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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Ш. О. АМИРЯН

О ВЕЩЕСТВЕННОМ СОСТАВЕ РУД ОДНОГО 
ИЗ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Описываемое золоторудное месторождение находится в Ар
мянской ССР. Оно представлено несколькими зонами оруденения 
широтного—севере западного простирания, главным образом с юж
ным крутым падением, среди измененных габбро, габбро-перидо
титов, перидотитов, серпентинитов и вулканогенно-осадочных по
род. Зоны оруденения прослеживаются по простиранию на несколь
ко километров, при мощности от нескольких метров до десятков мет
ров. Контролируются они тектоническими разломами, представляющи֊ 
ми собой зоны брекчирования или интенсивной трещиноватости. В пре
делах этих зон размещены жильные, гнездовидные и линзовидные 
кварцеворудные тела.

Месторождение характеризуется весьма своеобразным веще
ственным составом руд, что обусловлено многократностью рудного 
процесса.

На основании изучения рудных тел и их пространственного взаи
моотношения в забоях выработок, минералогического состава, тек
стурных и структурных взаимоотношений на штуфных образцах и в 
шлифах, автором выделяется несколько стадий минерализации:

1, Дорудная кварцевая
2. Кварц-пирит-арсенопиритовая
3. Кварц-карбонат-сульфидная ^золотоносная
4. Кварц (халцедоновидный)-карбонат-золоторудная (с А^, и 

Те)
5. Кварш-карбонат сульфоантимонитовая
6. Кварц-карбонатпая безрудная
Каждая стадия оруденения обособлена во времени и частик

пространственно, что подтверждается; ПЛ(1ПГМ
а) полосчатым строением рудных жил, ։де отдельны

сложены минеральными агрегатами отдельных с։адии । еоаль. 
лены тектоническими швами с тонкой глинкой, содержащей минераль
ное вещество предыдущих стадии;

б) пересечением жил и прожилков, сложенных 
Брекчированием сцементированием 

минеральными

агрегатами различных стадии.
регатов ранних стадий последующими.



схема
последовательности выделения минералов

Эти минералы встречаютсяредко и появление их связано с переотложением Ос ։ Т(. 
Ге. Л/\. .связанных с имещакщцнипородами
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Пространственное разобщение стадий рудоотложения на место
рождении осложняется наложением их друг на друга в оезульттг₽ 
повторных приоткрываний ранних трещин; вследствие этого набДк>- 
дается совмещение минеральных агрегатов различных стадий.

Дорудная кварцевая стадия минерализации

К этой стадии мы относим линзы, гнезда, жилы кварца, которые 
развиваются как в рудных зонах, так и за их пределами, по всему 
рудному полю. Размер их колеблется до нескольких десятков мет
ров в длину при мощности 0,1—3 м для жил и 0,2—15 м для гнезд 
и линз. Они сложены почти целиком молочно-белым, массивным 
крупнозернистым кварцем.

Кварц-пирит-арсенопиритовая стадия минерализации
Рудные тела представлены жилами до 155—200 м длиною, при 

мощности 0,01—0,3 м и гнездами, расположенными в пределах текто
нических зон дробления.

Под микроскопом руды сложены из зернистых агрегатов пирита 
и арсенопирита с примесью леллингита. Порядок кристаллизации: пи- 
рит֊арсенопирит-леллингит. Для этих руд характерны: массивная, 
вкрапленная и брекчиевая текстуры.

Эти руды практического интереса на Аи и не представляют, 
исключая те участки, где они потверглись воздействию поздней
ших минерализующих растворов.

Кварц-карбонат-сульфидная (золотоносная! 
стадия минерализации

На месторождении хорошо развита. Рудные тела развиваются 
как в основных зонах, так и за их пределами, в габбровых породах. 
Руды сложены кварцем и карбонатом в сопровождении сульфидов.

Жилы и прожилки в габбровых породах прослеживаются на 
400—500 м по простиранию и ЗСО—350 м по падению при мощности 
0,5—6 с м.

Боковые породы иногда слабо изменены: хлоритизированы, ок- 
варцованы, пиритизированы, карбонатизированы, каолинизированы.

Для жил характерны гребенчатые, массивные и полосчатые тек
стуры. Руды этой стадии сложного состава, в них присутствую!; 
кварц, карбонаты (кальцит, анкерит, родохрозит, сидерш), родонит, 
пирит, халькопирит, арсенопирит, марказит, сфалерит, блеклые р) ты, 
галенит, пирротин, смальтин-хлоантит, герсдорфит, линнеит, полиди
мит, кобальтин, станнин, бурнонит, золото, алтаит, гессит, сильва
нит, петцит.

Известия, XIII, № 3—4—4
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Пирит один из распространенных минералов этой стадии, пред
ставлен как зернистыми агрегатами, так и идиоморфными кристалла
ми. Пирит выделился первым и замещается: сфалеритом, галенитом, 
халькопиритом и другими минералами. В полях пирита наблюдаются 
многочисленные включения золота и теллуридов округлой, овальной, 
каплевидной формы, размером 0,001—0,01 мм. Кроме включений, они 
образуют микроскопические прожилочки и выделения неправиль
ной фюрмы в трещинах пирита и интерстициях зерен.

Арсенопирит после пирита второй минерал по распространенно
сти. Встречается в двух генерациях: одна коротко и толстопризматиче
ская, другая низкотемпературная,игольчатая; последняя также представ
лена ртдиально-лучистыми агрегатами и зернами, размером 0,01—1 мм.

В местах развития низкотемпературного арсенопирита наблюда
ются также выделения марказита в тесном срастании с пиритом, в 
виде тонко-кристаллических, перьевидных, копьевидных -агрегатов и 
зерен, размером 0,001—0,01 мм.

■ Сфалерит представлен двумя разновидностями: темной, богатой 
железом и более светлой. Преобладает темная разновидность.

В темном сфалерите спектральными анализами обнаружены: Сб— 
3%, 1п — 0,01" 0, А^—0,01%, Аи—0,01%. Под микроскопом в полях 
сфалерита наблюдаются эмульсионные включения халькопирита, стан
нина, пирротина.

Халькопирит и блеклые руды являются здесь наиболее распро
страненными минералами. В полях этих минералов наблюдаются вклю
чения пирита, арсенопирита, полидимита, золота и других минералов.
С другой стороны они замещаются теллуридами и сульфоантимонитами.

Блеклые руды тесно срастаются с халькопиритом, образуют про
жилочки в полях его или каймы вокруг полей халькопирита. По-ви- 

•димому, присутствуют: тетраэдрит, теннантит и фрейбергит (?).
Пирротин тесно ассоциирует с другими сульфидами этой ста

дии. Почти всегда в срастании с халькопиритом. Образует аллотрио
морфно-зернистые агрегаты. Прожилочки и язычки халькопирита 
очень часты в полях пирротина. Пиротин также содержит включения 
золота и теллуридов.

/ аленит встречается спорадически. Образует идиоморфные кри
сталлы и ксеноморфные агрегаты, размером 0,03—2 мм. С галенитом
срастается минерал, у которого R % R галенита, но выше R блеклой
рулы, заметно двуотражающий, анизотропный, светло-серый с зеле- 
новагым оттенком, с низкой твердостью. По всей вероятности являет
ся сульфосолью свинца (обозначен индексом Х4).

Линнеит-полидимит образуют идиоморфные выделения и це- 
почковидные агрегаты, размером 0,0 —0,1 мм. Почти всегда заме
щаются золотом и теллуридами.

R у этих минералов меньше чем R пирита, двуотражения нет, 
изотропные, линнеит кремово-белого цвета, а полидимит кремово-бе- 
ль ч ՛ розовым оттенком. Полируются хорошо. Твердость у них вы-
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сокая. Характерны 
скоп сингонии.

идиоморфные, изометрические выделения кубиче-

Наличие этих минералов подтверждается спектральными авали- 
зами, по которым содержание Со и доходит до 0,01—0 03°/

Смальтин-хлоантит представлены мелкими идиоморфными 
кристаллами и зернистыми агрегатами. Самостоятельные выделения 
имеют зональную структуру, что хорошо выявляется после травления 
НМ03. Неоднородность этих минералов наблюдается и в иммерсии, где 
в агрегатах отдельные зерна отличаются оттенками цветов: одни 
имеют сиреневый оттенок, другие—кремовый.

R у этих минералов выше чем R пирита, двуотражения нет, изо
тропные, белого цвета, с высокой твердостью. Травятся НМО..

Эти минералы выделялись одновременно с другими арсенидами 
и сульфидами Со и Кд, из коих в незначительных количествах при
сутствуют: герсдорфит, кобальтин, никелин, миллерит и раммельсбер
гит. Из них никелин, миллерит и раммельсбергит в тесном срастании, 
находятся в гнездовидных телах, в измененных габбро.

Станнин Сц2Ре8п84 встречается очень редко, в незначительных 
количествах в той же ассоциации. Образует выделения неправильной 
формы на краях агрегатов сфалерита и эмульсионные включения в 
полях последнего. Содержание олова в сфалеритах по спектральным 
анализам составляет 0,003—0,04°/0.

Бурнонит 2РЬ8-Си28-8Ь283 встречается в незначительных ко
личествах в ассоциации с сульфидами, а также в пятой стадии мине
рализации с антимонитом и сульфоантимонитами. Представлен изоме
трическими выделениями размером 0,05—0,1 мм. В зернистых агрега
тах отчетливо наблюдаются пластинчатые, параллельные двойники.

Кварц-карбонат-золоторудная (с А^, В։ и Те) стадия 
минерализации

Эта стадия самая интересная по составу и содержанию золота и 
серебра. Здесь встречаются следующие минералы: кварц, карбонаты, 
золото, алтаит, тетрадимит, теллуровисмугиг, мелонит, сильванит, ка
лаверит, гессит, петцит, нагиагит (Х3), Х2.

Преобладающими являются: тетрадимит, теллуровисмутит, алта
ит, калаверит, нагиагит, золото.

Рудные тела: гнезда, жилы, прожилки, столбы развиваются по 
зальбандам кварцевых жил и тектонических зон. По простиранию 
жилы прослеживаются на 100—150 м при мощности 0,1 —0.5 м. Раз
мер изометрических тел составляет 0,1—0,5 м в поперечнике, но часто 
руды этой стадии наложены на другие и пространственно не обособ
лены.

Золото один из главных компонентов на месторождении и в 
рудах этой стадии в особенности. Образует различные формы, пла
стинчатые, изометрические, неправильные, нитевидные, дендриговид- 
ные, комковидные и другие.



Размер золотин варьирует от микроскопических до 1 см2 для 
пластинчатых при мощности пластинок 0,05—0,1 мм, до 2—3 мм для 
изометрических и до 0.5 см в длину для удлиненных.

Преобладающим является тонкодисперсное золото. Кроме самосто
ятельных выделений, золото образует тесные срастания с теллуридами.

Встречаются золотины с различными цветными оттенками: свет
ло-желтые, зеленовато-желтые, красно-желтые и темножелтые, что, 
по-видимому, обусловлено примесями.

Спектральными анализами в нем обнаружены Ag, Bi, Си, Fe, 
Pb, Hg. Co, Ni и другие элементы. Проба золота колеблется в пре
делах 700—800.

На верхних горизонтах присутствует также вторичное золото 
бледно-желтого цвета, большие скопления которого наблюдаются в 
местах окисления теллуридов. Выделения вторичного золота червеоб
разные, в виде точек и скоплений различных форм. Золото в виде 
округлых и чешуйчатых выделений наблюдается и в лимоните.

Таким образом, по форме нахождения в рудах присутствует: 
а) самородное свобо шое золото, б) самородное тонкодисперсное зо
лото в сульфидах, в) золото в соединении с Те и Ag и г) вторичное 
золото, высвобожденное при окислении теллуридов и сульфидов.

Тетради чит 2Bi2Te3-В12% один из распространенных теллури
дов. Встречается в виде таблитчато-зернистых и листоватых агрегатов, 
размером до 1—2 см2.

В тесном срастании с тетрадимитом находится еше один мине
рал белого цвета с высокой отражательной способностью, двуотраже
нием, анизотропностью, со спайностью, низкой твердостью, который 
предварительно определен как теллуровисмутит.

Кроме тетрадимита, на месторождении И. Г. Магакьяном оп-
ределена сурьмянистая } азночиднос!ь теллуровисмутита с формулой 
В1105ЬТе17.

Мелонит №Те2 встречается спорадически. Представлен в виде 
таблитчатых-листоватых агрегатов розового цвета, в срастании с дру- 
гими теллуридами. ч

Имеет высокую отражательную способность, двуотражаюший (в
розовых тонах), анизотропный (в фиолетовых тонах), розовый, мяг-
кий, но рельеф у него выше чем у остальных теллуридов Спектраль
ные анализы показали больше 10% № и Те.

В тесном срастании с мелонитом присутствует еще один мине
рал, К которого ниже R мелонита, но выше R пирита. Слабо двуот-
ражающий, анизотропный, мягкий, темно-красно-розового цвета, с 
плохой полировкой. I равится НМ()3. Предварительно определен как 
фробергит (обозначен индексом X,).<«

Алтаит РЬГе совместно с тетрадимитом, нагиагитом, риккар
дитом описан I. А. 1 валчрелидзе. Распространенный теллурид в 
рудах. Встречается в двух ассоциациях: с сульфидами и с другими 
теллуридами.
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Образует ксеноморфные выделения размером 0,01 —0,5 мм. Име
ет высокую отражательную способность (R ^60%), ДЯ нет, изотроп
ный, белого цвета, с зеленоватым оттенком, мягкий, со спайностью 
иногда с треугольниками выкрашивания, от Н1Ч03 вскипает. Присут
ствие подтверждается также микрохимически.

Калаверит АиТе2, сильванит (Аи, А^) Те2 описываются здесь 
впервые. Встречаются в ассоциации с тетрадимитом, золотом, гесси
том, петцитом, алтаитом, мелонитом. Представлены чешуйчатыми, 
листоватыми агрегатами, размер которых составляет 1 см2, мощность 
пластинок 0,0^5—0,01 мм.

Сильванит встречается также в ассоциации с сульфидами. При
сутствие этих минералов подтверждается минераграфическими, мик
рохимическими и спектральными данными.

На верхних горизонтах за счет них образуется вторичное золого.
Гессит А£2Те, петцит (А^, Аи)2 Те встречаются в двух ассо

циациях: с сульфидами и с теллуридами. Представлены выделения:֊.!и 
изометрической и неправильной формы.

Отражательная способность гессита меньше отражательной спо
собности галенита, но выше R блеклой руды; минерал двуотражаю- 
щий, анизотропный, серого цвета с коричневым оттенком, мягкий, с 
пластинчатой сдвойникованностыо, от НМО3 буреет-

У петцита R R гессита, двуотражение не заметно, изотропный, 
светлосерый с голубоватым оттенком, мягкий, без спайности, от 
НМО3 буреет.

В полях тетрадимита наблюдаются выделения еще двух минера
лов (обозначены: Х2 и Х3).

У минерала Х2 R>R галенита,, двуотражение заметное, 
сильно анизотропный, светлосерого цвета, мягкий, без спайности, 
внутренных рефлексов не имеет. Образует выделения неправильной 
формы. От НМО3 травится (пильзенит?).

У минерала Х3 R близко к R галенита, двуотражение слабое (в 
иммерсии), слабо анизотропный, белого цвета, по сравнению с тетра
димитом серый с голубоватым оттенком, мягкий. Образует удлинен
ные, тонкопризматические выделения. Травится от НХО3. Предполо
жительно определен как нагиагит. Спектральные анализы 11р.։.и 
мига показали высокое содержание свинца, сурьмы.

Кварц-карбонат-суль ЗЕ оантимонитовая стадия

В минералогическом составе этой стадии участвую!, кварц во 
ляно-прозрачный), карбонат, антимонит, джемсонит, геокронит, бур
нонит, в виде редкой и мелкой вкрапленности пирит, халькопирит. 
Из вторичных: кермезчт, сенормантит, валентни!.

Эти руды образуют жилы и гнезда и секут тела предыдущих 
стадий. Для них характерны вкрапленные, друзовые текстуры-

Антимонит встречается часто. Представлен идиоморфными крис
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таллами призматической формы в радиально-лучистыми агрегатами. 
Размер агрегатов 1—3 см, длина шестоватых зерен до 2—3 см. Иног
да совместно с водяно-прозрачным кварцем заполняет друзовые пу- 
стотки молочно-белого кварца.

Джемсонит 2РЬ8-8Ь283, геокронит 5РЬ8 • 8Ь283 встречаются спо
радически. Образуют удлиненные, волосовидные, короткопризматиче
ские выделения с ромбическим сечением. Часто они нарастают на 
агрегаты антимонита или совместно с фукситом заполняют друзовые 
пустотки кварца.

Отражательная способность у джемсонита больше R блеклой ру
ды, ДР слабое, анизотропный, белый с зеленоватым оттенком, мяг
кий. спайность перпендикулярно удлинению заметна хорошо, но иног
да не наблюдается. От НМО3 травится слабо. .

Отражательная способность у геокронита ниже чем у джемсони
та, двуотражение с трудом заметно в иммерсии, анизотропный, мяг
кий, светло-серого цвета, наблюдается тонкая сдвойникованность. • —
Травится от Н\03.

Спектральными анализами установлены целые проценты РЬ, 
5Ь, Аб. , * ՝ .

В ассоциации с этими минералами участвует еще один минерал 
светлосерого цвета с отражателоной способностью около 30—35°/0, 
слабым двуотражением, анизотропностью, низкой твердостью, волосо
видными выделениями (обозначен индексом Х5). Спектральными ана
лизами в мономинеральной пробе установлены целые проценты РЬ, 
8Ь, Аб и 0.3% М.

Кварц-карбонатная безрудная стадия

Безрудные тела сложены кварцем, хальцедоном, кальцитом. Об
разуют маломощные, невыдержанные прожилки, жилы и секут руды 
ранних стадий по всевозможным направлениям.

Подводя итог вышеизложенному, можно отметить, что из при
веденных шести стадий минерализации по золотоносности важными 
являются две: кварц-карэонат-сульфидная (золотоносная) и кварц-кар- 
бонат-зологорудная (с А£, В1 и Те). Значение минеральных агрегатов 
других стадий повышается в связи с наложением на них вышеуказан
ных стадий. ’у

Золото — Висмут—теллуровые руды широко представлены в 
верхних горизонтах.

Из приведенных минералов (см. список) при, комплексной пере
работке руд практическое значение могут иметь теллуриды, минера
лы Си, 8Ь, А8, Аи и А&.
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список

минералов описываемого месторождения

Первичные минералы Вторичные минералы
Рудные Нерудные

часто встре
чающиеся

редко встре
чающиеся

часто ветре- редко встре
чающиеся чающиеся

часто встре
чающиеся

редко встре
чающиеся

Хромит*  
Пирит*  
Арсенопирит*  
Пирротин*  
Кубанит*

* Минералы определены Г. А. Твалчрелидзе.
** Минералы определены Г. А. Мачабели.
*** Зодит определен И. I . Магакьяном.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

б. Д. ШГЬРВтЪՀԱՆՔԱՔԱՐԵՐԻ ՆՅՈԻԹԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ Ս՛ԱՍԻՆ|Լ (Г փ ո փ ո ւ Ա
Նկարագրվող ոսկու հանքավայրը գտնվում է Համական ՍՍՌ֊ում. Ա{ 

ներկայացված է մի քանի գոնաներով, նրանց ճրւղավորո. թ իններով,

երակներով, երակիկներով ե աԱ ձեի հանքամ ա րմ իննե րով.

•Г

Сфалерит
Халькопирит*  
Бл. руды*  
Марказит*  
Линнеит*  
Полиди мит*  
Золото*  
Тетрадимит*

Золит *♦♦  
Гессит 
Алтаит*  
Антимонит*

Магнетит*  
Ильменит*  
Гематит*  
Кобальтин*  
Никелин*  
Пентландит*  
Герсдорфит*  
Виоларит*  
Галенит*  
Миллерит*  
Раммельсбер
гит

Петцит 
Нагиагит*  
Висмутин*  
Купровисму
тит*

Теллур само- 
родн.*

Риккардит*  
Леллингит 
Смальтин 
Бравоит*  
Хлоантит 
Сильванит 
Калаверит 
Мелонит 
Бурнонит 
Джемсонит 
Геокронит 
Станнин 
Глаукодот 
Рутил*  
Теллуровисму
тит

Х4 
^5

Кварц*  
Анкерит*  
Кальцит*  
Хальцедон*  
Родонит 
Родохрозит

Барит*
Магнезит* *

Окнслы и 
гидрооки- 
слы желе
за*

Монтанит*  
Скородит*  
Ковеллин*  
Малахит*  
Азурит*  
Гарниерит*  
Кварц*  
Опал*  
Магнезит*  
Хлорит*  
Халькозин*  
Непуит**  *** 
Халцедон*  
Каолинит**  
Серицит 
Фуксит 
Бисмутит*  
Псиломелан

Медь самород.*  
К\приг*  
Эритрин*  
Борнит*  
Аннабергит*  
Бисмит**  
Хризопраз**  
Диккит**  
Брусит**  
Керолит**  
Сепиолит**  
Заратит**  
Золото 
Серебро 
Эммонсит 
Валентинит 
Сенармонтит 
Кермезит 
Хрисоколла

Поступила 14.111.1959.
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