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Ш. О. АМИРЯН, Г. О. ПИДЖЯН, А. С. ФАРАМАЗЯН

СТАДИИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ И МИНЕРАЛЫ 
РУД ТЕХУТСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ■

В работе рассмотрены стадийность развития процесса рудообразования, мине
ральные парагенезисы и типоморфные особенности минералов. Установлено, что фор
мирование руд происходило в восемь стадий минерализации, из которых продуктив
ными по молибдену и меди являются: кварц молибденитовая, кварц-анги трит-пирнт- 
халькопирит-молнбденнтовая и кварц-ангидрит-пнрит-халькопнритовая. По минераль
ному составу и характеру оруденения Техутское месторождение относится к медио- 
молибденовой порфировой формации руд штокверкового типа.

Тсхутскос медно-молибденовое порфировое месторождение изу
чается и разведуется многие годы [1, 2, 3, 4], однако специальные, си- 
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стоматические минералого-геохимические исследования руд были нача- 
ты с 1978 года Институтом геологических наук АН АрмССР. Деталь
ными исследованиями в первую очередь был охвачен Центральный 
участок месторождения, как наиболее интересный по геологическому 
строению и перспективный в отношении медно-молибденового шток
веркового оруденения. При проведении минералого-геохимических ис
следований большое внимание было уделено выявлению парагенетн- 
ческих ассоциаций минералов и минерального состава руд.

1. Стадийность развития процессов рудообразования

Геологические и минералого-геохимические исследования показы
вают, что формирование Техутского месторождения происходило дли
тельное время, в сложных термодинамических и физико-химических 
условиях [2]. Начальный период рудного процесса характеризуется 
интенсивным гидротермальным изменением вмещающих пород (хлори
тизацией, окварцеванием, серицитизацией, каолинизацией и др.). Соб
ственно рудообразоватсльный процесс представляет собой проявление 
нескольких импульсов трещинообразовапия и последовательного отло
жения различных парагенетических ассоциаций минералов.

На основании изучения минерального состава, текстурно-структур
ных особенностей руд, возрастных взаимоотношений различных пара
генетических ассоциаций минералов авторы в процессе гидротермаль
ного рудообразования выделяют следующие стадии минерализации; 
кварцевую (безрудную); кварц-молибденитовую; кварц-пиритовую; 
кварц-ангндрит-пирит-халькопирит-молибденитовую; кварц-ангидрит- 
пирит-халькопиритовую; кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалернто- 
вую; кварц-карбонатную и гипсовую—безрудные (рис. 1). Вопросы 
стадийного развития рудообразовательных процессов сложные и часто 
спорные, поэтому при дальнейших исследованиях возможны некоторые 
изменения; в частности, на наш взгляд, недостаточно четко определены 
время проявления кварц-пиритовой и ангидритовой стадий минерали
зации {2].

Среди отмеченных стадий минерализации продуктивными являются 
кварц-мол ибденнтовая, кварц-ангидрит-пирит-халькопирит-молибдени- 
товая и кварц-ангидрпт-пирит-халькопиритовая.

По морфологическим особенностям и способу отложения рудных 
компонентов выделяются прожилковые, прожилково-вкрапленные, 
вкрапленные, жильные, брекчиевидные разности руд. Широким рас
пространением пользуются прожилково-вкрапленные руды, образую
щие достаточно протяженные и мощные зоны. Именно они представ
ляют интерес в отношении молибдена и меди, образуя штокверковый 
тип оруденения.

Кварцевая стадия представлена жилами и прожилками сливного 
серовато-белого кварца. Жилы и прожилки приурочены к близширот- 
пым, северо-восточным и северо-западным трещинам. В местах нало
жения рудной минерализации в кварцевых жилах и прожилках отме
чаются пирит, халькопирит, молибденит в виде вкрапленности и не
больших гнезд. Эта стадия минерализации имеет широкое площадное 
распространение и является наиболее ранней, прожилки кварца се
кутся продуктами более поздних стадий минерализации (рис. 2).

Кварц-молибденитовая стадия представлена маломощными про
жилками, гнездами, примазками и вкрапленностью рудной минерали
зации. Состав кварц-молибденитовых прожилков довольно простой— 
кроме главных минералов—кварца и молибденита, встречаются вклю
чения пирита и реже халькопирита. Кварц представлен различной 
структурой и многообразием оттенков; местами развит темно-серый 
кварц, цвеI которого обусловлен тончайшей рассеянной вкраплен
ностью молибденита. Мощность кварц-молибденитовых прожилков ко- 
леблется в пределах 0,1—2,0 см, редко достигая 5—8 см. Обычно в 
прожилках молибденит развивается в зальбандах в виде тонкой ото- 
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Рис. 1. Схема стадийности рудообразозания и после ювател։ пости выделения миле 
ралов.



рочки чешуйчатых агрегатов. В брекчиевидных типах руд кварц-мо- 
либденитовая минерализация цементирует брекчии раннего кварца и 
сильно гидротермально измененных пород.

Кварц-молибденитовая стадия является главной продуктивной ста
дией для молибдена, с которой связано примерно 70% молибдена 
месторождения. Эта стадия минерализации сопровождается хлорити
зацией, серицитизацией и каолинизацией вмещающих пород.

Кварц-пиритовая стадия представлена мощными зонами прожил- 
ково-вкрапленной минерализации, жилами, гнездами, карманами, а 
также массивными скоплениями крупнокристаллического пирита. Выде
ления пирита встречаются пептагон-додекаэдрическими, ромбододе- 
каэдрическими кристаллами и их комбинациями, размеры которым 
иногда достигают 3—4 слт. Наряду с кварцем и пиритом в этой ассо
циации развиты прожилковые и гнездовидные скопления тонко-средне
чешуйчатого молибденита. В полях грубозернистых агрегатов пирита 
этой генерации под микроскопом отмечаются мельчайшие оваловидные 
выделения борнита, пирротина и халькопирита.

Кварц-пиритовая стадия минерализации сопровождается около- - 
жильным окварцевапием, серицитизацией и каолинизацией вмещаю
щих пород.

Кварц-ангидрит-пирит-халькопирит-молибденитовая стадия явля
ется одной из продуктивных. Руды этой стадии представлены протя
женными зонами прожилково-вкрапленной минерализации, обычно 
образуя многочисленные пересечения с другими, более ранними обра
зованиями (рис. 3). Эти зоны контролируются нарушениями северо- 
восточного и близмеридионального поостирания. В составе руд глав
ными жильными минералами являются кварц и ангидрит; рудные ми
нералы представлены молибденитом, халькопиритом, пиритом с пре
обладанием последних двух.

X X 
X

Рис. 3. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт. 2. ствол, 680 л։). I. Кварц-мо- 
лнбденитовый. 2. Кварц-ангидрит- 
пирит-халькопирит-молибденитовый.
3. Сильно гидротермально изменен

ная порода.

Рис. 2. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт. 2, штр. 2). I. Ранний безруд- 
ный кварц. 2. Ангидрит. 3. Квард- 
аиг идрит-пирит-халькопирит-молиб
денитовый прожилок. 4. Сильно 
гидротермально измененная порода.

В' Щ]

Наиболее ранним минералом в этом парагенезисе является кварц, 
минерализация ангидрита цементирует и замещает массивные образо
вания кварца. Ангидрит иногда представлен мощными жилами и 
гнездами, образуя крупнокристаллические агрегаты сиреневого цвета. 
Пирит-халькопирит-молибденнтовые руды сопровождаются окварце- 
ванием, серицитизацией и каолинизацией вмещающх пород.

Прожилки этой стадии минерализации пересекают кварц-молибде- 
нитовые и кварц-пиритовые руды (рис. 4), а сами секутся более позд
ними пирит-халькопирнтовыми и пирит халькопирнт-сфалеритовыми 
прожилками.
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Кварц-ангидрит-пирит-халькопиритовая стадия является продук
тивной в отношении меди. Она представлена прожилками, вкраплен 
ностью. гнездами и маломощными жилами, где преобладающими ми
нералами являются пирит и халькопирит. В прожилках халькопирит 
выделяется после пирита, разъедая и цементируя его ксеноморфные, 
раздробленные обломки.

Рис. 4. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт 2, ствол, 630 -и). 1. Кварц-ан- 
гндрит-пирнт-халькопирит- молибде
нитовый 2. Кварц-ангидрит-пирит- 
хьлькопнритовый прожилок. 3. Тек
тоническое нарушение. 4 Сильно 
гидротермально измененная порода.

Рис. 5. Выполнение друзовых пустот 
гребенчатого кварца. I. Г ребен ։а- 
гый кварц. 2. Пирит_ 3. Халькопи
рит с ангидритом. 4. Полоса око- 
ложильиой серицитизации. 5. По
лоса цеолитизации. Зарисовка шту

фа (пи. 2, ствол, 450л).

Жильные минералы представлены кварцем и ангидритом, кото
рые выделились из рудоносных растворов раньше сульфидов. Следует 
отметить, что ангидрит здесь имеет подчиненное значение. Образова
ние пирит-халькопнритовых руд сопровождалось окварцеванием, сери
цитизацией, каолинизацией и незначительной карбонатизацией и цео
литизацией рудовмещающих пород (рис. 5).

Кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалеритовая стадия имеет 
сравнительно небольшое развитие и представлена выдержанными про
жилками, мощность которых в раздувах достигает 5—10 см. В составе 
руд этой стадии установлено большое разнообразие минеральных ви
дов—кварц, карбонат, гипс, пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, 
тетраэдрит, висмутин, виттихенит, эмплектит. Главными минералами 
руд являются: пирит, халькопирит и сфалерит. Пирит представлен 
большей частью в виде гексаэдрических кристаллов, размеры которых 
достигают 1,5—2,0 см. Халькопирит и сфалерит выполняют друзовые 
пустоты в средней части прожилков, нарастая на шестоватые кристал
лы кварца и нередко имеют хорошо развитые грани тетраэдров и ска 
леноэдров с характерной для этих минералов штриховкой. Галенит и 
блеклая руда представлены небольшими выделениями в тесных сра
станиях с сфалеритом, халькопиритом и кальцитом. Эта стадия мине
рализации сопровождается окварцеванием, серицитизацией, пиритиза
цией и огипсованием вмещающих пород.

Кварц-карбонатная стадия минерализации представлена мало
мощными (1—4 см) прожилками. Кварц обычно представлен мелко 
-среднезернистыми агрегатами, которые цементируются и замещаются 
массивным сахаровидным карбонатом. Последний представлен глав 
ным образом анкеритом и доломитом.

I ипсовая стадия минерализации представлена серовато-желтыми 
прожилками гипса мощностью от 2—3 до 5—10 см. Иногда гипсовая 
минерализация образует небольшие гнезда.

Кварц-кароонатная и гипсовая стадии минерализации являются 
завершающими гидротермальный процесс рудообразования.

Изучение характера распространения оруденения показывает, что 
продук1Ы различных стадий минерализации размещены в рудном поло 
неравномерно, По-видимому, этим можно объяснить отсутствие кор* 



реляционных связей между рудными компонентами на различных уча
стках штокверкового оруденения.

2. Минеральный состав руд
Руды Техутского месторождения характеризуются довольно слож

ным минеральным составом. В них к настоящему времени установлен 
51 минеральный вид, из коих 35—гипогенные (рудные и жильные), а 
16—гипергенные. Они по степени распространенности подразделяются 
на главные, второстепенные и редкие (табл 1).

Среди рудных минералов широко развитыми являются пирит, мо
либденит и халькопирит, из которых промышленную ценность пред
ставляют молибденит и халькопирит. Из жильных минералов боль
шое распространение и важное поисковое значение имеют кварц и ан
гидрит. Многие рудные и жильные минералы в гидротермальном про
цессе проявляются неоднократно в различных стадиях минерализации 
и в нескольких генерациях (рис. I), что устанавливается парагенети- 
ческими ассоциациями минералов, их структурными особенностями, 
формами выделения и характерными элементами-примесями.

Минералы руд описаны с различной детальностью, в зависимости 
от их значения, распространенности, научного и практического инте
реса.

Молибденит является одним из главных и промышленно ценных 
минералов руд. На месторождении имеет широкое распространение и 
представлен несколькими генерациями. Обычно молибденит встреча
ется в кварц-сульфидных жилах и прожилках, редко отмечается вкрап
ленность пластинчатых агрегатов в сильно гидротермально изменен
ных—серицитизированных, окварцованных, каолинизированных вме
щающих породах.

Таблица I
Минеральный состав руд Техутского медно-молибденового месторожденья

Распространенность 
минералов

Гипогенные минералы

Рудные Жильные

Г ипергенные 
минералы

Главные

Молибденит 
Халькопирит 
Пирит

Кварц 
Ангидрит 
Анкерит 
Кальцит 
Гипс 
Серицит 
Каолинит 
Г ид рос люд а

Второстепенные

Сфалерит 
Галенит 
Висмутин 
Пирротин 
Халькозин 
Ковеллин 
Борнит 
Тетраэдрит 
Магнетит 
Гематит 
Рутил

Хлорит 
Эпидот 
Доломит 
Ломонтит
Десмин 
Гейландит

Лимониты 
Халькозин 
Борнит 
Ковеллин 
Малахит 
Гетит 
Бирюза 
Тенорит 

__ ■ --—

Азурит
Г идрогетит 
Хризоколла 

Ферримолибдит 
Псиломелан-вад

Редкие

Энаргит 
Люцонит 
Виттихенит

Самород. золото

Филлипсит
Морденит

Самород. медь 
Куприт 
Галлуазит
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Наиболее ранняя и широко распространенная генерация молибде
нита отмечается в рудах кварц-молнбденитовой стадии минерализа
ции. Здесь молибденит представлен в виде средне-мелко- и тонкоче
шуйчатых агрегатов, лишь редко крупночешуйчатых, розетковидных 
разностей, где размеры пластинок достигают 1,5X1,0 см. Сравнитель
но крупночешуйчатые разности молибденита обычно отмечаются в 
жильных образованиях, где его пластинчатые выделения в виде тонких 
оторочек приурочены к зальбандовым участкам жил. Пластинки мо
либденита в этом случае растут преимущественно перпендикулярно к 
плоскостям зальбандов. Широко распространен молибденит в мало
мощных (1.0 —1,5 см) кварц-молибденитовых и мопоминсральных мо
либденитовых прожилках, где обычно он представлен средне й мелко
чешуйчатыми агрегатами (рис. 6а) в ассоциации мелких и редких вы
делений пирита и халькопирита. В рудах этой стадии минерализации 
часто встречаются также прожилки полосчатого и микробрекчиевого 
строения. Нередко тонкие полосчатые прожилки состоят из «черного» •• и мкварца, цвет которого ооусловлен густой, тонкой микроскопической 
вкрапленнстью—сыпью чешуек молибденита (рис. 66). Содержание 
молибденита в пробах «черного» кварца достигает 2,5—3,0%.

Рис. 6. Микрофото полированных шлифов, а—Розетки молибденита в кварце. Ув. 
60Х. б—Тонкочешуйчатые агрегаты молибдена (белое) в «черном кварце» (серое). 
Ув. 210Х. «—Многоугольники роста метакристаллов пирита. Выявлено травлением. Ув. 
60Х. г—Пластинчатые выделения висмутина (белое) в срастании с виттихенитом 

(серое) в полях халькопирита (светло-серое) Ув. 21 Ох.

Сравнительно ограниченным распространением пользуется вкрап
ленная форма выделений молибденита во вмещающих породах. Обыч
но мелкочешуичатая вкрапленность молибденита приурочена к силь
но гидротермально измененным породам, развитым около мощных 
рудоносных структур—жил и прожилковых зон.

На основании структурных взамоотношеннй отмечается следую
щая последовательность выделения минералов: кварц-пирит-молибде- 
нит-халькопирит.

В молибдени।ах киарц-молибденитовои стадии минерализации хи- 
омическими и пробирными анализами установлены в г/т: Ре от 32 0 до 

740,0, в среднем 230; Бе до 120,0, в среднем 49,0; Тс—не обн.; Ш до 
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11,0, в среднем 3,0; Се 1,0—4,0, в среднем 2,0; Аи—не обн.; 1,0—8,0,
в среднем 3,0.

Следующая генерация молибденита приурочена к рудам кварц- 
пиритовой стадии мнерализации, где он представлен средне—мелко
чешуйчатыми агрегатами, рассеянными в кварц-пиритовых прожилках. 
Молибденит также отмечается в виде извилистых мономинеральных 
прожилков, пересекающих массивные и линзоподобные образования 
пирита. В этой стадии минерализации молибденит встречается в пара
генезисе с пиритом и кварцем, выделяясь из .растворов последним. Мо
либденит этой генерации имеет ограниченное развитие, и его роль в 
составе промышленных руд подчиненная.

Поздняя генерация молибденита развита в кварц-ангидрит-пирит- 
-халькопирит-молибденитовой стадии минерализации. Молибденит 
представлен мелкочешуйчатыми агрегатами (в кварц-сульфидных про
жилках, линзоподобных телах), интерстиции которых выполняются 
халькопиритом. Молибденит этой генерации играет определенную роль 
в формировании промышленных руд. Мельчайшие и редкие выделе
ния молибденита отмечаются также в рудах кварц-ангидрнт-халько- 
пиритовой стадии мнерализации.

Рентгеноструктурными исследованиями1 изучены 37 проб молиб
денита, отобранных из руд различных минеральных типов. Установле
но, что все изученные молибдениты (выполнено более 100 определе
ний) полностью принадлежат к гексагональному, сравнительно высо
котемпературному политипу 2Н.

1 Рентгеноструктурные исследования молибденитов выполнены в лаборатори । 
И ГН АН АрмССР Э. X. Хуршудян.

Халькопирит является одним из главных и промышленно ценных 
минералов руд. На месторождении имеет широкое распространение и 
встречается в различных генерациях во многих стадиях минерализа
ции.

Наиболее ранняя генерация халькопирита отмечается в рудах 
кварц-молибденитовой стадии, где его редкие и мелкие включения от
мечаются в ассоциации с молибденитом, пиритом и кварцем. Следую
щая генерация халькопирита отмечается в рудах кварц-пиритовой ста
дии минерализации. Здесь его редкие и мельчайшие оваловидные и не
правильные выделения находятся в полях аллотриоморфнозернистых 
агрегатов пирита. Часто в ассоциации с этими выделениями халько
пирита устанавливаются мельчайшие сростки пирротина.

Самое широкое распространение халькопирит имеет в кварц-ан- 
гидрит-пирнт-халькопирит-молибденитовой и кварц-ангидрит-пирит- 
халькопиритовой ассоциациях минералов. Именно руды этих стадий 
минерализации являются продуктивными в отношении медного оруде
нения. Халькопирит в этих стадиях минерализации развит в маломощ
ных жилах, прожилках, вкрапленностях и в виде небольших гнездо
видных тел. Как правило, образует ксеноморфные выделения, выпол
няя интерстиции кварца, пирита, иногда молибденита. Выделяясь из 
растворов после пирита, выполняет тонкие прожилки и трещиноватости 
зерен пирита, метасоматически замещая его агрегаты.

В ассоциации с халькопиритом в рудах из жильных минералов 
встречаются кварц и ангидрит, а из рудных—пирит, молибденит, маг
нетит, гематит, рутил, очень редко висмутин и сульфовисмутиты.

Поздняя генерация халькопирита проявляется в рудах кварц-кар- 
бонат-пирит-халькопнрпг-сфалеритвой стадии минерализации. Здесь 
халькопирит развивается в маломощных сульфидных прожилках, вы
полняя интерстиции шестоватого кварца и часто нарастая на моно
кристаллические индивиды сфалерита. Нередко халькопирит образует 
небольшие (2—Злы։) монокристаллы, растущие в друзовых пустотах, 
иногда выполненных белым или розоватым кальцитом. В срастаниях 
с халькопиритом встречаются микроскопические включения борнита, 
халькозина, ковеллина, висмутина, виттихенита, эмплектита и тетра
эдрита. Кроме ксеноморфных и монокристаллических выделений, 



халькопирит образует эмульсионную вкрапленность в сфалерите. Халь
копирит выделяется после кварца, ангидрита, пирита, сфале
рита и до висмутина, сульфосолей висмута и блеклой руды.

Спектральными анализами в халькопирите установлены примеси 
Мо. 7п, РЬ, В1, Бп, А§\ БЬ, №, Со. Химическими и пробирными ана
лизами определены следующие элементы (в г!т)‘. Бе 32,0, 1е -4,0, 
Ы—260,0, Аи—0,1, А^—14.0.

Пирит является одним из самых распространенных рудных мине
ралов месторождения. Редкие включения пирита встречаются в без- 
рудных кварцевых жилах и прожилках. Значительно шире мелкая 
вкрапленность пирита развита в гидротермально измененных вме
щающих породах. Наибольшим развитием пирит пользуется в рудах 
кварц-пиритовой стадии минерализации, где он представлен главным 
образом в виде пентагон-додекаэдрпческих кристаллов, обычно круп
нокристаллических выделений, размеры которых достигают 1,5—2,0 см 
с хорошо выраженной зональностью роста (рис. 6 в).

Небольшое развитие пирит имеет в прожилках кварц-молибдени- 
товой стадии минерализации, где отмечается в виде мелких кристал
лических агрегатов, выделившихся в кварц-молибденитовых прожил
ках и жилах до образования чешуйчатых скоплений молибденита.

Сравнительно широко распространен пирит в рудах кварц-ангид
рит- пир пт-халькопирит- молибденитовой и ква рц-а нгидрит-пир ит-хал ь- 
копиритовой стадий минерализации, где он является одним из веду
щих минералов. Обычно аллотриоморфнозернистые агрегаты пирита 
катаклазированы, цементируются или метасоматически замещаются 
халькопиритом и молибденитом.

Поздняя генерация пирита связана с рудами кварц-карбонат-пи- 
рит-халькопирнт-сфалеритовой стадии минерализации, где его крупно
зернистые выделения представлены в виде идиоморфных кристаллов 
гексаэдрического габитуса. В полосчатых прожилках этой стадии ми
нерализации пирит, как правило, занимает внешние, призальбандовые 
участки, указывая на его раннее выделение из гидротермальных раст
воров по сравнению с ассоциирующими с ним минералами—сфалери
том, халькопиритом, карбонатом, висмутином.

Спектральными, химическими и пробирными анализами установ
лено, что различные генерации пирита отличаются содержаниями и 
набором элементов-примесей. Так, например, пирит из кварц-карбо- 
нат-пирит-халькопирит-сфалеритовой стадии характеризуется боль
шим набором элементов и сравнительно повышенными содержаниями 
цинка, серебра, мышьяка, сурьмы, висмута, а пирит из кварц-ангид- 
рит-пирит-халькопиритовой стадии—повышенными содержаниями ни
келя. кобальта и меди.

Сфалерит является одним из главных минералов кварц-карбонат- 
-пирит-халькопирит-сфалеритовои стадии; в этой ассоциации встре
чаются также тетраэдрит, галенит, борнит, халькозин, висмутин, 
виттихенит и эмплектит. Обычно сфалерит распространен в прожилках 
симметрично-полосчатого строения, где он в виде небольших (2—3 мм) 
монокрис галлов нарастает на гребенчатый кварц или гексаэдрическис 
метакристаллы пирита. С халькопиритом сфалерит образует структу
ры взаимных прорастаний. I рани монокристаллических выделений 
сфалерита обычно покрыты характерной тетраэдрической штриховкой, 
\ называющей на сравнительно спокойные условия роста кристаллов. 
Пвет сфалерита обычно темный, темно-бурый, однако встречаются и 
более светлые разности медово-желтых оттенков. При изучении рас- 
пределт ния сфалерита в прожилках заметно, что более светлые раз
но» ти тяготеют к внутренним участкам, а смена темноокрашенных вы- 
,тел< нии • веглоокрашенными происходит постепенно. Часто поля сфа
лерита усеяны тонкой эмульсионной вкрапленностью халькопирита, 
образованного в результате распада твердого раствора. Нередко 
встречаются также пластинчатые и веретенообразные выделения халь-
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копирита. которые развиваются и замещают сфалерит по трещинкам 
спайности кубической симметрии.

Спектральными, химическими и пробирными анализами в сфале
ритах установлены примеси: Си, РЬ, ЭЬ, В1, Аб, А$, Сб, Са, 5е, Те, Аи 
(следы).

Г аденит встречается редко и только в рудах кварц-карбонат-пи- 
рит-халькопирит-сфалеритовой стадии минерализации, в виде мель
чайших выделений (до 1—2 мм) в срастаниях с халькопиритом, сфа
леритом,тетраэдритом и минералами висмута.

Пробирными анализами в галените установлены Аи. А£.
Висмутин установлен в рудах кварц-ангидрит-пирит-халькопири- 

ювой и кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалери товой стадий ми
нерализации в виде идиоморфных, удлиненных, игольчатых, пластин
чатых кристаллов и зернистых агрегатов в тесной ассоциации с халь
копиритом, пиритом, сфалеритом, тетраэдритом, галенитом, виттихе
нитом, эмплектитом (рис. 6г). Размеры выделений висмутина не пре
вышают десятых долей миллиметра. Обычно в срастаниях с халькопи
ритом совместно с висмутином отмечаются мельчайшие реакционные 
выделения эмплектита и виттихенита, образование которых обусловле
но взаимодействием висмутсодержащих растворов с халькопиритом.

Игольчатые кристаллы висмута встречаются в ассоциации с бе
лым или розовым кальцитом, выполняющим друзовые пустоты кварц- 
-карбонат-халькопирит-сфалеритовых прожилков.

Висмутин подтвержден данными реитгеноструктурного анализа 
(табл. 2).

Пирротин установлен в виде оваловидных, мелких выделений раз
мерами в тысячные и сотые доли миллиметра и пойкилитовых включе
ний в грубозернистых агрегатах пирита кварц-пиритовой и кварц-ан- 
гидрит-пирит-халькопирит-молибденитовой стадий минерализации. В 
срастаниях с пирротином часто отмечаются мельчайшие выделения ги
погенного борнита и халькопирита.

Таблица 2 
Межплоскостные расстояния вимутина*

С1а П (I, п <1ч п

6
10 
б
2
2

3,67
3,14
2.83
2,69
2,586

2
2
1
3
2

2,500
2,345
2,283
2,156
1,914

9
1
8
7
5

1,755
1.684
1,580 
1,510 
1.405

* Анализ выполнен в рентгеноструктурной лаборатории ИГН АН АрмССР Э. X 
Хуршудян. Условия съемки: излучение Ее, шарик, экспоз. 12.

Борнит, халькозин и ковеллин встречаются в ассоциации с пири
том, халькопиритом, пирротином, висмутином. Мельчайшие выделения 
борнита редко отмечаются в жильном кварце, где он представлен в 
виде тесных срастаний с халькозином и ковеллином.

Тетраэдрит установлен в рудах кварц-ангидрит-пирит-халько- 
пиритовой и кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалеритовой стадий 
минерализации в срастаниях с халькопиритом, пиритом, сфалеритом. 
Тетраэдрит образует структуры взаимных прорастаний с халькопири
том, а нередко метасоматически замещает его.

Спектральными и пробирными анализами в тетраэдрите установ
лены высокие содержания цинка (до 7.0%), что, по-видимому, об
условлено как механической примесью сфалерита, так и вхождением 

в структуру тетраэдрита с образованием цинкистой разновид
ности—зандбергита. Кроме того спектральными и пробирными анали
зами установлены примеси Аз (1.15%), 131 (0,39л Сс1 (0,18%), РЬ 
(0,037%), Аи (2,8 г/т) и А§ (1660 г/т).
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Энаргит и люцонит встречаются редко и только в рудах поздних 
стадий минерализации, в ассоциации с халькопиритом, борнитом и 
сфалеритом. Выделения этих минералов представлены в виде гонких 
прожилков, каемок, развитых в зернистых агрегатах халькопирита, 
тетраэдрита и сфалерита. Размеры выделений энаргита и люцонита не 
превышают сотых долей миллиметра в поперечнике.

Виттихенит и эмплектит встречаются в продуктах поздних ста
дий минерализации в ассоциации с халькопиритом, висмутином, бор
нитом» сфалеритом, энаргитом и люцонитом. Размеры их выделений 
составляют сотые и тысячные доли миллиметра, редко достигая деся
тых долей.

Образование этих минералов связано с взаимодействием висмут
содержащих растворов с халькопиритом, где вокруг последнего отме
чаются реакционные каемки виттихенита п эмплектита. В табл. 3 при
ведена рентгенограмма виттихенита с примесью эмплектита.

Таблица 3
Межплоскостные расегоиння виттихсннтУ

ба П ба П б а/П

7
10ш

7
4
4
4
5

3,12 
2,86 
2,04 
2,43 
2-29
2,20 
2,01

Анализ выполнен
шудян. Условия съемки:

7ш
7
3
5

1,91
1,824
1,752
1.685
1,590
1,516
1,454

в рентгеновской лаборатории 
Си* шарик, экспозиция 12.

11Г11 АН

Зр 
3
3 
Зр
3
3

1,411
1,265
1,232
1,201
1,160
1,082
1,021

АрмССР Э. X. Хур-

8

Самородное золото отмечается в аллювиальных отложениях в ви
де редких знаков. Кроме того в штуфных пробах поздних стадий ми
нерализации пробирными и атомно-абсорбционными анализами уста
новлено золото, что, по-видимому, обусловлено наличием в рудах тон
кодисперсного. субмикроскопического самородного золота.

Магнетит и гематит в виде мелких включений установлены в ру
дах ранних стадий минерализации в срастаниях с кварцем, пиритом, 
халькопиритом и молибденитом. Они развиты также в виде вкраплен
ности во вмещающих породах.

Рутил встречается в околожильных измененных породах и про
жилках кварц-пиритовой и кварц-ангидрпт-пирит-халькопирит-молиб- 
денитовои стадий минерализации. Он представлен в виде мелких скоп
лений в ассоциации с кварцем, пиритом и халькопиритом.

Жильные минералы руд представлены кварцем, карбонатами (ан
керит, доломит, кальцит), ангидритом, гипсом, серицитом, цеолита
ми и др. Среди жильных минералов наибольшим распространением 
пользуются кварц, карбонаты, ангидрит и гипс.

кварц представлен в виде жильного выполнения и метасомати
ческого образования. Рудная минерализация ассоциирует с кварцем 
обоих 1ипов, однако большая роль в рудоносности принадлежит квар
цу первого типа. На месторождении выделяются многочисленные ге
нерации кварца, отличающиеся парагенезисом минералов, агрегатным 
состоянием и примесями; небольшим развитием пользуется скрыто
кристаллическая разновидность кварца—халцедон.

Ангидрит представлен н виде крупнокристаллических агрегатов 
фиолетово-сиреневого цвета в безрудных, иногда довольно мощных 
жилах и прожилках, а также небольших гнезд в рудах. Химический 
анализ ангидрита показал следующий состав (в %): СаО—40 3»'>, 
ЬО3-57, 43, нерастворимый остаток-1, 22, сумма-99,01. Спектраль- 
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йыми анализами в ангидритах обнаружены следующие элементы-при
меси (в %): Со, Мо, Си, РЬ, 7п, Аз, Бг, И, 1Ь Ьа. Ангидрит под
твержден рентгеноструктурными анализами.

Карбонаты. Среди карбонатов наиболее распространенными явля
ются анкерит и кальцит. Доломит встречается реже и главным обра
зом в кварц-карбонатных прожилках и гидротермальных метасомати- 
тах. В табл. 4 приведены результаты химического анализа кальцита.

Таблица 4
Результаты химического анализа кальцита

№№ 
п'п СаО СО, Влага Сумма Аналитик

53» 04
53» 04

1.98
0,99

41 »80
43,05

0,20
0,09

97,02
87-17

Тунянц Р.1
2

Гипс—широко распространенный минерал в продуктах наиболее 
низкотемпературной стадии минерализации. Встречается в виде про
жилков мощностью до 3—4 см, небольших гнезд и метасоматических 
образований. Химический анализ показал следующий состав (в %): 
СаО—31,26, БО3—44,34, Н2О—20,12, нераств. ост.-3,48, сумма 99,20.

Серицит имеет широкое распространение в рудах. Образуется в 
результате гидротермального изменения вмещающих пород, в пред- 
рудную стадию, а также синхронно с образованием руд различных 
стадий минерализации, где его количество в сильно гидротермально 
измененных породах достигает 50—6О7о.

Гидрослюда встречается в сильно гидротермально измененных по
родах в ассоциации с серицитом, каолинитом, мусковитом в виде че
шуйчатых, листоватых, жирных на ощупь, агрегатов светло-зеленого 
цвета. Рентгеноструктурными исследованиями зеленоватая гидрослюда 
определена как гидромусковит политипа 2М(.

Цеолиты довольно широко распространены в рудных зонах. Они 
образовались главным образом в результате метасоматических про
цессов около прожилков кварц карбонат-пирит-халькопирит-сфалери- 
тового н кварц-карбонатного состава во внешней зоне метасомати
ческой колонки, после кварц-серицитовых метасоматитов. Интенсив
ность цеолитизации в метасоматитах зависит от мощности кварц-суль- 
фидпого прожилка, около которого развивается цеолитизация.

Цеолиты встречаются также в виде самостоятельных прожилков, 
которые образуются, по-видимому. в средне-низкотемпературные ста
дии гидротермального процесса. Из группы цеолитов в рудах опреде
лены ломонтит, гейландит, филлипсит, морденит, десмин, которые под
тверждены рентгеноструктурными исследования ми.

Каолинит и монтмориллонит встречаются в гидротермально изме
ненных породах как результат метасоматоза рудовмещающих пород.

Эпидот и хлорит встречаются в эпндот-хлоритовых метасомати
тах, развитых, главным образом, за счет вулканических пород.

Гипергенные минералы развиты в зоне окисления и вторичного 
сульфидного обогащения и образовались ։а счет разложения и пере
отложения гипогенных руд месторождения. В зоне окисления место
рождения гипергенные минералы представлены окнелами, гидроокис- 
ламп, карбонатами, сульфатами, фосфатами,, молибдатами и самород
ными элементами. Наиболее широко развитыми минералами являются: 
лимонит, гетит, гидрогетит, бирюза, халькозин, ковеллин, борнит; ред
ко встречаются—тенорит, куприт, самородная медь, ферримолибдит, 
хризоколла, азурит, малахит, галлуазит.

При изучении кернового материала буровых скважин на Централь
ном участке месторождения над шт. 2 была выявлена зона вторичного 
сульфидного обогащения. По имеющимся данным, эта зона начина
ется от поверхности на глубине 25—30 м и прослеживается до 55— 
65 ль По данным скважины 32—К, зона начинается с глубины 33,5л։
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от поверхности и прослеживается до 51,5 лг Результаты опробования 
этой скважины показали высокие содержания меди—от 0,8 до 2,35%. 
Выявленная достаточно мощная зона вторичного сульфидного обога
щения имеет определенный интерес и расширяет перспективы медного 
оруденения.

Руды месторождения характеризуются большим многообразием 
структурно-текстурных рисунков, что обусловлено сложностью процес
сов рудообразования, сопровождающихся՛ обычно неоднократным на
ложением последовательных стадий минерализации.

Среди текстур руд широко развитыми являются: массивная, вкрап
ленная, прожилковая, полосчатая, пятнистая, брекчиевая, реликтовая, 
кокардовая, разъедания, пересечения. Часто встречающимися струк
турами руд являются: идиоморфчозернистая, радиально-лучистая, дру
зовая, замещения, ветвистая, зональная, распада твердых растворов.

Руды образовались в результате проявления восьми последова
тельных стадий минерализации, среди которых продуктивными в отно
шении меди и молибдена являются кварц-молибденитовая, кварц-ан- 
гидр ит-пирит-.халькопирит-молибденитовая и кварц-ангидрит-пирит- 
халькоппрптовая.

Минеральный состав руд, парагенетическпс ассоциации минера
лов, многостадийность рудообразующего процесса, характер метасо
матических изменений позволяют Техутское месторождение отнести к 
типу медномолибденовой порфировой формации руд, образование ко
торых происходило в условиях средних температур (320—170°С) и 
умеренных глубин.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

Поступила 21. ¥.1987.

Г., շ. ԱՍ՛ԻՐ ՅԱՆ, Դ. 2. Փ1«ՋՅԱՆ, II. Ս. ՖԱՐԱՄԱՋՅԱՆԹԵՂՈՒՏԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱՑՍԱՆ ՓՈՒԼԵՐԸ ԵՎ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸԱ մ փ ռ փ ո ւ մ
թեղուտի պղինձ֊մոլիբղենա լին հանքավայրն ուսումնասիրվում է եր- 

կար տարիներ, սակայն մանրակրկիտ մ ին ե ր ա լո գի ակ ան և ե րկ ր ա քի մ ի ա կան 
“ !• տ ա ղո տ ո լթ (Ո ւնն ե ր կատարվել են սկսած - 1978 թ.' ՀՍՍՀ ԳԱ Երկրաբանա
կան գիտությունների ինստիտուտի կողմից։ Այգ ժամանակից սկսած հող
վածի հեղինակները զբաղվել են հանքադաշտի ե հատկապես Կենտրոնական 
տեղամասի հանքանյութերի միներսպային կազմի, երկրաքիմիայի, հանքա
վայրի առաջացման պայմանների և հանքանյութերի տեղաբաշխման օրի֊ 
նաչափությունների մանրամասն ո ւս ումն ա սիրո է թ յա մ բ ։ Սույն հոդվածում 
ամփոփված են հանքանյութերի միներալային կաղմի ու միներա^ցման 
փուլերի ո ւ ս ումն ա ս ի ր մ ան ա ր գ լո լն քն ե ր ր ։

թեղուտի պղինձ֊ մոլի բդեն ալին հանքավայրն առաջացեյ է քարդ ֆիզի
կա-քիմիական պայմաններում։ Հանքայնացումն իրենից ներկայացնում է 
ձեղքաոաջացման և հաջորդական մ ին եր ա լա ռա ջա ց մ ան պրոցեսների մի ամ- 
ր ողջություն։

Հանքանյութերի միներալային կազմի, նրանց ս տ ր ո ւ կ տ ո լր . տ ե բ ս տ ո լր ա ֊ 
յին առանձնահատկությունների ոԼ հասակային փոխհարաբերությռնների 
ուսումնասիրությունները ցույց են տայիս, որ հանրայնացման պրոցեսներն 
ընթացել են մի շարք հաջորդական մին երա յա ռաջա ցմ ան փուլերով' բվար-
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քվարց֊մոլիբդենային. քվարց֊ պի րի աա յին, քվարց֊անհիդրիտ-պի- 
րիտ֊խալկոպիրիտ֊մոլիբդենիտային, բվարց- անհի դրի տ - պիրի տ ֊խ ալկո պիրի֊ 
տային, բվարց ֊ կարբոն ատ ֊ պիրի տ ֊ խալկոպիրիտ ֊ սֆալերիտա յին և ոչ հան՛ 
լ,արեր' քվարց-կարըոնտտային ե դիպսալին, Պղնձի և մո{իբդենի կուտակում֊ 
ն/>ր աոաջացն Լլոլ տեսակետից կարևոր նշանակություն ունեն քվարց-մո[իր- 
ղենային, րվարց֊ան > ի դր ի տ ~ սլ ի ր ի տ ֊ խ ա լկո պ ի ր ի ա - մ ո լի բ դեն ա յին և րւ[արց- 
անհիդրիտ֊պիրիտ֊ խոլկոսլիրիտա յին մ ին ե ր ա լա ց մ ան փոլլերր։

Լանքաոաջացմ ան բոլոր փուլերն էլ ուղեկցվել են ներփակող ապարնե
րի ջրաջերմային փոփոիալթ յունն երով' քվարցմամր, ս երի ցի տ ա ց մ ա մ ր, կաո. 
լինիտացմամր, րլորիտացմամբ, կարրոն ատ ացմամբ, ց եոլիտացմամբ։

Մ իներալա յին փուլերի հ ան ք ան յո ւթ ե րր ներկա յացված են երակներով, 
I ր ա կ ի կն/յ ր ո վ, բներով ու ցանավոր ներփակումներով, որոնր առաջացնում 
1ն հանքայնացման երակիկա-ցանավոր (շտոկվերկային ) տիպը։

եղուտի ցանքանյութերը բնորոշվում են միներալային բարդ կաւլմով. 
.այտնաբերված են 51 ւ) ին երալային տեսակներ, ոոոնցից 35-ը հիպոդեն են, 
ս,!Դ թվՈլմ' բնածին մ եսւաղներ, սոլլֆիդներ, սուլֆաաղեր, օքսիդներ, կար
բոնատներ, սուլֆատներ, սի լիկատն եր։ Ամենատարածված և գլխավոր ր 
ներսւլներն են ծ ո լի բ ղ են ի ս։ ր, պի րի ս։ ը , խալկոպիրիտր, խալկոզինը, կովե- 
(Ւ^Ը> բ^րնիտր, քվարցր անհիդրիտր, կալցիտը, անկերիտր, դիպսր, սերի֊ 
ցիտը կաոլինիտը, փնրուզը։ Հազվադեպ հանդիպող միներալներն են' բիս֊ 
մոլսէինր, լյուցոնիտր, վիտիխենիտր, էմ պլեկտիտր, էնարգիտը, տետրա'. ե դ֊ 
բիտը, բնածին ոսկին ու պղինձը։

Հիպոդեն միներալներից մ ոլիբդենիտր, պիրտր, խալկոպիրիտր, քվարցր, 
կալգՒտէ1 > ան է ի դրի տ ր ներկսւյացված են մի բանի գեներացիաներով, որոնք
միմյանցից տարբերվում են մ ին և րա լա յին ա ս ո ց ի ա ց ի ան ե բ ո վ, անջատ մ ան
ձևերով, ի։ ա ռնո լրղ ֊ տ արր երի պ ա ր ո ւն ա կո ւթ յո ւնն ե րո վ, օ պ տ ի կ ա կ ան առանձ֊ 
ն ահ ատ կու թ յունն ե րո վ և այլն։

Հիպոգեն միներալների օքսիդացման շնորհիվ երկրորդս։ յին սու լֆի դա - 
(ին հարստացման գոտում առաջացել են »ի պ ե ր դեն մ ին ե ր ա լն ե թ խտլկո֊ 
դին, կովե լին, ր ո րն ի տ, որոնք բնորոշվում են պղնձի բարձր պարունակու- 
թյունն երով։ Ուսումնասիրությունները ցսւ(ց են տվել, որ երկրորդս։ (ին սուլ* 
'իիդային գոտին ունի 18—20 մ Հզորություն և պարուն ակում է 1,5— 2 տո֊ 
կոս պղինձ։

Հանքանյութ երին բնորոշ է ստրուկս» ոլր֊տ եքս տուբա յին ա ռան ձն ա Հատ - 
կութ յունն երի բազմազանությունը։ Տ ե քստոլրաների մեջ գերակշռող են երա֊ 
կիկա- ցանավոր է շերտավոր, բ ծ ա վո ր ,ն ե ը փ ա կ ո լմ ա յին , բեկորս։ յին տի պերր։ 
Ամենատարածված ստրուկտուրաներն են' հատիկայինը, թերթայինը, թեփու* 
կավորր, ճ ս։ ո ա դա (թ ա յ ին ր , տեղակալմանը և տրոհմանը։

պայմ ան- 
ուսումն տ֊ 

պղինձ* մ ո* 
միջին ջեը*

Հանքանյութերի մ իներտ լա յին կազմի, նրանց աոաջտցմ ան 
ների որ. ստրուկտ ուր֊ տեքստ ուր ա յին առանձնահատկությունների 
դիքությունն երբ ցույց են տալիս, որ հան քավա յրը պատկանում է 
(իբդենա (ին պորֆի րա յին ֆորմ ացիոն տիպին, որն ա ռաջա ցե լ է 
մ աստիճան ա (ին ե չափավոր խորության պայմաններում։

Sh. II. AMIR1AN, G. H. PIDJIAN, A. S. FARAMAZIAN 

MINERALIZATION stages and ores minerals of teghut 
ORE DEPOSIT 

Abstract

The mineralization process development by stages, mineral parage- 
nesises and minerals typoinorphic pecularitles are considered. It is esta- 
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bllshed, that ore formation has taken place during 8 stages of minerali
zation, among which tor molybdenum and copper productiveness the fol
lowing ones are Important! quartz-molybdenitlc, quartz-anhydrlte-pyi Ite- 
-chalcopyrlte-molybdenltic and quartz-anhydrlte-pyrite-chalcopyrltlc. By 
its mineral composition and mineralization character the Teghut ore de
posit belongs to the porphyry copper-moly.bdenum ore formation.
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Р. П. МАРТИРОСЯН. С. А. ПИРУЗЯН

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО
СЕЙСМОМИКРОРАЙОНИРОВАНИЯ

Анализируя существующие экспериментальные и теоретические методы сейсми
ческого микрорайонирования (СМР), рассматриваются возможности учета остаточ
ных деформации мягких грунтов и взаимодействия фундамента сооружения с ос
нованием при сильных землетрясениях.

Сделана практическая рекомендация о том, что для определения реального 
сейсмического воздействия, задачи сейсмостойкости сооружений и СМР следует ре
шать совместно, с учетом взаимодействия между фундаментом сооружения и его 
основанием. Эго означает, что при вылолненп,։ СМР, особенно для площадок от
ветственных сооружений, целесообразно использовать спектры реакций, построен
ные с учетом неупругих деформаций грунтов и фактора взаимодействия.

Существуют две группы методов сейсмического микрорайопирова- 
ния (СМР)—эмпирические и теоретические.

В настоящее время основными приемами СААР первой группы ме
тодов являются инструментальные исследования слабых землетрясе
ний, сейсмовзрывных волн или микросейсм. При этом для определения 
приращения сейсмической балльности сравниваются спектральные ха
рактеристики и параметры колебания (амплитуда, ускорение, ско
рости, смещения и др.) поверхностных слоев и подстилаемых скаль
ных пород, или же исследуемых и эталонных грунтов [8, 11].

Идеалом инструментального сейсмомикрорайонирования было бы 
получение и анализ записей и инженерных спектров сильных и разру- 
шительны.х землетрясений [8, 12]. Сопоставление спектров для раз
личных точек районируемой площади позволило бы дать оценку при
ращения интенсивности землетрясения в зависимости от локальных 
1руптовых ускорении. Однако эта задача практически трудно решима, 
поскольку сильные землетрясения происходят редко—один раз в тече
ние десяток и со ген лет. Поэтому в последние годы интенсивно разви-
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