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ГЕОХИМИЯ

Э. X. ГУЛ ЯН

НЕКОТОРЫЕ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ

СЕВЕРНОГО СКЛОНА БАРГУШАТСКОГО ХРЕБТА

Детальным анализом имеющегося фактического материала уста­
новлено, что в описываемом районе развиты продукты рудообразования 
киммерийской и альпийской металлогенических эпох, резко отличающих­
ся по условиям образования и минералого-геохимическим особенностям.

Киммерийская металлоген и ческа я э п о х а представ­
лена брауннт-родонитовой формацией руд, приуроченной к верхнемело­
вым вулканогенно-осадочным образованиям. Литолого-петрографический 
состав меловых отложений вообще и верхнемеловых образований в ча­
стности, указывает, что в данном отрезке времени восточная часть райо­
на, входящая в состав Кафанской тектонической зоны, представляла 
крупную геосинклиналь, в результате сильного прогибания которой на­
чалось интенсивное излияние эффузивов среднего состава. В поздних за­
вершающих стадиях верхнемеловой эффузивной (возможно и экструзив­
ной) деятельности, приведшей к образованию мощных свит плагиокла- 
зовых порфиритов, их туфов и туфобрекчий натриево-калиевого ряда, вы­
делялись рудоносные эманации и растворы, богатые марганцем, которые 
поднялись, по-видимому, по разлому глубокого залегания в верхние го­
ризонты, где и отлагали рудные компоненты в благоприятных литологи­
ческих и структурных условиях. В пользу гидротермально-эффузивно­
осадочного происхождения марганцевых руд брауннт-родонитовой фор­
мации свидетельствуют следующие данные:

I) приуроченность рудных тел исключительно к приразломной части 
вулканогенно-осадочной толщи верхнего мела; 2) размещение рудных 
тел в одних случаях в контакте эффузивов и осадочных пород, а в дру- 
их— исключительно в эффузивных (Гиратаг); 3) наличие в лежачем и 

висячем боках кремнисто-яшмовидных пород, нехарактерных для типич­
ных осадочных образований; 4) наличие в рудах сульфидов железа, ме­
ли, молибдена, свинца и цинка. . ՛".

Отличительной чертой минералогического состава руд киммерийской 
эпохи является наличие браунит-родонитовой ассоциации минералов с 
примесью яшмы и сульфидов. На верхних горизонтах широко развиты 
различные окислы и гидроокислы марганца и самородная медь.
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Характерной геохимической особенностью этих руд является иовы- 
тпенное содержание марганца, и частично, молибдена; содержание серы 
и пятиокиси фосфора составляет соответственно 0,06 и 0,05%.

Альпийская м ет а л л о г е н и ч е с к а я э п о х а в рассматри­
ваемом районе выражена более интенсивно. Начиная с нижнего эоцена 
до олигоцена северные склоны Баргушатского и Зангезурского хребтов, 
после геоантиклинального режима развития снова приобретают геосин- 
клинальный режим развития.

В период посленижнего эоцена до олигоцена, т. е. в стадии более 
интенсивных тектонических движений и после образования мощных 
толщ эффузивов среднего состава, происходит внедрение разновозраст­
ных интрузивных пород—-от основного до кислого составов, являющих­
ся продуктами начальной, средней и поздней стадий развития палеоге­
нового геосинклинального режима.

Детальное изучение взаимоотношений рудных тел с интрузивными 
и лайковыми породами позволяет установить следующую примерную по­
следовательность образования их: габброиды-магнетитовые оливиниты 
(железорудные тела)—андезито-базальтовые дайки—габбро-монцони- 
ты-гранитоиды (непосредственно связанные с ними жильные породы) — 
послеинтрузивные лайковые образования—эндогенные руды различных 
формаций.

Таким образом, в большинстве случаев процесс эндогенного рудо- 
образования в описываемом районе является завершающим этапом па­
леогенового интрузивного магматизма.

Имеющиеся фактические материалы позволяют выделить в альпий­
ской металлогенической эпохе два главных периода эндогенного рудо- 
образования.

Первый или догранитоидный период рудообразо- 
вания представлен исключительно магнетит-оливиновой формацией руд 
гистеромагматического происхождения.

После образования полевошпатовых габбровых пород остаточная 
магма значительно обогатилась железом, магнием, титаном, ванадием, 
кобальтом, платиной и летучими компонентами. Благодаря усиливаю­
щимся тектоническим движениям, рудоносная магма по ослабленным 
зонам затвердевших габброидов поднималась в верхние горизонты зем­
ной коры, в результате чего значительно снизился окислительно-восста­
новительный потенциал ее и выделился магнетит, заполняющий межзер­
новое пространство оливина, создавая характерную сидеритовую струк­
туру.

Догранитоидный возраст этих образований подтверждается следу­
ющими факторами:

I) магнетитовые оливиниты приурочены исключительно к выходам 
габбровых пород, вернее оливиновых габбро; 2) они пересекаются пос- 
лерудными дайками андезитовых порфиритов, развитых исключительно 
в пределах выходов габбровых пород; 3) рудные тела и пересекающие их 

.лайковые тела не переходят за пределы габбровых пород.
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Как видно из табл. 1, эти руды по минералогическому и веществен­
ному составам резко отличаются от остальных эндогенных руд описы­
ваемого района.

Характерной минералогической особенностью этих пород является 
оливин (серпентин)-магнетитовая ассоциация минералов с примесью ти- 
таномагнетита. ильменита, шпинели, манганомагнетита и др.

Магнетит-оливнновые руды наряду со сравнительно высокими со­
держаниями железа и магния отличаются значительной концентрацией 
титана, ванадия, кобальта, платины и, частично, золота. ’ j

Судя по главным минеральным ассоциациям, рудообразование в *
этом периоде, очевидно, происходило при кислородном режиме. Глуби­
на образования магнетит-оливинитовых тел по геологическим соображе­
ниям определяется, примерно, 3 ֊5 км. Руды эти образуются при тем­
пературе 500—800сС, исходя из следующих соображений: I) наличие в 
рудах в значительных количествах (60—80% )оливина, температура 
плавления которого по экспериментальным данным составляет 18903С: 
2) широкое развитие в рудах распада твердого раствора ильменит-маг- 
нетита, происходящего согласно экспериментальным данным при 700°С;
3) эвтектическое срастание магнетит-шпинели, происходящее при 500°С; 
4) скопление магнетита, выделение которого, согласно эксперименталь­
ным данным, происходит при температуре 550°С.

Второй пос л едай ков ый период эндогенного ру­
до о б р а з о в а н и я альпийской металлогенической эпохи выражен бо­
лее интенсивно и представлен различными формациями и типами руд, 
являющимися продуктами определенных этапов минералообразования. 
Под этапом мы подразумеваем процесс рудообразования. при котором 
возникают месторождения определенных генетических типов.

Этапы рудообразования отличаются друг от друга генетическими 
типами месторождений и рудопроявлений. главными парагенетическими 
минеральными комплексами, геохимическими особенностями руд и ха­
рактером околорудных изменений пород. 8

Пространственная разобщенность продуктов различных этапов ми­
нералообразования не позволяет точно установить последовательность 
их образования. я

На основании детальных минералогических и геохимических иссле­
дований примерная последовательность их образований представляется 

следующем виде: скарновая формация (контакто-метасоматический 
!ип) формация вторичных кварцитов грейзеновая формация — медно- 
молибденовая —медно-полиметаллическая — медно-м ышьяково-пол и ме­
таллическая —кварц-золоторудная—серноколчеданная — реальгар— ау-- 
рипигментовая формация руд.

( -карповая формация руд развита исключительно в преде­
лах Лсрнашенского рудного поля. Здесь в экзоконтактовой полосе гра- 
нитоидной интрузии, среди вулканогенно-карбонатных образований верх­
нею девона выявлены многочисленные рудопроявления контактово-ме­
тасоматического (скарново-гидротермального) генезиса.



Минералогический со՛ >зв главных генечических ihhou эндогенных месторождении Таблица )

Минералогический состав
Генетические 

типы

Эффузнвно-оса- 
дочнын

Главные Второстепенные ретковстречающисся

Браунит, родонит

Гистеромлгматиче- Магнетит, оливннин. 
скип серпентин

Контактово мета 
соматический

а) скарново маг 
нстнтовый

.Магнетит, гранат (андрадит)

Главные минеральные 
комплексы

Главные

Э л е н

Второстепенные Малые Характерные

6) скарново-суль 
фнтный

Магнетит, пирит, молибденит.
халькопирит, галенит, 
рят, грзнат

Пневмато-гндро- 
термальный

Г рензены

а)

Вторичные 
кварциты 
андалузнтонос- 
ные

б» сульфидэпос- 
ные

Ми то молибде­
новый

՝ етно-полиме- 
талличегкии

Медно-мышья 
ково-полиметал­
лический

li. Квари-золото- 
рудн ый

* Редкие н

Кварц, яшма, лимонит, гид- 
роокнелы марганца, гаусма­
нит. псиломелан, пиролюзит, 
.молибденит?

Самородная медь, халькопи- Браунит-родонит-:вые 
рит, гирнг, галенит, сфале- | 
рит, апатит, малахит, азурит

Пирит, халькопирит, пирро- 
, сфалерит,

Ильменит, 1иганомагнетит, ---- --------- ,
шпинель-биотит, хлорит, апа- тин. молибденит, 
тит галенит, мангамомагнетнт,

кварц карбонаты, циркон, 
1 полев е шпаты

Гросс՝ляр. эпнтот, кварц, ге­
матит

Борнит, халькопирит, малахит, 
азурит, галенит, ефтлерит

Борнит, шеелит, халькозин,
-фале- ковеллин, .малахит, азурит, 

| эпидот, карбонаты, халцедон

Хроз» кола. арсенопирит, эпи 
дот, полевые шпатн халце­
дон

Кварц, мусковит, серицит

Кварц, серицит, андалу.ит, 
каолинит

Кварц, серннит пирит, као­
линит

Пири։, халькопирит, молибде­
нит, кварц, серицит

Пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит, серицит, каоли­
нит. карбонаты

Пирит, галенит, энаргит, сфа­
лерит, реальгар, аурипигмент,1 
серицит, кварц, каолинит

Пирит, галенит, энаргит, зо- 
I лото, кварц

Магнетит-оливиновые 
(терпентиновые)

Магнетит-гранатовые

Молибденит, халькопирит, пи­
рит, арсенопирит, турмалин, 
полевые шпаты каолин

Рутил, пирит, полевые шпаты

Молибденит, халькопириг, 
арсенопирит

Борнит халькозин, галенит, 
сфалерит, энаргит. каоли­
нит, кальцит, хлорит, мала­
хит. азурит

Борнит, энаргит, висмутит, 
аргентит, лимонит, молибде­
нит, малахит, азурит

Теннантит, тетраэдрит, бор­
нит. халькозин, ковеллин

Сфалерит, ^тгентит. серицит, 
каплинит

рассеянные элементы янляюггя акцессориями.

Топа:- флюорит, п.книт. 
сфалерит

Кору։ д. дьюмонтериг, ксено­
тим, пирит, молибденит, гале­
нит, сфалерит, халькопирит

Галенит, сфалерит, золота?

Теннантит, тетраэдрит, люио- 
нит, витихенит, эплектнт, ала­
бандин, мельннковит (марка­
зит), галеновисмутин, аргени- 
тнт, золото, анкерит, родохро­
зит. куприт, тенори՛, само 
родная медь, феримолнбдит

Халькозин, ковеллин, генно- 
рит

Халькопирит, бурнонит, бу­
ланжерит, антимонит, арген­
тит, турмалин

Халькопирит, малахит, азу­
рит

----- I--------------------
Мп, Si. Al. Fe. 
Mg, Ca

Fe. SI, Mg Al

Fe. Si, Al, Ca

Tj. Na. Mo

Tl, V, Cr. Co. Nl, 
Ca. Mn. TR

Co, Nl, P. Mn

V, Cu. Nl, Hg. Sn.
Be, Ba. Zn. J, Jd

Ga, Sn, Cu, Mo. 
Pb. Zn. As, Be, 
Au. Ag, Pt, Ge

Be, Sn. Ge. Ga, 
Cu, Pb. Zn. Mo. As

Мп (Мо)

Fe, Mg. (V, Ti 
Со, Pt. Au)

Кнарц-молибдгниг-хальколи- 
рнт-борннгивые с примесью 
молибденегдепжашего шеели­
та, кальцит--ф 1лернт-галенит 
халькопипитовые

Кварц-серннит-турмалиновые 
с примесью молибденита, 
халькопирита

Кварц-серицит-андалузитовые 
с примесью рутилд

Ккарц-сернцит-пириговые с 
примесью молибденита и зо­
лота?

Пири г-халькопирит-молибде­
нитовые кальцит-пирит халь­
копирит-сфалерит галеннто- , 
вые

Кальцит-пнриг-сфллерит-глле- 
ни г-.халькопиритовыг. кварц- 
11 ирит-халькопирит-молибде­
нитовые (нижние горизонты)

Кварц-пнри г-галенн г-энарги г- 
сф-тлгритовые. ре.ыьгар-лури- 
пигменговые

Кварц-пирит-галенит-энарги­
товые с золотом

Si, Al, Ре. Со. 
Мо. Си, Ph, Zn

Co. 
As

Nl. Р. Мп. 
В

Au, Ag. Se, Те, 
Ge. Bl, Be, Ga

Мо, Cu, Pb, Zn 
(Аи)

SI.

St.

Si.
Мо

Si.
Zn.

SI,

Al. Na

Al. Fe

Al. Fe 
Cu

Al, Pb,
Си. A՝

Si. AI. Ре, 
Ag Pb, Zn

Мо

Pb.

Zn,

Mo, Cu, Pb, Zn. 
As

Tl, Мн. Со.

Си. Pb. Zn.

Pb, Zn.
Nl. As.

Со.
Tl

Nl.

As

Mn.

Mo, Bi. Cd.
Tl. Mn

Sb, Cd. 
Mn

Mn

Ag.

Си. Tl

Be, Ga. F. 
Bl

Be. Se. Те.

Be. Ле. Se,
Re.

Se.

В.

Те.
Со.

Те. 
Sn,

Cd, Ga

Au, Be.

Bi,

Be. Ge,
Au. Ag

Ga. Se,
Nl. Co

in, Sn. Tl.
Те. Nl, Со.
Be. Au

Мо (Си. В)

Al (Tl)

Мо. Си, S (Ли. 
Ag)

Мо, Си (Pb, Zn.

Ag. Bl)

Pb, Zn. Си. Мо 
(Bi, Ag. Cd. Au

Pb. Zu. Си. A>
(Sb, 
Ag)

Bl. Cd, Au,

Au,Bi. Sn. Ni. Co, 
Se. Те

Ag, Pb. Zn

.1
rub 

Ti
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Имеющиеся единичные дайкообразные тела граносиенит-порфирово- 
го состава (Еркатасарское рудопроявление) в отдельных местах пол 
вергнуты скарнизации, выраженной широким развитием эпидота и ча­
стично, гранатов. Изредка процессам скарнизации подвергнуты также 
гранитоиды (Цуртджурское, Безымянное рудопроявления). Явления 
скарнизации свидетельствуют о том. что главная масса скарнов образо­
валась после затвердения гранитоидов и внедрения гранопорфиров.

Скарны образовались в одних случаях за счет карбонатных (извести 
няков) отложений (Еркатасарское, Цуртджурское и др рудопроявле­
ния), а в других—за счет алюмосиликатных порол (Сагюкалинское 
и др.). I

В отношении расположения к массивам интрузивов можно выделить 
скарновые образования, размещенные непосредственно в экзоконтакто- 
вой полосе гранитоидов натриево-калиевого ряда (Сагюкалинское, Цурт­
джурское, Безымянное рудопроявления), и скарновые тела, находящие­
ся от контактовой полосы на расстоянии 300 м (Еркатасарское рудопро­
явление) .

В этом этапе выделяются ранний скарновый и поздний гидротер­
мальный подэтапы минералообразования, резко отличающиеся по мине­
ральному комплексу и вещественному составу.

В скарновом подэтапе намечаются две стадии минералообразования 
Первая стадия характеризуется значительным привносом кремне гема, 
алюминия, железа, с образованием соответственно в одних случаях сла­
божелезистого, а в других—железистого граната—андрадита, и вторая 
стадия—привносом железа и выделением магнетита и, частично, гема­
тита.

В гидротермальном подэтапе также намечается несколько стадии 
минералообразования, в результате чего сформировались кварц-гранат- 
шеелит-молибденит-халькопирит-пиритовая, кварц - пирит халькопирит• 
молибденит-борнитовая (гипогенные), кальцит-сфалерит-галенит-пирит- 
халькопиритовая, халцедоновая минеральные ассоциации.

Исследования показывают, что скарнообразоваиие происходило при 
значительном привносе кремнезема, алюминия, железа, сульфи юв. 
мышьяка и других компонентов.

Изучением установлено, что в приконтактовых полосах, обычно, об­
разуются светлые маложелезистые гранаты (Цуртджурское и др. рудо­
проявления), а далее от этой полосы ֊высокожелезистые 1 ранаты-андрз- 
диты (Еркатасарское рудопроявление).

Таким образом, скарнообразоваиие происходило под воздействием 
послеинтрузивных растворов, т. е. относится к контактово-инфильтраци­
онным скарнам по Д. С. Каржинскому.

В отличие от предыдущих и последующих формаций руд в них, ио- 
мимо железа, сульфидов молибдена, меди, свинца, цинка, наблюдается в 
некоторой степени повышенная концентрация вольфрама (до 0.1 ’о>, ча­
стично, мышьяка и золота.

По геологическим построениям скарновая формация образовалась
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на глубине 2—3 км. Температурный предел формирования ее, по данным 
минералогических исследовании, определялся 550 300 И. В пользу это­
го предположения свидетельствуют скопления магнетита, выделяющего­
ся обычно при 550°С, и наличие в рудах распада твердых растворов: бор­
нит-халькопирит (475°С), сфалерит-халькопирит (550°С?).

формация вторичных кварцитов имеет довольно широ­
кое распространение в Сварапцском, Лернашснском, Дастаксртском и 
Аравусском рудных полях.

По минералогическому и вещественному составам в этой формации 
можно выделить две основные разновидности: андалузитоноспые и 
ссльфидоносные вторичные кварциты. -• * чЯ

Формация андалузитоносных вторичных кварцитов развита в основ­
ном в пределах Сваранцского рудного поля. Здесь порфириты и их туфо- 
брекчии вдоль экзоконтакта кварцевых диоритов, реже габброидов, 
сильно гидротермально изменены, превращены во вторичные кварциты. 
Последние, как видно из табл. 1. имеют довольно сложный минералоги­
ческий состав, характерной особенностью которого является наличие в 
нем. в промышленных количествах, андалузита.

Изучение химического состава пород указывает на то обстоятель­
ство. что гидротермальный метаморфизм сопровождался значительным 
привносом кремнезема, алюминия, в меньшем количестве серы и других 
легколетучих компонентов. Полностью или частично из порфиритов՜ бы­
ли внесены щелочи, окислы железа, кальция, магния и пятиокиси 
фосфора.

Отличительной геохимической чертой вторичных кварцитов являет­
ся высокое содержание в них алюминия (в виде андалузита).

Сульфидоносные вторичные кварциты развиты во всех остальных 
рудных полях. Наиболее мощная зона вторичных кварцитов констатиро- 

ана в Лернашенском рудном поле, где они образовались за счет алюмо- 
силикатных пород верхнего палеозоя под воздействием интрузии грани­
том дов. В отличие от андалузитоносных вторичных кварцитов, в послед­
них широко развиты сульфиды железа, реже меди, молибдена и мышья­
ка. В этих породах установлены также примеси золота, серебра, рения, 
селена и теллура.

Гидротермальные метасоматические изменения алюмосиликатных 
пород сопровождались значительным привносом серы, железа и, в мень­
шем количестве, мели, молибдена, золота, кремнезема и выносом полно­
стью или частично остальных петрогенных элементов.

Минералогический и вещественный составы алюмосиликатных вто­
ричных кварцитов указывают, что они представляют определенный поис­
ковый интерес для медно-молибденовой и золоторудной минерализации.

Формирование вторичных кварцитов происходило на различных глу­
бинах. Низкотемпературные фации вторичных кварцитов, сложенные 
кварц-каолинит-ал} китовым минеральным комплексом с самородной се­
рой. образовались, по всей вероятности, на глубине 500—700 м (Аравус- 
*. кос р\ 1нос поле), а высокотемпературные фации, состоящие главным 
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образом из кварц-серицит-андалузитовых. кварц-серицит-сульфидных 
минеральных ассоциаций,— на глубине более 3 км (Сваранцское и Лер- 
нашенское рудные поля).

Формация с у л ь ф и д о н о с и ы х грейзенов имеет ограни­
ченное распространение и развита на Дастакертском месторождении в 
эндоконтактовой полосе. вДоль северо-западной тектонической зоны 
дробления. Сложены они кварцем, мусковит-серицитом и сульфидами 
железа, молибдена, меди, свинца, цинка и марганца. В верхних горизон­
тах содержание кварца в грейзенах заметно повышается и состав­
ляет в среднем 25—45% (шт. № 13), а с глубиной — уменьшается. 
Наиболее высокие содержания меди и молибдена приурочены к участ­
кам интенсивно окварцованных зон грейзенов (шт. № 13 Дастакертского 
месторождения и шт. № 36 Норанского рудопроявления).

Интенсивная грейзенизация гранитоидов и. частично, их вмещающих 
пород наблюдается также в пределах Аравусского рудного поля, где они 
сложены кварцем, мусковит-серицитом; в них присутствуют также тур­
малин, топаз, карбонаты, пирит, молибденит, халькопирит, арсенопирит.

Верхняя часть зоны грейзенов сложена в основном крупнокристал­
лическими (до 10 см) агрегатами кварца. С глубиной кварцевая зона пе­
реходит постепенно в кварц-серицитовую зону.

В результате сравнения химического и минералогического составов 
грейзенов с таковыми неизмененных исходных пород, с учетом изменения 
объемных весов установлено, что образование грейзенов происходило 
при привносе фтора (топаз), бора (турмалин), серы, железа, молибдена, 
меди, мышьяка, воды и выносе кремнезема, окислов марганца, кальция, 
магния, натрия и частично калия. Кремнезем и глинозем в процессе ги­
дротермального метаморфизма, освобождаясь от главных породообразу­
ющих минералов, образовали новые минеральные виды - кварц, муско­
вит и отлагались в зоне грейзенов.

Таким образом, в образовании грейзенов Аравусского рудного поля 
существенную роль играли легколетучие компоненты — фтор, бор и 
другие.

Наличие грейзенов, медно-мышьяково-полиметаллических, кварц- 
золото-пол и металлических, реал ьгар-аурипигментово-рудных образова­
ний, а также общегеологические данные свидетельствуют о небольшом 
эрозионном срезе Аравусского рудного поля и поэтому глубокие гори­
зонты его представляют большой интерес в отношении концентрации 
медно-молибденового и золоторудного оруденения.

Грейзены рассматриваемого района в одних случаях тесно связаны 
с умеренно-кислыми гранитоидами натриево-калиевого ряда, а в дру­
гих— с кислыми турмалиноносными гранитами калий-натриевой серии 
Формировались они на глубине 0,7 1,5 км. На основании минерального 
состава (с учетом литературных данных) начальная температура их оо- 
разования определяется 600—500’.

Формация медно-молибденовых р у д образовалась в 
существенно иных условиях. Медно-молибденовые руды парагенетичс- 
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ски связаны в большинстве случаев с гранодиоритами натрий-калиевого 
ряда и образовались после даек гранодиорит-порфиров, диорит-порфи- 
ритов и диабаз-порфиритов.

По данным П. Г. Магакьяна [3], М. П. Исаенко, Г. О. Пиджяна [5], 
К. А. Карамяна [2] и наших исследований, эти руды образовались в ре­
зультате нескольких стадий рудообразования, причем каждая стадия ха­
рактеризуется специфическим минеральным комплексом и вещественным 
составом. Т

Начальная стадия рудообразования сопровождалась нривносом 
кремнезема, серы и других легколетучих компонентов с образованием в 
большом количестве пирита. Исследованиями установлено, что источни­
ком железа являлись породообразующие цветные минералы, которые при 
। идротермальном метаморфизме разлагались и освобождавшееся желе­
зо соединялось с привносившейся серой.

В результате сравнения химического состава исходных пород и руд­
ных зон установлено, что последующие медно-молибденовые стадии ру­
дообразования сопровождались привносом меди, молибдена, селена, 
теллура, рения, серы, воды и частичным выносом кремнезема, глинозема, 
пн-лочей, причем натрий выносился более интенсивно, чем калий.

В этих стадиях рудообразования выделилась основная масса руд­
ных минералов — пирита, халькопирита, молибденита и связанных с ни­
ми рассеянных элементов.

Полиметаллическая стадия рудообразования медно-молибденовых 
руд по минералогическому и вещественному составам резко отличается 
от предыдущих. В этой стадии образовались кальцит-пирит-халькопирит- 
галенит-сфалернтовые, кальцит-родохрозит-пирит-галенит-сфалсрит-ала- 
бандиновые минеральные комплексы с примесью кварца. Данная стадия 
минералообразования происходила при значительном привноси свинца, 
цинка, меди, серы и углекислоты, частично молибдена, марганца, золо­
та, серебра, висмута, кадмия, селена, теллура и выносе кремнезема, окис- 
лов. щелочей и остальных петрогенных элементов. Таким образом, в этой 
стадии рудообразования существуенную роль играли углекислота и ком­
плекс халькофильных элементов.

Наличие безрудных кварцевых, кварц-карбонатных, карбонатных 
жил и прожилков указывает на существенную роль кремнезема и каль­
ция в завершающей стадии процесса минералообразования.

Изучением минерального и химического составов рудных тел уста­
новлено, что в последних стадиях мнпералообразования происходило 
увеличение углекислоты и соответственно уменьшение кислотности рудо­
носных растворов. 'Д

Руды медно-молибденовой формации в большинстве случаев образо­
вались на глубине 1,5 2 км, при температуре 500— 200°С. Последнее 
устанавливается на основании следующих факторов: I) эвтектического 
срастания аргентит-галенит (630 ); 2) распада твердого раствора борнит- 
халькопирит (475°); перехода марказит-пирита (450°); 4) распада твердо- 
10 раствора борнит-халькозин (175—225°) и др.
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Формация мед но-полимет а лличсских рул приуро­
чена к экзоконтактовым зонам интрузии гранитен лов и частично габбро- 
монцонитов. Рулы этой формации размешены в полосчатых роговиках и 
частично в порфиритах верхнего палеозоя, и наряду с общим сходством 
их с продуктами полиметаллической стадии медно-молибденового этапа 
рудообразования, довольно четко отличаются вещественным и частично 
минеральным составом.

В минеральном составе руд, помимо пирита, сфалерита, галенита, 
халькопирита, блеклых руд, кальцита, кварца, довольно часто встреча­
ется гипогенный борнит. Сфалерит, как правило, содержит эмульсион­
ные включения халькопирита.

Медно-полиметаллические руды характеризуются наличием кварц- 
пиритовой. пиритовой, кварц-пирит-халькопиритовой, кальцит-пири I- 
сфалерит-халькопирит галенитовой (с примесью блеклых руд), галенит- 
сфалеритовой ассоциацией минералов. На нижних горизонтах встреча­
ются кварц-п ирит-халькопирит-молибденитовые, кварц-пирит-галенит- 
сфалерит-халькопирит-молибденитовые минеральные комплексы, харак 
терные для среднетемпературных месторождений медно-молибденовой 
формации. Эти минералогические особенности указывают на то, что ниж­
ние горизонты этих рудопроявлений представляют интерес для медно-мо­
либденовых руд.

Сравнивая химический состав этих рудных зон с составом исходной 
породы, видим, что они образовались при привносе цинка, свинца, меди, 
железа, висмута, кадмия, серебра, серы, золота, углекислоты и выносе 
кремнезема, глинозема, натрия и частично калия.

Специфическими геохимическими особенностями руд являются по­
вышенные концентрации висмута, кадмия, серебра, наличие золота и 
увеличение содержания молибдена с глубиной.

Геологическими и минералогическими исследованиями установлено, 
что медно-полиметаллические руды Лернашенского рудного поля форми­
ровались на глубинах более 2,5—3 км, при температуре 550—100 На­
чальная температура минералообразования определяется на основании 
наблюдаемого в рудах распада твердых растворов халькопирит-борнита 
и сфалерит-халькопирита (550°?).

Формация мел и о - м ы ш ь я к о в о - п о л и м стал л и ч е- 
с к и х руд образовалась после даек и пространственно приурочена к 
калиевонатриеным гранитомдам.

В отличие от медно-полиметаллических руд предыдущих этапов ми- 
нералообразования. в этих рудах помимо кварц-пиритовых, кварц-пирит- 
галенит-сфалеритовых комплексов минералов широко развиты кварц-пп- 
рит-галенит-сфалерит-энаргитовые с примесью теннантита, тетраэдрита, 
буланжерита, антимонита и реальгар-аурипигментовые минеральные ас­
социации, являющиеся продуктами разных стадий р\дообразов^мя.

В медио-мышьяково-нол и металл ических р\ гах отмечается постоян­
ная, сравнительно повышенная концентрация мышьяка и сурьмы и при-
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сутствие в незначительном количестве висмута, кадмия, олова, индия, 
таллия, селена, теллура и др. элементов.

Исследованиями установлено, что образование рудных зон медно- 
мышьяково-полнметаллической формации сопровождалось привносом 
кремнезема, легколетучих компонентов и выносом глинозема, окислов 
железа, кальция, марганца, магния и, частично, щелочей.

В процессе рудообразования медно-мышьяково-полиметаллических 
р\ д вынос калия происходил интенсивнее, чем натрия, что является од­
ной из характерных черт химического состава руд.

Путем анализа фактического материала, характеризующего мине­
ралогический и химический составы этих руд, устанавливается, что они 
образовались из кислых рудоносных растворов. В пользу этого предполо­
жения свидетельствуют: 1) повышенное содержание кремнезема в виде 
кварца и других его соединений; 2) вынос из рудных зон алюминия и, ча­
стично. щелочей.

Кварц-золоторудные формации руд образовались в 
различных геологических условиях, главным образом, в экзоконтактовой 
зоне калиево-натриевых гранитоидов (турмалиноносных гранитоидов) и 
в порфиритах, подвергшихся интенсивному калиевому метасоматозу 
(Аравусское рудное поле).

Некоторое повышенное содержание наблюдается в слабо изучен­
ных вторичных кварцитах, приуроченных в экзоконтактовой зоне грани­
тов юв натрий-калиевого ряда (Лернашенское рудное поле).

В гидротермально измененных порфиритах Аравусского рудного по­
ля констатированы кварц-сульфидные жилы, сложенные кварцем (80— 
90 ), серицитом, каолинитом, пиритом, галенитом, реже энаргитом, сфа­
леритом, самородным золотом, аргентитом.

Характерной особенностью минералогического состава этих руд яв­
ляется повышенное содержание кварца, золотоносных сульфидов (пири­
та, энаргита, галенита), самородного золота, сереброносных сульфидов 
(галенита и, частично, энаргита). ‘

Повышенное по сравнению с исходной породой содержание кварца и 
Р‘ *ко сниженное алюминия и щелочей в рудных зонах указывает на то, 
что эти руды образовались из кислых растворов.

Глубина формирования медно-мышьяково-полиметаллических и 
кварц-золоторудных формаций руд составляет 0,5—1 км. По данным ми­
нералогических исследований они образовались в пределах 475—100°, 
что устанавливается наличием в рудах распада твердых растворов бор­
нит халькопирит, борнит-халькозин и выделением адуляра.

Столь различный минеральный и вещественный составы эндогенных 
руд описываемого района обусловлены многими факторами, среди кото­
рых главными являются: 1) глубина образования рудоносного источника 
и фо^ровання месторождения; 2) степень концентрации рудных эле- 
■'՛' ՛ |)В 1 рудоносных растворах; 3) геохимические и физико-химические 
особенности рудовмещающих пород и др.

Анализ имеющегося фактического материала позволяет говорить о
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том, что минералообразование происходило из нескольких рудоносных 
очагов, связанных с верхнемеловой эффузивной и палеогеновой интру­
зивной деятельностью. Из наиболее глубоко расположенного рудоносно­
го очага образовались высокотемпературные гистеромагматические руды 
оливин-магнетитовой формации; высоко-, среднетемпературные, средне-, 
низкотемпературные месторождения скарновой, медно-молибдновой и 
медно-полиметаллической формаций образовались из рудоносных оча­
гов, расположенных в средних глубинах; высокотемпературные грейзено- 
вые, низкотемпературные медно-мышьяково-полиметаллические с реаль- 
гар-аурипигмеитовым комплексом минералов и кварц-золоторудные фор­
мации руд образовались из рудоносных очагов, расположенных на малых 
глубинах.

Таким образом, детальными геологическими и минералого-геохими 
ческими исследованиями установлено, что продукты альпийской метал- 
логенической эпохи рудообразования являются последовательными 
звеньями единого многоэтапного, длительно развивающегося процесса 
минералообразования и связаны с палеогеновым интрузивным магмати :- 
мом, крайними членами которого являются оливин-магнетитовые и ре- 
альгар-аурицигментовые руды.

В целом анализ фактического материала показывает, что наиболее 
высокотемпературные рудные образования, представленные магнетит- 
оливиновым минеральным комплексом, как правило, размещаются в 
габброидах, высоко- среднетемпературные образования (скарновые, 
грейзеновые, медно-молибденовые, медно-полиметаллические форма­
ции и др.) располагаюются в контактовой полосе гранитоидов, охваты 
вающей экзо- (до 300—500 м) и эндоконтактовые (до 200 м) зоны. Низ­
котемпературные образования, представленные медно-мышьяково-поли­
металлической и кварц-золоторудной формациями руд, в большинстве 
случаев находятся вдали от контактовой полосы интрузивных и эффу­
зивных пород на расстоянии до 1,5 км.

Государственный производственный
геологический комитет Армянской ССР Поступила 15. IV. 1965.

Ь Խ. ՂՈ1ՎՅՍՆ
1‘ԱՐԴՈԻՇԱՏԻ ԼԵՌՆԱՇՂԹԱՅԻ ՀՅՈԻԱԻԱԱՅԻՆ ԼԱՆՋԻ ԽՈՐՔԱՅԻՆ
^ԱՆՔԱՅՆԱՑՈԻՄՆԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼՈԴՈ-ԳԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ 

ԱՌԱՆՋՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ

II. մ փ п փ ո ւ մ
ծ րկ րա ր ան ա կան փ ա ս տ ա րկո ւ մն ե ր ի վհրլուծումր *քո*֊ձ*1 է տալիս, որ հար֊ 

էքուշատի լեռնաշղթայի հյուսիսային լանջում տարածված են կիմսրյան և ալ­

պիական մետաղաբեր դարաշրջանների Հ անր այն արու մներր , որոնբ իրարից 
խիստ կերպով տարբերվում են ինչպես հանքանյութի միներալողո֊ ղեոքիմիա 
կան առանձնահատկություններով, այնպես էլ առաջացման պայմաններով-



64 Э. X. Гульян

Կիմեր գահ մ ետ աղաբեր դարաշրջանը Ներկայացված ( Հ ր ա բ խ ա - ն // տվ ա ժ - 
բաքին ծագման քրաունիւո-ոոգոնիտայիՆ հւսնքտ յնա ցումներով է որոնք տեղա­

գրվում են էյերին կավճի հասակի ապարներում ։ //.յդ հանքանյութերը բնորոշ­

վում են մանգանի ե մասամր մ ո/իբդենի պ ա ր ուն ա կո լթ յտմ ր ։
Արդիական մետաղաբեր դարաշրջան ու ւք առանձնացվում են երկու խոշոր 

հանքայնացման մ տմ անակաշրջանն ե ր։ Աոաջին կամ մ ին չգր ան իտ ո իգա յին

Ժամանակաշրջանում առաջացել I հիմնականում Սվարանցի հիստերոմագ 
մատիկ ծագման երկ ա/7ա հանքր , որբ բնորոշվում / օլիվին ( սերպենտին)— 
մագնետիտային ւ1 իներտլո դիական կոմպլեքսով ե երկաթի, մ ա ղն ե ղ ի ո ւ մ ի , տի­

տանի ե այլ տարրերի պարունակությամբ։ 6րկրո/'7 հ անքային շրջանն սկրս- 
վում / աոաջին և երկրորդ կտապների գայկաների կոմպլեքսների տեղագրու֊ 
միդ հետո: Այս ժաման տկաշրջանու մն են առաջացել ս կ ա րն տ յին , դրեյղենային, 
հ րկրո րդտ կան ք>վա ք1 ք] ի տն ե ր ի , պ գին ձ - մ ո / ի բ դ են ա յ ին , պ ղինձ- բ ա գ մ ամ ե տ ա ~ 
գային. պ գ ինձ-մ կն ղե դ - բ ա դ մ ամ ե տ ա դ ա յին , ոսկի-քվարցա յին Կտնքային ֆոր­

մացիաները։ Նշված ֆորմացիաները հանդիսանում են հ ան ք ա ո ա ջ ա ց մ տն ա- 
սանձին կտապների ա ր դ ) ո ւն քն ե բ , որոնք բնորոշվում են յուրահատուկ մինե- 
լ ա լո դո ֊ դե ոքիմ ի ական ա ո ան ձն ա հ ա տ կ ո ւթ յ Ոէնն ե ր ո վ ե առաջացման պայման­

ներով։ Երկրաբանական ե մ ին ե ր ա լ ո ղ ի ա կ տն ա ո ան ձն ա Հ ա տ կ ո է թ յ ո ւնն ե ր ո վ ա- 
•ղացուցված կ, որ հ ի ս տ ե ր ո մ ա գմ ա տ ի կ ծագում ունեցող հանքայն ացո,մնհրն 
առաջացել են ավելի բարձր ջերմ աստ իճանի պայմաններում ե ընդերքի հա­

մեմատաբար ավելի խոր հորիզոններում, ս կտքնային, պղինձ-ւէ ո լի բ դեն ա յին 
Հանքավայրերն աո աջացել են մոտ 1 ,5 — 3 կւ1 խորություններումէ 500— 200 ջեր- 
մ աստիճանի պայմաններում, իսկ գրեյզենային, ւղղինձ-ւ1 կն դեղ-բա դմամե-
։ո ա դ ա ( ին , ո ս կ ի - բ վ ա ր ց ա (ին ֆորմացիայի » ան ք ան ( ո լթ ե ր ր մոտ 500---1500 մ

խորություններում ե 475—100 ջերմաստիճանի պ ա լ ւք անն ե ր ո 111:
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