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ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ В МИНЕРАЛАХ
КАК ИНДИКАТОРЫ ГЕОХИМИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ 

(НА ПРИМЕРЕ ШАУМЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ)
Рассматривается возможность использования закономерностей распределения элементов- 

примесей в основных сульфидных минералах руд для оценки оруденения на глубин} Приводятся 
данные о зональном распределении элементов-примесей в минералах.

Установлено, что контрастность зональности элементов-примесей в минералах выше контр
астности зональности по валовым (рядовым) пробам.

Для оценки эндогенного оруденения на глубину геохимическими методами, 
как известно, используется осевая (вертикальная) геохимическая зональность 
первичных ореолов [10], что неоднократно подтверждено работами многих 
исследователей. Однако использование вертикальной геохимической зональ
ности первичных ореолов затруднено на стадии детальных разведочных работ, 
когда возможность опробования рудовмещающих пород для изучения первич
ных ореолов ограничена. В подобных случаях могут быть использованы ре
зультаты опробования рудных тел.

Известно, что распределение элементов в рудных жилах крайне неравно
мерно, а контрастность зональности рудных жил невелика. Поэтому появилась 
необходимость разработки критериев оценки перспектив оруденения на глу
бину по результатам изучения зональности как первичных ореолов, так и 
самих рудных жил, в том числе и минералого—геохимической.

Впервые работы с применением элементов-примесей рудных минералов для 
выявления контрастности геохимической зональности при поисково-оценоч
ных работах были проведены С.В.Григоряном и И.В.Гольмахером [3 I на одном 
из золоторудных месторождений Забайкалья.

Попытка разработки таких критериев была сделана нами в пределах Шау
мянского золото—полиметаллического месторождения.

Рудовмещающие породы Шаумянского месторождения представлены аиле- 
зито-базальтовыми кварцевыми порфиритами барабатумской серии верхнего 
байоса. Рудные тела представлены крутопадающими жилами близширотного 
простирания, мощностью 0,5—1,5м. Протяженность жил — 300—500м [6], 
[8]. Р.Н.Зарьян [5] выделяет пять стадий минерализации: 1)кварц-пирито- 
вая; 2)пирит-халькопиритовая; 3)галенит-сфалерит-халькопиритовая с тел
луридами; 4)кварц-карбонатная; 5)ангидрит-гипсовая.

Главными рудными минералами месторождения являются сфалерит, халь
копирит, пирит, галенит [4 |. >

Пробы отбирались в штольнях по сечениям жил пунктирно-бороздовым 
способом с возможным охватом всех разновидностей руд [7 ]. Выделение мо

. аном инерзальных фракций и концентратов, минералогический анализ пр 
раториях Бронницкой ГГЭтакже все аналитические работы выполнены в ла 

ИМГРЭ (Москва).
Для выяснения форм нахождения основных элементов индикаторюв и эле

ментов-примесей золото-полиметаллического оруденения из тяжелой фрак-
ции геохимических пр б были отобраны минералы-носители меди, свинца.
цинка, золота,серебра, мышьяка, сурьмы, никеля, ванадия, галлия, германия, 
титана, хрома, висмута, кадмия, молибдена, селена и теллура. Полученные
монофракции анализи ровались приближенно-количественным спектраль
ным анализом на 40 элементов и химическим анализом на редкие элементы 
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(селен, теллур, галлий, индий, висмут, кадмий, германий). Золото и серебро 
определялись пробирным методом.

Специального минералогического исследования руд на месторождении на
ми не проводилось. Поэтому качественно-количественным минералого-хими
ческий анализ всех проб проводился стандартным методом массового анализа, 
подчиненным выполнению одной из основных задач работы: выявлению ос
новных закономерностей распределения элементов-примесей в сульфидных 
минералах руд с целью повышению информативности первичных геохимиче
ских ореолов.

В работе использованы результаты 215 минералого-геохимических проб. 
Опробование проводилось на 4 горизонтах (700, 780, 820, 860м) по всем под
сеченным жилам.

Установлено, что от верхних горизонтов к нижним, как в плоскости отдель
ных жил, так и для месторождения в целом, концентрации элементов-приме
сей в минералах претерпевают существенные изменения, отображенные в 
табл.1.

Для установления закономерностей распределения элементов-примесей и, 
в частности, их вертикальной зональности, для каждого основного минерала 
отдельных жил, пользуясь метод коэффициента контрастности, который ра
вен отношению содержания элемента на верхнем горизонте к нижнему (2), 
были составлены ряды зональности. Все расчеты производились на основе
средних данных по пр 
той методике.

ам, отобранным из каждого горизонта, по общеприня-

В табл.2 приведены ряды зональности элементов-примесей в рудных мине
ралах, где слева направо происходит закономерная смена нижнерудных эле
ментов-примесей верхнерудными для различных минералов.

Статистическая обработка выявленных вертикальных рядов зональности 
элементов-примесей в минералах позволила вывести обобщенный ряд мине
ралого-геохимический вертикальной зональности элементов-примесей ос
новных рудных минералов. Как подтверждает таблица 2, сфалериты 
месторождения имеют склонность содержать в себе высокие концентрации
таких элементов как индий, медь, серебро, свинец на относительно лее
верхних горизонтах оруденения, чем теллур, селен, золото, германий, галлий, 
висмут и кадмий.

Свинец, индий и селен в халькопирите свои максимальные концентрации 
образуют в верхнерудных участках, а остальные элементы тяготеют к более 
глубоким горизонтам.

Пирит, обогащенный цинком, кадмием, галлием, теллуром имеют тенден
цию к накоплению в верхнерудных горизонтах, тогда как наи льшие содер֊
жания меди, золота, серебра, индия и висмута в пиритах на горизонтах, 
близких к ннжнерудным.

Золото, теллур, галлий и индий в галенитах месторождения концентриру
ются в более высоких горизонтах: кадмий, цинк, медь, селен и висмут — в 
среднерудных частях, а серебро и индий тяготеют к нижнерудным участкам 
оруденения.

На основе этих рядов были выбраны мультипликативные коэффициенты 
геохимической зональности, рассчитанные как частные от делен и я произведе
ний содержаний надрудных элементов на произведение средних содержаний 
под рудных элементов (табл.2).

Соответственно для каждого минерала получен свой отдельный мультипли
кативный коэффициент зональности, показывающий характер зональности в 
распределении элементов-примесей, а также мультипликативный коэффици
ент по ряду, составленному на основе анализа валовых проб.
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ол.
Средние содержания элементов-п месеи в мономине ах кого

Таблица 1

1 оризонты 
опробован, проб гп РЬ Аи *8 са 5е Са 1л В։

НИ,780м. 11

Сфалерит
0.008 0.46

0.32 60.2
211116____04 0x44

0x002
6x001

«____ ОШ 088____ О№ _О(Ш

0x0005___ 0x013 0x43
0.0073 WJ.1l „Ш.1

0x0022___ 0x012____ 0x01 0x0028 0.0004

Халькопирит
М1«.МОм. 11
гор.820м. 10___28.6 0.75

0x25

֊гид. 780м.__ И 17x1 0.83
6М
0x32

0.035 О.ОО23 0.00029.0047
Ш------- 1318_____ 0021_23205_____ 0.095 0.0001____не ОПР. 0.0002___ щцащ.
£10008___ 0.022 0.006 0.0014 0.01 0.0001

0x0013___ 0x054 0057____ ШМ6.

0x0003___ 0x0003

0x25
0x14

6x0008___ 0x026____ 0x018_____0.0015___ 0.027 0.1»и? 0.0004 нс опа___ не одр.
О£Ю8___ 0.017 0.0035 0.0021 0,011

0x2 М2 х0025
нс дцд

х280м. 11 ОШ_____ЮЗ
0.0Ю07 о.оооз о.оооз

0-0038___ 0.0025 0.007 0.0001 0,00026

Г ОР.860м, 12

Ш2

Галенит
^шр.ЬООм. 10 0.056 0,062 - 840 0.01 0.03 0.0032 0.0025 0.33 0,0001 0.00005 0.02 не опо. 1

1У£^20м. 10 9.04 0.37 __ 8575 0.0004 0.02 0.0064 0.024 0,038 не опо. 0,00003 0.011 не опр» 1
ГУР,780м.
ПГЧГЧ 1 1 л ГЖ Л 1 цц, / 1/УМ ,

_8_ 0.076 0.44 не опо. 0.0052
Л ПТ )

0.033 0.043 -0x00005 0x00003 0.044 ___ НС ЦЦЦ|____ I

<^П п

ОШ
0x0005 113125_____зЗНз_____ШИ.’3_'231Ш____ Л.1И118. 0.000^ _жзтв.

0-0015___ 00120.0004___ 012____ 062_____О£Ш___ 01112

033_____2.0000___ 0.005 0.0012___ ОШ_____0.0004

;иР.860м. 12 0.62
щр.820м. 12 0,35
то. 780м. 11 1.2

Средние содержания элементов-примесей в валовых пробах

11римечание: жирным обозначены наибольшие значения средних содержаний.
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Как видно из табл.2, зональность в распределении элементов-примесей в
минералах в большинстве случаев повторяет зональность элементов-приме
сей по валовым (рядовым) п( ам, но контрастность зональности на несколько
порядков выше контрастности зональности, полученной по валовым щ ам.

Таблица 2
Характеристика зональности элементов-примесей 
основных сульфидов Шаумянского месторождения

Минерал- 
нос юель

Рады зональности элементов-при
месей рудных минералов

Мл ьт индикативные коэф
фициенты геохимической 
зональности элементов- 
примесей

Коэффициент 
контрастности 
мот минерал։, 
ной зонально
сти

Сфалерит Са, В1 .Оа,Ое»Аи.5е .Те, РЬ, А®.Си Л п 1пСиА<РЬ п*10

Те5еАиОеСаВ1Сд

Халькопирит В и Са. Ge.Ga.Zn.Au.TeJ4.Pb.se. 1л 1п5еРЬА<ТеАи п*104

Пирит ВиАи.СиЛй5е,РЬ,Те,Са,Оа.2л Дп

2лСаОеСбВ1

1п2пОаСаТеРЬ 

ЗеА^СиАиВ։

п*105

Галенит А^Н5е.Си,7л.Са,Сй.Аи,ТеДл ЕпТеАиОаСб п*104

7лСи$еВ|Ай

1/1
ГЬ

ЛМ Л >4*11*

Bi.Cd.Ag.Au.Си.РЬ.2л ,Са.Се,5е,Т 
е,1п 1пТе8еСеСа2пРЬ

Eta.ira.ie I фобы В1 .Аи .Te.Ag.Cu .Pb.Zn.Se .Ge.Ge.Cd.In

СиАиА^СбВ!

1пС(ЮаСеЗе7л

РЬСиА<ТеАиВ1

п*102

Примечание: коэффициент контрастности мультиминеральной зонально
сти равен:

сфалерит (п * 104) * халькопирит (п * 104) *
• пирит (п * 105) • галенит (п • 104 ) - т • 1017

Следует отметить, что приведенные выше данные, естественно, не охваты
вают всех аспектов рассматриваемой проблемы, а только показывают принци
пиальную возможность и целесообразность использования особенностей
распределения элементов-примесей различных минералов для повышения 
контрастности зональности. Известно, что надежность оценки •Авня эрози
онного среза геохимических аномалий с применением вертикальной зональ
ности химических элементов находится в прямой зависимости от степени 
контрастности этой зональности. Дальнейшее повышение контрастности зо
нальности достигается использованием мультиминеральной геохимической 

22



зональности. Контрастность мультиминсральной зональности выше на 11 — I 2 
порядков контрастности зональности по моном и» ралам (табл.2).

Обобщенный ряд зональности, на наш взгляд, подтвердил тенденцию пове
дения элементов-примесей. Однако, учитывая приоритетные содержания 
цинка, свинца и меди на данного типа месторождениях, целесообразно их 
исключитьиз коэффициента зональности элементов-примесей отдельных ми
нералов, тогда как в обобщенном ряду эти элементы играют индикаторную 
роль пр гнозирования оруденения на глубину. Исходя из обобщенного ряда.
можно полагать, что такие элементы как индий, теллур, селен, галлий,‘герма
ний и цинк (характерные элементы-примеси для сульфидов золото-пол и ме
таллической формации (§) имеют тенденцию к образованию максимальных 
концентраций в верхнерудных частях рудных тел. Свинец, медь, серебро, 
кадмий и висмут характерны для сульфидов полиметаллических формации 
(или стадий оруденения). Золото на Шаумянском месторождении является, в 
основном, субмикроскопическим и тесно коррелируется с сульфидными мине
ралами полиметаллической стадии оруденения [1).

Известно, что на месторождении с глубинной в пределах рудных жил коли
чество галенита и сфалерита уменьшается, однако на глубоких горизонтах в
первичных ореолах наблюдается повышение содержаний основных верхне- 
рудных элементов-примесей этих сульфидов, а также основных элементов- 
индикатор в полиметаллического оруденения, характерных для надрудных 
частей геохимических ореолов. Некоторая нечеткость в наблюдаемой законо- 
мерности объясняется полиформационным характером ореолов месторожде
ния, когда на ореолы уже обнаруженных золото-полиметаллических жил
накладываются ореолы более гл у 
тел.

козалегаюших еше не вскрытых рудных

Таким образом, нами была сделана попытка доказать, что использование 
закономерностей развития элементов-примесей основных сульфидных мине
ралов позволяет существенно повысить информативность первичных ореолов, 
что приводит к увеличению критерия глубинности поисков рудных тел. С 
другой стороны, закономерности развития элементов-примесей и их взаимо
связь с основными элементами-индикаторами позволяет с определенной сте
пенью надежности прогнозировать "кулисообразное’ строение 
месторождения, выраженное в полиформационном характере его первичных
геохимических ореолов.

Однако следует отметить, что основной щ лемои исследовании в данном
направлении представляется, на наш взгляд, установление выдержанных за
кономерностей в зональности хюментов-примесей в минералах для использо- 
вания их в качестве минералого-геохимических критериев оценки 
геохимических аномалий.

Институт геологических наук НАЛ РА
Поступила 19 04 1993.



Ս.ՎԳՐԻԳՈՐՅԱՆ, Մ.Պ.ԱՍԼԱՆՅԱՆ

ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՈՒՄ ԽԱՈՆՈՒՐԴ֊ՏԱՐՐԵՐԸ՝ ՈՐՊԵՍ 
ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԶՈՆԱԿԱԼՈՒԹՅԱՆ ՑՈՒՑԻՉՆԵՐ

Ա մ փ ո փ ու մ

Երկրաքիմիական մեթոդներով խորության վրա էնդոգեն հանքայնաց
ման գնահատման համար օգտագործվում է առաջնային եզրապսակ
ների առանցքային (ուղղահայաց) գոնալականությունը, սակայն նրա 
կիրառումը բարդանում է մանրակրկիտ հետախուզական աշխատանքների 
փողում, երբ առաջնային Եզրապսակների նմուշարկման հնա
րավորությունը սահմանափակ է: Նման դեպքերում կարելի է 
օգտագործել հանքային մարմինների նմուշարկման արդյունքները:

Հանքային երակների, այդ թլիսմ նաեւ միներալային երկ
րաքիմիական, գոնալականության ուսումնասիրման արդյունքների հի
ման վրա խորքային հանքայնացման գնահատման չափանիշների 
մշակման փորձը կատարվել է մեր կոդմից Շահումյանի ոսկու—բազ- 
մամետաղային հանքավայրի սահմաններում:

Հաստատված է, որ ըստ ուղղահայացի երեսսկվում է խառ
նուրդ տարրերի գոնալականությունը' յուրաքանչյուր հիմնական մինե
րալի համար, որոնցից ըստ յուրաքանչյուրի ստացված է իր ուղղահայաց 
գոնալականության շարքը:

Համապատասխանաբար, յուրաքանչյուր միներսղի համար դուրս 
է բերվել զոնաւականության իր մողտիպլիկատիվ գործակիցը, որը 
ցույց է տալիս գոնալականության բնույթը խառնուրդ-տարրերի 
բաշխման գործում, ինչպես նաեւ համախառն նմուշների անալիզի 
հիման վրա կազմված շարքի մողտիպլիկատիվ գործակիցը:

Միներալներում խառնուրդ-տարրերի բաշխման գոնալականությունը 
հիմնականում կրկնում է համախառն (շարքային) նմուշների խառ
նուրդ—տարրերի գոնաւականությունը, բայց գոնալականության ցայտու
նությունը միներալներում մի քանի կարգով ավելի բարձր է, քան 
համախառն նմուշների գոնալականության ցայտունությունը (աղ.2):

Այսպիսով, մեր կողմից փորձ է արված ապացուցել, որ հիմնական 
սուլֆիդային միներալների խառնուրդ-տարրերի տարածման օրինա
չափությունների օգտագործումը թույլ է տալիս զգալիորեն բարձրացնել 
առաջնային երկրաքիմիական եզրապսակների տեղեկատվության աստի
ճանը, ինչը բերում է հանքային մարմինների որոնման եւ կանխա
գուշակման ցուցիչների խորքայնության մեծացմանը:

S.V.GRIGORIAN, M.P.ASLANIAN

ELEMENTS-ADMIXTURES AS INDICATORS 
OF GEOCHEMICAL ZONALITY 

(ON THE EXAMPLE OF SHAUMIAN DEPOSITS)

Abstract

The possibility of usade of regularity of elements-admixtures distribu
tion in basic sulphide mineral ores for estimation of ore formation at a depth
is considered. Data at ul zonal distribution of elemcnts-admixlures in
minerals is given.

It has been determined, that zonality contrast of elements-admixtures 
in minerals is higher than zonality contrast, determined by gross (drill) samples.
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Р.Х.ГАГИНЯН. Ф.С.ГЕВОРКЯН

ПОГРЕБЕННЫЕ ПАЛЕОДОЛИНЫ СЮНИКСКОГО 
ВУЛКАНИЧЕСКОГО НАГОРЬЯ (АРМЕНИЯ)

В результате комплексного анализа структурно-геологических, палеогеоморфологическнх. 
гидрогеологических, геофизических, морфометрических методов выявлены основные формы по
гребенного под чффузивами палеорельефа, существовавшего между отдельными циклами лаво
вых излияний, которые предопределяют морфологию и пространственное положение 
погребенных под лавами палеодолин Составлены картосхемы подлавового рельефа верхнего 
плиоцена, нижнего, среднего и верхнего плейстоцена.

Недра Сюникского вулканического нагорья хранят значительные запасы 
подземных вод. Выявление и извлечение этих вод, сосредоточенных в глубоких 
горизонтах лавовой толщи и в погребенных палеодолинах, имеет важное на
роднохозяйственное значение для этого региона. Исследование погребенных 
под эффузивами палеорельефа аккумулирующих запасов подземных вод про
изводилось на основании комплексного анализа структурноггеологических,
палеогеоморфологи ческ их, гидрогеологических, геофизических, морф мет-
рических данных и показателей 12,4 ]. На базе полученных материалов состав
лены палеогеоморфологические картосхемы подлавового и внутрилавового 
рельефа верхнего плиоцена, нижнего, среднего и верхнего плейстоцена.

Картосхема подлавого рельефа верхнего плиоцена составлена в стратоизо
гипсах путем снятия всего комплекса антропогеновых и частично верхнепли
оценовых лав до кровли сисианскрй, горисской свит, долеритовых базальтов 
ишханасарекой свиты и более древних пород с учетом эрозионно-денудацион
ного сноса, происходившего в период верхнего плиоцена (рис. 1), что дало 
возможность на картосхеме изобразить гиксометрическое положение заброни
рованного лавами верхнеплиоценового рельефа (сечение горизонталей 100м).


