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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

А. И. КАРАПЕТЯН
ХАРАКТЕР ОРУДЕНЕНИЯ ЗОЛОТА НА ОДНОМ 
МЕДНО-МОЛИНДЕНОВОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

О присутствии золота в рудах медно-молибденовых месторождений 
известно давно, об этом упоминается во многих работах, посвященных 
минералогии медно-молибденовых руд.

В настоящей статье вкратце обобщены данные о характере орудене­
ния золота на одном медно-молибденовом месторождении.

Оруденение локально тесно связано с кварцевыми диоритами и гра- 
нит-порфирами третичного возраста. В контакте кварцевых диоритов с 
метаморфическими сланцами развиты гранат-эпидот-магнетитовые скар­
ны. В рудном поле широкое развитие имеют также жильные породы, пред­
ставленные аплитами, пегматитам.и, гранодиорит-порфирами, граносиенит- 
порфирами и лампрофирами. Структурным контролем оруденения слу­
жили крутопадающие субш.иротные тектонические нарушения.

По морфологии рудных тел оруденение на месторождении представ-
лено прожилково-вкрапленным типом; подчиненное значение имеют жилы 
и линзообразные тела.

Структурно-текстурные взаимоотношения различных парагенети- 
ческих ассоциаций минералов, наблюдаемые в забоях, полированных шту­
фах и шлифах позволяют в пределах рудного поля выделить ряд стадий 
минерализации, среди которых самым широким распространением поль­
зуются кварц-молибденитовая и кварц-халькопчрит-молибденитовая ста­
дии минерализации. Более поздними являются руды медно-мышьяковой 
стадии, которые в отличие от предыдущих двух стадий, имеют локальное 
развитие и приурочены к приконтактовой части кварцевых доритов и ме­
таморфических сланцев, контролируясь субширотными тектоническими на­
рушениями. Процесс рудообразования на месторождении завершается по­
лиметаллической стадией, которая развита сравнительно слабо и лока­
лизована на отдельных участках месторождения.

В результате детальных микроскопических .исследований (при боль­
ших увеличениях до 1000 раз, в иммерсии), проведенных автором в те­
чение 1959—1960 гг. было установлено, что руды последних стадий мине­
рализации обогащены золотом. Выяснилось, что кроме самородного 
«крупнозернистого» золота присутствуют также тонкодисперсное золото 
и ряд теллуридов золота (петцит, сильванит, калаверит, нагиагит), кото­
рые тесно ассоциируют с теллуридами серебра, висмута и свинца (гессит,
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теллуровисмутит, тетрадимит, алтаит)*. В зоне окисления в полях вто­
ричных минералов в значительном количестве было встречено суперген­
ное золото.

Полученные результаты минераграфических исследований хорошо 
согласуются с данными спектральных анализов, которыми (в 50 пробах 
из 100) было установлено золото в количестве от 1 до 30 г/т, .изредка 
100 г/т. Химические анализы руд, произведенные в химической лаборато­
рии Алавердского медно-химического комбината, в основном, подтвер­
дили данные спектральных анализов.

Таким образом устанавливаются следующие формы нахождения зо­
лота-в рудах: - . । -ЖиЭ

1. Самородное крупнозернистое золото размером больше 1 микро­
на в интерстиц.иях зерен сульфидных и жильных минералов.

2. Тонкодисперсное и субмикроскопическое золото в полях ранних
сульфидов.

3. Теллуриды золота.
4. Супергенное золото (за счет окисления сульфидов .и теллуридов).
Из рудоносных растворов золото отлагалось, в основном, в две ста­

дии минерализации: медно-мышьяковую (с теллуридами) .и полиметал­
лическую (с теллуридами) (фиг. 1), которые в общей схеме последова­
тельности минерализации месторождения являются наиболее поздними и 
образуют маломощные жилы, прожилки, линзообразные, гнездообразные 
и неправильные по форме выделения. Нерудный минерал представлен мо­
лочно-белым и халцедоновым кварцем.

Самородное крупнозернистое золото образует комковидные, скеле-
товидные, дендритовидные .и пластинчатые выделения размером от сотых 
долей леи до 0,5 мм (фиг. 2); -изредка величина отдельных золотин дохо­
дит до 4 мм и больше. Формы и размеры отдельных золотин, в основном, 
обусловлены теми пустотами, в которых отлагалось золото.

Под микроскопом крупнозернистое золото заполняет трещинки и меж­
зерновые пространства сульфидных минералов. Отчасти золото образует 
ангедральные выделения в полях халькопирита и энаргита (фиг. 3).

Структурные взаимоотношения самородного золота с сульфидами и 
теллуридами, наблюдаемые под микроскопом, свидетельствуют о том, что 
образование золота имело место, главным образом, после отложения ос­
новной части сульфидов и теллуридов.

Небольшая часть золота под микроскопом имеет тонкодисперсный 
характер и развита в полях более ранних сульфидов. Формы выделения 
тонкодисперсного золота — каплевидные, округлые, изредка овальные. 
Обычно при микроскопических исследованиях такое золото пропускает­
ся из-за незначительных размеров (обычно в пределах десятых долей миг 
крона).

Образование тонкодисперсного золота значительно опережает обра-Минералы определены методами минераграфии с применением микроспек- тральных, микрохимических, спектральных, отчасти химических и рентгенометриче­ских анализов.
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зование крупнозернистого. Многими исследователями временем образо­
вания тонкодисперсного золота считается момент кристаллизации более 
ранних сульфидов (пирита, марказита и др.), которые в некотором коли­
честве «захватывают» золото из растворов. Дальнейшее понижение тем­
пературы, по-видимому, обуславливает распад части «захваченного» зо­
лота в виде тонкодисперсных выделений, остальная же часть его остается 
в сульфидах в виде субмикроскопического золота с размером частиц 
меньше 0,01 мкр и твердого раствора (частицы мельче 0,001 мкр).

СХЕМАпоследовательности выделения минералов медно-.мышьяковой и полиметаллической стадий минерализации
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Фиг. 1.
Значительная часть золота в рудах представлена в виде теллуридов 

золота (петцит, сильванит, нагиагит и др ), которые с теллуридами вис­
мута, серебра и свинца образуют структуры замещения в полях сульфи­
дов. Петцит (Аи, А^)2 Те совместно с гесситом AgշTe и сильванитом 
меньше 0,01 мк и твердого раствора (частицы мельче 0,001 мк).

Нередко теллуриды золота пространственно тесно ассоциируют с са­
мородным золотом. Ассоциация самородного свободного золота с теллу­
ридами золота, серебра и висмута свидетельствует о том, что в процессах
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образования теллуридов решающее значение принадлежит не только 
«сродству» отдельных элементов с теллуром, но также и физико-химиче­
ским условиям образования этих минералов и в первую очередь отно-

Фиг. 2. Формы самородного золота. X Ю (под бинокулярной лупой).

Фиг. 3. Самородное золото (Ан) образует ангедральные вы­деления в полях халькопирита (Ср) и энаргита I Еп).Полированный шлиф, х 353.
сительным концентрациям золота и теллура. Действительно, трудно .ина­
че представить образование самородного свободного золота совместно 
или несколько позже теллуридов висмута и серебра, «сродство» которых 
с теллуром по сравнению с золотом выражено значительно слабее.

В зоне окисления и вторичного сульфидного обогащения, теллуриды 
золота окисляются, а золото, содержащееся в них, восстанавливается до 
самородного состояния. Такое вторичное золото в виде точечных, губча-
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тых, реже червеобразных форм образуется и в результате концентрации 
тонкодисперсного золота за счет разрушения сульфидов. Характерно, что 
в гипергенных процессах тонкодисперсное золото проявляет тенденцию 
концентрироваться вокруг первичных золотин, уцелевших от разрушения 
выделений сульфидов и теллуридов.

Фиг. 4. Гессит-петцитовый (Hes, Pet) агрегаг сбразует каем­ку вокруг теллуровисмутита (Tv). Общее поле- ьнаргит(Еп). Полированный шлиф. >< 353.

Фиг. 5. Вторичное золото (Аи) приурочено к полям вторич­ных минералов (Ыт). Полированный шлиф. Х$04 (иммерсия).
Вторичное золото отличается сравнительно бледно-желтым цветом, 

оно приурочено исключительно к полям вторичных минералов (лимонит.
монтанит и др.) (фиг. 5).

Проба золота. Как макроскопически, так и под микроскопом 
легко удается различить несколько разностей золота, среди которых пре­
обладающей является разность золотисто-желтого цвета; изредка встре­
чаются золотинки светло-желтого и зеленовато-желтого цветов. Резуль 
тэты спектральных анализов самородного золота показывают, что наблю
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даемая разница обусловлена наличием примесей других элементов. При 
прочих равных условиях с увеличением содержания серебра цвет золота 
становится светло-желтым. Так: золотисто-желтая разность содержит 

•около 10% серебра, светло-желтая — более 15% и т. д. Кроме серебра в 
самородном золоте почти всегда присутствуют: Си, Ге — до 1%; РЬ, А1, 
Са — до 0.1 %; Те, И§, Т1, Ме — до 0.01 %; В1, №, Сг — до 0,001 %.

Максимальная сумма примесей, входящих в состав самородного зо­
лота вместе с серебром, не превышает 15—20%, что может свидетельство­
вать о сравнительно высокой пробе золота (не ниже 800).

Произведенные многочисленные спектральные анализы показывают, 
что соотношение серебра и золота в рудах описываемого месторождения 
колеблется в пределах от 1 до 30: 1, изредка золото резко превалирует 
над серебром, что свидетельствует о сравнительно пониженной роли се­
ребра в рудоносных растворах вообще.

Выводы

1. Золото на описываемом месторождении отлагалось в основном из 
последних порций гидротермальных растворов в ассоциации с медно- 
мышьяково-висмутовыми и свинцово-цинково-сурыиянистыми минера-
лами.

2. Внутри каждой стадии выделяются: «раннее» или тонкодисперс­
ное золото, отложение которого имело место одновременно с ранними
сульфидами (пирит, марказит, халькопирит) .и «позднее» золото — после

3. «Позднее» золото представлено как в виде теллуридов золота, об­
разующих вкрапленники и структуры замещения в полях сульфидов, так
и самородного крупнозернистого золота, отлагающегося в интерстициях 
других минералов. .

4. В зоне окисления супергенное золото концентрируется исключи­
тельно в полях вторичных минералов, большей частью вокруг первичных 
золотин. . ?

5. Максимальная сумма примесей к золоту (включая примесь А^) 
не превышает 15—2О7о, что свидетельствует о сравнительно высокой про­
бе золота.Институт геологических наук АН Армянской ССР Поступила З.ПЫ961.

Ա. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՈՍԿՈՒ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՐՆՈՒՅԹԸ ՊՂԻՆՋ-ՄՈԱ՝ՈԴԵՆԱՅԻՆ 
ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ՄԵԿՈՒՄ

Ամփոփում 
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խոշորահատիկ քնածին ոսկուց հանքանյութերում աոկա են ոսկու մի շարբ թ!.. 
ջրիդներ (պետքիս,, հեսիտ, կլպավերիտ, նադիաղիտ), և նուրբ դիսպերսիսն 
ոսկի։ Օքսիդացման զոնայում հաճախակի հանդիպում ( սուպերդեն ոսկի, Մի. 
ներադրաֆիական ուսումնասիրությունների տվյայեերր հաստատոսէ են սւդեկ- 
ւորալ, քիմիական, միկրոքիմիական և միկրոսպեկտրլպ անազդներու/,

Այսպիսով նկարագրվող պղինձ֊,էպիբդենային հանքավայրում աոկա են 
ոսկու հանքայնացման հետևյալ ձևերը։

1. Բնածին խոշորահատիկ ոսկի (մինչև 1 միկրոն մեծությամբ, հանրային 
և երակային միներալների միջանկյալ տարածություններում)։

2. Նուրբ ղիսպերսիոն ոսկի սուլֆիդա յին միներաքների դաշտեբոէմ։
3. Ոսկու թ ե լուրի ղն ե ր։
4, Ս ուպերղեն ոսկի, առաջացած թելուրիղների և սուլֆիղների քա /բալման 

Հ աշվին ։
Հիղբոթերմերից ոսկին անջատվել է հանքայնացման պրոցեսի վերջին 

էն ա ր դ ի տ ֊ տ են ան տ ի տ ա յին և բ ա զմ ա մ ե տ ադա յին ստադիաներում, որոնք առա-֊ 
ջացնում են երակիկներ, ոսպնյակներ, բներ և անկանոն ձևի հան բա /ին մար- 
մ իններ ինտենսիվ փոփոխված, սկաոնացած, եղջրացած ապարներում։ Հոդվա­
ծում բերվում է ոսկու հանրայնացման առանձին ձևերի նկ արադրութ/ունր։

Ս եծ Տ ե տ աքրքրո ւթյ ուն է ն ե րկա յա ցն ռւմ բնածին խոշորահատիկ ոսկու, 
ա ս ո ց իա ց ի ան ոսկու թելուրիղների հետ, որոնք անկասկած ա ռաջա դ ե լ են միև­
նույն հիդրոթերմալ լուծույթներից ։

Ս երձմակերեսային զոնայում սուլֆիղների և թելուրիղների օքսիդացման
ե տ և ան քո վ ազատված ոսկին հանդես է բերում համակենտրոնացման հւստկու- 

թյուն, որր կատարվում է րսւց առապես երկրորդս։ յին միներալների դաշտերում։ 
IIուպերղեն ոսկին մեծ մասամբ կոնցենտրացվում է հիպոդեն խոշորահատիկ 
ոսկու շուրջր, որից տ արբ երվում է համեմատաբար թույլ դեդնավուն դույնով։

Բնչպես սովորական աչքով, այնւդես էլ միկրոսկոպի տ ակ Հեշտությամբ
կարելի է տարբերել ոսկու մի քանի տարատեսակներ, որոնք միմյանցից տար­
բերվում են իրենց դույնով։ Բն ա ծ ին ոսկու սպեկտրալ անալիզներից ստացված 
ավյալն երր վկայում են այն մասին, ոսկու դույնը պայմանավորված Լ նրա-
նում պարունակվող օտար տարրերի խառնուրդներով, առաջին հերթին արծաթի 
պա բուն ակութ յամբ ։ Ա/սսլես, արծաթի պարունակության մեծաց։) ան \ետ ոսկու
դույնը փ ո խ վում է դե ղնա-կարմրավունից բաց դեղնավունի լ Դեղնա-կարմբա- 
վուն ոսկին պաբոէնակում է մոտավորապես 10 տոկոս արծաթ, բաց- դեղնավռւնբ 
ավելի քան 15% արծաթ և այլն։ Բացի արծաթից բնածին ոսկու կազմում հա­
մարյա միշտ առկա են Լ, 11, 1^6 մինչև Al 0,1^,
\\£—0,01%, 81, №, Ըր մինչև 0,001 Պհ։ Խառնուրդի ամենամեծ պարունակու­
թյունը չի գերազանցում 15 — 20%, որր վկայում է ոսկու համեմատաբար բարձր

• արդի մասին։


