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МИНЕРАЛОГИЯ

Г. О. ПИДЖЯН

К МИНЕРАЛОГИИ РУД КАДЖАРАНСКОГО
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В 1955—59 гг. на Каджаранском медно-молибденовом месторож- 
дении нами проводились детальные минералого-геохимические иссле­
дования, в результате чего были получены некоторые новые дан­
ные по вещественному составу руд, излагаемые в настоящей 
статье. В частности, более детально охарактеризованы все рудные ми­
нералы во всех своих проявлениях и взаимоотношениях с другими 
минералами. Изучены типоморфные особенности главных рудообра­
зующих минералов, выявлены генерации и установлены в них приме­
си рассеянных элементов: Ке, 8е, Те, Ое. При изучении руд в отра­
женном свете автором были обнаружены ильменит в полях магнетита 
и неизвестный минерал (по֊видимому сульфосоль меди, сурьмы и оло­
ва) в тесной ассоциации с халькопиритом и пиритом второй гене- 
ра ци и.

На основании микроскопических и химических данных нами 
предполагается наличие в рудах селеномолибденита (?). Кроме того, 
впервые приводится описание медно-висмутовых минералов —витти­
хенита и эмплектита.

В 1958 г. А. С. Фарамазян |9| при детальных микроскопических 
исследованиях в полиметаллических рудах Каджарана (штольни 1 и 2) 
установил алтаит, самородный висмут, самородный теллур (?) и гес­
сит (?).

В геологическом строении Каджаранского -месторождения при­
нимают участие вулканогенно-осадочные породы нижнего эоцена и 
прорывающие их интрузии гранитоидов постолигоценового возраста. 
Главными рудовмещающими породами являются монцониты, которые 
интенсивно окварцованы, серицитизированы, карбонатизированы, као- 
линизированы и содержат прожилково-вкрапленную медно-молибде- 
новую минерализацию.

В рудном поле Каджаранского месторождения широко развиты 
жильные породы, часто резко выступающие на поверхности в виде 
мощных, протяженных даек. Они представлены граниг-порфнрами, 
гранодиорпт-профирами, сиенит-порфирами и диорит-порфнрами, кото­
рые по преобладающему составу минералов можно отнестй к кварц-по-
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левошпатовым порфирам; менее развиты лампрофиры, аплиты и пег­
матиты.

Среди факторов, благоприятствующих локализации оруденения 
важнейшим является структурный фактор. Крупные концентрации 
медно-молибденовых руд контролируются зонами раздробленных брек- 
чированных монцонитов, развитых вдоль мощных, протяженных даек 
жильных порфиров. Наблюдается прямая зависимость интенсивности 
оруденения от степени дробления пород. Сильно раздробленные, пе­
ретертые, брекчированные монцониты являлись наиболее благоприят­
ной средой для локализации оруденения.

В непосредственной близости от даек жильных порфиров разви­
то богатое медно-молибденовое оруденение, а по мере удаления от 
них интенсивность оруденения постепенно падает и сходит на нет.

На Каджаранском месторождении оруденение представлено дву­
мя типами: прожилково-вкрапленным и жильным. Прожилково-вкрап- 
ленное оруденение является главным и представлено сетью сульфид­
ных и кварц-сульфидных прожилков и вкрапленностью сульфидов в 
измененных монцонитах. Жильный тип оруденения имеет резко под­
чиненное значение и представлен кварцево-сульфидными рудными жи­
лами, вскрытыми на нижних горизонтах месторождения. Кварцево­
рудные жилы являются самостоятельными 
ставляют промышленный интерес

Фиг. 1. Монцонит (светлосерое) с 
кварц-молибденитовым прожилком 
(темносерое, черное), который сме­
щен дважды по тонким трещинкам.

Образец 220, !/2 натур, величины.

рудными телами и пред- 
в отношении молибдена и меди.

На месторождении широко 
развиты межрудные и пострудные 
трещины, часто заполненные ми­
неральными агрегатами или текто­
нической глинкой. Они ориентиро­
ваны в различных направлениях и 
смещают ранние прожилки и дайки 
(фиг. 1).

Зона окисления выражена до­
вольно четко, однако, для отдель­
ных участков с различной интен­
сивностью. Мощность зоны окисле­
ния на центральном участке колеб­
лется в пределах от 30 до 55 м. 
Наиболее глубоко, до 150—200 м, 
граница зоны окисления опускает­
ся вдоль даек гранодиорит-порфи-
ров и тектонических трещин, од­
нако, это имеет локальный харак­
тер.

Между зонами окисления и 
вторичного сульфидного обогаще­

ния резкого разграничения не существует. Наблюдаются постепенные 
переходы и тесные взаимоотношения.
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В зоне окисления Каджарана, среди нацело окисленных и по- 
луокисленных руд, наблюдаются участки неокисленных сульфитных 
руд, обычно со слабой заохренностью и частичным разрушением. Ги­
пергенные образования представлены: тонкими корочками, прожилка­
ми, слабыми налетами, примазками, дендритами и землистой, охристой 
массой.

Ниже приводится описание гипогенных минералов в порядке 
степени их распространенности и ценности.

Молибденит является главным компонентом руды. Встречает­
ся в виде мономинеральных прожилков, вдоль трещин отдельности 
оруденелых пород, мелких вкрапленников, иногда в крупных кри­
сталлах, розетках и изредка в виде цемента, цементирующего обломки 
сильно измененных монцонитов. Очень характеона ассоциация молиб­
денита с кварцем (фиг. 2).

Прожилки молибденита часто 
другу и образуют полосчатые тек­
стуры руд, возникшие в результа­
те выполнения серий параллельных 
трещин. Под микроскопом представ­
лен в виде мелкой вкрапленности, 
крупных выделений, состоящих из 
чешуйчатых или удлиненных, листо­
ватых агрегатов размерами от ты­
сячных долей мм до 1 — 1,5 мм, 
редко 5—6 мм. Структура молиб­
денита зернистая, иногда зернистый 
агрегат представлен шестиугольны­
ми кристаллами и зернами непра-

расположены параллельно друг

ВИЛЬНОЙ формы. Местами воре- фиг 2 Тесное взаимоотношение крупных 
чаются пластинки молибденита С ПО- удлиненных кристаллов молибденита (Мо. 
ЛИСИНтетпчески-ДВОЙНИКОВЫМ строе- серовато-белое) с кварцем |р, темносерое) 
нием, иногда обнаруживающие ВОЛ- н халькопиритом (Ср. белое) Полир. шлиф

Увел. Х'2. 
нистое угасание.

Парагенетически молибденит тесно ассоциируется с халькопири­
том, образуя с ним зернистые срастания. Халькопирит часто прони­
кает вдоль спайности молибденита и окаймляет его. Как правило, 
молибденит разъеден халькопиритом, борнитом и другими сульфида­
ми за исключением пирита; последний сам разъедается молибденитом 
(фиг. 3).

Под микроскопом среди полей молибденита были встречены че­
шуйки, отличающиеся по своим оптическим свойствам о 1 молибденита. 
Они характеризуются повышенной отражательной способностью, бе­
лым цветом и слабой анизотропностью. Указанные микроскопические 
данные соответствуют свойствам описанного в литературе 141 селено 
молибденита (?) из месторождения Шинколобве (Бельгийское Конго). 
Химические анализы чисто отобранных молибденитов Каджарана пока-
Известия. XIII, № 2--3
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зали высокие содержания селена от 0,028 до 0,04%- Химические ана­
лизы на селен были выполнены в Институте редких элементов АН 
СССР под руководством Н. Д. Синдеевой (проба 166 — 8е — 0,028%) 
и в Институте геологических наук АН АрмССР аналитиком Т. Т. Ава­
кян (проба 225 —8е—0,04%).

Фиг. 3. Раздробленные кристаллы пири­
та | Ру, белое ) разъедаются и пересека­
ются молибденитом (Мо, серовато-бе­

лое). Полир, шлиф. Увел.\130.

Микроскопические данные и результаты химических анализов 
молибденитов на селен позволяют предполагать, что в молибденовых 
рудах Каджарана присутствует селеномолибденит (?); уже сейчас 
достоверно установлено, что высокие содержания селена в рудах 
Каджарана связаны именно с молибденитом, а не с пиритом и халь­
копиритом.

Химические анализы чисто отобранных молибденитов на Ре, Се, 
Те показали следующие результаты: *

Проба 225—молибденит средне-мелкочешуйчатый до данным ла­
боратории Института геологических наук АН АрмССР (аналитик 
Г. М. Джрбашян) Ре —0,038%, а по данным химического Института 
АН АрмССР (анализ произведен под руководством проф. М. В. Дар- 
биняна) Ре—0,0343%.

Проба 139—молибденит крупночешуйчатый, участок Давачи Ре — 
0,066% (аналитик Г. М. Джрбашян).

Проба 226—Те—0,002%; Се—0,00015% (аналитик С. А. Дехтри- 
кян). На основании результатов приведенных химических анализов 
можно заключить, что молебдениты Каджарана характеризуются вы­
сокими, промышленными содержаниями Ре и $е и примесью Те и Се.

На Каджаранском месторождении молибденит представлен дву­
мя генерациями: а) крупночешуйчатый, блестящий в виде розеток в 
парагенезисе с кварцем, магнетитом, пиритом, гематитом, халькопи­
ритом, б) средне-мелкочешуйчатый матовый в парагенезисе с квар- 
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нем, халькопиритом, борнитом, энаргитом, люцонитом, висмутином 
сфалеритом и галенитом.

Таблица I
Результаты спектральных анализов’ молибденитов Каджараиского месторождения

Место взятия и 
характеристика 

пробы

Генера­
ция мо­
либдени­

та

Элементы, содержание в °/0

Ге 14։ Си РЬ А? В!

139

78

75

193

68

61

Участок Давачи кон­
тактов© измен. по­
рода ................ ...

Шт. 1 бис, кварце­
вый прожилок в 

монцоните • • • • . 
Шт. 1, штр. 2, квар­

цевый прожилок в 
монцоните • • . •

Шт. 36, кварцевый 
прожилок в монцо­
ните .....................

Шт 19, монцонит 
кварц сульфид, про­
жилок .................

Шт. 19, кварцевая 
жила с пиритом .

И

II

II

II

0.1

0,01

0,01

0,03

0.3

I 0,1

0,001

о,

0,003 0,003

0,03

0,03

0,03 0.1

0,003

0,001

0,001

0,001 0,001

0.о

Крупночешуйчатый молибденит I генерации характеризуется не- 
значительным содержанием Си и только в отдельных пробах присут- 
ствием РЬ, а средне-мелкочешуйчатый молибденит II генерации — по* * 
вишенным, иногда высоким содержанием Си и постоянным присут­
ствием РЬ. В отдельных пробах (молибденит II генерации) отмена*  

- ются небольшие содержания В1 и А&. Кроме указанных ^элементов. в 
пробах установлены Ее, М1, Т1; эти элементы для молибденитов не

» ■■■' ■ ■■ - - —

* Спектральные анализы произведены в спектральной лабораторки Тенинград 
ского университета Р. А. Клочковой под руководством М. М. Клера-

характерны.
Халькопирит самый распространенный минерал месторожде­

ния. Он встречается в виде вкрапленников, мономинеральных прожил­
ков, реже примазков и в виде цемента, цементирующего обломки 
монцонита, кварца, пирита и молибденита.

Халькопирит замещается борнитом, энаргитом, люцонитом, сфа­
леритом, галенитом, висмутином, медно-висмутовыми минералами, 
карбонатами и кварцем более поздних генераций. Местами халькопи­
рит цементи руется карбонатом и халцедоном.

Под микроскопом представлен как в виде крупных выделении
неправильной 1

1

виде о։дельных
ормы, часто занимающих сплошные поля, так и в 
зерен размерами от сотых долей .и.и до нескольких м.ч.
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Местами среди крупнозернистого агрегата халькопирита обнаружи­
ваются полоски халькопирита мелкозернистой структуры, иногда 
встречаются двойники давления. чи

В полях магнетита развиты отдельные зерна и редко прожилки 
халькопирита. Обычно наблюдается замещение магнетита халькопири­
том. Халькопирит развивается в периферических частях пирита, окай­
мляет и пересекает его поля и образует с ним различные структуры 
замещения.

В полиметаллических рудах месторождения халькопирит тесно 
ассоциируется также со сфалеритом, галенитом, блеклыми рудами, 
кварцем и карбонатами. В рудах очень характерна эмульсия халько­
пирита в сфалерите. Нередко в полях халькопирита развиваются про­
жилки теннантита. Тесные срастания халькопирит образует с энарги­
том и люцонитом. В отдельных случаях в полях халькопирита встре­
чаются мелкие выделения висмутина, виттихенита и эмплектита. Вто­
ричные сульфиды меди развиваются в халькопирите в виде тончайших 
жилок и нередко окаймляют зерна халькопирита тонкой каемкой.

Мет го взя­
тия и харак­
теристика 

пробы Мп

Элементы, содержание в °/0

Таблица 2

Результаты спектральных анализов халькопиритов Каджаранского месторождения

Cr Mo W

68 Шт. 19, мон-

133

цонит с 
кварц—Мо 
прожилк.

Левый бе­
рег р. Box-1 
чи. обн. 35;

0,01 0,001 0,001 0,003 0,03 0,03

33

плагиокла- 
зовый пор­
фирит

Шт. 38. мон­
0.003 0.001 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03

цонит с

118

кварц- 
су л ьф. 
прож.

Р-н Дебак-
II 0.03 0.01 0.01 0,001 0,001 0,01 0,1

184

лннского | 
разлома, 
порфиро- 
вид. гра­
нит.

Шт. 36, мон-
0,01 0,001' _ 0,030,1 0.03 0,1

0.03

цонит с
кварц-кар- 
бонат-по-
л и метал.
оруден. III 0.03 0,003 0,003 0,01 0.1 0.03 0.01,0.003 0.03 1.0
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Халькопирит имеет кристаллическое строение, что выявляется 
структурным травлением реактивом КМпО44-КОН.

Представлен халькопирит тремя генерациями в ассоциации: а) с 
магнетитом, пиритом, гематитом, крупночешуйчатым молибденитом, 
борнитом, полевым шпатом и кварцем молочно-белого цвета; б) с 
средне-мелкочешуйчатым молибденитом, пиритом, борнитом, энарги­
том, люцонитом, висмутином, виттихенитом и кварцем: в) со сфалери­
том, пиритом, теннантитом, тетраэдритом, галенитом, кварцем и кар­
бонатами—этот комплекс минералов встречается на тех участках, 
где развиты полиметаллические руды.

Химические анализы*  чисто отобранных халькопиритов на Ке, 
Зе, Те, Ое показали следующие результаты (в процентах).

• Химические анализы на редкие и рассеянные элементы произведены в тими­
ческой лаборатории Института геологических наук АН АрмССР аналм111кам^ Т- ■

(Бе. Те). Л. Мушегян (Ее) и С А. Дехтрикян (Ое) под общим руководи
проф. В. М. Тарани.

Таблица 3

Автор, 
номер 
пробы

Наименование 
минерала Генерация Ре $е

68
33

184

Халькопирит 
Халькопирит 
Халькопирит

I 
!1 
III

О,0002 
0,0002 
0,0001

0.026
0,023
0,015

не обн. 
0,0030 
0.0045

не обн. 
не обн. 
0.0005

Таким абразом, халькопириты Каджарана характеризуются повы­
шенными содержаниями Ре, Бе, Те, причем отмечается некоторая за­
кономерность, выражающаяся в том, что Ре и Бе сравнительно вы­
сокие концентрации образуют в халькопирите I и II генерации, а Те- 
в халькопирите III генерации. В халькопирите III генерациями отме­
чается присутствие Ое.

Пирит распространенный минерал руд и вмещающих пород
месторождения. Встречается в виде вкрапленников и прожилков. Ча­
сто представлен идиоморфными кристаллами в форме октаэдров и пен­
тагон-додекаэдров. Выделяются три генерации пирита в ассоциации: 
а) с магнетитом, гематитом, крупночешуйчатым молибденитом, халь­
копиритом; б) со средне-мелкочешуйчатым молибденитом, халькопири­
том; в) с халькопиритом, сфалеритом, блеклыми рудами, галенитом в 
кварц-карбонат-полиметаллических жилах и прожилках.

Особенно тесно с пиритом ассоциируются халькопирит и молиб­
денит, которые разъедают, секут зерна пирита и замещают их. Пирит 
часто раздроблен и трещины его заполнены более поздними сульфи­
дами и нерудными минералами. Образовался после магнетита, но 
в ассоциации с сульфидами раньше них.

Химические анализы чисто отобранных пиритов показали следую 
щие результаты (аналитик Т. Т. Авакян):

кян
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проба 108 (шт. 36)

проба 208 (шт. 36)

Мо—следы;
8-53,05%;

Си ֊0,095%;
В1—0,002%;

Си—0,047%;
В1 ֊0,002%;
Ре-44,65%;

Ре—44,75%; 
№—следы; 
8—53,45%.

Пириты Каджарана показали следующие результаты в отноше­
нии содержания селена и теллура. Проба 92 —8е֊0,0015%; Те—0,0005% 
(анализ произведен под руководством Н. Д. Синдеевой). Проба 61 — 
$е_0,006%; Те—0,002% (аналитик Т. Т. Авакян).

Борнит встоечается в виде мелкой вкрапленности и редко про­
жилков. Обычно образует тесные зернистые срастания с халькопиритом 
и выполняет участки между сростками или скоплениями молибденита, 
часто проникая в молибденит по спайности. Нередко борнит окайм­
ляет идиоморфные кристаллы кварца и пирита. Отмечаются тесные 
зернистые срастания борнита с энаргитом. Местами в полях борнита 
встречаются выделения блеклой руды, сфалерита и галенита. Струк- 
тсрное травление борнита реактивом ] в Ю выявило его внутреннее 
кристаллическое строение. Является гипогенным сравнительно высо- 
котемпературны м образованием.

В рудах Каджарана в ничтожном количестве встречается и су­
пергенный борнит.

Энаргит в медно-молнбденовых рудах встречается в 
виде вкрапленников или тонких прожилков в тесной ассоциации с 
халькопиритом. Энаргит установлен в кварцевых жилах штолен 34, 
36, 38 и в тонких кварцево-сульфидных прожилках как среди мон­
цонитов, так и порфировидных гранитов. Образует зернистые агрега­
ты с хорошо выраженной спайностью, которая четко выделяется 
после структурного травления КС1М. Иногда представлен в виде 
идиоморфных столбчатых кристаллов. Тесные зернистые срастания 
энаргит образует с халькопиритом и часто развивается по периферии 
выделений халькопирита. Обычно энаргит развивается в полях халь­
копирита и иногда борнита, блеклой руды и редко молибденита. В 
полиметаллических рудах энаргит замещается галенитом. По энарги­
ту иногда развиваются халькозин и ковеллин. Размеры зерен энар­
гита колеблются от тысячных долей мм до 0,2 мм.

Люцонит в рудах Каджарана установлен впервые И. С. Во­
лынским; более детально исследован и описан И. Г. Магакьяном. При­
урочен к прожилково-вкрапленным рудам и встречается в виде тон­
чайших прожилков и мелких зернистых выделений. Тесно ассоции­
руется с халькопиритом и борнитом и образует каемки вокруг зерен 
этих минералов. Размеры зерен люцонита колеблются от 0,006 до 
0,15 мм. Редко встречаются шестоватые кристаллы с размерами 0,05— 
0.2 мм.

Люцонит в отличие от энаргита обладает более отчетливым ро­
зоватым оттенком и при скрещенных николях обнаруживает поли- 
синтетически-двойниковое строение. Угол погасания относительно уд­
линения кристаллов и двойниковых швов составляет 20—30 (у энар­
гита погасание прямое), что говорит за моноклинную сингонию ми-



Таблица 4

Результаты спектральных анализов пиритов Каджаранского месторождения

214
168 
296

190

23

61

Место взятия и характеристика 
пробы

Элементы содержание в °/0сс 
2

гп

Шт. 38, монцонит с кварцем.
Шт. 34, монцонит....................
Шт. 36, монцонит с медно-мо- 
либд. оруденением. • . • •

Шт. 36, изм. монцонит с медно- 
мол. оруденением

Шт. 38, кварц с полиметал֊ 
лич, оруден....................... ....

Шт. 19, кварце полимсталлич. 
оруден. ................................

11

Ш

III

0,003

0,01

0,03

0,03

0,001 
0,001

0,001

0.003

0.003

0,003 
0,03

0,001

0,01

0,03

0,03

0,003 
0.С01

0,001

0,001

0,003

0,001

0,01
0,003

0,003

0,003

0,01

0,01

0,003

0,03

0,2

0.3

0,3

0.3

0,3 — —

0.03 0,003 0,003

0.1 п.1

0,01
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нерала и принадлежность к люцониту (моноклинная модификация 
энаргита).

Сфалерит в медно-молнбденовых рудах имеет незначительное 
развитие и встречается в полях халькопирита в виде мельчайших вы* 
делений и рассеянной вкрапленности. На отдельных участках место­
рождения, где развиты кварц-карбонат-полиметаллические жилы и 
прожилки, сфалерит является преобладающим минералом и представ­
лен прожилками и вкрапленниками.

Тесно ассоциируется с халькопиритом, галенитом, блеклой рудой 
и пиритом. В отдельных аншлифах наблюдается серия тонких про­
жилков халькопирита в сфалерите. Местами поля сфалерита секутся 
прожилками кварца, карбоната, галенита и блеклой руды, с послед­
ними сфалерит образует графические структуры замещения.

Внутренняя структура сфалерита зернистая; многие зерна имеют 
полисинтетически-двойниковое строение (выявлено травлением в па­
рах царской водки). Двойниковые пластинки местами изогнуты и ра­
зорваны.

Таблица 5- 
Результаты спектральных анализов сфалеритов Каджаранского месторождения

Место взя­
тия и харак­

теристика 
пробы Ре Мп

109

219

Шт. 36, кварц- 
карбонатные 
жилы с поли­
метал. оруде­
нением

Шт. 38, кварц- 
карбонатные 
жилы с поли-

0,3 0,03

Элементы, содержание в %

Мо Си РЬ 5Ь

0,001 — 0,3 1,0

в։

0,30,03 0,03

Сё 5п

0.2 0,001 0,001

металлич.
оруденением 0,30,1 0,003 0.001 0,1 1,0 0,1 0,03 0,003 0,001

I п

Сфалериты Каджарана характеризуются высокими содержаниями 
РЬ, Си, Асг, БЬ, Сб и повышенными содержаниями В! и 1п.

Галенит встречается в небольшом количестве в виде мелких 
включений и тонких прожилков, образовавшихся в более поздних 
трещинах. На отдельных участках месторождения, где развиты 
кварц-карбонат-полиметаллические жилы и прожилки, галенит обра­
зует скопления в виде мономинеральных прожилков и вкрапленников 
в тесной ассоциации с сфалеритом и халькопиритом.

Представлен в виде отдельных зерен и сплошных полей. Разме­
ры зерен колеблются от 0,02—0,08 до 0,5—1,5 мм. Ассоциирует 
со сфалеритом, халькопиритом, блеклой рудой и энаргитом, а из 
жильных минералов—с кварцем и карбонатами. Прожилки галенита 
секут зерна халькопирита, сфалерита, энаргита и блеклой руды. Ред­
ко мелкие выделения галенита в виде единичных зерен встречаются
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в молибдените. Очень редко в полях галенита
шие выделения аргентита. наблюдаются мельчай­

Галенит в зоне окисления замещается англезитом и церусситом 
ковеллином и гидрогетитом. Вторичные минералы часто образую! 
каемки вокруг зерен галенита и проникают по трещинам спайности.

Спектральный анализ галенита из шт. 36 проба 221 показывает 
Бе—0,01; Мп - 0,001;примеси следующих элементов в процентах: 

Cd0՜^01’ Cu՜0,3’ Ag-0,1-0,3; Sb֊O, 1—0,3; Bi—0,003; Zn-0,1;
Магнетит встречается во всех рудовмещающих породах Кад- 

жарана в виде отдельных мелких вкрапленников. В рудах ассоции­
руется с халькопиритом, пиритом, гематитом, борнитом и редко мо­
либденитом. Наблюдается в виде хорошо образованных кристаллов, 
размерами от 0,3 0,5 до 1—2 мм. Как правило кристаллы магнетита 
разъедены или пересечены прожилками сульфидов. Интенсивно заме­
щается гематитом, последний развивается по трещинкам и по пери­
ферии кристаллов магнетита и образует мартит. Редко встречается 
мушкетовит (псевдоморфозы магнетита по гематиту). Иногда в полях

выделения ильменита.

Фиг. 4. Замещение кристаллов магнетита 
(Mt, серое) гематитом (Hern, серовато-бе­
лое). В правом верхнем углу кристалл иль­
менита (11m, светлое-серор). Полир, шлиф.

Увел. XI30.

магнетита встречаются мелкие 
Гематит встречается в 

виде вкрапленников, прожил­
ков и удлиненных кристаллов, 
в ассоциации с магнетитом, 
пиритом и кварцем. В аншли- 
фах местами наблюдается рас­
положение кристаллов гемати­
та между идиоморфными кри­
сталлами пирита и частичное 
замещение пирита гематитом. 
Иногда прожилки гематита пе­
ресекаются выделениями мо­
либденита, халькопирита, квар­
ца и карбонатов.

Блеклая руда широ­
ко развита главным образом, 
на тех участках, где встре­
чаются полиметаллические 
руды. Она представлена ксе­
номорфными выделениями, размерами от 0,02 до 0,1 мм. Блеклая ру­
да обычно ассоциируется с халькопиритом, сфалеритом, галенитом, 
пиритом, кварцем и карбонатами. В виде тонких прожилков развита 
в полях сфалерита и халькопирита. Выделения блеклой руды обра­
зуют каемки вокруг зерен халькопирита и сфалерита.

Микроскопическим, химическим и спектроскопическим изучением 
удалось установить, что блеклая руда относится, главным образом, к теннантиту и характеризуется в отраженном свете серовато-белым 
цветом с синевато-зеленым оттенком. Структурное травление реак-
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тивом равных частей конц. КОН, конц. КМпО4 и Н2О2 (6%) в боль­
шинстве случаев не дало должного эффекта, так как этот реактив 
действует только на тетраэдрит. Химические анализы полиметалли­
ческих руд штолен 38 и 36 показали следующие результаты:

проба 23—Аб—0,13%; 
проба 211—Аб—0,082;

БЬ—не обнаружено. 
8Ь—следы.

Спектральные анализы показали Аб—0.03—0,1%, 8Ь—0,001%.
В некоторых полированных шлифах (211, 109) было установле­

но. что блеклая руда присутствует как в виде теннантита, так и боль­
шей частью тетраэдрита. Микрохимические реакции и химические 
анализы на 5Ь и структурное травление вышеуказанным реактивом 
дали положительные результаты. Местями теннантит и тетраэдрит об­
разуют тесные зернистые срастания, и только при внимательном наблю­
дении (при больших увеличениях и в масле) можно их отличить.

Блеклая руда встречается также в медно-молибденовых рудах в 
тесной ассоциации с халькопиритом и редко борнитом.

Висмутин установлен впервые в рудах Каджарана И. С. Во­
лынским. Нами встречен в медно-молибденовых рудах кварцевых жил 
штолен 36 и 38. Представлен удлиненно-овальными зернами, разме­
рами от 0.01 до 0,07 мм. Он тесно ассоциируется с халькопиритом и 
в основном развивается в его полях. Контуры зерен висмутина в по­
лях халькопирита едва заметны. Иногда выделения висмутина окайм­
ляются медно-висмутовыми минералами, которые разъедают зерна 
висмутина и замещают его. Образовался позже халькопирита и бор­
нита, и до медно-висмутовых минералов (виттихенита и эмплектита).

Медно-висм утовые минералы встречаются в медно-мо­
либденовых и полиметаллических рудах в виде мельчайших (0,02— 

. 0,03 реже 0,1 мм) большей частью, удлиненных выделений в полях 
халькопирита, сфалерита, борнита и редко галенита. Устанавливаются 
две разновидности медно-висмутовых минералов, отличающиеся друг 
от друга по цвету, отражательной способности и по степени анизо­
тропности. Наиболее часто встречается темная разновидность медно­
висмутовых минералов (особенно в медных и медно-молибденовых 
рудах), которая по своим диагностическим свойствам соответствует 
виттихениту; последний в отраженном свете характеризуется серова­
то-белым цветом с отчетливым коричневатым оттенком, отражательной 
способностью порядка 32—35%, анизотропностью без цветного эффек­
та, слабым двуотражением и сравнительно более высоким рельефом. 
Вторая разновидность медно-висмутовых минералов вст речается редко 
и, главным образом, в полиметаллических рудах. По своим диагности­
ческим свойствам она близка к эмплектиту; характеризуется серова- 
го-белым цветом со слабым желтоватым оттенком, сравнительно бо­
лее высокой отражательной способностью, и ^довольно сильной ани­
зотропностью, иногда с цветным эффектом от зеленоватого до
серого, бледножелтого.
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Неизвестный ми нерил (сульфосоль меди, сурьмы и оло­
ва) встречается главным образом в виде удлиненных призматических 
кристаллов. Иногда образует недоразвитые грани и выделения в виде 
тонких’ прожилок. На основании формы кристаллов и некоторых 
оптических свойств можно предполагать, что минерал относится к 
ромбической сингонии.

Цвет минерала в отраженном свете серовато-белый со слабым 
коричневатым, бурым оттенком. Отражательная способность для жел­
тых лучей очень близка к максимуму молибденита (R —35%), но при 
сравнении все же отчетливо немного ниже и приближается к отражатель­
ной способности блеклой руды. Таким образом, R менерала колеблется 
в пределах 29—33%. Твердость минерала низкая—средняя, полируется 
хорошо. Рельеф несколько ниже чем у халькопирита и близок к 
рельефу висмутина. Характеризуется сильной анизотропностью с цвет­
ным эффектом от буровато-коричневатого до темносерого. Двуотра֊ 
жение заметно в воздухе, НМО3 не действует.

Неизвестный минерал очень тесно ассоциируется с пиритом 
(фиг. 5) и халькопиритом. Обычно развивается по периферии зерен 
халькопирита, окаймляет кристаллы и 
мешает их. Местами тонкие прожил­
ки минерала пересекают поля халь­
копирита. Несомненно, неизвестный 
минерал образовался позже пирита и 
халькопирита. Спектральный ана­
лиз, отобранных под микроскопом 
зерен неизвестного минерала в сра­
стании с халькопиритом, показал 
наличие следующих элементов Си, 

.8Ь, 8л, РЬ и А£.
Самородное золото уста­

новлено в полуокисленных рудах 
Каджарана (Карьер). Представлено

зерна пирита и халькопирита и за-

Фиг. 5. Взаимоотношение пирита (Ру„ 
белое)с неизвестным минералом (серо- 
вато-белое). Неизвестный минералокай 
мляет пирит. Полир, шлиф. Увел. Х130

в полях халькопирита в виде мел­
ких изометрических, частично ок­
руглых зерен, размерами 0,005— 
0,008 мм в поперечнике. Золото
тесно ассоциируется с халькопиритом, лимонитом и кварцем.

Ильменит в рудах Каджарана впервые установлен нами. Встре­
чается в окисленных рудах и в шт. 1, где имеется небольшое линзо­
видное тело, представленное халькопирит-магнетитовыми рудами. Тес­
но ассоциирует с магнетитом и развивается в полях его в виде от­
дельных удлиненных кристаллов. Редко встречаются мелкие Кристал, 
лы ильменита во вмещающих породах. Спектральными анализами в по­
луокисленных и сульфидных рудах установлен титан от 0,3 до 1,0%, 

Рутил в рудах встречается редко и обычно представлен иди­
оморфными удлиненным1Кпризматическими кристаллами в полях халь-
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•копирита и во вмещающей породе. Характеризуется серовато-белым 
цветом, пластинчатыми двойниками, призматической спайностью, вы­
сокой твердостью, отчетливой анизотропностью и интенсивными'бес­
цветными, желтобурыми внутренними рефлексами.

Аргентит встречается очень редко в полях галенита в виде 
мельчайших выделений. Совместно с аргентитом 3. В. Рупасова от- 
мечает также мелкие выделения штернбергита.

Шеелит установлен в шлихах в виде мелких округлых зерен.
Кварц является характерным и широко распространенным жиль­

ным минералом Каджаранского месторождения. Он слагает мощные 
жилы и многочисленные прожилки и встречается в различых ассоциа­
циях в виде нескольких генераций. Среди минералов, образованных 
в гидротермальном этапе, кварц является наиболее ранним и пред­
ставлен разностью молочно-белого цвета, с крупнокристаллическим 

-строением.
Кварц сильно раздроблен и трещинки дробления заполнены суль­

фидами, хлоритом и карбонатами. Как правило, кристаллы кварца кор­
родированы сульфидами, хлоритом и серицитом.

Среди рудовмещающих пород развит мелкокристаллический 
кварц в виде идиоморфных кристаллов сцементированных молибдени­
том, халькопиритом и другими сульфидами.

Наиболее поздние формы проявления кварца представлены в ви­
де кварц-карбонатных прожилков с полиметаллическим оруденением 
и в виде безрудного халцедоноподобного кварца и халцедона.

Карбонаты развиты, главным образом, в виде прожилков и 
отдельных скоплений. Местами содержат сульфидное орудене­
ние в виде вкрапленников и тонких прожилков халькопирита, пи­
рита, сфалерита и галенита. Как правило, карбонатные прожилки се­
кут рудовмещающие породы и кварц-сульфндные прожилки. Среди 
карбонатов наиболее широко развит анкерит, который является одним 
из главных жильных минералов в карбонатных и кварц-карбонатных 
жилах и прожилках. Обычно анкерит замещается и пересекается си­
деритом и халцедоном. Кальцит и сидерит встречается совместно с 
анкеритом в тесной ассоциации с кварцем. Вторичный кальцит обра­
зует корочки и заполняет трещинки и пустоты в рудовмещающих 
породах.

Химические анализы карбонатов показали следующие результа­
ты в процентах:

проба 219—шт. 38—СаО—32,28; Ке2О3 3,25; М§0 18,87,
МпО—0,23; п.п.п. 45,63;

проба 219 —шт. 38—СаО—29,91; Ре2О3-4,34; М^О—18,36.
МпО-0,60; п.п.п.—36,62;

В зоне окисления Каджарана широкое распространение имеют, 
вся группа водных окислов железа—лимониты, малахит, лампадит, 
медно-марганцевая смоляная руда; менее распространены аз\ри1, 
куприт, ярозит, феррокупрохалькаптит, хризоколла, галлуазит, гипс,
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местами встречаются повеллит, ферримолибдит, самородная медь, фи­
броферрит, брошантит, корнуит, кварц, эозит, тенорит, смитсонит 
церуссит и каламин.

Минералы зоны вторичного сульфидного обогащения— халькозин, 
ковеллин и борнит распространены повсеместно, но в небольших ко­
личествах.

Минералогия зоны окисления Каджарана детально изучена 
Н. А. Акопян [1], которая установила и описала лампадит, стильпно- 
сидерит, кварц, медно-марганцевую смоляную руду, галлуазит, кор­
нуит, феррокупрохалькантит, фиброферрит и ярозит.

В рудах Каджаранского месторождения наблюдаются различные 
типы текстур и структур, образование которых обусловлено условия­
ми отложения рудного вещества. Наиболее широко развитыми тек­
стурами являются: вкрапленная и жильная; встречаются местами по­
лосчатая, брекчиевидная и друзовая текстуры.

Характерными структурами руд являются: гипидиоморфнозерни­
стая, пойкилитовая, разъедания, пересечения, местами эмульсионная и 
решетчатая. На отдельных участках значительное развитие имеют 
структуры смятия и дробления.

На Каджаранском месторождении можно выделить следующие 
главные парагенетическне ассоциации минералов: 1.Полевой шпат-кварц- 
пирит халькопирит, 2. Кзарц-пирит-магнетит-халькопирит, 3. Кварц- 
молибденит, 4. Кварц-молибденит-халькопирит-борнит, 5. Кварц-анке- 
рит-сфалерит-галенит, 6. Анкерит кальцит-пирит-галенит, 7. Анкерит- 
халцедон. В указанных парагенетических ассоциациях минералов встре­
чаются примеси отдельных сульфидов и сульфосолей, которые обра­
зуют с главными рудообразующими минералами двух-трех и редко че- 

. тырехфазные равновесные системы. Например, во второй парагенети- 
ческой ассоциации характерны следующие бинарные парагенезисы: 
пирит-молибденит, пирит-халькопирит, магнетит-халькопирит, халько­
пирит-борнит и трехфазные: пирит-молибденит-халькопирит. В чет­
вертой—бинарные парагенезисы халькопирит-энаргит, халькопирит- 
висмутин, трехфазные: халькопирит-энаргит-люцонит, халы<опирит-вис- 
мутин-виттихенит и четырехфазные: халькопирит-энаргит-теннантит 
и сфалерит.

Такое разнообразие парагенетических ассоциаций минералов объ­
ясняется изменением физико-химических условий рудоносных раство­
ров во времени. Главным образом это обусловлено изменением ре­
жима серы и кислорода в растворах.

Выделенным главным группам парагенетических ассоциации мине­
ралов соответствуют определенные стадии минерализации, характе­
ризующиеся неоднократным возобновлением циркуляции рудоносных 
рас1 воров, в связи с повторными приоткрываниями трещин.

В результате минералогических исследований и изучения струк­
турных особенностей руд, нами выделяются следующие стадии мине­
рализации в процессе формирования Каджаранского месторождения;
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1. Полевой шпат-кварц-сульфидная (пирит, харькопирит) с окислами 
2. Кварц-сульфидная (пирит, халькопирит и др.), 3. Кварц-молибде- 
нитовая, 4. Халькопирит-молибденитовая, 5. Кварц-карбонат-сфалерит- 
галенитовая, 6. Карбонат-сульфидная (пирит, сфалерит, галенит), 
7. Карбонат-халцедоновая (безрудная). Среди указанных стадий мине- 
рализации наиболее важными являются кварц-молибденитовая и халь­
копирит-молибденитовая, в течении которых в основном заканчивается 
процесс формиривания Каджаранского месторождения и образуются 
промышленные медно-молибденовые руды.

Выводы
1. Вещественный состав руд Каджаранского месторождения пред­

ставлен в таких минеральных ассоциациях, которые характерны для 
медно-молибденового семейства месторождений умеренных и значи­
тельных глубин.

До настоящего времени в рудах установлены следующие гипо­
генные минералы: по ценности и количественному распространению 
главную роль играют молибденит и халькопирит, второстепенное зна­
чение имеют борнит, пирит, энаргит, сфалерит, галенит, магнетит, ге­
матит, теннантит, тетраэдрит, селеномолибденит?, люцонит, висмутин. 
Редко встречаются виттихенит, эмплектит, неизвестный минерал (не­
видимому сульфосоль меди, сурьмы и олова) самородное зотото, иль­
менит, рутил, аргентит, штернбергит, алтаит, самородный висмут, са­
мородный теллур? и гессит?, в шлихах установлен шеелит. Из жиль­
ных минералов очень широко распространен кварц, менее карбонаты; 
местами развиты полевой шпат и гипогенный (?) гипс.

2. На Каджарайском месторождении довольно четко выделяются 
две генерации молибденита: а) крупночешуйчатый, блестящий в виде 
розеток, характеризующийся наиболее высокими содержаниями Ре, Бе 
незначительной примесью Си и только в отдельных пробах присут­
ствием РЬ, б) средне-мелкочешуйчатый, матовый, характеризующий­
ся повышенными, а часто, высокими концентрациями Си, Ре, Бе и 
постоянным присутствием РЬ. В отдельных пробах отмечаются повы­
шенные содержания В1 и А£.

Халькопирит представлен тремя генерациями, причем отмечается 
отличие в составе примесей! для халькопиритов различных генераций. 
Халькопирит I генерации характеризуется повышенными содержания­
ми Мо, 1?е, Бе, 2п, в отдельных пробах XV, А§ и присутствием (.о, 
ЬИ. Халькопирит II —высоким содержанием А^, повышенными содержа­
ниями Ре, Бе, В1, РЬ, 2п иногда Со, № и присутствием Те. Халько­
пирит 111 — высоким содержанием 2п, повышенными содержаниями Те, 
Бе; Мо, РЬ, А^, БЬ, В1, Аз и присутствием Ре и Се. Интересно отме­
тить то обстоятельство, что как в молибденитах, так и в халькопири­
тах с увеличением содержания Ре соответственно увеличивав ։ся и со
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держания Бе. Констатируя этот факт, в настояящее время трудно 
объяснить с чем связана эта закономерность. Нам кажется, что воп­
рос заслуживает специального исследования.

Пирит представлен тремя генерациями, причем пирит I ге­
нерации характеризуется повышенными содержаниями Со и Си и 
присутствием №. Пирит 11 —высоким содержанием Си (0,2—О,3°/о) и 
повышенными содержаниями Мо и Со; пирит 111 —высокими содержа­
ниями Си, РЬ и повышенными содержаниями Со, №, Ы, Аб, /п. 
Кроме указанных элементов, во всех пиритах установлены повышен­
ные содержания Бе, Те и незначительные примеси Мп, Т1, Сг.

3. На основании изучения минералогического состава руд и со­
отношения минеральных комплексов в рудах Каджарана нами выде­
ляются 7 главных групп парагенетических ассоциаций минералов. В 
каждой группе отмечаются своеобразные часто бинарные, трехфаз­
ные и редко четырехфазные парагенезисы. Выделенным главным груп­
пам парагенетических ассоциации минералов соответствуют опреде­
ленные стадии минерализации. В связи со стадиями минерализации 
приводится схема последовательности выделения минералов (табл. 6).

4. Установление в главных минералах руд (молибденит, халько­
пирит) высоких содержаний Ее, Бе, Те и присутствие Ое повышает 
ценность медно-молибденовых руд и представляет не только научный, 
но также большой практический интерес.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 23.1V.1959.

Դ. Հ. ՓԻՋ8ԱՆ

ՑԱՋԱՐԱՆԻ ՊՂԻՆՋ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՑԱՎԱՅՐԻ
ՄԻՆԵՐԱԼՈԳԻԱՅԻ ՀԱՐՑԻ Ա11-ԹԻՎ

Ա մ' փ п փ ո ւ մ

7. 9.55 .5.9 թվականների ընթացքում հեղինակր '1՝աջսւրանի պղինձ֊ մո[իր
դեն ալին >անքավալրում կատարել է մանրակրկիտ մ ին և ր ա լա֊ղե ո ք իմ ի ական 
ուս ուԺհասի բութ յունն ե ր և ստացել է մի քանի նոր տվյալներ հանքանյութի 
մ ի հ ե բա լո ղիա լի մասին, որոնք շարադրվում են սուլն հոդվածում։

Մինչև այժմ '1աշարանի հան քան լու թ ո ւմ հա յտնա բե րվե լ են հետե լալ հի֊ 
պո դեն միներալները մոլիբդենիս!, ի/ալկոպիրիտ, րոոնիտ , պիրիտ, էնա րդի,ո, 
սվ> ալերիտ , դալեհիտ, մ ադնետիտ, հեմատիտ, տենանտիտ, տետրաեդրիտ՝ սե֊ 
լենոմ ո լիբդենիտ? , լյուցոնիտ, բիսմուտին, վիտիխենիտ, էմպլեկտխո, անհայտ 
միներալ (հավանական է պղնձի, ծարիրի և անաղի սուլֆոաղ), բնածին ոսկի, 
իլմենիտ, ոուտիլ, ՝ո րղենտի տ, շտերնբերդիտ, ալթաիտ, րնած ին բիսմուտ, 
բնածին թե լուր \եսիտ / և շե ե լի տ ( ս իյկված քնե րո ւմ Աբակային միներալնե֊

ւ“"" մեծ տարածում ունի կվարցր, ավելի քիչ կարբոնատները, աոան֊ 
ձին տեղամասերում հանդիպում են դաշտային շպաս, և դիպս (հիպոդեն?)։

հոդվածում մանրամասն նկարագրված են բոլոր հանքային միներալ֊ 
սերբ իրենց արւանձն ահա սէկու թ յուննե րով և վ, ո [սհա ր ա ր ե ր ո ւ թ յունն և ր Ո վ ծ լուս 
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միներայների հետ։ Պտրդտրտնված են գլխավոր հանըաոաջացնռդ միներս... 
ներ/, բռրահաառլկ նշանները. առանձնացվել են նրանց գեներացիաները ե 
Զալանս,բերվել են նրանց մեջ ցրված և '.ազվագլռսա տարրերի րն„րոչ> 
ժևքավոր իզոմորֆ խառնուրդներէ Հեղինակը հանքանրռթո,մ հարոնարերե է' 
իլմենիա, անհաբռ միներալ, սելեն ռ-մպիրդենիսՀ) և աոաջին անդամ ավել է 
վիտիխենիտի և էմպլեկտիտի նկարագրությունները:

թ ու մ 
սիտ ?

19. )8 թ. Ա. Ս. Ֆարամադյանը 1'աջարանի բաղմամետաղ հանքանյու֊ 
հայտնաբերել է' ալթաիտ, բնածին բիսմուտ, բնածին թելուկ և հե~

րաց իա յով'
րանի հանքավայրում մոլիբդենիտր հանդես է գալիս երկու գենե- 
ա) խոշոր թեւիուկալին, ուժեղ փայլով և վարդանման բյուրեղնե- 

խառսուրդով և ւէիալն առանձին նմուշներում թի 
ման ր թ ե էի ո լկա լին} ոչ ուժեղ է[1Այ[Էո,1> ո(էԸ բ^ 
բարձր պա րունակութ լուննե րով և թէ մշտական 
նմուշներուժ // ոլի բդեն ի տի երկրորդ գեներացիա/

էծբ: Առանձին 
բերվել են В1,

բարձր պսքրոէ նակութլ ո Լ ններ։
Խալկոպիրիտր հանդես է դալիս երեք գեներացիա լով, ըստ որում ամեն

կո պիր իսւի առա
' բնո րոշվտմ է յուրահատուկ տարրերի խ առնուրդներ ով: Խալ֊ 
ջին գեներացիան բնորոշվում է МО, Ре, Бе, Ճո, աոանձին А^ պարունակութլուններով և CO, X I առկայությամբ: Էրկ-

В1, РЬ, ճո որոշ նծ սւշներում նաև СО, М| պարունակությսւններո վ և Те առ֊ 
կայութլամբ։ ^րբորդ գեներացիայի իւ ա լկո պիր ի տ ր' / Ո բարձր պա րունակու֊
թլամր, Те, 
կա լութ լամ ր:

5е> МО, РЬ, А£> 8Ь, В1, Аб պարունակութլամբ և Ре, Ое 
որ խա լկոպիրիտների ևՀրքՒք1 է ^շել Ш

մ ոլիրդենիւոնե րի մեջ Ре պա րունակութ լան աճի հետ մեկտեղ բարձրանում է
նաև Տ6 պարունակութլունը: Ալժւէ դժվար է տալ ալդ երևուլթի բացատրու~- 
թլունրք ալս ուղղութլամր անհրաժեշտ է կատարել հատուկ հետագոտութլուններ:

Պիրիտր հանդե Լ ղալիս երե^բ ղենեբ ացի ան ևբով, րստ որում սլիրիւոի
աոաջին գեներացիան բնորոչվում է CO ե 011 բարձր պարունակռւթլուններով 
և ԷՀէ առկտ լռլխ լամբ։ Պիրիտի երկրորդ գեներացիան' Си բարձր և МО, СО
ոչ մեծ պարունակութլամր: ՊիրՒ տի երրորդ գեներացիան' Си, РЬ բարձր ևCo, Ի1Լ Ао, В1, Аз, Ճո ոչ մեծ պարունակութլամբ: 1'ացի վերո^իշլալ տար­
րերից պիրիտի բոլոր գեներացիաներում հալտնարերված են Бе, 1 Շ֊ի ք՛ուրձր

պա րունակռւ թ լուննե ր :

թլունն եր ով և В1, 1Ո առ

, А£, ЬО, СО բարձր պարսւՆաէրււ- 
Աֆալերիտի աոանձին նմուշներում

հա լւոն ա ր ե րվ ե լ են նաև Д10, 
Գա ք են իա ր բնո րոշվում

Տո աննշան խառնուրդներ
է Си, А£, Տհ, В1 բարձր պարունակու թյուննե

րով և 2ո, С(1‘/> առկալութլամբ:
Տարրեր տիպի հան քան լու թ ե ր ի և նրանց մեջ մ ինե րալա լին ագրեգատ­

ների հասակա լին փոիւհարա րերութ լանների ու սոււքն ա и ի րու թլունն երի հիւէ ան 
վրա ճաշարանի հանքանյութերում կարելի է անշատել Աիներալների պարագև- 
նետիկ ասոցուէքեևրի 7 գլխավոր խմբեր: Ամեն մի խմբում առանձնացվում են 
յուրահատուկ երկֆ ադային (բինար), եոֆադային և հազվադեպ շորսֆագալի 
Известия, XIII, 2—4
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մինե րա լնե րի պար ադենե դիսներ: 1Լե րոհիշլա լ պարադենետիկ 
խմբերին համապատասխանում են մ ին ե ր ա լա у մ ան հետև (ալ 
12 դաշտալին շպա տ ֊ սուլֆ իդտ լին (պիրիտ, խալկոպիրխո), 2)

տ и ո բսււքեե ր ft 7 
и տ ա դի ան ե ր ր'

դալին (պիրիտ, խալկոպիրիտ, մ ո լի բդեն ի տ ), 3) կվարց֊ մոլիրդենիտ ալին,
4) խա լկո պ ի ր իտ֊մո լի բդենալին, 5) կվարց֊կարբոնատ֊ и ֆա [ե բ ի*ո֊ դալենիտա֊
լին, 6) կարբոնատ֊ ւ/ուլֆիդալին ( պիրիտ, դալենիտ ), կարբոնատ֊[սալդե դոնալին 
(ոչ հանքա/ին). հոդվածում մ [էն ե ր ա լա ց մ ան ստադիաների հետ կապակցված 
տրվում է միներալների առաջացման հաշորդականութլունը (ադլուսակ 6):

*ք'աՀ>արանի դլխավոր հանքաոաջացնոդ միներալներում' մ ո լի բդեն ի տում 
և խալկոպիրիտում ՏՇ, բարձր պարունակութլուններբ և ՀյՇ՜ի առկա֊ 
լութ լունր, րա րձ րա էյն ում են պ դ ին ձ-մ ո լիբդեն ալին հան քան լու [ժ ի արմեքր ե
ներկա լա դնա մ են ոչ միալն տեսական հե տաքրքրութլուն այլև մեծ դործնա֊
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