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АРМАНИССКОЕ МЕДНО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ

В работе освещены вопросы геологического строения, структуры, локализации 
оруденения, стадийности процесса рудообразования. минералого-геохимических и струк­
турно-текстурных особенностей руд. условии образования и перспектив Арманисскюго 
месторождения. Установлено, что месторождение относится к золотосодержащей мед­
но-полиметаллической формации руд и образовалось при низко-средних температурах, 
на малых глубинах в парагенетичсскон связи с субвулканическими и малыми интрузия­
ми средне-кислого состава верхиеэоцен-нижнемиоценового времени, в результате мно­
гостадийного рудообразовательного процесса.

1. Основные черты геологического строения 
и структуры рудного поля

Арма-нисокое месторождение, по тектонической схеме А. Т. Асланяна 
[2], расположено *в северо-западной части Присева некой мегасинклн- 
нальной зоны. В геологическом строении рудного поля месторождения 
участвуют метаморфические, осадочные, вулканогенно-осадочные и вул­
каногенные породы нижнего и верхнего мела, среднего и верхнего эоце­
на, олигоцена, миоплиоцена и четвертичного периода [4].

По резкому различию геологического строения, характеру и воз­
расту пород рудное поле месторождения делится на два блока. Юго-за­
падный блок сложен преимущественно меловыми отложениями, а севе­
ро-восточный—-эоценовыми, слигоценовыми и мной л ноненовыми. Гра 
ницей этих блоков является региональное Куйбышевское (Тодорское) 
нарушение взбросо-надвигового характера. Оно имеет северо-западное 
простирание с падением на юго-запад (220—240°) под углами 40—70°.

Меловые отложения представлены грубо- и тонкослоистыми извест­
няками с прослоями песчаников, алевролитов и туфопесчаников, кварц- 
амфибол-эпидотовыми, кварц-кальцит-эпидот-хлоритовыми, хлор пт-се­
рн питов ы՝м*и и другими сланцами, метаморфизованными лавами и да- 
11 и тов ы м и пор ф и р а-м и.

Эоценовые образования представлены двумя подразделениями-- 
средним и верхним эоценом. Преобладающими породами являются пор­
фириты, туфы, туфобрекчии, лавы ч лавобрекчии порфиритов', андезитов, 
дацитов и линаритов, нередко с пачками туфопесчапи1КО1в.

Олигоценозые образования имеют ограниченное распространение 
ни южном, Ю1 о-вос точном фланге рудного поля, на северном силене 
г. Медвежья. Опи представлены андезитами, андезито-дацитами, их ту­
фами и туфобрекчиями, песчаниками п глинами.
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Миоплиоцен прс.дста1влен потокаьми лав долеритовых базальтов. 
Четвертичные породы представлены аллювиальными, аллювиально- 

пролювиальными, делювиальными и озерными отложения>ми.
Интрузивные и субвулканические породы в рудном поле имеют ши­

рокое распространение и образуют небольшие штокообразные и лай­
ковые тела и жерловые фации, которые прорывают отложения мела, 
эоцена и отчасти олигоцена. Породы характеризуются порфировой 
структурой, мелкозернист остью, малыми размерами выходов и внедре­
ны в основном вдоль разрывных нарушений. Опи представлены пиро- 
ксенитами, перидотитами, серпентинитами, габбро, габбро-диабазами, 
диоритами, кварцевыми диоритами, диоритовыми порфиритами, анде­
зитами, андезито-данитами, дацитами, липарито-дацитами и липарита­
ми. Возраст магматических пород, по прерыванию ими отложения мела, 
эоцена и олигоцена и по радиологическим данным (от 19.5± 1,5 млн. лет 
до 49,5±3,5 млн. лет), относится к вс рх.нсэоцен-ол«и гоне новому времени.

Гидротермальные изменения рудовмещающих пород представлены 
пропилитизаиией, окварцеванием, карбонатизацией, огипсованием, цео­
литизацией, серицитизацией, каолинизацей и образованием вторичных 
кварцитов. Кроме того, на участках распространения основных и ультра- 
основных пород широкое развитие имеют лиственпты с убогой рудной 
минерализацией. Среди отмеченных типов изменений кварц-серицито- 
вые, кварц-серинит-каолиновые, кварц-карбонат-гипс-цеолитовые, а так­
же лиственпты сопровождают рудный процесс и, следовательно, могу г 
служить поисковыми критериями.

В структурном отношении рудное поле Арманисского месторожде- 
ния расположено в северо-восточном крыле синклинальной складки, 
ось которой проходит по Базумскому хребту в северо-западном направ­
лении. Породы, слагающие рудное поле, образуют следующие структур­
ные ярусы: нижнемеловой, верхнемеловой, эоценовый, олигоценовый и 
миоценовый, которые отличаются друг от друга составом пород, сте­
пенью деформированное™, складчатостью и магматизмом. Породы 
структурных ярусов образуют узкие, сжатые складки северо-западного, 
блнзширотного простирания, прорванные интрузиями различных фаций, 
состава и времени.

В рудном поле широко развиты разрывные нарушения различного 
порядка и характера, которые контролируют размещение магматических 
тел и локализацию оруденения. Рудное поле находится в зоне глубин­
ного разлома, по которому развивалась офиолитовая формация пород. 
Оно характеризуется сложной разрывной тектоникой и блоковым строе­
нием.

Крупными нарушениями рудного района являются Жслтсхречанскоо, 
Куйбышевское, Марцигетское, Апкадзорское, Мегрутское, Мгартское, 
Айдарбекское и сопряженные с ними более мелкие структуры, которые 
контролируют размещение оруденения Чкнах-Базумокого рудного 
района.

Ар1ман1исское месторождение приурочено к породам лежачего бока 
Куйбышевского разлома нзбросо-надвигового характера. Мощность зо­
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ны нарушения составляет от 5 до 30 м. Зона разлома представлена раз­
дробленными рассланцованными и милонипизировамными породами с 
многочисленными тектоническими швами, бороздами и зеркалами сколь­
жения. К юго-востоку Куйбышевский разлом сочленяется с более круп­
ным Мегрутским нарушением и на всем своем протяжении контроли­
рует проявление рудной минерализации (Арманис, Гергер, Арчут и др).

На Арманисском месторождении оруденение находится в сопряжен­
ных с разломом мелких разрывных нарушениях северо-восточного, 
северо-западного и близширотного простирания. К участкам пересечения 
разноориентированных структур приурочены богатые и морфологически 
более сложные тела. Жилы и зоны прожил ково-вкр ап ле иной минерали­
зации, приуроченные к северо-западным и северо восточным структурам, 
падают на северо-восток, юго-восток, северо-запад и юго-запад под уг­
лами 75—85°. Преимущественным направлением падения рудных тел 
являются западные румбы -в сторону Куйбышевского разлома.

Из замеренных 65 рудоконтролирующих структур 4 падают на се­
веро-восток (55—80°) под углами 60—75°, 14—на юго-восток (100— 
150°) под углами 75—85°, 27—на юго—запад (200—260°) под углами 
60—80° и 20—на северо-запад (275—380°) под углами 60—'80°. Среди 
них имеются 26 жил и прожилков пирнт-халькопирит-гематитового со­
става, 18—полиметаллического, 17—смешанного, 2—кварц-пиритового 
и 2—безрудного .кварца. С учетом и безрудных структур (всего 150 за­
меров) устанавливаются следующие ситемы трещин: северо-восточ* 
ная с падением на северо-запад и юго-восток, под углами 50—85°, севе­
ро-западная с падением на северо-восток и юго-запад под углами 50 — 
85°; широтная (редкая) с падением, главным образом, на север под 
углами 55—60° и меридиональная с падением, в основном на запад под 
углами 70—85э. Все перечисленные системы трещин создают блоковое 
строение месторождения и сильную раздробленность пород.

2. Стадийность развития процесса рудообразования 
и минеральный состав руд

По пара! енетическим ассоциациям минералов и взаимоотношениям 
жил и прожилков, нами выделяются следующие стадии минерализации 
[1] в процессе рудообразования: безрудная кварцевая, кварц-пирито­
вая, кварц-пирит-халькопирит-гематитовая, карбонат-жварц-пол иметал- 
лическая, карбонат-сфалерит-галенитовая и кварц-.карбонат-гипс-цеоли- 
товая (рис. 1, табл. 1).

Дорудная кварцевая стадия минерализации представлена белым и 
фиолетовым кварцем, нередко удлиненно-призматического габитуса. 
Мощность безрудных кварцевых жил доходит до 30 и более см. Более 
мощные жилы (нередко до 1,5 м. в раздувах) развиты в меловых отло-
жсинях, а маломощные-—в субвулжанических образованиях, туфобрек- 
чиях, туфопесчаниках и туфоконгломератах эоценового и олнеоценовоговозраста.
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Для кварцевых жил характерны брекчиевые, кокардовые, крусти- 
ф ик а цион и о-полосчатые, катакластические, друзовые, гребенчатые тек­
стуры и окрытокристаллические, удлиненно-призматические, идиомор­
фнозернистые структуры.

Кварц-пиритовая стадия минреализации представлена жилами, про­
жилками и вкрапленностью в зонах брекчирования и гидротермаль-
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Рис. I.

и >го изменения пород. Значительная часть вкрапленного пирита обра­
зовалась за счет гидротермального метасоматоза пород. Кроме жильно- 
го кварца и пирита, в небольшом количестве встречаются эпидот, хло­
рит, серицит, халькопирит, сфалерит, гематит и магнетит.

Жилы, прожилки кварц-пиритовой минерализации имеют северо- 
восточное, северо-западное и блиэмеридиональное простирание. Они 
прослеживаются на десятки и сотни метров, при .мощности до 10—15 с.ч.

Для руд этой стадии минерализации характерны (массивная, про- 
жнл,ковая. вкрапленная, брекчиевая и полосчатая текстуры. Типоморф­
ными формами для этой генерации пирита являются куб и пентагондо- 
-^каэдр.

В пирите этой генерации спектральными и химическими анализа­
ми установлены нижеследующие элементы-примеси в процентах: Мп—

Известия, XXXVI, № 6-3
33



0.024, № и Со-0.0011, Л1о -0.0006, Г-0,0003, Си—0,081, Р6-О.О12.
0,026, гп—0,024, Зи—0,0006. Си. /и, Се—до 1.0 г/т, С<4—10—15 г/т, 

Я^-5 -10 г/т. Ли—1—2 г/т.
Кварц-пирит-халькопирит-магнстит-гематитовая стадия минерала՝ 

зации представлена жилами, прожилками, зонами ирожилков<о-вкрап­
ленной минерализации. гнездами кварца, пирита, халькопирита, гема­
тита, магнетита, мартита и мушкетовита (рис. 2). Кроме отмеченных, 
минералов, в рудах установлены: сфалерит, галенит, марказит, висму­
тин, самородные золото и серебро, тетрадимит, алтаит, гессит, саффло­
рит, рецбанит, матильдит, айкинит. Эта группа минералов имеет резко 
подчиненное значение и в основном проявляется на верхних горизонтах 
рудных тел. Преобладающими минералами являются халькопирит 
(от 3 до 40%), пирит (3—15%), гематит (2—10%), магнетит (3—5%)

Рис. 2. Игольчатые выделения мушкетовита в халькопирите (светлое) и кварце (тем­
ное). Полированный шлиф. Х90.

В главных рудообразующих минералах этой стадии минерализации 
химическими и спектральными анализами установлены нижеследующие 
элементы-примеси в процентах: в пирите /V/ —0,0073, Со—0,009, Мо— 
0,0003, Си—0,13, РЬ—0,1, 7,п—0,32, 8Ь—0,019, Аз—0,13; халькопири­
те—/V/—0,003, еСо—0,056, .Мо—0,0003, М7—0,0005, РЬ—0,1, 2/г—0,55, 
8Ь—0,03, .45—0,3; магнетите—Ад и Со—0,0002, 74 и V—0,02—0,03, Си— 
0.2, РЬ—0,065, 7п -0,1, АСд, ва, Се—от 0,1 до 3,0 г/т.

Пирит-халькопиритовые жилы чстковидного и нередко полосчатою 
строения. В раздувах их мощность составляет 20—30 см. По простира­
нию и падению жилы прослеживаются на десятки и сотни метров. Ру­
ды характеризуются повышенными содержаниями меди, золота, сереб­
ра, висмута, теллура, кадмия, индия.

Пирит-халькопиритовые руды характеризуются полосчатыми, брек­
чиевыми, массивными, прожил ковы ми, вкрапленными текстурами, а 
также зернистыми, лучистыми, коррозионными, пластин чаты ми и мета- 
коллоидными структурами (рис. 3).

Кварц-карбонат-полиметаллическая стадия минерализации пред­
ставлена жилами, прожилками и прожилково-вкрапленными зонами ми-
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Таблица 1
Минеральный состав руд Лрманисского 

месторождения

Распространение 
и значение мине­

ралов

Второстепенные

Редкие

Гипогенные минералы

рудные жильные
Г ипергенные 

минералы

Халькопирит 
Сфалерит 
Галенит 
Пирит 
Сам. золою 
Гематит 
Магнетит

Марказит 
Сам. серебро 
Висмутин 
Тетрадимит 
Алтаит 
Гессит 
Хромит 
Линнеит 
Ильменит

Теннантит 
Бурнонит 
Саффлорит 
Рецбанит 
Матильдит 
Айкинит 
Волынскит 
Электрум 
Киноварь 
Сам- медь

Кварц 
Кальцит 
Анкерит 
I ипс

Доломит 
Стильбит 
Ломонтит 
Серицит 
Xлооит• 
Эпидот 
Баонт

Роюхрозит
Магнезит 
Каолинит

Лимонит 
Гетит 
Г идрогетит 
Б тэнит а

Малахит 
Азурит 
Халькозин 
Ковеллин 
Псиломелан

Сам. медь
Са м. з о
Сам. серебро 
Куприт 
Тенорит 
Церуссит 
Смитсонит 
Хризоколла

Рис. 3. Сферические агрегаты пирита (светлое). Серое—халькопирит, 
нат. Полированный шлиф. Х90.

черное—карбо-

л а в н ы е

нерализации пирита, халькопирита, галенита, сфалерита, самородного 
золота, серебра, алтаита, гессита, бурнонита и других минералов.

Мощность полиметаллических жил весьма различна и в раздувах 
Доходит до 0,5—0,6 л«. Зоны прожилково-вкрапленной минерализации 
имеют мощность 2—3 и более метров. Этот тип минерализации нало­
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жен на предыдущие и нередко совместно с ними образует рудные тела 
сложного состава. Преобладающими минералами полиметаллических 
руд являются сфалерит (30—5О°/о), галенит (15—30%), халькопирит 
(5—10%), пирит (3—5%), кварц и карбонаты (от 5 до 55%).

По содержанию свинца, цинка, серебра, золота, висмута, кадмия и 
индия полиметаллическая стадия является наиболее продуктивной.

В главных рудообразующих минералах этой стадии минерализации 
химическими и спектральными анализами установлены: в пирите М 
и Со-0,03, РЬ—0,3, £/1-1,2, .$/>-0,01, Лх-0,3, 5^-10 г/т, Те- 
8 г/т, Я/-60 г/т, Са-3,7 г/т, Сг-0,1 г/т, С</֊30 г/т, 400 
г/т, Да—30 г/т\ халькопирите—Л7 и Со—0,0033, Р6—0,46, Хп—1,3, 
$6 — 0,05, .45—0,06, Сс1— ПО г/т, А£—Ъ75 г/т, Аи—79Л г/т\ сфале­
рите֊0,0035, Со-0,039, Си-0,57, РЬ-\,7, 8Ь и Д$-0,0Э05, 
8е—30 г/т, Те—20 г/т, 81—90 г/т, Са —10 г/т, Се—2,3 г/т, 1п—27 
г/т, Сс/— 12 кг/т, А%—70 г/т, Аи—20 г/т; галените — Со — 0,001, $6 
и Д$—0,02, 8е — 40 г/т, Те—50 г/т, 81— 1С0 г/т, Са—3,7 г/т, 1п— 
0,3 г/т, СЛ —950 г/т, А^—350 г/т, Аи — 20 г/т.

Для руд характерны пятнистые, массивные, вкрапленные, прожил- 
ковые, полосчатые, кокардовые, брекчиевидные текстуры и зернистые, 
двойниковые, коррозионные структуры (рис. 4).

Кальцит-галенит-сфалеритовая

Рис. 4. Кокардовая текстура полиме­
таллических руд. Кокарды сложены 

карбонатом (белое).

стадия минерализации проявлена 
слабо и образует жилы, прожилки 
и гнезда крупнокристаллического 
галенита и крупнозернистого, свет­
ло чкор и ч нового сфалерита и каль­
цита. В них в резко подчиненном ко­
личестве встречаются пирит, халько­
пирит, самородные золото и се­
ребро.

В раздувах мощность сфалерит- 
галенитовьпх жил составляет 0,5 м. 
Они приурочены к трещинам отрыва 
и характеризуются невыдержан­

ностью по простиранию и падению. Минералы в жилах имеют кустовое 
распределение. Содержание галенита и сфалерита в жилах составляет 
от 5 до 65—70% жильного выполнения, других сульфидов—10—15%, 
кальцита—20—25%, кварца—5—10%•

В главных рудообразующих минералах этой стадии минерализа­
ции спектральными и химическими анализами установлены нижеследу­
ющие элементы-примеси в про-центах: в сфалерите Со—0,002, Си—0.06, 
РЬ—1,0, //£—0,001, $е —25 г/т, Те—15 г/т, 81—10 г/т, Са — }0 г/т, 
Се—1,2 г/т, /я—5,1, Сс1—10 кг/т, А%—20 г/т, Ли-10 г/т; галени­
те — Со—0,002, См —0,03, $6—0,03, $/1 — 0,0003, 8е—40 г/т, Те ֊30 
г/т, 81—350 г/т, Се—7,\ г/т, /п—0,5 г/т, Сс1 1,2 кг/т, /£—350 
г/т, Ди —10 г/т.
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Этот тип минерализации характеризуется повышенным содержа­
нием свинца, цинка, серебра, висмута, кадмия и индия.

Характерными текстурами ряд являются пятнистые, полосчатые, 
массивные и порфировые.

Кварц-карбонат-цеолитовая и гипсовая стадии минерализации 
имеют повсеместное развитие в виде невыдержанных маломощных про­
жилков прозрачного кварца, кальцита, гипса и цеолитов.

Кварц-кальцит-цеолитовая ассоциация имеет площадное развитие. 
Она проявляется главным образом в зонах изменения пород, а гипс име­
ет ограниченное распространение, при этом в основном вблизи крупного 
Куйбышевского нарушения. Продукты отмеченных стадий минерализа­
ции наложены на все типы руд.

Среди описанных стадий минерализации наиболее интересными в 
промышленном отношении являются: пирит-халькопиритовая, полиме­
таллическая и сфалерит-г.аленитовая. Продукты этих стадий минерали­
зации на месторождении имеют неравномерное распределение, чем и 
обусловлено отсутствие корреляционных связей между рудными компо­
нентами в различных жилах и участках месторождения. Особенно это 
относится к распределению золота, серебра и редких элементов.

3. Характер распределения оруденения

На Арманисском месторождении оруденение приурочено к участкам 
интенсивного изменения пород типа вторичных кварцитов и пропилптов. 
По характеру, морфологическим особенностям и типу минерализации 
выделяются жилы (простые и сложные), жильные участки и зоны про- и жилковю-вкр апл ен н ои мин ер ал и з а ци и.

Взаимопересечепие жил и прожилков различного минерального со­
става, брекч'ироваиность отдельных минеральных агрегатов и их цемен­
тация другими ассоциациями М’ннералов, показывает на многократность 
трещинообразования и рудоотложения.

Зоны прожилково-вкрапленной минерализации хорошо представле­
ны на южном и юго-восточном флангах месторождения, а жилы—на 
центральном, северном и северо-западном, в зависимости от характера 
развитых пород. Зоны п рож ил1ково-вкр а пленной минерализации харак­
теризуются сложным минеральным составом, что является резуль­
татом наложения различных стадий минерализации. Жилы имеют неод­
нородный состав.

Интенсивность минерализации весьма неравномерна в жилах и зо­
нах по их простиранию и падению. Наиболее богатые и сложные по со­
ставу руды приурочены к участкам повторного приоткрывання трещин 
и к местам их пересечения, где наложены продукты разновременных 
порций растворов.

По минеральному составу выделяются пиритовые, пирнт-халько- 
пирит-м,а1гнетит-тематитовые, полиметаллические и галенит-сфалерито- 
вые типы руд, которые имеют как самостоятельное развитие, так и на­
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ложен ы друг на друг„а по одним и тем же структурам, в результате по­
вторного их приоткрывай ня.

В зависимости от интенсивности проявления отдельных стадий ми­
нерализации рудные тела характеризуются различными концентрация՝ 
мм полезных компонентов. Так, повышенные концентрации меди (1,0 
2,0%) по групповым пробам отмечены и жильных зонах 7, 2, 1; цинка 
(1.0—3.0%)--в зонах 9, 12, 7, 10, 2, 8; свинца (1.0 до 4,0%)-нв зонах 
9, 6, 11, 2; золота—в рудном теле I, зонах—8, 7, 9; серебра в рудном 
теле 1, зоне 11. I

Из приведенных данных и минерального состава руд следует, что 
в большинстве рудных тел имело наложение полиметаллических и свин- 
цово-цинковых руд на пирит-халькопиритовые.

На размещение отдельных морфологических и минеральных типов 
руд повлияли структурные условия их локализации, физиконмехани- 
ческие свойства и химический состав рудовмещающих пород, наличие 
жерловых фаций вулканических построек и сопряженные с ним разры­
вы [3].

В пространственном размещении оруденения важная роль принад­
лежит Куйбышевскому разлому и его оперениям. Кроме того в локали­
зации оруденения определенную роль играли также близмеридиопаль­
ные нарушения и сопряженные с ними трещины (Восточный, Промежу­
точный и др). . Л

Трещинная тектоника вулканических сооружений и наложенные на 
них структуры оперения Куйбышевского омоложенного разлома, наряду 
с магматическим очагом, породившим субвул1канические и жерловые 
фации пород, являлись главными факторами в формировании и локали­
зации руд. В

4. Геохимические особенности руд

По минеральному составу и условиям образования Арман ноское 
месторождение относится к золотосодержащей медно-полиметалличес­
кой формации руд в вулканогенных и вулканогенно-осадочных породах.

На основании многочисленных химических, пробирных и спектраль­
ных анализов руд, сульфидных концентратов и мономинералы1ых фрак­
ций главных рудообразующих сульфидов и детальных минералогических 
исследованний ниже приводится характер распределения ведущих, ред­
ких и благородных элементов в рудах и минералах Арман ноского место­
рождения. /1

Характерными особенностями руд Арманисского месторождения яв­
ляются; обобщенность их медью, свинцом, цинком, золотом, серебром, 
кадмием, индием, селеном и теллуром; слабое проявление сурьмы, 
мышьяка, никеля, галлия и почти отсутствие (или весьма низкие содер­
жания) молибдена, вольфрама, германия, рения, ртути, хрома.

Ниже приводится характер распределения наиболее ценных эле­
ментов руд.
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Золото является одним из ценных компонентов руд. Представлено 
в виде самородного золота и примеси « гессите и электруме. Повышен­
ные концентрации золота отмечаются в пирит-халькопиритовых и поли­
металлических типах руд. Золото характеризуется весьма неравномер­
ным распределением в самостоятельных рудных телах по простиранию 
и падению, а также в отдельных жилах. Повышенной золотоносностью 
характеризуется первое рудное тело, а низкой—зона 12.

Таблица 2
Средние содержания золота и серебра в главных 

рудообразующих сульфидах в г/т по данным 
пробирных анализов

-— ■

Рудообразующие

минералы

Золото

кол-во
анализов

среднее 

содержание

Серебро

кол-во
анализов

среднее 
содержа­

ние

Отношение

Аи ։ Ag

Сфалерит 9 16,6 9 65,5
Галенит 8 13.8 8 412,0
Халькопирит 7 82,5 7 700,0
Пирит 4 25,0 4 350,0

1 ;4
1 : 20 
П8.5
I : 14

В связи с тем, что золото и серебро представлены различными фор­
мами и неравномерным распределением, золото-серебряное отношение 
также изменяется в различных жилах и горизонтах и в отдельных ми­
неральных типах руд. Оно колеблется в пределах от 1 : 70 до 1 : 3, в 
среднем составляя 1:9. По содержанию золота, главные сульфиды со­
ставляют следующий убывающий ряд: халькопирит, пирит, сфалерит, 
галенит, марказит (табл. 2).

По данным технологических исследований свободное золото сос­
тавляет 11,1%, в сростках находится 71,1% золота, связанное с суль­
фидами—9%, покрытое окисла ми—4,4%. Таким образом, легко извле­
каемое золото составляет 82,2%.

Серебро образует повышенные концентрации в свинцово-цинковык, 
пирит-халькопиритовых и полиметаллических типах руд. Серебро в ру­
дах (представлено как собственными минералами (самородное серебро, 
электрум, гессит), так и в виде изоморфной примеси в главных суль­
фидах. Значительная часть серебра связана с самородным золотом, про­
ба которого составляет 700—750.

По содержанию серебра главные сульфиды руд составляют следу­
ющий возрастающий ряд: сфалерит, пирит, галенит, халькопирит 
(табл. 2). В последнем минерале, а также в пирит-халькопиритовых ру­
лах повышенные и высокие концентрации серебра связаны с наличием 
наложенной золото-висмут-теллуровой минерализации.

В связи с тем, что отдельные минералы и ассоциации минералов
характеризуются различными концентрациями серебра, рудные тела в 
зависимости от состава сульфидов также отличаются по содержанию 
серебра. Рудные тела, сложенные галенит-сфалеритовыми и пнриг- 
халькопиритовыми рудами, характеризуются наиболее высокими кон- 
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центрациими серебра. Неравномерное распределение серебра обуслов­
лено геохимическим его поведением и главным образом, формой его на­
хождения.

Висмут представлен в форме собственных минералов (висмутин, 
тетрадимит. матильдит, вольшекит) и изоморфной примеси в главных 
рудообразуюших сульфидах и сульфосолях. Повышенными концентра­
циями висмута характеризуются пирит-халькопиритовые, полиметалли­
ческие и галенит-сфалеритовые типы руд. Наиболее обогащены висму­
том пирит-халькопиритовые руды, которые 
висмут-тел л у ровен ассоциации (рис. 5).

содержат минералы (ИVI ото -

Рис. 5. а. Распределение редких элементов в различных минеральных типах руд I. 
Кварц-пиритовые руды. II. Пирит-халькопиритовые руды III. Кварц-карбонат-полиме- 
таллические и 1\ карбонат-сфалеритталенитовые руды. б. Распределение редких эле­
ментов в главных рудных минералах. I. Пирит. II. Халькопирит. III. Сфалерит. IV.

Г аленит.

I лавные рудообразующие минералы по убывающему содержанию 
висмута располагаются следующим образом: халькопирит, пирит, га­
ленит, сфалерит (рис. 5 б; табл. 3). Различная форма нахождения вис­
мута обусловливает неравномерное его распределение в рудных телах и 
на их отдельных участках.
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Таблица 3

Рудообразующие

минералы

Сфалерит

Галенит

Халькопирит

Пирит

Средние содержания элементов-примесей в главных 
рудообразующих минералах Арманисского месторождения по данным химических 

анализов в г/т

Селен

кол-во

анализов

среднее 
содержа­

ние

Теллур

кол-во

анализов

среднее 
содержа­

ние

Висмут Галлий Индий Кадмий

кол-во 
анали­

зов

среднее 
содер­
жание

кол-во 
анали­

зов

среднее 
содер­
жание

кол-во 
анали­
зов

среднее 
содер­
жание

кол-во 
анали­

зов

среднее 
содер­
жание

6

б

18

17

13

110

65

28

б б

18

16

15

12

3

4

18

14

10

42

145

95

6

3

9

10

16

17

8 •

15

2

5

5

27

16

10

6

2

10

10

12100

50

13

20



Кадмий в рудах находится исключительно в виде изоморфной при­
меси в сфалеритах, поэтому сфалеритсодержащие руды отличаются вы- 
<՝эким1и и повышенными концентрациями кадмия. Однако, в связи с не­
равном ерным проявлением сфалерита, концентрация кадмия в различ­
ных типах руд и рудных телах подвергается значительным колебаниям. 
Установлено, что в темных разностях сфалерита содержится кадмияч 
больше, чем в светлых.

Селен является характерной примесью сульфидных руд, где изо­
морфно входит в состав сульфидов, сульфосолей и теллуридов. По со­
держанию селена руды составляют следующий убывающий ряд: сфа­
лерит-галенитовые, пирит-халькопиритовые, полиметаллические и пи­
ритовые. Среди сульфидов наиболее высокой концентрацией селена 
характеризуется галенит, а низкой—марказит (табл. 3).

Теллур представлен в виде собственных минералов и изоморфной 
примеси. Сравнительно повышенные концентрации теллура установле­
ны в массивных сульфидных рудах, особенно пирит-халькопиритовых, 
где обнаружены собственные минералы теллура. Форма проявления тел­
лура обусловливает неравномерное его распределение в различных ти­
нах руд и рудных телах (рис. 5).

Индий представлен в виде изоморфной примеси главным образом 
в сфалеритах. Высокие концентрации индия установлены в сфалериг- 
галепитовых рудах, где сфалерит представлен светлой разностью с со­
держанием индия до 30 г/т.

Медь является главным промышленным компонентом руд. Наи­
более высокие концентрации меди связаны с пирит-халькопиритовыми 
рудами, которые нередко образуют самостоятельные тела. Кроме основ­
ного носителя меди—халькопирита, в рудах установлены блеклые руды, 
самородная медь, борнит, ковеллин, тенорит и другие гипергенные мед­
ные минералы, которые также являются источниками меди. В виде при­
меси медь содержится в сфалерите, пир.ите, марказите и галените.

Рудные тела характеризуются неравномерным содержанием меди 
(рис. 6). Руды, сложенные продуктами пирит-халькопиритовой стадии 
минерализации, характеризуются наиболее высокими концентрациями 
меди. 1

Свинец является одним из ценных компонентов руд и характери­
зуется неравномерным распределением (рис. 6). Он представлен глав­
ным образом галенитом в полиметаллических и гален ит-сфалеритовых 
рудах. Второстепенное значение имеют рецбанит, бурнонит и алтаит. 
Отношение свинца к цинку (РЬ : Хп) в различных .минеральных типах 
руд различно и в среднем составляет 1 : 2,3—2,5.

Цинк, является одним из ведущих компонентов руд. Основные кон­
центрации цинка связаны с полиметаллическими и с винцо во-цинковым и 
рудами, ।де он лредсталлен главным образом сфалеритом. В виде при­
меси цинк установлен в других сульфидах и типах руд.

Кроме описанных элементов в рудах месторождения установлены 
также небольшие примеси галлия, германия, таллия, никеля, кобаль­
та, сурьмы и молибдена.
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Таким образом, в рудах А р м а н июсского месторождения практичес­
кий интерес могут представить медь, свинец, цинк, золото, серебро, вис­
мут, кадонй, индий, селен и теллур.

1 0.

Рис. 6. Характер распределения главных рудообразующих элементов в рудном теле 
I (по кв. 14, шт. 2).

5. Заключение

Армаиисское месторождение принадлежит к гидротермальной ге­
нетической группе, формации золотосодержащих медно-полиметалли- 
чоаюих руд. Рудная минерализация приурочена к участкам проявления 
эоцен-ол неоценовых вулканогенных пород и прорывающих их грани- 
тоиднььх инпрузий субвулка.нической фации.

Важнейшим рудокоитролирующим фактором, наряду с рудогенери­
рующим очагом, является наличие крупного разрывного нарушения 
взбросовопо характера, проникшего на большие глубины и послужив­
шего в качестве рудоподводящего канала для восходящих гидротер­
мальных растворов. Кроме того рудоконтролирующими являются вул­
канические сооружения и сопряженные с главным разломом структуры 
разрывного и сколового характера.

По минеральному составу и структурно-текстурным особенностям 
РУД, гидротермальным изменениям рудовмещающих пород, а также по 
нарагенстической связи с субвулканическими образованиями, малыми 
интрузиями средн его-к исл ого состава постэоценового времени и мощ­
ности надрудной покрышки пород, оруденение формировалось на малых 



глубинах при низко-средних температурах. Возраст оруденения ог 
носится к верхнеэопен-ннжнемиоценовому времени.

Перспективы месторождения главным образом связаны с глубоки­
ми горизонтами и флангами, которые полностью не изучены. Особою 
внимания заслуживает приразломная зона месторождения. Изучение 
южных, юго-западных, восточных и северных флангов месторождения 
могут привести к обнаружению новых участков рудной минерализации 
промышленного характера. В первую очередь следует продолжать изу­
чение выявленных рудных тел по простиранию и падению. Дальнейшие 
работы следует направить также вдоль крупных Чибухлинскоюо и Ар- 

ки- 
али-

•манисского разломов, которые на протяжении нескольких десятков 
жлометров контролируют проявление .магматизма и рудной мине| 

зации.
Необходимо продолжать детальные исследования по изучению ге­

ологических, минералого-геохимических и генетических особенностей 
руд и закономерностей размещения оруденения, которые будут способ­
ствовать правильному направлению поисковых и геологоразведочных 
работ. ”
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 1. III. 19ՑՅ.

Շ. Z. ԱՄԻՐՅԱՆ, Դ. 2. ՓԻՋՅԱՆ

ԱՐՄԱՆԻՍԻ ՊՂԻՆՋ-հԱԶՄԱՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԸ

Ա մ փո փ ո I մ

Հ ո դվա ծ ո ւմ քնն արկ վո ւմ են (Լրման ի սի հանքավա յրի երկրաբանական կա֊
ոոլցվածքիէ ստրուկտուրայի, հանքայնացման պրոցեսի ստադիական զար֊ 
դացման, հանքանյութերի միներալային, ե րկր աքի մ ի ա կան առանձնահատ֊ 
կու թ յոլննե րի, առաջացման պայմանների և հեռանկարների հարցերը։ Հեղի֊ 
նակներր հանդում են այն եզրակացության, որ հանքավայրը պատկանում 
Ւ. ոսկի պարունակոդ պ ղին ձ֊ բ ա դմ ամ ե տ ա դա յին հանքանյութերի ֆորմացիա֊ 
յին և առաջացել է ցածր֊մ իջին ջերմաստիճանային սլ ա յմ անն ե րռ ւմ, փոքր խո­
րությունների վրա, հանքաոաջացմ ան բ ա ղմ ա ս տ ա դի ա կ ան պրոցեսի րնթաց- 
քում' պարագենետիկորեն սերտ կապված լինելով վերին էոցեն-ստորին միո- 
ցենի հասակի միջին և թթու կազմի սռւբհրաբխային ու փոքր ինտրուզիաների 
հե ս։ ։

Sh. H. AMIRIAN, G. H. PIDJIAN

THE ARMANIS COPPER-POLYMETALLIC ORE DEPOSIT

Abstract

The problems of geological structure, ore deposition, ore forming pro­
cess stages, ores mineralogical-geochemical and textural-structural peculari- 
ties, forming conditions and prospects of Armanis ore deposit are considered 
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in this paper. It is established the ore deposit to belong to auriferous 
copper-polymetallic formation of ores, it Is formed at low-middle tempe­
ratures, at shallow depths and is paragenetically connected with subvol- 
canic and small Intrusions of moderate-acidic composition during Upper 
Eocene—Lower Miocene as a result of polystage ore-forming process.
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