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В -настоящее время большинство исследователей, изучающих место­
рождения золото-сульфидно-кварцевой формации, полагает, что по вре­
мени выделения золото подразделяется на две группы: тонкодисперсное, 
которое является сингенетичным образованию сульфидов, захватываясь 
в процессе их кристаллизации, и «наложенное»,—выделяющееся после 
сульфидов по трещинкам и зонам дробления. В то же время справедливо 
высказывалось сомнение (*) в том. что все тонкодисперсное золото не­
пременно является сингенетичным. Применение для решения этого во­
проса обычного опробования, также как и анализа мономинеральных 
фракции, дает неоднозначные результаты, поскольку, наряду с тонкодис­
персным золотом, отложившимся одновременно с сульфидами, в них по­
стоянно присутствует более позднее «наложенное» золото. Автором, для 
решения вопроса о времени выделения золота, имеющим большое зна­
чение для разработки рациональной технологии его извлечения, наряду 
с минераграфическим изучением руд (с использованием данных Ш. О. 
Амиряна и П С. Бернштейна), были также использованы: результаты 
технологического исследования руд ряда месторождений, выполненные в 
ЦНИГРИ И. Ю. Юдиной, Р. А. Низамутдиновой, С. А. Россовскнм; ре­
зультаты нейтронно-активационных определений золота в монокристал­
лах пирита и их математическая обработка; электронно-микроскопиче­
ское изучение золота.

Сопоставление имеющихся данных показывает, что золото, как тон- 
коднсперсное, так и свободное, выделяется в рудах длительно и много­
кратно, начиная с кристаллизации самых ранних сульфидов и завершая 
«тложенне «продуктивных» минеральных ассоциаций. По времени вы­
деления, относительно кристаллизации основной массы сульфидных руд, 
золото можно подразделить на три группы: сингенетичное, избыточное 
и эпигенетичное.
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Соотношение трех временных групп золота отчетливо видно при 
сравнительном анализе его распределения в монокристал пах пиритов, 
проанализированных нейтронно-активационным методом. Были проана­
лизированы кристаллы пиритов Гамэачн.манского (50 кристаллов) и Зод- 
ского (две пробы по 50 кристаллов) месторождений. Кроме того, для 
сопоставления были привлечены пириты Згндского свннцово-цинковок> 
месторождения на Северном Кавказе, где полностью отсутствует «нало­
женное* золото. Результаты математической обработки анализов (2) по­
казывают, что распределение содержания золота (при исключении проб 
с аномально высокими содержаниями) во всех группах проб отвечает 
логнормальному закону.

Рис. 1. Кривые распределения содержаний золота в мпномн- 
нерлльных пробах кристаллов пирита. I—Гамэачиманское 
месторождение; II—Лодское месторождение, пирит из ланки 
кварцевых липаритов; III—Згндское месторождение; IV Зод- 
ское месторождение (пирит из кварц-пцлпмегаллнческой жи­
лы). Пунктиром выделены дополнительные максимумы, обус­

ловленные .избыточным* золотом

Как следует из диаграмм распределения концентраций (рис. I) по 
мере увеличения содержания золота в пиритах, меняется характер кри­
вой распределения. При незначительных содержаниях, характеризующих 
пириты Гамзачиманского месторождения (^ = 0,05 г/т) кривая имеет 
плавный вид. с закономерным смещением максимума вправо.

При содержаниях 0.1—0,2 г/т Ли на кривой, помимо основного мак­
симума. появляется небольшой дополнительный, в интервале содержаний 
0.4—0.5 г/т (Зодское месторождение, пирит из дайки кварцевых липа- 
рит-порфиров). При содержаниях 0,5—1,0 г/т Ли (Згидское месторож­
дение), *тот дополнительный максимум фиксируется более отчетливо.
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располагаясь в интервале содержаний 2-Зг/гп Ан. Наконец, при средних 
содержаниях 1—2 г/т (Зодское месторождение, пирит из золото-полиме- 
иллической жилы), наряду с основным максимумом, отмечается несколь­
ко побочных, в интервале содержаний 1,5—4 г/т.

Таким образом, по мере увеличения содержаний золота в пирите все 
более отчетливо фиксируются две разновидности золота. Характер от­
бора проб на месторождениях (•), а также полная аналогия распределе­
ния золота в кристаллах пирита золоторудных и свинцово-цинкового . 
месторождений исключает присутствие здесь более позднего «наложен­
ного» золота. Можно говорить только о двух генерациях золота, изна­
чально присутствовавших в гидротермальном растворе, из которого вы­
садился золотоносный пирит.

Золото первой разновидности связано, видимо, с массовым высажи­
ванием пирита и разрушением золотосодержащих сернистых соедине­
ний. Это золото соответствует основному пику диаграмм и является син­
генетическим.

Рис. 2. Три разновидности -дисперсного зилота в пирите (ри­
сунки с фотографий двухступенчатых целлюло ню-уг<>льных 
реплик, ун. 14000). I—полуограиенное золото в углах блоков 
пирита; II—каплевидное золото в тонких трещинках .111 -.лап­

чатое* золото, выделяющееся вокруг крупных золотин

Вторая разновидность золота накапливалась в остаточных растворах 
и высадилась либо в самые поздние стадии роста кристаллов, либо в ре­
зультате выпаривания золотоносных растворов» проникая в пириты по 
тончайшим трещинкам, возникшим при их раскристаллизацни. Такое 
золото, видимо, целесообразно выделить в самостоятельную разновид­
ность и именовать избыточным. Согласно расчетным данным и опреде- 
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ленням мате маг и ческой статистики (2). пробы, лающие побочный мак­
симум и соответствующие «избыточному» золоту, не являются аномаль­
ными, поскольку они нс нарушают основного закона распределения со­
держаний. Исключение составляют некоторые кристаллы Зодского место­
рождения. в которых установлены содержания золота в 20 -30 г/т. Вне- 
тение результатов этих единичных анализов в пересчет нарушает закон 
распределения. Они, скорее всего, соответствуют третьей временной раз­
новидности золота, которое ниже мы будем называть эпнгенетнчным. 
Образование этого золота. видимо, связано с привносим в сферу рудо­
отложения более поздних порций раствора.

Результаты электронно-микроскопического изучения руд, проведен- 
ного нами совместно с Э. II. Ллышевой. говорят о наличии трех типов 
распределения дисперсного золота в пирите (рис. 2): золото в виде полу- 
ограненных кристаллов, равномерно распределенное вблизи углов гранен 
микрвблоков пирита, золото в каплевидном форме, «нанизанное» на 
тончайших трещинках; золото в неправильных выделениях, группирую­
щееся вокруг крупных золотин и аналогичное им по форме и внутренне­
му строению. Возможно, эти три разновидности соответствуют пикам кон­
центрации золота, полученным при математической обработке резуль- 
тагов нейтронно-активационных анализов монокристаллов пирита. Во 
всяком слу чае. они говорят о многократном выделении дисперсного зо­
лота.

К сходным выводам мы придем, если проанализируем время выде­
ления свободного золота. Так, на Гамзачиманском месторождении, по 
данным технологических исследовании И. Н. Юдиной, свободное золото 
находится в тонком срастании с серицитом и гидрослюдами, входящими в 
состав золотоносных березитов. при содержании Аи 20—25 г/т. Ранним 
выделением основной массы золота обусловлено то обстоятельство, что 
более поздний по времени выделения (но тоже березитовой стадии) пи­
рит содержит золото в мизерных количествах (0.05 г/т). Вместе с тем, 
Ш. О. Амирян (՝) выделяет на этом месторождении более позднюю раз 
ловидность золота, ассоциирующего с теллуридами.

Как отмечает Г. X, Саркисян (5), свободное золото присутствует в 
тальк-карбонатных прожилках Зодского месторождения, характеризую­
щих процесс околорудиых изменений.

Аналогично дисперсному, свободное золото может быть избыточным 
и накапливаться к концу определенной стадии минерализации. Характер­
ным признаком такого золота следует считать отсутствие близкоодновре­
менного «своего*, четко определенного минерального парагенезиса и вы­
деление золота в срастаниях с наиболее поздними по времени минерала­
ми различных минеральных ассоциаций. Например, на Лнчква«-Тенском 
месторождении, по данным Т. Н. Поповой, золото выделялось в срастании 
с поздними генерациями халькопирита, образуя мельчайшие эмульсне- 
вндные выделения в сфалерите. На Пьнзбашинском и Вежналииском 
месторождении свободное золото выделяется в стадию образования ос­
новных минералов рудных жил: кварца, пирита и халькопирита. Оно об­
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разует пластинчатые кристаллы, размещающиеся между кристаллами 
кварка и пирита и несущие на себе отпечатки граней этих минералов 
Здесь также золото не входит в состав какой-то характерной парагенетн- 
ческой ассоциации.

Труднее распознать избыточное свободное золото на тех объектах, 
где присутствует также более позднее эпнгенетнчное, однако и в этом 
случае можно привести некоторые интересные наблюдения.

Так, по данным П. С. Бернштейна, в рудах Меградзорского место­
рождения золото присутствует в каждом втором полированном шлифе, 
а теллуриды были обнаружены только в 17 аншлнфах из 205 изученных 
При этом содержание теллура в рудах, в среднем, в 5 6 раз выше, чем 
золота. Золото ассоциирует не только с теллуридами, но также с гале­
нитом н теннантитом, образуя мелкие включения в пирите Возможно, 
песь выделяются две временные разновидности золота избыточное, ко­
торое является несколько более мелким и высокопробным (925 950). 
выделившееся с поздними сульфидами руд, и эпигенетическое, нескольк ՛ 
более крупное, с широкими колебаниями пробностн (#25֊ 925». постоян­
но ассоциирующее с теллуридами. Причем наиболее крупное, видимое 
в штуфах золото приурочено обычно к агрегатах! теллуридов н состав­
ляет 110- 1:20 часть от их количества.

Рис. 3. Приближенные нмичественнме соотношения ։м лич­
ных временных типов • йот» н РУ1*х
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Сходно обстоит дело на Зодском месторождении, где. кроме того, зо­
лото-сульфидная н золото-теллуридная ассоциации разделены внутрн- 
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рудными движениями, вследствие чего просечки золота и теллуридов 
местами непосредственно накладываются на ранние кварцевые жилы

В итоге данных комплексного, в том числе технологического изуче­
ния золота составлена примерная сравнительная таблица (рис. 3) рас­
пределения различных временных типов золота в рудах.

В целом рассмотренные данные приводят к выводу, что золото, тон- 
коднсиерсное и свободное, выделяется в рудах изученных месторождении 
неоднократно. что связано как с общими закономерностями выпадения 
золота из растворов, гак и с прерывистым развитием процесса рудоот­
ложения.

Развиваемые положения, которые исходят из идеи о длительном и 
мн »г.жраг։и)м выделении золота, предлагаются в порядке постановки 
вен роса и требуют дальнейшего изучения.
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ման ակամիջոցոլ մ և ր

ր յոլրեղտդման Համեմատությամբ աոաձնա ցվում է ոսկու ժամանս։

Մ. |ք. ԿՈՆՍՏԱՆՏԻՆՈՎ
1Լքւք|ք՝1|ու|կւափ ոսկու հանքւսւ|ա।ր1.րո։մ ոսկու սւն<9սււոմսւն ժ ա մա ն ա կ |ւ մասին

^անրտնյոլք/Լրի կ ոմ Աքք ե րսս։ յ ին ուսումնասիրությունների մ իներտ գրա­
՛ֆի ւսկսւն, տեխնոլոգիական, էլե կտրոնւսյին մանրադիտակի և նեքտրոննո-ակ֊ 
տխիսցիոն անալիգի մ եթ ո գների կիրառում ով, հնարավորություն են տալիս եգ- 
րտկացնելու, որ ոսկին հիդրոթերմ ալ Լուծույթներից անջատվել Լ երկար ժա- 

ագմիցս անգամ։
Կատարված ուսումնասիրությունների շնորհիվ, սուլֆիգտյին մասսայի

ւս գրային 
երեր խումր միաժամանակյա, ավեյցոլկային և էպիգենետիկ, որոնց րս/նա- 
կային Հարարերությոլնր տարրեր է տարրեր հ տն րավ ա յրե րի հսւմար։

Միաժամանակյա ոսկին անջատվում է սոլլֆիդների ր յո ։ ր ե գա ց մ ան հետ 
միաժամանակ, ավ /•/ցոլկւսյինր' սոլլֆիդների րյուրեղագման վերքին շրջանում 
կամ նրանցից հետո, իսկ էւգիգենետիկ ոսկին անջատվում է լուծույթների ա- 
վելի ուշ րւսժ իններից։
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