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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Г. Б. МЕЖЛУМЯН

О ГЕНЕЗИСЕ СВАРАНЦСКОГО ЖЕЛЕЗОРУДНОГО
• МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Сваранцское железорудное месторождение расположено в Горис- 
ском административном районе АрмССР, в 5 км к югу от с. Сва- 
ранц, на северном склоне г. Арамазд.

Выяснение условий образования Сваранцского железорудного 
месторождения непосредственно связано с вопросом о происхождении 
габбровой формации северного склона Баргушатского хребта, в част
ности Арамаздского интрузива.

Ниже нами рассматриваются структурные, литологические, маг
матические и др. факторы, которые в конечном счете обусловили 
пространственное распространение интрузивных комплексов, приуро
ченность железорудного оруденения к определенным структурам и 
типам пород. Наряду с этим кратко излагается минералогическая ха
рактеристика титаномагнетитовых руд, их вещественный состав и ти
пы руд.

В геологическом строении района принимают участие как интру
зивные, так и эффузивные и осадочные породы. Среди эффузивных 
и осадочных образований верхнего мела, В. Т. Акопяном [1| на осно
вании литологических особенностей выделены 1атевская, Сваранцская, 
Сраберд-Таксарская свиты. Эти свиты сложены карбонатными поро
дами, песчаниками, туфоконгломератами, туфобрекчиями, мергелисты
ми песчаниками, рассланцованными песчаниками, мергелями, грубо
зернистыми туфопесчаниками, плагиоклазовыми и плагиоклаз-пироксе- 
новыми порфиритами темно-серого цвета и г. д. Суммарная мощность 
указанных трех свит составляет около 1 км.

Арамаздский интрузив формировался в сложных тектонических 
условиях с многофазным внедрением магмы.

Интрузив характеризуется весьма пестрым петрографическим 
составом; в его строении принимает участие почти вся гамма интру
зивных пород от ультраосновных — основных до кислых, как-то: оли
виниты, габбро-пироксениты, оливиновое габбро, габбро, габбро- 
диориты, монцониты, диориты, гранодиориты, граносиениты и 
граниты.
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Габброиды Арамаздского интрузива дифференцированы и состоят 
частично из полосчатых разностей с изменчивым составом.

Габбровый комплекс представлен габбро, полосчатым габбро, 
оливиновым габбро, оливинитами, перидотитами, магнетитовыми
оливинами, анортозитами и др.

Макро- и микрополосчатость габбро выражена чередованием пре
рывистых полос часто плагноклазового и оливинового состава, что 
указывает на дифференциацию габбровой магмы. Однако полосчатость 
габбро, постепенные переходы разностей, а также приуроченность 
оливинитов к габбро позволяет рассматривать оливиниты как ультра- 
основной дифференциат габброзой магмы. Следовательно, оливиниты 
пространственно и генетически связаны с габбровой магмой и являют
ся крайним ультраосновным ее дифференциатом.

В последнее время почти все авторитетные петрографы считают.
что из основной магмы на ранних стадиях выделяются часто полево
шпатовые породы (анортозиты), затем — члены более основного ряда 
и в конце — ультраосновные дифференциаты.

Нашими работами устанавливается аналогичная последователь
ность дифференциации основной магмы.

На Сваранцском месторождении ясно видно, что оливиниты яв
ляются более поздним образованием по сравнению с габбро; рудо- 
образующие минералы в оливинитах образовались еще позднее в виде
редко- и густовкрапленников, жил, гнезд, шлир с резкими контак
та ми.

Месторождение представлено серией (более двадцати) суб.мери- 
дианально расположенных крутопадающих оливинитовых рудных тел 
пласгообразной, дайкообразной и неправильно-лпнзовидной формы. Из 
них окою десяти имеют мощность от 10 до 40я, а остальные от2 до 5,и. 
Эти рудные тела простираются на расстояние от 20 до 500,и и имеют 
крутое паление (60—85°) на восток и юго-восток.

Оруденение морфологически представлено, в основном, вкрап
ленностью от редкой до густой и имеет форму неправильных полосок, 
струек, гнезд, линзочек и шлировых скоплений магнетита, жил, зе
рен ильменита. Последние устанавливаются лишь под микроскопом.

Минералогический состав руд однообразен. В минералогическом 
составе титаномагнетитовых руд принимают участие магнетит, титано- 
магнетит, ильменит и шпинель. В незначательном количестве встре
чаются пирит и халькопирит. В месторождении главным рудообразую
щим минералом является магнетит, который имеет наиболее широкое 
распространение. Соотношение главных рудообразующих минералов в 
титаномагнетитовой руде следующее: магнетит 15до.65°/0, режедо90°/0, 
ильменит 2 — 3 0 0, шпинель*  3 — 5 %. Руда характеризуется тем, 
что анге. ральиые или ксеноморфные выделения рудных минералов

Шпинель впервые установлена в 1958 г. автором при микроскопическом 
изучении р\ д. ' 
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цементируют зерна оливина, образуя сндеронитовуюструктуру (фиг. I 
Во всех полированных шлифах титаномагнетитовых руд в зернах маг
нетита присутствует шпинель, которая тесно срастается с магнетитом.

Под микроскопом, в отраженном свете, установлены структуры 
распада твердых растворов ильменита и шпинели в магнетите. Иль
менит в магнетите образует пластинчатую (фиг. 2) реже петельчатую

Фиг. 1. Сидеронитовая структура.
Магнетитовый оливинит. Магнетет 
(черное), оливин (светлое). Прозрач-

Фиг. 2. Пластинчатая и решетчатая 
структура титаномагнстнта. Магнетит 
(сероеi изометрические кристаллы, 
ильменит (светло-серое! тонкие 
пластинки в магнетите. Полирован

ный шлиф, х 150.

ный шлиф, у 30.

и решетчатую, а шпинель —эмульсионную, ориентированно-эмульсион
ную, пластинчатую, грубо- и тонкорешетчатую и др. структуры.

По минералогическому составу, в также текстурно-струкгур- 
ным особенностям, титаномагнетитовые руды Сваранца аналогичны 
рудам месторождения г. Качканар на Северном Урале |6], Септ Плес 
(Molson Mine) в Квебеке |7|.

Результаты химического анализа*  чисто отобранного тит номаг- 
нетита представлены в табл. 1.

* Химическая лаборатория горно-металлургического института; аналитик 
Л. А. Ерибекова.

Таблица 1

№ 
проба FeO 2^3 Fe

250 32,06 51,64 61,07

о м п о н е н т ы

TiO,

0,62

MgO СаО

2,85 0,93 3,07 1.10

5 3

Из таблицы 2 видно, что в тита нома гнетите содержание же >е- 
за, титана и ванадия, примерно, в два раза выше, чем в обычных 
средних вкпапленных и прожилково-вкраплённых титаномагнеттовых 
рудах.
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Таблица 2
Среднее содержание главных компонентов*  титаномагнетитовых руд

Вредные примеси—Р2О5 и Б колеблются в пределах от сотых до десятых 
долей процента. Содержание Ач незначительное (следы).

•* Спектральный анализ титаномагнетитовых руд выполнен в спектральной 
лаборатории ИГН АН АрмССР, аналитик М. Я. Мартиросян.

Сваранцского железорудного месторождения в / о

I по данным химических и спектральных анализов)
о м и о н и

Типы р у д
М п ОПО 2 3

II

III

Богатая массивная и шлировая 
титаномагнегитовая руда

Средняя густовкрэпленная 
(прожилково-вкрапленная) 
титаномагнегитовая руда

Бедная редковкрапленная 
титаномагнетнтовая руда

0.3-0.4

20—25

15-20 0,03- 0,05 0,3-0,5 0,1

Среднее содержание элементов в разных типах титаномагнетитовых руд
Элем

Типы руд
А1 Мб Мп

Богатая массивная и шлировая 
РУла

Средняя густовкрапленная (про
жилково-вкрапленная руда)

Бедная редковкрапленная руда 10

Полуколичественный спектральный анализ из этой же пробы по
казал следующие примеси: Сг—1 °/0, М1 и Со—0,03 °/0, /г — 0,003 °/0, 
и др.

Спектральный анализ* ** (табл. 3) этих же руд показал хорошее 
совпадение с результатами химического анализа.

Сравнение результатов химического анализа мономинерального 
титаномагнетита (табл. 1) с результатами химических и спектраль
ных анализов (таблицы 2 и 3) разных типов титаномагнетитовых руд 
показывает, что с повышением содержания Ре, повышается и содер
жание Т1 и V.

На основании морфологии оруденения, среднего содержания же
леза и других ценных компонентов, а также текстурно-структур
ных особенностей, титаномагнетитовые руды можно подразделить на 
три группы:

1. Богатая массивная руда. Небольшие богатые шлировые скоп
ления, гнезда, линзы, полоски и жилы титаномагнетита аллогриомор- 
фнозернистой, панидиоморфнозернистой структуры, среди оливинитовых 
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тел и габбро. Среднее содержание железа и других главных компо- 
неитов колеблется в пределах:
Ре—32-55 %, Т1ОЭ — 2,5 —3,0%, У2О5 - 0,2 - 0.4 %.

2. Средняя густовкрапленная (прожилково-вкрапленная) титано- 
магнегитовая руда, характеризуется, в основном, сидеронитовой струк
турой.

Размеры рудных тел измеряются десятками и сотнями мет
ров по простиранию. Среднее содержание главных рудных компонен
тов колеблется Ре-20-25 %, Т1О2—1,5—2,5 %, У2ОГ,—0,1-----0.2 %.

3. Бедная редковкрапленная титаномагнетитовая руда.
В месторождении наиболее широкое распространение имеют р\- 

ды последнего типа. Этот тип морфологически представлен непра-

Таблица 3
Сваранцского железорудного месторождения (по данным спектральных анализов в °/ ■> 

е н т ы

141 Со ■ Т» 2г 2п

0,07

0,07
0,07

0,05

0,05
0,05

0,4

0,3-3,0 0,03
0,5-1 0,02

0,7

0,3
0,1

0,003

0,003
0,003

0,002

0,002 
О,0025

0,002

0,00025
0,0025

0,05 0,05

0,03 0,05
0,03 0.05

0,00025

0,00025
0.00025

№

вильными линзообразными, дайкообразными крутопадающими рудными 
телами, мощностью от десяти до нескольких десятков метров. По 
простиранию от 200 до 500 м и более.

Среднее содержание железа варьирует в пределах 15 — 20%, 
Т1О2—0,7 — 1,5 %, У2О5-0,01-0,03%.

Кроме титаномагнетитового оруденения наблюдается гематитовое 
и рутиловое оруденение прожилкового типа, мощностью от нескольких 
миллиметров до 15 — 18 см.

Гематитовое орудение приурочено к брекчированным и изменен
ным порфиритам в юго-западной части месторождения. В составе ге
матитовых руд устанавливаются гематит, магнетит (мушкетовит), пирит 
и гидроокислы железа.

Ниже приводятся результаты спектральных анализов богатых 
гематитовых руд (в °/о): Ре ^>10, 81 — 5, А1—3, М^—1, Са—0,1, К—0,3 
— 1, Ка —0,2 —0,3, Мп —0,03—0,1, Т1, 2г, Ва —0,03, Си, У-0,01, 
8п —0,003, 1Л, Оа ֊0,001—0,003, Кт1 —0,001.

Структура руды, в основном, радиально-волокнистая, радиально
лучистая, изогнуто-мелкоигольчатая (фиг. 3, 4).

Недалеко от с. Сваранц, примерное 1,5 км, в ущелье р. Сваранц 
(Харти-Дзор), против шт. № 3, в измененных порфиритах встречается

Известия, XIII. № 1—2
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минерал буровато-красного, иногда почти черного цвета, который 
нами определен как рутил. Этот минерал представлен как отдельны-

Фиг. 3. Пластинчатые агрегаты гематита 
(серое). Полированный шлиф.Х 70.

Фиг. 4. Игольчатые агрегаты гема
тита (серое) в порфирите (черное). 

Полированный шлиф. X 70.

мн кристаллами размером 0,1—2 см. так и мелкозернистыми скоп
лениями.

Ниже приводятся химические и спектральные анализы рутила.
Результаты химического анализа*  чисто отобранного мономине- 

рального рутила в % даны в табл. 4.
Таблица 4

№ 
пробы ТЮ2 5Ю2

21 7.80

Компоненты

А12О3

2,70

БеО

0,30

п. п. п.

0,68 1,0

М?О

Полуколичественные спектральные анализы**  показали следу
ющие результаты (см. табл. 5).

Таблица б

№ 
пробы Мб Са

21 0,3

0,3

Компоненты

Бе Мп Ъ V Сг 7г НГ 1ЧЬ 5п

0,03
-0,1

0,03 
֊0,1

0,03
0,1

1.0 0.001 10’ 0,1- 0,01—0,1— 0,01
0,03 0,3

0,01-

0,3 0,001 10 0,1֊ 0,003 0.003
0,01- 0,01 —

1.0
0,03
0,1-

51 А1

2Р 0.003

Данные химических и спектральных анализов (таблицы 4 и 5), а 
также микроскопическое изучение этого минерала с наглядностью 
показало, что минерал является рутилом.

Химическая лаборатория ИГН АН АрмССР, аналитик А. К. Иванян.
*• Спектральный анализ выполнен в спектральной лаборатории ИГН АН 

АрмССР, аналитик М. Я. Мартиросян.
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Производились предварительные опыты по обогащению средних 
тнтано.магнетитовых руд, по методам магнитной и электромагнитной 
сепарации, результаты*  которых приведены в табл. 6 и 7.

Таблица 6
Сепарация на сепараторе .Геопрнбор՛

Наименование продуктов Выход в °/0 Ге °/0 Извлечение 
°/՛ о

Конц, электромагн. сепарац. • • 
Промежуточный продукт • • • 
Хвосты.............................................
Руда • - . - • . . ... . . .

46.0
29,4
24,6

100,0

48,0
18,2
14,5
31.0

71.0
17,2
11,8

100,0

Таблица 7
Сепарация ручным магнитом

Наименование продуктов
I

Выход в °/0 Ге °/0 Извлечение
°/ / о

Конц, магнитн. сепарац. • • •
Промежуточный продукт • • • 
X вое।ы..............................................
Руда.................................................

50,0 45,0
25.0 15,4
25,0 ' 14,66

100,0 30,0

75,0
12,8
12,2

100,0

Учитывая дополнительную обработку промежуточных продуктов, 
среднее извлечение Рс в концентрат составляет 82°/0

На основе изученного фактического материала можно высказать 
ряд соображений об условиях образования Сваранцского титаномагне
титового месторождения.

Выделение плагиоклазов из габбровой магмы привело к накоплению 
в остаточном растворе железомагнезиальных и летучих компонентов, 
обусловивших образование локальных гистерогенных залежей оливини
тов, богатых титаномагнетитом. Иначе говоря, оливиниты являются 
остаточным продуктом дифференциации и кристаллизации магмы габ
бровой фазы Арамаздского интрузива.

Остаточный рудный оливинитовый дифференциат внедрялся вдоль 
трещин и ослабленных зон в застывшие приповерхностные части ин
трузива, образуя рудные залежи, имеющие резкий (иногда постепен
ный) контакт с вмещающими габбровыми породами.

Эти первоначальные трещины и ослабленные зоны являются, не
видимому, следствием механической неоднородности остывшего вме
щающего интрузива и прототектонических подвижек.

Остаточная оливинитовая рудная магма „накопила՝*  большое 
количество железа, частично титана и ванадия, которые в процессе

♦ Опыты обогащения и химические анализы концентратов произведены в 
НИГМИ при Совнархозе АрмССР (С. С. Акмаева, А. А. Раганян).



Г. Б. Межлумян20

дальнейшего хода кристаллизации магмы, выделялись в виде магне
тита и ильменита.

В оливинитах зерна оливина редко встречаются в свежем виде. 
Они характеризуются сильным изменением и серпентинизацией, что 
обусловлено автопневматолитовыми процессами.

Учитывая характерные особенности оруденения Сваранцского 
титаномагнетитового месторождения — морфологию рудных тел, мине
ралогический состав и типы руд, их текстурно-структурные особенности, 
а также условия образования, месторождение можно отнести к поздне- 
магматическому (гистеромагматическому) типу.

Месторождение относится к фузивнпму типу по А. Н. Заварицко- 
му (4), где рудные минералы являются результатом кристаллизации 
последних остатков ультраосновных дифференциатов габбровой мате
ринской магмы.

Кроме вышеописанного позднемагматического титаномагнетито
вого оруденения в районе месторождения, в эффузивных порфиритовых 
породах проявлено и гематитовое оруденение, генетически связанное 
с поздними гидротермально — пневматолитовыми растворами, посту
пающими в экзоконтакт интрузивных пород.

Выводы

1. Сваранцское железорудное месторождение характеризуется 
тем, что все рудные тела непосредственно залегают в интрузивных 
габбровых породах и генетически связаны с ними.

2. Оливиниты, содержащие титаномагнетит и другие рудные ком
поненты являются наиболее поздне внедрившимися ультраосновными 
дифференциатами габбровой магмы Арамаздского интрузива.

3. На основании микроскопического изучения руд, а также хи
мических и спектральных анализов, устанавливается „малотитанистый“ 
тип титаномагнетитовых руд в ультраосновных породах.

Практический интерес представляет железо (среднее содержание- 
20— 23%), а также титан и ванадий, которые являются ценными при
месями (в среднем Т1О2 колеблется от 2,0 до 2,5 %, а У2О5—0,1 — 
0,2%) и повышают ценность руды. Концентраты содержат Ре 45 — 
48%, Т1О2 5-6%, У2О5 0,4-0,5%.

4. Наиболее характерной особенностью титаномагнетиговых руд 
Сваранца является широкое развитие и тесное срастание шпинели и 
частично ильменита с магнетитом в различных взаимоотношениях.

Титаномагнетит представляет собой твердый раствор РеТ1О3 — 
А^А12О4—Ре3О4, причем количественное соотношение примерно 
следующее: ильменит — 3%, шпинель — 4%, магнетит — 93%.

Проведенные исследования показали, что описанное выше Сва
ранцское железорудное месторождение может быть перспективно на 
глубину и заслуживает дальнейшего детального изучения.

Институт геологических 
наук АН Армянской ССР Поступила 6.VI 1.59.
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շլԴ. I'. 1ГЬ<М.11Ь1ГК1И,ՍՎԱՐԱՆ8Ի ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ԾԱԴՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱ մ’ փ и փ ում'

Սվարանցի երկաթի հանքավալրը դտնվում է ՀՍՍՌ-ի Գորիսի շրջանի

ի սա լին լանջին
արավ, 1Լրամ ազդ

զոդվածում քննսէրկվում են и տ րուկտու ր ալին , լի թո լոդիական, մադմա- 
տիկական ե մի շարք ալլ դործոններ, որոնք պալմտնավորել են ինտրոլդիվ
աոտ գա ցումն և ր ի տարածակտն
հարումը որոշակի տիպի ա պ արնե րի //

շխումն ու երկաթալին հանքայնացման 
ստրուկտու րանե րի}

րոէ դիվ ա լնպե
րր-ս^սւս ո ա ո սսւդցուս ոս րսչպսս րսսւ֊ 
վաս քա լին ապա րնե ր: Նս տ ված քա /ին և

էֆուզիվ ապարնե րը նե րկալացված են վերին կավճի հ
րով, որոնք են կարբոնատալին ապարներ, ա

աս ակ ի ա էէ ա 9 ա զ ա մնե - 
ոևո, մե пи եI ա Iեն աւհս~

դաքարէւր, տուքո ադազա քա բհ ր , // է» ր դե լս և ր, ւ/ ու դ ււ ո քո բա դու լս պ լա դր ո կ լա դ ա լ 
ե պ լադի ոկ լա դ-պիրո քսենա լին պո րֆ ի րխոնե ր , տ ուֆ ոկոն դլո մե րա տնե ր , տուֆ 
ր բեկ չիան ե ր ե ա լլն։

Ալդ ապարների ընդհանուր կա րո դալթ լունը կազմում է մոտավորապ

Ւն սւ րսւդիա /ի երկրաբանական կառ ու զւքած քու մ մասնակցում են համարյա 
բոչոր Ա1 ե и ակ11 քէն տ րուպ ի ւք ա պա րն ե րր • սկսաձ ոպա րահիմ րաւիններիէք վեր- 
$ա ւյրած թթա֊ սւարբերակնե րով։ Արամ ազդի հիմքալին ինտր ուդիվ ապարներր 
ենթ արկէք ել են դիֆերենցիացիայի ե ներկա րոդված են դաբրոլի տարբերակ-

նեբով, դարրո - պ ի րո քո ենի տն ե ր ով, о լիվին իանե ր ո վ, մադնետիտա լին օլիվինիտ-

նե բով, անո ր թո ւլիանե բուք և ալլև։ II ւլտ րահիմ րալին ածանցլալներբ տարածա
կանորեն և դ ենե տիկորեն կապված են հիմ^ալին մադմալի հետ ե հանդիսանոււէ 
են նրա ուրորահիմՀիալին ծալրանդամ ան գատումներր:

Հանքալնա դումբ մ ո րֆ ո լո էլի ական տեսակետից ներկա լացված է ^ւոսրից 
մինչե խիտ ներփակումներով, որոնբ հանդես են դալիս տ իտան ո ւ1 ա դն ե ւո ի ւո ի 
անկան ոն զոլերի, ե րակնե ր ի, շի թ ե բի, բների, ո ս պն լտկնե ր ի ե շլիրա լին կուտա 
կումների ձեով։ Հանդիպում են նաև իլմենիտի շատ մանր հատիկներ:

Л ի տան ո // ադնե տիսէա (ին հանքանլութի մ ինե րալոդիական կազմը պարդ Է А 
վ, ի լմեն խո ով և շպինե-

1111

լով: Աննշան քանակու թլամբ 
պ ի բիտ г 4'[խավոր հանք-աո и ամենատարածված մ ինե րալր >ան-

ք է մադնետիտր։ Հանքանլութի մնացած հիմնական մասսան ներկա- է Օքիվինով, Սվարանցի հանքավանի հանքան փթերում աոաջին 
հեցինաւյի որոշվել է շպինել և ոուտի, միներաչներր։

ա-

I ա ա
\աշդ[ւ աոսսլ ոդ ւ 

նակոէ թլունր, Էնչպե

դլխավոր կոմպոնենտների միջին պա-

նաե Տանրալնսււրէ

ո տբու կսւու բալին ա ուսն ձն տ հ ա տկո լ թ լո ւնւ 
նլոլթերբ կարելի Լ բամ անե ( մ տիպէ

'ւ ու ալին հանքա-



5. ձձօւսդ՚Իքաւ
կոմ պոնենտնե րի

ՓաՍ տ ական ն յ ուիքէ

տանու! ադնե տի 
կարելի է արւա

տա քին Տ անր ա

է ս ո ւ մնասիրութլան հիման վրա 11վարանդի տի֊ 
նյութերի աո տջացմ՛ան պալմտնների վերարևրլալ

ե[ հև ւոև լալ մտահդաւյումներր:
Հիմրաքին մադմտքիդ պ լսւ ւչ ի ո կլա դն ե ր ի անջատման հետևանրով մնա֊- 
Լքին մագմա քում կուտակվել են ե րկտ թ֊մ ադնե դի ում ա լին ե ցնդոդ 
,Ն1.նւոն1ւոո. ոոո^ւո աա/մանաւ1որւ1յ ւ*  են աո անձեն (տ ե ո ա 1/ ան I ւոեոա Ո ա9^

նևցոդ °էիվինի։ոա քին հանրալին
մներր:ԱքԷ ասա^ Օյիվինիւոնե րր հանդիսանում են Արամազդի

111( արդ լուն ր։
Մնացո ըդա քին հանրաքին օլի լքին ի տ ա լին ուլդ ածանցյալը նե ր է դրվեք 

ինտ րուդիվ մարմնի մերձմակերեսա լին սառած մասերի Հ\ե դրե ր ի ե թ ուլլ

ունեն կտրուկ / երրեմն էլ 
ների հետ:

Մնացորդս։ քին օլի վինի

ա ս ւո
աոանձին հան քա լին մարմիններ, որոնք 
էական) կոն էոսւկտնե ր ներփտկող տպար֊

քին հանրային մագման

տ ա դ ա րնթէՈէքքի ծ ամանակ անգաավել են մ ադնե֊

տիտի և իլմենիտի ձև ութ ~ . X.

Հաչվի աոնելու) 1!վարանցի տ ի ւո ան ո մ ա դն 
րաքնացման րնորոշ աո ան ձն ահատկու թ լո ւնն ե րր'

ոիտալին հանքավալրի հան֊ 
հան րամ լա րմ իննե րի մորֆո֊

ւի տիպերը, մ ինե ր ա լո դ ի ական կադմը, նրանց տերսը֊ 
աո անձն ահա ւոկո ւ թ լո ւննե րը, ինչպես նաև առաջացման

մի չա(*ք  պայմանները, վալրը կարեքի է դասել

( հիսէոերոմադմատիկական ) տիպին :

հացի վերը նկարագրած աիտանոմադնե ւոիտա քին 
պից, ինտրո լդիվ մարմնի էկգ ոկոնտ ակտ ա քին մասերում
ր ի տա քին

տոքիսւալին լ

սրներում տոկս 
էկորեն կապված 
ծոլլթների հետ։

են հե մ ա ւո
են

իլի դո լա րյ ոււ)նևր ,
աո ա գ ադ ած հիդրոթե րմալ֊պնե

'Լերը շարադրածից կարելի է հանգել հետևյալ ե դ ր ակ ա ց ու թ լանն ե ր ին . 
7. II վ արանդ ի երկաթի հան քա վա լր ր րնութ ադրւք ո լլ1 է նրան ույ, որ ր

լոր հանրաքին մ արմ իննե րր անմիջականորեն 
և դենետիկորեն կապված ևն նրանրլ հև ւո է

2. 0լիվինիտներր, որոնք պարունակում

տեղադրված են գա րրոնե րում

նի *>իմ  րաքին ֆադալի աւ1ենաուշ ներդրված

-^անրանքութերի միկրո սկոպ կ ակտն ու

են աի տ ան ոմ սյ դն ե տի տ և ոէրիշ 
!Լրամ ոյդդի ին ւո ր ու րլ ի վ մ արմ ֊ 
ուլ ։ո ր ահ ի մ րա լին ած ան ց լա լր է 

սումհաւ/իրութլան, ինչ պե ս նաև
քիյիակաՆ և էւպեէրորաք անամպների հիմ ան վ[* ա հասաաաված 
Ն ու) ադն Լ ւոիա ալին հ անքան /ու քմերր պա ւոկանում են րիչ ա ի ւո ա

ա ա ~

~>ան քան լու թե ր ի 
կաթը, ինչպես

աա րրրր ո ւթ լուն են ներկաքացնու մ եր
Նաև տիտանը և վանադիում ը9 վերջին երկուսը

ե Ն քժա նկարվեք իէ Ա9 ոն ո ւ րդն ե ր և րարձլ են հանրան լութի արմեքը։

ա

ւ ա

'• տ ա քին հան ր ան քո ւ թ ե ր ի աւ 
իլմ ենիաի

աո ան ձն ա հ ա տ
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FeTiOj - MgAI,O, —Fe,0
Տարար!,րակւրէԼթրս նր մ ПШШ 

և մադնետիտ----

Տիտանոմադնետիան իրենից ներկա Լցնում է 
Կնդ լուծույթ, ըստ որում դրանց քանակական 
սպես հեաելալն է. ի լմ ենիա — շպինեf֊֊

էատարված ուսումնասիրող թլոլններր են տվել, "p Սվարանղյի
երկաթ ի հանքավայրը հեռանկարային է և արժանի է հևաադա մանրամասն 
ուս ո ւմն ա и ի ր ու թ լան ։
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