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С целью промышленной оценки редких и рассеянных элементов в 
медно-молнбденовы.х рудах Армянской ССР и концентратов, получае
мых при их обогащении, были проведены минералого-технологические 
исследования, включающие: анализ мннсралогически-чнстых образ
цов основных рудных минералов, изучение и анализ продуктов фдо
тации технологических проб, характеризующих различные стадии ми
нерализации, анализ среднемесячных балансовых проб продуктов обо
гатительных фабрик.

Исследования позволили уточнить закономерности геохимических 
ассоциаций рассеянных элементов с ведущими рудными минералами ч 
дать количественное определение этих связей как для различных ми
нералогических типов руд, так и для средних промышленных руд.

Данные исследования являются развитием исследовании, прове
зенных раннее в этом направлении, как в ИГН АН Армянской ССР, так 
и в НИГМИ.

В данной статье приведена характеристика редкометальиости руд 
и концентратов Каджаранского, Агаракского и Дастакертского место
рождений.

Числовые значения соотношений рассеянных и ведущих металлов 
выражены через модули, определяющие количество рассеянного эле
мента в г/т, приходящееся на 1,0% ведущего металла. Наиболее полно 

1?е г/т 
посредством модуля ------------ освещен вопрос об ассоциации рения

Мо °!0 
и молибдена.

Практическое значение модуля, установленного по результатам ап г 
лнза большого количества проб и характеризующих собою большую 
массу добытой руды, заключается в том, что по известным модулям и 
содержаниям ведущего металла, можно рассчитывать содержанке рас 
сеянного элемента в любом продукте. Значение сравнительно постоян- 
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зого модуля может быть учтено при составлении кондиций на рассеян
ные элементы при пересчете их геологических запасов.

Начиная с 1963 г. сотрудниками Зангезурской базы ИГН АН Ар
мянской ССР на отмеченных месторождениях отбиралось большое ко
личество технологических проб, характеризующих различные минера
логические типы руд, главным образом тех, которые представляю; 
промышленный интерес.

На Каджаранском месторождении . различных горизонтов было 
отобрано 125 проб в интервале 170 .и. по вертикали, на Агаракским ме
сторождении отобрано 100 проб в интервале 165 .н по вертикали Из 
каждой геологической пробы отбирались характерные образцы для из
готовления полированных и прозрачных шлифов, после чего пробы ։ 
НИГМИ подвергались дроблению, измельчению и флотации Все н у- 
чаемые пробы и продукты их обогащения подвергались анализу с целью 
определения в них содержаний молибдена, меди, железа, серы, рения, 
селена, теллура и висмута.

Достоверность средневзвешенных содержаний металлов в исход
ных пробах проверялась путем балансовых расчетов отдельно для каж
дой пробы.

Так как образцы чистых минералов не имеют гой степени предста
вительности, какую имеют средняя проба руды и продукты, полученные 
нз нее экспериментом, то исследование чистых образцов в данном слу
чае имело подчиненное значение и служило контролем для данных, по
лученных при изучении как характерных минералогических проб (с рас
членением их по стадиям минерализации), так и технологических, ха
рактеризующих промышленную руду.

Статистической обработкой результатов анализа продуктов обога
щения руд Каджараиского и Агаракского месторождений установлены 
значения основных модулей соотношений рассеянных и ведущих метал- 

Ре г т . Бе г/п? , Бе г/т
лов: —----------- ------------- * —---------

Мо% Си°/0 Те г/т
для основных минералогических типов руд (табл I). также и в сред
нем для месторождения с учетом руд текущей д< бычи (табл. 2>. Как 

Ке г /т
видно нз приведенных данных, модуль — - для Каджараиского

*0 о
месторождения колеблется от 4,5 до 5,8, тогда как для Агаракского ме
сторождения он колеблется от 9,7 до 11,0, что говорит о том, что молиб
дениты второго месторождения вдвое богаче ренисл, «ем молиб
дениты первого, но извлечение молибдена и рения в продукты обога
щения в обоих случаях однозначны.

Различие значения модуля - 1՝5,6 длч руд Ка 1жаранск 1 о
(д։ /о

месторождения и 7.0 для руд Агаракского .месторождения ювириг 
более низком содержании селена в последних. Для руд Агаракскою 
Месторождения характерно низкое содержание нс только селена, но н 
висмута.
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Надо отметить, что несмотря на производство анализов по мета- 
тикам, принятым для массового анализа проб, заметна хорошая сопо
ставимость значений модулей, рассчитанных по различным исходным 
1ВИНЫМ.

Таблица 1
< >гноч1снне металлов в минералогических тинах руд н продуктах их обогащения

Месторождение Тип руды
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Каджаракское Кварц-молиб- 
деннгонмп 10 4,7 4.7 — 27.6 4.8

Кварц молиб
денитовый халь
копиритовый 23 -.4 <6 4.8 14.1 9,7 22.7 10,7 2.9 4.2

Кварц ха.«ько- 
ииритоиии 27 4.8 4.6 4.5 8.4 7.5 19,9 Н.6 2.7 3.8

К вдрн-ннрито • 
вый 25 5.0 5.2 6.5 5.0 24,7 9.0 23,4 23,7 2.6 3.5

Средневзве
шенные 115 5,0 4.8 5.2 5.0 15.6 8.7 24,0 15.4 3.4 3-8

Лгаракекое Кварц-молнб 
денитовый 48 9,7 10,2 9,0 Ю.1 3.7 13,4 4.4 2.3 4,9

Квлрц-халько-
11НрНТОВЫ11 31 9,8 9.1 з.о 3.8 3.4 3,3 4.5 5.5

Кварц ннрнто- 
вый 10 9,7 «м» 9,У 9.0 3.6 5.0 ОМ» 3.6 5.3

Средневзве
шенные 89 9.7 10,2 9.1 9.0 0.9 3.8 9.5 3,8՛ 3.2 5.2

В табл. 3 исходя из сравнительного постоянства значения ------ -—■
Мо % 

приведены расчетные содержания рения в молибденитах Каджаранскз- 
го, Агаракского и Дзета кер тс кого месторождений. Такие же расчеты 
сделаны для определения среднего содержания селена в халькопиритах

I аким образом, в результате минералого-технологических исследо
ваний большого количества проб рекомендована методика определения 
редкометальности руд и концентратов, основанная на постоянстве зна 
чений модулей, выведенных по результатам изучения технологических 
проб, с получением продуктов, имеющих различное содержание как 
ведущих, так и рассеянных элементов. Методика включает сопоставле
ние не только содержаний металлов, но также и их извлечение
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Таблица 2

Сравнительные значения модулей о медно молибденовых рулах Армении и продуктах 
их обогащения

Месторождение Исходные данные
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Ре г//п 5е Цт В1 г/т Вс г т
Те г тМо°/0 Си 0 
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Каджаранское Средние по 
минерало։ н- 
ческнм типам 125

5.6 4.8 15.6 8.7 24.0 1.5.0 3.4 3,8

Фабричные 
месячные 18 5.5 5.0 16,0 6.7 31,0 п.6 2.412՛7

.Молибдениты 
(чистые обр) 25 4.7

Средневзве
шенные 168 5.6 4.8 15.6 8.4 25,0 14.5 з.з 3.6

Агаракское Средние по мине
ралогическим ти
пам 89 9.7 10.2 6.9 3.8 9.5 3.8 3.2 5.2

Фабричные ме
сячные 19 10.9 10.7 7.2 3,6 9.6 3,2 2.2 4.9

.Молибдениты 
(чистые обр) 21 —• п.о

Халькопириты 
(чистые обр) 18 — — 3.1 «В

Средне взвешен* 
ные 147 9.9 10.3 7.0 3.7 9.5 3.7 3.0 5.1

Дастакертское Средние по мине
ралогическим ти
пам 3 3.7 4.3
Фабричные ме
сячные 24 5.1 4.4
Молибдениты 
(чистые обр) б 4.1
Халькопириты 
(чистые обр) 5

Средневзвешен
ные зн 4.9 4.3

Исходя из проведенных ла.....м среднее содержание рения о молибденитах
Каджарамского месторождения равно 312 г/т. Агарзкскот- 60<>. т н Дастакертско- 

го—276 ։/т.

179



Постоянство модуля для всех продуктов обогащения руды говорит 
о равнозначности извлечения того или иного ведущего и связанного с

Таблица 3

Молибдениты Халькопириты
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310
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800
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29՜

638
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268
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301

131

87
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124

117
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Таблица I

Извлечение молибдена и рения из концентратов

Извлечение. °/0

К а д ж а р а । < с к ос месторождение Агаракское месторожденне

Мо Ре Мо Не

■Молибденитовый 
концентрат 78.2 75.1 64,25 63.0

.Медный концентрат 3,44 3.9 8,0 9.2

Коллективным кон
центрат 81,64 79.0 72,25 72,2

ним рассеянного элемента. Это хорошо подтверждается на примере из
влечения молибдена и рения (табл. 4).

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР

Научно-исследовательский
горно-металлургический институт
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II. II. 11Կ1ք1Լ1յՎ1ւ 1|. II ₽ ԱՐԱՄՅԱՆ

Հայկական ՍՍՀ »ւ|1||ւէձ-մո||ւբզԼնային հանքանյո։|»Լր|ւ հազվագյուտ 
մԼտաղայնության որոշման Լզանակի մասին

Հայկական Ս11հ պղինձ-մ Ոքիրղենային ՀաԼ/աԼ յո»թերի ե նրանք Հարստացումից ստացվող 
ի + ա.անթերի արղ յունարերական ղնա ‘.ատման նպատակով կատարեք էԼ մին^րա/ողիական ե 
^եթեոյողիական ուսումնասիրություններ! Տրվում Լ ցրվաձ տարրերի և ղ/խավոր Հանրային 
յիներաքների էքեոթիմիական <քՈ!ղակ9ՈէթյՈ.եեերի •րիԼայափս.  ̂յաններր և այս կապերի ցա֊ 
էակական որոքՈւմր տարրեր մ ին եր ա ք ո ղ ի ա կ ան *իպի ե մ իքին արղ յո էնա րերա կ ան Հանցա

նրոթերի հ^մար.
Հանձնարարվում Լ Հանքանյութերի և խտա Հան քերի ՀաղվաղյՈէտ մետաղաքնոէթյան որոքման 

յի եղանակ, որր հիմնվաձ Լ ևսմեմատա-ափերի (մողո. քների ք Նմանակությունների :աստատո> 
Հաթյան վրա, որքէնթ քյուրս են րերվաձ րոտ տեխՆոյոգիակաե նմո»քների ո> ոոէմնաոիրման այն 

արդյունքների, որոնք ո.նեն ղքքսավոր ե 9րվաձ տարրերի տարրեր ոյարՈէնակությոէն. եղա֊ 
1ոկր րնղղրկոէմ / Ոք միայն մետաղների պարունակոէթ յանների հ ամ աղրոէթ յՈէն ր. տ յյե Նր^նք 
*ււանձնաքՈէմրւ

Համեմատա՚ափի ‘աստատոՖ քինեքր Հարոտաքվաձ Հանքանյութերի ր*ք"ր արղյոէնրների 
Համար խոսում կ ղյխավոր և նրա հետ կապված ցրված տարրի առանձնացման .ամանքանակու֊ 
թյան մասին. Սա հաստատոէմ ( մոյիրղենի և ոենիո,մի աո անձնաց մա Լ որինակով (աղյու- 
սակ 3)»


