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В статье рассматриваются минералого-геохимические и генетические осо­
бенности руд Тухмаиукского золото-полиметаллического месторождения. В 
состав,- р՝ д установлены пирит-халькопиритовая, золото-халькопирит-сфале- 
рит-галенитовая, золото-арсенопиритовая, антимонит-буланжеритовая ассоциа­
ции минералов, соответствующих определенным стадиям минерализации. По 
содержанию и промышленной ценности важными элементами руд являются 
медь, свинец, цинк, золото, серебро, висмут, кадмий, сурьма и мышьяк. По 
составу и генетическим особенностям месторождение относится к золото-поли­
металлической формации, образованной в средних-малых глубинах, при сред- 
них-иизкнх температурах.

Тухманукское месторождение золото-сульфидных (полиметалличес­
ких) руд находится в Памбак Зангезурской структурпо-металлогсничес- 
кой зоне, которая характеризуется железорудным, медным, молибдено- 
в ы м, пол и мет а л л и ч ес к и м, зол ото -су л ьф ид 11 ы м, ре а л ьг а р - а у р и п и гм е н ■ 
товым антимонит-сульфоантимонитовым и редк метальным орудене­
нием [2,4,5]. Отмеченные генетические и формационные типы место­
рождений связаны с различными циклами и формациями магматизма. 
Оруденение четко и интенсивно проявлено в северо-западной и юго- 
восточной частях указанной зоны, приуроченных к наиболее припод- 

ятым участкам одноименного мегантиклииория. Формационные типы
руд составляют генетические ряды и взаимосвязаны друг с другом 
однотипными минеральными парагенезисами и геохимическими ассо­
циациями элементов, которые в разных ормационных типах руд
ют различное количественно-качественное проявление. Кроме 
формационные типы руд (месторождения) имеют близко-сходное 
странственное расположение и возраст оруденения.

име- 
того. 
про-
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На Тухманукском месторождении выступают измененные основ 
։,ые вулканиты, вулканогенно-осадочные и терригенно-осадочные 
отложения Апаранской серии юрского возраста [1]. В рудном 
районе и поле гидротермальное железорудное, медно-молибдеиовое, 
полиметаллическое, золото-сульфидное и редкометальное оруденение 
связано с олигоцен-кижпемиоценовым магматизмом (грани т-порфи- 
ры, гранодиорит-порфиры, граносиенит-порфиры), прорывающим вер \- 
неэоценовые вулканогенные и вулканогенно-осадочные отложения.

Рудовмещающие породы (базальты, андезнтобазальты, спессар­
титы, кварцевые порфиры и дайки гранодиорит-порфиров) гидротер 
малыю изменены окремнены, эпндотизированы, карбонатизированы, 
хлоритизированы, каолинизированы и пиритизнрованы. Кварц суль­
фидные жилы и прожилки приурочены к зонам изменения пор д. глав­
ным образом северо-восточного простирания. Мощность зон доходит 
до 150—200,и, а жил и прожилков—до 0,8 1,5лг (в раздувах). По 
простиранию отдельные зоны изменения пород с рудной минерализа­
цией прослеживаются на несколько километров (4—5/см)—от Мирак- 
ского участка [6] до Ту .манукского. Рудные же жилы прослежива­
ются на сотни метров (до 1 kai). Сравнение минерального состава и 
характера оруденения отдельных участков показывает на их сходст­
во в генетическом отношении.

Работами предварительной разведки в центральной части место­
рождения установлены 16 жил мощностью от песк ольких сантиметров 
до 0,8—1,5,и, которые прослежены на несколько сот метров, отдель­
ные жилы—до 1 км (жила №1). Жилы сложного строения полосча­
тые и плитчатые, вследствие неоднократных подвижек и раскрытий 
вдоль их простирания. Нередко в результате наложения различных 
парагенезисов (стадий) .образовались текстуры пересечения, брекчи 
р< вания и цементации. В таких случаях в сульфидах широкое разви­
тие получают структуры замещения, окаймления, наложения. Пересе 
чеппя, мегаколлоидные и другие.

Взаимоотношение минеральных агрегатов различног состава 
указывает па многостадийность рудообразовательных процессов. Су­
ществуют жилы и прожилки безрудного кварца, кварц-пирит-халько 
и и ри гового. кварц-карбонат-пол и металлического, кварц-арсенопир и и - 
вого, карбонат-кварц-антимонит-буланжеритового и пострудного кварц 
карбонатного составов .Из перечисленных стадии широко развита по­
лиметаллическая, за neii следует арсенопиритовая. По микроскопичес­
ким наблюдениям, самородное золото установлено в отмеченных ру­
дах. Однако, по пробирным и другим видам анализов штуфиых проб 
золото и серебро установлены также в пирит-халькопиритовых и апти- 
мопит-буланжеритовых рудах.

Пирит-халькопиритовая ассоциация минералов с преобладатнем 
пирита (до 95—98%) развивается главным образом по измененным 
породам, где массивные скопления сульфидов содержат многочислен­
ные обломки вмещающей породы и кварца. Они нередко развиваются 
по породообразующим минералам. В пирит-халькопиритовых рудах 
< томно-адсорбционным анализом определено золото от 9.0 до 16,0?'т. 
серебро—от 2,8 до 68,8 г/г.

Следует отметить, что повышенные концентрации благородных 
металлов в пирит-халькопиритовых рудах нередко связаны с наложе­
нием золото-полиметаллических и золото-арсенопиритовых руд.

В золото-полиметаллических рудах по распространенности мине­
ралы составляют такой- убывающий ряд: пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит, блеклые руды, самородное золото. Последовательность



отложения минералов такова: пирит, сфалерит, халькопирит, блеклые 
руды, галенит, самородное золою. Здесь пирит двух генерации пер­
вичный и метаколлоидный, последний следует за образованием сфа­
лерита. В полиметаллических рудах сфалерит обычно с пойкилитовы­
ми включениями халькопирита, которые развиваются по линиям спай­
ности, краям зерен и инородных включений (кварца, пород). Полиме­
таллическая ассоциация обычно развивается по контактам кварцевых 
жил, создавая полосчатое строение. Нередко они брекчированы и сце­
ментированы арсенопиритовыми и антимонит-буланжеритовыми ру­
дами.

В арсенопиритовых рудах преобладающим минералом является 
низкотемпературный, игольчатый арсенопирит, за ним следуют незна­
чительные выделения пирита, сфалерита, галенита, халькопирита и 
теннантита. Последние минералы составляют 2—3% сульфидной час­
ти прожилков, при этом ог ранних генераций они отличаются разме­
рами выделений, количеством, чистотой и другими признаками. Здесь 
сфалерит без пойкилитовых включений халькопирита. Последователь­
ность отложения минералов следующая: пирит, сфалерит, арсенопи­
рит, халькопирит, теннантит, галенит, самородное золото.

Аптимонит-буланжеритовая минерализация имеет самое ֊слабое 
проявление—образует топкие, волосовидные прожилки и нарастания 
на другие типы. В этих рудах главными минералами являются булан­
жерит, антимонит, второстепенное значение имеют бурнонит, халько­
пирит, галенит, тетраэдрит и самородное золото. Среди этих минера­
лов бурнонит, по-влдимому, является реакционным образованием за 
счет галенита и халькопирита под воздействием сурьмасодержащих 
растворов—он обычно наблюдается на контактах галенита и халько­
пирита. ?

В составе кварц-сульфидных и кварц-карбонат-сульфидных жил 
и прожилков широко распространенными и преобладающими минера­
лами являются пирит, сфалерит, халькопирит, галенит, теннантит, тет­
раэдрит, арсенопирит, антимонит, буланжерит, самородное золото, 
краткое описание которых приводится ниже. Кроме них второстепен­
ное значение имеют ковеллин, бурнонит, пирротин, марказит и другие 
минералы. 5 I

Пирт является самым распространенным минералом руд. Он 
участвует почти во всех ассоциациях минералов и нередко в виде рас­
сеянной вкрапленности проявляется в рудовмещающих породах. Раз­
мер агрегатов пирита нередко составляет несколько сантиметров, осо­
бенно в пирит-халькопиритовых рудах. Различные его генерации от­
личаются друг от друга формами выделений, структурно-текстурными 
рисунками, взаимоотношением с другими минералами и примесями. 
Кроме пирита, образованного из истинных растворов, в отдельных ас­
социациях наблюдается метаколлоидный пирит. Среди сульфидов пи­
рит является самым ранним минералом. В ранних генерациях пирита 
наблюдаются многочисленные включения пород, кварца и породооб­
разующих минералов. Нередко он метасоматически развивается по 
минералам пород. . 1 '^3

Под микроскопом в полях и трещинах пирита, а также на их по­
верхности наблюдаются выделения самородного золота. Следователь­
но, он является золотосодержащим и при обогащении значительная 
его часть переходит в пиритовые концентраты, которые могут иметь 
большую роль по содержанию благородных металлов.

Арсенопирит является главным минералом арсенопиритовых про­
жилков Он представлен низкотемпературной, игольчатой разностью.
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Агрегаты арсенопирита представлены звездчатыми, крестообразными, 
тонкопризматическими, копьевидными выделениями. В основном об­
разует тонкие прожилки. Нарастает на пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит и другие минералы полиметаллических руд. В арсенопи- 
ритовых рудах он следует за пиритом и сфалеритом, а по его трещи­
нам развиваются редкие выделения галенита, халькопирита, теннан­
тита и самородного золота.

Халькопирит- один из распространенных сульфидов. Первая ге­
нерация халькопирита ассоциирует с пиритом и проявляется как в 
килах и прожилках, так и в рудовмещающих породах. Основная мас­

са халькопирита наблюдается в полиметаллических рудах, где он 
тесно срастается с сфалеритом, галенитом, блеклыми рудами. В не­
значительном количестве он находится и п эрсенопиритовых и анти- 
мопит-буланжеритовых рудах. В полиметаллических рудах халькопи­
рит в виде пойкилитовых включений находится в сфалерите, где он 
располагается вдоль линии спайностей и вокруг инородных включе­
ний. В полях халькопирита также наблюдаются многочисленные вклю­
чения самородного золота, что следует иметь в виду при обогащении 
руд и извлечении из них ценных компонентов.

Сфалерит—следующий за пиритом распространенный минерал в 
сульфидных жилах. Больше всего он встречается в полиметалличес­
ких рудах. Здесь сфалерит темного цвета и с включениями халькопи­
рита, являющегося результатом распада твердых растворов. Он тес­
но срастается с халькопиритом и галенитом. Размер агрегатов дохо­
дит до 1,5—2 см. В других типах руд встречается редко и при этсм не 
содержит пойкилитовых включений халькопирита. Кроме того, он 
здесь более светлого цвета. В полиметаллических рудах сфалерит на­
равне с пиритом раздроблен и по трещинам сцементирован кварцем, 
карбонатом, галенитом, халькопиритом и другими поздними минера­
лами. Сфалерит также является золотосодержащим, многие его выде­
ления под микроскопом характеризуются многочисленными включе­
ниями самородного золота и нередко включения сфалерита наблюда­
ются в полях золота.

Г сменит—обычный минерал золото-полиметаллических жил. Од­
нако, в более меньшем количестве встречается и в других минераль­
ных типах руд. Ранние генерации галенита также носят слеты меха­
нической деформации, что подтверждается брекчированностью и не­
редко искривлением линий спайности. Раздробленные частицы сдви­
нуты и по трещинам их развивается карбонат и нерезко самородное 
золото. Как и другие главные сульфиды, галенит в равной степени 
золотосодержащий .В других ассоциациях встречается значительно 
реже и небольшими выделениями. По галениту нередко развиваются 
буланжерит и бурнонит. Агрегаты галенита в полиметаллических ру­
дах составляют до 0,3—0.5см. Содержание галенита в сульфидных 
жилах достигает 5—10% сульфидного выполнения.

Теннантит и тетраэдрит являются постоянными примесями поли­
металлических, арсенопиритовых и антимонитовых руд. при этом 
смешанные блеклые руды встречаются в полиметаллических пудах, 
теннантит -в арсенопирнтовых, а тетраэдрит—в антимонитовых. Наи­
большие выделения размером 0,5—1 леи. Они имеют неравномерное 
распределение—одни участки жил и отдельные жилы обогащены ими. 
Другие лишены. Блеклые руды образуют тесные сростки с халькопи­
ритом и галенитом, выделяясь из растворов после халькопирита и до 
галенита, буланжерита, бурнонита, антимонита и самородного золо­
та. Блеклые руды являются золотосодержащими.
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՛нти.ионит является второстепенным минералом, но главным ми­
нералом антимогит-буланжеритовых руд. Совместно с кварцем, кар­
бонатом и буланжеритом образует тонкие прожилки и самостоятель­
ные агрегаты и призматические включения в кварце и карбонате. Раз- 
м ры агпегатов небольшие. В ассоциации с антимонитом и буланжери- 
. ом самородное золото не наблюдается, однако руды с наложенной 
птнмонит-б) танжеритов ш ассоциацией минералов характеризуются 

повышенной концентрацией золота и серебра .что свидетельствует о 
во можном нахождении в них золота в виде субмикроскопических 
частиц. н £1 ая

Буланжерт имеет второстепенное значение в рудах месторожде­
ния. Проявляется в редких антимонит-буланжеритовых прожилках в 
виде спутанно-волокнистых агрегатов и удлиненно-призматических 
срен в кваоце и карбонате. Нарастает на другие сульфиды в местах 

наложения на другие ассоциации минералов антимоиитовой стадии 
минерализации.

Бурнонит обычно встречается в тех участках сульфидных жил, 
г.ц антимопитовь’с пуды наложены на полиметаллические. В таких ♦ ж
с тучаях бурнонит развивается по галениту и .халькопириту, что, по­
вит мому, является результатом реакции сурьмасодержащих раство­
ров с галенитом и халькопиритом. '

Самородное золото является одним из главных и ценных компо- 
ентов руд. Выделения самородного золота размером до 0,5֊ 1 зон ус­

тановлены в полиметаллических и арсенопиритовых рудах .Самород­
ное долото наложено на все сульфиды, поэтому встречается в их полях, 
на их контактах, трещинах, микропорах, друзовых полостях и других 
микроструктурах, чем и обусловлены самые различные формы его 
ерен и агрегатов Нередко в крупных выделениях самородного золота 

наблюдаются включения кварца, карбоната, пирита, сфалерита, халь- 
копнпнта. галенита и блеклых руд В полированных шлифах размером 
1.5X2 ֊Зсч нередко наблюдаются более 10--15 зерен золота разме­
ром 0.01—0 05—0,5жлг. что свидетельствует об обогащенности руд зо­
лотом. Эти данные несколько противоречат низким результатам про­
бирных анализов проб взятых при разведочных работах из верхних 
и приповерхностных участков рудных тел. По ассоциации минералов, 
обра 'ованных в средне- и низкотемпературных условиях, цвету, отра- 
жатс I! ной способности, а также пониженной концентрации серебра в 
пудах и сульфитах видно, что самородное золото отличается повы­
шенной пробноетью (800—850).

Рудь՛ Тухманукского месторождения имеют сложную геохимичес­
кую характеристик) По пробирным, ядерно-активационным, химичес- 

ч спектральным анализам в них установлен ряд цветных, благо- 
юдных резких и редкоземельных элементов. Среди них характерны­

ми и генными в промышленном отношении являются медь, золото, 
свинец, пинк, серебро сурьма, висмут, мышьяк, кадмий и другие. Ос­
новная масса отмеченных элементов представлена собственными ми- 
՛( !ами другая часть -в качестве изоморфной примеси в суль- 
фии • уы.Ь .со'ях. Содержание этих элементов в штмфных обоаз-

ю химическим анализам, составляет (в %)*• : Си—0 25 РЬ—036 
Яп-ПЛ Ав 0.094. 8Ь- 0.028. Вг-0.0012. С(1-0,014; Аи-37.7г/т( Ая- 
2.2г т. Как видно, олото-серебряное отношение составляет ~1:2. 

о ։е< ко !ько различно в разных минеральных типах руд, в связи с

*) Пробирные анализы 
Совмина РА. химические и 
МГН ПАН РА

выполнены н центральной лаборатории Упр геологии 
спектральные анализы в соответствующих лабораториях 



формой их нахождения. По данным геолого-поисковых и геологораз­
ведочных работ (гл. образом по поверхностным выработкам), содер­
жание золота колеблется от следов до 13,4 г/т, серебра от 1.0 до 30,6 
г/т. В жиле №1 по шт. №2 содержание золота в среднем составляет 
2,3г/т, А# 8.3 г/т. Как видно, результаты поверхностных работ, п ։ 
сравнению с результатами подземных, несколько снижены, что, по- 
видимому, объясняется выносом рудных элементов из верхних и по­
верхностных участков рудных тел. Это обстоятельство подтверждает­
ся также микроскопическими наблюдениями, о чем говорилось выше.

Кроме отмеченных элементов в рудах определены (в%):—Мя 
2.2, Ее—4,78, Мп—0,14, 0.004, Со—0.0044. Мо 0,001, П 0,2. V-
0,004, Сг—0,02, Се— 0,00022, Са—0,0008, И— 0.0015. 1Ь—0.0002. Ьа- 
0,0016, Ве—0,00022, 5с—0,0013, ИЬ—0,0012. Основная масса указанных 
элементов связана с жильными и породообразующими минералами и 
гидротермальными мерасоматитами, другая часть в виде изоморфной 
примеси находится в сульфидах и сульфосолях.

Генетические особенности Тухманукского месторождения обус­
ловлены нахождением его в приподнятой части Памбак-Зангезурско- 
ко мсгантиклинория, где выступают многочисленные интрузии различ­
ного состава, с которыми связаны месторождения и проявления раз­
личных генетических и формационных типов—железорудных, медных, 
молибденовых, полиметаллических, золото-сульфидных и редкометаль­
ных. Основная часть гидротермальных месторождений связана с пои- 
эоценовым (олигоцен-нижнем ноненовым) магматизмом—гранит- порфп 
ры, граносиспит-порфиры, граноднорит-порфнры с абсолютным возрастом 
—27—34,5 млн лет [3]. Опи образовались на средних-малых глубинах, 
при средних—низких температурах. О средних и малых глубинах го­
ворят небольшая мощность надрудной покрышки пород времени ру- 
дообразования и фации глубинности пород, с которыми ассоциирует 
оруденение, а также формы рудных тел и возраст оруденения. О срел- 
нетемпературных условиях отложения минералов свидетельствуют ас­
социации минералов—пирит-халькопирнтовая, полиметаллическая, 
низкотемпературпо-арсенопиритовая, антимонит-буланжерит^ в а я. проб­
ност ь золота .структуры распада халькопирита в сфалерите, наличие 
карбонатов в жильных минералах и другие признаки.

Таким образом, по минеральному составу рул и условиям их >б 
разования, а также структурно-текстурным и геохимическим особен 
’гостям Тухманукское месторождение принадлежит к золото полиме­
таллической формации. По этим признакам оно очень сходно с Гейс­
ким месторождением [2].

Перспективы рудного поля и Памбакского рудного района в це­
лом по золоторудной минерализации значительны. Зтесь существуют 
многочисленные прямые признаки золотого оруденения, что дзет ос­
нование предложить проведение детальных поисково-оценочных работ 
на территории, лежащей между реками Мармарик и Памбак на юге 
а севере и реками Раздан и Касах—на востоке и западе рудного 
района.

Работа выполнена в рамках темы 96—108. финансируемой из гос­
бюджета Республики Армения.
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VINERALOGICALAND-GEOCHEMICAL AND GENETIC SPECIFIC 
FEATURES OF THE TOUKHMANOUK COLD-COMPLEX 

DEPOSIT S ORES

Sh H. Amiryan, M- S. Azizbekyan, A. Z. Altounyan, A. S. Faramazyan

Abstract

The paper considers the mineralogical-and-geochemical and genetic 
specific features of ores from the Toukhmanouk gold-complex deposit. 
P\ rite-chalkopyrite, gold-chalkopyrite-sphalerite-galenite, gold-arsenopy- 
ri e and antimonite-boulangerite mineral assiciations, corresponding to 
particul'ir stages of mineralization, were found in the ore composition. 
\ccording to content and commercial value the important components of 
ihe orc are՛ copper, lead, zinc, gold, silver, bismuth, cadmium, antimonv 
and arsenic. According to composition and genetic specific features the 
deposit is attributed to gold-complex formations, which were formed at 
medium-to-shallow depths and at medium-to-low temperatures.
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