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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 553 41 ГЗГ9 550 84(479 25)

А. А. АВАКЯН. Р. Н. ЗАРЬЯН. Р. А. САРКИСЯН

О КОРРЕЛЯЦИОННЫХ связях основных 
РУДООБРАЗУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ ШАУМЯНСКОГО 

ЗОЛОТО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Содержания элементов в рудных телах, их количественные взаимо­
связи являются важными свойства мн руд, определяющими их практи­
ческую ценность. Это обстоятельство и определяет в основном приклад­
ные пели изучения указанных свойств. Цель же настоящей статьи в 
том,чтобы обратить внимание на информацию, связанную с генеги- 
ческими и минералогическими особенностями руд, которую несет изуче­
ние количественных взаимосвязей между основными компонента мн 
руд.

Данный вопрос рассмотрен на примере Шаумянского золото-поли 
металлического месторождения. Выбор этого объекта обоснован высо­
той степенью его разведанности и изученности минер алого-геохими­
ческих особенностей. Кроме того, данное месторождение интересно еще 
и тем. что в его рудах широко распространен целый ряд элементов 
(Аи. Ag, Си. Хп. РЬ и др ), по которым имеется большой аналитический 
материал. Корреляционные связи между РЬ-2п и 1п-Си в рудах поли­
металлических и овинцово-цинковых месторождений Армянской ССР 
изучены В. О. Пароникяном [8].

Шаумянское золото-полиметаллическое месторождение расположе­
но на юто-восточном фланге Кафанского рудного поля. Золото-полиме 
таллическое оруденение пространственно размещено в кварцевых ан­
дезита-дацитах (барабатумских) верхнебай0|сско-1ннжнебатского воз­
раста.

Рудовмещающая толща общей мощностью до 700 м прорвана дай 
ками кварцевых амдезито-дацитов, габбро-диабазов и диабазов, при 
уроченных главным образом к нарушениям северо-западного и северо- 
восточного простирания с крутыми углами падения. Рудовмещающие 
структуры размещены в тектонических блоках, ограниченных крупными 
субмеридиональным!! нарушениями (Барабатум-Халаджский, Централь­
но -Шаумя некий, Тежадинский и др.) [4,9]. Рудные жилы, выполняющие 
трещины отрыва, имеют преимущественно субширотное направление 
и крутые падения—65- 85’. Морфологически золото-полнметаллическое 
оруденение представлено массивными кварц-сульфидньвми жилами с
сопровождающими зонами прожилжово-вкрапленных руд.

На месторождении гидротермальный рудообразонательный цесс
имеет многостадийный характер [3, 7]. Выделяются следующие стадии
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минерализации I) кварц-пиритовая; 2) пирит-халькопиритовая; 3) га- 
лснитхалькопирнт-сфалернтовая (с теллуридами РЬ, В1, Ли и А§); 4) 
квзрц-карбонатная и 5) ангидрит-гипсовая. В минеральном составе 
гипогенных руд принимают участие: пирит, сфалерит, халькопирит, 
галенит, теннантит, тетраэдрит, алтаит, гессит, самородное золото, пет­
цит, самородный теллур, сильванит, самородное серебро и др. Гипер­
генные минералы представлены: самородной медью, халькозином, бор­
нитом, ковеллином, малахитом, азуритом, церусситом, лимонитом и др. 
Из жильных минералов наиболее распространены кварц, кальцит, доло­
мит, реже сидерит и очень редко флюорит и барит. Из пипогенных мине­
ралов пирит, сфалерит и халькопирит, а из жильных- кварц и кальцит
в разных количествах встречаются почти во всех рудных стадиях мине­
рализации.

Разнообразие минеральных ассоциации руд и форм нахождения
элементов делают интересным изучение их количественного соотноше­
ния. Наиболее распространенным методом решения этой задачи явля­
ется корреляционный анализ, который позволяет установить наличие 
стохастических связей между содержаниями элементов и оценить их 
силу. Данные связи не предполагают наличия причинно-следственных 
отношений между рассматриваемыми величинами, но допускают при­
чинную интерпретацию корреляционной зависимости, обоснованную гео- 
лопи-ческими фактами [5, 6]. Подобная интерпретация корреляционных 
связей широко используется при изучении геологических объектов, ее

ктнвность показана в ряде работ [1, 2], список которых можно про­
должить.

В настоящей статье приведены данные по парной корреляции 
между содержаниями Аи, А§, Си. 2п, РЬ в рудных телах Шаумянского 
золото-полиметаллического месторождения. Коэффициент корреляции

£(*/ -х) (у, - у)
парных элементов рассчитан по формуле: R = —-------- -—-— ----- ,(и —- 1)
где х։ , у/ — выборочные значения содержаний элементов, х, у —вы­
борочные оценки средних, 5Х, 5у — выборочные оценки стандартов.

Критерий значимости корреляционной связи рассчитывается по 
. , R .____
формуле. I— I __ дг֊ I л ~ 2, где /?—коэффициент корреляции, 

л—объем выборки (число проб). Коэффициент корреляции считается 
значимым, если расчетная величина превышает табличное значение 
критерия Стьюдента (Л ) при принятой доверительной вероятности 
(95%) и соответствующей степени свободы (п—2).

Результаты корреляционного анализа рассмотрены в 'комплексе 
с минералого-геохимическими данными, обосновывающими <и объясняю­
щими .количественные связи между содержаниями элементов (тайл. I).

Указанный вопрос изучен на примере двух жил (№ 11 и 5) на го­
ризонте 780 ж. В качестве исходных данных ислользова1Ны результаты 
опробования горных выработок (более 200 пробирных и химических 
анализов рул), проведенного Кафа некой Г РЭ Производственного 
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геологоразведочного треста при детальной разведке месторождения. 
Опробование проведено бороздовым способом разрезами вкрест прости­
рания рудных тел с интервалом в 4 .и. Но каждому разре<у отобраны 
три пробы. Из .них средняя по положению в разрезе проба охватывает 
жилу по мощности, крайние характеризуют сопровождающую жилу 
зону прожилково-вкрапленного оруденения в ее обоих зальбандах.

Для рассмотрения корреляции между содержаниями элементов в 
руде исходный аналитический материал разделен на три основные

Рис. 1. Кривые корреляционной зависимости между содержаниями меди, золота, се­
ребра, цинка н свинца в полиметаллических рудах жилы 5 Шаумянского месторождения

выборки, характеризующие жилу, прожилково-вкралленную зону в 
призальбандовой полосе висячего и лежачего боков.

Между рассматриваемыми элементами обнаруживается, как прави­
ло, существенная положительная парная корреляционная связь 
(табл. 1). Ее наличие объясняется данными минералого-геохимических 
исследований.

Ниже рассматриваются особенности корреляционной связи между 
отдельными элементами в рудных телах №.\? 5 и 11 (рис. 1 и 2).

Медь, как правило, находится в существенной корреляционной 
связи со всеми рассматриваемыми элементами. Этот факт объясняется
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наличием на месторождении изоморфизма меди с Аи, А^. РЬ. 2п. а так­
же тесными структурно-текстурными и генетическими связями между 
собственными минералами этих элементов Так, минералогическое изу­
чение руд показало, что халькопирит и другие минералы,меди из жилы 
наряду с изоморфной примесью золота и серебра содержат механи­
ческие включения этих элементов—самородного серебра, золота, петци­
та, сильванита, гессита.

к

Рис. 2. Кривые корреляционной зависимости между содержаниями меди, золота, сере­
бра. цинка и свинца в полиметаллических рудах жилы Ц Шаумянского месторождения.

Наряду с медью, корреляционные связи обнаруживаются между 
Аи и Ag, а также этими металлами и 7п. При этом наиболее сильная 
корреляционная связь из всех рассмотренных пар элементов наблю­
дается между золотом и серебром, по причине наличия высокой степе­
ни изоморфизма между ними.

Содержания свинца коррелируют только с медью и цинком. Эта 
связь объясняется присутствием примеси свинца в халькопирите и сфа­
лерите. Отсутствие корреляционной связи между свинцом, с одной сто­
роны, и золотом и серебром—с другой, объясняется следующей специ­
фикой минерального состава руд месторождения. Свинец на данном
месторождении, как отмечено выше, широко распространен в виде гале­
нита. Первая из указанных рм нахождения свинца не может обус­
ловить непосредственные корреляционные отношения этого элемента с 
золотом и сереб! м. Высокая же степень компенсационного изоморфиз­
ма между свинцом и серебром, золотом, весьма распространенная в га-
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Таблица I
Парные коэффициенты корреляции между содержаниями 

элементов R и критерии их значимости (/)

Ж ила И Ж и л а 5

жила лежачий бок висячий бок жила лежачий бок

п - 56, гт -2,0 п 52. Гт-2,0 п^-28. /т = 2,05 п 32, /г 2,02 п = 24. /Т=2.О6

R I R ։ R / R ( R ։

Си—Аи 
Си—Ав 
Си—2п 
Си—РЬ
Аи—Ау 
А и—7п 
Аи—РЬ 
А в—7п 
Лв РЬ 
Ип РЬ

0.46 3.6 0.45 3,6

0,5 3,7 0.41 з.з

0.5 3,7 0,46 3.6

0,47 3,6 0,49 3.6

0,7» 8.8 0,5 3,7

0,71 7.1 0,49 3,6

0,19 1.37 0,29 2 2

0,63 5,7 0.27 2,1
0.51 3,7 0,07 2.0
0.51 3,7 0.26 1,98

0,12 
0,16
0,04 
0,27 
0,92 
0,03 
0,06
0,05 
0,07 
0,29

0,85 
1.1
0,28 
1,98 
1,63
0,22 
0.45 
0.36 
0,49 
2. 14

0.63
0,68
0.48
0,08
0,89
0.37
0.1
0,46
0.17
0.59

4. 14
4,7
2.8
0.4!
9.0
2,0
0.9
2.9
0.9
3.9

0.23 
0.28 
0,43 
0,36 
0,86 
0.16
0,53 
0,56 
0.40 
0.32

1.3
1.6
2,6

2.11 
9,46 
0,99
3,5
3.8
2,3
1,8

0.15
0.15
0.86
0.21
0.27
0.37

-0,1
0,47

-0.07
0.15

0.7
0,7
2,39
1.0
1.4
1.8
0 4
2.5
0.3
0.7



левите золото-поли металлических, полиметаллических, свив ново-цин­
ковой формации руд, является причиной тесных корреляционных свя­
зей между этими элементами. Роль данного фактора в формировании 
количественных взаимосвязей свинца с золотом и серебром, вероятно, 
может зависеть от количественного соотношения указанных форм на­
хождения свинца в рудах. Таким образом отсутствие корреляционной 
связи между рассмотренными элементами можно объяснить весьма 
малым распространением на месторождении галенита.

В аспекте указанной возможной зависимости корреляционных отно­
шений от минералогических особенностей руд весьма интересно рас­
смотрение изменения величины коэффициента парной корреляции в про­
странстве. Эти величины для одной и той же пары элементов отлича­
ются в разных рудных телах и изменяются сложным образом по мощ­
ности рудных тел. * уЗ

Несмотря на указанную сложность, весьма устойчиво наблюдается 
следующая закономерность. Наиболее сильные связи обнаруживаются 
в рудах из жил и призальбандовой части прожилково-вкрапленной зо­
ны висячего бока. В аналогичных рудах лежачего бока, за редким нс- 
лкючением (Аи—А§, ж. II и Си—2п, ж. 5, табл. I), величина коэффи­
циента корреляции незначима.

Минералогические исследования показывают, что преобладающей 
։рормой нахождения элементов в прожилково-вкрапленных рудах яв­
ляются их собственные минералы. Данное обстоятельство, возможно, 
является причиной различия корреляционных отношений элементов в 
массивных и прожилково-вкрапленных рудах, но не может объяснить 
принципиально разную силу корреляции в прожилково-вкрапленных ру­
дах висячего и лежачего боков. Последнее, по-видимому, требует спе­
циальных минералогических исследований.

В заключение необходимо подчеркнуть следующее.
На Шаум янском золото-полиметаллическом месторождении между 

основными рудными компонентами—Аи, А@, Си.Хп, РЬ обнаруживается 
значимая корреляционная связь, обусловленная минералого-геохими­
ческими особенностями руд.

По степени корреляционной связи прожилково-вкрапленные ру­
ды висячего бока, массивные руды жил за,К|Ономерным образом отли­
чаются от прожилково-вкрапленных руд лежачего бока. Обнаруженная 
закономерность, ввиду минералогической природы корреляционной свя­
зи. свидетельствует об устойчивом различии взаимоотношений мине­
ралов концентраторов изученных компонентов в различных частях 
р\дных тел. Выяснение характера и причин указанного различия тре­
бует специального изучения.

Практическое значение данного исследования заключается в том, 
ич выявленные корреляционные отношения позволяют по концентра­
циям одного компонента прогнозировать количество или количественное 
< <х»т ношение компонентов руд, анализ или опробование которых свя- 
^ано с методическими трудностями. При этом, достоверность такого

48



прогноза, в силу указанного выше изменения силы корреляционных свя 
зей, различна для отдельных частей рудных тел.
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