
Известия \И Армянской ССР, Науки о Земле, № 5. 30—38, 1979

УДК 553.411(47925)
Ф Г. ЗИЛЬМЛН

ПЕРСПЕКТ11ВЫ РУДО1ЮСНОСТ11 ПРОЖ1ГЛКОВОП ЗОНЫ 
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МАЛОГО КАВКАЗА

Геологическая перспектива выявления новых запасов металла в 
зоне прожилкового оруденения связана с промышленной оценкой бед
ных и убогих руд и технологией их обогащения. |

Севано-Амаспйская структурно-металлогеническая зона, в пределах 
которой пространственно размещено изучаемое нами месторожтенне, 
располагает значительными потенциальными возможностями для 
выявления прожилковых руд с благородными элементами [5].

Геологоразведочными работами на месторождении выявлены 4 ос
новных морфипромышленных тина оруденения, зоны вкрапленных руд. 
минерализованные дайки, жилы и зоны сближенных параллельных про
жилков. 1

В отличие от зоны сближенных параллельных прожилков вышепе
речисленные м орфотипы оруденения относятся к промышленно бога
тым рудам. 1

Выяснение вопроса перспектив прожилковон зоны по простиранию 
и на глубину имеет большое значение для расширения ресурсов 
месторождения.

Проведение геохимических работ в прожилковон зоне было выз
вано необходимостью изучения особенностей распределения химических 
элементов в ней и оценки этого типа оруденения, в связи с совершен
ствованием существующих методов добычи руд и созданием новых, 
Солее совершенных методов обогащения (фотоэлектронная сепара
ция) бедных и убогих штокверковых руд. II

В нашей стране и за рубежом уже имеется опыт эксплуатации в 
полупромышленных масштабах бедных и забалансовых штокверковых 
руд- <

Изучение и анализ литературного материала показали, что несмот
ря на достаточно полную разработанность вопросов определения пер
спектив оруденения месторождения. изложенных в ряде работ 
[1, 2, 3, 5, 8], вопросы прогноза прожилкового оруденения, имеющие 
существенное значение для промышленной оценки месторождения, а 
также дальнейшего направления геологоразведочных работ, изучены 
слабо. 1

В основу статьи положен материал автора по изучению структуры, 
минералогии и геохимии прожилковой зоны, собранный им в период 
1970—1977 гг. На месторождении было отобрано около 2000 геохими
ческих проб по 12 разрезам. 1



Пробы англизировались >в спектральной лаборатории треста «Сев- 
кавцветмстразведка» в г. Орджоникидзе и в лаборатории ИГН ЛИ Арм 
ССР в г. Ереване, методом приближенно-количественного спектраль
ного анализа.

Описанное месторождение приурочено к крупному массиву основ
ных и ультраосновных пород, являющихся главными .локализаторами 
структур золото-сульфидных руд [2, 6].

Положение прожилковой зоны в общей структуре месторождения 
контролируется субширотными рудоконтролирующими структурами я 
наличием однородного по составу массива жестких габброидов.

По масштабам и интенсивности оруденения рудные тела распола
гаются в следующей последовательности: зоны прожилково-вкрап- 
ленной минерализации, жильные зоны и жилы, оруденелые дайки.

На наш взгляд, намечается четкое пространственное разобщение 
четырех основных морфотппов оруденения в общей структуре место-՜ 
рождения.

Пространственная ориентировка даек показывает, что система 
мелких трещин в прожилковой (жильной) зоне сопряжена с директив
ным направлением субширотных нарушений и отражает особенности 
деформации в относительно хрупких габброидах.

Штокверковая зона имеет вытянутую форму, склоняется на юго-вос
ток и характеризуется постоянными элементами залегания на значитель
ные расстояния.

Оруденение в жильной зоне контролируется системой трещин, ко
торая образовалась в массиве габбро, расположенном к югу от ос
новных рудоконтролирующих структур месторождения. Образование 
зтон системы трещин обусловлено физико-механическими свойствами 
габбро.

В минеральном составе прожилковых руд установлены [1] сле
дующие гипогенные минералы: кварц, карбонат, пирит, галенит, мар
казит, пирротин, халькопирит, сфалерит, борнит, блеклые руды, тел
луриды золота и серебра и другие.

Кварцево-рудные прожилки в зоне простираются в близширотном 
направлении с крутым падением на юг под углом 70—85°.

Внутреннее строение жильной зоны характеризуется чередовани
ем участков, насыщенных рудными прожилками, с участками оез 
прожилков.

Как правило, золотоносные сульфидные прожилки выполняю! 
широтно-ориентированные трещины скалывания и отрыва.

Необходимо отметить, что геологические фактЬры и предпосылки, 
обосновывающие перспективу всего месторождения, изложены в кни
ге Амнряна III. О. и Фарамазяна А. С., посвященной минералогии, гео
химии и условиям образования рудных месторождении Армении [֊]•

Перспективность штокверковой зоны определяется характерным i 
ос ’бенностями габбро и условиями локализации оруденения в них.
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Среди этих особенностей необходимо отметить следующие: а) фчзико- 
механические свойства массива габбро, в особенности его жесткость ч 
способность к образованию интенсивной тектонической нарушенное™; 
б) вытянутость массива габбро в широтном направлении и ее одно
родность; в) наличие выдержанных рудоконтролирующих сближение» 
параллельных структур, представленных трещинами скола и отрыва, 
прослеживающимися на центральном участке жильной зоны до глу
бины 250 .и; г) участие в оруденении прожилковой зоны кварц-карбо- 
нат-полисульфидной (золотоносной) стадии минерализации, которая 
на месторождении является одной из продуктивных и главных; д) зна
чительное увеличение мощности прожилковой зоны на восточном 
фланге и большая протяженность по простиранию рудных прожил
ков; -з) результаты геофизических исследований и бурения, по которым 
прожилковый тип оруденения продолжается ниже существующих го
ризонтов разведки месторождения. I

Хотя вышеперечисленные факторы, определяющие перспективы 
жильной зоны, достаточно убедительны, однако они недостаточны для 
достоверной оценки прожилкового оруденения на глубину. Поэтому до
полнительно были изучены геохимические ореолы распространения 
основных рудообразующих элементов в пределах жильной зоны.

Первичные । еохимические ореолы изучались по результатам гео
химического опробования профилей (разрезов), ориентированных 
нкрест простиранию жильной зоны. Профили располагались на пяти 
.оризонтах, охватывая всю зону как по падению, так и по простира
нию. \ -Л '•-I

Длина профилей различна, однако все они выходят за пределы 
контуров измененных пород. По линии профилей по стенкам горных 
выработок с каждого метра отбирались геохимические пробы. Геохи
мическое опробование сопровождалось детальной геологической доку
ментацией выработок. I

При опробовании применялся метод [4] пунктирной борозды, дли
ной я I «и. Отбивались 5—6 мелких кусочков (сколков) породы разме
ром 3—4 см в поперечнике, примерно на равных расстояниях (20 
30 см) друг от друга. Эти кусочки объединялись в одну пробу, в< с ко
торой составлял 150—200 г. 41

Тектонические трещины, зоны и рудные прожилки опробовались 
отдельно. При графической интерпретации геохимических полей по 
данным проведенных анализов были получены слабоконтрастные орео
лы для отдельных элементов. С целью усиления контрастности нами 
были построены мультипликативные ореолы по методике Григоряна 
С. В. [4]. Особенно эффективным представляется использование муль
типликативных ореолов при оценке уровня геохимических аномалий 
относительно рудных тел и, в частности, при определении уровня их 
эрозионного среза. Характер распределения элементов вокруг прожил
кового оруденения существенно отличается от других промышленно



морфологических типов жил, зон и оруденелых даек. Для прогнози
рования глубины эрозионного среза по первичным геохимическим арео
лам использованы данные о распределении химических элементов во
круг известных (эталонных) рудных тел и месторождений [3].

В результате обработки данных геохимического опробования про- 
жилковой (жильной) зоны по разрезу были установлены поля повы
шенных по сравнению с фоном концентраций широкого круга хими
ческих элементов—Аи, 8Ь. Си, РЬ. Хп, 8п, Дх, В1. При этом отно
сительно широкие ореолы установлены для Аи, Хп, Си, РЬ, А§, а уз
кие—для сурьмы, оло!ва, мышьяка и висмута.

В штокверковой зоне наблюдается четкий пространственно-кор
реляционный ряд. между максимумами ореолов и содержанием золота. 
Основная часть исследуемых элементов в ореолах не привносилась 
извне, пли привносилась в очень малых количествах. И лишь Ди, Но, 
1х привносились в значительных количествах. Интересные данные по- 
тучены в зоне окисления прожилковой зоны для таких элементов, как 
Хп, Дх, Д^. Л1о. Здесь наблюдается незначительное увеличение их содер
жания по сравнению с фоном первичных руд, что можно объяснить 
наличием зоны вторичного обогащения. По-види.мому, эти элементы 
были выщелочены с поверхностных частей и отложены в нижних гори
зонтах окисленных руд [7].

В то же время другие слабо подвижные элементы (РЬ, Т1, I', Мп, 
Си, 8г) в зоне окисления обогащают приповерхностные участки, вслед
ствие чего в окисленных рудах штокверка коэффициент концентрации 
меньше единицы или близок к нему [3].

Элементы, сопровождающие минерализацию золота в прожилко- 
вой (жильной) зоне, можно подразделить на: I) Неинформативные 
элементы, заимствованные из вмещающих пород и образующие само
стоятельные ореолы—Ш, Сг, V, Си. Со, (11, Мп). Ореолы этих элемеи- 
гов не имеют отношения к минерализации золота. 2) Второстепенные 
элементы-индикаторы привнесенные гидротермальными растворами 
Си, РЬ, Хп, (№, Со, Мп), ореолы которых больше, чем ореолы золота 
п серебра. 3) Прямые элементы-индикаторы, которые связаны с прив- 
иосом—А§, Аи, Дх, Нё, 8Ь, Те.

Основные данные по распределению элементов в жильной зоне, поз- 
՛ляющие установить индикаторные отношения для определения уров

ня эрозионного среза, приведены в табл. 1, 2.
Сопоставляя результаты геохимических исследований, проведен

ных [3] в центральной части месторождения (жилы, зоны и др ), с 
результатами изучения жильной зоны, автор приходит к выводу, чю 
и основном полученные результаты подтверждают данные прежних 
авторов. Хотя необходимо указать, что моноэлементные ореолы шток
верковой зоны меньше по размерам и обладают более низкой интен
сивностью, чем ореолы других морфологических типов оруденения. Эю 
‘обстоятельство несколько затрудняет использование первичных отдель
ных элементов-индикаторов при прогнозировании, так как небольшие
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Таблица /
Числовые характеристики распределения и концентрации элементов, по рулам и вмещающим породам штокверка

Элементы, 0 0 Их РЬ 7.п Си Ли Мо Sn

1. Чувствительно
сть анализа, 0 в

2. Кларк по Ви
ноградову

3. Местный геохи
мический фОИ 
свежего габбро, 
о/о

4. То же вывет
ренных габбро

5. Среднее содер
жание в шток
верке по пер
вичным рудам, 
о/! О

6. То же по зоне 
окисления

7. Коэффициент 
концентрации 
по первичным 
рудам

8. То же по окис
ленным рудам

МО՜7

8 10“я

1,45-10-7

МО՜6

ЗЮ՜4

1.10՜6

2060

6

мо 3

2-10՜'1

1,05-10՜2

0,001

0.032

0,006

3

6

МО՜4

1 • ю՜5

1,2 1 о-5

5-Ю՜8

1,07-10՜8

6 10-5

0,89

1,2

3 10-’
- 4 8-10

2,3-10- 1

0,005

2-Ю՜4

0,001

0,89

0,8

ЗЮ՜1 

1,3-ю՜2

1,72-10-2

5-Ю”3

2,3-10 3 

0,06

0,1

12

МО՜7

МО 2

I ю՜7
4 10՜

1 10՜*

1,4 10՜'

3-Ю՜ 1

4,5-10 3

3 10՜’

1,6 ю՜2

3-Ю՜4

1,5 10 '

1,55-Ю՜2

0,03

0,023

0,02

1.5

0,6

1-10 7

МО

МО 6

МО 7

10

4,4-10-’

8-10 '

-1
410

1 10՜’

0.9

1,6

1,7-10-2

0,018

0,016

0,01

0.9

0,5

1,7-10-2

3,2-10

0,016

0,05

0,9

3,4 10
3,4 10՜5

5 10 5

8 10

0,02

Примечание: 3—местный геохимический фон высчитан по 45 пробам. 4—местный геохимический фон высчитан по 30 пробам. 5—среднее 
содержание элементов в штокверке по первичным рудам рассчитано по 750 пробам 6—среднее содержание элементов в штокверке nq 
окисленным рудам рассчитано по 615 пробам.



Средние содержания элементов по горизонтам*н флангам штокверка
Таблица 2

Уровень Кол-но 
проб Hg

*
Л՝» Pb Zn Си А и Мо Со М Sn

Центральный участок

I поверх.
Il гор.
Ill гор.
IV гбр.
V гор.

Ф

I поверх.
И гор.
Ill гор.
1V гор.

1 поверх.
11 гор.
Ill гор.

К

70
100
180
180
170

60
70
90

100

90
135
150

1-Ю՜6 
2-10֊ 5 
МО՜6 
1 • ю՜6 
I 10֊֊6 
МО՜7

1-1 О՜5
1.1 IO՜5

ЗЮ՜6 
1,8-Ю՜7

1 Ю՜6
1,5 10"G

1 ,48-10-5
9 10՜6

0,016
0,012
0,0054
0,0046
0.0041
0.0Ю5

0,0039 
0,0)37 
0,0035 
0,0027

0.007 
0.0025 

| 2 10 4

5.2-1О՜5
3,5 10՜5

8 • 10~е
ЗЮ՜6

1,2-Ю՜6
1,210֊5

8,5-Ю՜4 
410~4
1 10~4 
8-10՜°
4 10 5

2,3 Ю՜4

0,19 
0.16 
0,0052 
0.0041 
0.0033 
(1.0172

Восточный фланг

4,8 IO՜5 
1,2 10 5 

4-Ю՜6 
1 10՜6

0,0016 
0.0015
0.0006
5,6 Ю՜4

0,039 
0,0!2
0.001

7,2 10՜ 4

Западный фланг

5-Ю՜5
6 10֊7

1,2 10֊!
1 10՜°

0,00035 |о,()О35
3,4 10֊4 0.0021
2,5 10—* 0,0011

8 10-4 ] ,3. |Q-J

0.0039 
0,105 
0.022 
0,007 
0,0521 
0.0155

0.01
0.9105
0.0135
0,0117

0.017
0.023
МО՜2

1 Ю՜6
1,6 -К)՜5 

110 6
4 10՜7 
6-10՜7 
ЬЮ՜7

110 8 
1 10 ֊5 
1 10 ֊5 
1 I0՜6

1 10 6
1 10՜°
1-10 /

1.4 10"

1,6-10-2
8,5-10-5
1,8-10֊ 1
2,1 10 4

8-1О՜4
4.4 10՜4

9-10 
1.25-10 
0,0043 
0,0051

1-10 1
6 10՜'

8.6 10 1 
I .410-’

0,003 
0.012 
0.016 
0,016 
0.019 
0.017

0,0031 
0.0083 
о.он
4.5 I0֊3

0.011 
0.015 
0.013 
0,01 
0.012
0,017

0,011 
0,012
0,0125 
0,0096

0.01
0.015
0.013

1.6 ю՜2

7-Ю՜8 
1.02 10-5
8.1 Ю՜4 
3,4 10՜°

6- 10-ь
2,6-10՜°
1.5 10 4



размеры моноэлементных ореолов затрудняют определение уровня 
эрозионного среза.

Использование моноэлементных ореолов в условиях жильной зоны 
малоэффективно, так как при оценке рудопроявлепий или рудных тел, 
вскрытых эрозионной поверхностью, решающим критерием является 
вертикальная зональность ореолов, по которой определяется уровень 
эрозионного среза.

Очевидно, что надежное решение задачи возможно только при усло
вии существования выоококонтрастной и, что особенно важно, ста
бильной вертикальной зональности, выявляемой не только при со
поставлении надрудной и подрудной частей ореолов, но и различных 
частей рудного тела.

Применение моноэлементных ореолов при анализе геохимических 
данных нецелесообразно, так как они не обеспечивают получения ста
бильной геохимической зональности. Слабые по интенсивности ореолы 
в большей степени подвержены различною рода флюктуациям, выз
ванным вариациями фонового содержания элементов, а также пог
решностями применяемых методов исследований, (отбор, обраооткаг 
анализ проб и др.). е •

В расчетах геохимических параметров жильной зоны нами выб
ран наиболее представительный центральный ее участок. Здесь оруде
нение проявлено наиболее интенсивно и изучено более детально.

Как видно из табл. 2, с глубиной наблюдается тенденция к уменьше
нию среднего содержания надрудных элементов (Лх, РЬ, Хп) и 
увеличение подрудных элементов (Со, 5п). Необходимо указать, что 
благодаря специфическим особенностям распределения элементов в 
жильной зоне и весьма слабой контрастности ореолов, изменение по 
вертикали соотношения подрудных и надрудных элементов происхо
дит слабо.

Для оценки глубины вероятного эрозионного среза жильной зоны 
в качестве эталона взят геохимический разрез центральной части, где 
зона прослежена на 5-ти горизонтах. На его основе построена «эталон
ная» диаграмма (рис. 1). С ней сопоставлены западный и восточный 
фланги. Д Р

Рассчитанные по вертикали отношения линейных продуктивностей
/Аз-Ае- РЬ\ надрудных л подрудных элементов ( ------ ------ ) по центральному
\ Мо 8п /

участку штокверка (рис. 1), приведенные в виде графика, показали, что 
на V горизонте значение мультипликативных ореолов составляет 0,08 
единицы, тогда как на поверхности оно равно 130000 единицам.

В строении ореолов перечисленных элементов обнаруживается от
четливая вертикальная зональность, которая выражается в приуро
ченности наиболее широких и интенсивных ореолов отдельных элемен
тов к различными гипсометрическим уровням.

Сравнивая с эталоном рис. 1 западный и восточный фланги шток
верка, можно прийти к выводу, чо на западном фланге, с глубиной 
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монотонно уменьшается значение отношений линейных продуктив
ностей ореолов на западном фланге с 35 единиц на I горизонте и до 
5 единиц на III горизонте, а на восточном фланге с 11000 единиц на 
поверхности до 45 единиц па IV горизонте. В сравнении с эталонной 
диаграммой минерализация золота может распространяться на глубину

Рис. I. Совмещенный график изменения по вертикали отношения линей
ных продуктивностей надрудных и подрудных элементов штокверк?

I. Центральный участок. 2. Западный фланг. 3. Восточный фланг.

до 150 200 м. Анализ данных по восточному флангу штокверка 
(табл. 2), а также кривых >начений отношений линейных продуктив
ностей, позволяет сделать вывод, что масштабы проявления ор՝. дене- 
ния с глубиной увеличиваются. Однако следует отметить, что значение 
отношений линейных продуктивностей ореолов с глубиной уменьшает
ся менее интенсивно.

На основании геохимических исследований, проведенных автором, 
а также общих геологических критериев можно сделать вывод, что ве
роятнее всего на восточном и западном флангах жильной эоны верх
няя часть слегка эродирована, что свидетельствует о перспективности 
восточного и западного флангов на глубину.

Практически на западе прожнлковое оруденение ограничивается 
дайкой гранит-порфира, и к западу от дайки отсутствуют геологичес
кие предпосылки для обнаружения новых участков прожилковых руд. 
На востоке ра твитпе зон с кварцеворудными прожилками также мало 
вероятно, так как физико-механические свойства перидотитов и пор
фиритов не благоприятны для образования рудовмещающи.х трещин, 
развитых в габброидном массиве.

Таким образом, специальные геохимические исследования, прове
дение автором по первичным ореолам зоны прожилковогс оруденения, 
подтверждают геологический прогноз о наличии прожилковых р\д на 
глубине 150—200 м ниже горизонта шт. 5 (III—горизонт).

Па основании геологических и геохимических данных, перспективы 
рудоносности прожил ковой зоны на Центральном участке практически 
ограничены пятым горизонтом, глубиной 350 .и.

Производственный геологоразведочный трест
Управления цветной металлургии Армянской ССР Поступила 10X1 19«*.
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ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱ11Ի ՈՍԿՈՒ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ» ՄԵԿԻ ԵՐԱԿԻԿԱՅԻՆ ԶՈՆԱՅԻ 
ՀԱՆՔԱՈԵՐՈՒՈ-ՅԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

էյրակիկա էին հանքայնացման և տեղայնացման առանձնահատկության- 
՛ների ուսումնասիրման հիման վրա մշակված են նոր եր կրաբ ան ա - դե ։>րիմի ա - 
կան չափանիշներ հանքա քնացման հեոանկարներր դնա^ատելոլ 'ւամար։

Տարրերի վերհանբային և ենթահանրային մ ո ւլտ ի սլ ք ի կսւ տ ի վ եդրաւդսակ- 
ներր, ին դի կ ա ւո որ ֊ տ արր երի հարաբերակցությունների ուսումնասիրություն֊ 
ներր թույլ են տալիս եզրահան դելու , որ երակիկային դոտու արևելյան և արև- 
մրտյան թևերի խոր Հորիզոններն ունեն հանքաբերության որոշ հ եռանկարներ 
և արմանի են մանրամասն ուսումնասիրության։
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