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МИНЕРАЛОГИЯ

А. С. ФАРАМАЗЯН

К МИНЕРАЛОГИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 
КАДЖАРАНСКОГО МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Каджарэнское медно-мочибденовое месторождение расположено 
в Кафанском районе АрмССР.

В геологическом строении месторождения принимают участие 
вулканогенные породы эоцена, прорванные сложным Мегри-Ордубад- 
ским плутоном третичного возраста. Месторождение локализовано в 
породах монцонитового ряда, которые по данным С. А. Мовсесяна [2| 
относятся к первой фазе интрузивной деятельности указанного плу
тона.

В структурном отношении месторождение приурочено к висяче
му боку крупного Дебаклинского разлома север-ееверо-западного 
простирания, прослеживающегося с некоторыми перерывами на рас
стоянии 35—40 км к югу.

По морфологии рудных тел оруденение на месторождении пред
ставлено прожилково-вкрапленным типом с подчиненной ролью мощ
ных кварц-сульфидных жил.

Детальное изучение минералогического состава руд в различ
ных парагенетических ассоциациях, их текстурно-структурных взаимо
отношений в забоях, полированных штуфах и шлифах, проведенное 
автором в течении 1956—1957 гг., позволило выделить ряд стадий ми
нерализации. Многостадийность рудообразования указывает на слож
ность геолого-тектонических и физико-химических условий формиро
вания руд. Последнее констатируется также широким распростране
нием различных катакластических структур и структур замещения ра
нее выделенных минералов более поздними.

Самым широким распространением на месторождении пользуют
ся кварц-молибденитовая, кварц-молибденит-халькопиритовая и кварц- 
халькопиритовая стадии минерализации, представляющие промышлен
ный интерес. Процесс рудообразования на месторождении замыкается 
полиметаллической стадией минерализации, имеющей локальное раз
витие.

Наши исследования*  позволили в полиметаллических рудах штоль-

* При изучении описываемых руд большую пользу принесли автору консуль
тации и указания проф. 14. С. Волынского.
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* Спектральные анализы выполнены в спектральной лаборатории ИГН АН 
АрмССР аналитиком М. Я. Мартиросяном.

ни 1—2, совершенно не затронутых гипергенными процессами, уста
новить самородный висмут и ряд минералов теллура.

Полиметаллические руды на месторождении образуют прожилки 
мощностью 3—5 см, реже больше. Они имеют симметрично-полосча
тую текстуру. В прожилках минерализация развивается от зальбан
дов к середине в следующем порядке: пирит, иногда с мелкочешуй
чатым молибденитом, сфалерит, халькопирит, энаргит (люцонит), га
ленит, блеклые руды. Жильные минералы представлены кварцем и 
карбонатом. Очевидно, в той же последовательности находится выде
ление их из рудоносных растворов.

Самородный висмут и минералы теллура образуют вкрапленность 
в главных рудных минералах полиметаллической стадии минерализа
ции размерами в поперечнике от сотых и тысячных долей мм до 
0,1—0,15 мм. Кроме того, иногда образуют каемки разъедания полей 
галенита, тончайшие субграфические структуры замещения галенита 
и блеклых руд. По-зидимому, их выделение происходило в послед
нюю стадию образования халькопирита, главным образом, вместе с 
галенитом и позже.

В распределении теллуридов намечается определенная законо- 
мерносчь: больше они встречаются в полях галенита в ассоциации с 
блеклыми рудами, несколько меньше в халькопирите и еще мень
ше — сфалерите. В выделениях пирита — крайне редки.

Отмеченное распределение теллуридов подтверждается также 
данными спектральных анализов*  минералов-носителей (табл. 1) 
отобранных под бинокулярным микроскопом.

Таблица 1

Содержание в процентах
Элемент

пирит сфалерит халькопирит галенит

не обнаруж. 0.01-0,03 0.03-0,С9

Спектральный анализ полиметаллической руды (штуфная проба) 
показал следующие результаты (в 0/0°/л): Мо—0,03; Си—5—10; РЬ>1; 
Аб-0,03-0,09; Аз-0,01 —0,03; В1—0,01—0,03; 7п>1; Те-0,01—0,03; 
йа—0,001; Ое—0,001; Аи—следы, М1 и Со—не обнаружены.

Химический анализ той же пробы обнаружил: Зе—О,ОО55°/о и 
Те—О,О24°/о (аналитик Н. 3. Курбанова, ИМГРЭ, Москва).

Минералы определялись в основном методами минераграфии в 
комплексе с микрохимией, спектроскопическими и химическим анали
зами. Более достоверно удалось определить алтаит и самородный 
висмут.
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Ниже приводится описание минералов, установленных впервые в 
полиметаллических рудах Каджарана, в порядке убывания их распро
страненности.

Алтаит образует включения в галените, халькопирите, сфале
рите и редко пирите величиной от 0,1—0,15 мм до тончайшей вкрап
ленности. Иногда выполняет трещины спайности галенита. Контуры в 
большинстве случаев оваловидные, но иногда встречаются включе
ния с изометричными контурами идиоморфных кристаллов в виде 
квадратов с срезанными углами.

В выделениях алтаита нередко встречаются включения самород
ного теллура (?) (фиг. 1) и 
гессита (?).

Алтаит в отраженном 
свете—белый с нежно зеле
новатым оттенком, особенно 
усиливающимся при ’наблюде- г •
ниях с средними объективами 
в полях халькопирита. Поли֊ 
руется хорошо, очень редко 
заметны треугольники выкро- 
шивания Легко царапается ••
медной иглой. Рельеф ниже 
галенита. В полированных 
шлифах, по^наблюдениям мно

Фиг. 1. Ассоциация алтаита (а1), с галени
том (£а). самородным теллуром <1е1 и халь

копиритом (ср), шл. 48/57X360.

гочисленных сечений, изотропный как в воздухе, так и в масле.
На фиг. 2 приведена кривая дисперсии отражательной способ

ности описываемого минерала, измеренная фотометрическим окуля
ром с оптическим клином И. С. Волынского*  [1]. Минералом эта
лоном при измерении служил галенит. Полученная кривая оказалась 
идентичной кривой дисперсии отражательной способности заведомо 
взятого алтаита. Приводится также кривая дисперсии отражательной 
способности алтаита, построенная по данным Фрика. Как видно из 

* Измерения велись автором в лаборатории минераграфии ИМГРЭ АН СССР,

сравнения указанных кривых, в исследуемой части спектра, по своему 
характеру они почти подобны, отличаясь лишь некоторой занижен- 
ностыо (по Фрику) значений отражательной способности, обусловлен
ной по-видимому, вкравшейся систематической ошибкой при замерах. 
Анализ кривой показывает, что отражательная способность алтаита в 
желтых лучах равна~6О°/о, тогда как в зеленой части спектра до
стигает максимума (—64°/0), обусловленная зеленоватым оттенком 
минерала.

Микрохимическая реакция на качественное определение Те [4] 
окончательно подтвердила принадлежность описываемого минерала к 
алтаиту.
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(ф-О/>4 (С— (Орамм.) (хрвси)

Фиг. 2. Кривые дисперсии 
кривая галенита (по И.

21—алтаита (по

отражательной способности: 1—эталонная 
С. Волынскому), 2 - алтаита (по Фрику); 
данным измерений автора).

Самородный теллур (?) отмечается почти повсеместно в
виде каемок и каплевидных включений 
лур иногда образует субтропическую

Фиг. 3. Субграфическая с>руктура замещения 
галенита 12а) самородным теллуром (Те| в
поле халькопирита (ерь Внизу темно-се- 

рое—сфалерит (б!). Шл. 49/57/450.

в алтаите. Самородный тел- 
структуру, замещая галенит 
(фиг. 3) и блеклую руду. По
лируется хорошо. Рельеф ни
же алтаита и заметно ниже 
галенита. В срастаниях с га
ленитом и халькопиритом бе
лый с слабым кремовым от
тенком; с алтаитом нежно ко
ричневатый; при сравнении с 
самородным висмутом корич
неватый оттенок гуще.

В скрещенных николях
минерал сильно анизотропный 
без цветных эффектов. В па
раллельных николях в сро՜ 
стках различно ориентирован
ных зерен обладает заметным

двуотражением: р£—белый с едва заметным розовым оттенком^Рр— 
светло-коричневатый. Отражательная способность в светлом поло
жении почти равна отражательной способности алтаита, в темном по
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ложении—заметно ниже (~50—52°/0). При наблюдении в масле опи
санные свойства становятся более отчетливыми. В скрещенных нико- 
лях, а в масле в параллельных николях, ясно заметны короткоприз- 
матнческие кристаллические индивиды.

Микрохимическая реакция на качественное определение В1 дала 
отрицательный результат.

По данным П. Рамдора [5|, аналогичными физическими свой
ствами обладает самородный теллур, поэтому описанный выше мине
рал предположительно отнесен к самородному теллуру (?).

Самородный висмут отмечен в виде редких изолированных 
выделений величиной 0,05—0,1 мм в поперечнике, в прожилках пе
ресекающих поля сфалерита вместе с галенитом и блеклой рудой.

Цвет минерала —белый с слабым розоватым оттенком. Рельеф 
низкий. Поверхность сильно исштрихована, что затрудняет наблюдение 
кристаллооптических свойств. Отражательная способность визуально 
значительно выше галенита. В скрещенных николях среди остальных 
минералов остается наиболее освещенным даже в положении угаса
ния, что по-видимому вызвано частичной эллиптической поляризацией 
отраженного света. В воздухе слабо анизотропный, в масле—анизотро
пия усиливается. Двуотражение улавливается лишь в масле.

Микрохимическая реакция на определение В1 дала положитель
ный результат.

Гессит (?) встречается в виде изометричных выделений раз
мерами в сотые и тысячные доли мм, в полях галенита в сростках с 
алтаитом. При полировке всегда остается тонкоисштрихованным. 
Рельеф почти равен рельефу алтаита. По отражательной способности 
и цвету незначительно отличается от галенита, обладая, как и послед
ний, в сростках с алтаитом, слабо розоватым оттенком. В скрещен
ных николях сильно анизотропный с цветным эффектом в темно-оран
жевом и темно-синем тонах. Двуотражение в воздухе незаметно, в 
иммерсии заметно отчетливо. Внутрен ։ие рефлексы отсутствуют как
в воздухе, так и в иммерсии.

Очень мелкие выделения описываемого минерала не позволили
произвести какие-либо микрохимические испытания.

Приведенные выше физические свойства, наблюдаемые в отра
женном свете, тесная ассоциация с алтаитом, наличие в галените, 
по данным спектрального анализа, сравнительно высокого содержания 
Ag (до 0,Г70) и следов Аи—позволили описываемый минерал отнести 
к группе гессита.

Кроме описанных выше, в ряде шлифов наблюдаются небольшие 
выделения минерала грязно-желтоватого цвета в тесной ассоциации с 
галенитом и с отмеченными выше минералами. Микроскопическое 
изучение этих выделений позволило установить следующее:выделения 
минерала имеют изометрическую форму с неровными кон гурами. Раз
мер выделений 0,08 X 0,1 мм и менее. Рельеф ниже галенита, легко 
чертится медной иглой оставляя заусеницы. Полируется хорошо.



46 А. С. Фарамазян

Структура зернистая с редкими изогнутыми пластинками. При наблю
дении в воздухе обладает сильным двуотражением: бледно-жел
тый—> 1?р—серый. В скрещенных николях сильно анизотропный, без. 
цветных оттенков. Отражательная способность в желтом свете в 
светлом положении выше галенита и ниже халькопирита (—44—46п/0), 
в темном —заметно выше блеклой руды (—33—35°/0). В положении 
легко принять за халькопирит, даже в одном сростке.

Почти аналогичная ассоциация минералов описана Г. А. Твалчре- 
лидзе [3] на Парагачайском молибденовом месторождении, приуро
ченном к северо-западному выходу Мегри-Ордубадского интрузива. 
К сожалению, Г. А. Твалчрелидзе не приводит детального описания 
определенных им минералов, особенно селенидов (умангит, эвкайрит) 
и их взаимоотношений с остальными рудными минералами (теллури
дами и сульфидами).

Установление отмеченных выше минералов в полиметаллических 
рудах Каджаранского медно молибденового месторождения указывает 
на повышение концентрации Те, В! и А^ в гидротермальных раство
рах к концу полиметаллической стадии минерализации.

Институт геологических наук
АН АрмССР Поступила 14.VI.1958
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Ամփոփում

*ք'ա շարանի հան քավա լրում հարում է մոնցոնիտալին
շարքի ապա րնե րին և հիմնականում ներկալացված է երակիկա֊ներւիա կումա֊
լիււ տիպով և, մասամբ, բավականին հզոր կվարց֊սուլֆիդա լին երակներով: 
>անքա լնա ցումը ա րտա^ա լտված է միներալացման մի շ ա ր ք ստադիաներով,
որոնցից արդլու նաբերական նշանակութլո ւն ունեն միալն երեքը' կվարց֊

ո լի բդեն ի տ ա (ին ր, պի ր իտ ~ մ ո լի բդեն ի տ ա յ ին ր և կվա րց֊խալկոպիրք
տա լինր։ Ավելի ուշ ա ո ա ջա ցո ւմնե րի շարքին է սլա ական ում բաղմամետաղա-
լին и տա դիան, ո ր 1յ ոչնի սահմանափակ տարածում և արդյունաբերական տե֊
սակետից ներկալումս հետաքրքրություն չի ն ե րկա (ա ցն ո ւմ :

[d լան 3 Ց սմ, երբեմն ավելի, երակիկներով, որոնք ունեն սիմև֊
տ Г Ւհ" Ղո էա վո ր տեքստուրա։ ft ա ղմ ա մ ե տ ա դա լին հանքան (d կաղմո ղ դլիւա-
վոր միներալներն աոաջացել են հետև լա լ հաշո րւլ ականու թ լամ բ' պիրիտ (եր֊ 
բեմե մ ո չի բդ են ի in ի հետ միասին), սֆալերիտ, խալկոպիրիտ, էնարդիտ (լլու֊ 
ցոնիտ), ղալեն ի տ և խունացած միներալներ։

/ ա ղմ ամ ե տա ղա լին հա նքան լութ ի մանրամասն ո ւս ո ւմն ա ս ի րութ լո ւնն
անդրադա րձված չու լս ի տա տվեց հա րոնարե րե լ բնածին
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րիսմուտ և տևլուրի մի շարք միներալներ, որոնք չէին նկարագրվել նախորգ 
հեաադոտոդների կոդմ իցւ

Տելուրի միներալները ե բնածին ըիսմուտր հանդես են դալիս խալկո֊ 
պիրիսէի և գլխավորապես դա լեն ի տ ի և խուն ացած հանքանլութերի մեջ մանր 

հազարերորդական մաиե ոե а հաս֊
նու մ են մինչև 0,1—0,15 մմ֊ի։ 1Լնջատման ժամանակի տեսակետիդ նրանք 
հ իննականում աոաշա չյԼ լ են դալենիտի և [սունաթած հան քան լո ւ իմ ե ր ի հետ և 
ա •1եւՒ ուշ։

նոր միներալների որոշումները դլխա վորասլե ս կատարվել
են մ ինե րադրաֆ իա լի մեթոդով, 
տրալ և քիմիական անալի դներ ուի

դեկցվել է մ իկրո քիմ իական, սպեկ

Ալթաիտը և բնածին բիսմուտը որոշվել են մեծ ճշ տութլամբ' ան֊
գրադարձված լուլս ում հանքալին միներալների ուսումնասիրման նորադուլն 
մեթոդների և միկրոքիմիալի կիրառմամբ։ Մնացած միներալները բնածին 
տելուր ( ? ) հեսիտ որոշվեք են մանրադիտակի տակ նրանց ֆիդիկական
հատկանիշնե ըի հիման վրա, քանի ը նշած մ ինե րա քների անջատումները
շատ մանը են։

Աէթաիտի, բնածին տելուրի ( ?)> բնածին բիսմուտ
նաբերումը բա դմ ա մե տա դա լին հան քան լո ւթ ե րի ավելի ուշ անջատումներում 
վկալում է հանքալնս>ցման բադմամետաղալին ստադիալի հանքաբեր լու֊ 
ծու լթնե րի վերջին բաժ իննե րում \Շ~ի> ի և րՀ^-ի կոն ցենտ րա ց ի ա լի բար֊
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