
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
из ВЕСТ и я д к а дյ м и и нл у լ А р м я н с к о и сер 
Դիտօ^յաննԼր Երկրի մասին ХУЛ, № 3-4, 1964 П^ки о Земле

МИНЕРАЛОГИЯ

В. О. ПАРОНИКЯН

ХАРАКТЕР МИНЕРАЛИЗАЦИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЙ 
ФОРМАЦИИ РУД АИОЦДЗОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА 

АРМЯНСКОЙ ССР

Полиметаллическая формация руд преимущественно развита в Пам- 
бак-Зангезурской структурно-металлогенической зоне и отличается от 
руд аналогичного типа, приуроченных к другим структурно-металлогени- 
ческнм зонам. Эти руды довольно интенсивно проявляются в месторож­
дениях и рудопроявлениях Айоцдзорского рудного района (Газма, Гю- 
мушхана, Азатек, Каялу и др.). Генетически они тесно связаны с руда­
ми медно-молибденовой формации [5] и представляют поздние члены 
единого многостадийного рудного процесса, развивающегося от медно- 
молибденовой к полиметаллической и др. более поздним формациям руд. 
Пространственно рассматриваемая формация локализуется обычно на 
флангах рудных полей и на участках погружения крупных антиклиналь­
ных структур.

В пределах исследуемого рудного района широко развиты вулкано­
генно-осадочные породы третичного возраста, главным образом, среднего 
эоцена [I, 4]. Исследователями указывается наличие также комплексов 
пород нижнего и верхнего эоцена. Образования олигоцена (?) особенно 
широко развиты в восточных и северо-восточных частях района (К. Н. 
Паффенгольц, 1952) и представлены андезитами, андезито-дацитами, их 
туфами и туфобрекчиями. Эти породы другими исследователями отне­
сены к эоцену или же частично к миоцену [2].

В структурном отношении Айоцдзорский рудный район приурочен к 
участку погружения крупного антиклинория [5], определяющего харак­
тер его магматизма и металлогении. Складчатые структуры небольшого 
масштаба в сочетании с дизъюнктивными нарушениями контролируют 
размещение интрузивных массивов и рудной минералзации.

Морфологически интрузивные породы представлены небольшими 
штоками оваловидной и изометрической формы (Каялинская, Газмин- 
ская и Гюмушханская) н прорывают весь вышеуказанный комплекс по­
род третичного возраста. Внедрение этих интрузий происходило тремя 
последовательными магматическими фазами [6]: монцонитовая (Гю­
мушханская группа), промежуточная—диорит-порфиритовая (часть Газ- 
минской группы) и граносиенитовая (Каялинская интрузия).

Небольшое развитие имеют также парагенетически тесно связанные 
с рудной минерализацией породы жильного комплекса основного и кис­
лого составов.
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Рудные тела в виде жил и, реже — зон с вкрапленно-прож’млковым 
оруденением залегают в эоценовых породах, представленных порфири­
тами, их туфами и туфобрекчиями, туфопесчаниками, туффитами, туфо- 
конгломератами (Газма, Азатек), андезитами (Гюмушхана), преимуще­
ственно вокруг экзоконтактов интрузий и иногда переходят в них. На 
Каялинском месторождении рудные тела, в основном, залегают среди 
гранитоидной интрузии и местами переходят во вметающие вулканоген­
но-осадочные образования.

Минералогический состав руд, стадии минерализации 
и характер их размещения в рудных месторождениях

Минералогический состав гипогенных руд месторождений Каялу, 
Гюмушхана, Газма и Азатек довольно разнообразен и приведен в табли­
це I’. Как следует из приведенной таблицы, полиметаллические (Каялу, 
Гюмушхана, Газма) и свинцово-сурьмяные (Азатек) руды исследуемого 
района По минералогическому составу довольно сходны между собой и 
отличаются различными количественными соотношениями рудообразую­
щих минералов. 3 ։

Эти минералы в исследуемом рудном районе группируются в отдель­
ные парагенетические ассоциации, которые, согласно детальным мине­
ралогическим исследованиям, принадлежат к разным стадиям рудной 
минерализации.

Сложный характер распределения оруденения в пространстве, теле- 
скопированность руд отдельных стадий в значительной степени затруд­
няют установление истинного направления развития рудного процесса. 
Этим частично объясняется тот факт, что для каждого месторождения 
выдвинуты различные схемы стадийности и этапности, иногда противо­
речащие друг дпугу. ։

Генетическая взаимосвязанность рудной минерализации на различ­
ных участках ее проявления в исследуемом районе, довольно сходные 
минералог0-геохимические особенности отдельных стадий пульсирующе­
го рудного процесса на разных месторождениях позволяют произвести 
расчленение постмагматического гидротермального рудного этапа для 
всего района в целом.

Критериями, послужившими основой для расчленения этого единого 
рудного процесса на этапы и стадии, являются:

1. Структуры пересечения и цементации минералов ранних параге- 
незисов-поздними (фиг. 1). Установлены, например, пересечения руд пи-՜ 
рит-халькопиритовой стадии рудами полиметаллической на месторожде­
ниях Газма, Каялу и Гюмушхана; сульфоантимонитовой минерализации, 
кварц-антимонитовой (Азатек), кварц-карбонат-пиритовой минерализа­
ции—полиметаллической и сульфоантимонитовой (Азатек, Газма и др.),

* Таблица составлена на основании данных В. Н. Котляра (1930), И. Г. Мага- 
кьяна (1954), Г. О. Григоряна (1960), Э. А. Сагателян (1961), А. Г. Акопяна (1960). 
Н. С. Хачатряна и Б. Д. Акопян (1962) и автора.
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Таблица I
Минералогический состав гипогенных руд месторождений 

Айоцдзорского рудного района

Месторождения и проявления
Название минералов

а. Рудные *

1. Магнетит...................................
2. Пирит.........................................
3. Рутил...............................  .
4. Ильменорутнл.............................
5. Марказит.....................................
6. Пирротин....................................
7. Молибденит.................................
8. Арсенопирит............................
9. Сфалерит....................................

10. Борнит..........................................
11. Халькопирит.............................
12. Халькозин .................................
13. Блеклая руда .........................
14. Галенит .........................................
15. Бурнонит .....................................
16. Геокронит .................................
17. Буланжерит...............................
18. Плагионит ..................................
19. Семсеит......................................
20. Энаргит и люпонит..................
21. Айкинит.......................................
22. Козалит.........................................
23. Эмплектит..................................
24. Виттихенит...................................
25. Матильдит...................................
26. Арамайоит (?)..........................
27. Теллуровнсмутит ................... .
28. Алтаит.......................... • • •
29. Гессит .......................................
30. Самородное А и........................
31. Акантит (аргентит)..................
32. Миаргирит...............................
33. Пираргирит..................................
34. Стефанит (?)...............................
35. Самородное А§...........................
36. Антимонит..................................

6. Жильные
37. Гранаты......................................
38. Турмалин.....................................
39. Эпидот.........................................
40. Хлорит..........................................
41. Серицит ......................................
42. Кварц • ■ • • •..........................
43. Карбонаты

Кальцит ....................................
Манганокальцит .......................
Анкерит...................................
Доломит.......................................
Сидерит • . ...........................
Олнгонит...................................

44. Барит .............................................

автором,

Каялинское Г юмушхан- 
ское Газминское А затекское 

и ■ ---------

1 
4

4 
5
4 
5
1 
5
1 
5
3 1 а
3 
5
4

5

о

5
4
5
5
5

5

4

3
3 
2
1

1
3

4
5

5

4

3
3

3

5

5

2

2

9 «0

установленыПримечание: 4֊ установлены прежними исследователями, 
главные, 2—распространенные, 3—второ­— не обнаружены, 1—минералы

степенные, 4—редкие, 5—очень редкие.
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а также баритовой стадии — полиметаллической и сульфоаитимонитовой 
(Азатек, Гюмушхана) и т. Д.

Фнг. 1. Раздробленные сплошные массы руд пирит-халько- 
пнритовой стадии (1) цементируются продуктами наложенной 
полиметаллической стадии (блеклая рула, галенит, сфале­
рит—2; халцедоноподобный кварц—3). Зарисовка образца. 

Рудопроявление Каялу.

2. Полосчатость руд, вызванная главным образом наложением руд 
поздних стадий по ослабленным зонам на ранние образования. Эти типы 
структур устанавливаются гораздо чаще, чем структуры пересечения. В
пределах отдельных рудных тел развиты как симметрично-полосчатые 
(фиг. 2, 3), так и ассиметрично-полосчатые расположения разновозраст­

Фиг. 2. Симметрично полосча­
тое строение руды, вызван­
ное наложением полиметал­
лической стадии по централь­
ным частям жилы; 1—пирит 
с халькопиритом; 2 —сфа­
лерит. галенит, блеклая ру­
да и др. Зарисовка образ­
на. Рудопроявление Каялу. *

№7///

Фиг. 3. Пересечение сульфоаитимонитовой минера­

лизации (1—халцедоноподобный кварц с тонкими 
вкрапленниками буланжерита) образованиями карбо­
на I ной стадии (2—анкерит, 3—перекристаллизован- 
ные массы пирита вместе с марказитом). 4—гипер- 
геннын гипс. Зарисовка образца. Месторождение 

Азатек.
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ных минеральных парагепсзисов со сложными границами соприкоснове­
ния и развитием структур микропересечения, цементации и разъедания 
Обычно более поздние парагенезисы минералов приурочиваются при 
этом к центральным частям повторно приоткрывавшихся трешин с руд­
ным веществом более ранних парагенезисов (Каялу, Гюмушхана, Газма, 
Азатек). Иногда отмечаются также обратные картины.

3. Характер размещения отдельных минеральных ассоциаций в про­
странстве в вертикальном и горизонтальном направлениях и по отно- 
шению к интрузивным породам, с которыми они парагенетически свя­
заны.

4. Типоморфные морфологические и минералого-геохимические осо­
бенности руд отдельных стадий.

Ниже приводится краткое описание выделенных постмагматических 
эндогенных этапов и стадий минерализации для рудного района в целом.

А. До рудный этап. Внедрение силикатной магмы сопровожда­
ется сложными физико-химическими изменениями в боковых породах в 
связи с перераспределением, прнвносом и выносом отдельных компонен­
тов в приконтактовых термально активизированных зонах. К таким ти­
пам ранних изменений следует отнести скарнирование известковистых 
пород (Каялу), образование в силикатных породах контактовых кварц- 
полевошпатовых, полевошпато-пироксеновых роговиков и зон биотит-ро- 
говообманковых, биотит-андалузито-полевошпатовых пород. В более 
поздние периоды из высокотемпературных пневматолитовых погонов об­
разуются небольшие зоны турмалинизированных пород (Каялу), а из гид­
ротермальных растворов — обширные зоны окварцованных, карбонати- 
зированных, пиритизированных, серицитизированных и частично хлори- 
тизированных пород. К этому этапу очевидно относится образование не­
больших кварц-магнетитовых прожилков и гнезд (Каялу).

Б. Рудный этап. В хронологической последовательности среди 
этого этапа выделяются следующие стадии минерализации [7]: I Кварц- 
карбонат-пиритовая (Газма, Каялу, Азатек, Гюмушхана), II. Пирит- 
халькопиритовая с молибденитом (Каялу, Гюмушхана, Газма), III. По­
лиметаллическая (Газма, Каялу, Гюмушхана и Азатек), IV. Сульфоан- 
тимонитовая (Азатек), V. Кварц-антимонитовая (Азатек), VI. Баритовая 
(Азатек, Гюмушхана), VII. Кварц-карбонатная-безрудная (Газма, Аза­
гек, Каялу, Гюмушхана).

Пространственно руды вышеперечисленных стадий обычно совмеще­
ны, иногда же обособлены. Наблюдается их зональное расположение по 
отношению к интрузивным телам, выражающееся в смене более высоко­
температурных парагенезисов (II, III) низкотемпературными (1\, V) по 
мере удаления от интрузивных тел (Каялу—»Азатек), а также в более 
глубокие горизонты месторождений (Гюмушхана, Газма — II на глубине, 
III—на более верхних горизонтах). На Каялинском рудопроявлении в це­
лом отмечаются элементы обратной зональности по вертикали, что вы­
ражается более интенсивным развитием полиметаллического оруденения 
на нижних горизонтах месторождения (шт. За, 7, 8, 22) и преобладанием 
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пирнт-халькопиритоЬого (с молибденитом) на более высоких гипсомет­
рических отметках среди интрузии (шт. 3, 4, 9, расположенные на 150— 
300 м выше от указанных). Однако в пределах жилы 26 зональность 
представлена в нормальном виде — с возрастанием роли руд пирит-халь- 
копиритовой стадии и уменьшением руд полиметаллической от верхних 
к нижним горизонтам.

Минералогический состав руд, количественные и возрастные взаимо­
отношения минералов по стадиям минерализации сведены в таблице 2. 
Ниже приводится краткая характеристика отдельных стадий.

!. К в а р ц-к а р б о н а т-п и р и т о в а я стадия. Представлена не­
большими жилами и прожилками, подчиненными тектоническим трещи­
нам и зонам дробления. Руды этой стадии имеют площадное распростра­
нение, но развиты относительно менее интенсивно. Довольно большие по 
размерам жилы подсечены шт. 1 уч. Цицкар Азатекского месторожде­
ния. В парагенезисе с пиритом очень редко встречаются мельчайшие 
включения халькопирита, еще реже галенита, теллуровисмутита и са­
мородного Аи, приуроченные предпочтительно к полям зернистых агре­
гатов пирита.

II. П и р и т-х а л ь к о п и р и т о в а я стадия. В этой стадии преоб­
ладающим рудным минералом является халькопирит, значительно по ко­
личеству уступает ему пирит. В парагенезисе с ним встречаются тонко- 
чешуйчатый молибденит (Каялу, Газма), отсутствующий в рудах ос­
тальных вышеперечисленных стадий. Отмечаются также редкие выделе­
ния блеклой руды, сфалерита, галенита, иногда борнита, халькозина и 
пирротина, которые образуют обычно тонкодисперсные частицы в пири­

Фиг. 4. Звездочки сфалерита (распады) 
в высокотемпературном халькопири­
те II, пересеченном прожилками квар­

ца (черные). .Месторождение Каялу.
Х250.

те и халькопирите.
Наиболее интенсивно руды этой 

стадии развиты на рудопроявлении 
Каялу. Здесь халькопирит этого па­
рагенезиса, в отличие от других, со­
держит распады «звездочек» и дис­
персных частиц сфалерита (фиг. 4), 
которые характерны для более высо­
котемпературных образований [8]. 
Интенсивность этой стадии несколь­
ко падает на месторождении Гю- 
мушхана и более резко — на Газме. 
В этих двух месторождениях пирит- 
халькопиритовая стадия предпочти­
тельно приурочена к более глубоким
горизонтам рудных тел (гор. шт. 38, 

в Газминском и шт. 2, 6, 7 в Гюмушханском месторождениях).
III. Полиметаллическая стадия. Руды этой стадии поль- 

лются наибольшим распространением. Более широко развиты на Газ­
минском месторождении, далее интенсивность оруденения падает па ме-
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Фиг. 5. Идиоморфные кристаллы и зернистые массы арсенопири з 
(Аг) вместе с халькопиритом (Ср) окаймляют ранний пирит 1' ։

Рудопроявлеиие Каялу. Х1Ь0.

Фиг. 6. Зернистый агрегат пирита (Ру) пронизан сетью тонких про­
жилков халькопирита (Ср) и оба вместе находятся в полях галенита 
(2а) и блеклой руды (В1). Прожилки халькопирита не выходят за 

пределы полей пирита. Рудопроявлеиие Каялу. Х160.

сторождениях Каялу и Гюмушхана. Руды этой стадии по отношению к 
сульфоантимонитовым имеют резко подчиненную роль на Азатекском 
месторождении. В строении жил на Гюмушханском и Каялинском ме­
сторождениях эти руды нередко составляют внутренние части с четкими 
границами с внешними зонами, состоящими из руд пирнт-халькопирито-
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вой стадии. В участках наложения руд под микроскопом нередко встре­
чаются обломки более ранних парагенезисов (фиг. 6), а также микро­
структуры пересечения (фиг. 9).

Главнейшими рудными минералами являются сфалерит и галенит. 
Довольно распространена также блеклая руда, которая на отдельных 
участках рудных тел становится преобладающей. Пирит и халькопирит 
в количественном отношении имеют подчиненное значение. В небольшом 
количестве присутствуют марказит, арсенопирит, а также сульфоанти­
мониты РЬ, Си (бурнонит, реже буланжерит и геокронит). Эти последние 
тяготеют обычно к пограничным участкам блеклой руды и галенита и 
часто являются продуктами их химического превращения, обусловленно­
го выносом и дополнительным привносом веществ. Устанавливаются 
также редкие включения теллуридов В1, РЬ и А§, а также самородного 
золота и серебра, акантита, очень редко пирротина и др. Типоморфны­
ми для этой стадии являются сульфовисмутиты РЬ, Си и А£[7] (айки­
нит, козалит, эмплектит, виттихенит, матильдит и арамайоит (?)).

В составе минеральных парагенезисов и минералов отмечаются те 
или иные качественные и количественные изменения на разных место­
рождениях рассматриваемой области в зависимости от специфики физи­
ко-химических условий их образования. Так, арсенопирит более харак­
терен для руд Каялинского рудопроявления и в меньшей степени—Гю- 
му шха некого, а в рудах Газминского месторождения отмечается очень 
редко. В такой же последовательности месторождений в рудах падает 
частота встречаемости частиц самородного золота, сульфовисмутитов 
РЬ, Си (и А§); в галенитах закономерно падают содержания А&, В1, 
БЬ, Аз и Аи, а в составе блеклой руды падает содержание Аз и воз­
растает — БЬ.

Структуры распада сульфовисмутитов А§ (матильдит, арамайоит 
(?)) и блеклой руды более характерны для галенитов Каялинского ме­
сторождения и в меньшей степени для галенитов, отобранных из нижних 
горизонтов месторождений Гюмушхана и Газма.

Вышеуказанный фактический материал, а также геологические ус­
ловия нахождения руд позволяют считать, что процессы рудообразова- 
ния полиметаллической стадии на Каялннском рудопроявлении протека­
ли в относительно более высокотемпературных условиях, чем на Гюмуш- 
ханском и Газминском месторождениях. В последних двух месторожде­
ниях сравнительная характеристика руд указывает на относительно бо­
лее высокотемпературные условия их формирования на Гюмушханском 
месторождении по сравнению с Газминским.

IV. Сульфоан тимо китовая стадия. Руды этого парагене­
зиса исключительно развиты на Азатекском месторождении. Преоблада­
ющими рудными минералами являются буланжерит, бурнонит, а также 
I еокронит. Очень характерны также тетраэдрит, галенит, сфалерит. Ред­
ко встречаются арсенопирит, халькопирит, самородное золото и 
серебро, пираргирит, миаргирит, стефанит (?) и др. В вертикальном на­
правлении в родных телах Левобережного участка отмечается относи­
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тельное возрастание количества тетраэдрита и бурнонита за счет других 
сульфосолей на более глубоких горизонтах. Детальные минералого-гео­
химические исследования этих руд показывают, что по комплексу микро­
парагенезисов и содержаниям элементов (Аи, А5, Аз, В'1 и др.) руды 
этой стадии, формировавшиеся в низкотемпературных условиях [3], по­
вторяют характерные черты более высокотемпературных руд предше­
ствующей— полиметаллической стадии (Каялу).

V. Кварц-ант и ионитовая стадия. Среди рудных стадий 
этот парагенезис характеризуется наличием ограниченного числа мине­
ральных видов (см. табл. 2). Эти руды бедны также элементами-приме­
сями (А^, Аи, В! и др ). Локально развиты на участках распростране­
ния сульфоантимонитовой стадии (Азатек) и в количественном отноше­
нии резко уступают последней. Установлены пересечения и цементации 
руд предшествующей—сульфоантимонитовой стадии—кварц-антимонито- 
вой [3, 9].

VI. Баритовая стадия. Представлена в виде небольших и секу­
щих тел и скоплений среди руд Азатекского и Гюмушханского месторож­
дений. Рудные минералы встречаются редко и, возможно, их наличие 
связано с процессами переотложения вещества, заимствованного из рул 
предыдущих стадий.

VII. К в а р ц-к арбой атная — безрудная стадия имеет по­
всеместное распространение. Секущие самостоятельные жилы и прожил­
ки обычно приурочены к рудоносным структурам предыдущих стадий. 
Локализуются они в призальбандовых или центральных частях, подверг­
шихся повторному приоткрыванию тектонических (рудоносных) трещин. 
Более редки их проявления в тектонических структурах, обособленных 
от рудной минерализации.

В качестве продуктов переотложения отмечаются иногда почковид­
ные перекристаллизованные агрегаты пирита вместе с тонкозернистым 
марказитом (Азатек), а также мелкие выделения халькопирита и тонко­
чешуйчатого ковеллина (Каялу, Гю.мушхана).

Каждой стадии минерализации присущи определенные типоморфные 
особенности, вызванные специфическими условиями их образования. На­
пример, в рудах ранних стадий (I и II) пирит встречается в виде круп­
нозернистых масс, часто также в виде совершенных кристаллов. Среди 
кристаллографических форм преобладают кубы. Формы кристаллов бо­
лее поздних генераций пиритов (III, IV и V) большей частью представ­
лены пентагон-додекаэдрами и реже кубами с различными комбинация­
ми. От ранних к поздним стадиям минерализации заметно возрастает 
роль перекристаллизованных тонкозернистых масс пирита с при-паками 
первоначальной гелевой структуры. Молибденит типоморфен для р\д 
сравнительно более высокотемпературной пирит-халькопиритовой ста­
дии, а сульфовисмутиты РЬ, Си (и А§)—для полиметаллической. С ՝ 
фоантимониты РЬ, Си (и А^), характерные для руд полиметаллической 
стадии минерализации, являются главными рудообразующими минера­
лами — для сульфоантимонитовой.
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Среди сульфоантимонитов в полиметаллических рудах наиболее ха­
рактерен бурнонит, который в хронологической последовательности сре­
ди сульфосолей принадлежит к числу наиболее ранних.

Вышеизложенный фактический материал позволяет считать, что в 
последовательности указанных стадий идет заметное падение темпера- 
т\ры рудообразовательных процессов. Хотя в настоящее время невоз­
можно установить абсолютные значения температуры рудообразующей 
среды, однако, на основании анализа вышеизложенного фактического 
.материала можно вывести следующую последовательность месторожде­
ний. по которой идет относительное падение температуры рудообразова- 
ния: Каялу, Гюмушхана, Газма и Азатек.

Последовательность выделения минералов

С решением этого вопроса тесно связано установление поведения 
рудообразующих компонентов в гидротермальном процессе в ходе его 
ра вития. ГК <кол ку рудообразование имеет пульсирующий характер, 
то установление последовательности выделения минералов необходимо 
произвести для каждой стадии в отдельности. В таблице 2 приведена по- 
с. .сдовательность выделения минералов по стадиям минерализации ис­
следуемого района, основанная на обобщении большого фактического 
материала. Анализ этой таблицы показывает, что независимо от стадий, 
л также количественного соотношения рудообразующих минералов, от­
ложение минералов идет в определенной последовательности.

Для руд исследуемых месторождений в целом установлен следующий 
общий ряд хронологической последовательности выделения рудных ми- 
։ .радов: пирит, арсенопирит, сфалерит, халькопирит, блеклая руда, га­
ленит, сульфовисмутиты и сульфоантимониты РЬ, Си и Ag, теллуриды 
Bi. РЬ и Ag, антимонит. В приведенной последовательности в общем 
подтверждается правило замещения «неблагородных» минералов «бла­
городными» [8], а также твердых минералов — мягкими, указывающие 
на общее падение энергии кристаллических решеток природных соедине­
ний в указанной последовательности [10]. '

В разных стадиях минерализации отдельные члены вышеприведен­
ного ряда выпадают из парагенезиса, однако, указанный порядок выде­
ления сохраняется. ।

В группе сульфоантимонитов общая последовательность выделения 
такова: тетраэдрит, бурнонит, геокронит, буланжерит. Теллуриды обра­
зуются в последовательности — теллуровисмутит, алтаит, гессит; само­
родное серебро, акантит (аргентит) и сульфоантимониты Ag (пирарги­
рит, миаргирит, стефанит (?)) являются наиболее поздними минералами 
в парагенетических ассоциациях. Выпадение золота из растворов проис­
ходит многократно: во время выпадения арсенопирита, блеклой руды, 
оолее интенсивно сульфовисмутитов и немного слабее—сульфоантимо­
нитов РЬ и Си и после них.

Следует, однако, заметить, что в вышеприведенном последователь­
ном ряду образования минералов обобщены наиболее часто встречаю-
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щиеся факты. В пределах каждой стадии наряду с этим отмечается так­
же несколько разновозрастных выделений одного и того же? минерала, 
образование которых обусловлено, очевидно, многократным возобновле­
нием одинаковых физико-химических условий (реккуренция) в рудооб­
разующих растворах. Так, например, в рудах полиметаллической стадии 
(Каялу, Гюмушхана, Газма), наряду с наиболее ранними выделениями 
пирита, отмечаются также более поздние тонкозернистые перекристалли­
зованные его массы (фиг. 7), возникшие после сфалерита (фиг. 8). Тон­
козернистые поздние агрегаты пирита в полях халькопирита образуются 
также при взаимодействии с блеклой рудой. Обычно тонкие прожилки 
блеклой руды, пересекающие поля сфалерита, пирита и халькопирита, 
обрываются на границе галенита. Однако, отмечены также случаи, ког­
да они переходят и в галенит. Наряду с более поздними, чем сфалерит, 
массами халькопирита ранние его выделения в сфалерите отмечаются в
Известия, XVII, № 3-4-5
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Фиг. 7. Крупнозернистые агрегаты пи­
рита (Ру-։) окружаются его тонко­
зернистыми перекристаллизованными 
более поздними массами (Ру-б). Ме­

сторождение Каялу. X 100.

Фиг. 8. Крупнозернистый агрегат ран­
него пирита (Ру-а) в сфалерите (51). 
Последний по краям окаймляется более 
поздними тонкозернистами массами пи­
рита (Ру-б). Месторождение Каялу.

ХЮО.

Фиг. 9. Сеть прожилков блеклой руды 
(В1) в полях халькопирита (Ср). Пере­
секаются они в свою очередь без руд­
ным карбонатным прожилком (темно-се­

рое). Месторождение Каялу. у 100.

Фиг. 10. Раздробленный агрегат сфале­
рита (серое>, цементируется прожил­
ками кварца (черные), с которыми тес­
но связаны тонкие каймы и прожилки 
галенита (белые). Месторождение Гю- 

мушхана. X 250.

Фиг. 11. Карбонат поздней генерации 
(темно-серое) сечет карбонат (серое) и 
халькопирит (белое) из пирит-халько- 
пиритовой стадии. Месторождение Гю- 

мушхана. ХЮО.
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виде дисперсных частиц распада. Установлены также более поздние и 
редкие волосяные прожилки халькопирита, секущие поля блеклой руды, 
галенита и айкинита. Наличие таких прожилков и мелких выделений 
халькопирита в позднем бурноните обусловлено, очевидно, переотложе­
нием вещества при превращении тетраэдрита в бурнонит на границе с 
галенитом.

Приведенные данные показывают, что образование минералов во 
времени происходит взаимным перекрыванием, причем их отложение 
продолжается значительно дольше после выпадения основной массы

Минералы вышеприведенного последовательного ряда в стадиях ми­
нерализации имеют определенное распределение. Причем начальные 
(ранние) члены с некоторыми отклонениями характерны для более ран­
них и высокотемпературных стадий и постепенно вытесняются последую­
щими при переходе в более поздние относительно низкотемператхрные 
стадии минерализации.

Сравнительная характеристика руд полиметаллической 
и колчеданной формаций

В свете вышеизложенного фактического материала можно провести 
сравнение руд различных формаций. Здесь приводится сопоставление 
руд рассматриваемой формации с рудами колчеданной формации, широ­
ко развитыми в Алаверди-Кафанской структурно-металлогенической зо­
не. Такое сравнение необходимо, поскольку полиметаллические руды зна­
чительно интенсивно развиты также в Алаверди-Кафанской структурно- 
металлогенической зоне в генетической тесной связи с медно-колчедан­
ными рудами. Путем сравнения выявляется ряд специфических, а также 
сходных черт в каждой из этих формаций руд. Можно перечислить самые 
разнообразные признаки, которые могут служить основанием для типи­
зации этих руд. Для этой цели наряду с общеизвестными геологически­
ми предпосылками необходимо учесть еще типоморфные особенности 
руд, связанные с концентрацией тех или иных рудообразующих глав­
ных— и микроэлементов, их парагенезисы и поведение в процессе рудо- 
образования, а также типоморфные особенности, связанные с минерало­
гическим составом руд, парагенезисом минералов, обусловленных специ­
фическими условиями рудообразования и металлогенической специали­
зацией растворов в этих формациях руд.

Из отличительных признаков можно отметить уже известную зако­
номерность— отсутствие молибденита в рудах колчеданной формации и 
присутствие — в полиметаллической. К числу типоморфных минералов 
для полиметаллической формации можно отнести арсенопирит, не харак­
терный для колчеданной. Более тпичными для полиметаллической фор­
мации руд являются сульфовисмутиты и сульфоантимониты РЬ, Си и 
(А2) (айкинит, козалит, матильдит, бурнонит, геокронит, буланжерит 
и др.), отсутствующие в колчеданной формации, хотя для образования 
минералов, особенно последней группы, в полиметаллических рудах кол­
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чеданной формации присутствуют все необходимые компоненты. Экспе­
риментальные работы С. К. Робинсона [II] показали, что сульфоанти­
мониты РЬ образуются охотно в определенных термодинамических и фи­
зико-химических условиях среды (1=300—400°, умеренная щелочность 
растворов и т. д.) и поэтому типоморфизм полиметаллической формации 
руд в этом отношении можно объяснить исходя из этой точки зрения.

Затронутые вопросы подлежат дальнейшему специальному иссле­
дованию и на этой основе могут быть разрешены многие задачи, связан­
ные с физико-химическими условиями рудообразования этих двух фор­
маций руд. Многие типоморфные особенности связаны с концентрацией 
рудообразующих главных и акцессорных элементов и их поведением в 
рудообразовательных процессах. Например, для полиметаллической 
формации более типичны В1 и 5Ь по сравнению с колчеданными руда­
ми. в то время как содержания Бе, Те и др. в колчеданных рудах в 
общем значительно более повышенные.

Сходные черты этих двух формации руд отмечаются в характере 
развития пульсирующего рудного процесса. В обеих этих формациях 
оруденение начинается от ранней пиритовой стадии и продолжается че­
рез промежуточные (главным образом медные) стадии к поздней — по­
лиметаллической; далее в них процесс завершается баритовой и безруд- 
но-кварц-карбонатной (и гипсовой) стадиями минерализации. В этой об­
щей сходной направленности развития рудообразующих процессов отме­
чается, однако, также ряд специфических особенностей. Так, промежу­
точные медные стадии в формации колчеданных руд выражаются диф­
ференциально через пирит-халькопиритовую, халькозин-борнитовую и в 
незначительном масштабе — теннантит-энаргитовую*  стадии минера­
лизации, в то время как в полиметаллической формации Айоцдзорского 
рудного района из вышеперечисленных развита только пирит-халькопи- 
ритовая стадия. Кварц-антимонитовые и сульфоантимонитовые руды, ха­
рактерные для полиметаллической формации не отмечены пока в колче­
данных рудах. I

* Руды теннантит-энаргитовой стадии Алаверди-Кафанской зоны можно парал- 
лелиэовать с ыедно-мышьяковыми (теннантит-энаргитовыми) рудами Анкаванского 
месторождения Памбак-Зангезурской зоны. Любопытно, что эти руды в обеих 
зонах характеризуются повышенным содержанием Те.

Заключение

Естественное расчленение рудообразующих процессов и сопоставле­
ние равноценных парагенезисов в пределах единой формации руд позво­
ляют установить относительные температурные (и другие) условия их 
формирования. При этом наряду с геологической позицией локализации 
руд необходимо учесть еще их минералого-геохимические типоморфные 
особенности, парагенезисы и микропарагенезисы элементов и минералов 
и характер их изменения на различных участках проявления рудной ми­
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нерализации. Такой подход, с другой стороны, позволяет произвести со­
поставление руд различных формаций, выявление их сходных и специфи­
ческих особенностей.
Институт геологических наук 
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Վ. Լ. ՊԱՐՈՆ1-ԿՅԱՆ

ՀԱՅՈ8ԱՈՐԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՐԱ&ՄԱՄԻՏԱՂԱՅԻՆ 
ՖՈՐՄԱՑԻԱՅԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՐՆՈԻՅԹՐ

Ա մ ։|ւ ո փ ո ւ մ

Բ ազմ ամ ետազա յին ֆորմացիայի հ ան քան յութ ե րր (աքն տարածում ունեն 
Փ ամ բ ւսկ-ՀՀանդե զուրի ստրուկտուր֊ մ ետ ալոզենիական զոնայում և առանձ­
նապես Հա յոցձորի հանքային շրջանում ւ Հո դվ ածում քերված են հեղին ակի 
ուսումնասիրությունների արդյունքներր նշված ֆորմացիայի հանքանյութերի 
մ իներալային կազմի, հանքանյութերի առաջացման հ աջ ո ր զա կ ան ութ յ ան և տի- 
պոմորֆ առանձնահա տկությունների վերաբերյալ։

Այղ ուսումնասիրուէ) յոլններր թույլ են տալիս բուն հանքային պրոցես- 
ներր ստորաբաժանելու յոթ ստադիաների քվարց-կարբոնատ-պիրիտա յին, 
պիրիտ - խալկո պիրիտա յին, րազմ ամ ետաղային , ս ո ւ/ֆ ո - ան տ ի մ ոնիտա յին , 
քվարց-անտիմ ոնիտային, բարիտա յին, քվարց-կարբոն ատ ային։

Հո դվ ածում բերված են այղ ստադիաների մ ինե բալա յին կազմր, մի-
ներալների անջատման հաջորդականությունր, ինչպես նաև միմյանց նկատ­
մամբ համեմատական բնութ ադիրր։ Այդ տվյալներր թույլ են տալիս ի հայտ 
բերելու այդ ստադիաների առաջացման ջերմաստիճանային համեմատական
պ ա յ մ անն ե ր ր ոլսումնասիրվ ող շրջանի տարբեր տեղամասերում։

Հաստատվում է միներալների առաջացման հետևյալ հաջորդական շարքր
պիրիտ, արսենոպիրիտ, սֆալերիտ, խալկոպիրիտ, խունացած հ ան քան յութ է 
զա լեն ի տ, կապարի, պղնձի և արծաթի и ուլֆ ո - բ ի и մ ուտ ի տն ե ր և սուլֆո-անտի- 
մոնիտներ, անտիմոնիտ։ Հատկանշական է, որ վերոհիշյալ շարքի սկզբնական 
անդամն երբ (որոշ բացառություններով) բնորոշ են ավելի վաղ և համեմա- 
տարար բարձր ջերմաստիճանային ստադիաներին և աստիճանաբար դուրս են 
մղվում հաջորդներից ուշ և ցածր ջերմաստիճանային ստադիաներում։

Հոդվածում բերվում է նաև ր ա ղմ ա մ ե տ ա զ ա յ ին և կոլչեդանա յին ֆորմա­
ցիաների հտնքանյութերի համեմատական բնութադիրր րստ նրանց միներալա- 
յին կազմի և պրոցեսների զարզացման հաջորդականության։
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