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Abstract
A schematic presentation Is given of the hall formation process In 

the vertical section of a hailcloud with an Invariable wind direction. 
The dropping of large hail-stones is assumed to be triggered from the 
cloud zone with maximum rates of ascending currents. A new model Is 
suggested of haH dropping from the section closer io the cloud front 
having lower currci t rates. A substantiation is offered for localization 
and timing of the reagent Injection to prevent hailing process.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

М. А. АРУТЮНЯН, М. А. КУКУЛЯН

ВРЕМЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ЗОЛОТА В ПРОЦЕССЕ СКАРНО- 
И РУДООБРАЗОВАНИЯ НА КЕФАШЕНСКОМ СКАРНОВОМ 

МЕДНО-МОЛ ИБДЕ1 ЮВОМ ПРОЯВЛЕНИИ ЗАНГЕЗУРСКОГО 
РУДНОМ) РАЙОНА (Армянская ССР)

Целью настоящей статьи является выявление золотоносности 
скарновых пород и времени выделения золота в общем процессе скар- 
но-рудообразо-вання.
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Скарновое медно-молибденовое проявление у с. Кефашен (Кафан- 
ский район) известно с начала века и до сих пор является объектом 
изучения петрографов, минералогов и геохимиков. Представлено оно 
пластообразным телом скарнов мощностью от 2,0 до 17,0 м и просле­
живается на расстоянии 2.0 км по контакту гранитоидов Гехннского 
интрузива с пермскими известняками. Минералогические и петрогра­
фические исследования [3] позволили отнести скарны Ксфашена к из­
вестковой формации с определяющим парагенезисом пироксена диоп 
сид-геденбергитового ряда с гранатом андрадит-гроссулярового соста­
ва. Температурная фация скарнов, по С. А. Жарикову [4], определя­
ется пироксен-гранат-'волластонитовым парагенезисом, характеризуе­
мым температурным интервалом образования от 550 до 750(800) °C.

Метасоматическая колонка скарнов представлена следующим че­
редованием пород: гранодиорит-пнроксен-плагиокла ювая порода—ди­
опсидовый скарн (реликтовый)—гранатовый скарн—салитовый скарн 
(реликтовый) волластонитовый скарн (реликтовый) известняки. 
При суммарной мощности скарнов в 17,0 м, иа долю околоскарновых 
пород приходится 2,0л/. Остальные породы реликтовыми останцами 
диаметром до 0.7л/ встречаются среди мономииеральных гранатовьг 
скарнов, преобла тающее развитие которых в сравнении с общей мош. 
ностью скарнов можно выразить цифровым соотношением 4.3:5,0.

Железистость граната в ра ։резе, поперечном скарновой залежи, 
меняется от 22% андрадитового минала в зндоскарнах до 80%—в экзо- 
скарнах. Содержание пиральспитов от 2,0 до 11,4% [1].

Пироксен-плагпоклазовый парагенезис околоскарновых пород поз­
воляет отнести скарны к фации нормальной щелочности [3]. Исследо­
вания соотношений железистости, находящихся в парагенезисе пирок­
сена и граната эндоскарновой фации (/пир//гр = 22/42) показали, что 
скарны Кефашена могут быть отнесеы к фации пониженной кислотнос­
ти: КР=0,52. [1].

Оруденение развито преимущественно в скарнах и в примыкаю­
щих к скарнам гранодиоритах Представлено оно преимущественно 
гнездово-вкрапленной халькопирит-молибленнтовой минерали зацией, 
с обогащением эндо- и экзоскарнов, а в прилегающих к скарнам гра- 
нитоидах, в основном, маломощными (до 0,5 1,5 .чж) кварц-молибдени- 
товыми прижилками. Кроме того, в пределах скарновой зоны отмечают­
ся небольшие гнездо- и линзообразные тела магнетитового состава.

В результате изучения рудных образований проявления, их прост­
ранственно-временных взаимоотношений, нам представляется возмож­
ным выделить следующие парагенетические ассоциации минералов:

1. Кварц-хлорит-эпидот-кальцит-магнетит-пирит-андрадитовая;
2. Ква рц-ка л ьиит-молибден пт-эпидот-гематит-пи рит-хал ькопири- 

товая;
3. Кварц-кальцит-халькопирит-андрадитовая;
4. Кварц-молибденитовая;
5. Кварц-сфалерит-пирротиновая;
6. Кварц-карбонатная.
Изменения скарнов, сопровождающие магнетитовую минерализа­

цию (1-ая ассоциация), характерны для среднетемпературной фации 
магнетитовых руд сопутствующего типа, выделяемых В. А. Жариковым 
[4]. Железистость граната высокая и составляет 87—88% андрадито­
вого мииала. Гранатам кварц-кальцит-халькопирпт-андрадитовая ассо­
циация характеризуется меньшей железистостью и содержит 70—75% 
андрадитового мииала.

Кварц во всех указанных ассоциациях в пределах скарновой зоны 
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имеет резко подчиненное значение, и его роль возрастает в кварц-мо- 
либденитовой ассоциации, при наложении ее па гранитоиды.

Выделяемые выше ассоциации рудных минералов пространственно 
разобщены, и выяснить их взаимоотношения оказалось возможным на 
участках развития магнетитовых руд, при наложении на них сульфид­
ной минерализации, что отмечается в северо-восточной части скарновой 
зоны.

Распределение свободного золота не зависит от количества заклю­
ченных в скарнах сульфидов. Самородное золото в виде зерен, а так­
же тонких пластинок встречается не только в скарновых породах, но и 
в магнетитовой руде. Размер включений от нескольких микрон до 
0,01 мм. Выделения золота, как правило, тяготеют к мпкротрещинкам 
в породе, а также к микрополостям между зернами граната и магне­
тита. Наблюдаемые взаимоотношения золота с сульфидами—халькопи­
ритом, пиритом, пирротином и сфалеритом не дают каких-либо кон­
кретных указаний о последовательности их отложения; во всяком 
случае, примазок и пленок золота на гранях сульфидных минералов 
не отмечается, тогда как для магнетита и андрадита такого рода явле­
ния встречаются довольно часто. Но данным А. Л. Павлова [6], магне­
тит, андрадит и другие минералы, содержащие слабые основания 
(Ее, Мп и др.), способствуют разложению комплексных соединений 
золота Аи Б՜1, АиЗ ’) с выпадением самородного золота на поверхнос­
ти этих минералов или по трещинкам в них.

Данные пробирного и атомно-абсорбционного анализов скарновых 
пород, не затронутых процессами гидротермального изменения, пока­
зали сравнительно однотонные содержания золота, со сравнительным 
обогащением эндоскарновых фаций (табл. 1).

Средние содержания золота в скарновых породах
Таблица 1

Скарновые породы Содержание в г/т Количество 
анализов

Околоскарновая пироксен плагиоклазовая порода
Гранатовый эндоскаон
Гранатовый экзоскарн
Салитовый энлоскарн
Волластонитовый эндоскарн

0.6
0.4
0.1
0.1
0.1

7
5
4
4
3

Нейтральная лаборатория Управления Геологии АрмССР. Аналитик Хачатрян Р. С.

Поскольку приведенные в табл. 1 содержания не исключают воз­
можности нахождения в породах тонкодисперсного золота, нами, для 
более четкого представления о характере распределения золота, прово­
дились исследования гранатовых скарнов с использованием рентгено- 
спектрального микроанализатора ЗХА-5 («Джеол», Япония). Исследо­
вания показали, что наряду с тонкодисперсным золотом имеет место 
довольно насыщенное содержание золота в структуре гранатов.

На рис. 1 зерно самородного золота находится в межзерновой по 
лости скопления андрадитов. Исследование этого ноля в рентгеновских 
лучах К0Аи показывает более или менее равномерное площадное 
распределение золота в гранатах (рис. 16). Кривая распределения ин­
тенсивностей аналитической линии золота, полученная в результате ли­
нейного сканирования по профилю А—Б, обнаруживает, кроме экстре­
мальною содержания золота, соответствующего участку локализации 
самородного ^ерна, повышение содержания его в андрадитах по мере 
прохождения профиля от самородного золота через межзерновую 
полость к гранатам (рис. 1 в).
64



Рис 1. Зерно самородного золота в межзерновой полости гранатов; а) в обрат­
норассеянных электронах (белое—золото, серое—гранат, черное—межзерновая 
микрополость); б) в рентгеновских лучах Ка Аи; в) кривая распределения ин­

тенсивностей аналитической линии Ап по прфилю А—Б х 600.

Различными авторами—Ю. Г. Щербаковым [7], Е. А. Винсентом 
и Кроккетом [8], а также другими, отмечаются случаи обогащения 
золотом железо-магнезиальных силикатов и магнетитов, при общем 
высоком содержании золота в породе. По Винсенту и Кроккету [8], 
частота встречаемости сравнительно высоких содержаний золота в 
железо-магнезиальных силикатах более характерна, чем в полевых 
шпатах, что является возможным отражением структурного фактора
минералов, влияющего на распределение атомарного золота в породе. 

Результаты анализов мономинеральных фракций скарновых мине­
ралов и руд позволили нам выделить минералы-носители и минералы- 
концентраторы золота: в число первых входят гранаты—ЗО.чг/т 
(8опр), эпидот —15 мг/т (2опр), магнетит—35лгг/т (Зопр);к мине­
ралам-концентраторам относятся: пирит—0,5 г/т (4опр.), молибде­
нит—0,7г/т (2опр.), халькопирит—1,0 г/т (Зопр.).

Закономерность, распределения золота в породах эндо- и экзо- 
скарнов подтверждается и данными содержании золота в гранатах: в 
гранатах эндоскарновых фаций золото варьирует от 20 до 30 мг/т 
(Зопр.). Что касается сульфидов, то еще в 1941 г. опытами И. Маеле- 
ницкого было доказано, что тонкодисперснос, не видимое даже под 
микроскопом, золото может входить в состав сульфидов.

Согласно В. А. Вахрушеву [2], Ю. П. Ивенсену и В. И. Левину 
[5], по содержанию золота в пиритах четко обособляются скарново­
железорудные (незолотоносные) и золото-скарновые месторождения: 
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в пиритах скарново-железорудных месторождений среднее содержание 
золота 5,49 • 10՜’%, в пиритах золото-скарновых —142,7 • 10՜’%.

Содержания золота в пиритах Кефашенского проявления не харак­
терны для золото-скарновых месторождений, однако более высокие 
концентрации золота в сульфидах (халькопирит и молибденит), сос­
тавляющих главную массу оруденения, оставляют открытым вопрос о 
наличии промышленного золотого оруденения в скарнах.

Обобщение результатов проведенных нами исследований позволи­
ло сделать следующие выводы: в распределении золота в породах ме­
тасоматической колонки скарнов Кефашена эндоскарновыс фации об­
наруживают относительную обогащенность в сравнении с экзоскарно- 
выми, что подтверждается и данными анализов мономинеральных фрак­
ций. Детальные исследования, проведенные с помощью рентгеноспек­
трального микроаналпзатора, позволяют утверждать о рассеянии золо­
та в минералах на атомарном уровне.

Выделение свободного золота происходило после образования скар­
новых минералов и магнетита. Однако, учитывая присутствие тонко­
дисперсного золота во всех сульфидных минералах, независимо от вре­
мени их образования в общем ходе кристаллизации, мы можем гово­
рить о привносс золота и отложении его на протяжении всего сульфид­
ного этапа формирования проявления.
Институт геологических наук
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МОНТМОРИЛЛОНИТ-ДИАТОМИТОВЫЕ ПОРОДЫ 
КАК ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

В диатомитовых месторождениях Армянской ССР (Сисианском, 
ху рянском, Абовянском, Мартунинском и др.) часто наблюдаются вер­

тикальные и латеральные переходы от собственно диатомитов к их 
66


