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В статье впервые предпринята попытка промышленном типизации и тех­
нологической оценки окисленных руд месторож тений Армении. Установлена 
определенная минералогическая специализация природных разновидностей окис- 
темных руд в вапнснмостн от формационной прниадлелхностн и морфогенети­
ческих особенностей месторождения. Критерий выделения, типизация и сорти­
ровка окисленных рул имеют формационнотехиологическую основу.

В современной практике горнорудного производства при промыш­
ленной типизации руд выделяются сульфидные и окисленный геолого- 
технолс гические типы Промышленная типизация сульфидных руд 
проводится па формационно-технологической, горнотехнической и эко­
номической основе, чго дает возможность определить оптимальную 
схему обогащения, номенклатуру товарной продукции, выбор способов 

удоподготовки, режимов дробления и флотации [3]. Промышленная 
1ИП1 заиия окисленных руд до сих пор не проводилась. Окисленный 
тип ру I выделяется по степени окисления основного (или основных) 
гп лезн г» компонента без учета характерной ассоциации основных 
>кпс;е чых минералов, их количественного соотношения и техноло­

ги геских сортов. Общее определение «окисленные руды» не дает пред­
ставления об их формационной принадлежности и тем самым лишает 
оптимального технологического тестирования. Это отрицательно ска­
зывается па эффективности использования окисленных руд, т. к. окис­
ленные разновидности руд «сваливаются» в единую кучу без соот­
ветствующей сортировки. -'пШЙ

В настоящей статье сделана первая попытка промышленной ти­
пизации и сортировки природных разновидностей окисленных руд на 
формационно-технологической основе с целью повышения полноты 
освоения недр. УЦЬ

При выделении промышленных разновидностей и технологических 
сортов окисленных руд мы в основном исходим из формационной при­
надлежности месторождения, парагенезиса основных окисленных ми­
нералов, их количественного соотношения, а также технологической 
схемы переработки. В данном случае горнотехнические возможности 
и экономика горнорудного производства не имеют существенного зна­
чения. т. к. природная (минеральная) разновидность тестируется тех­
нологически с выходом на промышленную разновидность и сортность 
и ’и отбраковывается. При оценке промышленных разновидностей 
окисленных руд важное значение имеет фациальная характеристика 
поверхностного слоя месторождения или рудного поля (в особенное- 
ги при ведении вскрышных работ) В любом случае окисленные руд։»։ 
требуют их селективной добычи, сортировки и раздельного складиро­
вания, а в большинстве случаев и селективной переработки. Поэтому 
промышленная типизация окисленных руд с выделением технологи­
ческих сортов так же важна, как и выделение геолого-технологичес­
ких и промышленных типов сульфидных руд.

Многолетние детальные исследования показали, что критерием 
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выделения окисленных руд может служить степень окисления основ 
кого (или основных) полезного компонента; для однокомпонентных 
медных руд—степень окисления меди, для двухкомпонентных медно- 
молибденевых рут-степень окисления меди и молибдена,для много­
компонентных золотополиметаллических руд—степень окисления цинка 
или свинца (при отсутствии меди), для собственно золоторудных— 
степень «лимони гизацпи», а в редких случаях—степень окисления же 
леза. Следовательно, критерий выделения окисленных руд предопре­
деляется формационной принадлежностью месторождения. Степень 
окисления выражается отношением окисленной части полезного ком­
понента к общему его количеству, выраженному в процентах.

Методика оконтуривания окисленных руд на месторож тениях 
различных морфогенетических типов разная и заключается в нанесе­
нии показателей степени окисления полезных компонентов на про­
дольные проекции рудных тел (на месторождениях жильного типа) 
или разрезы (на месторождениях штокверкового типа). Верхняя гра­
ница окисленных руд проводится по результатам опробования поверх­
ностных горных выработок На месторождениях жильного типа ниж­
няя граница окисленных рут проводится между двумя разведочными 
горизонтами интерпретацией количества окисленных и сульфидных 
минералов или степени окисления соответствующих компонентов, а 
на месторождениях штокверкового типа используются результаты 
анализа керна буровых скважин. Процессы гипергенеза наиболее ин­
тенсивно развиты на месторождениях прожилково-вкрапленного (шток­
веркового) морфологического типа

В зависимости от геолого-структурных условий месторождения 
переход окисленных руд в сульфидные может быть резким или посте­
пенным (рассеянным). В последнем случае между окисленными и 
сульфидными рудами по результатам фазового анализа выделяются 
так называемые «смешанные» руды, занимающие промежуточное поло­
жение. Они обычно перерабатываются в шихте с сульфидными руда 
ми.

Сводные данные по типизации и технологической оценке окис­
ленных руд приводятся в таблице 1. Характерно, что наблюдается 
минералогическая специализация разновидностей окисленных руд в 
зависимости от формационной принадлежности месторождения.

Меднорудная формация Армении представлена месторождениями 
жильного (Канан, Алаверди, Шамлуг) и штокверкового (Лнчк) мор 
фологического типа. Зона окисления наиболее хорошо развита на 
Лич кеком месторождении [6]. Окисленные руды здесь представлены 
в основном лимонитом н малахитом, реже присутствуют гетит, азу­
рит, куприт, тенорит, значительно реже—повеллит, ферримолибдит, 
хризоколла и др. Эти минералы образуют прожилки, корочки, налеты, 
примазки и землистые охристые массы. Глубина зоны окисления сос­
тавляет в среднем 40 л: при степени окисления от 20 до 80—90% 
Окисленные руды Личкского месторождения относятся к лимонит- 
малахитовой природной разновидности. Технологические исследова­
ния показали, что устанавливается четкая зависимость извлечения 
мели от степени се окисления в руде. Извлечение резко падает при 
степени окисления меди более 15—20%. При степени окисления 
20—50% достигается извлечение меди флотационным методом до 
80%, а при окислении свыше 50% происходит снижение извлечения 
меди до 53%. при окислении 80—90% извлечение меди составляет 
всего 35% (табл. 1). С увеличением степени окисления и снижении 
извлечения резко падает содержание меди в обогащенном продукте 
Геотехнологические исследования показали, что из таких окисленных 



р\ I медь эффективно извлекается методом кучного выщелачивания 
(Бабаджанян, 1989). При содержании меди в окисленной руде 0,6% 
и степени ее окисления свыше 50% сернокислотным выщелачиванием 
ь раствор извлекается до 72.5%, а из раствора в цементационную 
медь—до 96% меди при содержании в цементате до 90%.
’Таким образом, но степени окисления и технологической оценке 

на Личкском месторождении выделяются два технологических сорта 
лимонит-малахитовой разновидности руд. При степени окисления от 
20 до 50% они могут перерабатываться в шихте с сульфидными руда­
ми флотационным методом, а при степени окисления меди свыше 
50% рекомендуется окисленные руды перерабатывать кучным выщела­
чиванием. Не исключается кучное выщелачивание обоих сортов [2].

Наиболее интенсивно и выдержанно процессы окисления развиты 
на месторождениях медно- молибденовой формации штокверкового 
1ипа (Каджараи, Агарак, Тсхут). Известна химическая активность 
меди по сравнению с молибденом в процессе окисления [5]. Поэтому 
в слабоокисленных рудах молибден остается почти нетронутым. С ус­
илением процесса окисления, как правило, следовало бы ожидать 

опережения окисленных медных минералов по сравнению с молиб- 
теновыми Однако, как показывает фактический материал, такое со­
отношение не всегда выдерживается [4]. Степень окисления меди и 
молибдена на различных месторождениях разная. Эти различия об­
условлены в основном геолого-структурными и минералогическими 
факторами: в особенности от многообразия минерального состава, со­
держания и агрегатного состояния рудообразующих минералов, а так­
же миграционной способности металлов в виде растворимых форм и 
др. Например, на Каджаранском месторождении молибденит образует 
крупночешуйчатые агрегаты и окисляется лишь с поверхности, обра­
ти тонкие каемки повеллита, обуславливая тем самым низкую сте­
пень окисления, но плохую флотируемость руд, т. е. низкую извле­
каемость полезного компонента. Это так называемые «упорные» ру­
ды Для мелковкрапленных руд Агаракского месторождения процессы 
окисления проникают глубже и поэтому здесь степень окисления вы- 9 *

•не. Этим объясняется тот факт, что количество «упорных» руд на 
Агаракском месторож тении значительно (почти в 2—3 раза) меньше 
чем на Каджаранском месторождении. Кроме того, наличие пирита 
в первичных рудах способствует интенсификации процессов гипер- 
генеза. Так .зона окисления Техутского месторождения четко окон- 
туривается визуально по рыжему цвету; в связи с наличием большо 
го количества пирита в сульфидных рудах интенсивно каолинизиро- 
ванные и кварц-слюдисто-карбонагные породы доведены до трухи 
Следует отметить, что на месторождениях медно-молибденовой фор­
мации четкой корреляционной связи между степенью окисления ме­
ди и молибдена не устанавливается. Окисление только медных ил г 
только молибденовых минералов достаточно для выделения окислен 
кого типа руд Поэтому при выделении последних можно руководство­
ваться степенью окисления одного из них. Достоверность такой 
учета степени окисления подтверждают экспериментальные данные 
Технологические исследования по извлечению меди и молибдена ш 
различной степени окисленных руд показали, что наблюдается рез­
кое падение извлечения полезных компонентов в интервале окисле 
ния мели 15 20%, а молибдена—свыше 6% (Луценко, Тагворян.Ало 
ян, 1983). Эти показатели являются исходными при выделении окис 
ленных руд па месторождениях медно-молибденовой формации. Ош 
апробированы при утверждении запасов в ГКЗ СССР.

54



Тип «зацня и технологическая оценка окисленных руд месторождений Армении
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На Техутском месторождении, как уже было отмечено, зона 
окисления хорошо выражена и прослеживается на глубину до 100— 
120 м (в среднем 70 л<). Она сложена в основном лимонитом и гети­
том. В виде налетов местами наблюдаются малахит, гидрогематит, 
азурит, куприт, ярозиг, повеллит и ферримолибдит. Окисленные руды 
Техутского месторождения относятся к лимонит-малахит-гегитовой 
природной разновидности и содержат промышленные запасы бирюзы 
Вторичные сульфиды меди и первичные минералы меди и молибдена 
очень редки. По данным фазовых анализов, в зоне окисления Техутс­
кого месторождения 50—60% меди и молибдена представлены окис­
ленными формами при среднем содержании меди 0,2% и молибдена 
0.01%. Переход окисленных руд в сульфидные резкий. В основании 
зоны лежит прослой водонепроницаемых каолинизированных образо­
ваний. Зона вторичного сульфидного обогащения проявляется фраг­
ментарно- Из окисленных руд в коллективный флотационный концен­
трат извлекается не более 10—20% меди и молибдена (Тагворян, Да­
ниелян, 1989), что обусловлено низким содержанием полезных компо­
нентов, высокой степенью окисления и дисперсной фазой проявления 
окисленных минералов. Эти данные свидетельствуют о том. что породы 
зоны окисления Техутского месторождения не могут быть сырьем 
для получения меди и молибдена и поэтому промышленная разновид­
ность этих руд не выделяется. Они рассматриваются как бирюзонос­
ные породы.

Сравнительно слабо затронуты гипергенезом руды Каджаранско- 
го и Агаракского месторождений. Зона окисления развита слабо, но 
характеризуется постоянным присутствуем гидроокислов железа. Ши­
роко развиты также малахит, лампадит; менее распространены мед 
но-марганцевые смоляные руды, азурит и ярозит. Редко наблюдаются 
куприт и гипс, а на Каджаранском месторождении—смитсонит и це­
руссит- На Каджаранском месторождении продукты окисления молиб­
денита представлены повеллитом и ферримолибдитом, тогда как на 
Агаракском месторождении повеллит встречается очень редко. Это. 
по-видимому, объясняется тем, что воды Каджарана существенно кар­
бонатные, а на Агараке они характеризуются непостоянным составом 
от сульфидного до карбонатного [1]. На Каджаранском месторожде­
нии на разных участках штокверка матрица окисления различна: на 
северо-западе и северо-востоке—мелковкрапленная магнетитовая ми­
нерализация, на западе—преимущественно молибденовые руды, а на 
востоке—преимущественно медные руды в зонах аргиллитизации и 
сгипсования. Этими отличиями коренных пород обусловлены минера­
логические особенности зоны окисления: преимущественная лимонити- 
зация на западе, малахитизация на востоке и повеллитизация по 
молибденовым рудам на западе. Окисленные руды месторож тения от­
носятся к л и мои ит-мал а хит-новелл ит-ферр и молибдитовой природной 
разновидности. Нижняя граница зоны окисления имеет извилистый 
характер и проникает в среднем на глубину 30—50-ат, в отдельных 
случаях «языки» проникают до глубины 200 ль Среди окисленных руд 
Каджаранского месторождения по степени окисления выделяются 
три технологических сорта (табл. !)• На Агаракском месторождении 
скорость эрозионного среза чрезвычайно велика и процессы эрозии 
часто опережают процессы окисления и выщелачивания. В целом зона 
окисления развита крайне неравномерно при средней мощности 20 
25 .и. В отличие от каждаранских руд, здесь развита лимонит-мала- 
хит-гидрргемааиловая природная разновидность, которая тестирует 
ся технологически в одну промышленную разновидность и один тех-
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нологический сорт. Технологические исследования показали, что из 
смешанных каджаранских и агаракских руд в коллективный флото- 
концентрат извлекаются в среднем 68—69% меди и 70—72% молибде­
на. что близко к технологическим показателям сульфидных руд (Лу- 

'ценко, Пашовкип. Арутюнян, 1983). Поэтому смешанные руды этих 
месторождений перерабатываются в шихте с сульфидными рудами в 
соответствующей пропорции (1:5 или более). В настоящее время окис­
ленные руды в основном добыты. Некоторая часть запасов каджаран­
ских руд при степени окисления более 20% переработаны в шихте с 
сульфидными рудами в отношении 1:9 или 2:8, а остальная часть вмес- 
ie с сильно окисленными рудами вывезена в отвал для кучного выще­
лачивания. Окисленные руды Агаракского месторождения также вы- 
везены в огвал и отдельно складированы для их дальнейшей перера­
ботки кучным выщелачиванием или для иного использования в народ­
ном хозяйстве. Кучное сернокислотное выщелачивание обеспечивает 
сквозное извлечение меди из каждаранских окисленных руд 86% при 
ее содержании в цементе 90%, а из агаракских—соответственно 51 
и 80% (табл. 1) (Сатин, Гукасян, 1959; Арамян, 1960, 1978),

На месторождениях золото-полиметаллической формации основ­
ными ценными компонентами являются золото и серебро, которые 
слабо подвергаются окислению и по ним трудно сутпть о наличии па 
месторождении окисленных руд. На золоторудных месторождениях о 
наличии окисленных руд можно судить по окислению пирита В нас­
те я шее время ла этих месторождениях окисленный тип выделяется по 
степени окисления железа. Как показывают результаты исследований, 
такой подход может быть ошибочным, т. к. определенное фазовым ана­
лизом окисленное железо включает не только железо окисленного 
пирита (лимонита, гетита и т, д), а также железо гипогенного 
магнетита, особенно гематита и даже пирротина. Последние часто 
встречаются в рудах этой формации. Ошибочным может быть и опре­
деление степени окисления руд по содержанию сульфатной серы, т. к. 
водорастворимые сульфаты часто выносятся из зоны выщелачивания. 
Поэтому для определения степени окисления золотосульфидных рул 
предлагается руководствоваться степенью «лимонитизацииэ [4]. В 
этом случае количественный показатель определяется расчетным пу­
тем по результатам минералогического анализа отношением коли­
чества лимонита к суммарному количеству лимонита и пирита, выра­
женному в процентах. Наглядным примером эффективности этого под­
хода могут служить Марпигетское и Тертерасарское месторождения-

На Марцигетском золотополиметаллическом месторождении зо­
на окисления хорошо выражена и представлена заохренными и оже- 
лезненными породами желтоватого цвета Окисленные руды представ 
тепы двумя разновидностями: лимонит-малахит-купритовой по суль­
фидному медно-золоторудному геолого-технологическому типу и лимо- 
нит-церуссит-апглезит-смитсонитовой по сульфидному золотополиме­
таллическому типу. 4

По данным минералогических исследований и фазового химичес­
кого анализа, установлено полное окисление железа, меди, пинка и 
свинца в рудах, вскрытых поверхностными выработками. С глубиной 
степень окисления этих металлов уменьшается и появляются реликты 
сульфидных руд Гранина зоны окисления расплывчатая и проводит­
ся интерполяцией между двумя разведочными горизонтами (табл. 2)

Данные, приведенные в табл. 2, свидетельствуют о том, что сте­
пень окисления железа не может служить надежным критерием выде-
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лепия окисленных руд; при отсутствии окисленной меди для рудных 
тел 6,7,7а степень окисления железа составляет 40—50%. Кроме то­
го, для рудных тел 1 и 2 на горизонте 980 м при степени окисления 
меди 10—15% окисление железа составляет 75—80%.

Таблица 2
Изменение степени окисления металлов

с глубиной на Мариигетском месторождении

Дзлгилзор

Г< олого-техноли- 
гическин тип 
сульф. р\д

Ра зве точные 
горизонты

Рудные
। г ла

Степень ' ки пения, л

Си Не 7п

АДе । но-зо.ю с-
РУ 1Н1|1И

I разя. гор. 
Н00 .и

II разе, гср 
1029 .и

III рази. гор. 
980 .</

50 100 10 70

10 13 60 - 9’ I

40 '0

до 10

Уча. ։ок

При равных условиях окисления отношение окисленного желе щ 
к таковому меди должно быть постоянным [4]. Статистический ана 1чз 
данных 70 проб показал, что это отношение колеблется в широких 
пределах—от 1 до 15, причем высокие значения соответствуют про 
бам с большим содержанием гематита. По этим же данным устанав­
ливается следующий ряд отношений степени окисления меди и степени 
«лимонитизации» (без лимонита за счет железа халькопирита).

Степень окисления меди, % 20 50 75
Степень «лимонитизации». % 30—35 65—70 80—90
Средняя степень окисления меди в зоне окисления уч. Дзагидзор 

составляет 20—25%. Здесь золото в основном приурочено к лимонит} 
В окисленных рудах «ржавое» золото составляет 6%. Исследования 
по двум лабораторным и одной крупнолабораторной технологическим 
пробам при степени окисления 20—40% и более показали легкую обо­
гатимость этих руд по золоту (Акмаева ,1990).

По гравитационно-флотационной схеме Араратской золотоизв ч 
нательной фабрики из окисленных рул извлечение золота ниже из­
влечения из сульфидных руд всего па 2—3% Цианированием хвое: в 
флотации дополнительно извлекается лишь 5—8%. При высоком со­
держании золота в рудах, даже при степени окисления от 40—50% ю 
80% крупнолабораторными исследованиями доказана в зможнось 
высокого извлечения золота и серебра (табл. 1). т. е. степень окисле­
ния меди па извлечение драгметаллов практически не влияет. Учиты­
вая высокий процент окисления руд, следовало рекомендовать к ։м-
б и и прова иную полную 
4-цнанироваиие хвостов

схему обогащения (гра вита ция-ф флотация+
флотации), однако высокий процент «свобод­

ного» золота позволяет гравитацией и флотацией извлекать основное 
количество золота Однотипность технологической схемы обогащения
сульфидных руд медно-золоторудного типа (кварц-пирнтовая природ­
ная разновидность) и их производных—окисленных руд лимонит-на­
лах ит-купритовой разновидности, дает основание рекомендовать их 
переработку в единой шихте со степенью окисления не более 20% по 
схеме гранитация4-флотация.

На Тертерасарском золоторудном месторождении юна окисления 
хорош։՝ выражена и представлена рыхлой, рыжевато-буроватой пор» 
той с большим количеством желтовато-белого плотного кварца, гидро-
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окислов железа, вторичных минералов свинца (церуссит, плюмбояро- 
ит) н мышьяка (скородит, арсенолит), а также сохранившихся ре­

ликтов сульфидов (пирит, арсенопирит, халькопирит, галенит). От­
мечаются вкрапленники пирита в кварце размером до 5 лелг с густой 

«сетью прожилков и каймой лимонита. Более мелкие вкрапленники 
полностью окислены. Часто в кварце отмечаются пустоты выщелачи­
вания от 1 лг.ч до 1 см и более, имеющие форму кристаллов пирита. 
I и (роокислы железа неоднородны, о чем свидетельствует четкая зо­
нальность зерен. В процессе замещения они образуют петельчатые, 
«опальные, ритмические и др. структуры, псевдоморфозы по сульфи­
там По халькопириту и теннантиту развиваются прожилки лимонита 

< ковеллином, по галениту- «рубашка» церуссита: некоторые зерна 
по шестью превращены в плюмбоярозит. Сростки с пирит-арсенопи- 
ритовой ассоциацией частично или полностью превращены в лимонит 
н скородит. Глубина зоны окисления составляет 100—125м при сред­
ней степени окисления меди в пей 25—30%. Окисленные руды Тертера- 
сарского месторождения относятся к лимонит-церуссит-плюмбоярозпт- 
скородитовой природной разновидности.

На примере Тертерасарского месторождения можно увидеть за­
висимость извлечения золота от степени окисления меди и железа 
(определенная фазовым химическим анализом), а также от степени 
«лимонитизации». Самородное золото в рулах представлено монокри­
сталлами и дендритами размером от 0,1 до 0.5-ллт. Золотины содер­
жат включение кварца, образуют сростки с теллуридами Некоторые 
из них покрыты пленками гидроокислов железа («ржавое» золото). 
Содержание золота в зоне окисления составляет в среднем 20,5г/т, 
что в несколько раз превышает содержание в сульфидных рудах. Сред­
нее содержание серебра в зоне окисления составляет 72,7 г/т, меди 

0,35%; установлены также висмут и теллур, содержание которых в 
концентратах доходит соответственно до 96.4 и 45.0г/т.

Технологические исследования показывают, что сульфидные по 
степени «лимонитизации» руды имеют низкие показатели извлечения 
в гравио- и флотоконцентраты при степени окисления железа в пре­
делах 13—25%. Установлено, что эти руды представлены магнетит- 
-гематитовой разновидностью и содержат большое количество гипо­
генного магнетита и. особенно, золотоносного гематита. Последний во 
вметающей породе образует тонкую вкрапленность и спутанно-волок­
нистые агрегаты. '.'^дЯНи|

При степени окисления 25—30% по схеме гравитация + флотация 
извлекается до 90 92% юлота и серебра. В отличие от руд Марни- 
гетского месторождения тдесь наблюдается сильное негативное вли­
яние процессов гипергенеза на технологические показатели. С уве­
личением степени окисления до 50—52% наблюдается резкое падение 
извлечения драгметаллов с 90 92% до 55—60% (табл- 1). Снижение 
ихнологических показателей обусловлено кислым составом рудевме- 
щаюших кварц-серицитовых метасоматитов по монцонитам и широким 
развитием процессов каолинизации. Однако, в данном случае циани­
рование хвостов флотации обеспечивает повышение извлечения золо­
та на 26 27%, а серебра на 18%. Учитывая высокое содержание 
золота в окисленных рудах и различия в технологических схемах 
обогащения, экономически целесообразно эти сорта окисленных рул 
не смешивать и выделить как самостоятельные промышленные сорта 
единой лнмонит-церхссит-плюмбоярозит-скородитовой разновидности.

Все вышеизложенное дает нам основание отметить следующее: 
1. Критерий выделения, типизация и сортировка окисленных 
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руд имеют формационно-технологическую основу. Природная минерало­
гическая разновидность окисленных руд тестируется технологически 
с выходом на промышленную разновидность и сортность или отбрако­
вывается. При этом, в отличие от промышленной типизации сульфид­
ных рул, горнотехнические условия отработки и экономика горно­
рудного производства не имеют существенного значения, г. к низкие 
технологические показатели окисленных руд в любом случае । ре- 
буют Ил селективной добычи, сортировки, раздельного складирова­
ния; в большинстве случаев и раздельного использования. Промыш­
ленная типизация окисленных руд с выделением технологических сор 
1ов гак же важна, как и промышленная типизация сульфидных руд

2. Устанавливается определенная минералогическая специали­
зация природных разновидностей окисленных руд в зависимости.01 
формационной принадлежности и морфогенетических особенностей 
месторождения. Сквозной минеральной ассоциацией для всех рудных 
формации является лимонит-малахитовая, т. к. в рудных формациях 
Армении широко развиты пирит и халькопирит. В медно-молибдеио- 
вой формации окисленные минералы преимущественно представлены 
повеплит-ферримолибдитом, гидрогематитом и гетитом Для повеллит- 
фсрримолибдитовой ассоциации (Каджараи) характерны три техно 
логических сорта окисленных руд, из которых первые два (с окисле­
нием 15—20% и 20—50%) перерабатываются в шихте с сульфидин - 
ми рудами в различных пропорциях в зависимости от степени окисле­
ния, а третий (окисление свыше 60%) вместе с гидрогематнтовой ра 
новидностью (Агарак) является сырьем для кучного выщелачивания. 
Гетитовая минерализация (Техут) не дает возможности выделить 
промышленную разновидность, т. к. дисперсная фаза лимонита имеет 
очень низкие технологические показатели (табл. 1). Для этой разно­
видности характерна бирюзоносность в промышленных масштабах 
В золото-полиметаллической формации окисление преимущественно 
представлено купритюм, церуссит-англезит-смит,сс.читом и церуссит 
плюмб ярозит-скородптом. Для купритовой разновидности характе­
рен один технологический сорт, перерабатывающийся по схеме гра­
витация-!-флотация в шихте с сульфидными рудами, вне зависимости 
от степени окисления. Церуссит-апглезит-смитсонитовая разновидность 
пока технологически не оценена и сортность не выделена. Церуссит- 
пл юмбоярози т-скородитовая—представ де на двумя технологическим и 
сортами, которые нецелесообразно шихтовать с сульфидными рудами, 
I. к. в них содержание драгметаллов относительно сульфидных руд 
высокое. При степени окисления руд до 25--30% рекомендуется тех­
нологическая схема, включающая гравитацию и флотацию, а при сте­
пени окисления 50% и выше—гравнтацию+флотацию+циапированиг 
хвостов флотации.

3. Технологическая изученность и сортировка руд по степени 
окисления обеспечиваю! сравнительно высокое извлечение основных 
полезных компонентов рудных формаций па уровне, обеспечивающем 
эффективное использование недр. Однако, при кучном выщелачивании 
окисленных многокомпонентных руд пока не обеспечен։՝ комплексное 
использование сырья и ограничиваются в основном извлечением од­
ного—основного компонента

4. Окисленные руды—это вторичное природное сырье, резко от­
личное от материнских сульфидных руд. Традиционное 01 ношение к 
ним, как п к исходному сырью для извлечения одних и тех же полез­
ных компонентов, является однобоким и формационно мало оправдай 
ным, т. к здесь меняются не только концентрация полезных компонеп
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3£тов и формы нахождения, но и минералогические ассоциации, что 
очень существенно для технологической оценки. Окисленные руды, в 
особенности сильно окисленные сорта, могут служить эффективным
сырьем для получения новых видов товарной продукции, в особен­
ности бирюзы и пигментов для изготовления различных красок, в
аирпично-черепичном производстве и в других отраслях народного 
хозяйства. Дальнейшие технологические исследования следует вести 
также в этом направлении.

Работа выполнена в рамках темы 93—159, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения. ■> - •
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բերում օբսիգացսւծ հանքերի տ ե ս ա կ ա վ ո ր ու մ ր ե տեխնոլոգիական գնա^ա֊ 
տականց: Պարզվում է, որ օքսիդացած հանբեոի բնական տ ա ր սւ տ ե ս ա կն ե ր ի 
աո կա միներալոգհական մասնագիտացումը *» իմն ա // ան ու մ պ ա յմ ան ա վո րված 
է ',անբավա(րի ֆորմացիոե պատկանելությամբ և մորֆոգենետիկ առանձնա֊ 
հատկութ լուններով։ ('նական մ ին ե ր ա լո ղի սւ կ ան տ սւ ր ա տ ե ս ա կն ե ր ր տեստավոր- 
վում են տ ե խն ո (ո գի ա պ ե ս իբրև արդյունաբերական տարատեսակներ և տեսա֊
կավորոլմ կամ խոտանվում: 0 բս ե գա ց վսւ ծ հանքերի տեխնոլոգիական տե­
սս՛ կ ա վ ո ր ո ւ մ ր ունի ոչ պակաս նշանակություն, բան սուլֆիգային > անբե րի 
արդյունաբերական տ ե ս ա կ ա վ ո ր ո ։ մ ր , բանգի ապահովում Ւ րնգերբի լիարժեք

բոլոր 'անբափն ֆորմացիաների Համար բնորոշ Է պիրիտի
և խ տ ւ կ ո պ ի րի տ ի պարունակությանը, որր բերեք է օքսիդացած Հ ան բ ա տ ե ս ա կ - 
ներում լ ի մ ոն ի տ ֊ մ ալ ա խ ի տ ասոցիացիայի գ եր ա կ ա ւ ու թ (անր: Պդենձ՜մոլիբգե 
սսւ(ին ֆորմացիայի օքսիդացած հանքատեսակները ներկայացված են պովհ֊ 
լհտ-ֆե րի մ ո լի բ գի տ ո վ, հ ի րդոոհ եմ ա ւոհ տ ո վ և գյոտիտով, որոնք կախված օք֊

տ ե ս ա /»ա վորվու մ 
ւտ ասոցիացիա֊ 
ակներ, ո րոնդից

սիգացմս՚ն աս տիճանի գ և ' ան բ ա հ ա ր и տ ս> ցմ ան եղանակից 
են րստ տեխնոլոգիական տեսակների: Պովելիտ - ֆերիմոլիբղի

աոաջին երկուսը (օբսիգացումր 15—20 և 20— 50°/հ ) վերամշակվում են ֆ;ո-
տացիոն եղանակով սուլֆիգային Հ սւն բե րի հետ համատեղ շաղախում տար­
բեր մ ա սն ա բ աժ ինն ե ր ո վ, ի ս կ ե րրո րգ տ ե ս ա կ ր ( ո բ ս ի գացումր 60°/0 ավե;ի 

* /ւ ւք ր ոհ ե մ ա տ քւ տ ա ւ ին տ ա ր ա ա ե и ա կ ե ( //• զսւ ր ա կ ) Հետ մ ի ա ս ի Ն հ ա Ն զ ի и սւն ո ւ մ
են ւՈէմք տ արա/ ուծմ ան ( 8ե13։111ՑՅ II11Չ ) Համար։ Գւոտիտային տարա՛ 
տեսսւկր (Թեղուտ) խոտանվում Լ , բանի որ լիմոնիտի ղ ՚ւ ս պ ե ր ս ի ոն ֆւսւլտն 
ունի շատ ցսւձր տեխնոլո ղի սւկան էյ ո լց ան ի շն ե բ ւ Աքս տարատեսակին բնորոշ 
է փիրուզի ա ր ղ յ ո լն ա բ ե ր ա կ ան պ ա շ ա րն ե ր ր ։

0 ս կ ի ր ա գ մ ա մ ե տ ա ղ ա / ին ֆորմացիայում օբսիգացումր հիմնականում 
ներկայացված / կուպրիտով, ց ե ո ո ւ ս ի տ - ան ո • ե գի տ ֊ ս մ ի տ ս ոն ի տ ո վ և ցեոոէ- 
սի ՛" - պլում բոլ արողիտ ֊ ս կո րո գի տ ո վէ 0 ու պ րիտ ա (ին տ արատ ե սակ ր ան կա ի՛ 
օքսիգսւցմսյն աստիճանից շաղախվում / սուքֆիգա յին հ անբերի հետ և վերա֊ 
մշակվում գր սւ վ ի տ ա ց ի ա ֊ ֆ ւ ո տ ա գ ի ա սխեմսպով: 8 ե ո ո ւ ս ի տ - ան գ լ ե գ ի տ ■ ս մ ի տ՜ 
սոնիտ տարատեսակր աոայժմ տ ե իւն ո լո գի սւ սլ ե ս չի տեսակավորվեր 8եոու֊ 
ս ի տ ֊ պ I ու մ բ ո լա րո գ իտ • ս կ ո րո գ ի ա ա լին տ սւ ր սւ տ ե ս ա կ ր նեոկսրացված / երկ^՛ 
•ո ե իւն ս ւ ո գ ի ա կ ան տեսակներով (օբսիգացումր 25 — 80^ և ոՕՊ^ ու ավեքին)լ 
որոնք ն պ ա տ ա կ ա> ա րմ ա ր չէ շաղախել ս ու լֆի գա լին հ ան բերի հետ, բանի որ 
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ն ր ան rj n 1 մ թանկ արժ ե ր մետաղների iq ա ր ան տ կ ա թ յո ւնն ե ր ր շատ րտրձր են 
Այս Հանրատեսսւկներր վերամշակվելու են Արարատի ոսկեկորղիլ վ/արրիկայի 
կրճատ ե [րիվ տ եխնո/ո ղի ակ ան սխեմաներով։

0 րս/ւ ղացմ ան ղռտամ աոաջաղած ասլարներր հանղիսւսնում են երկրոր­
դային ձաղման առաջացումներ ե անեն արայն մ ին ե ր տ < ո ղի ա կ ան մ ասնաղի- 
տացում, օղտակար ր ա q ա ղ ր ի չն ե ր ի պ ա ր ան ա կ nt թ յ ան այլ աստիճան և տեղայ 
նտցման ձևերի նոր արտահայտումներ, որոնր ւղ ե տ ր Ւ հաշվի առնվեն Հետա 
ղա ուսումնասիրությունների ժամանակ:

CLASSIFICATION AND TECHNOLOGICAL EVALUATION OF 
OXIDIZED ORES OF ARMENIA

P. G Aloyan

Abstract

In the paper an attempt to perform an industrial classification and 
technological evaluation of oxidized ore deposits of Armenia is made for 
the first time. A certain mineralogical specialization of natural varieties 
nf oxidized ores in dependence on the source formation and morphogene­
tic specific features of deposits is revealed. The revealing criterion, classi­
fication and quality of oxidized ores have a formation-and-technological 
basis. The natural mineralogical variety is tested technologically and this 
testing result is considered as cither industrial variety and sorted one or 
unworthy technologically. Both the technological qualities of oxidized ores 
a-nd the industrial classification of sulfide ores are equally important, and 
further the increase of the underground resource use efficiency-

Л И T E P АТУРА

I. Акопян Е. А. Минералогия зоны окисления главнейших мелно-молнбденовых место­
рождений Армении. Ереван: Изд. АН АрмССР, 1960. 252

2. А;<эян П. Г. Состояние сырьевой базы цветной металлургии Армении и перепек 
типы ее расширения и эффективного освоения.—Тр. Армннпроцветмета. Ереван 
1987, с. 7—14.

I Алоян П Г. Промышленная типизация и управление качеством руд на основе 
геолого-технологического картирования.—Изв. НАН РА, Науки о Земле, \LVII. 
1994, № 1—2. с. 49—55.

4 Арутюнян Т. М., Давтян А. А Критерии выделения и оконтуривания зоны окис 
ления и окисленных руд при геолого-технологическом картировании рудных 
месторождений.—Тр. Армннпроцветмета. Ереван: Изд. «Манкаварж». 1993, 
с. 38-49.

5. Лукашев К И., Лукашев В. К Геохимические поиски элементов в зоне гппергс 
неза. Минск: Изд. «Наука и техника», 1967. т I. 377с.

6 Шамцян Ф. Г., Руднева А. Д. К характеристике зоны окисления Лич некого место­
рождения мели.—Тр. Армннпроцветмета. Ереван: Изд «Манкаварж», 11)С) 
с. 31—37.

61


