0,2—0,3 мм.

Химический состав канфильдита из Карамкена изучен на рентгено­
спектральном микроанализаторе JXA-5 японской фирмы JEOL. Измере­
ния проводились при ускоряющем напряжении 25 кв с использованием 
спектральных линий AgLtti, SnLK1, SeA«, SA^. Эталонами служили чистые 
металлы Ag, Sn, Se и пирротин (па S). В процессе проведения микроана­
лиза обнаружено, что исследуемый канфильдит, подобно многим минера­
лам серебра (8”п), при обычных условиях анализа плавится под зондом. 
В связи с этим при многократных замерах получаются сильно колеблю­
щиеся значения содержания входящих в его состав компонентов, причем 
все время происходит занижение количества серебра и завышение олова. 
Снижение ускоряющего напряжения и силы тока зонда, а также напыле­
ние образца не уменьшило интенсивности плавления минерала и величи-
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Канфильдит считается конечным членом изоморфного ряда аргиродит 
(AgsGeSe) — канфильдит (Ag8SnS6) и представляет собой очень редкий и 
слабо изученный минерал. До сих пор в литературе известен лишь один 
химический анализ канфильдита, выполненный первооткрывателем этого 
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рактеризуются свойства другого, более широко распространенного члена 
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сутствии канфильдита в ряде месторождений СССР, таких как месторож­
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рудного узла на Кавказе ('*),  Смирновского рудного поля в Восточном 
Забайкалье (s), а также в олово-сульфидных месторождениях Северо-Во­
стока — Карском (6) и Хетинском (’), где он описывается в виде второ­
степенной примеси в полиметаллических и олово-сульфидных рудах.

Описываемый канфильдит был установлен в рудах Карамкенского зо­
лото-серебряного месторождения, где он является одним из главных руд­
ных минералов. Карамкенское месторождение расположено в пределах 
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса. Приурочено к верхнемеловым 
вулканитам среднего и основного состава. Рудные тела представлены аду- 
ляр-кварцевыми и карбонат-кварцевыми жилами с очень убогой рудной 
минерализацией, по характеризующейся богатым набором разнообразных 
минералов, в числе которых отмечаются пирит, халькопирит, сфалерит, 
галенит, арсенопирит, марказит, блеклая руда, канфильдит, станнин, ар­
гентит, электрум, самородное серебро, а также пока пе диагностирован­
ные различные сульфосоли и селениды серебра и меди. Выделения руд­
ных минералов, не превышающие десятых долей миллиметра, обычно рас­
сеяны в жильной массе, редко давая небольшие скопления. Канфильдит 
встречен лишь в адуляр-кварцевых жилах в тесной ассоциации с халько­
пиритом, галенитом (рис. 1), электрумом, самородным серебром, станнином 
и сфалеритом. Последний, как правило, замещается канфильдитом (рис. 2). 
Остальные минералы, видимо, выделяются с канфильдитом одновременно. 
В зоне окисления по канфильдиту развивается аргентит (рис. 3), иногда 
с примесью ковеллина и халькозина. Размеры неправильных по форме 
или интерстициальных выделений канфильдита не превышают 0,2—0,3 мм.

Химический состав канфильдита из Карамкена изучен на рентгено­
спектральном микроанализаторе JXA-5 японской фирмы JEOL. Измере­
ния проводились при ускоряющем напряжении 25 кв с использованием 
спектральных линий AgLai, SnLai, SeLa, SAa. Эталонами служили чистые 
металлы Ag, Sn, Se и пирротин (па S). В процессе проведения микроана­
лиза обнаружено, что исследуемый канфильдит, подобно многим минера­
лам серебра (8_п), при обычных условиях анализа плавится под зондом. 
В связи с этим при многократных замерах получаются сильно колеблю­
щиеся значения содержания входящих в его состав компонентов, причем 
все время происходит занижение количества серебра и завышение олова. 
Снижение ускоряющего напряжения и силы тока зонда, а также напыле­
ние образца не уменьшило интенсивности плавления минерала и величи-
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пы ошибок измерения. И лишь расфокусировка зонда с доведением его 
диаметра до 20 п при одновременном повышении скорости движения об­
разца (примерно до 10 ц/сек) свела степень плавления минерала к ми­
нимуму и позволила получить стабильные результаты (°/о):

Канфильдит из Карамкепа 
Канфильдит из Боливии (\

Ag G-c Sn Fe S Sc £
69,9 — 10.9 — 13,6 5.5 99.9

I /4,10 1,82 6,94 0,21 16,22 — 99,29
Рассчитанная по данным микроанализа формула канфильдита — Ag7.eSni.ls 
(Ss,i5Seo.85)e.oo — близка к теоретической. В отличие от состава апализп-

Рис. I. Канфильдит (Си) в срастании с халькопиритом 
(Chp), галенитом (Ga) и халькозином (С/г). 250Х

Рис. 2. Замещение сфалерита (серое) кан- Рис. 3. Канфильдит с каемкой гипер- 
фильдитом (белое). 250X генного аргептита. 250X

рованного ранее канфильдита из Боливии (Аульягас), минерал из Карам- 
кена характеризуется полным отсутствием Ge, т. е. является крайним 
членом ряда аргиродит — канфильдит. Другая важная особенность изу­
ченного канфильдита — наличие в нем 5,5% селена, изоморфно замещаю­
щего серу. Присутствие селена ни в аргиродите, ни в канфильдите ранее 
не отмечалось, хотя руды серебряных и оловянных месторождений, с ко­
торыми они бывают связаны, обычно характеризуются высокими концент­
рациями селена (12). Таким образом, описываемый минерал представляет 
собой впервые установленную селенсодержащую разновидность канфиль­
дита.

Изучение физических и оптических свойств канфильдита из Карам- 
кена показало следующее. На свежем изломе минерал стально-серый с 
фиолетовым оттенком. Хрупкий. По сравнению с сульфосолями серебра и 
аргентитом полируется довольно хорошо. В аншлифах по относительному 
рельефу — ниже халькопирита, галенита, сфалерита, но выше аргентита.
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Рис. 4. Кривые дисперсии отражательной спо­
собности канфильдита и аргиродита. 1 — се­
ленистый канфильдит, по И. А. Брызгалову; 
2 — селенистый канфильдит, по А. П. Цветко­
вой; 3 — аргиродит, по (2); 4 — аргиродит,

по (131

Таблица 1

X, мр п К я, %

691 2,75 0,14 22,6
670 2,775 0,14 22,9
640 2,81 0,14 23,4
608 2,84 0,15 23,4
579 2,87 0,16 24,9
546 2,825 0,17 24,0
527 2,80 0,18 23,8
496 2,76 0,19 23,3
472 2,73 0,20 23,0

Примечание. Точность измерения 
п ± 0,03; х +0,01; R ± 0,8%.

Цвет минерала в отраженном свете серый с розовато-фиолетовым оттен­
ком, который особенно четко виден в присутствии аргентита и значитель­
но усиливается в иммерсии. Рядом с галенитом минерал приобретает 
очень слабый зеленоватый от­
тенок. Изотропен. Внутренние 
рефлексы отсутствуют. Травит­
ся KCN с образованием бурого 
налета, от HgCl2 и FeCl2 покры­
вается радужной пленкой, сла­
бо темнеет от КОН. Не дейст­
вуют HNO3 и HG1.

Оптические константы ми­
нерала — показатель преломле­
ния (те), показатель поглощения 
(х) и отражательная способ­
ность (R) определены И. А. 
Брызгаловым по главному углу 
падения (ф) и главному азиму­
ту (2ф) на установке специ­
альной конструкции (табл. 1).

Параллельно А. Й. Цветко- 
кой (Северо-Восточное геологи­
ческое управление) на установ­
ке Г1ООС-1 на том же образце была измерена отражательная способность 
для X 656,3; 589,8 и 546,1 мц (Z? = 22,1; 21,9 и 23,2% соответственно). 
Как видно на рис. 4, в обоих случаях (кривые 1 и 2) характер дисперсии 
совершенно одинаков, а расхождения величин лежат в пределах точности 
приборов. Следует отметить, что кривые дисперсии отражательной способ­
ности аргиродита (2,13) резко отличаются (кривые 3 и 4).

Микротвердость минерала измерена на приборе ПМТ-3 при нагрузках 
10—20 г. Н — 139 кГ/мм2 (среднее арифметическое из 25 замеров при 

колебании значений от 127 до 
165 кГ/мм2). Анизотропия микро­
твердости отсутствует.

Данные о сингонии и параметрах 
элементарной ячейки аргиродита — 
канфильдита в литературе противо­
речивы. Так Д. Хиллер (14) опреде­
лил их как ромбические минералы с 
параметрами элементарной ячейки 
Яо = 14,93, Ьо = 12,22, со = 6,81 А, 
Z = 4. К. Фрондел (15) отнес арги­
родит на основании вейсенберго- 
граммы к кубической сингонии с 
элементарной ячейкой а0 = 21,11 А, 
Z = 32. Работами по синтезу арги­
родита и канфильдита (16, 17) уста­

новлено диморфное состояние этих минералов с точкой перехода высоко­
температурной кубической модификации в ромбическую для канфильдита 
при 608°. В справочниках приводятся рентгенограммы только для арги­
родита, причем считается, что канфильдит имеет идентичную порошко- 
грамму.

Межплоскостные расстояния конфильдита из Карамкенского место­
рождения получены Н. Г. Чувикиной (Центральный научно-исследова­
тельский геологоразведочный институт) микрометодом. По значению наи­
более интенсивных линий рентгенограмма канфильдита действительно 
оказалась аналогичной порогпкограмме аргиродита из Порко (Боливия) 
по ASTM (табл. 2). Появление некоторых специфических линий, по-ви­
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димому, можно объяснить особенностями химического состава селенисто­
го канфильдита. Значение hki определены из расчета элементарной ячей­
ки а0 = 21,11 А (но К. Фронделю), поскольку минерал оптически изо­
тропен и его можно отнести к кубической сингонии.

Таблица 2
Межплоскостные расстояния канфильдита

П.П.

Канфильдит из Карамкена * Аргиродит из Порко, 
Боливия (по A STM) **

I | din, A hltl I/I1 dn, А

1 4 4,15 500
2 8 3,33 620
3 3 3,23 622 60 3,2
4 10 ш 3,09 710 100 3,05
5 4 2,98 711
6 6 2,82 722 60 2,82
7 4 2,72 731 100 2,68
8 5 2,57 820
9 7 2,44 830 60 2,45

10 2 2,31 911
11 5 2,25 921
12 6 2,19 10.0.0 10 2,18
13 7 2,06 10.2.0; 842 60 2,04
14 5 1,988 10.3.2; 870 20 1,95
15 6 1,894 10.5.0 60 1,87
16 5 1,808 10.6.0 40 1,79
17 1 1,714 10 1,70
18 3 1,580 10 1,59
19 1 1,531 10 1,52
20 10 1,48
21 2 1,427 10 1,41
22 2 1,397
23 3 1,367
24 1 1,227
25 1 1,207
26 1 1,150
27 1 1,042

* PKD = 53,7 мм, Fc-излучение.
** Моизлучение.

Таким образом, физические и оптические свойства селенсодержащего 
канфильдита из Карамкена в целом соответствуют свойствам аргироди­
та — канфильдита, приводимым в литературе, отличаясь лишь характе­
ром дисперсии отражательной способности и наличием специфических 
линий в порошкограмме.
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