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Аннотация 

Bведение: В Кожимском районе Приполярного Урала минералы меди широко распространены в по-

родах различного генезиса, состава и возраста. Во всех проявлениях медной минерализации вмещаю-

щие породы характеризуются повышенным содержанием серебра. Целью работы является установле-

ние типоморфных и геохимических особенностей серебросодержащих сульфидов и оксидов меди. 

Методика: Изучены морфологические особенности и химический состав минералов меди и сере-

бра из Народинского уран-медного рудопроявления в зоне контакта магматических пород фунда-

мента и метатерригенных нижнеордовикских отложений методом EPMA (электронно-зондового 

микроанализа). 

Результаты и обсуждение: Основным минералом-концентратором серебра является ранее неизвестный 

на Приполярном Урале серебросодержащий ковеллин. Также серебро образует микровключения акан-

тита в малахите и лангите. Мы полагаем, что в нашем случае могла иметь место физико-химическая 

модель образования гипергенных минералов серебра при участии щелочных «гранодиоритовых» или 

«базальтовых» вод, формирующихся при взаимодействии атмосферных вод с соответствующими поро-

дами. Стадийность минералообразования хорошо иллюстрирует пример образца, в котором исходный 

халькопирит с незначительным содержанием серебра, в результате окисления в зоне гипергенеза пре-

образовался в ковеллин и малахит. На близких к поверхности и трещиноватых участках зерен преоб-

разования привели к высвобождению серебра и появлению акантита и самородного серебра.  

Заключение: Установлены формы нахождения серебра в минералах меди Народинского уран-мед-

ного рудопроявления в зоне контакта магматических пород фундамента и метатерригенных нижне-

ордовикских отложений. Впервые на Приполярном Урале обнаружен серебросодержащий ковел-

лин. Сделано предположение, что серебросодержащий ковеллин и сульфиды серебра образовались 

в результате его высвобождения при замещении сульфидов меди малахитом и лангитом в резуль-

тате гипергенного окисления. 
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Введение 

В Кожимском районе Приполярного Урала суль-

фиды меди (пирит, борнит и халькопирит) широко 

распространены в породах различного генезиса, со-

става и возраста. Они являются основными минера- 

 

лами-носителями меди в стратиформных рудопро-

явлениях формации медистых песчаников, приуро-

ченных к основанию разреза саледской свиты. В за-

метных количествах сульфиды меди присутствуют 

также в рудопроявлениях молибден-вольфрамовой 
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грейзеново-гидротермального генетического типа, мо-

либденовой и медно-урановой гидротермального плу-

тоногенного генетического типа рудных формаций. По 

данным геолого-съемочных работ, с помощью полуко-

личественного спектрального анализа установлено, 

что во всех проявлениях медной минерализации вме-

щающие породы характеризуются повышенным со-

держанием серебра [1]. Основными минералами-кон-

центраторами серебра считаются пирит, сфалерит, 

халькопирит, галенит, борнит, халькозин и блеклые 

руды [2]. Целью работы является установление типо-

морфных и геохимических особенностей серебросо-

держащих сульфидов и оксидов меди. 

Геологическое положение 

Народинского рудопроявления 

Уран-медное рудопроявление, расположенное на 

восточном склоне хр. Малдынырд, вблизи оз. Мал. 

Балбанты в зоне крупного субмеридионального раз-

лома и приурочено к тектоническому контакту слага-

ющих северную часть Народинского массива грани-

тов сальнерско-маньхамбовского (γV2–Є1sm) ком-

плекса, ксенолитов или интрудированных более позд-

ними гранитами тел габбро и габбродолеритов ба-

зальт-долеритовой формации парнукского (δ, νV2p) 

комплекса, и нижнепалеозойской обеизской песча-

нико-гравелитовой толщи (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Схема геологического строения южной части хр. Малдынырд, с изменениями (по: [1]): 1 – саледская свита: песчаники, 

алевролиты, сланцы; 2 – обеизская свита: метаконгломераты, метагравелиты, метапесчаники; 3 – саблегорская свита: рио-

литы, туфы и лавобрекчии кислого состава; 4 – мороинская свита: сланцы, алевросланцы, метаалевролиты; 5 – хобеинская 

свита: кварциты, метапесчаники, метаалевролиты, сланцы; 6 – пуйвинская свита: сланцы, доломиты, кварциты; 7 – парнук-

ский комплекс: габбро, габбродолериты; 8 – сальнерско-маньхамбовский комплекс: лейкограниты, гранит-порфиры; 9 – гео-

логические границы: а – согласные и границы интрузивных тел; б – несогласные; 10 – разломы; 11 – место отбора пробы. 

[Fig.1. Schematic geological map of the southern part of the Maldynyrd ridge, with changes: (according to: [1]): (1) – Saled Formation: 

sandstones, siltstones, shales; (2) – Obeiz Formation: metaconglomerates, metagravelites, metapeschanics; (3) – Sablegorskaya formation: 

rhyolites, tuffs and lavobreccias of acid composition; (4) – Moroinskaya formation: shales, siltstones, metaaleurolites; (5) –Hobeinskaya 

formation: quartzites, metapeschanics, metaaleurolites, shales; (6) – Puivinskskaya formation: shales, dolomites, quartzite; (7) – Parnuksky 

complex: gabbro, gabbrodolerites; (8) – Salner-Mankhambovsky complex: leucogranites, granite-porphyry; (9) – geological boundaries: 

between units with conformable bedding, and boundaries of intrusive bodies (a), unconformity (b); (10) – faults; (11) – sampling site.] 
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В породах широко проявлены процессы расслан-

цевания и катаклаза. Минерализованная зона, мощно-

стью около 10 м, протягивается вдоль межформаци-

онного контакта в субмеридиональном направлении в 

породах обоих структурных этажей. В расланцован-

ных гравелитах обеизской свиты и гранитах сальнер-

ско маньхамбовского комплекса медная минерализа-

ция представлена рассеянной вкрапленностью халь-

копирита, халькозина, борнита, пирита и вторичными 

минералами: пленками медной зелени, малахитом, 

азуритом, лангитом. Нами были отобраны и изучены 

четыре минералогических пробы из содержащих мак-

роскопически различимые минералы меди и пленки 

медной зелени рассланцованых гранитов и три пробы 

из гравелитов обеизской свиты. 

 

Материалы и методы 

Изучение морфологических особенностей и хими-

ческого состава минералов меди проводилось в ЦКП 

«Геонаука» Института геологии Коми НЦ УрО РАН (г. 

Сыктывкар) с помощью сканирующего электронного 

микроскопа TESCAN VEGA3 LMH c энерго-дисперси-

онной приставкой X-MAX 50 mm Oxford instruments 

при ускоряющем напряжении 20 кВ, диаметре зонда 

180 нм и области возбуждения до 5 мкм (аналитик Е. 

М. Тропников), и сканирующего электронного микро-

скопа JSM–6400 с энергетическим спектрометром 

Link, с ускоряющим напряжением и током на образцах 

– 20 кВ и 2х10–9 A соответственно и сертифицирован-

ными стандартами фирмы «Microspec» (аналитик 

В. Н. Филиппов). 

 

Типоморфные и геохимические 

особенности серебросодержащих минералов 

Серебро образует микровключения акантита в ма-

лахите и лангите (рис. 2 а, б), а также присутствует в 

виде изоморфной примеси в ковеллине (рис. 2 в, г). 

Наиболее часто встречающимся серебросодержа-

щими минералом меди является ковеллин, представ-

ленный пластинчатыми зернами и субпараллельными 

агрегатами размером до 10 мкм, следующего состава 

(мас. %): Ag 0.38–2.65, S 30.40–32.35, Fe 0.16–0.25, Cu 

63.87–66.93. В структуру ковеллина, зерна которого 

имеют однородное строение (рис. 2 в), серебро вхо-

дит в качестве изоморфной примеси, замещая двухва-

лентную медь. Общая кристаллохимическая формула 

серебросодержащего ковеллина имеет вид: Cu0.97–

1.05Ag0.01–0.02S.  
 

 
 

 

 

Рис. 2. Зерно малахита и включения серебросодержащих минералов: а – зерно ма-

лахита, обр. Х-19-5/1 (фото под бинокуляром); б – внутреннее строение зерна ма-

лахита, обр. Х-19-5/1, где 1– халькопирит, 2, 3 – акантит, 4 – ковеллин, 5 – барит; 

в – включения ковеллина (светлое) в малахите, обр. Х-19-29 (фото в режиме 

упруго-отраженных электронов); г – спектр в характеристическом рентгеновском 

излучении, обр. Х-19-29. 

[Fig. 2. Malachite grain and inclusions of silver-containing minerals: (a) – grain of mal-

achite, mod. X-19–5/1 (photo under binocular); (b) – internal structure of grain of mal-

achite, mod. X-19-5/1, where (1) – chalcopyrite, (2, 3) – acanthite, (4) – covellin, (5) – 

barite; (c) – covellin inclusions (light) in malachite, mod. X-19-29 (photo in the mode 

of elastically reflected electrons); (d) ‒ spectrum in characteristic X–ray radiation, mod. 

X-19-29.] 

Присутствие нескольких содержащих серебро ми-

нералов обнаружено в сложно построенном зерне обр. 

Х-19-5-1 (рис. 2 а, б). Внутренняя часть зерна сложена 

халькопиритом, а внешняя – малахитом, содержащем 

единичные зерна барита и многочисленные повторяю-

щие контур внутреннего зерна концентрические це-

почки микрозерен серебросодержащего ковеллина. К 

внешнему контуру «ковеллиновых» цепочек приуро-

чены микрозерна акантита (?), состав которых ввиду 

малых размеров определяется как (мас. %): Ag 32.26–

47.95, S 7.54–8.24, Fe 0–0.46, Cu 19.45–28.81, O 19.74–

22.1. Микротрещины в центральной, халькопиритовой, 

части зерна выполнены серебросодержащей фазой 

(мас. %): Ag 18.38, S 1.80, Fe 16.79, Cu 22.76, Al 2.75, 
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Si 1.24; O 18.45. В обр. Х-19-5/9 из гравелита обеизской 

свиты и Х-19-1/5 из рассланцованного гранита уста-

новлены включения с составами (мас. %): Ag 71.55 и 

67.67, S 4.73 и 13.03, Fe 0.00 и 2.63, Cu 8.23 и 2.53, O 

14.46 и 8.40 соответственно. 

 

Обсуждение результатов 

Физико-химическая модель образования гипер-

генных минералов серебра при участии щелочных 

«гранодиоритовых» или «базальтовых» вод, форми-

рующихся при взаимодействии атмосферных вод с 

соответствующими породами, разработана Н. Е. Сав-

вой и соавторами [3, 4]. Мы полагаем, что аналогич-

ный механизм мог иметь место и в нашем случае. Ста-

дийность минералообразования хорошо иллюстри-

рует пример обр. Х-19-5/1 (рис. 2 б), в котором исход-

ный халькопирит с незначительным (меньше чув-

ствительности микрозонда) содержанием серебра, в 

результате окисления в зоне гипергенеза преобразо-

вался в ковеллин и малахит. На близких к поверхно-

сти и трещиноватых участках зерен преобразования 

привели к высвобождению Ag и появлению акантита 

и самородного серебра. Основным минералом-кон-

центратором серебра является ранее не известный на 

Приполярном Урале серебросодержащий ковеллин.  

 

Заключение 

Установлены формы нахождения серебра в минера-

лах меди Народинского уран-медного рудопроявления 

в зоне контакта магматических пород фундамента и 

метатерригенных нижнеордовикских отложений. 

Впервые на Приполярном Урале обнаружен серебро-

содержащий ковеллин. Наиболее вероятно, что сереб-

росодержащий ковеллин и сульфиды серебра образо-

вались в результате высвобождения серебра при заме-

щении сульфидов меди малахитом и лангитом в ре-

зультате гипергенного окисления. 
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Abstract 

 Introduction: In the Kozhim region of the Subpolar Urals, copper minerals are widespread in rocks of 

various genesis, composition, and age. In all manifestations of copper mineralization, the host rocks are 

characterized by an increased content of silver. This study aimed to establish the typomorphic and geo-

chemical features of silver-bearing sulphides and copper oxides. 
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Methods: The morphological features and chemical composition of copper and silver minerals from the 

Narodinsky uranium-copper ore occurrence in the zone of contact between basement igneous rocks and 

metaterrigenous Lower Ordovician deposits were studied by EPMA (electron probe microanalysis). 

Results and discussion: The main silver-concentrating mineral is silver-bearing covellite, previously un-

known in the Subpolar Urals. Silver also forms microinclusions of acanthite in malachite and langite. We 

suggested that in this case, a physicochemical model for the formation of supergene silver minerals with 

the participation of alkaline "granodiorite" or "basalt" waters formed by the interaction of atmospheric wa-

ters with the corresponding rocks could occur. The staging of mineral formation is well illustrated by an 

example of a sample in which the original chalcopyrite with an insignificant content of silver was trans-

formed into covellite and malachite as a result of oxidation in the hypergenesis zone. In close to the surface 

and fractured areas of the grains, transformations led to the release of silver and the appearance of acanthite 

and native silver.  

Conclusions: The forms of occurrence of silver in copper minerals of the Narodinsky uranium-copper ore 

occurrence in the zone of contact between magmatic rocks of the basement and metaterrigenous Lower Or-

dovician deposits have been established. Silver-bearing covelline was discovered for the first time in the Sub-

polar Urals. It has been suggested that silver-bearing covelline and silver sulphides were formed as a result of 

its release when copper sulphides were replaced by malachite and langite as a result of hypergene oxidation. 

Keywords: silver, covelline, uranium-copper occurrence, Subpolar Urals. 
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