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Г. О ГРИГОРЯН

О ГЛУБИНЕ ФОРМИРОВАНИЯ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
месторождении армянской ССР

В статье рассматриваются вопросы глубины образования полиметаллических место­
рождении республики с подразделением нх на четыре фациальные группы: меэоабне- 
сальную (3.5—2,5 км), гнпабиссальную (2,5—1.5 км), интрузивно-субвулканическую 
(15—0,5 м<) и приповерхностную (меньше). Подчеркивается важное промышленное 
значение месторождений гнпабиссаль.чой группы.

Проблемой глубины образования магматических комплексов и маг- 
матогекных месторождений занимались В. А. Обручев, М. А. Усов 
(1933), С. С. Смирнов (1946), П. М. Татаринов и И. Г. Магакьян 
(1949), Ю А. Кузнецов (1949), В. Н. Котляр (1955), Д. С. Коржинский 
И960), А. И. Гинзбург и Г. Г. Родионов (1960), Д. И. Горжевский и 
В. И. Козеренко (1965), В. И. Смирнов (1968), И. П. Кушнарев (1962, 
1969); за рубежом—В Линдгрен (1929), В. Эммонс (1937), П. Ниггли, 
Г. Шчейдерхен (1958) и многие другие. Этот далеко не полный список 
авторитетных исследователей свидетельствует о важности проблемы в 
разрешении многих научных и практических задач по геологии эндо­
генных месторождений.

В семействе изверженных пород К) А. Кузнецов (1949) выделяет 
пять фаций— экструзивную, гипабиссальную, мезоабисса л ыную, абис­
сальную и ультраабиссальную, придавая особое значение не столько
минеральному составу и структуре пород, сколько характеру контакто­
вого метаморфизма и форме магматических тел. В. И. Котляр (1955) 
средн рудоносных магматических образований выделяет абиссальные 
(интрузивно-метасоматические комплексы), средние (интрузивные), 
эффузивно-интрузивные комплексы (интрудчрованные в верхние струк­
турные этажи) и эффузивные породы. . ։

Характеризуя по глубинности магматические комплексы и связан­
ные с ними рудные месторождения, Д. И. Горжевский и В. И. Козерен­
ко (1965) предлагают выделять: акроабиссальную (поверхностную и 
близповерхностную—до 0,5 км и более глубинную—до 1 км), гипабис­
сальную (1—2 км), мезоабиссальную (менее глу.Линую—2—3,5 км и 
более глубинную—3,5—6 к,ч), абиссальную (6—8 км) и ультраабис­
сальную (8—10 км п более) фациальные группы, характеризуя каждую
из них четырнадцатью специфическими особенностями. Эти авторы счи­
тают, что «фация отображает основные геологические особенности сре­
ды, в которой происходит рмирование горных пород и рудных место­
рождений» и, как геологическое понятие, оно даже более общее, чем
формация. Такая точка зрения нами полностью разделяется.
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Вопросы глубины становления рудоносных магматических комплек­
сов Армении специально освещались А. Т. Асланяном [1], отметившим 
характерность для большинства из них сложных глубинно-фациальных ус­
ловий формирования Особенности эндогенного оруденения республики 
в зависимости от глубины образования месторождений описаны И. Г. 
Магажьяшом (1967), который выделяет две основные группы: месторож­
дения больших и умеренных и месторождения малых и небольших глу­
бин. Полиметаллические месторождения республики обоснованно по­
падают как в ту. так н в другую группу. Важной особенностью послед­
них следует считать их генетическую приуроченность не только к разно­
типным, но и к разнофациальны.м магматическим комплексам. В ре­
зультате проведенных в последнее десятилетие целенаправленных ис­
следований, сопровождаемых геологоразведочными работами на глубо- 
ких горизонтах месторождений Каджаран, Кафан, Зод, Дастакерт, Ах- 
тала и других, накоплен достаточный материал, прямо или косвенно от­
носящийся к фактору глубинности образования.

Многие черты металлогении полиметаллического оруденения легко 
объясняются при учете различной глубины формирования. Определе­
ние глубины весьма существенно и для решения задач, связанных с 
оценкой месторождений при их поисках и разведке. В частности, глуби­
на становления рудоносных магматических комплексов нередко предоп­
ределяет интенсивность парагенного оруденения и его масштабы.

Достоверными критериями определения глубины формирования по­
лиметаллических месторождений Армении мы не располагаем. Поэтому 
нами использовано большое число косвенных признаков: 1) простран­
ственное расположение руд к рудоносным магматическим комплексам; 
2) морфологическое разнообразие рудных тел; 3) степень пестроты па- 
рагенеэисов сульфидов с окислами. сульфатами, гидросульфатзми и 
гидроокислами; 4) структурно-текстурные особенности руд; 5) степень 
дифференцированности рудного вещества во времени и пространстве; 
6) количество стадий минерализации; 7) характер зональности эндо­
генной минерализации; 8) индене явность изоморфизма в минералах; 9) 
типы и интенсивность околорудных метасоматитов; 10) стелень мета­
морфизма руд и рудовмещающих пород и т. д.

Несмотря на многочисленность признаков фацнальности, ооосно- 
ванность глубины формирования конкретных месторождений (в том 
числе полиметаллических) все еще недостаточна. 1ем не менее по комп­
лексу признаков автором был сделан вывод, что в Армении глубина са­
мых глубинных магматических и постмагматических образований не 
превышает 3,5 км и соответствует мезоабиссальной (менее глубинном) 
фации, выделенной Д. И. Горжевским и В. Н. Козеранко [5].

Имеющиеся в нашем распоряжении данные свидетельствую! о свя 
зи полиметаллических месторождений Армении с изверженными поро­
дами различных фаций глубинности [8] В связи с этим их можно си­
стематизировать в четыре фациальные группы: мезоабиссальную (или 
плутоническую)—от 3,5 до 2,5 км; гипабиссальную (или интрузив-
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Таблица 1Фациальные особенности полиметаллических месторождений Армении

фации оруденения
Отношение к рудонос­

ным магматическим 
комплексам

Парагенетнческие 
ассоциации минералов

Текс турно-структурные 
особенности руд

Дифференцированность 
рудного вещества

Характер зональное’и 
оруденения

Типы и интеенвность 
околорудкых изменений

Изоморфизм в 
минералах

Количество стадий 
минерализации

Морфологическое 
разнообразие 
рудных тел

Примеры 
месторождений

1. Мезоабиссальная 
(3,5-2,5 км)

Отдаленная генетиче­
ская связь с батолита­
ми и крупными штока­
ми

Галеннт-сфалер т-пи- 
рит-халькоппрнт-пирро- 
тин-арсенопнрит

Крупнозернистая, пят­
нистая

Полная Четко выраженная зо­
нальность по латерали

Серицитизация, тур- 
малинизация. окварце- 
вание

У большинства мине­
ралов проявлен слабо

Ярко выраженная мно­
гостадийность

•
Жилы, зоны Тен-Лнчкваз, Пирза- 

мн, Аткиз, Кефашен и 
др.

2. Гнпабиссальная 
(2,5-1,5 км)

Отдаленная генетиче­
ская связь со штоками, 
дайками граннтоидов

Г аленнт-сфалерит-пи- 
рнт-х алькони рит-блек- 
лые руды, сульфосоли 
свинца, иногда теллури­
ды золота

Крупно- и среднезер- 
ни<тая, симметрично-по­
лосчатая, крустнфика- 
ционная, кокардоная

Полная Четкая по латерали. 
иногда по вертикали

В контакте роговики, 
скарны, в эндоконтакге 
кварц-серицит, альбито­
вые образования, в эк- 
зоконгакте эпидот-хлори- 
товые образования

У части сульфидов 
появляется изоморфизм

Многостадийная Жилы, прожилковые 
зоны

Меградзор, Газма, Кг 
кавасар. Азатек, Аре- 
вут, Гандзак, и др.

3. Интрузнвно-субвулка- 
ническая (1,5—0,5 км)

Малые интрузии, суб- 
вулканическне тела, ке- 
реходян не иногда в эк­
струзивные тела

Сфалерит-халькоии- 
рит-галеиит-пн; ит, по­
явление марказита, сла­
бое развитие блеклых 
руд

Массивная, прожнлко- 
ваг, в рапленная, мел- 
। озернистая, иногда 
колломорфная

Недостаточно полная 

•

Четкая по вертикали, 
иногда и по латерали

Альбитизация, эпидо­
тизация, хлоритизация, 
карбонатизация, оквар- 
цевание, каолинизация

Проявляется широко 
в сульфидах, сульфатах, 
и карбонатах

Стадийность внутри 
формации проявлена 
слабо

Крупные штоки, линзы, 
зоны штокверков, жилы, 
иногда брекчнрованные 
зоны

Ахтала, Шамшадин, 
Кафаи, Май мех н др.

4. Близповерхностная 
(меньше 1 км)

Небольшие штоки, 
дайки, некки, купола, 
пластовые залежи, по­
кровы. вышесреднен 
кремнекислоты

Гематит-сфалернт-га- 
л еннт-п ирит-хал ьхопи- 
рит-зэл ‘ТО

Полосчатая, брекчие- 
вилная, мелкозернистая

Неполная Зональность по фа­
ции отложения осадков

Хлоритизация, карбо- 
натизапия, аргиллнтиза- 
ция, алунитизация, опа- 
литизация, марказитнза- 
ция, осернение

Проявлен достаточно 
широко

Стадийность почти не 
фиксируется

Брекчированные зоны, 
небольшие трещнные 
зоны, пласты

Прнвольненская груп­
па, Арианне, Блрашен



Для рудоносных комплексов этой фациальной группы характерны круп­
ные штоки гранитоидов с порфировой и гранит-порфировой структурой,
которые часто пронизаны г ранодиорит-порфи ровы м и и ламп։ ■ рировы-•ТСи

ми дайками. На этой глубине широко развит контактовый метаморфизм 
с образованием ква>ри эпидотовых и слабо кварц альбитовых роговиков. 
В эндоконт актовой зоне этой фации постмагматический метасоматоз 
представлен интенсивной серицитизацией, альбитизацией и ок1вариева- 
иием, в экзоконта ктовой же юне—эпидотизацией и хлоритизацией. Ос­
новными! рудовмещающими структурами служат трещины разрыва, 
иногда небольшие штокверковые зоны или системы параллельных тре­
щин. Помимо совпадения фаций глубинности пород и руд (что имеет 
важное диагностическое шьчение) для обоснования пипабиосальной 
глубины месторождений этой группы необходимо учесть крупно- и сред- 
незернистость руд, развитие кокардовых и крустнфикационных текстур/ 
четкую дифференцированность минерального вещества, слабое разви­
тие изоморфизма в минералах и более четкое проявление зональности 
оруденения и метасоматитов (особенно по латерали). Вещественный со­
став этих руд обычно многокомпонентен, а распределение металлов не­
равномерное. Часто в рудах появляются блеклые руды, сульфосоли 
свинца и теллуриды золота. Перечисленные особенности в целом харак­
терны для месторождений, сформировавшихся на умеренных (гипабис­
сальных—1,5—2 км) и, частично, средних (2,5—3,5 км) глубинах.

Месторождения этой фациальной группы по сравнению с предыду­
щей более интересны в отношении полиметаллического оруденения.

3. Месторождения, объединенные в и-нтрузивно-субвулканическую 
фациальную группу, принадлежат к колчеданно-полиметаллической 
формации (Ахтала, Маймех, Шамшаднн, Кафан и др.) и пространствен­
но (и не только) тяготеют к малым интрузиям и ( убвулканическим те­
лам, переходящим местами в экструзивно-эффузивные залежи. Мно­
гие геолого-геохимические особенности, характеризующие формацион­
ную принадлежность этих месторождений, служат одновременно факто­
ром, определяющим фацию глубинности.

Рудоносные магматические комплексы представлены штоками, пла­
стовыми залежами, силлами, дайками кислого состава (плагиограниты, 
кварцевые плагиопорфиры, кварцевые порфириты. кварцевые альбито­
фиры и др.). Текстура порог массивная, иногда флюидаявная; структура 
гранофировая, фельзитовая. В отмеченных магматических телах очень 
мало дайковых образовании, особенно кислого состава Вне рудоносных 
пород много даек диабазового состава, которые нередко контролируют 
колчеданное оруденение. Пегматитовые и екарновые образов; ни я со­
вершенно не характерны для этой фациальной группы. Окодорудные из­
менения выражены средне- и низкотемпературными пропвл-игами, при 
ассоциации альбита, хлорита, эпидота, карбонатов, кварца и каолини­
тов.

Рудные тела представлены штоками, линзами, жилами, реже шток 
верками и брекчирова'нными «хна.мп. Несмотря на достаточную фрак
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ционированность руд на серноколчедатную, серно-медноколчеданяую. 
колчеданно-полиметаллическую и сульфатную (барит, гипс,, ангидрит) 
формации, дифференциация рудного вещества в каждой из них происхо­
дила не полностью из-за слабо выраженной стадийности минерализа­
ции. Для указанной фации характерны ассоциация разнотемператур­
ных минералов, преобладание массивной и мета коллоидной текстур, 
мелкозернистой и колломорфной структур, развитие изоморфизма в ми­
нералах и т. д. В массивных рудах сульфидные минералы превалируют 
над нерудными. Зональное строение минерального вещества хорошо вы­
ражено по вертикали (Шаумянская группа), поэтому распределение ме­
таллов в этом направлении неравномерное—изменчиво. К особенностям 
фациальности можно отнести также широкое развитие в рудах пирита, 
слабое развитие блеклых руд, появление марказита (Кафан, Ахтала), 
отсутствие пирротина и арсенопирита. Все эти признаки характеризуют 
малую глубину формирования месторождений серий колчеданных фор­
маций. • 1

Причиной появления характерных признаков фациальности магма­
тизма и оруденения является падение температуры и давления, привед­
шие к изменению концентрации растворов и других физико-химических 
параметров среды рудоотложения (величин pH и ЕЙ) в условиях их ма­
логлубинного становления.

В Шамшадине установлено, что рудоносные субвулканические и 
экструзивные тела постепенно переходят, с одной стороны, в гипабис­
сальные, а с другой—в эффузивные породы (Григорян, 1965). При та­
ком большом диапазоне фаций рудоносных пород возникают некоторые 
затруднения в точном определении глубины образования связанных с 
ними месторождений.

Таким образом, на основании многочисленных примеров приходим 
к выводу, что колчеданно-полиметаллические месторождения в боль­
шинстве своем формировались на малой глубине (1,5—0,5 км). Такая 
глубина была наиболее благоприятной для отложения в значительных 
количествах колчеданных руд. Полиметаллические месторождения этой 
Iруппы можно оценивать как наиболее крупные на Малом Кавказе, а 
многие недоизученные рудопроявления—как перспективные.

4. Эта фациальная группа объединяет месторождения, сформиро­
вавшиеся в близловерхностных (менее 1 км) условиях (на дне моря или 
даже на суше). Сюда входят месторождения гема гит-халькопирит-по­
лиметаллической (Привольненская группа, Арманис) и медно-полиме­
таллической (Блрашенское и др.) формаций, связанные отдаленно па- 
рагенетичеоки с экструзивно-эффузивными субмаринными комплекса­
ми.

Рудоносные комплексы представлены небольшими штоками, дай­
ками, некками, куполами, пластовыми зележами, покровами лав и их 
пирокластами вышесреднсй кремнекислотиостм. Текстура этих пород 
большей частью флюидальная, структура—фельзитовая и порфировая. 
Постмагматические изменения этих пород выражены низкотемператур­
ной пропилитизацией (хлорит-*карбонатная ассоциация), марказитиза- 
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иней, аргиллитизацней, алунитизацией, осернением и опалитязанией 
Интенсивная карбонатизация вулканогенных пород обусловлена обиль­
ным выделением СОг и НСОз при поствулканнческих эксгаляциях.

Рудовмещающей структурой для эпигенетических руд служат брек- 
чированные зоны, небольшие и невыдержанные трещинные структуры, 
а для сингенетических субмаринных рудных тел межформационные 
пропластки.

Бл1изтюверх1ностная фация (до I к.и) была благоприятной для об­
разования многих экструзивен и способствовала бурному выделению ру­
дообразующих флюидов из остывающей магмы. Наблюдения над актив- 
ными вулканами срединного Камчатского хребта (Набоко, 1974) и не­
давно потухшим вулканом г. Арагац [7] показали, что уменьшение глуби­
ны приводит к рассеянию металлов и смене (вверх) сульфидных соедине- 
ний самородной серой или гематитом. Это говорит о том, что при чрезмер­
ном уменьшении глубины (особенно в континентальных условиях) сте­
пень концентрации компонентов (в виде сульфидных соединений) долж­
на падать. Таким образом, в условиях низкого давления и резкого паде­
ния температуры происходит быстрое выделение рудного вещества из 
растворов, способствующее его рассеянию.

О формировании части полиметаллических месторождений на ма­
лой глубине говорит не только их геологическая позиция к предпола- 
гаемому источнику, но и совместное отложение низкотемпературных 
окисных, сульфатных и сульфидных минералов. Это свидетельствует об 
активном участии в рудоотложении атмосферного кислорода. Из мине­
ральных парагенезисов, приведших к телескопированию руд на малых 
глубинах, как правило, преобладают низкотемпературные.

К важным критериям приповерхностного и поверхностного образо­
вания месторождений относится четкая стратификация части рудных 
тел, однотипных по минеральному составу с нормальными эпигенетиче­
скими телами, относимыми к экс.галяционно-осздочным образованиям 
(Григорян, 1958).

Роль глубины в рудообразовании отчетливо проявляется не только 
в литосфере, но и в гидросфере. Известно, что с возрастанием глубины 
б мороком бассейне прогрессивно повышается и давление1. Поэтому по­
ступающие на большие глубины вулканические эксгаляции почти цели­
ком растворяются в морской воде и при отсутствии подводных течений 
создаются благоприятные условия для рудоотложения. Па основании 
этих геолого-геохимических данных приходим к выводу, что наиболее 
малоглубинные полиметаллические месторождения Армении образова­
лись на г 'убине менее 1 км от поверхности или в условиях морского 
бассейна.

На малой глубине нормальный ход развития постмагматических 
процессов (от высокотемпературных к низко гем пера п рным) нередко 
нарушается. В этих условиях повышенная проницаемость пород приво-

1 По определению Р. В. Беммелена [2].в условиях подводного излияния лай дав­
ление настолько высокое, что его можно сравнивать с условиями, при которых форми 
руются интрузии силлов.
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ДНТ к проникновению метеорных вод на значительную глубину и совме­
стному отложению разнотемпературных минеральных парагенезисов 
(реальгар-аурипнгментовый и пирит-анаргитовый в Аравусе, золото-по­
лиметаллический и медно-гематитовый в Арманисе и др.).

Таким образом, полнметал тические месторождения Армении фор­
мировались на весьма различных глубинах. Это объясняется многими 
причинами и зависит также от места и времени выделения рудоносных 
растворов из исходного магматического расплава, а глубина становле­
ния последнего, как известно, может быть различной. В большинстве 
случаев это обусловлено положением рудномагматических комплексов 
в истории геотектонического развития подвижных зон, которое отра­
жается на морфологической разнотипности этих рудоносных комплек­
сов (батолиты, штоки, силлы, дайки, некки, купола и потоки лав). При­
чем намечается, что с уменьшением глубины морфологическое разнооб­
разие рудоносных комплексов становится более очевидным. Малоглу- 
бикные месторождения, по определению В. Н. Котляра [12], характери­
зуются еще одной важной особенностью: в отличие от месторождений 
средних и больших глубин, формирование месторождений малых глубин 
было непродолжительным. Таким образом, важным критерием глубины 
образования месторождений следует считать соответствие их фаций 
глубинности фациям становления парагенных пород.

По мере остывания магматического расплава очаг выделения ру­
доносных растворов опускается глубже, но это отклонение в размерах 
интервалов между участками выделения растворов из магмы и местом 
отложения из них руд нам неизвестно и вряд ли оно было настолько 
велико или существенно, чтобы здесь принимать его во внимание.

Таким образом, изложенный материал свидетельствует о полмфа- 
цнальности магматических комплексов и политипности связанных с ни­
ми место ждений. Эта связь проявляется в различной форме: отдален­
но генетически, близ- и отдаленно пара генетически и телегенетически. 
Образование полиметаллических месторождений Армении охватывает 
большой диапазон глубинности—от мезо абиссальных глубин (менее 
3,5 к,и) до приповерхностной фации, включая дно моря.

Полифациальность магматических комплексов наложила свой от­
печаток на перспективность месторождений.

Исходя из такого соотношения, одним из надежных критериев, до­
казывающих глубины образования полиметаллических месторождений 
Армении, следует считать соответствие их фаций глубинности фациям 
становления парагенных магматических комплексов.

Выводы

1. Полиметаллические месторождения Армении характеризуются 
четко выраженной полифациальностью, находящейся в прямой зависи­
мости от фаций становления парагенных магматических комплексов.

2. По глубине образования полиметаллические месторождения под­
разделяются на мезоабиссальиую (3,5—2,5 км), гипабиссальную (2,5
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1,5 кл։), интруэнвно-субвулканическую (1,5—0,5 км) и близповерхност- 
п)Ю (меньше 1 км) группы. Каждая такая группа характеризуется 
комплексом геологоиструктурных, минералого-геохимических особен­
ностей, подтверждающих их индивидуальность.

3. Полифапиальность магматических комплексов и связанных с ни­
ми месторождений наложила свой отпечаток на перспективность поли­
металлических месторождений. Установлено, что наиболее перспектив­
ными на свинец и цинк являются месторождения гипабиссальной фации, 
за которыми следуют месторождения мезоабиссальной фации.

Ереванский государственный 
университет Поступило 18X11.1981.

2. 2. ԳՐԻԴՈՐՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՈԱՋՄԱՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ 
ԱԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ԽՈՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Հոդվածում մի 2արք անուղղակի հատկանիշների Հիման վրա փորձ է 
արվում Հտյկ ական ՍՍՀ բադմամետա ղային Հանքավայրերը խմբավորել րստ 
նրանց ձևավ որմ ան խորության ւ Առանձնացվում են մեղոաբիոա լ (3,5 — 2,5 կմ),

հի պարի սալ
և էքստ րուղիվ

(2,5—1,5 կմ), սոլբՀ րարխա յին֊ին տրուղիվ (1,5— 0,5 կմ) 
- սուբհ րաբխ ա (ին (1 կմ և պակաս) ֆացիաներում ձևավորված

հանքավայրեր։ Փաստացի նյութի մեկնաբանումն այս տեսանկյունից էան֊ 
ցեցն ում / ա յն եզրակացության, որ ամենամեծ Հեռանկարներն ունեն ^իպա֊ 
բիսալ ֆացիայի հանքավայրերր, որոնց ընդհուպ մ ո տեն ում են մեղոաբիսալ,

իսկ ա յնուհ ե տ և' и ուբՀ րա բ խ ա յին - ինտ րուզի վ ֆա ցիա յի հ անքա վա յրերր լ

H. H. GRIGORIAN

ON THE- ARMENIAN SSR POLYMETALLIC ORE 
DEPOSITS FORMING DEPTHS

Abstract

The problems of polymetallic ore deposits forming depths are con­
sidered in this paper. Those are subdivided into four facial groups as 
mesoabyssal (3,5-2,5 km), hypabyssal (2,5—1,5 km), intrusive-subvol- 
canic (1,5—0,5 km) and near-surface (less than 1 km) ones. The com­
mercial significance of hypabyssal ore deposits Is underlined.
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