
distinct zonation in geochemical halos evolution in the region’s territory 
was observed Applied geochemical criteria allow Ho estimate preliminarily 
the prospectivity of anomalies for commercial value.
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В статье приводятся обобщенные результаты первого опыта промышлен
ной типизации руд месторождении цветных и драгоценных металлов Для руд
ных формаций Армении выделяются промышленные руды двух категории 
сульфидная и окисленная.

В настоящее время имеются фундаментальные работы по типи
зации и классификации рудных месторождений Армении [6,7,9—11] 
Эти исследования имеют генетическую и формационную основ) и яв- 
пяются надежной базой для технологического тестирования руд раз 
ведуемых и эксплуатируемых месторождений. В то же время, учи
тывая масштабы горнорудной промышленности республики, недопус
тимо отсутствие обобщенных исследований по промышленной типиза
ции руд, что имеет принципиальное значение для оценки экономиче
ского потенциала минеральных ресурсов. За последние годы сотруд
никами Армнипроцветмета в рамках расширенной программы систе
матического геолого-технологического картирования проводилась ти
пизация разведуемых и вовлекаемых в переработку руд. Эти иссле
дования замкнулись на стадии выделения минералого-технологиче
ских разновидностей или геолого-технологических типов без деталь
ного учета горно-технических условий отработки и экономики горно
рудного производства, т. е. промышленная типизация руд не проводи
лась [4,5,8]. По результатам многолетних детальных исследований 
нами обобщены и опубликованы принципы и методика геолого-техно
логического картирования и промышленной типизации руд, а также 
дана оценка влияния горнотехнических и технологических условий на 
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экономику горнорудного производства [1—3]. Этими исследованиями 
было наказано, что промышленный тип руд—это экономическая ка- 
игорня и поэтому он имеет временный характер, а геолого-техноло
гический тип это формационно-техногенная категория. Промышлен
ная типизация руд пред» тавляет собой экономически обоснованную 
целесообразность селек1ивного освоения различных геолого-техноло
гических типов руд или предусматривает переработку многосортных 
р\ I в единой ши.хте с учетом их количественного соотношения при за
данных технологических показателях.

В настоя цен сжатье приводятся обобщенные результаты первого 
лила промышленной типизации рул месторождений цветных и дра
гоценных металлов Армении на основе формационной принадлежнос- 
.л месторождений, технологических особенностей обогащения руд. 
горнотехнических условий отработки и экономики горнорудного про- 
и шодства. Промышленные типы руд нами подразделяются на две ка
тегории: сульфидную и окисленную. Смешанные типы рул рассматри
ваются в качестве 1ехнолог ически.х сортов окисленных руд. Исследо
вания проводились на месторождениях трех рудных формаций: мед
норудной, медно молибденовой и золотополиметаллической.

Меднорудная «> ормапия

Геолого-технологическое картирование и промышленная типиза
ция руд месторождений меднорудной формации проведены на эксплуа
тируемом Капанском, подготовленном к промышленному освоению 
Алавердском, временно законсервированном Шамлугском и леталь
но разведанном Лнчкско.м месторождениях. На Алавердском и Шам
лугском месторождениях оруденение представлено жилами, линзами 
и штоками, на Лич кеком месторождении—штокверком, а на Капан
ском жилами и штокверком. Результаты картирования показывают, 
что на месторождениях ме торудной формации в основном выделяют
ся две минеральные (природные) разновидное!и руд: пирит-халько-
ниритовая в массивных рудах и халькопирит-пиритовая в прожилково- 
вкрапленных рудах (табл. 1). На Личкском месторождении выделя

ется одна разновидность сульфидных руд.
Пирит-.халькопиритовая разновидность характеризуется простым

минеральным составом, гипидиоморфно-зернистой структурой, прожил- 
ковой, вкрапленной и друзовой текстурами, в основном с ровными 
границами срастаний. Халькопирит-пиритовая разновидность на Шам
лугском и Алавердском месторождениях также характеризуется прос- 
тым минеральным составом, а на Капанском месторождении имеет 
сложный состав и помимо пирита и халькопирита представлена зна
чите 1Ы1ЫМ количеством вторичных сульфидов меди, а также сфалери
та и энаргита. Халькопирит по количеству уступает вторичным суль
фидам меди и наблюдается в них в виде реликтов или эмульсионной 
вкрапленности—в сфалерите, в юсных срастаниях и прорастаниях с
пиритом, энаргитом и сфалеритом Среди вторичных сульфидов наи
большим распространением пользуются халькозин и борнит. Выше 
горизонта 950я, на северо-западе Кавартского карьера были вскрыты 
относительно более труднообогатимые медные руды, богатые окислен
ными минералами мети, сажистой медной чернью и сфалеритом. Руды 
халькопирит-пиритовой разновидности характеризуются гипидиоморф
но-зернистой и зернистой структурами, шрожилковой, вкрапленной, 
колломорфной, реликтовой и каемочной текстурами, зубчатыми гра
ницами прорастаний.
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Таблица /

Месторождение

I. Капанское

2 Шамлугское

3 Алавердское

4. Личкское

Промышленная типизация руд месторождений медной формации Армении
Минеральные (природ

ные) разновидности 
РУД

А. Пирит-халькопирн- 
товая (Северный 
участок)

Б. Халькопирит-пири-
товая энаргитом.
сфалеритом и халько
зином (Южный учас- 
ток)____________

А. Пирит-халькопнрито- 
вая в массивных рудах

Б. Халькопнрит-пири- 
товая во вкрапленных 
рудах

А. Пирит-халькопнри- 
то(ая в массивных 
рудах

Б. Халькопирит-пири- 
товая 'в прожилково- 
вкрапленных рудах

А. Пирит-халькопирн- 
товая

Б. Лимонит-малахито- 
вая

Минера лого-тех пологи - 
ческне разновидности 
РУА

I Медноколчеданная
(А)

2. Медноколчеданная с 
энаргитом, сфалеритом 
и халькозином (Б)

Мел нокол чела н н а я
(А+Б)

Медноколчеданная

1 . Медноколчеданная 
(А)

2 Окисленная лимонит- 
малахнтовая (Б)

Г еолого-технологиче- 
скцй тип руд Промышленный тип рул

Оптимальная схема 
переработки

Товарная продукция

I. Сульфидный 
рудный (А)

2. Сульфидный
рудный

медно

медно-
энаргитом

сфалеритом и халько
зином (Б)

Сульфидный медноруд
ный (А-|-Б)

Сульфидный медноруд
ный (АН֊Б)

I Сульфидный 
рудный (А)

2. Окисленный 
нит-малахитовый

медно-

л и мо-
СБ)

1. Сульфидный 
рудный (А)

2 Сульфидный
рудный

мед но

медно
энаргитом

сфалеритом, и халько- 
ЗИНС41 (руды отрабо
таны! (Б)

Сульфидный -мгднор\д-

Сульфидны и медноруд
ный (А-|֊Б)

. Сульфидный 
рудный (А)

Окисленный
нит-малахитовый

медно-

зимо
(Б)

1-ый технологически! 
сорт. Степень окисле
ния 20 50%

11 -ой технологический 
сорт Степень окисле
ния более 50%

Флотация.
Концентрат медный

; Флотация.
'Концентрат медный

Флотация 
Концентраты медный, 
пиритный

<>Рлотация.
Концентрат медный. 
Шихта с сульфидными 
рудами с обеспечением 
среднего содержания 
основного компонента 
в товарной руде

Выщелачивание:
I цементационная медь



Руды пирит-халькопиритовой и халькопирит-пиритовой разновид
ностей обычно легко обогащаются [12]. Основным методом обогаще
ния является флотационный, при котором обе разновидности обога
щаются одинаково и степень извлечения меди находится в прямой за
висимости от ее содержания в руде. При этом извлечение меди в кон
центрат для первой разновидности колеблется в пределах 91,0— 
97,9%, при содержании меди 18,5—22,6%. Оптимальная тонина по
мола руды для пирит-халькопиритовой разновидности (массивные ру
ды) составляет 62, редко 65% класса минус 0,08мм. Для халькопи- 
рит-пиритовой разновидности извлечение относительно ниже и состав
ляет 91,6 92,1%, при содержании меди в концентрате 17,6—20,3%. 
Оптимальная тонина помола, в связи с преимущественно вкраплен
ным характером оруденения, составляет 65—68% класса минус 0,08 
ч.м. Снижение извлечения обусловлено наличием вторичных минера
лов меди, энаргита и в особенности сфалерита (Арутюнян, Луценко, 
Аветисян, 1985). Близкие технологические показатели руд обеих раз- 
нови итостей на Шамлугском и Алавердском месторождениях исклю
чают необходимость их селективной добычи и позволяют переработку 
этих руд организовать в совместной шихте. На этом основании выделя
ется единая медноколчеданная чинералого технологическая разновид
ность и cooiветствующий ей сульфидный меднорудный геолого-техно- 
ЮГНЧ1 ский и промышленный тип. Товарным продуктом является мед
ный концентрат. Из руд Алавердского месторождения, при необходи
мое г \ возможно получение также пиритного концентрата (табл. 1). 
На Каванском месторожтетии, на оснс вании вышеизложенного, вы
деляю см тве минералого технологические разновидности и соответ
ственно им два промышленных типа руд: сульфидный меднорудный 

сульфидный меднорудный с энаргитом, сфалеритом и халькозином. 
В пространстве эти руды обособлены и по горнотехническим усло
виям возможна их селективная добыча Первый тип руд отрабаты
вается подземным способом, а второй—отработан карьером.

Категория окисленных руд выделена только на Личкском место
рождении. Здесь окисленные руды относятся к лимонит-малахитовой 
разновидности и представлены двумя технологическими сортами [3]. 
При степени окисления меди от 20 до 50% руды могут перерабаты- 
пат си в шихте с сульфидными рудами флотационным методом с обес
печением среднего содержания меди в товарной руде, а при степени 
окисления меди свыше 50% рекомендуется переработку руд прово
зить кучным серно-кислотным выщелачиванием с получением цемен
тационной меди при извлечении 96% и содержанием меди 90%.

Медно-мол ибденова я рормация

торюждениях: Эксплуатируемы
Геолого-технологическое картирование проводилось на трех мес- 

Каджаранском и Агаракском, де
тально разведанном Гехутском. На этих месторождениях оруденение 
представлено типичным штокверком. Минеральный состав руд отно
сительно прост. Основными рудными минералами являются молибде
нит и халькопирит, часты пирит и магнетит, реже встречаются гема- 
1 ит’т?наРгит՛ галениг» сфалерит и др. В связи с генетическим отличи
ем Техутского меспорождения (Мелконян, 1989) здесь наблюдаются 
повышенные (одержания пирита, что учтено при разработке техноло
гической схемы обогащения (табл. 2).

На месторождениях медно-молибденовой формации широко раз
вита зона окисления. На Каджаранском и Агаракском месторожде
ниях окисленные руды в принципе отработаны, вывезены в отвал и
48



Таблица 2

Месторождение

Каджаранскос

Промышленная типизация руд медно-молнбденовой формации Армении
Минеральные (природ
ные) разновидности 
РУД

Мннералого-технологи- 
ческие разновидности 

РУД

Г еолого-тсхнологичес- 
кий тип руд Промышленный тин р\д

Оптимальная схема 
переработки руд.

Товарная продукция

3 6

А. Преимущественно 
молибденовая в ела-- 

бо измененных (оквар- 
цованных, биотнтнзи- 
рованных) монцонитах

Б. Халькопирит молиб
денитовая в средне 
измененных {окварцо- 
ванных. каолинизиро- 
ванных) монцонитах

В Преимущественно 
халькопиритовая в ин
тенсивно каолинишро- 
ванных монцонитах

Г. Лнмонит-малахит- 
повелл нт-ферри молиб
дитовая

I ’

••

I. Медно-молнбденовая I. Сульфидный
(А) | -молибденовый

2. Медно-молнбденовая' (А-|-Б + В) 
в измененных (оквар- С.
цованных, 
рованных, 
рованных) 
(Б+В)

бнотитизн- 
каолинизи- 
монцонитах

3. Окисленная лимонит- 
• малахит-повеллит фер- 
римолибдитовая
(Г)

медно- Сульфидный 
•молибденовый 
(А+Б+В)

2. Окисленный лимоннт-
-м ал ах нт-повел л ит-
- фер р и м о л и б д и то в Цй 
(Г)

мед ио- Коллективно-селек
тивная флотация.

Концентраты: 
медный, 
молибденовый

2. Окисленный лимонит- 
-малахит-повеллит-
-ферримолибдитовый 
(Г)
1-ый технологический 
сорт-смешанныц руды. 
Степень окисления 
15-20%

11 -ой технологический 
сорт Степень окисле
ния 20 60%

III -нй технологический 
сорт. Степень окисле
ния более 60%

Шихта сульфидными
рудами с обеспечением 
среднего содержания 
основного компонента 
в товарной руде

Шихта с сульфидными 
рудами 1:9 или 2:8 с 
обеспечением основных
технологических 
казателей

Выщелачивание;
цементационная

110-

медь



S

Агараксксн-

Тexутскос

Л. Халькопирит-молиб
денитовая (Централь
ны А уч.)

Б Халькопирит-молиб- 
дениюная н монтмо
риллонита .тронаиных 

граннтондах (Сев-зап. 
уч.)

В. Л имониг-мллахит- 
-гидрогематнтовая

I. Модно-молибденовая 
(А) (Центральный уч)

2 Медно-молибденовая в 
монтмориллонитизи- 
рованиых граннтондах 
(Б)

3. Окисленная лимонит- 
-малахнт-гидрогема- 
тнтовая (В)

1 Сульфидный медно- 
молибденовый (А)

2 Сульфидный медно-
•молибденовый в монт
мориллонит изкропан
ных граннтондах (Б)

3 Окисленный лимонит- 
• мал ах нт-гидрогем а- 
титовын (В) 4

А. Пнрит-халькопнрито- 
вая (Зап. и Юго-зап. 
уч.)

Б. Пирив-халькопирит- 
-молибденитовая < 
(Центр, и Северн уч.)

В. Лнмонит-малахнт- 
-гетнтовая. Бнрюзонос- 
пая.

I. Медно-молибденовая 
(А+Б)

2. Окисленная лимонит- 
малахит-гетнтовая (би
рюзоносная) (В)

1. Сульфидный медно- 
-молибденовый (А4-Б)

2. Окисленный лимонит-
-малахит-гетитовый 
(бирюзоносный) (В)

1. Сульфидный модно* 
•молибден», вын (А)

2. Сульфидный медно- 
-молибденовый в мош- 
мориллонитизнро- 
ванных граннтондах 
(руды отработаны) 
(Б)

3. Окисленный лимонит 
-малахит-гидрогема- 
тнтовый (В).
Один технологический 
сорт. Степень окисле
ния более 20% __

1. Сульфидный модно- 
-молибденовый (А-)֊ Б)

П род о л ж е и ие табл 2.

б

Коллективно-селек
тивная флотация

Концентраты: 
медный, 
молибденовый

Выщелачивание; 
цементационная медь

I

2. Бирюзоносные поро
ды в зоне окисления 
(В).
Промышленный тип 
окисленных руд не 
выделяется

Коллективно-селек
тивная флотаиия

Концентраты: 
медный, 
молибденовый, 
пиритный

Обработка бирюзы для 
ювелирного произ
водства



ды к

складированы, а на Гехутском—широко развиты и являются бирюзо
носными. По данным технологических исследований, сульфидные ру 
"1 медно-молибденовой формации делятся па легнофло • ч,-; ՛ ' 
медно-молибденовые и труднофлотируемые разновидности в разли 
ной степени гидротермально измененных породах [12]. Исследова
ниями доказана и практически осуществлена возможность совм с 
ной переработки легко- и некоторых труднообогатимых ра невидное 
тей в единой шихте с высокими технологическими показателями при 
соответствующих количественных соотношениях. К алжп ранено՛. и 
Агаракское месторождения отрабатываются карьерами. По горно
техническим условиям и экономической эффект нанос! и освоения пел; 
на месторождениях медно-молибденовой формации выделяются՜ су л: 
фидные и окисленные промышленные типы руд.

Сульфидные медно-молибденовые руды на Кзджаранском и Аг
ракском месторождениях локализованы в различной степени гидро
термально измененных породах. На Каджаранск м ме< торождении 
гидротермальное изменение рудовмещающи.х монцонитов в основном 
представлено окварцеванием, биотитизацией и каолинизацией. Чет 
кое оконтуривание разновидностей гидротермально измененных гор' : 
не представляется возможным, поскольку' весьма часты перемежае
мость и наложенность различных метасоматитов, что исключает их 
пространственную выдержанность и тем самым возможность их се 
лективной добычи. Компенсация отрицательного влияния •-к.ева- 
ния достигается путем регулирования качества рудного помола (не 
менее 60—62% класса минус 0,08.ч>и), а также введением лассифи- 
кации пенного продукта основной флотации и его теизме ьче шя до 
80% класса минус 0.08л<.и с перечне! ками. Вредное влияние кт л”՜ 
вых шламов компенсируется путем применения сложного реаге։ тног 
режима и малой плотности пульпы при флотации порядка 27,0 28,0% 
твердого [2]. Так называемые «труднообогатимые>՝ ру.” зг. пгг 
фланга Каджаранского штокверка, в отличие от ря ювых рул цен 
трального участка, в основном представлены свежими и ела" н м«՝н 
ными монцонитами с тонкой и убогой вкрапленностью хл.՞՛ I.՛>п!»• и 
и молибденита, а также значительной вкрапленностью м. гнетите, об
разующего сростки с халькопиритом. Эти фактор ? требуют более вы
сокой степени измельчения для обеспечения достаточно потного
вскрытия минералов. Этим объясняется тот л акт, что эти руды в ших-
1е с рудами центрального участка (рядовые руды) дают низкие пока
затели извлечения. При грубости помола 50% минус 0.08.՛՛ .՛. приня
той на фабрике, имеет место недоизмельчение руд запади։ го бор а 
карьера, а увеличение тонкости помола до 60% приводи к перен 
мельчению руд. Во избежание снижения технологических показателей 
при совместной переработке этих руд рекомендована соответствующая 
шихта, обеспечивающая плановые технологические показатели обе 
гатительной фабрики Многолетними технологическими исследование 
ми на Каджаранской обогатительной фабрике внедрена гибкая тех 
нологическая схема, обеспечивающая переработку всех сульфидных 
разновидностей руд в единой шихте. Таким образом, с и:отипиосзъ 
вещественного состава и частая перемежаемость минерал ••пых разно 
видностей руд, исключающая возможность их селективной тобычи, а 
также целесообразность их переработки по единой технологической 
схеме при соответствующей шихте, дают основание выделить на Кад- 
жаранском месторождении один медно-молибденовый геолого техн 
логический и промышленный тип сульфидных руд (табл. 2). При этом 
учет минералого-технологических особенностей природных разною!.՛, 
ностей руд необходим для рационального планирования горных ра
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бот и оптимального усреднения добытой руды с обеспечением уровня
извлечения металлов в концентраты.

На Агаракском месторождении мы имеем 
Минеральный состав руд довольно прост. Это в

аналогичную картину, 
основном пирит, халь

копирит и молибденит, в подчиненном количестве отмечены вторич
ные сульфиды меди, а также магнетит, гематит и сфалерит. Текстура
руд вкрапленная и прожилково-вкрапленная. Сульфидные руды Ага-
ракского месторождения относятся к медно-молибденовому геолого- 
гехнологическому и промышленному типу. Редко встречаются халько
пиритовые и 
пости, что не 
представлены

халькозиновые минералого-технологические разновид-
играег существенной
сиенито-гранитамн и

роли. Рудовмещающие
гранодиорит-порфира ми.

породы 
11ервые

в значительной степени карбонатизированы, хлоритизированы, сери
цит изированы, редко каолинизированы, а вторые—альбитизированы,
хлоритизированы, серицитизированы, окварцованы и частично каоли
низированы. Эти изменения, как и на Каджаранском месторождении, 
не оказывают существенного влияния на процесс флотации. Руды лег- 
кообогатимые, условия обогащения стандартные—помол до 55—62% 
класса минус 0,08мм и обычный набор реагентов при достаточно вы
соком извлечении меди и молибдена. Однако, в отличие от Каджа- 
ранского месторождения, на Агаракском месторождении выделяется 
и второй геолого-технологический и соответственно ему промышлен
ный тип сульфидных руд с низкими технологическими показателями. 
Это модно молибденовые руды в монтмориллонитизированных гранито- 
идах на северо-западном фланге агаракского штокверка. Для мине
ралов группы монтмориллонита чрезвычайно важной особенностью в 
практическом отношении является свойство сильного набухания и 
связанная с ним высокая поглотительная способность различных ка
тионов Причем по характеру увеличения адсорбционной поверхности
глинистые минералы располагаются в ряд: каолинит—галлуазит— 
монтмориллонит. По этому же ряду происходит возрастание роли 
шламов и снижение показателей обогащения (Лусинян, Акопян, Ару
тюнян, Нагапетян, Галстян, 1983; Лусинян, Маргарян, Оганесян, 1989).

На Техутском месторождении, как и на Каджаранском. выделя
ется один сульфидный медно-молибденовый геолого-технологический
и соответственно 
сульфидных руд

ем\ один *

намечается
промышленный тип руды. Переработку 
проводить по стандартной схеме коллек

тивно-селективной флотации с получением медного, пиритного и мо
либденовою концентратов с высокими показателями извлечения.

Категория окисленных руд. как было указано, на месторождениях
медно молибденовой »» ормации развита широко [3]. На КаджаранI

I

ском месторождении окисленные руды относятся к лимонит-мал ахит- 
повеллит-ферримолибдитовон разновидности и представлены тремя 
технологическими сортами в зависимости от степени окисления по 
тезных компонентов и технологической схемы их переработки (табл. 
2). Первые два сорта перерабатываются в шихте с сульфидными ру
тами с обеспечением среднего содержания основного компонента в 
сварной массе и плановых показателей обогащении. Для третьего 
технологического сорта окисленных руд рекомендуется серно-кислот
ное выщелачивание с получением цементационной меди. Эта же тех
нология рекомендуется дли лимонит-малахи т-гидрогема Титовой разно
видности Агаракского месторождения. Лимонит малахит-гетитовая 
природная разновидность Техутского месторождения не дает возмож- 
нос1ь выделить технологический сорт (промышленный тип), т. к. дис
персная форма лимонита имеет очень низкие технологические показа-

52



тели [3]. Для этой разновидности характерна бирюзоносность в про
мышленных масштабах.

Золотополиметаллическая формация

Промышленная типизация руд золотополиметаллической форма
ции проводилась на эксплуатируемых Соткском, Меградзорском и 
Шаумянском, детален:© разведанных — Арманисском, 1 Азатекском, 
Личкваз-Тейском, Тертерасарском, а также разведуемых Марцигет- 
ском и Марджанском месторождениях (табл. 3). Общими для всех 
месторождений являются жильный тип оруденения, сложные горно
технические условия подземной отработки и многокомпонентный сос
тав руд с весьма изменчивым характером распределения как основных 
сульфидных минералов, так и связанных с ними золота и серебра. В 
рудах постоянно присутствуют пирит, халькопирит, сфалерит и гале
нит. которые, ассоциируясь в различных соотношениях, предопределя
ют выделение пиритовой, 
вой, сфалерит-галенитовой.

халькопиритовой. халькопириг-сфалерито-
халькопирит-сфалерит-галенитовой мине

ральных (природных) разновидностей руд. Характерным для большин
ства месторождений является наличие первичного золотосодержащего 
гематита, который в ряде случаев образует большие скопления и чет
ко обособляется в пространстве (Тертерасар).

Одной из отличительных черт золотополиметаллической формации 
является наличие обособленных участков со значительными концен
трациями мышьяка и сурьмы. Из них мышьяк представлен золотосо
держащим арсенопиритом, который является одним из основных носи
телей золота и в тесной ассоциации с пиритом образует пирит-арсено- 
пиритовую минеральную разновидность (Азатек, Личкваз-Тей, Тер
терасар и Сотк). На Соткском месторождении носителем сурьмы яв
ляется в основном антимонит (антимонитовая разновидность), а носи
телем мышьяка, кроме арсенопирита, также реальгар и аурипигмент. 
Последние образуют вторую мышьяковистую разновидность. Богатые 
сурьмой руды особенно выделяются на Азатекском месторождении, 
где они представлены антимонитом и сульфоантимонитом свинца 
(табл. 3). Ввиду особого технологического поведения мышьяк- и сурь
масодержащих руд, на некоторых месторождениях выделяются золо
томышьяковистая и золото-свинцово-сурьмяная разновидности руд. 
С учетом горнотехнических условий эти руды отнесены к сульфидно
му золотополиметаллическому (или золотосульфидному) геолого
технологическому и промышленному типу. В отдельных случаях вы
деляются также золото свинцово-сурьмяный и золотомышьяковистый 
геолсго-технолэгические типы руд (Сотк. Азатек).

Рулы золотополиметаллической формации легко обогащаются. 
Оптимальная схема обогащения была выбрана в соответствии с ка
чественным и количественным составом руд и рациональным составом 
золота и серебра. При значительной роли сульфидов была выбрана 
схема коллективно-селективной флотации руд с получением медного, 
свинцового и цинкового, а н пяле случаев пиритного концентратов[12] 
Для ряда месторождений эта схема является единственной, для дру
гих—она сочетается с гравитационно-флотационной схемой с получе
нием гравитационного и коллективно-флотационного концентратов 
(Акмаева, 1975—1985) [4]. При этом, во избежание засорения полу
ченных концентратов мышьяком и сурьмой, предлагается последую
щая переработка концентратов с целью их доизвлечения, Для место
рождений с четко обособленными участками свинцово-сурьмяных руд 
(Азатек) намечается схема их коллективной флотации с получением



ц՝ )госоде.)жат<то оллективпого свинцово-сурьмяного концентрата 
с его после ую: (ей гидрометаллургической переработкой с достаточ
но гыс »к! м извлечением как свинца и сурьмы, так и золота и серебра
(Асланов, 1979). л. . эитц .

Учит ин н сложный сосгав руд месторождений золотополиметал-
личсской формации, ряд общих черт в их минеральном составе и тех- 
пологи е 1՛ V .овелечин, а также наличие свободных производствен-

1HI.IX мощи н? Араратской юлотоизвлекательной абрике, прит

пром ■цц юн .oil иписщни руд мы в основном руководствовались эко
омиче т п лесс бразно. TI ю и унифицированной типизацией с ис- 

пользоващ -м гибких ехнологических схем, обеспечивающих чистоту 
юварпой продукции и комплексное использование сырья. Такой под- 

iaei возможное։ > в сложных экономических условиях переработ- 
՛՝ руд р. личных месторождении производить в единой шихте (или 

м !ом ч < ч типов руд) на базовой обогатительной фабрике. Ис
ходя и: -того, в золе тополиметаллический промышленный тип руд мы 
включили мел но- о; гор\ дный геолого-технологический тип (Арма- 
пис), я в олоторудпый промышленный тип—золотомышьяковистый 
reo.ooro-'tiex по логический тип (Сотк).

Категория окисленных руд представлена на Соткском. Тертера- 
сарекам и Марцигетском месторождениях. Окисленные руды представ

имо. чтом малахитом, купритом, церусситом, англезитом, емнт- 
омит( м плюмбоярозитом и скородитом [3]. Для лимонит-малахит- 

пои՜ звон разновидности окисленных руд Марцигетского месторож-
»я х. пакт։ :• ты в.з технологических сорта с высоким содержанием 

«свободного л золота. Эти руды рекомендуется перерабатывать в ших
те с сулгфн! 1Ы.ми рудами по схеме гравитация-ффлотация (табл. 3).
/Ьимоняз-церя гент-а глезиг смитсонитовая разновидность пока техно
логически ге оценена и сортность не выделена [3]: Лимонит-церуссит- 
-плюмС ’-<1 о: иг -сгорели овая раэновид^нос/гъ Тертерасарского местю- 
пож.кд’ня п н (ставлена двумя технологическими (промышленными)
сортами, которые не рекомендуется шихтовать с сульфидными руда
ми к-к՛.! в них '.содержание драгметаллов относительно сульфидных
!\'д очень высокое. !1ри степени окисления руд до 25—30% рекомен 
1\ я корочгч! ая тс ’ ^логическая схема АрЗИФ, включающая гра- 

г-.ч пню г Фло’т’внию с извлечением золота и серебра до 90—92%. а
прг гни окисления свыше 50% наблюдается резкое падение из- 
в.-т чеиня ;оагметаллов то 55- 60%. что связано с составом оудовме- 
г л '..ли֊ "орог и интечс-вн.. м развитием каолинизации [3]. Для этого 

е? плои՛ - го содт.՛ ^рекомендуется цианирование хвостов флота-
чин ■ пол\чеднем к а одного осадка золота, т. к. обеспечивается повы 
шенис и в ечепия олота нЪ 26 27% и серебра—на 18%. Полная 
те՝ юл н^ес схем.! \ л ар а то кой золотоизвлекательиой фабрики 
плименяентя г.1кг е и чля переработки соткских руд лимоннт-гетито- 
нои поз • рт*-и՛ .’тп. обе пен -вия высокие показатели извлечения

ЬГн » ։ п5- • ”пеи .ложенное. необходимо отметить следующее:
՛, 11р ;М1, .•п’лесчая типизация руд^-это сложный и многоэтапный 

тр Н1СС-, го и ров ои даюший разведку месторождения. Каждому этапу 
еоптве л : зугг^'юнкрегпая стадия типизации и технологической изу-
чеиноегн pv4. 
ленные пулы 
пром ишл евин

I '1 путных формации Армении выделяются промыш-
ibv п егорий сульфидная и окисленная. Сульфидный 

гм выделяется с учетом формационной принадлеж
т /с.ги месго^ожтел։<«я (природная минеральная разновидность), тех- 
՛ ол>ии.Ч|С;1 1.x ос Гг нпостей обогащения (минералого-технологическая 
ггя !Ог.г тосты, ՛ ггехпг’’ ески՝ возможностей селективной отработ

- а ՛ юр, )стей эу д (геолого-технологический тип), а также эконо’
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Таблица 3

М естор аж д г ■ пи

1. Шал минское

ральные
ценная типизация руд месторождении золотопали металлической формации Армении

Минералаго-те хи алогические Геолога технологи чес кн ж тип рлд Промышленный тип руд

2 Армаииссхое

1 Марцвгетское

4. Меградзорсксе

5 Азатекское

6. Марджаяское

Тейсхое

8 Тертерасарсхое

9 Сотхское

____________рВАЯОВЖДВОСТЖ руд

А Халькопирит-сфалерит тале
НЖТОВаЯ

Б Хл-лькопхрит-сфалернтовая

разновидности руд 
Золотов олм м еталли ч есха я 

(А + Б|
Сульфидные золотой или метп л- 
ляческнй (А+Б)

Сульфидный золотой планета л 
лическмй (А 4- Б)

Оптимальная схема обогащ*՝1»՛

Коллектив поселективнаа
фЛОП»Ц1Я.
Концентраты

медями
СЭИЫЦОВЫЙ 
цинковый

А Хальхопжржт-сфалержт -гале- 
ввтоиаи

Б Халькопиритовая

1 Золотой алия ета улич еская (А)
2. Меда о- золоторудная (Б)

I Сульфидный золотойолмметал• 
личееккй (А)

2. Сульфидный медн<>-золоторуд
ный |Б|

Сульфждпый золотойоляметал
лический (А + Б|

Коллектив я о-се лективваж 
ф.лотнцая.
Концентраты 

медный

А Халькопиритовая
Б Халькопарнт сфалеритов а я
В. Сфалерит -галенитовая
Г Сфа.лернтован
Д Пиритовая
Е Аммонит ма ла кит - купратов ая
Ж.Анмсшит-церусснт-англеэит- 

сми тс пинтовая

А Ха льк оп ирит-сфалерит -гале
нитовая

Б Пиритовая

А Халькопирит сфалерит галев и то-

Б Пирят>лвая
В Пирит-арсеноаиритовая
В Пярнт-арсенопжрнтовая с сфа

леритом галенитом и ха льк

А Сфалерит галенит л а я
Б. Пиритовая

1 Me да о- золоторудная (А) 
2 Золотойоляметаллячеткая

(Б + В + Г+Д)
3. Окисленная лимонит малахит

купритовая | Е|
4. Окисленная лимоият-церуссжт-

анг ле зит-смитс гтовая (Ж|
Технология переработки пока не 
разработана

1 Золотел олнм еталли веская (А)
2. Золотоколчедд ина я |Б|

1 Золотов о ля металлически я
(А+В։)

2. Золоток алчеданпа я (Б + В)
3. Золото-свхнцсло-сурьмяиая (1՞)

Золотойолимera ллжческая (А + Б)

А Халькопирит сфалерит-галенвто- 1. Золотой оляметалляч еская (А + Б) 
вая 2. Золотомышьяковветая (В)

Б Пиритовая
В. Пкрит-арсенопнритовая

Б
В

Халькопиритовая с галенит 
с фа лер итим
Пир иг-а р сен оп ■ р и тела я
Маги етнт-гематитавая
Лямоиит церуссит-плюмбояро
зит-скор ОДВЮВаЯ

Окисленная лимонит-церуссит- 
плюмооярозмт-схор-ддятовая t Г)

I. Сульфидный медно-золоторуд
ный (А)

2. Сульфидный золотой о ли метал
лический (Б + В + Г + Д)

1. Сульфвдв уи м едя о зам/тор уд 
ныв (А)

2. Сульфвдв ый золотой с.ля метал- 
ляческвй (Б + В + Г+Д

3. Окислен •м лим оя ит-малахит-
купритовый (Е|

3. Окисленным лимонит-малахит-
купржтовый (Е|

1ыи техно логически й сорт -
смеша Т ые руды. Степевь
окисления 15-20%

П-ой технологический сорт
Степень окисления более 20%

Сульфидный золоторудный (А + Б) Сульфидным золоторудный (А + Б)

А Пвритовая в метасоматитах
Б Пирит-арсеноцирнтоаая в мете- 

с ома титах
В.

1. Золотохолчедакиая (А + Е)
2. Золотополиметаллнческая

(Д + Ж)
Аятиминитивая в иетасоматитвх

Г Реальгар -аурипигментовая в 
метьс<зматятах

Д Пирит галенит сфалернтовая в 
кварц-порфировых дайках

Е. Пиритовая в габбро
Ж Халькопирит сфалерит-галеня 

това я в габбро
3 Лямояит-гетжтоваж

пиритам (Б)
4 Золотомышьяховистая с реаль

гар-аурипигментом (Г)
5 Золотосурьмяная (В)
6 Окисленная лямиимт-гетитовая 

(3)

1. Сульфидный золоторудный 
(А + Б + В +В։)

2. Сульфидный золото-св ж в цои о- 
сурьмяный (Г|

Сульфидный золотополнметаллич е- 
зий (А + Б)

Сульфидный золотой или м era л-

1. Сульфидный золоторудный

2 Окисленная лимонит-церуссит 
плюм бояр о ьят-скородитовый (Г)

Сульфидный э слотов олп мета л-

Сульфидный золотомышъяко-

Сульфидный золотосурьмяный 
(В)
Окисленным лвмоннт-гетитовый 
(31

1. Сульфидный золоторудный 
(А+Б + В+ В՛)

2. Сульфвдв ый золото-св им цово- 
сурьмякый (Г)

Сульфидный Золотополямera \лмме
си։ в (А + Б|

свинцовый
-цияховый___________
Гравитация + флотация 
Коллективно-селективны флот, 
ция 
Концентраты

гравитационный.
к оллекти в а о-ф лепгчщи (*й Ы Ьйм ։ 
медвык.
свицовыи.
ЦЖПОВЫ8

Шихта с сульфидными руда мм 
обеспечением среднего еодер- 
ния сановного компонента в 
товарной руде
Шихта с сульфидными 1+5 и бо
лее с обеспечением основных 
технологических показателен

Гравитация + флотация 
Концентраты

гравитационный
каллектмвло֊флотнця<зыны й

Гравитация + флотация
Концинтраты:

гравитационный
колле ктнвно-флотвционжы й 
последующей перервоотк՛ ы 
для доиф.лечевия мышьяка)

Гравитация + флотация
Концентраты:

коллективный свинце*о-сурь
мяный (С последующей гидро 
металлургической перераоот 
кож)

Гравитация + флотация
Концентраты

гравитационный
коллективао-флстацнчнныв с 
дальнейшей селекцией |на
свинцовый а цинковые 
концентраты! и последующе»! 
гидромета ллургический u< ; е 
работкой кевдеятратов для

________________________извлечения елрькы кмышьа»г» 
Сульфидный золотил олв мета л*________ Гравитация +флотация
лжческий (А+Б + В) Концентраты

гравитационный, 
коллектив и о-флотационным tc 
последующей селекцией! 
медный.

1. Сульфидаый золоторудный

2. Окисленная лимонят-церуссит- 
илюмбоярозит скородитовый |П 
1-ый технологический сорт 
Степень окисления 25-30% 
11 ой технологический сорт 
Степень окисления более 30%

1. Сульфидный золоторудный

2 Окисленный лимонит гетитовый 
(3)

свинцовый.

Гравитация тфлотация
Концентраты

гравитационный
коллектив в о-флота цв оив ы в 

Не шихтовать с сульфидными

Селективная переработка по 
схеме гравитация + флотация 
Гравитация + флотация+цжаиире 
вавие хвостав флотации 
Катали ый осадок золота_____
Грав я гацнх + флотация
Для окисления руд+цжажирова 
ине хвостав флотации 
Концентраты:

гравитационный
ко-ллективно-ф лотнци он в н и

Катодный осадок золота



мической целесообразности и имеющихся технологических возможнос
тей раздельной переработки типов руд (промышленный тип). Окисленный 
промышленный тип выделяется как технологический сорт на основа 
нии прямого технологического тестирования природных разновиднос
тей окисленных руд. Смешанные руды рассматриваются в категории 
окисленных руд как технологический сорт.

2. Освоение промышленных типов руд месторождений медноруд
ной и медно-молибденовой формаций затруднений не вызывает, так 
как на Капанском, Каджаранском и Агаракском комбинатах дейст
вуют специализированные налаженные гибкие технологические схемы 
с учетом результатов промышленной типизации. Гораздо сложнее об 
стоит дело с освоением (переработкой) промышленных типов руд 
месторождений золотополиметаллической формации. В республике 
действует только одна золотоизвлекательная фабрика (гор. Арарат), 
специализированная на переработке руд золоторудного промышлен
ного типа и их окисленных технологических сортов. Вышеизложенный 
материал свидетельствует о том, что руды месторождений золотополи
металлической формации имеют сложный состав и представлены мно
гокомпонентными разновидностями и промышленными типами. При 
промышленной типизации мы в основном руководствовались экономи
ческой целесообразностью селективной переработки руд, имеющимися 
технологическими возможностями и наличием свободных мощностей 
на базовой обогатительной фабрике и поэтому пытались унифициро
вать типизацию применительно к реальным условиям и возможностям. 
Однако, для повышения комплексности использования золотосодер
жащих многокомпонентных руд Армении необходимо перевооружить 
Араратскую золотоизвлекательную фабрику, что даст возможность 
извлечь все промышленно ценные полезные компоненты и, вместе с 
тем, откорректировать промышленную типизацию руд.

Работа выполнена в рамках тем 93—159 и 96—430, финансируе
мых из госбюджета Республики Армения.

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴՈԻՆԱՎՈՐ ԵՎ ԹԱՆԿԱՐԺԵՔ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ 
ԱՐԴՅՈԻՆԱՐԵՐԱԿԱՆ ՀԱ1ր₽ԱՏԵՍԱԿԱՎՈՐՈԻՄԸ v '

Պ. Ղ. Աէօյան

Ամփոփում

Հոդվածում ամփոփված են Հա յաստանի գոլն ավոր և թանկ արժեք մետաղ
ների հանքավայրերի ա ր դյ ոլն ա ր ե ր ա կ ան հանքատ ե и ա կ ավորման աոաջին փոր
ձի արդյուն քներրւ Ար գյոլն ա ր ե ր ա կ ան հ ան ք ա տ ե и ա կ ա վ ո ր ում ր արտահայտում

I տարրեր ե ր կ ր ա ր ան ա - տ ե խն ո [ ո գի ա կ ան տեսակների տ արան ր ատ վերամշակման
տնտեսական ար դ յուն ավ ե տ ութ յան նպատակահարմարության անհրաժեշտու- 
թյունր, կամ է/ հիմնավորում է հանքատեսակների վերամշակումր մեկ շաղա
խում, ապահովե/ով պահ անջվ ող տեխնոլոգիական ցուց անիշն երր է

Հայաստանի հանքային ֆորմացիաներում տարանջատվում են հանքաքա
րերի երկու արգյունարերական տարատիպեր սու [ֆիդային և օքսիդացած- 
Աոլլֆիդային տարատիպերն անջատվում են հանքավայրերի ֆորմացիոն պատ- 
կանե[իոթ յան, հանքաքարերի հ անքահ ա ր ս տ ա գ մ ան հատկությունների, հանք֊ 
հանու յթի [ ե ոն ա տ ե խն ի կ ա կ ան պայմանների և [ե ոն ա - հ ան քային արտադրու
թյան տնտեսավորման և տեխնոլոգիական հնարավորությոլնների հիման վրա, 
իսկ օքսիդացած տարատիպերի տ արանջատոլմ ր տ ե խնո յո գի ական սորտերի 
կատարվում է րնական մ ին ե ր այո գի ակ ան տարատեսակների անմ իջական տեխ- 
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ն ո/ոգիական տ ե ս տ ա վ որմ ա մբ ։ Ուսումնասիրվել են ւդ դնձ ահ ան ք ա յին, պդինձ- 
մոլիբդեն ա լին և ո и կ ի - բ ա դմ ա մ ե տ ա դա յին հանքային ֆորմացիաների շահա
գործվող, Հեաախոլգվոդ ե արդյունաբերական իրացման նախապատրաստված
Հան քավայրերր Պ ղնձ ահ տնքային և պղինձ֊ մ ո լի բդեն այ ին ֆ ո ր մ ա ց ի ան ե ր ի
> ան ք ա // ա I ր ե ր ի արդյունաբերակ ան հ ան քա տ ե и ա կն ե րի իրա ցում ր
դիական բ արդությունն եր շեն աոաջացնոլմ, քանդի 4 ա պ ան ի , Հայարանի ե //.
դարակի կոմբինատներում գործում են մասնագիտացված սկուն տեխնոլոգիս՛- 
կան հոսքագծեր, որոնք կարգավորված են արդյունաբերս/ վ ո ր if ա ն
արդ/ունքն երից ելնելով։ Ավելի բարդ է ոսկի - բ ադմամե տ ադ ա յի ֆորմ աղիայի 
հ ան քավ ս> ւրերի հանքատեսակների վերամշակման դործր։ ներկայումս Հանրա
պետությունում գործում ( մեկ ոսկեկորդիչ ֆաբրիկա, որր մ ասնագիտադ 
ված է ոսկեհանքա/ին ա ր դ լո լն ա բ ե ր ա կ ան տեսակների ե նրանց օքսիդացած տա- 
րտտիպերի վերամշակմ ան >ամար։ Հոդվածում բերված տ վյա լն ե ր ր վկայում են, 
որ Հա/աստանի ո ս կի - բ ա դ մ ա մե տ ա դ ա լին ֆորմացիայի Հանքավայրերում տար
անջատվում են բարդ բադադրակադմ ունեցող բ ա գմ ա բ ա դ ա դրի չ արդյունաբե 
րական հանքատեսակներ՛ Ա ք դ պատճառով մենք հիմնականում դեկավարվե> 
ենք աոկա տ ե խն ո / ո դի ա կ ան հն արավորությ ունն եր ով, Հանքատեսակների տար 
անջատ վերամշակման տնտեսական ն պատ ակ ահարմարությամբ և աոկա աղատ 
արտադրական Հ դ ո ր ո ւ թ յո ւնն ե ր ի օ դ տ ա դ ո ր ծ մ ան հ եոանկարով, այսինքն, Տ ա շ վ ի
ենք աոե/ ներկայումս աոկա իրական պա (մ անն երր և Հն ար ա վ որո ւթ յ ո ւններ ր:
Անկասկած, ոսկի֊ բ ա դ մ ա մ ե տ ա ղ ա յ ին ֆորմացիաւի հանքավայրերի * տնքա֊ 
տեսակների Համալիր օդտադործման նպատակով անՀրամեշտ 1է լուրջ տ ե խն ո֊ 
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Abstract

The paper generalizes the results of the first attempt for commercial 
classification of non-ferrous and precious medals’ ores. Two categories of 
commercial ores, sulfide and oxygen ones, are distinguished for ore forma
tions of Armenia. • » 1
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Рассмотрено влияние на поведение зданий и сооружений повторяющихся 
сильных землетрясений интенсивностью ниже, равной и выше расчетной Ланы 
рекомендации по учету повторности сейсмического воздействия при расчетах 
на сейсмостойкость.

Здания и сооружения в сейсмических районах постоянно испы
тывают периодическое воздействие различной интенсивности землетря
сений, проявляющихся в той или иной последовательности во времени. 
Однако, такое повторное воздействие на здания и сооружения, в ос
новном, не учитывается. Но если оно и учитывается, то только от зем
летрясений расчетной интенсивности [9].

Изучение повторности сейсмического воздействия целесообразно 
проводить непосредственно при землетрясениях. Но поскольку такие 
исследования связаны с большими трудностями, в основном из-за 
редкого повторения сильных землетрясений в каждом конкретном 
сейсмоактивном регионе, естественно возникает необходимость изыс
кания других путей изучения повторности сейсмического воздействия. 
При этом также следует учитывать, что повторность сейсмического 
воздействия будет оказывать существенное влияние и на грунты ос
нований зданий и сооружений, особенно в случае сильных землетря
сений.

В настоящей работе нами ставится совершенно новая, более об 
шая задача по исследованию повторности сейсмического воздействия 
на здания и сооружения сильных землетрясений, повторяющихся с 
интенсивностью ниже, равной и выше расчетной. Работа состоит н$ 
двух разделов, в которых рассматриваются все эти три случая пов
торного сейсмического воздействия.

В первом разделе приводятся результаты изучения повторности 
сейсмического воздействия по приведенным сейсмическим ускорениям. 
При этом ставится задача- определить количество землетрясений 
меньшей интенсивности, приводящее к эффекту землетрясения боль 
шей. расчетной интенсивности. Для этого, в первую очередь, рассмо
трены зависимости между интенсивностью и количеством циклов ма-
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