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К. А. КАРАМЯН, А. С. ФАРАМАЗЯН

О СТАДИЯХ МИНЕРАЛИЗАЦИИ КАДЖАРАНСКОГО 
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Каджаранское медно-молибденовое месторождение по классифи
кации И. Г. Магакьяна |7| является типичным представителем место
рождений медно-молибденового семейства руд. Месторождение нахо
дится в Кафанском районе Армянской ССР и генетически связано с 
порфировидными гранодиоритами третичного возраста.

Геологическому строению месторождения посвящены обстоятель
ные работы 11, 9. 8].

В геологическом строении месторождения участвуют породы 
вулканогенной толщи нижнего эоцена и прорывающие их интрузив
ные породы Мегринского плутона, к северной окраине которого при
урочено месторождение.

В приконтактовой полосе, в результате воздействия интрузии на 
вмещающие породы, порфириты ароговикованы. Ширина полосы кон
тактовых роговиков изменчива и варьирует от 300—350 м до 25 м.

В районе рудного поля проходит контакт между двумя разно
возрастными интрузиями Мегринского плутона: 1) монцонитами и 
2) порфировидными гранодиоритами. Этот контакт имеет северо-за
падное простирание и по существу является западной границей руд
ного поля. Контакт тектонический—осложненный последующими 
тектоническими подвижками, выражен в виде довольно мощной зо
ны дробления, так называемого, Таштунского разлома. Разлом яв
ляется основной контролирующей структурой, к висячему боку ко
торого приурочены рудоносные структуры.

Большую роль в геологическом строении месторождения играют 
дайки гранодиорит-порфиров, имеющие два основных направления. 
1) близширотное—северо-западное (280 — 300 ) с падением как на се
вер, так и на юг; 2) северо-восточное (50— /0 ) с падением на севе
ро-запад.

Помимо даек гранодиорит-порфирового состава в рудном поле 
отмечается целая серия даек диорит-порфнритового лампрофнрово! о 
состава. По отношению к основной гидротермальной минерализации

Известим, XIII, № 3—4—5
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весь комплекс даек рудного поля является дорудным, что устанав
ливается многочисленными фактами пересечения наиболее поздних 
даек рудными прожилками.

Оруденение в основном локализовано в монцонитах и террито
риально совпадает с участком максимального развития даек грано- . 
диорит-порфирок В порфировидных гранодиоритах отмечается лишь 
слабая минерализация пирита, молибденита и халькопирита в виде 
примазок и вкрапленности.

В рудном поле Каджаранского месторождения отмечается два 
основных морфологических типа оруденения: 1) штокверковый (про- 
жилково-вкрапленный) и 2) жильный.

Штокверковый тип оруденения имеет большое площадное рас
пространение. Породы здесь пронизаны рудными прожилками всевоз
можного направления и различной густоты; штокверковые зоны вы
тянуты в общем согласно с общим простиранием даек порфиров. На 
общем фоне штокверкового оруденения выделяются отдельные обо
гащенные металлами участки, обусловленные различной густотой про
жилков в монцонитах.

Жильный тип оруденения имеет подчиненное значение. Прости
рание жилы северо-западное и северо-восточное; первые развиты в 
западной частирудного поля, вторые —в восточной.

Вдоль даек порфиров монцониты подвержены интенсивному гид
ротермальному изменению, которое слабеет по мере удаления от да
ек. На Центральном участке указанные измененные породы сливаются 
в единую мощную зону измененных пород, с которой и связаны наи
более богатые оруденелые участки.

В пределах рудного поля отмечаются отдельные изолированные 
друг от друга рудоносные участки, имеющие сходный с Центральным 
участком тип минерализации.

1. Стадии минерализации и их возрастные взаимоотношения *

Одним из важных вопросов геологии и оруденения Каджаран
ского месторождения является вопрос стадийного развития главной 
рудной минерализации, составляющей основную промышленную цен
ность месторождения.

Минералогии Каджаранского месторождения, где специально за
тронут вопрос стадий минерализации, посвящены работы М. П. Иса- 
снко (1919, 1953. 1959), Г. О. Пиджяна (1956), а также работа А. Г. Ка
заряна |4], освещающая гидротермально измененные породы Каджа
ранского месторождения.

В вопросе выделения стадий минерализации различные авторы 
проявляют совершенно различный методический подход, что и 
приводит к значительному разнобою во взглядах на количество
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стадий минерализации и . их возрастную последовательность. Так, 
выделение стадий минерализации на Каджаранском месторождении по 
М. П. Исаенко претерпело следующую эволюцию (табл. 1):

1949

Поспеловательность стадий минерализации
I

VI VII

1953

1959

Таблица 1

VIII

кварце
вая

кварце
вая

пирито
вая

молибде
новая

кварц- 
молиб-

деновая

кварце
вая

сульфид
ная

кварц- 
суль
фидная

кварц- 
молиб-

деновая

кварц- 
карбо- 
натпая

энаргит- 
халько- 
пирит- 
кварце- 
вая

•
халько
пири
товая

карбо
натная

галени- 
то-сфа- 
лери- 
то- 
кварц- 
карбо- 
натная

кварп- 
халце- 
дон- 
карбо- 
натная

кварц- 
энарги- 
товая

карбо
натная кварц- 

халце- 
дон-до- 
ло.ми- 
товая

V

Указанный автор считает, что последняя схема является универ
сальной для всех медно-молибденовых месторождений Малого Кавка
за с некоторыми изменениями для того или иного месторождения.

В работе Г. О. Пиджяна (1946), посвященной также минерало
гии Каджаранского месторождения, процесс гидротермальной деятель
ности расчленяется на шесть стадий: I) медная, 2) кварц-молибдено- 
вая, 3) медно-молибденовая, 4) кварц-карбонат-полиметаллическая, 
5) карбонатная и 6) карбонат-халцедоновая.

Вопросы стадийного развития Каджаранского месторождения ос
вещены также в работе А. Г. Казаряна [4], где автор расчленяет 
весь процесс гидротермальной деятельности на 8 стадий в последо
вательности: 1) кварц-ортоклазовая, 2) кварц-молибденитовая, 3) кварц- 
халькопиритовая, 4) кварц-пиритовая, 5) кварц-галенит-сфалеритовая, 
5) анкеритовая, 7) халцедоновая и 8) гипсовая. Данная схема являет
ся наиболее' близкой к предлагаемой авторами настоящей статьи, от
личаясь лишь отсутствием некоторых стадий. Следует отметить, что 
при выделении стадий минерализации А. Г. Казаряном учтены реаль
ные случаи пересечения прожилков различного состава, поэтому как 
у А. Г. Казаряна, так и у авторов данной статьи получены совершен
но идентичные данные по взаимоотношению ряда стадий.

Выделение стадий гипогенной минерализации проведено автора
ми на основе ряда критериев, доказывающих разновозрастность этих 
образований. К ним прежде всего относятся: 1) пересечение различ 
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пых парагенетических и минеральных ассоциаций; 2) разобщенность 
их в пространстве; 3) приуроченность их к совершенно различным 
тектоническим структурам; 4) различный характер гидротермальной 
измененное™ пород, связанный с отдельными стадиями минерализации.

В рудном поле Каджаранского месторождения проявились два 
этапа постмагматической1 деятельности: 1 Связанный с монцонитовой 
интрузией и 2) связанный с интрузией порфировидных гранодиоритов, 
во время которой происходит формирование медно-молибденовой 
минерализации, составляющей основную ценность Каджаранского ме
сторождения.

Постмагматическая деятельность, генетически связанная с мон
цонитами. проявилась в рудном поле довольно слабо и выражена 
в образовании высокотемпературной магнетит-амфиболовой, биотито
вой и кварц-турмалиновой минерализации в контактовой зоне монцо
нитов с роговиков.

1) Амфиболизация проявляется в тесной связи с монцонитами и 
территориально подчинена эндоконтакту, протягиваясь вдоль северно
го контакта монцонитов до восточной границы интрузии. Здесь отме
чаются довольно широко роговообманково-магнетитовые прожилки, 
гнездообразные и пятнистые выделения роговой обманки и магнетита. 
Указанные образования проявляются как в самих монцонитах, так и в 
роговиках и даже в порфиритах.

По-видимому, одновременно с амфиболизацией проявляются и 
биотитизация монцонитов, которая выражается в образовании метасо
матических прожилков биотита, гнездообразных скоплений и пятни֊ 
стых проявлений площадной биотитизации.

2) Кварц-турмалиновые жилы имеют ограниченное распростра
нение в рудном поле, приурочены также к эндоконтакту монцонитов 
с порфиритами.

Турмалинизация проявляется как в виде жил, так и метасомати
ческих образований по аплитовым жилам в виде турмалиновых солнц, 
метасоматических прожилков и пятнистых выделений во вмещающих 
породах. Наряду с турмалином из рудных минералов отмечаются: 
магнетит, халькопирит, пирит и, реже, молибденит. Последние имеют 
в жилах второстепенное значение и встречаются в виде вкраплен
ности или гнездообразных выделений. *

Несравненно сложно и разнообразно проявляется постмагматиче
ская деятельность в связи с интрузией порфировидных гранодиори
тов. Наиболее полно представлена она на Центральном участке место
рождения, где четко устанавливаются возрастные взаимоотношения 
между стадиями.

Изучение возрастных взаимоотношении между рудоносными 
структурами, локализирующими различные парагенетические ассоциа
ции позволило выделить следующие стадии минерализации:
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1. Кварц-магнетитовую
2. Кварц-полевошпатовую
3. К ва р ц - м о л и б де н и г о в у ю
4. К ва рц- х ал ь ко и и рит - м ол и б ֊ 

денитовую
.). К вари-халькопиритовую
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6. Кварц-пиритовую
7. Кварц-сфалерит-галенитовую
8. Карбонатную
9. Халцедоновую

10. Ангидрит-гипсоную.

Вышеприведенная последовательность стадий минерализации ос
нована на многочисленных фактах пересечений, установленных при 
документации подземных горных выработок и карьера открытых ра
бот. Ниже приводятся некоторые из многочисленных случаев возра
стных взаимоотношений между стадиями.

штольня 38 ШТРЕК 1 РАССЕЧКА 2

ГГворц - эоли^денитовая жила

прожилок

глин ко

Мог не лют -ге*о матово я жила Хор&онатяый

Тектонииеская

Фиг. I.

На фиг. 1 отмечается следующая последовательность формиро
вания жил различного состава: 1) магнегит-ге.матитовая. 2) кварц-мо- 
либденитовая, 3) кварц-пиритовая, 4) карбонатная. На фиг. 2 показа-
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на следующая последовательность образования прожилков: 1) поле
вошпатовая, 2) кварц-молибденнтовая, 3) кварц-халькопиритовая,
4) карбонатная.

Возрастные взаимоотношения
СТВОЛ ШТ 36 , ИНТЕРВАЛ 245 м (ЛЯСТЕНКд)

между главными молибденоносны
ми и медной стадиями отчетливо

Сильно '‘идро'верюлно из не* г

АлРотОбый ЛрОЖиЛСМ

Л(‘яевО’Л1ло/т>оеъ/й прожилои

Крср^ ■ г&емит ов&й прожило*

Ляорц -хс/'с^опиритовыо прожилки

Кврбомс/пиыи проживая

устанавливаются многими пересе
чениями. отображенными на фиг. 3.

Возрастные взаимоотношения 
между кварц-халькопиритовой и 
кварц-пиритовой стадиями также 
устанавливаются отчетливо на осно- * 
ве пересечения кварц-халъкопири-
тового прожилка кварц-пиритовым

На основе пересечения
устанавливается также последова- 
тельность образования между
кварц-пиритовой и кварц-сфалерит-
галенитовой стадиями (фиг. 5).

Более низкотемпературные об
разования карбонатного состава не
посредственно следуют по време
ни за кварц-сфалерит-галенитовой 
стадией, что видно из многочислен
ных случаев пересечений сплош
ных кварц-сфалерит-галенитовых 
руд карбонатными прожилками.

Повсеместно отмечаются слу
чаи пересечения карбонатных жил

Фиг 2 и прожилков халцедоновыми, а
также карбонатные брекчии, сце

ментированные халцедоном. Отчетливо устанавливаются также 
возрастные взаимоотношения карбонатной стадии с ангидрит-гипсовой. 
В сравнительно мощных ангидрит-гипсовых жилах отмечаются много
численные обломки почти всех стадий минерализации, в том числе об- 
ломки карбоната и халцедона, что указывает на наиболее позднее 
образование ангидрит-гипсовой стадии.

Более подробное описание места и характера ангидрит-гипсовой 
минерализации Каджаранского месторождения приведено в специаль
ной статье авторов |6|.

В пределах рудного поля Каджаранского месторождения отчет
ливо проявляется горизонтальная зональность в .размещении отдель՜ 
ных парагенетических ассоциаций.

Так, например, в западной приразломной части Центрального 
участка месторождения отмечается преимущественное развитие кварц- 
молибденитовой стадии. По мере удаления от приразломной зоны от
мечается более широкое развитие кварц-молибденит-халькопиритовой
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Кварц- молибдени/повыи прожилок

Халькопирит - ыолибденитовыъ прожило*

Хворц -хо лькопирутовый прожилок

Фиг. 3.

1 Слабо измененные монцониты

1 Кварц - халькопиритовые прожилка

1 Кварц ^иратовые прожилки с ореолом серицитизации

Фиг. 4.
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стадии. В восточной части Центрального участка отчетливо прояв
ляется преимущественное развитие кварц-халькопиритовой стадии. 
Далее на восток от приразломной зоны на северо-восточном

штольня 36 ствол

С лоб с измененный монцонит

Квирц - мо либденитоеыь прожило*

/&орц - пиритоеь/и прожило*

Явор и,-сролерит - голенитовь/и прожило*

Фиг. 5.

участке наблюдается широкое развитие пиритовых жил. На Аткизском 
участке, наряду с кварц-пиритовыми жилами и отдельными прожилко- 
вьгми зонами, отмечаются и сравнительно мощные кварц-сфалерит-га- 
ленитовые жилы. Одновременно с ними здесь широко развиты кварц- 
карбонатные и халцедоновые жилы. »

2. Описание стадий минерализации

/. Кварц-магнетитовая стадия минерализации является наибо
лее ранней стадией гидротермальной деятельности. Наибольшее 
распространение последняя имеет в районе северного контакта 
монцонитовой интрузии с порфиритами нижнего эоцена. Полоса 
развития магнетитовых прожилков охватывает как эндоконтакто- 
вую зону монцонитов, так и экзоконтактовые роговики и пор
фириты. Магнетитовые прожилки отмечаются* также и на Цен- 
։ральном участке месторождения. Здесь они представлены как в виде 
прожилков, жил так и в виде линзовидных тел, мощностью до 1,5 м.

В сравнительно мощных жилах магнетит проявляется в виде 
сплошных, пятнистых и гнездообразных выделений среди кварцевой
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жильной массы. Отмечается также и 
когда выделения магнетита заполняют 
ми кварца (фиг. 6).

Основными рудными минералами
второстепенными—халькопирит, борнит,

интерстициальная структура, 
промежутки между кристалла-

являются магнетит и гематит, 
молибденит, редко пирит.

ильменит. Вышеотмеченные 
сульфиды в сплошных полях 
магнетита образуют небольшие 
скопления, заполняющие про
межутки между идиоморфны
ми кристаллами магнетита, об
разуя друг с другом совме
стные срастания, зачастую 
разъедая грани зерен магне
тита .

Борнит с халькопиритом 
образует структуры распада. 
Молибденит дает короткие пла
стинки и совместно схалькопи-
ритом заполняет промежутки пг г Фиг. о. А!I—магнетит, ц)—кварц.
между кристаллами магнетита.

Мономинеральный магне
титовый агрегат имеет неравномерно зернистое строение с различ
ным идиоморфизмом отдельных кристаллов. Подвержен интенсивной 
мартитизации. Обычно этот процесс протекает по краям отдельных 
кристаллов, однако, отмечаются и нацело мартитнзированные кристал
лы. Наблюдается также явление зональной мартитизации. Последняя 
проявляется вдоль стыков отдельных зон в магнетите.

Из других рудных минералов отмечаются небольшие выделения 
ильменита, представленные в виде пластинчатых структур распада в 
магнетите и отдельных пластинчатых кристаллов.

2. Кварц-полевоишатовая стадия имеет также сравнительно 
небольшое распространение в рудном поле. Отмечаются отдельные 
участки с максимальным ее развитием. Наиболее широко полевошпа
товые прожилки развиты на участке Давачи, где они образуют срав
нительно крупные жилы, а также систему мелких, но густо располо
женных прожилков. На Центральном участке описываемая с г алия 
представлена в виде маломощных прожилков (2—3 си), встречаемых 
на всех горизонтах и флангах.

Прожилки этой стадии минерализации сложены из А-полевого 
шпата, кварца, изредка биотита. Из рудных минералов присутствуют, 
магнетит, ильменит, молибденит, халькопирит и, очень редко, пирит.

Рудные минералы в прожилках распространены весьма неравно
мерно и образуют сравнительно небольшие скопления. Наибольшим 
распространением пользуется молибденит, образующий довольно кру п 
ные чешуйки или розетки, рассеянные в полевошпатовой (.пнокнои 
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массе прожилка. Размер таких розеток местами достигает 1,2—2,0 см.
Вместе с молибденитом отмечаются также и выделения халько

пирита, представленные зачастую в виде тонкой и густорассеянной 
вкрапленности. Магнетит образует изолированные выделения, а гема
тит представлен лучистыми и игольчатыми агрегатами.

Последовательность выделения рудных минералов в этой стадии, 
очевидно, следующая: магнетит, гематит, молибденит, халькопирит; 
устанавливается разъедание их друг другом в вышеприведенной по
следовательности.

3. Кварц-мо.шбденитовая стадия минерализации имеет весьма 
широкое развитие в рудах месторождения и составляет основную 
промышленную ценность. Наиболее широко она представлена на 
Центральном участке, в сравнительно меньших масштабах на участках 
Давачи, Мякан, Кармир-Кар, весьма слабо на северо-восточном уча
стке и практически отсутствует на Аткизском участке.

Рудные тела этой стадии образуют как прожилки мощностью 
до 2 мм. так и жилы мощностью до 3 — 4 м и более, со значитель
ным протяжением. По составу отмечаются кварц-молибденитовые и 
чисто молибденитовые прожилки мощностью до 2 см.

Совместно с молибденитом в этой стадии минерализации в 
весьма подчиненном количестве присутствует тонкая вкрапленность
пирита и халькопирита. ;

Форма проявления молибденита в прожилках весьма разно
образна. В небольших по мощности прожилках молибденит зачас
тую образует крупные дипирамидальные кристаллы, заполняя про
жилок по мощности. В более крупных прожилках и небольших жи
лах молибденит образует отчетливо выраженную оторочку в обоих 
зальбандах прожилка или жилы. Мощность этой оторочки бывает 
различной и местами достигает до 1 см. Чешуйки вышеописанной *
оторочки обычно расположены перпендикулярно зальбанду прожилка. 
Местами в средней части жилы или прожилка отмечаются отдельные 
небольшие прожилкообразные скопления молибденита, параллельные 
направлению основных прожитков. В более крупных кварц-молибде- 
нитовых жилах текстура полосчатая, характеризуется чередованием 
прожилкообразных скоплений молибденита в кварцевой жильной мас
се. В сравнительно крупных прожилках, сложенных грубокристалли
ческим кварцем, отмечаются гнездообразные скопления крупночешуй
чатого агрегата молибденита. Отмечается также и скрытокристалли
ческая форма проявления молибденита. Последняя проявляется в про
жилках черного кварца. При изучении таких образований в отражен
ном свеге при больших увеличениях, устанавливаются тончайшие 
пластинки молибденита. Химические анализы черного кварца показы
ваю! содержание 3—5°/0 Мо. Последнее обстоятельство позволяет 
предположить, что молибденит в данном случае распылен в кварце 
в виде кристаллозоля. И
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Кварц в жилах и прожилках проявляется различно. В мелких 
прожилках он имеет мелкозернистое, зачастую микрогребенчагое 
строение. R более крупных прожилках и жилах кварц отчетливо рас- 
скристаллизован, а зачастую имеет грубозернистое строение с круп- 
ношестоватыми кристаллами, растущими от стенок к внутренней части

< Кварц-молибденит-халькопиритовая стадия пользуется до
вольно широким распространением на Центральном участке место
рождения. Представлена как в виде прожилков в прожилковой зоне 
так и виде отдельных, сравнительно небольших жил.

В сравнительно крупных прожилках мощностью до 5 7 см. а 
также в прожилках мощностью 1—2 см отмечается хорошо выра
женная „зональная“ текстура, выразившаяся в отложении молибдени
та в призальбандовои части прожилка, а халькопирита в средней ча
сти прожилка, в виде заполнений 
промежутков между гребенчатыми 
кристаллами кварца (фиг. 7).

В этой стадии минерализа
ции отмечаются также прожилки» 
где молибденит образует правиль
ные боченковидные дипирамидаль- 
ные кристаллы в сплошных по
лях халькопирита. Иногда такие 
кристаллы молибденита развиты 
по всей мощности прожилка, за
полняя прожилок от одной стенки 
до другой. В крупных молибде- 
нит-халькопиритовых жилах молиб
денит, как правило, образует от
дельные скопления —мелкочешуй
чатый агрегат неправильного очер
тания. Халькопирит образует вкрап- 
ленность в тесном срастании с 
молибденитом, п обособленно от 

Фиг. 7. Мо—молибденит, Ср—-халькопи 
рит. Ру—пирит, Q—кварц.

выделений молибденита в одной
и той же жиле.

Молибден и медь в этих жилах присутствуют примерно в одина
ковом количестве с небольшим отклонением в ту или другую сто
рону.

Наряду с халькопиритом и молибденитом в незначительном ко
личестве распространены также пирит и энаргит. Спорадически при
сутствуют: сфалерит, галенит, висмутин, виттихенит, эмплектит. Все 
эти минералы приурочены к участкам развития халькопирита.

Участки прожилков, где распространены пирит и халькопирит 
имеют порфировидное строение, обусловленное сравнительно крупны
ми кристаллами пирита в мелкозернистом аллотриоморфном aipeiaru 
халькопирита.
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Висмутин, медно-висмутовые минералы виттихенит, эмплектит 
образуют друг с другом тесные срастания. Последние окаймляют 
удлиненные выделения висмутина.

,5. Кварц-халъкопиритовая стадия пользуется весьма широким 
развитием в рудном поле Каджаранского месторождения. Наибольшее 
развитие этой стадии отмечается на Центральном участке. Орудене
ние в основном представлено прожилковым, ирожилково-вкрапленным 
типами. Наибольшее распространение имеют сравнительно небольшие 
жилы, согласные с обшей структурой штокверка, а также секущего 
направления.

В маломощных прожилках отмечается максимальное обогащение
рудными минералами, а также мономинеральные халькопиритовые 
прожилки без жильного минерала.

Текстурные особенности рудных тел кварц-халькопиритовой ста
дии весьма разнообразны.

1. В сравнительно крупных прожилках отмечается отчетливая
приуроченность рудных минералов, в основном халькопирита, к сред-
рей части прожилка, где халькопирит заполняет пустоты прожилка, 

сложенные гребенчатым квар
цем (фиг. 8). В более мощ
ных прожилках отмечается не
сколько параллельных зон 
прерывистого гнездообразного
скопления рудного минерала
в пустотах кварцевой жилы. 
При этом рудная масса цемен
тирует идиоморфные кристал
лы кварца.

В сравнительно маломощ-
Фиг. Ь. Ср—халькопирит, Мо—молибденит, Г1ЫХ КВЭрц-ХЭЛЬКОПИрИ! ОВЫХ 

9—кварц. прожилках (до 2—3 см) от
мечается только рассеянная 

вкрапленность халькопирита в жильном кварце.
2. Широко представлено прожилково-вкрапленное оруденение, 

когда вокруг сравнительно небольшого прожилка развивается зона 
вкрапленного оруденения, по мощности превышающая в несколько 
раз мощность прожилка (фиг. 9). При этом вкрапленники пирита и 
халькопирита обычно приурочены к чешуйкам биотита. Вкраплен
ность халькопирита и пирита, как правило, совершенно плавно и по- 
степенно исчезает по мере удаления от основного прожилка. Вблизи 
прожилка отмечается более крупная вкрапленность, по мере удале
ния от нее уменьшающаяся в размере. * |

Описанное явление позволяет предполагать, что при образовании 
ли ри га и халькопирита железо, необходимое для их образования, за
имствуется из темноцветных минералов вмещающих пород.
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В некоторых прожил ново-вкрапленных рудах отмечаются слу
чаи, когда кварцевые прожилки значительно беднее рудными мине
ралами, нежели вмещающие породы непосредственно у прожитка 
(фиг. 9).

3. Зачастую у сравнительно 
прожилков развивается систе
ма густых продольных и се
кущих разветвлений, благода
ря чему образуется сетчатая 
текстура.

4. На некоторых уча
стках вкрапленного орудене
ния отмечается полосчатая 
текстура руды, обусловленная 
замещением рудных минера
лов по ранее образованной 
тектонической слоистости по

мощных кварц-халькопиритовых

иг. 9. Ср—халькопирит, М(—магнетит, 
Q—кварц.

тектонические подвижки.
минерализации: халь

род. Такая полосчатая вкрап- ф 
ленная текстура развита вдоль 
крупных структур (жилы,
дайки), по которым происходили

лавные рудные минералы данной стадии
копирит, пирит, энаргит, молибденит, редко висмутин, медно-висму- 
товые минералы, галенит, сфалерит, тетрадимит ( ?), рутил.

Халькопирит образует тесные срастания со всеми рудными ми
нералами. Пирит образует сравнительно крупные выделения, сцемен
тированные халькопиритом. Он повсеместно разъедается последним. 
Энаргит, как правило, обрастает выделения халькопирита в виде уд
линенных кристаллов. Все остальные рудные минералы образуют не
большие выделения в полях халькопирита.

Структура халькопирита, выявляемая при травлении—гипидио
морфно-зернистая, часто с многочисленными полисинтетическими 
двойниками, обычно не имеющими определенной ориентировки.

6. Кварц-пиритовая стадия по сравнению с ранее описанными 
промышленными стадиями минерализации более слабо распространена, 
однако, встречается повсеместно1.

Максимальное развитие этой стадии отмечается на Северо-во
сточном участке, где кварц-пиритовая стадия представлена в виде от
дельных, местами мощных кварц-пиритовых жил северо-восючного 
простирания и протяжением 100 и более метров. На Центральном 
участке в основном распространены небольшие прожилки размером 
1—5 сч по мощности.

В кварц-пиритовой стадии по условиям образования можно вы
делить две разновидности руд* 1) текстуры выполнения —мощные 
кварц пиритовые прожилки и жилы, где превалирует грубозернистый 
кварц, а вмещающие породы изменены слабо; 2) мегасомати веские
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прожилки и зоны вкрапленной и прожилково-вкраплеииой минерали
зации, мощностью до 1,5—2,0 см, выполненные полностью грубокри
сталлическим гексаэдрическим пиритом. Прожилки второго типа 
обычно несут четкий ореол серицитизации значительно превышающий 
мощность прожилка.

В крупных кварцевых жилах пирит образует отдельные мономи- 
неральные прожилкообразные и линзовидные скопления в жильной 
кварцевой массе. Такие скопления мономинерального пиритового 
агрегата отдельными тонкими перемычками соединяются друг с дру֊ 
гом. В сравнительно небольших жилах отмечается также и полосча
тая текстура, обусловленная отложением пирита вдоль зальбандов 
прожилка. Структура такого мономинерального пиритового агрегата 
обычно порфировидная и гипидиоморфнозернистая.

Вкрапленные руды приурочены к сравнительно крупным текто
ническим нарушениям. Здесь они образуют густую вкрапленность в 
различной степени идиоморфных гексаэдрических ипентагондодекаэд- 
рических кристаллов. Отмечается также и различная величина кри
сталлов пирита. • ; ’

Главным рудным минералом здесь является пирит; в подчинен
ном количестве присутствуют: халькопирит, молибденит, сфалерит, в 
весьма незначительном количестве — галенит, энаргит, блеклая ру
да. Все указанные минералы выделяются значительно позже пирита. 
Они цементируют раздробленные кристаллы пирита в виде тонких 
прожилков, проникают в него, местами замещая средние части кри
сталлов пирита и корродируя их остроугольные обломки.

7. Кварц-сфалерит-галенитовая стадия в рудном поле Каджа- 
ранского месторождения имеет ограниченное распространение. На 
Центральном участке представлена отдельными прожилками, мощ
ностью до 15см, залегающими согласно с общим простиранием шток
верка. Следует отметить, что с глубиной интенсивность полиметал
лической минерализации усиливается.

Более крупные полиметаллические жилы отмечаются на Аткиз- 
ском месторождении. Мощность их иногда достигает более метра со 
значительными раздувами на отдельных участках. В мощных полиме
таллических жилах рудные компоненты образуют отдельные изолиро
ванные участки линзовидного очертания, сложенные нацело из сфа
лерита и галенита, отчасти, пирита.

В более мощных прожилках и жилах рудные минералы образу
ют отдельные скопления, гнезда и линзовидные очертания часто рас
пределенные весьма неравномерно в жиле или прожилке. В более 
незначительных по мощности прожилках отмечается сплошное запол
нение рудными минералами, среди которых преобладают сфалерит, 
галенит, пирит, халькопирит.

Описываемая стадия минерализации характеризуется весьма зна
ча ильным разнообразием рудных минералов, представленных не
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только сульфидами и сульфосолями, но и теллуридами (алтаит, са 
мородный теллур (?), гессит, креннерит). Последние детально описа 
ны в опубликованной статье А. С. Фарамазяна [10]. Следует отме
тить, что минерализация теллуридов по времени несколько оторвана 
от сульфидов и приурочена к конечным порциям рудоносной кварц-
пГ алерит-галенитовой стадии.

Сопутствующие жильные минералы представлены кварцем и 
карбонатом.

Для описываемой стадии минерализации характерны полосчатые, 
пятнистые и брекчиевидные текстуры.

8. Карбонатная стадия пользуется весьма широким развитием 
в рудном поле. При этом она отмечается повсеместно, на всех уча
стках. Эта стадия особенно широко развита на Северо-восточном и 
Аткизском участках, где образует мощные кварц-кэрбонатные жилы 
и прожилковые зоны. На Центральном участке она представлена как
в виде мелких прожилков, так и сравнительно крупных жил, в об
щем согласных с общей структурой штокверка.

В значительном большинстве случаев карбонатные жилы приуро
чены к скалывающим нарушениям, в результате чего в зальбандах 
карбонатных жил и прожилков довольно часто наблюдается интенсив
но ороговикованная черная глинка.

В некоторых прожилках карбонат имеет зонально колломорфную
и фестончато-полосчатую текстуру, обусловленную перемежаемостью 
скрытокристаллического кварца и колломорфного карбоната.

Карбонат по данным химического анализа соответствует анке
риту.

9. Халцедоновая стадия в рудном поле имеет сравнительно не
большое распространение. Представлена в основном в виде неболь
ших прожилков мощностью до 1—2 см. Встречаются также и более 
крупные прожилки, а в восточной части рудного поля отмечаются 
халцедоновые жилы мощностью до 0,5 .и, протяжением в несколь
ко десятков метров.

Жилы и прожилки халцедоновой стадии обычно имеют полосча
тое строение, обусловленное различной кристалличностью мономине- 
рального мелкозернистого агрегата.

10. Ангидрит-гипсовая стадия имеет небольшое распростране- 
нение в рудном поле Каджаранского месторождения. Развита, как 
правило, на западном фланге Центрального участка. Отмечаеюя во 
многих горизонтах. Наибольшим развитием ангидрит-гипсовая стадия 
минерализации пользуется в шт. 38, в концевых забоях, где она об
разует довольно хорошо выраженную зону интенсивно грещиноватых 
пород» заполненных мелкозернистым гипс-ангидритовым агрегатом.

Гипс-ангидритовая минерализация проявляется как в виде мало 
мощных прожилков, так и сравнительно небольших жил, мощное! ью 
до 20 — 25 см с крутыми и резкими контактами с вмещающими поро
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дами, свидетельствующими о том, что упомянутые жилы и прожилки 
образованы путем заполнения трещин. Вметающие породы подвер
жены довольно интенсивному огипсованию. Отмечаются также и от- *
дельные гнездообразные выделения гипса.

По данным М. П. Исаенко |2| гипс на Каджаранском месторо
ждении имеет исключительно гипергенное происхождение и образован 
благодаря замещению карбонатных прожилков нисходящими суль

фатными растворами.
Большая глубина залегания гипс-ангидритовых прожилков и от

четливые резкие контакты с вмещающей породой, отсутствие случаев 
замещения карбонатов гипсом позволяют рассматривать указанные 
образования как гипогенные, отложенные гидротермальными раство
рами. На месторождении проявляется также и другая разновидность 
гипса֊ волокнистая, очевидно селенит, приуроченная к пострудным
трещинам.

В приведенной схеме показана последовательность выделе
ния минералов по стадиям минерализации (табл. 2).

Гидротермальное изменение вмещающих пород в связи 
со стадиями минерализации

Гидротермально измененные породы на К'аджаранском месторо
ждении пользуются широким раввитием как на Центральном, так и на 
других участках рудного поля. Наиболее широко они представлены 
на Центральном участке, где отмечается проявление всех типов гид
ротермального изменения.

Ниже приводится схема последовательности стадии минерализа
ции и связанное с ними гидротермальное изменение пород с учетом 
интенсивности проявления того или иного типа изменения в пределах 
рудного поля (табл. 3). •

Выводы

Как видно из вышеописанного, К'аджаранское рудное поле
ормировано благодаря проявлению постмагматической деятельности

двух этапов.
Наиболее ранний этап постмагматической деятельности связан с 

монцонитовой интрузией и проявляется в высокотемпературной мета
соматической амфиболизации, биотитизации в ассоциации с магнети
том и в образовании кварц-турмалиновых жил. Второй этап постмаг
матической деятельности генетически связан с интрузией порфировид
ных гранодиоритов; в связи с ним происходит формирование промыш
ленной медно-молибденовой минерализации Каджаранского место
рождения.
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Таблица 3
Схема интенсивности проявления процессов гидротермальных изменений по стадиям минерализации.

(Длина линии указывает наинтенсивность изменения)

Окварцевание

И н тенсивиость 
проявления

Лолевоиипатизация С?)

Характер изменения

Халцедоновая

А к гидрат -гипсовая

Ке проявляется
Огипсовамие, слабая хлорита - ՝ 

зация

тизация

таз а ц ил

Стадии минерализации

Кварц - магнетитовая

Квара -полевой/патовая

Кварц -молибденитовая
Серицитизация, слабая хлора -

кварц - халь кол ирит -
- молибденитовая

Кварц- халькопиритовая

Кварц - пиритовая

кварц - Сфалерит 
галенитовая

К арбонатная

Серицитизация, слабая хлора

Серицитизация с окварцевание*

Серицитизация с окворцевание* 
и л ирит из оцие й (березитизация ?)

Серицитизация с окварцевание* 
и пиритизацией /березитизация ?/

Кар банит из ация, аре иллиз о ц ия (?)
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Гидротермальная деятельность, вызвавшая образование Каджа- 
ранского месторождения, характеризуется некоторыми специфически
ми особенностями, сходными с таковыми аналогичных месторождений 
медно-молибденовои провинции юга Армянской ССР [5].

1. Наиболее характерной особенностью гидротермальной дея
тельности является многостадийность ее проявления, установленная 
на основе многочисленных фактов пересечения прожилков различно
го состава.

На месторождении установлено 10 стадий минерализации с по
степенным изменением как температуры образования, так и параге- 
нетических ассоциаций минералов.

Наиболее ранними образованиями гидротермального процесса яв
ляются кварц-магнетитовые жилы н крупные линзовидные тела, где 
характерным рудным минералом является магнетит. Присутствие ос
тальных рудных минералов весьма ограничено. Характерна также 
структура распада борнит-халькопирита, свидетельствующая о срав
нительно высокотемпературных условиях формирования этой стадии.

•После магнетитовых образований на смену приходит кварц-по- 
левошпатовая стадия, которая характеризуется обилием К-шпата, а из 
рудных минералов отмечаются магнетит, ильменит, молибденит и 
халькопирит, присутствующие в ограниченном количестве. Здесь уже 
наблюдается преобладание молибдена над медью. По ассоциации ми
нералов эта стадия также относится к высокотемпературной.

Затем следуют среднетемпературные стадии, во время кото
рых происходит формирование всего промышленного медно-молибде- 
нового оруденения.

Привнос основной массы молибденового оруденения происходит 
в кварц-молибденитовую стадию. За кварц-молибденитовой стадией 
следует кварц-халькопирит молибденитовая, где отмечается примерно 
равное количественное соотношение меди и молибдена. В последую
щую стадию следует существенно медная минерализация.

К числу переходных от среднетемпературной к низкотемператур
ной следует отнести кварц-сфалерит-галенитовую, карбонатную, хал
цедоновую и ангидрит-гипсовую стадии.

Как видно из вышеописанного, такая многостадийность процесса
минерализации часто затрудняет установление границы между темпе
ратурными интервалами в гидротермальном процессе. Однако, де
тальное изучение рудного поля Каджаранского месторождения поз
волило установить отчетливую горизонтальную зональность, выра
женную в смене преимущественного развития одних стадии мине
рализации другими по мере удаления с запада на восток от основной 
рудоконтролирующей структуры (Таштунского разлома): от высоко
температурных на западе к более низкотемпературным на востоке.

2. Другой характерной особенностью оруденения Каджаранского 
процесса минерализации. Какместорождения является растянутость

видно из таблицы 4 количественного соотношения минералов по ста-
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1иям минерализации, главные рудные минералы (молибденит, халько
пирит, пирит, сфалерит, галенит, медно-висмутовые минералы, энар
гит) присутствуют во многих стадиях минерализации. В качественном 
отношении в каждой последующей стадии намечается преемственность 
минералогического состава. Местами различие между стадиями мине
рализации заключается лишь в различных количественных соотноше
ниях между главными рудными минералами. ՛

Такая растянутость процесса минерализации обусловлена, по- 
видимому, глубоко протекавшей дифференциацией источника оруде
нения.

На Каджаранском месторождении в процессе образования суль
фидов намечается следующая последовательность выноса металлов: 
Мо — Си — Ре — 2п — РЬ.

Как видно из вышеотмеченной схемы, максимальный вынос глав
ного металла — молибдена падает на кварц-молибденитовую стадию, 
хотя в предыдущих стадих также отмечается его присутствие. В по
следующую кварц халькопиритовую—весьма ограничена. В кварц-пи- 
ритовую и кварц-сфалерит-галенитовую стадии молибденит имеет- 
лишь минералогическое значение.

Время выноса основной массы меди значительно отстает от мо
либдена и приурочено к кварц-халькопириговой стадии.

Далее следует стадия существенно пиритового оруденения, в 
период которой происходит образование главной массы пирита. Как 
правило, наиболее ранние стадии минерализации бедней пиритом и 
постепенно с развитием гидротермального процесса роль пирита по
вышается вплоть до существенно пиритовой стадии, после которой 
начение пирита сильно падает.

Позднее проявление пиритовой стадии по сравнению с основны
ми промышленными стадиями минерализации, по-видимому, обуслов
лено значительным обеднением поздних порций гидротермальных 
растворов Мо и Си и значительным обогащением Ре при общем по
вышении парциального давления серы в конечных стадиях гидротер
мальной деятельности. . I

Сфалерит и галенит наибольшее развитие имеют в кварц-сфале
рит-галенитовую стадию, хотя их присутствие отмечается в некото
рых предыдущих стадиях.

Максимум развития висмутина и медно-висмутовых минералов 
приходится на кварц-халькопиритовую ста ипо.

Мышьяковые минералы (энаргит, люцонит, блеклая руда) также 
присутствуют во многих стадиях минерализации, однако, максималь
ным развитием пользуются в кварц-халькопириговой стадии, где от
мечается их присутивие в довольно большом количестве.

Весьма своеобразно гидротермальное изменение вмещающих по
род. Как видно из табл. 3 процесс изменения пород тесно связан со 
стадиями минерализации. I



Таблица 4

Длин о линии показь/вает сравнительное распространение указанного 
минерало е процессе минерализации
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С каждой стадией минерализации происходит изменение вмеща
ющих пород. При этом ранние стадии сопровождаются слабым изме
нением, а с развитием гидротермального процесса интенсивность из
менения возрастает.

Наибольшая интенсивность изменения совпадает с кварц-пирито- 
вой стадией, после которой происходит убывание интенсивности из
менения псрод.

Главный тип гидротермального изменения пород Каджаранского 
месторождения —эта серицитизация с окварцеванием и пиритизацией, а 
также карбонагизация и каолинизация.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 1.Х.1959.

Կ. 1Լ. ^ԱՐԱՄՑԱՆ. Ա. Ս. ՖԱՐԱՄԱ88ԱՆՔԱՒԱՐԱՆԻ ՊՂՆՏԱ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱՑՄԱՆ ՍՏԱԴԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ
Ա ւք ւ|ւ ո փ ո 1 էք

գա ր ան /г պդնձտ֊մ ո( իրդեն ա ք ին *ьШ ն^աւյա լրր հանդի սանում Լ պդինձ
մո (իրդենա1ինէ հան քան (ո է թերի տիպիկ նե րկսէ րո ցուց ի Հ ր: 

Հան քավա ւրր գտնվում կ Հ111)էՒ֊ի ՛Լա փան ի շրգան գենե աիկոր են
կապված կ Л ր րո րդ ական սաստկի պորֆիրանմսէն գ ր ան ո դի ո ր ի ան Л ր ի հետ։

^անրավա/րի երկրաբանական կ ա ո էէ Լց վ ա ծ ք ո ւ մ մասնակցում են ստորին
կոդենի պէաբիէածին ոդ Մեգրու պ/էէւտոնէի ին տբ ու
րւՒվ ա պ ա րնէ ե ր ր' մ ոն գոն իտն/ե րր ու պո րֆ ի րանմ սէնէ գր անէ ո դի ո ր ի Ոէնե ր ր:

՛Լերջ իններիս կոնտակտը տեկտոնական է, 
ո ի ս֊ ար եւ) տ լան տարա ծ մ ш^л <Տ տ շտուն լան (սգուէ 
հական կաոուցվածքում մեծ դեր են է կատարոււ 
բալին դալկանեբր, որոնք հատվոէմ են/ հանէք

որը նե րկա/ա գված Լ հլու- 
էք : Հ անքավա (րի երկրար էէէ * 
նսէև գրԱէնէո էք իորիա * պորֆիր 

1ե ր երակնէերուք ե եր ակիկ֊

ա դրվա ժ է հիմնէ ա կ սէն ո ււ) // ոն գոնէ ի տ ա րքՒ

Ւէսջարանւի Կանքագաշտում նկատվում / հանքալեացման երկու մորֆ 
էկան տիպ. ե ր ակիկա^նե րփակում ա լին ե ե րակոէ ]ին։ 1Լե րջինս ունի եր

րո բդակա ն նէշանակու /ժ լո լ ն: I! ր ա կ ի կ ա ֊ն ե ր էի Աէկում ա ք ին 
պորֆիրա լին դա լկանե րի ե րկ ա յնէ ու թ լա մբ ձգվո<ծ հ/Ոէ /1 

արևմ տ յանէ տարածում ունէևգոո հզոր ո ոնան ե ո ոմ։ Հր

էոիպր նէե րկտ լա ցվ ած կ 
էէ֊ արե ել լան հ հ/ո լսիս- 
/քադտշտի սահմ աննե֊

^ոււ1 նկատվում են ասւսնւձինէ հանքաբեր ու Л դ ա մ ա էէ ե ր, որոնք ունեն համ սէնման 
ինե բա /ա ցմ ան տիպ։
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Բազմաթիվ փաստերի հիման վրտ , որոնք սաստվեք են պաշաափն աշ֊ 

խտտանքների ե լաբորատոր մշակման րնթացքռմ. հե,,ինակներր անամ են 
հե տե լալ ե դրակացո, թլու ններր,

1. Հանքավալրի բնորոշ աոանձնահ,„,ոկո, թՀուններից մեկն ալն Լ. ոք, 
հանքայնացումն առաջացել է միներալացման մի քանի ստադիաներում:

Հանքավանում դիտվում են տասը միներալացման ստադիաներ հետե լալ 
հաջորդականությամբ. ա) կվարց֊մադնե տիտա լին, բ) կվարց֊դաշտաշպատաչին, 
դ) կվւսրց֊մ ո լի բդենիտւս լին • դ) կվա րց֊ խա լկո պիրիտ֊մ ո փ բդևնիտա լին ,ե ) կվարց֊ 
խալկոպիրիտալին, դ) կվարց֊պիրիտալին,ի) կփսրց֊սֆալերիտ֊դալենիտալին, 
ր) կսւ ր բոն ա տ ա լին է թ) խ ալցե դոն ալին, մ) անհիդրիտ֊ղիպսա լին։

Հիմնական արդյունաբերական նշանակու թ լուն ունեն կվարց֊մոյիբդե ֊ 
նիտալին, կվարց֊խալկոպիրիտ֊մոլիրդենիտալին ե կվարց֊ խալկոպիրիտա լին 
ստադիաները: Անացած ստադիաների արդյունաբերական նշանակու թլունր
սահմանափակ է։

ա տ լ ա լաէրոն ու֊
չոլուս. /էրսս ուտ քրց դն պ ր արևելք Կասքալսացումր ^սկոդ Л աշաուն լան ի,դու~ 

սկսած միներաչալին ասոցիացիաների աոաջացման ջերմաստիճանը 
աստիճտնարար փովաիւվամ է, բարձր ջերմ՛աստիճանից' ա րև մ ու տ բում, դեպի

րմա и տ իճան ա լին ր' ա րե և լքում :
Հանքարւա ջացմ ան պրոցեսի ձդւիսծութ (ունր հանդիսանում է մինե-

րււս բնորոշ աս անձն ահա ւոկու թ լուն ր: 
ստադիաների միջե դոլութլուն ունեցող տարրերս. ա֊

չանում է միալն միներալների քանակական պարունակուքժլան մեջ {աղ. 3 ):

^անքավա լրում նկատվում է մետաղների դուրս բերման հետե (աչ հա 
ջորդականութ լուն' ^\0 —Շս Fe— ճո — Pb••

3. Մ իներալացման լո ւրա քանչ լուր ստադիալի համար բնորոշ են ներփա
կող ապարների լուրահաւոոլկ հիդրոթերմալ փոփոիւութլուններէ Ալսպե ս'

սկզբնական и տ ա դ ի ան ե ր ր 
րով, իսկ հիդրոթերմալ

դեկդվում են ապարների թուչլ ւիոփոխութլո ւննե֊
պրոցեսների դարդադման հետ մեկտեղ սու֊

թլունների ինտենս իվու թ լունն աճում է: եե րփակոդ ապարների փոփոի,մ ան

ամենաբարձր ին տ ենս իվութ լո ւն ր համընկնում է կվա ր д֊ պ ի ր ի տ ա լին ստա֊

ապարների հիդրոթերմալ փուիոիւման տիպն է ս г Ւ 9 ՒԱէ ա~
դումը՝ կվարցացումր և նրանց >ետ պի րիտացումր, ին չպե
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