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элементов-примесей в сфалеритах и галенитах

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 30/111 1976)

Вопрос зонального распределения элементов-примесей по отдель­
ным минералам в полиметаллических рудах в известной нам литерату­
ре освещен весьма слабо, а по свинцово-цинковым и полиметаллическим 
месторождениям Армении не затронут вообще.

Мы попытались на основании большого фактического материала но 
Марцигетскому свинцово-цинковому месторождению выявить некото­
рые закономерности распределения и поведения элементов-примесей в 
главнейших сульфидах.

На рассматриваемом месторождении сфалерит и галенит являются 
главными рудообразующими минералами и главными минералами-носи­
телями элементов-примесей. Они содержат в качестве примесей широкий 
диапазон элементов. Установлено, что для сфалеритов и галенитов ха­
рактерен примерно один и тот же набор элементов-примесей. Вместе с 
гем количественное распределение их в минералах различное. Различие 
՛։ количественном распределении элементов-примесей в сфалерите и га­
лените особенно отчетливо проявляется при сопоставлении их в соот­
ветствии с последовательностью выделения этих минералов на место­
рождении. Элементы-примеси тяготеют в сторону того или другого 
минерала; так, в сфалерите наблюдается повышенная концентрация 
Не, Мп, Сс1, Си, бе, в галените—Аб, 5Ь, В1, 5п.

Различное количественное соотношение элементов-примесей в 
зональном ряду сфалерит-галенит по всей вероятности является след­
ствием распределения примесей между раствором и минералом, завися­
щим как от физико-химических условий среды, так и от кристалло- 
химических свойств минерала-носителя и элемента-примеси.

Нам это представляется следующим образом: после того, как кон­
центрация основных компонентов (Ип, РЬ, 5) в растворе достигает 
насыщения, начинается последовательная кристаллизация сфалерита и 
галенита. Ранее было установлено ('), что зональность отложения сфа­
лерита и галенита является результатом локального изменения в соси- 

1 ։• । воров в пределах одной стадии минерализации, выраженном



некоторым усилением кислотности и ослаблением щелочности системы 1 
Изменение этого фактора, естественно, определенным образом должно 1 
отразиться на растворимости сульфидов элементов-примесей. Так, если 
с изменением кислотности уменьшается растворимость сульфида эле- I 
мента-примеси, то это должно вести к увеличению соосаждения этого 
элемента всеми минералами, определяемое кристаллохимическим фак- । 
тором. 99 В

Известно (а), что сульфиды Сс1. Со, В! менее растворимы в щелоч­
ных растворах, а сульфиды Де, 8Ь. 5п—в кислых растворах. Следова­
тельно, к моменту отложения сфалеритов и галенитов в более щелоч­
ной обстановке будут поглощаться из раствора сфалеритом С<1, В։. Со, 
а в более кислой обстановке галенитом—Ав, 8Ь, 5п.

Помимо этого, в процессе кристаллизации сфалерита и галенита 
захват примесей будет идти соответственно кристаллохимическим 
свойствам главного структурообразующего иона и элемента-примеси. 
Элементы-примеси, характеризующиеся сходством кристаллохимиче- 
ских свойств с главным структурообразующим ионом, проявят тенден­
цию концентрироваться в этом минерале.

Разбор большого литературного материала по составу сфалеритов 
и галенитов показал, что из изоморфных примесей сопоставимый срав­
нительный материал имеется только по Ге, Мп, Сб в сфалеритах >1 по 
Лк. ЗЬ, ЕИ—в галенитах.

Па исследуемом месторождении зональность отложения в рудных 
телах наблюдается не только по главным рудообразующим минералам, 
отличающимся по качественному составу элементов-примесей, но и по 
количественным соотношениям этих примесей в самих минералах. Так. 
например, в вертикальном разрезе порядка 270 м сфалериты верхних 
горизонтов содержат повышенное количество олова и германия, в го 
гремя как нижние горизонты более богаты марганцем, медью, серебром, 
свинцом (рис. 1). Содержание железа, кобальта и кадмия в сфалеритах 
не меняется в пределах рассматриваемого разреза.

Из литературных данных известно, что коэффициент распределения 
железа и кадмия в сфалеритах чувствителен к колебаниям температу­
ры. Их интенсивность вхождения в решетку сфалерита изменяется па­
раллельно с изменением температурного уровня. Концентрация железа 
в сфалерите уменьшается с уменьшением температуры, а кадмия, 
наоборот, растет в том же направлении. В пашем случае дисперсии со­
держания кадмия и железа в сфалеритах не обнаружено, следовательно 
говорить о дисперсии температуры при формировании рудных жил в 
данном случае не приходится. *

Вертикальная зональность распределения серебра, свинца, меди в 
сфалеритах, выраженная уменьшением их содержания к верхним гори­
зонтам. может быть объяснена последующей очисткой сфалерита от 
них, как кристаллохимически чуждых элементов, наиболее интенсивно 
проявившейся на верхних горизонтах. Возможно наличие этих примесей 
в сфалеритах нижних горизонтов связано с примесью тонкодисперсиой 
минеральной фазы серебра, меди и свинца.
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В рудах месторождения главным минералом-носителем серебра, 
сурьмы, висмута является галенит. В чем причина такого поведения 
этих элементов в настоящее время, при отсутствии экспериментальных 
данных, определить трудно. Можно лишь предположить, что подобное

Рис. I. Распре деление элементов-прн 
Месен в сфалеритах

Рис. 2. Распределение элементов пр,, 
месеА в галенитах
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тяготение серебра и сурьмы к галениту связано с их геохимическим 
сродством. На месторождении установлено, что галениты верхних го- 
ризонтов содержат повышенное количество сурьмы, висмута, а нижних 
горизонтов—серебра, олова (рис. 2).

Рассматривая .микронарагенезис этих элементов в галенитах из 
различных горизонтов рудных жил, нетрудно заметить, что прямой 
корреляционной зависимости между содержанием сурьмы, висмута, с 
одной стороны, и содержанием серебра и олова—с другой, практически 
не существует.

Вместе с тем интересно, что распределение сурьмы противоположно 
распределению серебра в галените. В рудных телах значение отношения 
А$/5Ь в галенитах возрастаем от верхних горизонтов к нижним. Подоб­
ное явление может рассматриваться как результат локального измене­
ния физико-химической обстановки, в которой образуется галенит, и 
последующего соосаждення сурьмы и висмута в галенитах верхних 
горизонтов.

Известно, что физико-химические условия среды определяют нс 
тол։ ко химический состав рудных минералов, но и зависящие от него 
физические свойства, в том числе окраску.

Проблема окраски минералов, в частности сфалеритов, до настоя­
щего времени остается остроднскусснонной. Часто окраска сфалерита 
меняется не только между двумя тесно срастающимися зернами, но и 
г одном зерне. При этом нами установлено, что при разновременных 
выделениях непосредственно из растворов каждой отдельно взятой 
разности сфалерита границы между разноокрашенными зернами суль­
фида цинка, как правило, бывают резкие, тогда как при развитии одной 
разности сфалерита за счет другой переходы в окраске даже в преде­
лах одного и того же зерна бывают постепенными; окраска распределя- 
с:ся неравномерно, образуются в одних случаях пятна, в других—зоны

Изучение разноокрашенных зерен сфалерита под бинокулярным 
микроскопом и в прозрачно-полированных шлифах при косом освещении 
позволило нам придти к выводу, что формирование окраски сфалерита 
происходит в результате длительного периода времени становления 
месторождения. Установлено, что окраска сфалеритов образуется как 
одноактно, так и многоактно, путем многочисленных превращений. В 
месторождениях с широким развитием метасоматических процессов в 
р.дах второй способ обычно превалирует над первым. Многоактность 
процесса заключается в том, что окраска сфалерита, отложенного при 
кристаллизации минерала из ранних порций растворов, претерпевает 
ьсевозможные изменения при наложении более поздних парагенетиче- 
ских ассоциаций минералов.

Этим и объясняется не только тесное срастание разнообразной 
(краски зерен сфалерита, слагающих сплошные минеральные агрегаты, 

но и неравномерное пятнистое распределение окраски в пределах одно­
го и того же зерна.

На Марцшетском месторождении макроскопически по окраске 
устанавливаются следующие разности сфалеритов, приводимые в воз­
растающей последовательности их распространения: бесцветный, лимон 
234



но-желтый, светло-зеленый, зелено­
вато-желтый, медово-желтый п чер­
ный.

Разноокра шейные сфалериты 
образуют тесные срастания. Причи­
ны их совместного нахождения под­
робно рассматривались нами (3).

В рудных жилах в общих чер­
тах выявляется закономерность в 
распределении разноокра шейных 
сульфидов цинка: с глубиной свет­
лые разности уступают место тем­
ным.

Результаты количественного 
спектрального анализа сорока четы­
рех разноокрашенных сфалеритов 
приводятся на рис. 3*.

Как видно из рисунка, при пе­
реходе от светлых сфалеритов к 
темным происходит незначительное 
повышение содержания железа, 
марганца и ртути; резко повышает­
ся содержание меди, свинца и се- 
рсора. Несколько понижается коли­
чество олова, галлия и индия. В со­
держании кобальта, кадмия и гер­
мания изменений в зависимости от 
окраски сфалеритов нс наблюда­
ется.

Из вышеизложенного становит 
ся очевидным, что сфалериты л 
галениты одной парагснстической 
ассоциации при прочих равных ус­
ловиях имеют неодинаковый хими­
ческий состав и что первоначальный 
химический состав каждого из ми­
нералов в отдельности может ме­
няться в течение всего периода их 
формирования. Отсюда понятно, что 
при выделении генераций минера­
лов необходимо \ честь весь комп- Г
леке критериев, позволяющих раз­
общать во времени одни и те же 
минеральные виды.

Институт геологических на)к
Академии наук Армянской ССР

II а

Рис. 3. Средние содержания элемен 
тоь»прнмесей в сфалеритах

Анализы выполнены в спектральной лаборатории IIГН АН Армянской ССР
М. Я Мартиросяном.



Ա. Ա. ԿՈՋՈՅԱՆ

Սֆալերհտներում և գալեն|ւտներուԼք ա ա։՝ր-|ււաո Гт ւրւյնն րփ 
ա1.ղա|՝ա^|սման մ|ւասтшւ||ւէս1|ան զււնսւլականության աոանձնա1ւաւո*|ո - 

թյունների մասին

ք^ադ մամե տաղա քին հ անքան քոէթերի ա ո անձին մին երալն երում տարր, 
իւ ա ոն ուրդնե րի դոն ալակ ան տեդարաշխման պրո րլեմն ունի կարևոր տեսա- 
կան և դործնական նշանակություն։ Հոդվածում դիտվում են Մարցիգետի 
կ ա ։դ ա ր- ցին կի հանքավայրի սֆա լե րի տն ե րում և ղալեն ի տն ե րոլմ տարր- 
խառնուրդների տեդարաշխման օրինաչափություններդ այդ միներալները 
Հ ամ արվում են իթթև մեկ ստադիայի առաջացումներ: Հայտնարերված / 
Հ ան րան Հութ ի նստեցման ղոնտկալոլթ չուն. այն նկատվում է միայն դ/խ ավո ր 
Հանոաոաջացնող միներալներում, որոնք տարրերվում են ինչպես տարր- 
խառնուրդների որակական կազմ ով, այնպես էլ այդ տ ա րր - խ ա ոն ուր դն ե ոի 
քանակական տ ա ր ր ե ր ո ։ թ յ ա մ ր • ֊աստատված [Հ որ այդ դոն ա լա կ ան ո լթ յ ո լն ր 
հանդիսանում է ֆիդիկա-րիմիական միջավայրի լոկալ փոփոխման արդյունք, 
որի ւդ ա (մ անն ե րում առաջանում են սֆա լե րիտ ր և դալենիտր։
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