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* Определение содержания урана и тория производилось в лаборатории радио
химии. Уран определялся (дважды) люминисцентным методом аналитиком С. С. Ако
повой. Точность определения ± 10 20°/0. Торий определялся химическим анализом 
по методу Остроумова аналитиками Ф. В. Акопян и Д. А, Казарян. Точность 
±5-10%.
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ГЕОХИМИЯ

Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

К ГЕОХИМИИ УРАНА И ТОРИЯ В НЕКОТОРЫХ 
ГРАНИТОИДАХ ЮГА АРМЯНСКОЙ ССР

Изучению геохимии акцессорных радиоактивных элементов в
изверженных породах в последнее время придается большое значе
ние как за рубежом, так и у нас.

Вопрос о геохимической истории радиоактивных элементов в 
ходе дифференциации магматического очага и формирования интру
зий имеет не только теоретическое значение, но и представляет оп
ределенный практический интерес в связи с использованием радиоак
тивных методов при поисках месторождений редких металлов (в ча
стности ТР, У, МЬ и др.), а также выяснения магматической истории 
региона 111.

Объектом наших исследований являлся полифазный полифациаль-
ный Мегринский плутон. Основными задачами исследований являлись:
определение содержаний урана и тория в гранитоидах разновремен
ных фаз, выявление характерных ассоциаций акцессорных минералов, 
выяснение форм нахождения радиоактивных элементов в породах и 
поведение радиоэлементов в ходе эволюции магматического очага.

Исследованиями по геохимии урана и тория были охвачены все 
петрографические типы пород на площади около 800 км2. Из крупных 
проб весом 10—12 кг, отобранных для получения искусственных 
шлихов, оквартовывалась навеска измельченной породы для опреде
ления урана и тория*.  Пробы на площади плутона располагались 
равномерно (одна проба примерно на 5—6 км2). Из искусственных 
шлихов отбирались мономинеральные фракции для определения ура
на и тория. Всего было взято и обработано около 250 проб.

Описываемый полифазный интрузивный комплекс представляет 
собой один из наиболее крупных и интересных в петрометаллогене- 
тическом отношении интрузивных массивов Малого Кавказа.

Плутон прорывает сводовую часть Сюникского антиклинория 
общекавказского простирания, сложенного метаморфическими сланца-



Краткая петрографическая характеристика главных типоп пород Мегринского плутона

Породы
Ннжепалеозой- 
ск|'е граниты 

р. Малев

Первая

Монцониты и 
сиеннто-лнориты Щелочные сиениты

4

Вторая *1 аза фаза

Граносиениты, грано
диориты

Порфировидные граниты и 
гранодиориты

6

Второ
степен
ные фа
ции и 
жильные 
породы

Встречаются разно
сти, близкие к 
гранито-гнейсам. 
Развиты аплиты 
и пегматиты.

Диориты, габбро диори 
ты, габбро, габбро пи- 
роксеннты, жильные 
породы: I этап—микро- 
монцониты, граниты, 
аплиты. II этап—дио
рит порфириты, габбро- 
диабазы, лампрофиры.

Щелочные пегматиты: а) ка
ли полевошпатовые, мусковит-
корупдовые и др. б) фельд-
шпатоидные с нефелином, со
далитом и др.

В эпдоконтактах: габбро, габ
бро-диориты. банатиты и 
„шлировые*  диооиты.

Широко-развиты аплиты и 
пегматиты.

В эндоконтактах: кварцевые 
сиенито-диориты, кв. лиори- 
ты и др. жильные породы: 
I этап микрограни।ы, апли
ты и пегм։ти։ы. II этап—дио-
ри г порфириты, гранодиорит- 
порфиры и др.

Распро
странен
ность

Площадь выхода 
20 км2; в самой 
южной части 
плVI она. 

*

Занимают 60—70°/о 1ЫО-
щади интрузии (400 км2). 
Габбронды около 15%, 
щелочные сиениты- 
19-15%.

Развиты в юго-восточной и 
восточной части интрузии. 
Площадь 30—40 км2.

Развиты в ЮЗ части плутона; 
площадь 150 км2.

Развиты в СЗ части плутона; 
площадь 200—250 км2.

Кол н че- Калишпат нере-
ственно- 'шетчатый)-32,5%,
минера
логиче
ский 
состав

плагиоклаз I № 23՜ 
24) ֊ 28.6%, 
кварц—21,2%, 
биотиг—5,8%, 
роговая обман
ка֊- 1%, акцес- 
сории—1,2%.

Очень непостоянный. 
Анортоклаз 30—35%, 
плагиоклаз (Н38—50| — 
35- 50%. биотит - 3

15%, моноклинный 
пироксен —0-5%. ро

говая обманка—5 -10%.
Вторичные — 1 2%: 
эпи тот, хлорит, сери
цит. Акцессории—1,5 —
-2%.

К ал и ш па т—50—55%, платно-
клаз (№ 26 37)-20-25°/, 
альбит (4— 10)—10—15%,

0'

биотиг—1 —5%, роговая об
манка и феррогастингснт—
5—10°/0. моноклинный пирок
сен (диопсид-геденбергит, ре-

Непостоянный. Анортоклаз- 
30- 35%. плагиоклаз (№ 32— 
38) —30 40%, биотит—3 5%. 
роговая обм.нка—5—1О°/о-
кварц- 5—15%. Вторичные—

Анортоклаз—30—50%, плагио
клаз зоналньый (№ 22—36) — 
25֊ 35%, кварц—10— 20%, 
редко 25%, биотит ֊ 1 - 5%, 
роговая обманка 3—10%.

же эгирин) —1—5%, нефелин
—0՜ 3%. Вторичные—цеолит, 
канкринит и др.

1%: хло,»ит. эпидот. Акцес- 
сории—1 —,5%. Колеблется 
содержание темноцветных ми
нералов.

Акнессории— 1—2°/ о- Вгорич-
ные- 1.5—2%: хлорит. Резко 
колеблется содержание анор
токлаза.
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Текстура 
и струк
тура

Массивная, гней- 
солидная. Сред- 
незернис1ая, ги
пидиоморфно
зернистая.

Массивная, пятнистая, 
(Ь'юднальная. Обычно 
монцонитовая, реже
гипидиоморфнозерни
стая.

Среднезернистые, пегматоид-
ные. Г ипидиоморфнозерни-
стая, гранобластовая.

Средне-мелкозернистая. Гипи- 
лиоморфнозернистая, реже 
такси говая.

Порфировидная (крупные пор- 
фиробласты анортоклаза ).Гип- 
итиоморфнозернисга'я, реже
аплиговиЯ и микропегматиго-
вая.

Состав и 
содержа
ние ха
рактер
ных ак- 
цессо- 
риев

Магнетит (0.8%), 
апатит (0.28%), 
циркон (О.О5°/о), 
редко: ниртолиг, 
торит, ортит, ксе
нотим и пирит.

Магнетит (0.6—0,7%), 
апатиг (0.5—0.6%), 
сфен 10,3—0 .5%), ред
ко: циркон, ортит 
(0 006%)- монацит 
(и,005—0.03%), цирто- 
лит, турмалин, торит, 
ильменит, анатаз, пи
рит. халькопирит и др.

Магнетит (0.03—0,4%), апа
тит (0,4-0,5%), сфен (0.5. 
иногда до 1,2°/0), бадделеит, 
флюорит, ортит, монацит, тур
малин и др.

Магнетит (04—0,5%) апатит 
(0.4—0 5), сфен |0,л5%>, цир
кон (0.05%), ксенотим, торит, 
шеелит, рутил, пирит, халь
копирит, молибденит и др.

Магнетит (0,3-0.5%), апатит 
10,4%). сфен (0,2—О3°/о). цир
кон (0 03%). ураноторит 
(0 001—0.00т%). гидроторит, 
уранинит, эвксениг, кассите
рит, циртолит, малакон, мо
либденит, висмутин и др.

Приме
чания

Рвутся монцонита
ми и сиенито- 
диоритами.

В виде штокообразных тел дополнительные интрузии 
мелкозернистых гранитов, граносиенитов и грано
диоритов. В участках развития габ<՝роидов много 
ксенолитов (порфириты и известняки). Переходы к 
щелочным сиенитам и габброидам постепенные.

В „шлировых*  диоритах и сие- 
нито-гранитах мною ксеноли
тов. Дополнительные интру-
зии мало распространены:
гранодиориг-порфиры и апли- 
говидные граниты. Дайки И 
этапа очень редки.

В виде сателлитов штоки лей
кократовых гранитов и гра
нодиоритов, (сс. Карчеван, 
Агарак). В эндоконтактах и 
апикальных частях много ксе
нолитов. В виде штоков до
полнительные интрузии гра- 
нодиорит-порфнров (Джбанд, 
Джин дара) и аплнтовидные 
граниты.
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ми нижнего палеозоя, песчано-аргиллитовыми и карбонатными поро
дами верхнего мела и, наконец, вулканогенно-осадочными породами 
нижнего эоцена.

Возраст плутона, согласно стратиграфической схеме С. С. Мкрт
чяна |8], датируется как верхний эоцен —олигоцен. Это подтверждается 
и проведенными нами предварительными определениями абсолютного 
возраста (по слюдам) кали-аргоновым методом (25 — 50 млн. лет, что 
по шкале Марбла соответствуют верхнему эоцену—олигоиену)*.

* Шесть радиологических определений К Аг методом произведены в лабора
тории Дагестанского ФАН СССР.

Формирование плутона протекало в три главные фазы |8), что 
подтверждается и проведенными исследованиями:

]. Породы „монцонитового ряда*  (кварцевые и бескварцевые 
монцониты, сиенито-диориты и др ), с которыми петрогенетически 
связаны породы основного и щелочного состава.

11. Граносиениты, гранодиориты, а также банатиты и диориты.
III. Порфировилные граниты, гранодиориты и граносиениты.
В соответствии с фазами внедрения интрузии выделяются фазы 

и этапы внедрения дополнительных интрузий и жильных пород 
(табл. 1).

С формированием плутона, в пространственной связи с дайками 
гранодиорит-порфиров, генетически связаны крупные медно-молибде- 
новые и более мелкие полиметаллические и др. месторождения. 
Краткая характеристика пород разновременных фаз и средние хими
ческие составы главных типов пород приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 2
Средние химические составы главных типов пород Мегринского плутона

Содержание 
ОКНСЛоВ 

в вес. °/0

Первая фаза Вторая фаза Третья фаза

63,94 
0,.36 । 

16.81 I 
2,49 ! 
2.05 
0,08 
2.05 
4,10 
3,51 
3,56 
0.33

66,68 
0,37

16,62 
1,26 
2,20 
0 05 
0,70 
1,88 
3.72
3,56 
1.20

64.43 
0,42

16,20 
2,39 
1,96 
0,15 
1,84 
3.94 
3,82 
3,77 
0.94

68,66 
0,28

16,27 
2,45
1,44 
0,08 
0,92 
2,69 
3,78 
3,86 
0,10

5Ю2 • •
ТЮ2 • - 
А12ОЭ - • 
Ге2О3 •
ГеО • 
МпО • • 
МёО - - 
СаО • • 
№2О • • 
К2О • - 
п.п.п. • ■

• 72,00 
0,10

• 16.25 
. | 0,93 
•I 1.72 

• о.оз 
• 0,72
•I 1,52 
• 1,78
■ 4.77
• 0.37

52,81
1,05

19.46
3,28
3,70 
0.10
3,46
6.23
3,63
3,76 I 
0.35

55,63 
0,37

19.88
3.40
2,88 ;
0,10
1,74
5,21 '
3,76
4,11
1,14

56,68 
0,29

21.20
2,50
2,26
0,15
1.22
4,01
4.61
5.06
1,28

Сумма 100.19' 99.83 99,22 99,26 99,28 99,24 99,86 100,53



К геохимии урана и тооия

более детальная петрографо-петрохимическая характеристика дана R 
опубликованных работах |8|.։

Характерными петрохимическими особенностями умеренно-кис
лых гранитоидов плутона являются поышенные содержания, по срав- 
нению со средними типами по Дэли, таких окислов, как: СаО. Ре,О, 
ЬеО, отчасти Т1О2 и М^О. Отношение К20:№20 сильно варьирует 
(от 0,7 до 1,2), несколько возрастая в гранитоидах поздних фаз.

В соответствии с петрохимическими особенностями пород на
ходится и состав акцессорных минералов в гранитоидах (табл. 1) плу
тона. Широко распространены кальциевые (ортит, сфен, апатит), тита
новые (ильменит, титаномагнетит, рутил, анатаз) акцессории и магне
тит, реже встречаются монацит, циркон, циртолит, ураноторит, ура
нинит, торит, титанониобаты и др. акцессории.

Распределение урана и тория в породах 
разновременных фаз

Вмещающие плутон породы и граниты р. Малев. Метаморфиче
ская толща палеозоя(?|, сложенная рассланцованными амфиболитовыми
и амфиболит-биотитовыми сланцами и порфириты нижнего эоцена ха
рактеризуются весьма слабой радиоактивностью (см. табл. 3). Вблизи 
контакта с интрузией, кроме обычных акцессорных минералов—магне
тита, апатита, эпидота, рутила, гематита—появляются метасоматический 
циркон (циртолит) и реже ураноторит. Содержание урана в палеозой
ских сланцах — 2,5- 1О~4О/о, а в нижнеэоценовых порфиритах—1,5 1О-4О/о; 
тория, соответственно, 2,О-1Озо/о и 1-1О“зо/о. В древних гранитах 
основными носителями радиоактивных элементов являются циркон, 
малакон, ксенотим и ортит. Содержание урана 4 — 5-10-40/0, тория 
4,5-1О“зо/о. Как для вмещающих пород, так и для древних гранитов 
характерно высокое отношение Тй/и, равное 8—10.

Породы первой интрузивной фазы. Петрографическое и петро
химическое изучение этих пород указывает на значительную роль 
процессов ассимиляции и гибридизма.

Результаты определения содержания урана и тория показывают 
(табл. 3) их высокую активность и резкое обогащение торием при 
повышенном содержании урана. Среднее содержание урана в поро
дах этой фазы составляет 4,75-1О~4О/о, а тория—3,0- 1О"зо/о, что пре
вышает кларки этих элементов в средних породах в 3—4 раза.

В распределении радиоэлементов намечаются некоторые зако
номерности. Если в общем содержание урана в габброидных фациях 
довольно низкое—3,2• 10~4°/0, то в некоторых участках (г. Калакар) 
в пяти пробах отмечались аномально превышенные содержания да
же в гранитоидах—1,0• 10 -3°/0. Переходные породы состава монцо- 
нит-сиенодиорит по содержанию урана подвержены резким колеба
ниям. Отмечается определенная закономерность к возрастанию содер
жания урана в крайних северных и ценральных участках, а также
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Таблица 3
Распределение урана н тория в породах Мегринского плутона

Интрузивные фазы и главные 
типы порол

Вмещающие породы

Порфириты ( нпж. эоцен)................
Метаморфические сланцы Рг։ • • • 
Граниты р. Малев Рх։?.....................

Первач интрузивная фаза

Габбро, габбро-дпорнты ...... 
Монцониты, сисннто-диорнты • • • 
Гранодиориты, граниты ....................
Щелочные сиениты ........................
Жильные граниты.................................
Аплиты, пегматиты................................|

2
2
3

10
26
13
7
5

20

Среднее

Вторая интрузивная фаза

Граносиениты. гранодиориты, квар
цевые диориты ........................

Лейкократовые граниты, гранодио
риты р. Бугакяр........................

Аплиты, пегматиты............................

Третья интрузивная фаза

Порфировидные гранодиориты •
Порфировидные граниты - • • •
Аплитовидные граниты
Аплиты, пегматиты (1 этап) - •
Гранодиорит-порфиры (II этап)

Среднее

Диорит-порфириты, габбро-диабазы, 
лампрофиры и другие (II этап)

И р и м е ч а н и е: При вычислении

56

8

8
6

8
13
5

16
6

Уран Т о р и й

Среднее 
содержание 

10-3%
содержание 

Ю-3%

тъ/и

1,5
2.5
4.5

3,2
5,2
4,6
5.6
5.8

28.0

4,75-10-4

5,2-10-4

6.2
6.7
8.0

41.6
8.2

48 6,4-10-4

6

среднего содержания
завышенные данные не учитывались, 
отдельным фазам жильный комплекс не

1
1
1

10

6

20

3

4
1

15

2
4
2
3
2

1,0
2,0
4,5

7.0
8,0

10,0

2,5
3.25
3,4
2,5
3,5
7,75

8,0
6,3
7,5
4.5
5.3
2,6

3,0-10-з

2.8

3,5
4,0

3,2-10-2

3.5
3,75 
4,25

11.5
4.0

6.4

6,2

6,3
4.7

6,1

5,7
5.6
5,3
2,5
4,8

10 3,6 10-3 5,6

2 2,5 7,5

по главным типам пород 
В средние содержания по 
входит.

в самих южных частях монцонитовой интрузии и вдоль восточного 
контакта. Содержание урана в указанных частях монцонитовой интру
зии достигает 6—310-4<7„ и даже 1-10-3",/0.В западных и юго-запад-
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них частях интрузии отмечаются самые низкие содержания- ЗЮ՜40/ 
реже 41О֊4О/0, что связано с заметно глубокой эродированностью 
этой части интрузии. Заметно обеднены, но сравнению с общим фо
ном, гранитоиды нораревикского типа (субфаза). Сильно радиоак
тивны фации мелкозернистых гранитов (1,4-10-10',, урана).

Щелочные сиениты, особенно его лейкократовые фации, имеют 
высокое содержание урана-5,6-10-40/о и самое низкое торий-урано
вое отношение—4,5, что, вероятно, связано с некоторыми специфи- 
ческими условиями их генезиса и особенностями химического состава.

Кислые жильные породы раннего этана несколько обогащены ура
ном (5,8-10՜1 о/0) и торием (3,5 ■ 101 °/0). Максимальные концентрации 
отмечаются в аплитах и пегматитах, где среднее содержание урана 
составляет 2,8- 10-30/0, а тория—-7,2-1 О՜2%.

Отношение Тй/и в пределах первой интрузивной фазы совершенно 
отчетливо понижается от основных (8,0) к более кислым фациям (5,3), 
особенно низко в щелочных сиенитах (4.5), и от кислых жильных де
риватов (5,3) к аплитам и пегматитам (2,6).

Следует отметить, что в вышеуказанных участках интрузии с
повышенным содержанием урана отмечаются более низкие Тй/и от- 
ношения (4,5—5), причем интересно, что содержание тория R этих 
участках довольно однообразное—3,25—3,5-10~зо/о.

Это, несомненно, свидетельствует о некотором перераспределе
нии, вернее, перемещении в процессе остывания монцонитовой интру
зии подвижных соединений урана (совместно с летучими। в участки 
с пониженным давлением (контакты). Подобное явление впервые от
мечалось Гроссом |3|, позднее многими исследователями 113, 14).

Породы второй интрузивной фазы характеризуются более кис
лым составом и меньшим разнообразием фаций. Процессы гибридиз- 
ма и контаминации проявлены сравнительно слабо. В общем наблю
дается некоторое обеднение граносиенитов как торием (2,8-10 ~300), 
так и ураном (4,7-1О~4О/о); содержание их несколько ниже, чем R 
монцонитах и сиенито-дио;итах первой фазы. А в некоторых уча
стках („шлнровые диориты", сиенито-граниты, кварцевые диориты) 
содержание урана понижается до 2—3-10"4%, что в два раза 
меньше, чем в молодых порфировидных гранитах Несколько вы
соко содержание урана (5,5• 10~4°/0) и тория (3,5-10 30/0) в лейкократо
вых гранитах и гранодиоритах р. Бугакар. В целом заметно низкое 
содержание урана и тория в породах второй фазы наследуется и свя
занными с ними аплитами и пегматитами. Возможно, что эта особен
ность гранитоидов второй фазы связана либо с ассимиляцией слабо- 
радиоактивных пород кровли, либо, что более вероятно глубокой 
эродированностью исследованной части интрузива. Отношение I й/1 
находится в пределах.6 6,3 и несколько повышается в поздних де
риватах (габл. 3).

Породы третьей интрузивной фазы представлены порфировид
ными гранитами и гранодиоритами. Процессы ассимиляции выражены 
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в контактной контаминации с образованием роговообманковых грано
диоритов и кварцевых сиенито-диоритов.

Среднее содержание урана в целом по интрузии порфировидных 
гранитов составляет 6,4-10՜4 °/0, что почти вдвое выше кларка. Со
держание тория также высокое —3,6-1 О՜3 %. Распределение урана и 
тория в интрузии неравномерное. С одной стороны максимальные со
держания урана и тория (8-Ю—10 0 до 1 • 1О-зо/о урана и 4,0—5,0-10"30/0 
тория) приурочены к более кислым, богатым калием породам, с дру
гой—тяготеют к контактовой и частью к апикальной полосе интрузии.

Обогащение периферийных частей штока порфировидных грани
тов ураном и торием, (а также К2О и 5Ю2) обусловлено, как указы
валось выше, перемещением соединений урана вместе с летучиь и в 
конечные стадии кристаллизации магмы (эманационная дифференциа
ция к участкам с пониженным давлением (зона разлома и контакто
вая полоса с порфиритами». Прекрасным подтверждением перемеще
ния (и даже выноса) урана к эндоконтактовым и экзоконтактовым 
участкам штока является сравнительно высокое содержание акцессор
ного ураноторита, реже уранинита в краевых участках (до 0 0035, 
вместо обычных О,ОО1°/о) и нахождение метасоматического ураното
рита в порфиритах вблизи от контакта.

Следует заметить, что эта полоса, шириной примерно 700—800 я.
вдоль северо-запад—север-северо-восточного направления представ
лена биотитовыми и лейкокртовыми гранитами, которые далее к 
центру интрузии постепенно сменяются роговообманковыми гранитами 
и гранодиоритами. В центральных частях массива, да и в краевых 
участках, значительные колебания концентрации урана и тория в 
порфировидных гранитоидах обусловлены неравномерным распределе
нием акцессорных минералов—носителей урана и тория (ураноторита, 
гидроторита, циртолита и др).

По сравнению с ранними фазами, здесь иксируется самое низкое
торий-урановое отношение (5,6), закономерно понижающееся в более 
поздних дифференциатах этой интрузии (аплитовидные граниты —5,3, 
в гранодиорит-порфирах—4,8 и, наконец, в аплитах и пегматитах— 
2,5). Так, в аплитовидных гранитах и гранодиорит-порфирах около 
8 10 • 10°'о у рана и 4—4,5-10-30/о тория. Среднезернистые гранодио
риты (ущ. р. Макан), являющиеся более глубоко эродированной фа
цией интоузии. имеют сравнительно низкое содержание урана 
4,5—5-Ю֊1 °/0; и меньшее количество акцессорного ураноторита.

Максимальные концентрации урана и тория отмечаются в апли
тах—в среднем 4,16-10֊30/0 урана и 1.15 10-20/0 тория. Причем, пег
матиты обогащаются ураном в большей степени, чем торием.

Значительные колебания в содержании урана и тория в централь
ных частях штока объясняются различной эрудированностью кровли 
интрузива. Как показывают исследования, северная и северо-восточ
ная часть интрузива менее эродирована, чем южная и юго-восточ
ная.
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Штокообразные тела лейкократовых гранитов и гранодиоритов 
(сс. Агарак, Карчеван) по степени радиоактивности, как и по соста
ву акцессориев, резко выделяются на фоне гранитоидов второй фазы 
и являются, несомненно, сателлитами главного тела—интрузии.

Жильные породы позднего этапа.՝ гранодиорит-порфиры, дио- 
рит-порфириты, габбро-диабазы и лампрофиры различного состава 
характеризуются низкими содержаниями радиоактивных элементов 
(урана 3,4-Ю“40/0, тория—2,5 1О~зо/о) и весьма высоким отноше
нием ГЬ/и, приближающимся к гибридным породам первой (разы 
(6—7,5). Однако, следует отметить, что многие из лампрофиров (кер
сантиты и спессартиты), а также отдельные дайки гранодиорит-пор- 
фиров, связанные с третьей интрузивной фазой, (вероятно ранней ге
нерации, обычно содержащих ураноторит), характеризуются неко
торым накоплением урана (5-1О“4О/о) и тория (3,5 10—3%).

Жильные породы раннего этапа и особенно аплиты и пегма
титы, характеризуются высокими содержаниями урана I порядка 
2—5- 1О~зо/о) и тория (1—2-1О-2О/о) В пегматитах, кроме обычных 
для изверженных пород акцессориев, содержащих уран и торий, 
встречается ряд редких урано-ториевых (уранинит, торианит и др.) 
и ниоботанталовых минералов (виикит, пирохлор, эвксенит, бетафит 
и др.).

Зоны гидротермально-измененных пород характеризуются в 
общем высокой радиоактивностью. В окремненных, частью карбона- 
тизированных породах г. Джбинд содержание урана (в 2 — 3 раза вы
ше фона в неизмененных породах) составляет (среднее из 4) — 
1,2 1О* зо/о; в турмалинизированных породах р. Ванк-5-10՜4 0 0; в из
мененных породах—до 1-1О’зо/о.

3 гидротермально измененных породах (окварцованных, сери- 
цитизироеанных) рудных месторождении (Каджаран, Агарак, Давачи. 
Джиндара) наблюдается скачкообразное изменение содержания урана 
ог 3-10 4О/о Д° 1,О-1О"зо/о и даже 1,5-10-3°/0 (Джиндара), т. е. при
мерно в пять раз.

Вероятно, в зависимости от характера изменений и состава ра
створов, уран может выщелачиваться этими растворами (а может и 
привноситься) и затем в благоприятных условиях отлагаться. Постмаг
матическая геохимическая история урана в тему настоящего сообще
ния не входит.

Распределение и формы нахождения урана и тория 
в минералах гранитоидов

Для понимания геохимии урана и тория в 
важное значение имеет вопрос распределения 

м а г м ати чес ку ю ста ди ю.
этих элементов по ми

нералам грант оидов.
Вопрос о формах нахождения урана и тория в породах пока еще 

недостаточно выяснен. Ряд исследователей склонен считать, что 
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основная масса урана и тория в породах \70—90%) сконцентриро
вана в минералах тяжелой фракции |2, 6, 16]. Другая группа иссле
дователей отмечает, что главная масса урана | и некоторая часть то
рия в породах находится в легкоподвижном состоянии („неизоморф
ная форма-) и легко выщелачивается (около 70—80%) различными 
растворителями [9, 12. 14].

В таблицах 4 и 5 приводятся средние содержания урана и то
рия в породообразующих и акцессорных минералах из пород Мегрин- 
ского плетена. ш

Таблица 4
Содержание урана и тория в породообразующих минералах из пород ' 

Мегринского плутона*
Уран Торий

Минералы Среднее 
содержание 

в %%

Среднее 
содержание 

в %%

Примечание

Анортоклаз • • 
Плагиоклаз

(№ 22—30| ■ 
Нефелин • • • 
Кварц • - 
Содалит • • • 
Мусковит • • 
Биотит

Роговая обманка 
Пироксен • • • 
Турмалин • • • 
Эпидот • - . -

0,0005

0.0004 
0.0(М)4 
0.0003 
о,иоо<
О,00035 
од 006

0,00035
0.00О2 
0.00025
0,0004

0.003

0,0'2 
0,005 
0,002 
0,004 
0.022 
0,006

0,002

0,003 
О.Оиб

В одной пробе 0.005% 
(примесь ураноторита)

13,3
63
10

15

Возможно, включения 
оранж ита

Редко 0,001% за счет 
включенй циркона

2

* Определения урана произведены С. С. Акоповой, определения тория Ф. В
Акопяном и Д. А. Казаряном.

При рассмотрении содержания радиоэлементов в породообразу
ющих минералах обращает на себя внимание несколько пониженный, 
по сравнению с гранитоидами, порядок содержаний урана и тория в 
кварце, плагиоклазе, пироксене, роговой обманке, турмалине и нефе
лине из щелочных пород. В то же время порядок содержаний урана 
и тория в анортоклазе и биотите идентичен таковому в породе.

Колебания в со (ержании урана и тория в породообразующих 
минералах показывают, что в породах, характеризующихся высокими 
содержаниями урана и тория, породообразующие минералы также не
сколько обогащены этими элементами. Для урана намечается неко
торая приуроченность к калиевым минералам. Отношение Тй/П в глав
ных породообразующих минералах (анортоклаз, кварц, биотит, рого
вая обманка и плагиоклаз) примерно такое же, что и в гранитоидах 
(5—6,5, редко 10—в биотите).
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Таблица 7
Содержание урана и тория в акцессорных минералах из гранитоидов 

Мегринского плутона*

Уран

о

I о р и й

Магнетит

Сфен • • ՝ •
Апатит ......................
Циркон ... • .

Анатаз......................
Ильменит • • • 
Ортит ...

Монацит ....
Ксенотим .................
Циртолит . . . . 
Малл кон • • • •
Торит .................
Танталониобат • •
Ураноторит • • •

7
6
6

2
1
3

2
2 
б
4
2

10
2

Содержа
ние в °/0°

0,0006

0,010-0,03 
0.005
0,065

0,1
0 001
0,012

0.3
3.0
1.0
1,-3,о •
0.3—1 
1,0-3,о
9.8

2
4
3

2
1
3

2
2
6
4
2

10
2

Содержа
ние в °/0°/0

0.12 
0,05
0,10

0,3
0,01
1,28

10.0
5,0 
0,7-3 
3—10

10
-3,0 
— 46

Пр имечание

0.005

12
10
1.5

3.0
10
12,0

30

30
3,0

1.6
3,0
3.0

В двух пробах 0,005 
0,02% урана (сростки 
с цирконом*

Редко 0,1 —0.3%
Нередко до 0.1- 0,3 

Бесцветные 0,01-0,03%, 
розовые 0,03 0,1

В метамиктных—до 
0.3% урана

4

* Содержание урана и тория определены химически для магнетита, сфена, апа
тита. циркона, ортита, ураноторита. в о<тальных минералах спектральным и 
рентгеноспектральным методом в лаборатории ИГН АН АрмССР и в ИДИ РЭ 
АН СССР.

В наиболее распространенных акцессорных минералах (сфен, 
ортит, апатит, циркон, магнетит, ильменит) содержание урана поряд
ка 0,005—0.01%, реже 0,03,%; в 10-20 раз больше, чем в породах. 
Наиболее высокое содержание урана устанавливается в цирконах.

В то же время торий концентрируется преимущественно в орти
те и монаците и частью в торите и др. минералах. Заметное коли
чество урана и тория концентрируется в редко встречаемых акцес- 
сериях: циртолите. малаконе, торите, титанониобатах и уранините. 
Только в ураноторите из порфировидных гранитов сконцентрировано 
около 15% урана и 30% тория от общего содержания в породе.

Отношение ТЬ/и в сфене, апатите, магнетите, ильмените, ортите 
вдвое выше, чем в гранотоидах (8֊ 12), а в цирконе, рутиле, ксено
тиме, циртолите, малаконе, танталониобатах, ураноторите—очень низ
кое (от 2 до 5).

В одних и тех же минералах (в сфене, цирконе, ортите, мона
ците и др) из гранитоидов поздних фаз, по сравнению с породами 
ранней фазы, намечается как общее возрастание содержания радио
элементов, так и уменьшение отношения 1 Ь/и.
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Как видно из результатов пересчета*  общего содержания урана 
в породах по минералам (табл. 6), значительная часть урана, около 
60—65% приурочена к кварц-пилевошпатовой части. Остальная часть- 
30—35%, заключена в акцессориях. На долю фемических минералов 
в кислых гранитоидах приходится весьма незначительная часть ।око
ло 1%), в более основных породах (монцониты), содержащих значи
тельное количество амфибола и биотита, содержится примерно 2С°/0 
урана.

Таблица 6
Распределение урана по минералам главных типов гранитоидов 

Мегринского плутона

Минералы
Среднее со

держание 
минерала 
в породе 
в °/°/л

Содержа
ние в ми
нерале в

Количеств՞» 
урана в мине

рале при пере
счете на 1 т 
породы в г/т

Уран, при
ходящийся 
на данный 

минерал

Монцонит (I фаза), среднее содержание 5,2 г/т

Кварц..............................
Калишпат.............................
Плагиоклаз .............................
Биотит.........................
Роговая обманка .................
Магнетит и пр......................
Апатит, сфен, циркон, цир-

толит, ортит.....................
.Монацит.....................

2,3 
35,0
36,0 
15,0
10,0
2.0

0,68 
0,02

3,0
4,0
3.0
6,0
3.0
6,0

160 
2000

0.07 
1.70 
1.05 
0,80
0,35 
0. 12

1,08 
0,40

1,2
33
20
15.2
7,2
0,2

20,31
7,2

100.0 5,57 104,3

Порфировидный гранит (III фаза), среднее содержание 6,4 г/т

Кварц............................
Калишпат.............................
Плагиоклаз .............................
Биотит.........................
Роговая обманка .................
Ортит, сфен, апатит, циркон 
Ураноторит .....................

25
40,0
30,0
2,0
2.5
0,5 
0.001

3.0
5.0
4,0
6.0
3,5

250
100 кг

0.75 
2,0 
1.2 
0,12 
0,07
1,25 
1,0

11,8
35,8
18,8
0.4
0.2

19.5
13,7

100,0 6,38 100,0

Примечание: содержания перо сообразующих минералов в породах даны для сред
них типов. Содержание акцессорных минералов устанавлено в резуль
тате подсчета зерен в шлихах из пород с последующим определением 
весового процента.

Что же касается распределения тория в породах, то следует 
отметить, что на долю акцессорных, особенно ортита, монацита, ура
ноторита и торита, приходится 50-60% от общего его содержания

■ Результаты пересчета, вероятно, ззвышены для содержания урана в поро
дообразующих минералах за счет включений акцессориев, содержающих и и ТЬ.
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в породе. Об этом свидетельствует тот факт, что порядок содержа
ния тория в породообразующих минералах почти вдвое ниже, чем в 
породах.

Рассматривая общий характер распределения радиоэлементов по 
минералам изученных гранитоидов, необходимо отметить, что формы 
нахождения в них радиоаюивных элементов различны. В акцессорных 
минералах (в цирконе, циртолите, малаконе, сфене, ортите, монаците, 
апатите и др.), уран и торий изоморфно входят в кристаллически՛? 
решетки этих минералов, однако, кристаллохимическая зависимость 
изоморфизма Тй и 1.1 от содержания в них редких земель и иттрия 
делает изоморфные замещения ограниченными.

Этим в свою очередь объясняется наличие в гранитоидах ура
новых и ториевых минералов (ураноторита, торита, уранинита, эвксе
нита и др.).

В породообразующих минералах весьма незначительная часть 
атомов урана и тория, увлекаемая титаном и железом в решетки 
амфиболов и биотита, может находится в состоянии захвата—эндо - 
криптии. В связи с этим многие исследователи приходят к выводу, 
что часть урана в породообразующих минералах (и в породе) нахо
дится в неизоморфной форме.

Так, Д. И. Нейерберг [9| выделяет до шести форм нахожде
ния урана в гранитоидах. Экспериментальные исследования [9, 12, 14) 
по выщелачиванию урана из пород показали, что около 70— 8О°/о ура
на легко выщелачивается слабыми растворителями (в наших грани
тоидах не более 30—4О°/о). Однако, учитывая весьма незначительные 
размеры ураноторита, уранинита, малакона и ксенотима (0,01 ֊0,06 мм) 
и их неустойчивое метамиктное состояние, а также наличие на пер
вичных минералах растворимых вторичных продуктов (хиблит, гид
роторит и др.) и довольно жесткие условия опытов, можно полагать, 
что неизоморфная форма в породах не превышает 30—4О°/о, а возмож
но и меньше.

Высокие же содержания радиоэлементов в породообразующих 
минералах обусловлены, вероятно, включениями (импрегнацией) суб- 
микроскопическах выделений указанных выше акцессорных или тон
кодисперсных частичек вторичных урановых минералов.

Понижение содержания урайа и тория в глубокоэродированных 
частях интрузий объясняется, в Частности, уменьшением содержания 
или полным исчезновением торита, ураноторита, малакона, циртоли- 
та и др., развитых обычно в Апикальных частях интрузий, что также 
говорит о связи урана и тория с акцесорными минералами. Таким 
образом, на долю породообразующих минералов падает довольно не
значительная часть урана гранитоидов.

Несомненным является и атомарное рассеяние урана (на гранях 
кристаллов, в интерстициях, газово-жидких включениях и др.), вы
сказанное В. И. Вернадским и А. Е. Ферсманом.

Известия. XIV, № 2 3
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Поведение урана и тория в ходе формирования плутона

Среднее содержание урана в целом по плутону составляет 
5,2 1О-4О/о и превышает кларк в гранитоидах всего в 1,7 раза, а 
среднее содержание тория—3,3*  10“30/0, что выше кларкового содер
жания в 2,5 раза (табл. 7).

Таблица 7
Средние содержания урана и тория в главных типах пород плутона

Уран т о р и й

Породы Фактиче
ское содер

жание

3,2- ю՜4

Кларк по 
А. П. Ви
ноградову

В 7о°/о

Фактиче
ское содер

жание 
в 7о7о

К'лтрк по
А. П. В ։но- 

градову 
в 7о7о

1 интрузивная фаза 
Габброиды 
Монцониты, сиени- 

то-диориты • • •
Щелочные сиениты 
Гранитоисы П фазы 
Граниггоиоы IIIфазы

4,75 10՜4
5,6 10-4
5,2 10-4 
6,410-4

8-Ю՜5

1,8-Ю՜4 
1,8-Ю՜4
3.5- 10՜4

3,5-10 "4

4.0

2.6
3.1
1.5
1,8

2,5-Ю՜3

3,0 10՜3
2,510 3
3.2-10֊3
3.6- ю՜3

3-Ю՜4

7-10
7-10

1,8-Ю
1,8-10 -3

8,3 8,0

4,2
3,6
1,7
2,0

6,4
4,5
6,1
5,6

Среднее содержа
ние по плутону 3.0-10-4 З.З-Ю-з 1,3-10-3 2,5 6,5

Примечание: при вычислении среднего содержания по плутону в целом учитывалось 
площадное распространение главных типов пород.

В пределах отдельных фаз. как это видно из диаграммы, со
держание урана и тория закономерно возрастает к крайним членам 
дифференциации. В общем, поведение урана и тория в магматическом 
•процессе носит циклический характер.

При общей аналогии поведения радиоэлементов в каждой от
дельной фазе содержание урана и тория несколько выше, чем в 
предыдущей. Это совпадает с общим ходом дифференциации—возра
станием содержания кремнекислоты и калия, при понижении содер
жания извести и натрия (фиг. 1).

Концентрация урана и тория в породах отдельных фаз заметно 
понижается при переходе от первой фазы к третьей.

Так, если концентрация урана в первой физе равна примерно 
3, то во второй и третьей—1,5—2 (по сравнению с кларковыми со
держаниями в соответствующих типах пород). Аналогичная законо
мерность наблюдается и для тория. Если по сравнению с кларком в 
первой фазе концентрация тория увеличивается в 4—5 раз, то в поз
дних фазах вдвое меньше (1,7—2 0).

Указанная закономерность понижения степени концентрации ура
на и тория в ходе развития магматическою процесса установлена 
некоторыми исследователями [1, 14, 13] для других районов СССР 
Сев. Казахстан, Зап. Киргизия и др.).
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Повеление урана и тория в магматическом процессе примерно 
совпадает с поведением редких земель и иттрия. Причем, кристалло
химическая общность урана и иттрия (и иттриевых редких земель) 
с одной стороны, тория и редких земель цериевой группы —с другой, 
принимает одинаковую геохимическую направленность.

70 и ю4 7, ТЫ0 37,

9

6

7

б

5

ба .

вь

62 .

60 . ю

56 . в

56 . 6

52 2

3

СаО, Иа20, К20 /

1П интрузивная11 интрузивнаяI интрузивная 
раза

Фиг. 1. График зависимости м^жду содержанием и и Тй и химическим
составом гранитоидов разновременных 31 аз Мегринского плутона (кларки

50 .

и и Тйданы по А. П Виноградову).

Обращает внимание высокое торий-урановое отношение (Тй/и֊ 6,5) 
по плутону в целом. Причем, это отношение закономерно понижается 
от ранних продуктов кристаллизации к породам поздних фаз (от 8 — 
6,5 до 5,6). ।

Таким образом, в ходе дифференциации при общем возрастании 
содержания радиоэлементов в породе, содержание урана возрастает 
в большей степени, чем тория.

Заметная обогащенность щелочных сиенитов ураном (Тй/П —4,5). 
вероятно, связана с довольно высоким содержанием К2О, равным 
6-5%. Однако характерной особенностью щелочных сиенитов и, осо
бенно, связанных с ними нефелин-сиенитовых пегматитов, является 
также высокое содержание \а2О (4,5 7,0%), образующееся при про
цессах позднемагматического щелочного метасоматоза.

Установившееся в литературе мнение о связи урана с калием, а 
горня с натрием (А. Е. Ферсман, Гольдшмит) является, по-видимому, 
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не обязательным. В последнее время заметная обогащенность, при
мерно в 4 раза выше, чем в граннтондах. установлена для Ловозер- 
ского массива [10].

В некоторых участках щелочных сиенитов содержание урана 
достигает 7—8-1О~4О/о (т. е. в 1.5 раза больше, чем в гранитоидах 
поздних фаз); вместе с тем содержание тория ниже, чем в остальных, 
более кислых породах плутона (не выше 2,5—3- Ю՜30^).

Отношение Т11/1] гранитоидов плутона значительно выше почти 
в 2 раза) среднего отношения этих элементов в земной коре 
(ТЬ/и=3).

Заметная обогащенность торием по отношению к урану (почти 
в 1,5 раза) Мегринского плутона, возможно, свидетельствует о нали
чии в описываемом районе существенно ториевой геохимической про
винции.

Л. В. Комлев [4], подводя итоги многолетних исследований по 
изучению среднего содержания урана и тория в гранитных масси
вах СССР, выделил пять основных типов гранитоидных массивов 
(фиг. 2). На фиг. 2 графически изображено положение гранитоидов

Фиг. 2. Положение гранитоидов Мегринского плутона среди ра
диохимических типов гранитных массивов по Л. В. Комлеву (по
следние обозначены римскими цифрами и оконтурены точками). 
1 монцонитовая интрузия |1 фаза); 2—граносиснитовая интру
зия (II фаза); 3—гранитная интрузия (III фаза); I —граниты 

р. Мален (нижний палеозой!.

разновременных фаз плутона среди обобщенных радиохимических 
типов Л. В. Комлева. Из диаграммы видно, что гранитоиды Мегрин
ского плутона ближе всего соответствуют гранитоидам третьего типа, 
т. е. гранитоидам редкометального типа, для которых характерным 
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является высокое содержание $п. XV, Мо, Ве, и Т1< и отношение 
ТЬ/и = 5 —6,5. Однако, учитывая специфические особенности гранитои
дов Мегринского плутона, являющихся не типично редкометальными 
целесообразным кажется выделить его в отдельный подтип. Харак
терным для этого подтипа является: отношение 711/0=6,5, повышен
ные содержания Мо, Си, Тц ТР. присущие исследуемой геохимичес
кой провинции, умеренно-кислый состав гранитоидов с признаками 
ассимиляции и контаминации и специфический среднетемпературный 
медномолибденовый тип оруденения.

Граниты р. Малев (нижний палеозой) по отношению ТЬ/Ц— 10 
относятся к IV типу (ториеносному типу), и этим существенно отли
чаются от третичных гранитоидов плутона.

В целом гранитоиды плутона относятся к категории типов сред
ней и высокой радиоактивности, при несколько повышенной ториенос- 
ности их.

При сравнении геохимических карт первичных ореолов рассея
ния урана и молибдена, проявляется одна интересная закономерность. 
Как*  в пространстве, так и во времени повышенные содержания этих 
элементов совпадают. Более того, как для урана, так и для молиб- 
тена в пределах отдельных фаз намечается приуроченность их вы
соких содержаний к эндоконтактовым зонам интрузий. Так, содержа
ние Мо в эндоконтактовых зонах порфиро)видных гранитов 6,2-10՜*%  
(кларк Мо—2-10՜՜’%), а в центральных—3-104%. Содержание урана 
в соответственных участках 110“3% (3 кларка). Высокой радиоак
тивностью характеризуются рудные поля (особенно участки, приле
гающие к месторождениям) медно-молибденовых штокверково-вкрап
ленных месторождений.

Приуроченность оруденения, в частности молибденового, к уча
сткам максимальной радиоактивности в гранитоидных массивах явля
ется, вероятно, общей закономерностью, так-как в других районах 
СССР (и за рубежом), в частности в Кузнецком Алатау, Алтае и др., 
наблюдается отчетливая зависимость повышенной радиоактивности 
(гамма-полей) от наличия молибденовой, вольфрамовой и др. мине
рализации [2], не говоря уже о наличии такой закономерности тля 
ниобиевого, редкоземельного оруденения, где она имеет не столь эм
пирический характер.

Приуроченность молибденового оруденения к наиболее радиоак
тивным участкам гранитоидных интрузий свидетельствует о том, 
что пути движения летучих компонентов, вместе с которыми мигри
рует уран, и пути миграции рудных (молибденоносных) растворов в 
пространстве сопрягаются. Во времени молибденовая минерализация, 
возможно, несколько предшествует урановой. К аналогичным выво
дам приходят и другие исследователи на основнии изучения гамма- 
полей интрузивных массивов других районов СССР (2, 4|.
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Основные выводы

1. Формирование Мегринского плутона происходило тремя глав
ными фазами внедрения магмы. Эволюция состава гранитоидов трех 
фаз внедрения выражена в направлении уменьшения содержания Са, 
М^. Ма и возрастания содержания кремнекислоты. калия, урана, то
рия. редких земель и молибдена в более поздних фазах.

2. По содержанию наиболее характерных акцессорных минералов 
гранитоиды плутона делятся на три близких типа:

а) апатит-титанит-ортитовый (монацитовый)—породы I фазы вне
дрения,

б) тнтанит-апатит-ортитовый (циркониевый)— гранитоиды 11
зы,

в) апатит-титанит-ураноторитовый (циркониевый) — гранитоиды 
III фазы.

3. Уран и торий в породах плутона частично (около 35 — 40) до 
5О֊6О°/о сконцентрированы в акцессориях. Другая часть сконцен
трирована в породообразующих минералах (в состоянии рассеяния, 
субмикроскопических включений уран-ториевых минералов и изо
морфной примеси).

4. В пределах отдельных фаз внедрения не наблюдается четкой 
зависимости изменения содержания урана от вариации состава и 
структуры пород. Основное влияние на распределение урана и торця 
в пределах отдельных фаз оказывают глубина эрозионного среза, 
поведение летучих (эманационная дифференциация) и в некоторой 
степени процессы ассимиляции и контаминации, в совокупности из
меняющих распределение акцессорных минералов в породе—основных 
носителей урана и тория. Акцессорные минералы и, особенно, ура
ноторит, уранинит, торит, ксенотим, малакон и др. с глубиной в со
держании уменьшаются.

5. Гранитоиды Мегринского плутона относятся к особому под
типу третьей группы гранитных интрузий среди радиохимических ти
пов по Л. В. Комлеву. Среднее содержание урана 5,2-1О~4О/о, тория— 
3,3 1О-зо/о’ отношение Тй/и=6,5. Характеризуются умеренно-кислым 
составом и повышенным содержанием Мо, Си, ТК и Т1.

6. Граниты р Малев, характеризующиеся общей низкой радио
активностью, относятся к IV группе среди радиохимических типов 
гранитоидов. Эти признаки и ряд других соображений геохимическо
го и геологического характера позволяют считать их более древними, 
чем гранитоиды полифазного Мегринского плутона.

7. Данные по геохимии урана и тория, полученные при изуче
нии гранитоидов плутона, подтверждают ранее отмечавшиеся в пове
дении их закономерности: приуроченность радиоэлементов к кислым, 
богатым щелочами гранитоидам, накопление в крайних членах диф
ференциации граннтоидной магмы, различие в поведении урана и 
тория при переходе от магматической к постмагматической стадии 
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процесса, обусловленное различием их подвижности, большую ролль 
гидротермальных изменений в перераспределении радиоэлементов и 
некоторое перемещение урана (частично и тория) к контактовым уча
стком интрузий в конечные стадии кристализации расплава.

8. Отношение Тй/П закономерно убывает от пород ранней фазы 
к породам третьей фазы. Причем накопление (концентрация) урана в 
поздних дифференциатах происходит в меньшей степени, чем тория 
что, по-видимому, связано с более высокой подвижностью урана, чем 
тория в магматическом процессе. Торий в основном выделяется в 
твердую фазу в магматическую стадию, а уран—примущественно в 
лос^емагматическую.

9. Приуроченность высоких содержаний молибдена и урана к 
одним и тем же участкам граиитоидных интрузии, а также наличие 
зависимости между повышенной радиоактивностью пород и молибде
новым оруденением на примере плутона, позволяет утверждать, что 
радиоактивные методы (изучение гамма-полей и радиохимические ис
следования), наряду с другими методами, могут являться поисково
оценочными критериями при оценке перспективности конкретных 
площадей, характеризующихся высокой радиоактивностью, на молиб
ден и другие редкие элементы.

10. Радиоактивность пород и отношение ТЬ/И может применяться 
наряду с другими геохимическими данными, как критерий при рас
членении и корреляции интрузивных массивов. Общая радиоактивность 
от древных к молодым интрузиям повышается, а отношение Тй/и по
нижается.

* * *

В заключении автор выражает свою искреннюю благодарность 
академику АН АрмССР И. Г. Магакьяну, канд. геол. мин. наук А. Е. 
Кочаряну и М. А. Савченко за ценные указания и помощь в выпол
нении настоящей работы.

Институт геологических наук Поступила 6. \ 1.1960.
АН Армянской ССР

В. Մ-ՀԱՅԿԱԿԱՆ ИШЬ ՀԱՐԱՎԱՅԻՆ ՄԱ11Ի ՈՐՈՇ ԳՐԱՆԻՏՈԻԴՆԵՐՈԻՄ ՈՒՐԱՆԻ ԵՎ ԹՈՐԻՈՒՄԻ ԴԵՈ^ԻՄԻԱՅԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼԱ ւք ւ|։ ո փ ո V ւք
Մեղր,,, պէուտոնի ձևավորումր տեղի է ունեցել մաղմալի տեղադրման 

երեք ղլխավո ր փոլլհրո/ի Նշված մ փուլերի ղրանիլոո իղնե ր ի Հ վո լլո ւց ք' ան 
արտահայտվում է К.О-Д. Ս-/>. ТЬ-/>, ТК-/ь Мо-Д ե ՏքՕ-Л պարունակու- 
թէան ա ճմամ ր ։
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Պ լուտոնի ապարն երու մ ուրանի և քժորիո լ d ի 40— կուտակված է
d ին ե ր ա յնե րու d ( О ր jd [tut , d ոն տу ի ւ/րր ցիրկոն, ոt րտնилիէորիut և шцЪ^ 

d իներա[ներու d իզոմորֆ ft անի^

զոմորֆ [ու 
Մ եզր ոոն ի զ ր ան ի in էէ ի զն ե րն рит 

turf տնւ1ու մ են 3 էոհահ.
րն Ո ր Ո շ ՈԼ էք ե քլի զ d ին երա /ն ե րի

) ա սյ ա Աք ի տ֊ ու ի tn ան ի տ֊ оրjd ի ut ил քին ( d ոնաgի տ ա լվէն )--- առա

ա ան ի ա֊ ա պ ա ա ի ա՝ օբ իմ իա ա (ին { ցիբկոնա (ին ) երկրորդ

ի տ֊ սւ ի ut ան իտ֊ ուրանա թ որիէէէա լին ( ց ի րկոն աքին)—երրորդ փ

Աո ագին լիուլի դբանիա ո իդնե ր ու d ու ր ան ի միջին պարու.

1էմ է 4,75*10  ՚ °'q, իմ ո րիոէ. մ ին ը' 3,0 10՜^ °/q.’
I: րկրո րդ փոէքի ապարներր բնորոշվոէմ են իք որ իրոմ ի և ու I ,/ելՒ

զասր պարտ bunpn րյ յաս ր {Ա-----/

իք Ո ր ի nt d ի ամենաբարձր պ ա հ ան
7՝10֊^10, Th- 2,8'10֊^ Օ/օ^ Ոէրանի և 

աէա թ քունն ե ր ր քՍ — 6,4’ 10~4 °/0, Յհ —3,6’
• 10 ° (՛ (1) հանդիպում են երրորդ փ m ( ի դր ան ի ւո ո իդն ե ր ում': 

Ւնտր ու դիաներում արանի և ^րրիուՅի բա շիւ ո: մը անհավա 
U. (դ ւոարրերի ամենաբարձր պա բուն ակու իմ քո ւննե ր ր կապված են տարրեր

փու լե ըի ին tn լ tn էք {ան ե ր ի էն էյ ո կոն սւ ա կսւ ա / ե ր ի հետ, 
հև տ է

'երանիտոիդ ա/ին մադմս>(ի դիֆերենցման պրոցեսում աեդի
ուրանի և իք որիում ի կուտակում 
ուզղու իք քամ ր նկատվում է T 112 
0,6)։

ա ավելի ա շ ածանցյալներում: ԱհԴ ^ոլ

иրաբերու իք լան նվազումը (ՏլՕ֊ից մինչև

Մեզրու պլուտոնի զ ր ան ի ւո ո ի զն ե ր ր վե րտզրվում են զրանիտա/ին իէմ բի 
ինտրուզիաների երրորդ են իք ա իէ tf p ին (pnm Լ. Վ*  4ոմլեի), որոնց համար՝ 
բնորոշ է iwd Wilf'Ո եմ եմ ու 1/աոմ, \\ո֊ե, С.11-Л. 1 I? */' և I \~ե րարձո սյա IJ1IL-
նա կա իմ քուն և ThlU՜ P (ուն ^րնդորում պրո տո^ու d արանի

միջին պա րունակու իմ/ունր 5,2’10 °/q է, ի սկ իմորիու
եր ս>ն ի ա ո ի դնե րու մ ուրանի էե մոլիբդենի 

օրի^ւաշաւի համընկնելը ե պ դ ինձ՝ մ ո լի ր դ են ա (ին 
ապարների բարձը ո ա դ ի ո ա կւո ի ւ[ո է իմ (Հ> ւն ր ի/ ու (լ 
բարձը ո ա դ ի ո աէլտ իվա լանբ կարոդ է ծաոաքեչ 
[ի բդեն ի համար:

բարձր սք աբունակու թ(ունների

են ա ли լի и ե զ ր ա կա էյն ե /ու ,
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