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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Р. Н ЗЛРЬЯН

О СТАДИЯХ МИНЕРАЛИЗАЦИИ КАФАНСКОГО МЕДНО- 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В афа некое медное месторождение является типичным представителем 
месторождений семейства колчеданных руд. Месторождение расположено 
на левом берегу р. Вохчи у одноименного города Кафан и простран­
ственно приурочено к вулканогенным образованиям среднеюрского воз­
раста.

I еология и структура описываемого рудного поля были изучены и 
описаны В. И. Котляром, А. Л. Додиным, В. Г. Грушевым, Б. С. Вартапе- 
тяном, С. С. Ванюшиным и др.

В геологическом строении района месторождения принимают участие 
нижне- (?) .и. среднеюрские вулканогенные образования, представлен­
ные порфиритами, кварцевыми порфиритами, их туфами и туфобрекчиями.
трансгрессивно перекрываемые вулканогенно-осадочными отложениям.!
верхней юры (туфоконгломераты, туфобрекчии, порфириты). Среднеюр­
ская вулканогенная толща прорвана многочисленными дайками кварцевых 
порфиритов, альбитофиров, диоритов и диабазовых порфиритов, диабазов 
и габбро-диабазов, которые часто обнажаются на поверхности. Рудовме-
щающими породами являются в основном гидротермально измененные 
порфириты среднеюрского возраста. Основной контролирующей структу-

м > —рои локализации оруденения в пределах рудного поля является Кафанская 
антиклиналь. Оруденение приурочено к северо-восточному крылу данной
антиклинали.

Оруденение морфологически представлено двумя типами — жильным 
и прожилково-вкрапленным. Жильный тип представлен мощными кварцс- 
во-сульфидными жилами главным образом пирит-халькопнритового соста­
ва. Жилы 'Имеют четкие зальбанды и крутое падение (70—85°). По про­
тиранию они прослеживаются до 250 м, на глубину — до 200—250 м.

Штокверковый тип оруденения локально приурочен к крупным разло 
мам северо-восточного и северо-западного направления. На рудном поле 
месторождения отмечается горизонтальная и вертикальная зональность, 
обусловленная постепенным перемещением центров трещннообразования 
с запада на восток.

Выявление процессов образования руд, составляющих главную про­
мышленную ценность, является основной задачей изучения Кафа некого 
медно-пол и металлического месторождения. Разобравшись в данном во­
просе, можно установить последовательность отложения рудных масс, т. е.
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пульсирующий характер восходящих гидротерм, с одной стороны, и зако­
номерности пространственного размещения различных стадий минерализа­
ции — с другой. Н I

Многие исследователи, изучавшие вопрос рудообразования в описы­
ваемом рудном поле, отмечали многостадийный характер рудной минера­
лизации.

Вопрос этот затрагивали в своих работах С. С. Ванюшин [3], С. С. Ва­
нюшин, Ю. А. Лейе, Э. Г. Малхасян [4], Э. Г. Хачатурян [5, 6], II. М. Про­
копенко и др. Необходимо указать, что при выделении стадий минерализа­
ции разными авторами учтены различные признаки, указывающие на воз­
растные различия минеральных ассоциаций, что приводило к значитель­
ным разногласиям во взглядах на количество стадий минералообразования 
и их возрастную последовательность.

В своей работе Н. М. Прокопенко выделяет три стадии минерализа­
ции. причем основной продуктивной считает первую — кварц-пирит-халь- 
копиритовую. г д

По С. С. Ванюшину, Ю. А. Лейе и Э. Г. Малхасяну [4]. в Кафане весь 
гидротермальный этап рудоотложения расчленяется на шесть - семь стадий 
минералообразования:

1. Кварц-карбонатная (для рудника № 7—10);
2. Серноколчеданная;
3. Кварц-пиритовая;
4. Халькопирит-пиритовая;
5. Пирит-халькозин-борнит-энаргитовая;
6. Галенит-сфалерит-халькопиритовая;
7. Карбонатно-кварцевая (завершающая).
В работе Э. А. Хачатуряна [6], посвященной минералого-геохимиче­

ским особенностям месторождения, процесс гидротермальной деятельно­
сти формирования руд подразделяется на шесть стадий минерализации: 
I. кварц-пиритовую, 2. пирит-борнит-халькопиритовую, 3. пирит-халько- 
зин-энаргитовую, 4. сфалерит-галенитовую, 5. карбонаталтаит-петцито- 
вую, 6. кварц-карбонатную (завершающую). '

При выделении приведенных в настоящей работе стадий минерали­
зации автором учтены следующие основные факторы: •

1. Пересечение жил и прожилков различных парагенетических ассо­
циаций.

2. Обособление их в пространстве.
3. Приуроченность их к различным тектоническим структурам.
4. Цементация ранее отложившихся минералов продуктами более по­

здних стадий минерализации.
Иногда па отдельных участках рудного поля устанавливаются призна­

ки наложения нескольких разновозрастных стадий минерализации дрУг 
на дру!а, что затрудняет определение последовательности их отложения

Постмагматический гидротермальный процесс формирования руд 
фанского медно-пол и металлического месторождения происходил в течение 
длительного Периода и имел пульсирующий характер.
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Проведенные минералого-геохимические исследования парагенезисов 
минералов и их текстурно-структурных взаимоотношений, наблюдаемых в 
выработках и при микроскопическом изучении руд, позволили автору вы­
делить следующие стадии минерализации:

1. Кварц-пиритовая;
2. Пирит-халькопиритовая;
3. Халькозин-борнитовая;
4. Теннантит-энаргитовая;
5. Сфалерит-галенитовая (с теллуридами РЬ, Вц и Аи);
6. Карбонатная;
7. Ангидрит-гипсовая.
Ниже приводятся некоторые факты возрастных взаимоотношений 

между стадиями минералообразования.
Изучение строения рудных жил и прожилков месторождения показа­

ло, что процесс нового трещинообразования обычно возникает после за­
вершения формирования минеральных масс ранней стадии. Это наиболее 
наглядно в тех случаях, когда имеются явно пересекающиеся прожилки 
различного состава.

Так, например, на фиг. 1 отчетливо наблюдается следующая картина 
пересечения прожилков: наиболее ранний кварц-пиритовый срезается пи-

0удмих мб сйдизо.чт ~ 70

ТПГТТ' .‘своди ЛУДиО? ։О^.^ООс/Д^ -~'Свл.‘и 
ШИ Н пдо^ссилох.

/сворц -

Фнг. 1.

рит-халькопиритовым, а последний халькозин-борнитовым. 11ри этом 
в пирит-халькопиритовом прожилке наблюдаются многочисленные облом­
ки кварц-пиритового состава.

Таким образом, здесь отмечается следующий порядок формирования 
прожилков: I) кварц-пиритовый, 2) пирит-халькопиритовыи и 3) халько- 
зин-борнитовый.
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Взаимоотношения между указанными на фиг. 2 стадиями рудообразо- 
вания, отличающихся по относительному возрасту' жил или прожилков, не 
вызывают никаких сомнении в том, что теннантит-энаргитовая минера­
лизация является, с одной стороны, наложенной на пирит-халькопирито- 
вую, с другой — более ранней по отношению к сфалерит-галенитовой.

Итак, отсюда совершенно очевидна следующая последовательность 
образования стадий минерализации (фиг. 2): пирит-халькопиритовая-тен- 
яантит-энаргитовая-сфалерит-галенитовая.

Рудник Мб гар вб2м /шмжшб/ 3 /

♦ 71 Г77А Хвори-теннантит-зиареи/тто-
------- ' лйяиЛ/ V/./\ в к/и
------ 1 ■< пирит ъалк&ли.- ШЯЛЯнорч-сфареритовл/й •
-----^ригозни лроЖиво*. прожилок

Фиг. 2.
Х՜՜* V •>Согласно детальной геологической документации различных подзем­

ных горных выработок на месторождении отчетливо установлен нижесле­
дующий порядок образования стадий рудоотложения: 1) сфалерит-гале- 
нитовая. 2) карбонатная, 3) ангидрит-гипсовая.

Любопытно отметить, что факты пересечения между различными ста­
диями минерализации, подтверждающие вышеупомянутую схему последо­
вательности их формирования, на Кафанском медно-полиметаллическом 
месторождении многочислены.

Приведенные выше примеры являются яркой иллюстрацией того, чти 
прерывистое поступление восходящих гидротерм обычно тесно приуроче­
но к последовательно возникающим тектоническим 'нарушениям, при­
чем состав новых поднимающихся порций рудоносных растворов подвер­
гается изменению во времени.

Описание стадий минерализации

Руды Кафанского медно-пол и металлического месторождения форми­
ровались в результате эндогенных и экзогенных процессов. В первом-ги- 
дротермальном этапе рудообразования отмечается семь стадий последо-



и ХЕМА
Последовательности выделения минералов по стадиям минерализаций

■I

Гипсовая
Халькозим՝-

-бирнитозая
Теннантит- 
эмаргитозая

Коарц- 
-Пиригойая

Лирит- 
хальколирито 

вал
га^поёкя Кербонвтная

*

Серис ч'П1
■ - ■ ■ ■ —

Марказит

./Гтионит

Лар бона тл/

Сфалерит
Хенна нт ит

Ларит 
сЬлюорит 
Гипс

Стадии ми- 
»ли»а 
цйй

Минералы

Ларат 
Халь А опир чт

Галенит 
/алемовистуВгиг 
Ларнит 
Халькозин 
Л9ОВЛЛ ин 
Энаргит

Гетра знЭрит 
ГетрагЭилгит 
Л л таит______

Геле у ров: снутит 
/ёсеит
Летиит
Санор аолота 
Самор сереЛра

/г'аомь/в минерала Гаспраотрамеммь/а 
имераль,

] °е<?кое
] мамераль» БЗ С^ень ре^ёие 

манера/т

Фиг. 3.



136 Р. Н. Зарьян

нательного выделения отдельных парагенетических групп минералов. В 
Кафане рудной минерализации предшествовало сложное изменение вме­
щающих пород—окварцевание, хлоритизация, серицитизация и др., кото- 
рое продолжалось и в последующих стадиях минерализации. Автор на­
стоящей работы исследовал главным образом рудный процесс.

Ниже приводится краткое описание перечисленных стадий минерали­
зации в последовательности их формирования.

1. Кварц-пиритовая стадия является наиболее ранней։ рудной стадией 
гидротермального этапа; образует жилы, прожилково-вкрапленные зоны, 
реже гнезда, сложенные кварцем, пиритом и халькопиритом. Наиболее 
развита она на западном фланге рудного поля. Нередко продукты данной 
стадии слагают зальбанды мощных жил, центральные части которых за­
полнены минералами более молодых стадий.

Из рудных минералов относительно широким распространением поль­
зуется пирит, который выполняет друзовые полости в кварце. Наряду с 
рассеянными зернами железный колчедан, как правило, постоянно лока­
лизован в жилах и прожилках кварца. Здесь среди жильного минерала 
обнаруживаются ангедральные выделения пирита. Обычно зерна или аг­
регаты последнего раздроблены и цементируются более молодыми рудны­
ми и жильными минералами — халькопиритом, кварцем и др. Отложение 
пирита началось раньше кварца и кончилось позже. Халькопирит описы­
ваемой стадии рудообразования имеет подчиненное значение. Рассеянные 
вкрапленники его часто встречаются вместе с пиритом в кварце. По срав­
нению с серным колчеданом халькопирит является более поздним.

В указанную стадию минерализации вдоль кварц-пиритовых жил и 
прожилков развивался ореол изменения вмещающих пород. Обычно изме­
нение представлено серицитизацией, хлоритизацией, окварцеванием и пи­
ритизацией.

2. Пирит-халькопиритовая стадия минерализации, являясь промыш­
ленной стадией Кафанского медного месторождения, имеет весьма широко- 
кое развитие. После формирования руд кварц-пиритовой стадии, минера­
лоотложения поступает новая порция гидротермальных растворов, в ре­
зультате чего отлагаются продукты описываемой стадии. Основная рудная 
масса отмеченной стадии приурочена к отчетливо выраженным структу­
рам широтного и близширотного простирания с системой параллельных 
открытых трещин. Для руд данной стадии характерны массивные, колло- 
морфные и симметрично-полосчатые текстуры.

Рудные минералы этой стадии минерализации представлены халько­
пиритом, пиритом, сфалеритом, теннантитом, борнитом, халькозином, га­
ленитом и ковеллином. Остальные сульфиды, кроме халькопирита и пири­
та, имеют подчиненное значение. В рудах указанной стадии халькопирит 
вместо с пиритом образует кристаллические и колломорфные разности. 
Почти все сульфиды этой стадии приурочены главным образом к полям 
медного колчедана. Последовательность выпадения минералов: пирит- 
халькопирит-борнит-сфалерит-теннантит-галенит. Пирит-халькопиритовая
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стадия сопровождается слабой хлоритизацией темноцветных мнералов, се­
рицитизацией полевых шпатов и слабым окварцеванием.

3. Халькозин-борнитовая стадия минерализации широко распростра­
нена в восточной зоне прожилково-вкрапленного оруденения рудника №6. 
Продукты этой стадии отлагались как в самостоятельных, так и в цен­
тральных частях ранее образованных жил и прожилков. Оруденение обыч­
но представлено жильным и прожилково-вкрапленным типами. Наряду с 
борнитом и халькозином в значительном количестве развиты также пирит 
и халькопирит. Спорадически встречаются: сфалерит, теннантит, энаргит, 
галенит и ковеллин. Борнит в рудах этой стадии отмечается в двух раз­
новидностях— кристаллической и колломорфной. Структура кристалличе­
ского борнита обычно аллотриоморфнозернистая. В полированных шли­
фах борнит образует срастания с халькопиритом, пиритом, халькозином и 
др. Гипогенный ковеллин образует обычно с пиритом и халькозином тес­
ные срастания. Порядок выделения сульфидов описываемой стадии при­
мерно следующий: пирит-халькопирит-борнит-халькозин. Халькозин-бор­
нитовая стадия сопровождается слабой хлоритизацией и серицитизацией 
рудовмещающих пород.

4. Теннантит-энаргитовая стадия, развитая исключительно в штоквер­
ковой зоне рудника № 6, по характеру минерализации отличается от дру­
гих стадий рудоотложения. Руды этой стадии, локализованные в узких 
участках шириною 15—20 м, приурочены к гипсовому — Каварт-Суйскому 
разлому. По мере удаления от разлома на запад распространенность руд 
описываемой стадии минерализации заметно уменьшается.

Морфологически руды данной стадии образуют жилы, прожилки, 
гнезда и линзы. В минеральном составе руд принимают участие: энаргит, 
люцонит, теннантит, пирит, халькопирит, сфалерит, борнит, халькозин, га­
ленит и др.

Иногда энаргит в ассоциации с халькозином заполняет центральные 
части отдельных прожилков. Установлено, что на восточном фланге жилы 
№ 6 у гипсового разлома энаргит полностью отсутствует. Сульфоарсенат 
меди в прожилково-вкрапленной зоне рудника № 6 имеет неравномерное 
распределение. Порядок отложения минералов примерно следующий: пи- 
рит-халькопирит-энаргит-теннантит-галенит. Характер околорудного изме­
нения аналогичен с халькозин-борнитовой стадией.

5. Сфалерит-галенитовая стадия. После образования продуктов мед- 
но-мышьяковой стадии минерализации наступает новый импульс гидро­
терм, в результате которого ос а ж даются полиметаллические руды. Про­
мышленные скопления данной стадии наблюдаются на восточном фланге 
рудного поля, на Шаумянском и Хала джеком участках.

Описываемая стадия на Ленгруппе имеет весьма ограниченное разви- 
тие и практически отсутствует на участках рудников Куртамяк. Хрда и 
№ 7—10. Установлено, что с глубиной интенсивность полиу?таллического 
оруденения падает. На Шаумяне и Халадже обнаружено г о тридцати по­
лиметаллических жил, имеющих в основном широтное пр/ зтирание с кру­
тым падением на север. Рудоносные жилы по простиранию проел еж ива-
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ются от нескольких десятков метров до 200—250 м, а их мощность иног­
да достигает более метра со значительными раздувами на отдельных уча­
стках. В мощных полиметаллических жилах, сложенных нацело галени­
том, сфалеритом, халькопиритом, пиритом, отчасти теннантитов и тетра­
эдритом, рудные компоненты, образующие разобщенные՝ линзообразные и 
гнездообразные скопления, обычно распределены весьма неравномерно.

Руды упомянутой стадии минерализации от предыдущих отличаются 
интересным минеральным составом, представленьем сульфидами — халь­
копиритом. пиритом, сфалеритом, галенитом, сульфосолями-теннантитом,
тетраэдритом, теллурядами-алтаитом, гесситом, петцитом, теллуровисму­
титом, тетрадимитом, самородными серебром и золотом. Почти во всех 
случаях обнаруживается тесный парагенезис галенита с минералами тел­
лура. Необходимо подчеркнуть, что выделение теллуридов происходило в 
конце сфалерит-галенитовой стадии минерализации, после выпадения 
сульфидов и сульфосолей.

Сопровождающими жильными минералами являются кварц и каль­
цит. Руды указанной стадии минералоотложения характеризуются массив­
ными, полосчатыми, брекчиевидными, кокардовыми и друзовыми тексту­
рами.

алерит-галенитовая стадия в отличие от предыдущей сопровожда­
ется более слабой серицитизацией с вкрапленностью пирита.

6. Карбонатная стадия является одной мз завершающих стадий гидро­
термального этапа минерализации. Она имеет весьма широкое распро­
странение в рудном поле и отмечается повсеместно. Слагает тонкие про­
жилки и гнезда, выполненные кальцитом, кварцем (халцедон), доломи­
том, сидеритом, анкеритом, реже баритом, секущими верхнеюрские поро­
ды. Иногда в прожилках данной стадии обнаруживаются вкрапленники 
сульфидов. Околорудные изменения выражены карбонатизацией.

7. Агидрит-гипсовая стадия завершает единый гидротермальный этап 
минерализации: образует жилы и маломощные прожилки с резкими кон­
такта ми, возникшие путем выполнения трещин. Встречаются также гнез­
дообразные скопления гипса. Вмещающие породы подвержены огппсова- 
нию. Значительная глубина залегания ангидрит-гипсовых прожилков и от­
сутствие случаев замещения карбонатов гипсом позволяют данные образо­
вания рассматривать как гипогенные. На месторождении, по-видимому, 
присутствуют и другие разновидности гипса.

Последовательность минералообразования, парагенетические 
ассоциации и некоторые особенности гидротермальных растворов
Изучение природы гидротермальных растворов К афинского медно- 

полиметаллического месторождения, за счет которых формировалась ос­
новная минеральная масса, является одной из важнейших задач в пони­
мании процесса рудоотложения. Как уже указывалось выше, рудообразо- 
вани« в рудном поле имело многостадийный характер. Анализ минерало- 
гичеч кого состава жил и прожилков каждой стадии минерализации со­
вершенно ясно показал, что одни и те же минералы присутствуют в не­
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скольких стадиях минерализации. Обобщение данных гю минералогиче­
скому изучению руд Кафанского месторождения позволяет наметить еле- 
дующую схему последовательности выделения минералов по стадиям ми­
нерализации (фиг. 3).

Исследование последовательности отложения меняющихся по соста­
ву минеральных агрегатов на месторождении позволяет увязать процессы 
формирования руд не только с общегеологическими факторами, но и с фи­
зико-химическими условиями, различными в каждой новой стадии мине­
ралообразования.

Ниже приводятся наблюдаемые на месторождении данные по пара-
генетическим ассоциациям трех- и пятикомпонентных физико-химических 
систем, охватывающих соединения железа, меди, свинца, цинка, висмута,
мышьяка, сурьмы, отчасти серебра, золота и теллура (табл. 1).

Таблица /

№ 
пп

Главней 1пне элементы, 
входящие R парагене- 
тическхю ассоциации։

11арагенетические ассоциации минералов

1 Си—Ге—5
о
3
4
5
6

Си——8
2п-РЬ—8
Си—РЬ—8
РЬ-В»—8
РЬ֊А§—Ан- В1—Те

Пирит, халькопирит, халькозин, борнит
Теннантит, энаргит, люцонит
Сфалерит, галенит
Тетраэдрит
Галенит, галеновисмутит (?)
Алтаит, гессит, петцит, теллуро-висмутит, само­

родное золото и серебро

1. Си—Ге—С. В промышленном отношении наиболее важная ассо­
циация. Отмечается главным образом в жилах и прожилках кварц-пирито- 
вой, пирит-халькопиритовой и халькозин-борнитовой стадий минерализа­
ции. В этой парагенетической ассоциации в зависимости от содержания 
меди, железа и серы образуются пирит, халькопирит, борнит, халькозин и 
ковеллин. Образование парагенезиса пирит-борнит в отличие от пирит- 
халькопирит происходит в условиях высокой концентрации серы и преоб­
ладания меди над железом. Детальный анализ парагенетических соотно­
шений минералов этой системы дается в работах А. Г. Бетехтина [1, 2]

2. Си—Аь—Б. Наблюдается в рудах пирит-халькопиритовой, халько­
зин-борнитовой, сфалерит-галенитовой и особенно теннантит-энаргптовой 
стадий минерализации. В указанной ассоциации в зависимости от концен­
трации меди, мышьяка и серы образуется теннантит, энаргит или люцо­
нит. Отложения упомянутых минералов происходят, с одной стороны, пу­
тем непосредственного выпадения из гидротерм, с другой — в результате 
реакционно-метасоматического разъедания*— замещения халькопирита. 
На месторождении мышьяк как химический элемент с сульфоарсените 
(теннантит) и сульфоарсенате (энаргит» меди принимает участие соответ­
ственно в форме трех- и пятивалентного ионов. При этом составляет сле­
дующий ряд окисления ионов:Аз1 2 3 —*Аб5±г

3. 2п—РЬ—Б. Отмечается во всех рудных стадиях минерализации, 
кроме кварц-пиритовой: Относительно широким развитием пользуется в
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жилах и прожилках полиметаллической стадии. Моральными продуктами 
являются сфалерит и галенит. #

4. Си—РЬ—5. Полностью проявляется только в сфалернт-галени- 
товой стадии минерализации. Представлен единственным минералом—те­
траэдритом. Сурьмяная разновидность блеклой руды, аналогично теннан­
титу, образуется двояким способом; а) в результате химических реакций 
из гидротерм и б) путем замещения халькопирита. Сурьма как химиче­
ский элемент в сульфостибннте (тетраэдрит) принимает участие в виде 
трехвалентного катиона.

5 рь—В1—Б. Отмечается в рудах пирит-халькопиритовой стадии 
минерализации, где образует галенит и галеновисмутит. Сульфовисмутит 
свинца представлен в виде неправильных выделений.

6. РЬ——Аи—В!—Те, являясь интересной ассоциацией, прояв­
ляется в конце сфелерит-галенитовой стадии минерализации. В этой ассо­
циации встречается большая группа минералов, т. е. алтаит, гессит, пет­
цит, теллуровисмутит, самородные золото и серебро.

Любопытно отметить, что гидротермальные растворы в конце сс} а ле-
рит-галенитовой стадии рудоотложения содержали повышенные концен­
трации теллура, висмута, серебра и золота, причем выделение теллуридов 
происходило в конце упомянутой стадии минерализации, после выпаде- 
ния сульфидов — пирита, халькопирита, сфалерита, галенита и сульфосо- 
лей-теннантита, тетраэдрита. Па месторождении в процессе формирования 
ассоциаций минералов наблюдается следующая последовательность:

а) в наиболее ранние среднетемпературные стадии выделялись, глав-
ным образом, сульфиды — пирит, халькопирит, борнит, халькозин и др.;

в низкотемпературные — сульфиды (сфалерит-галенит!, сульфосо­
ли (теннантит, тетраэдрит), теллуриды (алтаит, тетрадимит, гессит, пет­
цит). самородные металлы (золото, серебро), карбонатные соединения сле-
дующих двухвалентных катионов: 
(гипс, ангидрит).

и М&2+ и сульфаты

Заканчивая анализ парагенетических ассоциаций минералов, следует 
остановиться на некоторых особенностях гидротерм. По мере развития 
гидротермальных процессов свойства рудоносных растворов изменялись во 
времени и пространстве. Так, в первой стадии минерализации значитель­
ное место занимает железо. Максимальный вынос основного промышлен­
ною металла меди падает на пирит-халькопиритовую стадию. Наряду с 
этим медный и серный колчеданы в незначительных количествах отме­
чаются во всех последующих стадиях рудоотложения.

В третьей—халькозин-борнитовой стадии минерализации главными ми­
нералами являются борнит и -халькозин. Далее следует стадия мышьяко­
вого оруденения, в пределах которой происходит образование теннанти­
та, люцонита и энаргита. В сфалерит-галенитовой стадии минерализации 
главными продуктивными компонентами являются цинк и свинец, подчи­
ненное шачение имеют золото, серебро, теллур и др. Наиболее ранние — 
кварц-пиритовая, пирит-халькопирнтовая стадии минерализации богаты 
серным и медным колчеданами. В дальнейшем их роль резко падает.
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Согласно изучению возрастных взаимоотношений различных стадий ми­
нерализации на Кафанском медно-полиметаллическом месторождении на­
мечается следующая последовательность выноса металлов рудоносными 
растворами: Ре—Си—Ая—2п—РЬ. %

Несомненно, химизм среды, в которой протекали гидротермальные и ՛,- 
менения вмещающих пород и формирование руд, были в той или иной сте­
пени различными. Наиболее решающими факторами, обусловившими ход 
химических реакций, являются температура, давление. Р11 и окислитель­
но-восстановительный потенциал среды минералообразования. Изменение 
окислительно-восстановительного потенциала зависит от режима кислоро­
да и серы. Растворы, вызвавшие окварцевание, хлоритизацию и серицити­
зацию, соответственно имели слабокислый или нейтральный характер и 
относительно повышенный окислительный потенциал. Одновременно с и ։- 
менением концентрации главных элементов рудообразования заменяется и 
характер растворов. Если в начальных среднетемпературных стадиях ру­
доотложения растворы были слабощелочными или нейтральными, то в бо­
лее поздних нивкотемпературных стадиях (карбонатная, ангидрит-гипсо- 
вая) —слабокислыми или нейтральными с высоким окислительно-восста­
новительным потенциалом.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР

1Ь. Ն. ԶԱՐՅԱՆ

ՂԱՓՍ.ՆԻ Պ,1.Ն’2Ա-|։ԱՐ.Ս,ԱՍ,ԵՏԱ4.Ս.ՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ

Поступила 18.Х. 1962.

յԼՆՔԱՅՆԱՅՄԱՆ
ՍՏԱԴԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

7 ա փ անի պ ։րնձի հան քավայրր հանդիսանում / կոլչեդան ային հանքա -
նյութերի տիպիկ ն երկ այա ց ուցիչր ։

Հանքավայրր դւոնվում է ՀՍՍմհ֊ի քէափաՆի շրջանում և տարածականորեն 
կապված I յարայի դասակի ъ րա ր ի։ ած ին ա Ալարների հետ։ •

Հանքավայրի երկրարանական կ առուցվածքում մ ասնակցում են յարայի 
հրարքսածին աи աջացումներր և դրանց ^ատող րազմաթիվ ալրիտոֆիրա յին 
ու կ վարց - պ որֆիրային դայկաներր ր

խափանում հանքայնացումը ներկայացված Լ երակային և երակիկ ա ց ա - 
նավոր մորֆոլոգի ակտն տիպերով։ Հանքայնացու մր ձևա վորվե / / ւ1 ի քանի 
ստադիաներում։ Հանքադաշտի տարրեր պարադենետիկ ասոցիացիաների I։ 

նրանց վ։ ո ի։ հ ար ար ե ր ո ւ թ յ ունն ե ր ի ուսումնասիրման հիման վրա սահմանված 
են հանքայնացման հետևյալ յոթ ստադիաներդ ա) կվարց ֊ պի րի աա յին, 
ր) պիրիտ -խալկոպիրիտ ային, դ) խ ալկ ողին - ր ոոն իտա յին , դ) տ են^ւ ան տ ի ս. - 
Լն արդի ։ո ա լին, ե ) սֆտլելփտ ֊ դայենիսւ ային, // ) կարրոն ս»տա յին, I, ) ան^իղրի տ 
դիպսային ։

Հիմնական ա ր ц յ ո։ն ա ր ե ր ա կան նշանակություն Ոէնի պի րի տ ֊ ի։ ա ։կ ո Աքի 
քիտային ստադիան։ (մնացած ստադիաներն ունեն երկրորդ ակա Նշանակ
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թքուն: Վափ ան ի Հանքա դ աշ տ ո ւ մ նկատվում է հ որի դ ո Ш կ Ш ն և ուղ դա ձիդ դո -
ն ա լական ություն ։ Արևմուտքից դեպի արևելք միներալային ասորի աց ի ա ն ձ ր ի
ա ո ա ոս դ ման ջերմ աս տիճանն աստիճանարար նվաղում կ, միջին ջերմաստի֊ 
ճանիդ'1 արևմուտքում, դեպի ցածրը' արևելքում։ հանքայնացման սա ադի ան ե ֊ 
րին նախորդել են ներփակող ապարների ինտենսիվ հիդրոթերմ ալ վւոփոխու֊ 
թյուններր՝. Հիդրոթերմ ալ փոփոխման տ իւղերն են' /լ վա րց ա ց ո ւմր , սերի ց իա ա - 
ցոլմր, քլ ո ր ի տ ա ց ո է մր և այլն։

2 ան քա դա շ мьп ւ մ նկատվում է հանքային օջախից մետաղների դուրս ('եր֊ 
ման հետևյալ հաջորդականությունը' Гб— Си—А$ — 2ո— РЬ .
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