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ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ И ИХ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ В ПРЕДЕЛАХ 

КАПАН-ШАУМЯНСКОГО РУДНОГО УЗЛА

Изучение парагенетических ассоциаций элементов месторождении Капав 
и Шаумян позволило сделать предположение, что формирование руд (и пер­
вичных геохимических ореолов) на месторождениях различной формационной 
принадлежности (Канан, Шаумян) является продуктом различных стадий 
единого рудообразующего процесса.

Формирование современных представлений о парагенетических 
ассоциациях химических элементов в основном обязано трудам В. И. 
Вернардского, А. Е. Ферсмана и др.

Н. В. Петровская [5] называет три группы показателей, необхо­
димых при определении качественного состава парагенезисов: физи­
ко-химические условия, критерии времени минералообразования и 
пространственные критерии.

К последним, на наш взгляд, можно отнести также геохимиче­
скую зональность рудных тел и первичных геохимических ореолов и 
характеризующие их критерии. Возможность успешного решения за­
дач парагенетического анализа тесно связана с надежной и, главное.
объективной информацией о числе и пространственно-временных гра­
ницах стадий минералообразования, что в большинстве случаев но- 
сит субъективный характер.

Для выявления парагенетических ассоциаций элементов в Капан-
ском и Шаумянском месторождениях и их пространственного разме­
щения на основе значений коэффициентов корреляции содержаний 
элементов нами был проведен кластерный R—анализ методом груп­
пирования, основанный на средней связанности взвешенных пар (де­
тальное описание алгоритмов, связанных с этой задачей, приводится 
в соответствующих руководствах и по этой причине здесь не приво­
дится [6]). В

На Капанском месторождении оруденение локализовано в тол­
ще среднеюрских (байос) вулканогенно-осадочных пород (кварцевые, 
кварцево-плагиоклазовые и плагиоклазовые порфириты и их пиро­
класты). На месторождении оруденение представлено рудными те­
лами двух морфологических типов: жилами и штокверком [2].

Кластерный анализ был проведен по горизонтам участка 7—10 
месторождения Капан.

Анализ корреляционных связей (табл. 1) позволяет выделить 
три основные парагенетические ассоциации химических элементов: 

1 никель, ванадии, кобальт, скандии, хром, титан, марганец галлий* 
медь, серебро, мышьяк, 3 свинец, олово, мышьяк, цинк, барии, 

молибден, висмут.



Горизонты

Поверхность

гор. 969 м.

гор. 927 м

гор 885 м.

гор. 845 м.

гор. 805 л/

Основные парагенетические ассоциации химических элементов на различных 
уровнях месторождения Капая

Парагенетические ассоциации 
химических элементов

I. 8л, РЬ. Мо, Ва, Ай. Аб. В1, Оз
I!. Мп, 8с, Со. Т1, V, Си, 2п

III. Сг, 1\И, 8г

I. Со, 8г, Т1, V, В1
II. ЬИ, Сг, Мп, Оа, 8п, Мо

III. РЬ, Аз. 8с
IV. Си. Ай, 2п, Ва

I. ЬИ, V, Сг. Мп, Со, Т1, Оа, 8с, 8г
II. Си, Ай, Аз, В», РЬ, 2п, Ва, 8п, Мо

I. Аз, В1, РЬ, 8п, Сг
П. Си, Ай

III. 141, Со. V, Мп. 8с, Ва, 2п
IV. Т1, Оа, Мо

I. Си, Ай, Аз, В|, Ва
II. Со, №, Мп, Сг, Т1, V, 8г, 8л, РЬ, /п, Мо
III. Оа, Бс

I. РЬ. Ай. В1, Ва
Л. 8л, 8г

III. Т1, Сг, V, Со. Ы1, Бс, Мп Оа, 2п, Мо, Си, Аз

Таблица /

Пары элементов с наиболее силь­
ными корреляционными связями

I 1) РЬ-Мо, 2) Аз —В1
II 1) Мп-8с, 2) Т|-V

III 1) Сг—1\1|

I 1) Т1֊^ - ֊
III) Мп—Сг. 2) М|—8п

III 1) Аз—8с
IV 1) Си—Ай

I I) М1-8с. 2) V—Сг
II 1) Си —Ай 2) РЬ—2п, 3) Ва—В1

I 1) Аз-В1, 2) РЬ-Зп
II 1) Си—Ай
III 1) ЬИ—Со, 2) V—Бс
IV I) Т1-Оа

I) 1) Си—Ай, 2) Аз—В!
II) I) Мп—Со, 2) 8п—8г
III I) Оа—8с

I 1) РЬ-В1
II 1) За—8г

III 1) Т1-Сг. 2) V- Зс, 3) М—2п



Элементы первой группы практически на всех горизонтах прояв­
ляют «тесные» корреляционные связи, внутри же группы выделяются 
пары с более сильными связями: хром-никель; титан-ванадий; марга­
нец-скандий; марганец-хром; ванадий-хром; ннкель-кобальт; ванадий- 
скандий; титан-хром; галлий-скандий. Вторая группа элементов наи­
более четко проявлена на гор. 845, 885, 927, 969 м, однако более устой­
чивой и ярко выраженной является пара медь-серебро. Третья ассо­
циация элементов более четко проявлена на верхних горизонтах мес­
торождения. В этой ассоциации наиболее весомые корреляционные 
связи проявляют пары: свинец-цинк; мышьяк-висмут; свинец-молиб­
ден; свинец-висмут.

Формирование наблюдаемых ассоциаций связано, скорее всего, 
с формой нахождения элементов, при их вхождении в состав одина­
ковых или близких по минералого-геохимическим и кристаллохими­
ческим свойствам минеральных образований, а также поведением 
самих химических элементов в различных гипогенных и гипергенных 
процессах минералообразования.

Р. Н. Зарьян [1] выделяет следующие парагенетические ассоциа­
ции минералов Капанского месторождения: 1) пирит, халькопирит, 
халькозин, борнит; 2) теннантит, энаргит, люцонит; 3) сфалерит, га­
ленит; 4) тетраэдрит; 5) галенит, галеновисмутит. Полученные гео­
химические парагенезисы элементов соответствуют вышеприведен­
ным минеральным парагенезисам.

Кластерному анализу были подвергнуты геохимические данные 
трех горизонтов золото-полиметаллического месторождения Шаумян. 
Рудовмещаюшие породы Шаумянского месторождения представлены 
андезито-базальтовыми кварцевыми порфиритами барабатумской се­
рии верхнего байоса. Рудные тела представлены крутопадающими 
жилами близширотного простирания, мощностью 0,5—1,5д<. Протя­
женность жил—300—500л< [2].

Анализ полученных данных (табл. 2) позволил выделить следую­
щие две основные парагенетические ассоциации: 1—свинец, цинк, се­
ребро, медь, мышьяк, висмут, олово, молибден, барий; 2—хром, ни­
кель, титан, кобальт, ванадий, марганец, галлий, скандий.

Первая группа элементов проявлена на всех горизонтах, однако 
наиболее ярко эта ассоциация проявлена на верхних горизонтах ме­
сторождения. Наиболее весомые корреляционные связи проявляют 
пары элементов: свинец-мышьяк, серебро-цинк, медь-серебро, медь- 
свинец, барий-мышьяк.

Вторая группа элементов более характерна для нижних и сред 
них горизонтов месторождения. Наиболее сильные связи в этой ас
социации проявляют пары элементов: хром-никель, титан-галлий, мар 
га нец-кобальт, ванадий-скандий, ванадии-кобальт, титан-никель хром 
кобальт, марганец-скандий, ванадий-галлий.

На Шаумянском месторождении выделяются пять стадий мине
рализации: I) кварц-пиритовая; 
нит-сфалерит-халькопиритовая с 
58

2) пирит-халькопиритовая; 3) гале- 
|еллуридами; 4) кварц-карбонатная;



Таблица 2

Горизонты

Поверхность

гор. 780 м

гор. 700 м

СЛ 
СО

Основные иарагенетические ассоциации химических элементов на 
различных уровнях месторождения Шаумян

Парагенетические ассоциации 
химических элементов

I Ст, !Ч1. Т1, Оа, $п, В|, Ва. Мо
II Со, Мп, V. Эс. Си

III РЬ, Ав, Аб, 2п

I РЬ, Аб
II Си, Аб, 2п. $л, В1, Ва

III Со, V, Бс, Оа, Мо
IV Сг, ГЧ1, Т1, Мп

I Си, РЬ, 2п, Аб. Мо
II Сг, М, Т|, Со, Мп. V, $с, Оа, Ьп

III Ва, Аб, В1

Пары элементов с наиболее сильными 
корреляционными связями

I 1) Сг-М1, 2) Т1-Оа
П 1) Со—Мп, 2) V -Бс

III 1) РЬ—Аа. 2) Аб—2п

I 1) РЬ—Аб
II 1) Си-Аб

III 1) Со—V
IV I) Сг—141

I 1) Си—РЬ
II 1) !Ч1-Т1, 2) Сг—Со, 3) Мп—вс, 4) V-Ga 

III 1) Ва —Аб



5) ангндрнт-гипсовая [2].
Ассоциация элементов семейства железа (никель, кобальт, ва­

надий, хром, титан, марганец) характерна для обоих исследованных 
месторождений, т. е. в пределах Капанского рудного поля их пове­
дение и формы нахождения довольно близки вследствие их близких 
физико-химических параметров.

На Капанском месторождении в ассоциации медь, серебро, мышь­
як наиболее тесно проявлена связь меди и серебра. По всей вероят­
ности, она обусловлена нахождением основного количества серебра 
в виде примеси в халькопирите, халькозине и борните.

Парагенезис меди и мышьяка связан, в основном, с теннантит- 
энаргитовой стадией минерализации. В зависимости от концентрации 
меди, мышьяка и серы образуются теннантит, энаргит или люцонит.

Нара свинец-цинк на Капанском месторождении проявляет весо­
мую корреляционную связь во всех рудных стадиях минерализации, 
кроме кварц-пиритовой.

Проявление тесной корреляционной связи свинец-висмут скорее 
всего связано с образованием галенита и галеновисмутита в рудах 
пирит-халькопиритовой стадии минерализации. Проявленная связь 
свинца и мышьяка и повышенное содержание висмута в галенитах 
объясняется также существующим компенсационным изоморфизмом 
между ионами свинца и висмута. Связь мышьяк-висмут, на наш вз­
гляд, обусловлена схожестью строения внешних электронных оболочек 
атомов этих элементов. На месторождении также проявлены теллури­
ды этих элементов.

На Шаумянском месторождении кроме семейства железа выделя­
ется ассоциация свинец, цинк, серебро, медь, висмут, олово, молибден, 
барий. Наиболее сильная связь у свинца с цинком обусловлена широ­
ко развитой кварц-галенит-сфалеритовой парагенетической минераль­
ной ассоциацией. Пара свинец-мышьяк также проявляется в кварц- 
галенит-сфалеритовой ассоциации минералов. Значимая корреляция 
между цинком и серебром, возможно, обусловлена присутствием се­
ребра в виде примеси в сфалерите, где сосредоточено до 23% серебра.

Как и на Капанском месторождении, ярко проявлена связь пары 
медь-серебро, что обусловлено присутствием серебра в халькопирите, 
где сосредоточено максимальное количество серебра (до 27%).

Таким образом, на обоих месторождениях проявлены две основ­
ные парагенетические ассоциации элементов: первая—хром, никель, 
титан, кобальт, ванадий, марганец, скандий, и вторая—свинец, цинк, 
серебро, медь, мышьяк, висмут, олово, молибден, барий, имеющие 
свои частные специфические особенности.

Выделяя парагенетические ассоциации, мы тем самым обособля­
ем группы химических элементов (или минералов), характеризующих- 
• я высокой с I с пенью сходства их Iеологическои истории в простран- 
ственно-временных границах изучаемых объектов. Исходя из этогои 
принимая во внимание дру!ие геолого-геохимические, физико-химиче­
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ские и морфологические особенности руд и первичных ореолов, мож­
но предполагать, что формирование руд (и первичных ореолов) на
месторождениях различных формационных принадлежностей, какими 
являются медноколчеданное месторождение Капав и золото-полиме­
таллическое Шаумян, является продуктом различных стадий единого 
рудообразуюшего процесса. О единстве процессов рудоформирования
месторождений различных мационных типов, залегающих об-в
щих геолого-структурных образованиях, указывается во многих ра­
ботах Л. Н. Овчинникова и др. [3, 4] Это обстоятельство открывает 
благоприятные перспективы использования результатов парагенети- 
ческих исследований при оценке месторождений полезных ископае­
мых.
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ՀԱՆԳՈՒՅՑԻ ՍԱՀՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ n փ րւ ւ մ

Տարրերի պարունակության կորելյացիայի գործակիցների արժեքների 
•իման վրա, Կապանի և Շահումյանի հանքավայրերի տարբեր հորիզոնների 
•ամար, խմբավորման մեթոդով կատարվել է կլաստերային անալիզ ՜^իմնր- 
ված տարրերի առավել նշան ա կա լի զու յզե րի միզին կապվածության վրա։ 
Ստացված արդյունքների անալիզն ու րն դհ ան ր ա ց ո լմ ր թույլ են տալիս եզ֊ 

61



րակացնել, որ երկու հ ան ք ա վա յր ե ր ո ւմ էլ հ այտ ածվում են տարրերի երկու 
Հիմնական համախմբեր' առաջինր— քրոմ, նիկել, տիտան, կոբալտ, վան ա ֊ 
դիում, մանգան, սկանդիոլմ և երկրորդր— կապար, ցինկ, արծաթ, պղինձ,

մկնդեղ, բիսմոլտ, անաղ, մոլիբդեն, բարիում։
Անջատված պ ա ր ա դեն ե տ ի կ ա կ ան համախմբերն Ւր^՚^ցՒՑ ներկայացնում 

են տարրերի խմբեր, որոնք ուսումնասիրվող օբյեկտների տ ա ր ա ծ ա ֊ ժ ա մ ան ա ֊ 
կլսեին սահմաններում բնոլթ ա դրվում են իրենց երկրաբանական պատմոլ֊

ր դա ց մ ան նույնությամբ։թյան ր/ ա
Ելնելով վերր նշվածից և ,աշվի առնելով > ան քան յո ւթ ե ր ի և նրանց ա - 

ոաջնա յին եղրապսակների երկրաբանական, ֆի դի կ ա ֊ ք ի մ ի ա կ ան և ձևաբա­
նական ս,յ[ յուրահատկությունները, կարելի է ենթադրել, որ տարբեր ֆոր֊ 
մադիոն պ ա տ կ ան ե լի ո լ թ ք ան հանքավայրերում (Եապան, Շա>ումյան) ցան­
քանյութերի (և առաջնային եղրապսակների) ձևավորումն արդյունք է մեկ
րնդհ անուր Հ ան քա պրոցեսի տարբեր փ ո < լե րի ։
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PARAGENETIC ASSOCIATIONS OF ELEMENTS AND THEIR SPATIAL 
DISTRIBUTION WITHIN KAPAN-SHAHUMIAN ORE CENTER

Abstract

The paper presents the results of elements’ paragenetic associations 
study in the Kapan and Shahurnian deposits. Two basic paragenetic asso­
ciations of elements are revealed in both deposits. The revealed parage­
netic associations are the groups of elements characterized by a high deg­
ree of similarityin their geological history \xfithin the spatial and temporal 
limits of the objects under study. Proceeding from the above said and taking 
account of a number of other factors it is possible to suggest that ore (and 
primary range) forming in deposits of different formation origin (Kapan, 
Shahurnian) is the result of different phases of unified ore forming process.
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