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Вопросы генезиса Каджаранского месторождения рассмотрены, с 
различной степенью детальности, н работах многих исследователей. 
Целью настоящей работы являлось получение информации о форми
ровании месторождения на качественно новом—изотопном уровне, ис
ходя из истории эволюции основного компонента рудообразующих 
растворов—воды. Изотопные составы кислорода воды рассчитаны по 
экспериментально установленной зависимости фракционирования ог 
температуры ('), на основе изотопного состава кварца различных ста
дии минерализации и температур их кристаллизации. Последние опре
делены методом гомогенизации газово жидких включении. Полученные 
данные приведены в таблице в порядке понижения температур, соот
ветствующих в общем последовательности образования минеральных 
ассоциаций. Значения 618О (%) приведены относительно стандарта 
8МО№. Погрешность анализа ±0,2.

Па Каджаранском месторождении различными авторами выделя
ется от 10 до 12 стадий минерализации. Нами исследованы кварцы 
из основных стадий: кварц-магнетитовон, кварц-полевошпатовой, 
кварц-молибденитовой, кварц-молибденит-халькопиритовой, кварц-халь
копиритовой. кварц-сфалерит-галенитовой, кварц-пнритовой (таблица).

Закономерное понижение значений 6: О воды, по мере понижения 
температуры, свидетельствует о едином и непрерывном процессе рудо- 
образования. Изотопный состав гидротермального кварца зависит от 
температуры и изотопного состава кислорода воды растворов. Наблю
даемая тенденция изменения указанных факторов обусловливает изо
топные эффекты противоположного характера. Этим обстоятельством 
объясняется узкий диапазон вариаций изотопного состава кислорода 
кварцев, которые по величине д|8О мо։ут быть подразделены на две 
группы: ~ 10 и ~7-г8%о. Граница между ними определяется по более 
значительному, чем в остальных случаях, понижению б|вО воды (обр. 
30/70 и 17/63). —

Снижение температуры рудообразующих растворов можно объяс
нит двумя механизмами понижением температуры магматического 
тела, контролирующего гидротермальный процесс, и смешением с во
дами поверхностого происхождения. Этими же механизмами огран ։- 
чиваегся и возможное объяснение понижения б’8О растворов. На Кад- 
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ЖДранском месторождении действовали оба механизма. Изотопный 
состав кислорода породы, равновесной с исходными рудоносными раст
ворами, согласно расчетам, равен что свидетельствует о гене
тической связи оруденения с расплавом гранитного или граноднорито- 
вого состава. В лтой связи отметим, что изотопный состав кислорода 
среднезернистого гранодиорита из миоценового комплекса Мегрннско- 
го плутона (6”0=9,0%о) свидетельствует в пользу генетической связи 
месторождения с этим комплексом.

Поступление рудоносных растворов в монцониты (д,яО = 6,5%0), 
® породы, отличающиеся от источника растворов хими

ческим и изотопным составами, в результате стремления к 
равновесию с новой средой, должно сопровождаться определен
ными изменениями как в химическом, так и в изотопном составах. Из
менение химического состава нашло свое отражение в гидротермаль
ном преобразовании монцонитов и с смене минеральных ассоциаций, а 
изотопного состава—в изменении изотопного состава кислорода воды 
растворов и отложившихся из них кислородсодержащих минералов. 
Исходя из значений 6|ЯО воды кварц-мат иститовой стадии и гранодио
рита, можно считать, что при отложении этой минеральной ассоциации 
изменения в составе растворов были незначительны, хотя они н были 
достаточны для отложения магнетита. Процессы взаимодействия раст
воров с лтонцонита.мп усиливаются на квзрц-полевошпатовой стадии н

Изотопно-кнслородный состав кварца, волы и температуры гомогенизации газово- 
жидких включений

Номер 
обрит 1

Сталия минер :.1нзз1111'1 *'•0. 0 оо 
кварц

у °C Ь"О. 0 00 
во ia

4 85 Кварц-1 агнггито »ая 11Ъ! 520 8.1
2 85 Кваоц-пгдг О'пгозая 10.0 «6 ) 7.1

24 70 Кварц мо 1И/>ден г.о ։а» 10. 1 430 6.7
14 70 9.6 4.0 6.0

1 75 • 9.7 423 6.1
32 7о • 9.8 400 5.7
23 70 — •— 9.8 40» 5.7
2 ՜. 70 ■ ■ • —♦ 9.7 400 5.6
12 64 • 9.7 4(0 5.6
33/70 Кварц-мо.111бденнт-халькопнгитогая 9.6 375 5.0 ? А
28 70 Кварц-халькопирт она « 9.4 370 5 • |
244 ‘(в. р 1-МОЛИ н то 1 «м 9.8 370 5 »0
За 70

•
• — * 9.9 33 1 4.6

17 /63 Чвзрц-сфа/.еш -гале 1итоаэя 7.3 24) 0
13 6> С вари-п1ри оная 8.1 260 — <).♦
39 70 7.5 2 с 0 ֊ о.6
370 К арц-сфалер 1Т-1 плен । оная 6.7 25<> — 2.3 А
4 70 Кпа| ц пиритовая 7.0 235 — 2.7

в самом начале кварц-молибденнтовой (обр. 21/70), что приводит к 
значительным изменениям изотопного и химического составов раство
ров и возникновению необходимых условии для отложения молибде
нита. 15 дальнейшем этот процесс стабилизируется, по в го же врем । 
вступает в действие другой механизм изменения химизма и 6’՝<) во
ды—смешение растворов с метеорными водами. Наиболее важным с 
точки зрения изменения химизма растворов является привнос метеор
ными водами свободного атмосферного кислорода, результат м>г"Р ՛ 
становится заметным с кварц-молнбденнт-халькопирцтовой сидни



Механизм образования пирита и халькопирита из комплексов Ре*1 
и Си* включает реакции окисления-восстановления с участием Н25 и 
и $()■“ (2). При этом для образования иприта требуется в два раза 
больше сулъфат-пона, чем для халькопирита. Таким образом, увели
чение количества метеорных вод сопровождается повышением фуги
тивности кислорода, что приводит к окислению глубинной сульфидной 
серы ю сульфатного состояния и созданию условий для отложения 
халькопирита, а затем и пирита. Процесс окисления сульфидной серы 
завершается отложением сульфатных минералов—ангидрит-гипсовая 
стадия. '''

Анализ данных показывает, что резкое уменьшение значения б18О 
волы на границе кварцев двух групп обусловлено прекращением пос
тупления в гидротермальную систему магматогеиных растворов, что 
связывается нами с завершением кристаллизации источника этих раст
воров. При этом, разумеется, прекращается привнос в гидротермаль
ную систему металлов и серы и значительно повышается роль метеор
ной воды, поскольку поступление последней продолжается. Продол
жается также функционирование гидротермальной системы, которое 
постепенно, по мере охлаждения интрузива, затухает. После заверше
ния кристаллизации интрузива происходит истощение гидротермаль
ных растворов главными рудообразующими элементами—медью и мо
либденом. сопровождающееся увеличением роли ранее второстепен
ных металлов- свинца и цинка, что приводит к смене минеральной ас
социации (кварц-сфалернт-галснитовая стадия). Переход от квард- 
сфалерит-галенитовой стадии к кварц-пиритовой обусловлен истоще
нием растворов свинцом и цинком и значительным увеличением окис
лительного потенциала растворов, в результате увеличения в их соста
ве количества метеорных вод.

Анализ полученных данных позволяет также наметить нижесле
дующую схему эволюции гидротермальной системы. На кварц-магне- 
титовой и кварц-полевошпатовой стадиях действовала гидротермаль
ная система направленно движущихся растворов, а начиная с кварц- 
сфалерит-галенитовой стадии и вплоть до прекращения гидротермаль
ной деятельности—конвективно циркулирующая система. На средних 
стадиях рудоотложения действовали оба типа. Дифференцирование ис
ходной гидротермальной системы начинается с кварц-молибденитовой 
стадии, но наиболее отчетливо оно проявляется при отложении халь
копирита. Существование дифференцированной гидротермальной систе
мы предполагает одновременное отложение на разных участках место
рождения различных минеральных ассоциаций, чем и объясняется не
которое расхождение между последовательностью отложения мине
ральных ассоциаций и температурами.

Результаты проведенных исследований одновременно подтверж
дают вывод о существенных отличиях условий формирования Техут- 
ского и Каджаранского месторождений (3 5 и др), обусловленные 
принципиальными различиями в геодинамичсских режимах их станов
ления—соответственно островодужном и коллизионном.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Մ. II ՀԱԿՈԲՅԱՆ, lb. Լ. Մ1|Լ₽ՈՆՅԱՆ, 0. Դ. ՄԱԴԱՆՅԱՆ, 
IK Ն. ՏԱՏԱՆ. Դ. Դ. ԻԵԿԱՆԴԱՐՅԱՆ

Նոր տվյալներ 1'աք սւրսւէփ Ա|ղ|>նձ-մո||ւբպԼ1ււս փն հան I’ավւսյրի 

առաջացման վերաբեր |ւս|

Հայարանի հանքավայրի ծագման հարցերը քննարկված են հանրաոա- 
ջացնող յուծույթների հիմնական տարրի' ջրի թթվածնի իզոտոպային կազմի I, 
հս/նքսաաջացման ընթացքում վերջինիս կրած փոփոխությունների հիման ւ[րա 
(աղյուսակ)։ Պարզված Լ, ոյւ հանք աքեր լուծույթները ծագում ով կապված են 
գրս/նիտային կամ գրանո գիորիտ ա յին կազմի հալոցքի հետ. որր թթվածնի 
իզոտոպային կազմով Հ ա մ տ պ ա ։ո ա ս իւ ս/նո ։ մ է հանքավայրի արևմտյան մա
րում գտնվող նույն կազմի ինտրու զիվ մարմնի ապարներին։ Հանքաոաջւււ- 
ցումր տեղի է ունեցել աոանց ընդմիջումների։ Հս/նքանյութի միներայային 
կազմի փոփոխութ յուններր պայմանավորված են հ անքա ոա յա ցն ո զ լուծու յթ-
ների քիմիական կազմի փոփոխություններով, որՈնր տեղի 
րարեր լուծույթների և մ ոն ց ոն ի տն ե ր ի փոխազդեցություն, 
և հանրտրեր լոլծու յթների հետ մթնոլորտային ծաղման 
I ետեանրովէ

են ունեցել հան֊ 
Հ ււրնքաոաքացմ ան 
էրերի խաոՆվ ելոլ
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