
Известия АН Армянском ССР. Науки о Земле, 1. 28—38, 1978

УДК 54931 (479.25)

Н. И. МАГАКЯН, С. О КАРАГУЛЯН

МИНЕРАЛЬНЫЕ АССОЦИАЦИИ И ТИПЫ РУД 
ШАУМЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Шаумянское золото-полиметаллическое месторождение располо
жено в пределах Кафанского рудного поля в 3 км к востоку от одно
именного медноколчеданного месторождения. С последним оно связа
но общностью условий образования, относясь, согласно систематике
эндогенных золоторудных образований,
ской [7], к колчеданной !П8 рмации.

предложенной 
представленной

Н. В. Петров-
зол ото-медло-

цинково-колчеданным типом.
Мор4»1Жлогически оруденение представлено достаточно четкими руд

ными жилами, локализованными в трещинах отрыва. Жилы, как пра
вило, сопровождаются прожилково-вкра1пленным оруденением и пред
ставляют зместе с последним единые рудные тела, мощность которых 
составляет 2—3 а в раздувах—до 10 м.

Минералогия Шаумянского месторождения изучалась рядом иссле
дователей [1—6,8]. . V՜

В рудах месторождения обнаружено около 30 минеральных инди
видов (табл. 1). Из них 6 являются широко распространенными1 *, 13 
встречаются повсеместно, но в малых количествах, а 10 отмечаются в 

1 К широко распространенным отнесены минералы, слагающие не менее 1—29/о
жильной массы.

единичных случаях.
Таблица 1

Качественно-минеральный состав руд Шаумянского месторождения

Широко распространенные Менее распространенные Спорадически встречаю
щиеся

Пирит 
Сфалерит 
Халькопирит 
Кварп 
Карбона г 
Серицит

Галенит 
Теннантит 
Гессит
Алтаит
Золото самородное
Серебро самородное
Лимонит
Рутил 
Доломит 
Хлорит 
Барит 
Диккит 
Ангидрит (гипс)

Пирротин
Станноидит
Вюртцит
Теллуровномугит
Петцит
Теллур самородный 
Сильванит 
Мелонит 
Калаверит 
Г ематит

Установлен ряд генераций одноименных минералов, отличающих 
ся морфогенетическими признаками и временем образования.

Отмечаются четыре генерации пирита.
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Первая генерация (пирит!) представлена идиоморфными 
или близкими к идиоморфным кристаллами размером от 0,003 до 2_
Змм, главным образом кубической, реже пентагон-додекаэдрнческой 
формы. Наблюдается во вмещающей породе и в обломках (брекчиях) 
в виде изолированных кристаллов, иногда сросшихся в агрегаты и сла
гающих прожилки. Кристаллы пирита местами разъедены, корроди
рованы, вследствие чего приобретают зазубренные очертания.

Вторая генерация (пирит II) выражена крупными идио-
морфными кристаллами
0.06 до 8—

в форме пентагон-додекаэдров размером от
12 мм. Крупные зерна очень часто раздроблены и сцементи

рованы кварцем, сфалеритом, халькопиритом, теннантитом, галепи-
том (рис. 1а). В некоторых кристаллах наблюдается зональность рос- ’
։а, иногда по зонам роста происходит замещение гесситом.

Третья генерация (пирит III) представлена изометричес-
кими зернами, колломорфнымн шариками размером от 0,001 до 
0,06 мм в ассоциации с халькопиритом III, с округлыми выделениями 
сфалерита III, теннантита II и галенита II (рис. 1 б, в). Пирит III об
разовался в результате раскристаллизации геля сложного состава.

Четвертая генерация (пирит IV)—это результат перекрис
таллизации предыдущей генерации с образованием метакристаллов ку
бической формы (рис. 1г).

Сфалерит наблюдается в трех генерациях.
Первая генерация (сфалерит I) представлена ксеноморф 

ными и идиоморфными выделениями, образующими массивные агрега
ты. Ассоциирует с пиритом, халькопиритом, выполняет интерстииии 
кристаллов раннего кварца и образует идиоморфные кристаллы разме
ром 1 —1,5 см. Под микроскопом в полях этого сфалерита наблюдают
ся многочисленные прожилки халькопирита и галенита, а также пыле
видные и нитевидные выделения халькопирита (рис. 2а). Содержит 
округлые и прожилковые выделения теллуридов, микровкрапленники 
золота и серебра.

Вторая генерация (сфалерит II) представлена тонкими вы 
делениями от 0,001 до 0,06 мм в виде звездочек, скелетных и лапчатых 
форм в халькопирите (рис. 26).

Третья генерация (сфалерит Ill)—мелкие до 0.015 мм ок
руглые, почковидные выделения, образующие иногда своеобразные 
цепочки в полях халькопирита.

Халькопирит выделяется в грех генерациях.
Первая генерация (халькопирит 1) —мельчайшие пылевид

ные и нитевидные тельца размером до разрешающей способности ми
кроскопа, расположенные параллельно кристаллографическим направ 
лениям или близ границ зерен сфалерита (рис. 2а).

Вторая генерация (халькопирит II)—ксеноморфные выде
ления, часто образующие гнезда и прожилки мощностью до 20- 
25 см в массивных агрегатах сфалерита. Халыкопирн։ II тесно асю 
ннирует со сфалеритом, теннантитом, галенитом, замещаел крупны»



30 Н. И. Магакян, С. О. Карагулян
Г՜ ------- ■' - - - ------ - -   - —=Я

в г
Рис. I. Различные генерации пирита а) Пирит 11(1) замещается халькопиритом 
11(2), теннантитом 1(3) и галенитом 1(4). Полир, шлиф Ув 375Х б) Пирит III () I 
образует шаровидные концентрические выделения в халькопирите 111(2). Полир, 
н лиф Ув. 200Х- в) Раскристаллнзация геля сложного состава: пирит III(I), тен
нантит 11(2), халькопирит 111(3). Полир шлиф Ув. 400Х- г) Метакристаллы и мел
кие выделения пирита IV (I) в ассоциации с халькопиритом 111(2). Черное—кварц IV.

Полир, шлиф. Ув. 375Х-
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а б
Рис. 2. Генерации сфалерита н халькопирита, а) Сфалерит ЦП с пылевидными вы 
делениями халькопирита 1(2). Полир, шлиф Ув. ВДОХ. б) «Звездочки» сфалерита 

11(1) различной величины в халькопирите 11(2) Полир шлиф Ув. 500Х

кристаллы пирита. Редко образует идиоморфные кристаллы до 0,7 см
н ассоциации со сфалеритом и кварцем. Образует друзовые текстуры

Тре т ь я генерация (халькопирит III) плотный. мелкокрис
таллический в тесной ассоциации с пиритом III, сфалеритом III, галс- 
.нитом II и теннантитом II (рис. 1в).

Теннантит образует две генерации.
Первая генерация (теннантит I) образует ксеноморфные

выделения размером до 5—10 си, а также прожилки в тесной ассоциа
ции с халькопиритом и сфалеритом. Часто приурочен к контактам
халькопирита и пирита, сфалерита и кварца. На контакте теннантита 
и сфалерита наблюдаются каемки халькопирита II размером до 
0,15 мм. Прожилки теннантита мощностью 0,01 мм пересекают пирит.
сфалерит, халькопирит.

Вторая генерация (теннантит II) тесно ассоциирует с пири
том III, халькопиритом III и сфалеритом III. Образует выделения
неправильной ормы размером до 0,1 ч.м (рис. 1в).

Галенит представлен двумя генерациями.
Первая генерация (гэленнт I) образует гнездообразные 

крупнокристаллические выделения с размером агрегатов до 20 
вкрапленники, прожилки, в тесной ассоциации с халькопиритом, «.фа 
леритом, кварцем (рис. 2). Галенит образует включения до 0.1 мм и 
прожилки мощностью 0,03 мм в полях халькопирита, сфалерита, пирн 
та.



32 Н. И. Магакян. С. О. Карагулян

Наблюдается в интерстициях кристаллов кварца и пирита. Содер
жит каплевидные и округлые включения гессита, алтаита, самородно
го серебра.

Вторая генерация (галенит II) образует мелкокристалли
ческие выделения в тесной ассоциации с халькопиритом III, пиритом 
III. сфалеритом III, теннантитом II.

Золото встречается в двух генерациях.
Первая генерация представлена субмикроскопическим (дис

персным) золотом, сингенетичным основным сульфидам.
Вторая генерация самородного золота выделяется вместе с 

теллуридами позже основных рудообразующих минералов.
Самородное золото отмечается в тесной ассоциации с теллуридами 

в виде вкрапленников и прожилков (рис. За). Размеры от 0,01 мм до 
0.015 мм, очень редко 0.05 мм. Форма золотин овальная, округлая, 
неправильная, каплевидная, палочковидная, прожилковая, волосовид
ная.

Золотосодержащие теллуриды—петцит, сильванит, калаверит— 
наблюдаются в сфалерите, халькопирите, пирите, галените в виде 
округлых выделений размером до 0,05 мм, реже образуют прожил
ки [5].

Серебро 1-ой генерации представлено изоморфной примесью в га
лените [6]. ' 1

Вторая его генерация образует микровкрапленность в халькопири
те, галените, теннантите, сфалерите, пирите, кварце. Форма выделе
ний округлая, удлиненная, чаще всего это звездочки размером 0,003 мм. 
Реже размеры доходят до 0,015 мм (рис. 36). I

Теллуриды серебра—гессит и петцит (рис. За) образуют как вкрап
ленники, так и прожилки мощностью до 0.06 мм. Часто приурочены к 
контактам сфалерита и халькопирита. Размеры зерен до 0,1 мм, в 
единичных случаях—2 мм. В пирите цементируют раздробленные зер
на, в галените образуют ксеноморфные выделения.

Кварц отмечается в пяти генерациях.
Первая генерация (кварц I) является продуктом предруд- 

чого метасоматоза. Пользуется широким площадным распространени
ем; мелкокристаллический, плотный, серого цвета. Ассоциирует с пи
ритом I. .

Вторая генерация (кварц II) развита в рудных жилах и сла
гает как их стержневые части, так и зальбанды. Крупнокристалли
ческий, белого цвета, сахаристый. Часто раздроблен. Ассоциирует с 
пиритом II. Замещается всеми сульфидами, иногда теллуридами, са
мородными золотом и серебром (рис. 4а). ,1

Третья генерация (кварц III)—плотная, молочно-серого цве
та, ассоциирует со сфалеритом, халькопиритом, галенитом. Цементи
рует раздробленные кристаллы пирита II. Вместе с халькопиритом и 
галенитом пересекает минеральные агрегаты ранних стадий (рис. 46).

Четвертая генерация (кварц IV) выделяется при раскрис-
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Рис. 3. Золото-теллуридная ассоциация а) Золото и алтаит (АО в гессите (Не) 
Темно-серое—халькопирит II. Черное—Кварц V. Полир, шлиф. Ув. 3/5Х- б) Серебро 
<амородное в халькопирите, III. Белое—пирит III. серое теннантит II Полир шлиф

У в. 375 X-

таллизации гел€й в виде округлых образований размером 0,03 0,0 ).и.и. 
окаймленных кристалликами пирита III и халькопирита III (рис. 4в).

Пятая генерация (кварц V) образует друзовые текстуры, на
растает на рудные минералы, выделяющиеся в стадии I IV (рис. 4i). 
Ассоциирует с кальцитом.

Для остальных минеральных форм разновозрастные генерации на
ми не выделяются.
Известия, XXXI, № 1—3
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Рис. 4. Различные генерации кварца, а) Кварц И раздроблен и сцементирован руд
ными минералами. Серое—кальцит Штуф. Натур, величина, б) Кварц III в зоне 
дробления цементирует катаклазированнын пирит II Полир, шлиф. Ув. 180Х- в) Ок
руглые выделения кварца IV—черное. Пирит III—белое. Халькопирит III—серое. 
Полир, шлиф. Ув. 375Х- г) Кристаллы кварца V нарастают на халькопиритсфалери- 

товый агрегат. Штуф. Натур, величина.
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Выделенные генерации одноименных минералов, как правило, 
входят в состав различных парагенетических ассоциаций, подчеркивая' 
тем самым, многостадийный характер рудоотложения.

Единственное исключение представляют третья и четвертая гене
рации пирита, очень близкие по времени образования.

Наряду с выделением разновозрастных генераций, изучение тек
стурно-структурных особенностей руд позволило выделить минераль
ные ассоциации, представляющие результат одновременного или пос
ледовательного, близкого во времени, отложения минералов в преде
лах определенной стадии рудоотложения. Минеральные ассоциации, 
отвечающие стадиям минерализации, образуются в следующей после
довательности:

1. Кварц-пиритовая
2. Халькопирит-сфалеритовая.
3. Кварц-сфалерит-халькопирит-галенитовая (кварц-полиметалли- 

ческая).
4. Кварц-пирит-халькопиритовая (колломорфная).
5. Золото-теллуридная.
6. Кварц-карбонатная.
7. Ангидритная (гипсовая).
Кварц-пиритовая ассоциация представлена двумя минералами— 

кварцем II и пиритом 11. Развита она повсеместно, но ярче всего пред
ставлена в жилах участка Халадж.

Халькопирит-сфалеритовая ассоциация представлена биминераль- 
ной системой халькопирит I—сфалерит I. Продукты этой ассоциации 
пользуются очень широким развитием и являются главным минераль
ным выполнением жил № 3, 5, 6, 11, 17, 27, 33 и др.

Кварц-полиметаллическая ассоциация представлена большим на
бором минеральных индивидов: кварц III, халькопирит II, теннантит 1, 
1аленит I, сфалерит II. Развита повсеместно, образует в жилах гнездо
образные выделения, цементирует и замещает продукты ранних ассо
циаций.

Кварц-пирит-халькопиритовая (колломорфная) ассоциация пред
ставлена халькопиритом III, пиритом III — IV, сфалеритом III, тен
нантитом II. галенитом II, вюртцитом, кварцем IV. Эта ассоциация 
является, вероятно, результатом раскристаллизации и частичной пере
кристаллизации гелей, на что указывают своеобразные микрогекстуры, 
характерные только для нее. Продукты указанной ассоциации отчет
ливо секут ранние образования.

Золото-теллцридная ассоциация представлена теллуридами, само
родными золотом, серебром и теллуром. Наиболее широкое развитие 
этой ассоциации отмечается на гор. 780 м во всех жилах.

Кварц-карбонатная ассоциация представлена кварцем \ и карбо
натом. Пользуется весьма широким распространением. Иногда ел.пл 
ет Сюльшую часть жильного выполнения, главным образом, стержне
вые части жил.
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Ангидритная (гипсовая) ассоциация широко развита в эонах раз
ломов. Представлена ангидритом (гипсом)» а также диккитом.

* чПо преобладанию продуктов различных минеральных ассоциации 
можно выделить соответствующие разновидности руд: пирит-халько- 
пиритовую, халькопирит-ефалеритовую, полиметаллическую и др. Раз
личный минеральный состав руд отражается и на их технологических 
свойствах—качестве полученных товарных продуктов, извлечении ком
понентов. Так, извлечение благородных металлов в концентраты, при 
обогащении различных разновидностей руд, значительно колеблется. 
Объясняется это их поведением в разных ассоциациях.

В медно-пиритовых рудах, при подчиненном значении сфалерита, 
основными носителями благородных металлов являются халькопирит 
и пирит. При обогащении этих руд основная масса золота и серебра 
извлекается в медный концентрат. Содержание их в цинковом кон
центрате в несколько раз ниже. Для медно-свиицово-цинковых руд ха
рактерно почти равномерное распределение золота в халькопирите, га
лените и сфалерите. Поэтому оно в равной степени извлекается в 
соответствующие концентраты.

Большая изменчивость минерального состава рудных тел, частое 
наложение отмеченных ассоциаций практически не позволяют раздель
но оконтурить и отработать участки, представленные отдельными раз
новидностями руд. На наш взгляд, целесообразно выделение только 
двух типов руд, для которых требуется применение специальных схем 
обогащения с получением различных товарных продуктов.

На Шаумянском месторождении устанавливается вертикальная 
гипогенная зональность. Проявляется она в преобладании ранних, от
носительно высокотемпературных, минеральных форм на глубоких го
ризонтах и постепенной их смене низкотемпературными образованиями 
на верхних горизонтах. Ярче всего вертикальная зональность выра
жена в поведении свинца. Его относительное количество в рудах рез
ко уменьшается с глубиной и ниже гор. 780 м едва достигает десятых 
долей процента. Это и обусловливает целесообразность выделения 
двух типов руд по содержанию основных компонентов:

1. Золотосодержащие медно-цинковые руды, которые пользуются 
преимущественным развитием на гор. 700—780 м.

2. Золотосодержащие медно-свинцово-цииковые руды, развитые 
выше гор. 780 м. Среднее содержание свинца в рудах второго типа бо
лее 0,5% и. безусловно, представляет практический интерес.

Такие руды достаточно эффективно обогащаются по технологичес
кой схеме (разработана Акмаевой С. С.), предусматривающей выде
ление кондиционных свинцовых концентратов. I
Армнипроиветмет Поступила 17. VI. 1977.
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Ա մ փ ո փ п I ։ք

Շահումյանի ոսկի֊բաղմամետաղային հանքավայրում հայտնաբերված ք 
մոտ 30 մին երալ։

Մ որֆոդենետիկ հատկանիշներով և առաջացման ժամանակով նշված են 

միևնույն մինևրայի մի շարք տարբերակներ, Պիրիտր ներկայացված է չորս, 
սֆաչերիտր և խայկոպիրիտր' երեք, տեննանտիտր և գայհնիտր' երկու տար
բերակներով, Քվարցն ո,նի հինդ տարբերակ, Բնածին ոսկին հանդես է դա֊ 

քիս երկու տարբերակով. առաջինր' սոպֆիդային սինդենետիկ սուբմիկրոն- 

կոպիկ ոսկու, իսկ երկրորդը' թելուրիդների հետ դուդակցվոդ բնածին ոսկու 
ձևով։

Առանձնացվում են միներալների առաջացման հետևյալ ս տա դիան ե ր' 

1* քվտրց֊պիրիտային, 2. խ ա լկ Ո պ ի ր ի տ - սֆ ա լե ր ի տ ա յին , 3. բվ ա ր ց֊ բա ղմ ա - 
մետաղային, 4. քվարց֊պիրիտ֊խալկոպիրիտա յին (կոլոմորֆ), 5. ոսկի֊թե֊ 
լոլրիդային, 6. քվ ա րց֊ կա րբոնա տա յին , 7. անհիդրիղային (գիպսային)։

Միներալների զուգակցությունների կազմով կարելի / անջատեք հանքա

նյութի պ ի րի տ * խ ա լկ ո պ ի րի տ ա յին , խ ա լկ ո պ ի ր ի տ * սֆ ա լե ր ի տ ա լին , բա զմ ա մ ե- 
տ աղա յին և այլ տարատեսակներ։

Հանքաքարի տարբեր միներալային 

ն ո լո ղի ա կ ան հատկությունների վրա։ 
հ ան քա քա ր ի հարստացման ժամանակ

կագմր անդրադառնում է նրա տեխ֊ 
Ա լ и պես , պիրիտ֊ խ ա լ կ ո պ ի ր ի տ ա յին 
ոսկու և արծաթի Հ իմնա կան քանա֊

կությունր կուտակվում է պղնձի հ ա րստան յութ ոլմ, իսկ պղինձ֊ կա պ ար֊ցին ֊ 
կալին Հանքաքարի Հարստացման ժամանակ դիտվում է ոսկու Հա ։1 ար յա 
Հավասարաչափ բաշխում պղնձի, ց ին կ ի և կապարի Հարստանյ ութերում։ 
Անհ ր ա ժ ե շ տ / նշել նաև, որ անջա տ ված պղինձ֊ ց ին կա յին և կապար֊պղինձ֊ 
ցինկալին տիպերի տարածական տեղաբաշխում ր պայմանավորված է հիպո֊ 
դեն դոն ա լա կ ան ութ լա մ բ։ Վերջինս արտահայտվում 1է նրանով, որ կապարի 
միջին պարունակությունը ըստ խ ո րութ յան խիստ նվազում է։ Վերին ՝որի֊ 

գ ոնն եր ո ւ մ տարածված պ ղինձ֊ կա պար ֊ցին կ ա յին Տ ան քա քա ր ի ^արստագու֊ 
մից հեշտությամբ կարելի է ստանալ կապարի կոնդիցիոն >արստանյութ։
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