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Представлены результаты исследования типоморфных характеристик минералов группы бле-
клых руд Вилючинского золото-серебро-полиметаллического рудопроявления, расположенного 
в Южно-Камчатском горнорудном районе. На основании изучения особенностей химического 
состава с помощью сканирующей электронной микроскопии и электронно-зондового микро-
анализа установлено, что блеклые руды представляют собой сложные соединения, отличающиеся 
значительными вариациями и количественными соотношениями слагающих их химических 
элементов. Изученные блеклые руды образуют следующие минеральные ассоциации: блеклово-
рудно-кварцевую, сульфидно-блекловорудно-кварцевую и блекловорудно-золото-теллуридно-
селенидно-кварцевую. Блекловорудно-кварцевая ассоциация сложена непосредственно минера-
лами — блеклые руды и кварц; в сульфидно-блекловорудно-кварцевой выделяются халькопирит, 
пирит, галенит, халькозин, блеклые руды и кварц; блеклые руды, теллуриды Au, Ag, селениды 
Ag, Pb и кварц составляют блекловорудно-золото-теллуридно-селенидно-кварцевую мине-
ральную ассоциацию. По соотношению основных минералообразующих элементов выделены 
три минеральных разновидности: теннантиты, тетраэдриты и голдфилдиты, а также две между-
видовых и семь внутривидовых разновидностей. Полученные данные могут быть использованы 
для выяснения закономерностей эволюции химического состава рудогенерирующих растворов 
и расшифровки физико-химических условий образования руд.

Ключевые слова: Камчатка, теннантит, теннантит-тетраэдрит, голдфилдит, золото-сере-
бряная минерализация.

ВВЕДЕНИЕ 

На территории Камчатки известно около 400 
золоторудных месторождений, рудопроявлений 
и точек минерализации, которые расположены в 
пределах четырех разновозрастных вулканиче-
ских поясов (Каталог...,1999). 

По мнению автора, одним из наиболее 
перспективных для развития экономики полу-
острова считается Южно-Камчатский горноруд-
ный район, включающий крупные золото-сере-
бряные и золото-серебро-полиметаллические 
месторождения, а также ряд многочисленных 
золоторудных проявлений, в том числе и Вилю-
чинское. 

Основные геологоразведочные работы на 
территории рудопроявления, включающие про-
ходку канав, траншей и бурение скважин, были 

проведены геологами ОАО «Камчатгеология» 
в период 1976–1991 гг. Тем не менее, имеющихся 
сведений, касающихся минералогии руд и вме-
щающих пород, недостаточно для понимания 
условий его образования. 

Первые сведения о минеральном составе 
руд Вилючинского рудопроявления были пред-
ставлены в работе (Округин и др., 2017). Они 
показали, что руды Вилючинского рудопрояв-
ления характеризуются сложным минеральным 
составом, а именно: сочетание минеральных 
ассоциаций классического жильного кварц-
золото-адуляр-серицитового низкосульфидного 
типа с ассоциациями высокосульфидного; 
большим количеством теллуридов, селенидов, 
многообразием блеклых руд и наличием соеди-
нений висмута. Значительное влияние процессов 
гипергенеза привело к образованию многочис-
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ленных оксидов и появлению новых для региона 
гипергенных минералов, типа симплезита.

В настоящей статье приведены новые данные 
по изучению блеклых руд: показаны их типо-
морфные характеристики, микроморфология, 
микроструктура, степень однородности-неодно-
родности, отличия химического состава из раз-
личных минеральных ассоциаций и выделены 
их разновидности с использованием класси-
ческого метода — оптической микроскопии и 
современного — сканирующей электронной 
микроскопии.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА
РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Вилючинское золото-серебро-полиметал-
лическое рудопроявление находится в южной 
части полуострова Камчатка на водоразделе рек 
Паратунка — Левая Карымчина (рис. 1). 

Оно располагается в зоне сочленения Вос-
точно-Камчатского и Центрально-Камчатского 
вулканических поясов с Малко-Петропавловской 
зоной поперечных сбросо-глыбовых дислокаций, 
которая характеризуется интенсивной магма-
тической (вулканической) и гидротермальной 
деятельностью (Петренко, 1999; Шеймович, 2000). 
Здесь находятся такие действующие вулканы, как 
Мутновский, Горелый, разнообразные по своему 
составу и возрасту гидротермальные системы 
Мутновская, Вилючинская (Петренко, 1999). 

По данным (Лоншаков и др., 19811; Сляднев 
и др., 2006) в геологическом строении Вилю-
чинского золото-серебро-полиметаллического 
рудопроявления принимают участие поли-
фациальные вулканические, интрузивные, 
вулканотерригенные образования олигоцен-
четвертичного возраста. Рудовмещающие 
представлены туфами и покровами андезитов, 
прорванные субвулканическими интрузиями 
габбродиоритов и дайками андезитов, дацитов. 
Ограничено развиты пострудные плиоценовые 
субвулканические тела андезитов.

Руды характеризуются классическим гидро-
термальным золото-серебряным минераль-
ным типом и представлены кварц-карбонат-
адуляровыми жилами с неравномерным рас-
пределением рудных минералов (Петренко, 1999). 

В пределах рудопроявления развита Вилю-
чинская рудоносная зона шириной около 500 м 

1 Лоншаков Е.А., Трещин Н.Н., Петраченко Я.В. 
Отчет по теме: «Составление карты золотоносности 
Вилючинско-Гольцовской зоны Южно-Камчатско-
го рудного района масштаба 1:50000 (северная часть 
района). Петропавловск-Камчатский: Камчатский 
филиал ФБУ «Территориальный фонд геологиче-
ской информации по Дальневосточному федераль-
ному округу», 1981. 283 с.

и протяженностью 3 км. Наиболее перспектив-
ными для изучения и оценки экономического 
потенциала рудопроявления представляют 
жильная зона Регина, мощностью от 5–30 м, 
длиной около 2 км и жила № 9, пространственно 
сопряженная с зоной Регина (Каталог..., 1999; 
Петренко, 1999). 

Как и большинство гидротермальных вулка-
ногенных золото-серебро-полиметаллических 
объектов южной Камчатки, руды Вилючинского 
рудопроявления обладают сравнительно широ-
ким разнообразием текстур. Ведущая роль среди 
них принадлежит вкрапленным, брекчиевые и 
брекчиевидные не уступают в своем развитии, 
а к наиболее эффектным относятся полосчатая, 

Рис. 1. Схематическая карта расположения рудопро-
явления Вилючинское. 

Fig. 1. Schematic map of the location of the Viluchinskoe 
ore occurrence. 
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колломорфно-полосчатая, кокардовая разновид-
ности (Округин и др., 2017).

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

При изучении коллекции образцов золото-
серебро-полиметаллических руд из канав и тран-
шей центральной части жильной зоны Регина, 
отобранных автором в период полевых работ, а 
также материала из жилы № 9, любезно предо-
ставленный В.М. Округиным, использовались 
следующие методы исследования: оптическая 
микроскопия и сканирующая электронная 
микроскопия в Институте вулканологии и 
сейсмологии (ИВиС) ДВО РАН. В оптической 
микроскопии применялись прецизионные 
автоматизированные микроскопы Axioskop 40 
(Carl Zeiss, Германия), Eclipse LV 100 pol (Nikon, 
Япония) с цифровыми камерами для фотодоку-
ментации форм, размеров и взаимоотношений 
блеклых руд с другими минералами. Иссле-
дования химического состава и структурных 
особенностей осуществлялись с помощью скани-
рующей электронной микроскопии на приборе 
Vega 3 Tescan (Чехия) с энергодисперсионным, 
волновым спектрометрами X-max и площадью 
кристалла 50 мм2. 

Измерения проводились при высоком ваку-
уме 2.9–0.9е-005 мбар, ускоряющем напряжении 
20 кВ, токе пучка 1 нА. Как для образцов, так и 
для стандартов применялись представительные 
спектры с суммарным числом импульсов 2–5 млн. 
Для детального анализа структуры и составов 
минералов использовалось программное обе-
спечение Aztec Oxford Instruments, версия 3.1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Авторские исследования позволили суще-
ственно расширить список минералов, в осо-
бенности группы блеклых руд Вилючинского 
рудопроявления по сравнению с последними 
опубликованными данными (Округин и др., 
2017). Изученные блеклые руды по распро-
страненности относятся к второстепенным 
гипогенным минералам. Совместно с другими 
рудными минералами и кварцем они образуют 
следующие ассоциации: блекловорудно-квар-
цевую, сульфидно-блекловорудно-кварцевую, 
блекловорудно-золото-теллуридно-селенидно-
кварцевую.

Минералогические исследования, посред-
ством изучения аншлифов в отраженном свете, 
показали, что блеклые руды обладают разноо-
бразными формами выделения: от изометрич-
ных, овальных, до удлиненных и ксеноморфных, 
а их цвет меняется от светло-серого, кремового, 
до более бурого. 

Размеры блеклых руд варьируют от первых 
мкм до 3–5 мм. Они формируют единичные 
включения, мелкие гнезда, микропрожилки, 
линзы, тонкие прослои. Нередко минеральные 
выделения блеклых руд формируют относительно 
крупные скопления, состоящие из нескольких 
зерен или слойков. Такие обособления могут 
образовывать достаточно крупные агрегаты 
размером 5–10 мм, которые формируют как 
самостоятельные выделения в халцедоновидном 
кварце (блекловорудно-кварцевая минеральная 
ассоциация), так и срастания с пиритом, халько-
пиритом, реже — галенитом, халькозином, (суль-
фидно-блекловорудно-кварцевая минеральная 
ассоциация), теллуридами Au, Ag и селенидами 
Au, Pb (блекловорудно-золото-теллуридно-селе-
нидно-кварцевая минеральная ассоциация). Для 
блеклых руд характерны структуры типа эндо-
генных краевых каемок, когда они цементируют 
по микротрещинам катаклазированные зерна 
пирита или халькопирита. 

Исследования показали, что блеклые руды 
Вилючинского рудопроявления отличаются 
неоднородным строением. По типу зональности 
это: пятнистая, мозаично-блоковая и многофаз-
ная структуры. При увеличениях в 10–25 мкм 
в агрегатах данных минералов можно наблюдать 
несколько фаз, отличающихся контрастной 
интенсивностью (рис. 2). Такая структура 
обусловлена неравномерным распределением 
слагающих их химических элементов.

Согласно имеющихся классификаций бле-
клых руд (Мозгова и др., 1983; Спиридонов, 1984), 
которые базируются на соотношении главных 
элементов-полуметаллов: мышьяк, сурьма, 
теллур, блеклые руды Вилючинского рудопро-
явления разделены на три минеральных вида: 
мышьяковистый (теннантиты), сурьмянистый 
(тетраэдриты), теллуристый (голдфилдиты) 
(рис. 3). 

При равных количествах или при преоб-
ладании какого-либо химического элемента 
(мышьяк, сурьма, висмут, теллур) выделяются 
несколько меж дувидовых разновидностей: 
теннантит-тетраэдрит, теннантит-аннивит-
тетраэдрит и голдфилдит-теннантит-тетраэдрит, 
а также целый ряд внутривидовых разновид-
ностей. Расчет кристаллохимических формул 
осуществлялся на 29 формульных единиц (ф.е.), 
описанный в работах (Булах, 1967; Мозгова и др., 
1983). Химический состав блеклых руд приведен 
в таблице. 

Блекловорудно-кварцевая минеральная ассо-
циация. Блеклые руды этой ассоциации представ-
лены, в основном, теннантитами, тетраэдритами 
и реже — теннантит-тетраэдритами (таблица). 
Теннантиты и тетраэдриты чаще формируют 
слабозональные и практически незональные 
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Рис. 2. Особенности внутреннего строения и взаимоотношения блеклых руд в различных минеральных 
ассоциациях: а–в — блеклые руды в интерстициях кварца и их представительное неоднородное строение 
(блекловорудно-кварцевая минеральная ассоциация); г–е — блеклые руды в срастании с различными 
рудными минералами, е — зональное строение агрегата блеклых руд, обусловленное неоднородностью 
их химического состава. Самые яркие зоны, почти белые, обогащены висмутом (сульфидно-блеклово-
рудно-кварцевая минеральная ассоциация); ж–и — включения теллуридов и селенидов в агрегатах бле-
клых руд (блекловорудно-золото-теллуридно-кварцевая минеральная ассоциация). Фото а, г, ж сделаны 
с помощью оптического микроскопа в отраженном свете, остальные фото выполнены в режиме обратно 
рассеянных электронов на сканирующем электронном микроскопе. Аббревиатуры: Bn — блеклые руды, 
Ру — пирит, Сср  — халькопирит, Cv — калаверит, Ptz — петцит, Ct — клаусталит, Nm — науманнит, 	
Qz — кварц. 

Fig. 2. Features of the internal structure and relationships of fahlores in various mineral associations: а–в — fahlores 
in interstices of quartz and their representative heterogeneous structure (fahlore-quartz mineral association); 
г–е  —  fahlores in intergrowths with various ore minerals; е — zonal structure of a fahlore aggregate, caused by 
heterogeneity of its chemical composition. The brightest zones, almost white, are enriched with bismuth (sulfide-
fahlore-quartz mineral association); ж–и — inclusions of tellurides and selenides in fahlore aggregates (fahlore-
gold-telluride-quartz mineral association). Photos а, г, ж were taken using an optical microscope in reflected light, 
the remaining photos were taken using backscattered electron (BSE) mode on a scanning electron microscope. 
Abbreviations: Bn — fahlores, Ру — pyrite, Сср — chalcopyrite, Cv — calaverite, Ptz — петцит, Ct — clausthalite, 
Nm — naumannite, Qz — quartz.
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выделения, тогда, как теннантит-тетраэдрито-
вые агрегаты, напротив, отличаются сложной 
структурой — мозаично-блоковой и устойчивой 
многофазной зональностью. 

Теннантиты характеризуются наличием 
Ag  — до 0.30 ф.е. и более низкими содержани-
ями Cu ⁓ 9.82 ф.е., повышенными количествами 
Zn и  Fe — до 1.77 и 1.68 ф.е., соответственно 
(таблица). В единичных случаях зафиксированы 
примеси Те, Bi и Se — до 0.10, 0.02 и 0.03 ф.е., соот-
ветственно. Для некоторых теннантитов приме-
чательны примеси индия до 0.26 ф.е. (таблица). 
При этом, такие теннантиты отличаются избы-
точным содержанием Cu до 11.82 ф.е., при полном 
отсутствии Ag и Zn, малыми концентрациями Fe 
до 0.42 ф.е. и Mn до 0.10 ф.е.

Для тетраэдритов блекловорудно-кварцевой 
минеральной ассоциации свойственны повы-
шенные содержания As. Вместе с блеклыми 
рудами смешанного состава содержат практи-
чески постоянно Ag, при среднем значении меди 
⁓ 9.83–10.00 ф.е. Обе разновидности отличаются 
повышенными количествами Zn и низкими Fe.

Таким образом, среди минералов данной 
ассоциации выделяются: Zn-теннантиты, 
Fe-теннантиты, In-содержащие Fe-теннантиты, 
Te-содержащие Zn-теннантиты, (In, Se)-
содержащие Fe-теннантиты, Zn-тетраэдриты, 
Ag-содержащие Zn-тетраэдриты, Ag-содержащие 
Zn-теннантит-тетраэдриты (таблица). 

Сульфидно-блекловорудно-кварцевая мине-
ральная ассоциация. Блеклые руды этой ассоциа-
ции представлены теннантитами, тетраэдритами 

и блеклыми рудами смешанного состава: теннан-
тит-тетраэдритами, теннантит-аннивит-тетраэ-
дритами (таблица). 

Как и в блекловорудно-кварцевой минераль-
ной ассоциации Вилючинского рудопроявления, 
смешанные блеклые руды здесь также обладают 
неоднородным микростроением, которое прояв-
ляется в срастании нескольких минеральных фаз 
неправильной формы или мозаично-блоковой 
структурой.

Химический состав теннантитов характе-
ризуется значениями Cu — до 10.83 ф.е. и As — 	
до 3.94 ф.е. В некоторых зернах фиксируются 
незначительная примесь Ag — до 0.09 ф.е. 
(таблица). 

В свою очередь, для тетраэдритов характерно 
наличие Ag с наиболее высокими концентра-
циями — 0.67 ф.е. и средними количествами 
Cu — 10 ф.е. (таблица). 

Цинк находится во всех блеклых рудах 
данной ассоциации, но наибольшие его зна-
чения обнаружены в тетраэдритах — 2.00 ф.е. 
Железо также присутствует повсеместно во всех 
разновидностях. Максимальные значения — 
2.57 ф.е. установлены в теннантит-тетраэдритах 
(таблица). 

В сульфидно-блекловорудно-кварцевой 
минеральной ассоциации выявлены блеклые 
руды с высокими до 0.80 ф.е. концентрациями 
Bi, что позволяет выделить теннантит-аннивит-
тетраэдритовую межвидовую разновидность. 
Кроме того, для блеклых руд ряда теннантит-
аннивит-тетраэдрит характерны примеси Te — 
до 0.69 ф.е. (таблица).

Авторские исследования показали, что 
в  рассматриваемой ассоциации представ-
лены след у ющие минера лы г ру ппы бле-
клых руд: Zn-теннантиты, Zn-тетраэдриты, 
Ag-содержащие Zn-тетраэдриты, Zn-теннантит-
тетраэдриты, Fe-Zn-теннантит-тетраэдриты, 
Te-содержащий теннантит-аннивит-тетраэ-
дриты (таблица).

Блекловорудно-золото-теллуридно-селе-
нидно-кварцевая минеральная ассоциация. Дан-
ную ассоциацию образуют голдфилдиты и их 
междувидовые разновидности, отличающиеся 
исключительным разнообразием химического 
состава и микроструктурных особенностей 
по сравнению с блекловорудно-кварцевой и 
сульфидно-блекловорудно-кварцевой минераль-
ными ассоциациями.

Голдфилдиты и их разности встречаются 
в виде мелких, ксеноморфных, мономинераль-
ных обособлений в срастании с халькопиритом, 
теллуридами, селенидами Au, Ag, Pb. В отра-
женном свете характеризуются более светлыми 
оттенками серого цвета, чем остальные разно-
видности блеклых руд. 

Рис. 3. Диаграмма составов блеклых руд Вилючин-
ского рудопроявления: 1 — теннантиты; 2 — тетраэ-
дриты; 3 — теннантит-тетраэдриты; 4 — голдфилди-
ты, голдфилдит-теннантит-тетраэдриты.

F ig.  3 .  D i a g r a m of  c omp o s i t ion s  of  fa h lor e s : 	
1 — tennantites; 2 — tetrahedrites; 3 — tennantite-
tetrahedrites; 4  —  goldfieldites, goldfieldite-tennantite-
tetrahedrites.
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По данным (Сахарова и др., 1984) для образ-
цов голдфилдитов Камчатки типичны высокие 
содержания Cu, отсутствие Ag и присутствие 
двухвалентных металлов — Zn, Fe. Блеклые 
руды блекловорудно-золото-теллуридно-селе-
нидно-кварцевой минеральной ассоциации 
Вилючинского рудопроявления характери-
зуются высок ими концентрациями Cu до 
12.00 ф.е. — для голдфилдитов и 11.97 ф.е. — 	
для голдфилдит-теннантит-тетраэдритов, 
при полном отсутствии Ag. Концентрации Te 
меняются от 2.19 ф.е. — в голдфилдит-теннан-
тит-тетраэдритах, до 2.50 ф.е. — в голдфилдитах 
(таблица). Цинк обнаружен только в голдфил-
дит-теннантит-тетраэдритах с максимальными 
значениями — до 0.91 ф.е. 

Кроме того, в голдфилдитах и голдфилдит-
теннантит-тетраэдритах установлена примесь Se 
в количествах 0.83 ф.е. и 0.44 ф.е., соответственно. 
Нужно отметить, что Se-содержащие голдфил-
диты типичны для многих золото-серебряных 
месторождений Камчатки (Кудаева и др., 2024; 
Округин, 2006; Спиридонов, 1985; Шишканова 
и др., 2022). 

Таким образом, в блекловорудно-золото-
теллуридно-селенидно-кварцевой минеральной 
ассоциации Вилючинского рудопроявления 
выделены следующие разновидности блеклых 
руд: Se-содержащие голдфилдиты, голдфил-
дит-теннантит-тетраэдриты, Se-содержащие 
голдфилдит-теннантит-тетраэдриты (таблица).

Согласно литературным данным, анионная 
группа блеклых руд большинства месторожде-
ний мира представлена серой. Ее количества 
находятся в пределах 13.00 ф.е., также в эту 
группу входит Se, который изоморфно замещает S 	
(Мозгова и др., 1983). Содержания S в блеклых 
рудах Вилючинского рудопроявления более 
высокие и варьируют в пределах 12.31–13.96 ф.е. 
Минимальные значения наблюдаются в теллу-
ристых видах, максимальные — в мышьякови-
стых, в которых теллур практически отсутствует 
(таблица).

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Авторские исследования показали, что 
блеклые руды рудопроявления Вилючинское — 
это сложные соединения, переменного состава, 
характеризующиеся значительными вариациями 
и количественными соотношениями слагающих 
их химических элементов — Cu, As, Sb, Zn, Me, 
Mn, Cd, In, Ag, Te, Bi, S, Se. 

В результате пересчета на кристаллохимиче-
ские формулы автором выделены теннантиты, 
тетраэдриты, голдфилдиты и блеклые руды 
смешанного состава. Кроме этого, по соотноше-
нию одно- и двухвалентных элементов блеклые 
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руды разделены на несколько внутривидовых 
разновидностей. 

Практически все изученные блеклые руды 
содержат цинковую составляющую.

Также следует подчеркнуть присутствие 
индиевых блеклых руд, что, по мнению автора, 
определяет особенности формирования золото-
серебряной минерализации рудопроявления 
Вилючинское в отличии от многих других эпи-
термальных месторождений мира. Так, согласно 
(Spiridonov et al., 2005), блеклые руды с высокими 
содержаниями In характерны для высокотем-
пературных (ксенотермальных) колчеданных 
месторождений Армении и Ирана. Изученные 
блеклые руды Вилючинского рудопроявления 
имеют близкие концентрации In, что указывает 
на более высокие температурные условия их 
образования.  

Отличительная черта теллуристых блеклых 
руд Вилючинского рудопроявления по сравне-
нию с мышьяковистыми и сурьмянистыми — это 
высокие концентрации Se и Bi, что расширяет 
представления об условиях образования вулка-
ногенных месторождений Южной Камчатки. 

Для блеклых руд изученного рудопроявле-
ния прослеживается традиционный тренд их 
эволюции — от существенно мышьяковистых 
(теннантиты) через сурьмянистые (тетраэдриты), 
мышьяково-сурьмянистые (теннантит-тетраэ-
дриты) к более поздним теллуристым и теллур-
селенистым (голдфилдитам и голдфилдит-тен-
нантит-тетраэдритам), что, по мнению автора, 
хорошо согласуется с данными (Спиридонов, 
1985; Спиридонов и др., 1990).

Полученные результаты помогут внести 
ясность в понимании процессов формирования 
золото-серебряной минерализации, восполнить 
пробел в знаниях о минералогии руд Вилючин-
ского рудопроявления и позволят лучше понять 
закономерности локализации оруденения, что 
является общепризнанным фактом. Они могут 
быть использованы для оптимизации и плани-
рования дальнейших геолого-разведочных работ 
на территории Южно-Камчатского горнорудного 
района.

Автор выражают признательность коллегам 
за помощь в подготовке каменного материала 
для проведения дальнейших исследований, 	
за полезные советы и рациональные предложе-
ния по оформлению рукописи. А также аноним-
ным рецензентам за конструктивные замечания 
и пожелания.

Статья подготовлена в рамках выполнения 
плана НИР ИВиС ДВО РАН № FWME-2024-0006 
«Роль гидротермальных систем Курило-Камчат-
ской вулканической дуги в перераспределении 
мантийного и корового вещества в процессах 
минерало-рудогенеза».
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NEW DATA ON FAHLORES OF THE VILYUCHINSKOYE ORE
OCCURRENCE (SOUTHERN KAMCHATKA)
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The report provides new data for fahlores of the Vilyuchinsky gold-silver-polymetallic ore occurrence. 
On the basis of study of the peculiarities of chemical composition with the help of modern research methods, 
it was established that these minerals are complex compounds of variable composition characterized by 
significant variations and quantitative ratios of their constituent chemical elements. The fahlores form the 
following mineral associations are: the fahlore-quartz, the sulphide-fahlore-quartz and the fahlore-gold-
telluride-selenide-selenide-quartz. The fahlore-quartz association is composed directly of fahlores and 
quartz; the sulphide-fahlore-quartz association includes chalcopyrite, pyrite, galena, chalcosine, fahlores 
and quartz; fahlores, tellurides of Au, Ag, selenides of Ag, Pb and quartz make up the fahlore-gold-telluride-
selenide-selenide-quartz mineral association. According to the ratio of the main mineral-forming elements 
three mineral species were identified, which are tennantites, tetrahedrites and the goldfieldites, as well as 
several interspecific and intraspecific varieties. The obtained data can be used to elucidate the regularities 
of evolution of the chemical composition of the ore-generating solutions and decipher the physicochemical 
conditions of ore formation ores.

Keywords: Kamchatka, tennantite, tennantite-tetrahedrite, goldfieldite, gold-silver mineralisation.


