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* Более детальная характеристика минералов зоны окисления дана в рукопис
ных отчетах автора, хранящихся в фонде Арм. ГУ.

МИНЕРАЛОГИЯ

Н. А. АКОПЯН

К МИНЕРАЛОГИИ ЗОНЫ ОКИСЛЕНИЯ МЕДНО
МОЛИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЕНИИ

При анализе сложных процессов, протекающих в зонах окисле
ния сульфидных месторождений, наиболее важным, проливающим свет 
на познание сущности этих процессов, является детальное изучение 
минералов, слагающих зону окисления. Общеизвестно, что окислен
ные руды крайне неоднородны и отличаются многообразием и слож
ностью минеральных ассоциаций. В то же время иногда даже неболь
шая деталь состава окисленных руд является показателем основных 
особенностей состава первичных руд. Вот почему автор считает целе
сообразным привести по возможности подробную характеристику ус
ловий нахождения каждого из описываемых минералов зоны окисле
ния медно-молибденовых месторождений Армении*.

В составе руд зоны окисления Каджарана, Агарака, Дастакерта 
и Анкавана (Мисханы) принимают участие: самородные элементы, окис
ли, карбонаты, силикаты, водные арсенаты, сульфаты и молибдаты.

Табл. 1 отображает как вещественный состав руд зоны окисле
ния всех изученных месторождений, так и относительную распрост
раненность отдельных гипергенных минералов. •

Самородные элементы. Представлены самородной медью. Уста
новленная в Каджаране, Агараке, Дастакерте и Анкаване самородная 
медь не дает больших скоплений.

В Каджаране наиболее значительные скопления самородной меди 
наблюдаются в ассоциации с кристаллическим купритом и стильпноси- 
деритом. Самородная медь представлена отдельными дендритовидны
ми агрегатами мелких зернышек (доли мм). Микроскопические выделе
ния самородной меди приурочены к ноздреватому кварцу, но большей 
частью они наблюдаются в халькозиновых жилках.

В Агараке наиболее интенсивные скопления тонких дендритов са
мородной меди встречены вблизи устья штольни № 31.

В Анкаване и Дастакерте самородная медь встречается очень 
редко. В отвалах шт. № 3 (Анкаван) довольно часто наблюдались не-



Таблица 1

Сравнительная таблица распространенности гипергенных минералов 
зоны окисления медно-молибденовых месторождений Армении
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большие округлые желваки сплошного куприта с халькозином в мед- 
но֊карбонатной оторочке. Под микроскопом в куприте, наряду с ред
кими зернами пирита, установлены мельчайшие точечные выделения 
самородной меди.

Окислы. Представлены гипергенным кварцем, опалом, купритом, 
очень редко встречающимся только в Агараке— делафосситом, груп
пой лимонитов, псиломеланом, лампадитом и медно-марганцовой смо
ляной рудой.

Кварц в виде мельчайших кристаллических щеток и тончайших 
жилок был встречен в Каджаране в ассоциации с минералами груп
пы лимонитов. Щетки кристалликов обычно развиваются на бугорча
той поверхности стильпносидеритэ; отдельные кристаллики иногда по
крыты незначительными пленками ярозита. Помимо кристаллических 
щеток, гипергенный кварц представлен тончайшими жилками в нозд
реватом лимоните. В жилках гипергенный кварц совершенно белый, 
почти прозрачный, резко отличается от сливного гидротермального 
кварца, развитого здесь же по трещинкам в породе.

Опал обнаружен только в Анкаване, большей частью в виде тон
ких корочек на плоскостях трещин отдельности. Толщина корочек не 
превышает 1—2 мм. Поверхность бугорчатая, пузырчатая. В изломе 
обнаруживается колломорфная структура. Окраска белая, иногда со 
слабо-голубоватым оттенком, реже желтоватая. Блеск стеклянный, до 
полустеклянного. Изотропен. Показатель преломления, Nm измеренный 
иммерсионным методом 1,440. На корочках опала развиваются тон
чайшие пленки галлуазита.

Куприт—редко встречающийся минерал зоны окисления Каджа- 
рана, Агарака, Дастакерта. В Анкаване присутствует в относительно 
значительных количествах, иногда слагая собственно купритовые ру
ды. Выделения куприта тесно связаны с самородной медью, карбона
тами меди и халькозином. В Каджаране куприт был обнаружен мак
роскопически на Центральном участке (шт. № 1, по вертикали от 
дневной поверхности примерно на глуб. 150 м). Встреченные здесь 
скопления куприта представлены кристаллами и реже сплошными мас
сами. Форма кристаллов—октаэдры. Величина отдельных кристаллов 
колеблется в пределах от долей мм до 1 мм. Часто кристаллы куприта 
„сидят" на дендритах самородной меди. В Агараке на куприте, имеющем 
землистое сложение, наблюдаются тонкие налеты и корочки малахита 
и реже азурита. По-видимому, здесь имеет место образование куприта 
путем непосредственного выпадения его из растворов с последующим 
развитием по нему карбонатов меди. Помимо налетов и корочек, в 
Дастакерте, М. П. Исаенко обнаружена очень редко встречающаяся 
разность куприта—халькотрихит, развитая в виде небольших друз во 
лосовидных кристаллов. В Анкаване, помимо кварцево-сульфидных 
жилок, куприт наблюдается и в небольших желваках, тоже в ассоциа
ции с малахитом, азуритом и самородной медью.

Лимониты представлены смоляной разностью—стильпиосидери-
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гом. гетитом и гидрогетитом. Довольно широко развиты в Каджаране 
и Анкаване. где играют существенную роль в составе руд зоны окис
ления. В поверхностных условиях развит, главным образом, стильп- 
носидерит. На всех месторождениях лимониты разделяются на оста
точные (грубосетчатые, тонкосетчатые, вкрапленные, псевдоморфные, 

Таблица 2

Фиг. 1. Сетчатая текстура колломорфчого смоляного лимонита— 
стильпносидерита. Х18. Каджаран.

Фиг. 2. Грубосетчатая текстура в ,выщелочном* измененном монцоните. 
Перегородки отдельных ячеек сложены лимонитом. X 13- Каджаран.

Фиг. 3. Почкоообразная поверхность лимонитовой корки. X 4 Агарак.
Фиг. 4. Нитевидно-петельчатая структура замещения лимонитом (//и) 

халькопирита (ср).Х 46. Агарак.
Фиг. 5. Ячеистая текстура лимонита (1т). образовавшегося за счет 

халькопирита (ср). X 90. Агарак.
Фиг. 6. Ячеистая текстура лимонита (1т), образовавшегося по пи

риту (ру). X 76. Агарак.
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смоляные) и перенесенные (окрашивающие, пленочные, сталактитовые 
и охристые).

На Каджаране окрашивающие, пропитывающие и дендритовидные 
лимониты распространены весьма широко. Окрашивающие и пропи
тывающие лимониты, так называемые „рыхлые охры“, в основном 
желтые, редко с красноватым оттенком. Лимониты с сетчатой и ящич
ной текстурой распространены повсеместно, но встречаются реже, чем 
смоляная разность. Последняя широко распространена в пределах зо
ны окисления Каджарана и относится нами к типу „стильпносиде- 
рит*.  Наблюдается большей частью в виде корочек, небольших поч
кообразных выделений (от 2—3 мм в поперечнике и более) и жилок. 
Нередко корки минерала имеют концентрическое сложение. Обычно 
стильпносидерит окрашен в черный цвет, реже в бурый. Блеск смо
листый. Цвет черты бурый. Излом плоскораковистый. Реакция на фос-

• Кривые нагревания любезно исполнены ст. научи, сотрудником лаборатории 
высоких температур ВСЕГЕИ (Ленинград) В. П. Ивановой.

положительная. Стильпносидерит из некоторых образцов при 
растворении в азотной кислоте дает с аммиаком ясную реакцию на 
медь. Часто корки стильпиосидерита покрыты малахитом; в ряде мест, 
в поверхностной зоне месторождения, наблюдается обратная картина: 
под бугорчатой поверхностью стильпиосидерита обнаруживается ма
лахит.

В Анкаване стильпносидерит распространен широко и встречает
ся в значительных количествах и поэтому стильпносидерит из Анка- 
вана нам удалось охарактеризовать более полно.

Стильпносидерит Анкавана представлен в виде корочек, толщина 
которых варьирует в широких пределах от долей мм до 5 мм. Иног
да стильпносидерит является цементирующей массой брекчиевидных 
пород. Поверхность корок натечная, бугорчатая. В поперечном сече
нии видно ясное концентрически слоистое строение. Излом скорлупо- 
ватый. иногда раковистый. Блеск сильный, смолистый; сложение плот
ное. В тонких осколках и по краям обычно наблюдается красное про
свечивание. Под микроскопом цвет светло-серый. Изотропен. Очень 
редко, при большом увеличении, в стилытносидерите отмечается мель
чайшая вкрапленность самородной меди.

В таблице 3 приведены данные химического анализа минерала 
{"аналитик М. М. Стукалова, ВСЕГЕИ, Ленинград).

Полученные результаты могут быть несколько приближенно уло
жены в следующую формулу: Ре3О3-2Н2О. Данные спектрального ана
лиза описанного стильпиосидерита приведены ниже (таблица 14). Об
ращают на себя внимание примеси: А$, Ое, Оа. №.

На фиг. 7, 8 представлены кривые нагревания стильпнос и 
дерита, полученные с помощью регистрирующего прибора Курнако- 
ва:;. Чувствительность прибора, при записи термограмм кривой № 1, 
была большая, чем при записи кривой нагревания № 2.
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При рассмотрении обеих кривых устанавливается, с одной сторо
ны, частичная гидрогётитовая природа анализируемой смоляной раз
ности минерала, но обе кривые в целом О1личаются 01 обычных кри— 
вых гидрогетита.

Характерна тесная ассоциация смоляного лимонита и ярозита.
Помимо этого, в

Фиг. 7,

гидрогематита приурочиваются скоплениясткам
метен

зоне окисления изу
ченных месторожде
ний встреч а е т с я 
группа минералов из 
числа водных окис- 
лов железа: гетит, 
гидрогетит, гидроге
матит. Трудно при
вести точное описа
ние каждого члена 
этой группы, так как 
они все связаны вза- 
имопереходами и 
часто образуют сме
си из этих минера
лов. Преобладает 
гидрогематит. К уча- 

ярозита. Иногда за- 
постепенный переход ярознта к гидрогематиту.

В некоторых 
выработках Агарака 
лимонит наблюдает
ся в форме сталак
титов (шт. №7), отло
женных из циркули
рующих рудничных 
вод.

Почти для всех 
лимонитовых обра
зований Дастакерта 
характерна желтая 
«краска со слегка 
красноватым оттен
ком.

В таблице 14 
приведены резуль
таты химико-спект- Фиг. 8.

роскопических анализов различных лимонитов из зоны окисления.
Псиломелан обнаружен в Агараке. Приурочен к участкам 

распространения черной брекчии, развитой в виде отдельных неболь-
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Таблица 3ших выходов в районе рудною 
поля. Обломки брекчии сцементи
рованы черными "корками и спло
шными скоплениями псиломе
лана. Корки имеют слегка кол֊ 
ломорфное строение. Толщина ко
рок не превышает долей мм. От 
прикосновения иглы минерал лег
ко разрушается. Хрупкий. Цвет 
черты буровато-черный. Реакция 
Фадеева четкая, характерная для 
псиломелана. В проходящем све
те изредка в цементе черной

Данные 
анализа

В °/о7о

Молеку-1°™оше- 
лярные ние мо- 
количе- лекуляр- 
ства вых ко

личеств

5Ю2 
ГегОл 
СаО

СнО 
Р2О5 
ЬеО 
П.п.п.

Су м м а

8,08
73,07
0,07

следы
1,60 

не обнаружено
нет

17,40

100,22

0,45 1 ,00

0,91 | 2,02

брекчии наблюдаются участки, 
состоящие ие из чисто марганцовистого вещества, а скорее из гли
нистого материала, интенсивно пропитанного гидроокислами марганца. 
Иногда на псиломелановых корках развивается тонкокристаллический 
азурит и чаще малахит. В пустотках и небольших полостях среди 
цементирующей маргацовистой массы наблюдаются корочки ярозита- 

Лампадит кобальтсодержащий (медистый вад) был встречен 
в Каджаране и Агараке, причем в Каджаранском месторождении 
он является обычным, довольно широко распространенным ми
нералом. Почти всегда встречается в виде налетов и небольших скоп
лений во вмещающих породах. Поверхность корок слабо бугорчатая. 
Излом скорлуповатый. Порошок минерала с бурой дает перл на мар
ганец. Качественные реакции ряда образцов на медь положительные . 
Цвет черты черный. Мягкий. В нескольких образцах, взятых с поверх
ности (Каджаран), лампадит обнаруживает тонкое концентрически сло
истое сложение. Агрегаты—большей частью небольшие почки, натеки. 
Лампадит местами покрыт натеками малахита. Иногда малахит заполняет 
центральные части почек лампадита и имеет лучистое строение. Гра
ницы между минералами резкие. По-видимому. малахит здесь двух ге
нераций—одна генерация до лампадита, другая—после него.

Для ряда образцов лампадита Ага рака были произведены каче
ственные определения кобальта, показавшие четкую положительную 
реакцию. Для одного образца было произведено и количественное оп
ределение содержания кобальта и меди в лампадите. Результаты ана
лиза (аналитик М. М. Стукалова, ВСЕГЕИ, Ленинград) показывают 
довольно высокое содержание кобальта—1,9% и меди—11,9%. Изве
стно, что гели гпдроокислов марганца способны адсорбировать кобальт. 
С. С. Смирнов [3] считает, что иногда, даже при совсем небольших 
содержаниях кобальта в сульфидных рудах некоторых месторождении 
свинца, цинка и меди в зоне окисления встречаются богатые кобаль
том скопления марганцовистых образований. Таким образом, концен
трация кобальта в лампадите Агарака вполне объяснима. В лампадите 
Каджарана, согласно данным спектрального анализа (табл. 14), отме-



чены также средние линии кобальта, причем последний был установ
лен и в чистых фракциях пирита и халькопирита из того же место
рождения. Возможно часть Со связана с сульфидными минералами ко
бальта*.

Таблица 4

12

Фнг. *9.  Малахит на корочке стильпносидерита. X б. Агарак.
Фиг. 10. Стильпносидерит па колломорфном малахите. X 6. Агарак.

Фн1. 11. Оспенные выделения медпо-марганцовой смоляной руды на корочке 
малахита. X 2*  Агарак.

Фин 12. Розетковидные агрегаты кристаллов азурита. ХЮ*  Каджаран.
Фи։. 13. Почкообразный галлуазит в массе сильно измененной хризоколлы.

X 17. Каджаран.
Фиг. 14. Почкообразные выделения аллофана (белое) в пусготках 

трещиногэтого порфирита. X 4. Дастакерт.
В самое последнее время, при просмотре ряда шлифов из каджаранских рудж 

в сплошных полях пирита были обнаружены микроскопические выделения двух ги
погенных минералов, по всем данным очень похожих на линнеит—Со854 и зиге
нит (Со, 1Ч։)3 54.
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Мед н о-м эрга нцовая смоляная руда. Редкое присутствие 
медно-марганцовой смоляной руды отмечены для всех изученных ме
сторождений. Обычно развита в виде оспенных выделений по трещи
нам отдельности, в ассоциации с более ранним малахитом, или в ви
де корок и налетов.

Толщина корок не превышает 1 чч. Поверхность их неровная, 
бугорчатая, почкообразная. В изломе обнаруживается тонкослоистое 
строение. Обладает сильным смолистым блеском. Очень хрупкая. С 
бурой дает перл на марганец. Реакция на медь четкая. Под микроско
пом в проходящем свете минерал имеет темно-коричневый цвет. В не
которых участках шлифов (Анкаван) центральные части почек состоят 
из колломорфного опала, затем следует оторочка медно-марганцовой 
смоляной! руды и на ней—каемки малахита. В некоторых образцах 
отмечается обратная картина: почки, сложенные медно-марганцовой 
рудой, в центральной части заполнены малахитом.

Данные спектральных анализов медно-марганцовой руды приве
дены в табл. 14. Обращает внимание обилие примесей и наличие Ва, 
Мо, \¥, 141, Ag, V, Со, что объясняется вообще резко проявленной 
способностью гелей гидроокислов марганца *ацсорбировать  ряд ка
тионов.

карбонаты* . Представлены кальцитом, доломитом, анкеритом, 
очень редко встречающимися смитсонитом и церусситом, малахитом, 
азуритом. Наиболее существенным медьсодержащим гипергенным ми
нералом зоны окисления всех месторождений, безусловно, является 
карбонат меди—малахит.

Кальцит в небольшом количестве обнаружен в Агараке, Дас- 
такерте и Анкаване, в приповерхностных частях рудных тел и в вы
работках, в участках современного просачивания вод.

В Агараке развит в небольших количествах, главным образом, 
по трещинкам и пустотам, образуя щетки и друзы на лимонитизиро- 
ванном материале. Сложение большей частью ясно кристаллическое. 
Часть гипергенного кальцита представлена современными новообразо
ваниями в разведочных выработках. Цвет их белый, местами слегка 
желтоватый, вероятно, от примеси железа. В НС1 вскипает бурно. 
Под микроскопом одноосный, отрицательный. В таблице 14 приведе
ны результаты спектроскопического анализа чистой белой разности 
кальцита. Обращают на себя внимание линии 5г, Ве, Мп. Кальцит из 
Дастакертского месторождения был проанализирован как химически, 
так и химико-спектроскопически (табл. 14).

.Чанные химического анализа минерала приведены в таблице 5.
Нередко на крупнокристаллическом кальците нарастают почки- 

сферолиты, состоящие из радиально-лучистых чрезвычайно тонких 
иголочек. Окраска сферолитов молочно-белая.

По-видимому, большая часть карбонатных скоплений является первичными 
жильными минералами.
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Таблица 5

Компо
ненты

Данные 
анализа

8Ю2 
Ре О 
ИегОз 
СаО

М п О 
П. п.п.

0.2$ 
0.68 
нет

54,05 
0.05
1,43 

43.65

Почки не обнаруживают перехода к подсти
лающей их основной кальцитовой массе. Пока
затель преломления тонкоигольчатого карбоната, 
измеренный иммерсионным методом №1 = 1,681, 
что отвечает доломиту.

А н к е р и т —установлен в Агараке и Даста- 
керте. Инкрустирует стенки пустоток и плоско
сти трещин отдельности ромбоэдрическими кри
сталликами. Цвет медово-желтый. Блеск стек
лянный. Очень часто отдельные кристаллики 
покрыты черным железистым материалом. Нод

Сумма 100.15 микроскопом отрицательный. Двупреломление 
сравнительно высокое. Показатели преломления, 

измеренные иммерсионным методом: №1= 1,736 1,731 и Ир=1,60. 
Данные спектрального анализа чистой разности минерала приведены в 
таблице 14. На анкерите развиваются мельчайшие разрозненные вы
деления малахита и реже азурита. Кое-где по плоскостям граней кри
сталлов анкерита отмечается почкообразная хрупкая медно-марганцо- 
вая смоляная руда.

Малахит встречается повсеместно в зоне окисления всех ме
сторождений на поверхности и в выработках, иногда набольших глу
бинах.

Характер агрегатов очень разнообразен: налеты в трещинах от
дельности. небольшие прожилки и выполнение небольших пустоток. 
Наиболее часто малахит наблюдается в виде землистых масс. Значи
тельно реже он имеет кристаллическое сложение (лучистые агрега
ты игольчатых кристаллов). Широко распространена колломорфная 
разность малахита.

Нередко лучистые агрегаты кристаллов малахита (Анкаван) пе
реходят в желтый лимонит с сохранением формы игольчатых кристал
лов. Часто с малахитом тесно ассоциирует азурит, развивающийся 
обычно позже малахита. Наблюдаемые взаимоотношения малахита и 
стильпносидерита (Агарак) свидетельствуют как о выделении более 
позднего стильпносидерита на корочках колломорфного малахита, так 
и о развитии малахита позже черного стильпносидерита. Малахит 
часто ассоциирует с хризоколлой; тонкие корочки последней нередко 
покрывают радиально лучистые пучки кристаллов малахита.

Азурит по распространенности уступает малахиту, присутствует 
повсеместно в рудах зоны окисления всех месторождений, преобла
дая в ее поверхностных частях. Наиболее широко развит в Анкаване. 
Наблюдается в виде кристаллических бугорчатых розетковидных вы 
делений, землистых масс, в виде небольших примазок в породе. Пре
обладающей формой выделения азурита являются ясно кристалличе
ские агрегаты. Почти всегда азурит ассоциирует с малахитом, причем 
последний выделился несколько раньше азурита. Иногда отмечается 
тонкое переслаивание малахита с азуритом и совсем редко малахит
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выделяется позже азурита. Очень интересен постоянный парагенезис 
азурита с медно-марганцовой рудой: оба эти минерала наблюдаются 
в тесном срастании.

Силикаты. Группа водных силикатов алюминия и меди не 
имеет широкого распространения и представлена галлуазитом, алло
фаном, хризоколлой, корнуитом, парагенетически тесно связанным с 
гидроокислами железа каолинитом и чрезвычайно редко встречающим- 
ся только в Каджаране каламином.

Галлуазит встречен в небольшом количестве в поверхност
ных частях всех месторождений. Иногда тесно ассоциирует с хри
зоколлой (Каджаран), образует тонкие корочки на лимонитизирован- 
ном материале на плоскостях трещин отдельности (Агарак, Дзета- 
керт) и, наконец, развивается на опале (Анкаван). Обычно толщина 
корочек не превышает 1 мм. На поверхности корочек обычны трещин 
ки дегидратации. Сложение плотное, каолиноподобное. Окраска бе
лая, кремовая, желтоватая. Блеск восковой, матовый. Излом плоско
раковистый. Изотропен. Показатель преломления, измеренный иммер
сионным методом Мпт= 1,460—1,456. Несколько иные данные были 
получены для светло-желтого галлуазита Каджарана, его показатель 
преломления колеблется между 1,518—1,52. Под микроскопом слабо 
анизотропен, с низким двупреломлением. Данные спектрального ана
лиза галлуазита приведены в таблице 14.

Примесь Ее объясняется загрязнением лимонитом, медь возмож
но входит в состав минерала.

В таблице 6 приведены данные химического анализа чистого 
минерала.

Таблица 6

Компоненты Данные анализа 
в °/о°/о

Молекулярные 
количества

Отношение молеку- 
ляоных количеств

8Ю2 
А12О3 
СаО

И. II. 11.

38,50
38,76
0.95

следы

21,83

0,642 
0,380

1 ,213

I , 69
1.00

3,19

Сумма 100,04

Полученные результаты могут быть уложены в следующие 
приближенную формулу: А1,О3-2 8105-3,5 Н2О.

По-видимому, образование галлуазита связано с процессом вы- > •ветрнвания алюмосиликатов.
Аллофан обнаружен только в Дастакерте, в 01 налах канав, 

обнажениях поверхности и в устьевых участках выработок. Форма
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отложения: мнкропочковидные корочки и сталактитообразные выделе
ния в свободных полостях трещин отдельности. Размер почек в по
перечнике от долей мм до 2 мм. Толщина корочек не больше 
2—3 Мц. Окраска бирюзово-синяя, голубовато-серая, голубовато-зе
леная, небесно-голубая, голубовато-белая, иногда в центральных ча
стях отдельных почек молочно-белая. Хрупкий, с раковистым изло
мом. Блеск стеклянный, у натечной разности эмалевидный. В тонких 
осколках почти прозрачный. Изотропен. Показатель преломления, из
меренный иммерсионным методом Мт = 1,480.

Результаты спектральных анализов двух образцов минерала при
ведены в таблице 14. . ИВ

Взаимоотношение со смоляной разностью лимонита и с малахи
том, в ассоциации с которыми был встречен аллофан, свидетельствует 
о его выделении позже смоляного лимонита и несколько раньше мала
хита.

X риз ок ол л а встречена в единичных пунктах поверхности 
Центрального участка Каджарана; более распространена в Анкаване. 
Больших скоплений хризоколлы нигде не наблюдается.

Коллоидальная разность водного силиката меди—к о р н у и т—была 
встречена только в отвалах старых штолен Каджарана.

Обычно хризоколла наблюдается в виде корочек, тончайших 
жилок и редко выполняет пустотки вмещающих пород (Каджаран), по
крывает лимонитизированные скарны и часто небольшие площади 
сплошного малахита (Анкаван). Там, где хризоколла заполняет много
численные пустотки, она как бы является цементом разрушенной по 
роды. Для хризоколлы из Каджарана наиболее обычны светло-голубо
вато-зеленые тона. Толщина корок колеблется от 0,1 мм до 0,5 см. 
Иногда минерал пронизывает всю породу. В пустотках в условиях 
свободного роста создаются причудливые формы, ячейки (привильнее— 
„псевдоячейки") до Ь мм в поперечнике, с очень тонкими, от 0,1 до 
0,2 мм перегородками из того же материала. Частью хризоколла име
ет бугорчатую поверхность. Отмечено, что в местах, где развиты 
корки и налеты, хризоколла опаловидна и обладает раковистым из
ломом. Там, где хризоколла имеет бугорчатую поверхность, она обла
дает более низкой твердостью. Поверхность отдельных бугорков не
ровная. Иногда хризоколла обнаруживает колломорфное строение. От 
действия НС1 не вскипает. Соляная и другие кислоты постепенно раз
лагают минерал. Под микроскопом тонкие частицы минерала почти 
изотропны. Показатель преломления колеблется между 1,553—1,556. 
Г. Швартц (цитируется С. С. Смирновым) считает разность хризокол
лы с аналогичным показателем преломления одной из наиболее часто 
встречающихся в окисленных медных рудах.

Нередко заметен постепенный переход описанной разности хри
зоколлы в рыхлые, слабо уплотненные разности, с беловато-желтой 
окраской; в последних почти всегда наблюдаются корки галлуазита.

Встреченная на ряде участков Анкавана хризоколла несколько
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отлична от описанной выше. Так, например, в отвалах штолен участ
ка Дальняя Дамир֊Магара, почковидные корочки лучистого малахита 
покрыты хризоколлой, обладающей серовато-голубой, светло-зеленой 
иногда почти бесцветной окраской. Поверхность корочки хризоколлы 
имеет восковой блеск. На ней заметны трещинки усыхания. Перехол 
от хризоколлы к малахиту иногда довольно резкий. Показатель пре
ломления, измеренный иммерсионным методом Ир> 1.583, 1,592

Взаимоотношения хризоколлы и малахита говорят о более позд^ 
нем отложении силиката меди.

Данные спектральных анализов чистой разности хризоколлы при
ведены в таблице 14.

Водные арсенаты обнаружены на поверхности Анкаванского 
месторождения. Представлены скородитом, вернее сложной колло
идной смесью скородитового вещества с кремнеземом, лейкохальци- 
том (?) и фармакосидеритом

Скородит представлен корочками с неровной бугорчатой по
верхностью. Окраска яблочно-зеленая. Среди наиболее темноокра- 
шенной разности отмечаются небольшие, почти совсем прозрачные 
участки со стеклянным блеском. Излом плоско раковистый. Блеск вос
ковой. В НС1 растворяется очень медленно, без выделения пузырь
ков. Изотропен. Показатель преломления выше Мт^> 1,780. Данные 
спектрального анализа чистого минерала приведены в таблице 14. Ре
зультаты спектрального анализа, показатель преломления, близость 
штуфов со скородитом к участкам, где был обнаружен ряд других 
гипергенных мышьяковистых минералов, позволяют нам данный мине
рал определить как скородит или, что вернее, как сложную колло
идную смесь скородитового вещества с кремнеземом и, возможно- 
хризоколлой.

Известно, что скородит является обычным продуктом окисления 
арсенопирита и весьма редко развивается за счет окисления других, 
первичных минералов мышьяка. Образование скородита путем отло
жения из раствора происходит значительно реже. На месторождении 
ни В. Н. Котляр и др. исследователи, ни автор не обнаружили арсено
пирита. Скородитовые скопления позволяют предполагать либо нали
чие арсенопирита в рудах Анкавана, либо, что пока более вероятно, об
разование скородита за счет теннантита. Форма проявления скородита 
свидетельствует о его образовании путем отложения из растворов.

Фармакосидерит приурочен к заохренным трещинам и к не
большим пустоткам с колломорфным опалом на стенках. Наблюдается 
в виде корочек и небольших друз, кристалликов кубического габшу- 
са. Размер кристалликов не превышает долей мм. Иногда кристалли
ки „одеты* 1 в лимонитизированную коричневую оболочку. Окраска 
минерала оливково-травяно-зеленая, иногда медово-желтая. Блеск стек
лянный или алмазный. Почти прозрачен. Под микроскопом \ панавлп- 
ваются крайне низкие, аномально серые цвета интерференции. Неко
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торые зерна изотропные. Показатель преломления, измеренный им- 
мерсионным методом, Мш—1,706. 1

Результаты спектрального анализа чистой разности минерала при
ведены в таблице 14.

Аналогично скородиту и лейкохальциту (?) фармакосидерит, по 
всей вероятности, образовался за счет теннантита.

Сульфаты. Представлены довольно распространенным ярозитом, 
гипсом, очень редко встречающимися баритом и андезитом, а также 
броншаититом, феррокупрохалькантиюм» халькан1итом и в тесной с 
ним ассоциации мелантеритом, копиапитом, фиброферритом, минера- 
,юм из группы бледита и, наконец, ильземаиитом.

Брошантит обнаружен в единичных пунктах Каджарана и 
Агарака. Минерал представлен в виде плотной корки (толщ. 0,5— 
1.0 .ил/) на окремненной измененной породе. Окрашен в черновато-зеле
ный цвет. Растворяется в соляной и азотной кислотах. Под микроско
пом обнаруживает лучистое строение, высокие характерные аномальные 
цвета интерференции. Тесно ассоциирует с малахитом.

Спектроскопический анализ чистой разности брошантита приве
ден в таблице 14.

Г и и с — обычный минерал зоны окисления всех изученных место
рождений, наиболее развит в Агараке и Анкаване. Большей частью 
значительные скопления этого минерала фиксируются в породах, сла
гающих нарушенные участки. Устанавливается в виде тонких пласти
нок по плоскостям трейтин отдельности или в виде сростков и не
больших друз, выстилающих пустотки в гидротермально сильно из
мененных вмещающих породах, а также в виде отдельных удлинен
ных кристаллов, размером до 3 см (Агарак).

Прожилки гипса на больших глубинах (до 200 м) обычны (Кад- 
жараи), но главным образом минерал развит в приповерхностной зоне.

Ф е р р о к у п р о х а л ь к а и т и т обнаружен в ряде мест Централь
ного участка Каджарана. В отвалах минерал встречается в виде тон
ких голубоватых землистых масс на оруденелых штуфах монцонитов, 
содержащих реликты полуокисленных сульфидов.

Наиболее значительные скопления были обнаружены в устье ста
рой выработки, в районе утесов центральной дайки. Здесь в кровле 
и бортах выработки, по трещинам в сильно измененной! ожелезненной 
породе и в виде налетов на ней наблюдаются выделения феррокупро- 
халькантита. Обычно минералокрашен в зеленые тона. Блеск стеклян
ный. Почти прозрачный. Хрупкий. Развит в виде сплошных „сталак
титообразных" масс и отдельных небольших зернышек. В некоторых 
участках минерал образует сплющенные криссталлы таблитчатого га
битуса. Размер кристаллов в длину до 1—2 мм, при толщине не свы
ше десятых долей мм. Пластинки расположены незакономерно, иног
да собраны в розетки. Показатель преломления свежего, не изменен
ною минерала, в изотропных сечениях измеренный иммерсионным 
методом (Мт), составляет 1,543—1,542.
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В таблице 7 приводятся результаты химического анализа неиз
мененного минерала (аналитик А. А. Петросян, ИГН АН Армянской 
ССР).

Недостаток воды объясняется обезвоживанием 
кантита на воздухе. Качественная реакция на 7пО

еррокупрохаль֊1

31

отрицательная.
Формула цодвергнутого анализу минерала с некоторым прибли

жением: (Си, Ие) О *80341120,  что отвечает железосодержащему халь
кантиту—ферроку прохалькантиту.

Хал ьк а нт ит—налеты халькантита фиксируются в Каджаране, 
Дастакерте, Анкаване. Минерал обычно образует тонкие, голубовато
белые налеты в ряде штуфов руды из отвалов.

В Агараке халькантит—часто встречающийся минерал; его короч
ки и налеты наблюдаются в устьевых частях почти всех старых выра
боток, реже в новых штольнях и вблизи русел речек. Окраска сине
вато-голубоватая, иногда с зеленоватым оттенком. Блеск стеклянный. 
Поверхность сплошных скоплений халькантита неровная, слабо бугор
чатая. Иногда на поверхности минерала заметны трещинки усыхания. 
Корки обнаруживают признаки тонкослоистого строения. Очень часто 
на голубоватом полупрозрачном халькантите наблюдаются выцветы и

Таблица 7

Компоненты Данные анализа Молекулярные Отношение молекуляр- 
в °/о°/о количества ных количеств

8Ю2 
СиО 
Ре2О3 
РеО

-Н20 
4֊Н2О

П. п. п. без 8О38О3

0,08
14,8
1,55

13,65
27,80
5,45

32,13

0,185 •

0,190

1,84**

0,45

1 ,00*

4,09

1,00

С у м м а 96,13

* Небольшой недостаток РеО, по всей вероятности, объясняется тем, что 
часть РеО перешла в Ре2О3.

* * В расчет взята вся вода, т. е. молекулярные количества 4-Н2О—Н_.О = 27,8 + 
4-5,45=33,250/0.

небольшие участки рыхлых, беловато-желтых масс, по-видимому, об
разовавшихся в результате дегидратации халькантита.

Показатели преломления, измеренные иммерсионным методом: 
Мр-= 1,520; Nпl» 1,538 и 1,544. 27=54°.

Химический анализ чистой разности минерала приведен в таб
лице 9. , ’

Данные химического анализа укладываются в формуле СиО8О3- 
•5Н2О, что соответствует хадькантйту.

Копиапит (2Ее2О3-58О3- 17Н2О) встречен в небольшом количе
стве в Дастакерте. Приурочен к участку нацело измененных порфи
ритов, сильно осветленных, каолинизированных,(участок Ял-юрт). Пред՝'

X. Л*Известия X, № 1 — 2 г*• » I I г Ь ’’ 
' Г— ֊ - -_ "Г* *
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Фиг. 15. Заполнение хризоколлой пустот, стенки которых покрыты кол-

Таблица 8

ломорфным ярозитом. ХЮ. Каджаран.
Фиг. 16- Хризоколловая корочка на почках малахита. X 4. Анкаван.

Фиг. 17. Кристаллические зерна белого гипса на почкообразной корочке 
малахита. X 2- Агарак.

Фиг. 18. Щетки таблитчатого феррокупрохалькантита. X 22֊ Каджаран.
Фиг. 19. Скопления тонких иголочек фиброферрита, образующих спутанно

волокнистые массы. X 15. Каджаран.
Фиг. 20. Агрегаты кварцевых зерен, отороченные ярозитом. X 76. Каджаран.

ставлен микросферолитами и тонкими налетами. Сложение рыхлое» 
иногда более плотное. Блеск восковой. Под микроскопом слюдоподо
бен, с яркими цветами интерференции. Погасание прямое, в некото
рых зернах волнистое. Удлинение положительное. Показатели прелом
ления, измеренные иммерсионным методом К]р> 1,526 и М£—1,577. В
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Компоненты Данные анализа 
в о/о°/'о

Молекулярные 
количества

Таблица 9

Отношение молекуляр
ных количеств

8О3 
СиО 
Ре2О3 
СаО 
М§0 
Н2О 

11ерастворимый 
остаток*

29,93 
26,28 
0,20 
0,8
нет

33,32

6,55

0,37
0.39

0,02

1,85 5,00

1
1

Сумма 97,08

* Щелочи не определялись, но М. М. Стукалова отмечает их наличие

холодной воде медленно растворяется. Наличие копиапита, по-видимо- 
му, связано с несколько повышенной пиритизацией данного участка.

Фиброферрит. Значительное присутствие фиброферрита обна
ружено в Каджаране, в одной старой выработке, в тесной ассоциации 
с феррокупрохалькантитом. Скопления минерала покрывают сильно 
измененную, ожелезненную породу. Цвет светло-желтоватый. Под би
нокулярной лупой обнаруживается микрокристаллическое строение, 
причем кристаллики, развитые большей частью в виде тонких иголо
чек, образуют спутанно-волокнистые массы. Блеск шелковистый. В во
де не растворяется. Под микроскопом тонкие иголочки плеохроируют 
от светло-желтого до бесцветного и обнаруживают косое погасание, 
угол приблизительно 12°. Удлинение положительное. Показатели пре
ломления в двух направлениях дают: 1,577 и—1,530.

В таблице 10 приведены данные химического анализа чистого 
минерала (аналитик Т. М. Митюшина, ИГН АН СССР, Москва).

Таблица 10

Компоненты
Данные анализа 

в °/о°/о
Молекулярные 

количества
Отношение молекуляр

ных количеств

Бе2О3
8О3
Н2О

29,89
31,32
36,76

0,186 
0,391
2,04

1
2,1

11,0

Сумма 97,88

Полученные результаты могут быть уложены в следующую фор
мулу: 1?е2О3- 2БО3-11Н2О.

Минерал с таким составом отвечает фиброферриту. В таолице н 
приведены результаты спектроскопического анализа чистой разноси!
фиброферрита.
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Минерал выделился явно позже феррокупрохалькантита.
Минерал из группы бледита (астраханит) встречен 

только в Агараке, в устьевых частях старых выработок. Детальному 
изучению был подвергнут образец, взятый из выработки, расположен
ной на северном склоне ущелья р. Ай-Дараси.

Склон в данном месте очень крутой, солнца здесь почти не бы
вает Выработка почти вся завалена, доступен лишь район устья, на 
расстоянии 3 я. Выработка сухая.

В левом борту заметна зияющая трещина, на стенках которой видны 
обильные скопления^белого минерала: тонкие налеты последнего наблю
даются также на всех стенках и на кровле. Окраска менерала белая 
и изредка желтоватая, по-видимому, от загрязнения гидроокислами же
леза. Сложение рыхлое. В воде растворяется почти без остатка. В 
НО растворяется, образуя подобие студня. Вкус кислый, неприятный. 
Под микроскопом бесцветный. Двуосный, отрицательный. Показатели 
преломления, измеренные иммерсионным методом И£= 1,464—1,460, 
Мт = 1,460֊ 1,456, Ыр= 1,449.

Данные спектрального анализа чистой разности минерала приве
дены в таблице 14.

В таблице 11 приведены данные химического анализа чистого 
минерала (аналитик М. М. Стукалова, ВСЕГЕИ, Ленинград).

Таблица 11

Компоненты Данные анализа 
в °/о°/о

Молекулярные 
количества

Отношение молекуляр
ных количеств

5О3 
М§О 
№2О 
Н2О 
Ре2О3 
СаО 
К2О 

Нерастворимый 
остаток

37,60 
12,50 
11,03
32,01
2,12 
0,30 
0,53

4,01

470 
313

• 178 
1777 
013

0,06
0,06

2,54 
1,75 
1
9,98

Сумма •II

Полученные результаты могут быть уложены в следующую фор
мулу:

№аО-1,75 МеО-2,5 8О3-Ю Н2О или
2№2О-3,5 MgO’5SO3’20 Н2О

Минерал с таким составом относится к группе гидросульсратов
щелочей и магния и стоит ближе всего к бледиту, теоретическая 
формула которого: 2№2О- 2М^О-45О3*8Н 2О.

По сравнению с теоретическим составом исследованный нами ми
нерал содержит избыток Н2О и несколько повышенное количество 
М£О.

Обнаружение этого минерала вызывает чрезвычайный минерало
гический интерес, так как наличие бледита (астраханита) обычно при
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урочивается исключительно к соляным озерным отложениям. В наших 
условиях он является индикатором той специфической обстановки 
(крутые склоны, быстрый сток воды и т.д.), В условиях которой толь
ко и мог отложиться этот легко растворимый минерал.

Интересно отметить, что в существующей литературе совершен
но нет упоминания о присутствии водных сульфатов натрия и магния՜ 
в зоне окисления рудных месторождений как зарубежных,так и Союза.

Я роз ит фиксируется, главным образом, в приповерхностных ча
стях рудных тел Каджарана. Агарака, Анкавана в виде корочек, нале
тов отдельных скоплений, иногда небольших прожилков. На Даста- 
кертском месторождении ярозита очень мало и только на участке Ял- 
юрт штуфы пиритизированных порфиритов из отвалов канав содержат 
повышенное количество этого минерала.

Цвет ярозита меняется от светло-желтого до темно-бурого. Изме
нение окраски ярозита зависит большей частью от примесей гидро- 
окислов железа. Нередко в поверхностных условиях ярозит обнару
живает переход к красноватому гидрогематиту.

Ярозит обычно представлен плотными скрыгокристаллическими 
массами. Излом корочек раковистый, с матовым блеском. Под бино
куляром плотные разности иногда обнаруживают колломорфное строе
ние. Наряду со скрытокристаллическими корками (в Анкаване) были 
встречены ясно кристаллические выделения ярозита. Сложение его в 
корочках большей частью плотное, массивное. Ясно кристаллическая 
разность рыхлая, порошковатая.

Под микроскопом в ярозите (Анкаван) из рыхлых порошковатых
масс наблюдались хорошо индивидуализированные кристаллики с гек
сагональными и трапецоэдрическими сечениями. Цвета интерференции 
яркие, в базальных сечениях серые. Наименьший показатель прелом
ления, измеренный иммерсионным методом, №р~1,714, другой показа
тель преломления значительно выше—1,780.

Средний показатель преломления плотного, почти свежего ярози
та из Каджарана равен 1,79.

Иногда агрегаты и отдельные зерна гидротермального кварца 
оторочены ярозитом. В образцах нашей коллекции свежие разнос!и 
ярозита из Каджарана представлены в количествах, недостаточных 
для полного химического анализа, поэтому пришлось ограничиться 
частичным анализом не совсем чистого минерала, сле1ка загрязненно
го гидроокислами железа (табл. 12).

Щелочи не были определены из-за недостатка материала.
В таблице 13 приводится химический анализ ярозита из Агарака 

(аналитик М. М. Стукалова, ВСЕГЕИ, Ленинград).
Полученные результаты могут быть уложены вслед>ющ\ю Ф°1 

мулу: (№, К)з 0-4 (Ре, А1)2 О3-58О3-9Н2О.
Минерал с таким составом может быть несколько условно (ввид\ 

несколько повышенных содержаний компонентов в I е3О3. $С3 и А 
отнесен к натроярозиту.
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Таблица 12

Химический анализ ярозитов Каджарана и Шоптыкуля (Казахстан)

Каджаран Шоптыкуль**

Сумма

* Аналитик Т. М. Митюшина, ИГН АН СССР, Москва.
♦* * По данным Ф. В. Чухрова, 1940 г.

Таблица 13

Компоненты Денные анализа в %о/о Компоненты Данные анализа в °/о°/о

РезО3 
$О3
Н2О

Щелочи

53,41
26,6
14,04

не опред.

Ре2О8 
5О3 
Н2О 
№2О

54,55
26,78
11,39
4,70

94,05

Компоненты Данные анализа 
в о/о°/о

Молекулярные 
количества

Отношение молекуляр
ных количеств

Ре2О 
А12О3 
К2О 
№2О 
МпО 
Р2О5 
5О3 
СаО 
МрО 
Н2О 

Нерастворимый 
остаток

39,88 
1,60 
0,90 
3,72 
нет 
0,20

26,17 
нет

следы 
11,21

16,72

0,251 
0,02/ 
0,011 
0,06/

0,33

0,62

3,86

1,00

4,71

8.85

Данные спектрального анализа ряда образцов ярозита приведены 
в таблице 14. •• Л5 * .

Почти повсеместно наблюдается тесная связь ярозита с лимони
том, в ряде случаев на корках стильпносидерита развивается светло- 
желтый ярозит. Иногда при большом увеличении бинокулярной лупы 
в поперечном сечении корочек отмечается чередование тонких полос 
стильпносидерита и ярозита, в связи с чем меняется и окраска мине
рала. Гам, где ярозит представлен более или менее чистой мономи- 
неральной разностью, он желтый; там, где он несет следы перехода к 
водным окислам железа, ярозит принимает желто-бурую с коричне. 
вым оттенком, а иногда просто бурую окраску.

Ильземанит (МоО3-8О3-5НпО) отмечен только в Дастакерте в 
виде редких черных порошковатых налетов на поверхности молибде
нита.

Молибдаты. Представлены повеллитом, ферримол ибдитом и 
эозитом (?), причем последний был обнаружен только в продуктах 
флотации каджаранских руд.
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Таблица 14

СВОДНАЯ ТАБЛИЦА РЕЗУЛЬТАТОВ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА ГИПЕРГЕННЫХ МИНЕРАЛОВ 
ГЛАВНЕЙШИХ МЕДНО-МОЛИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЕНИИ
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П о в е л л ит встречен 
ском участках), приурочен 
раке повеллит наблюдался

в Каджаране (на Центральном и Давачин-
только к кварцевым прожилкам. В Ага-

тол ько в единичных шлифах. В Анкаване,
на Главном участке, несмотря на несомненную карбонатную ©останов
ку (скарны), образование молибдата кальция, по-видимому, не получает
большого развития.

Повеллит Каджарана представлен исключительно в виде листова
тых псевдоморфоз по первичному молибдениту. Окраска минерала 
непостоянная: так, в образцах из ущелья Давачи он обладав! 
почти всегда светло грязно-зеленым цветом и редко серовато-белым 
и, наоборот, повеллит из кварцевой жилы Центрального хчастка обыч-
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но почти белого цвета и очень редко зеленого. Чисто белый повел
лит и повеллит из Давачинского участка, имеющий зеленую окраску,, 
были подвергнуты спектральному (таблица 14) и рентгенометриче
скому анализам. Сравнение межплоскостных расстояний, полученных 
дебаеграмм обоих образцов повеллита показывает совершенную их 
тождественность. *

Отметим, что наличие повеллита (главным образом, в кварцевых 
жилах) почти всегда исключает присутствие ферримолибдита.

Ферримолибдит отмечен в тех или иных количествах для 
всех изученных месторождений. Значительных скоплений не дает. 
Наблюдается почти всегда в виде микроигольчатых кристаллических 
тонких налетов по трещинам отдельности в кварцевых жилах и во 
вмещающих породах, содержащих молибденит. Иголочки располага
ются без всякой закономерности. Нередко при выполнении пустоток 
в кварце ферримолибдит наблюдается в виде сплошных корок с бу
горчатой поверхностью. Иногда серно-желтые налеты ферримолибди
та тесно связаны с лимонитовыми налетами и дают незаметные пере
ходы к ним.
Институт геологических наук Поступило 10.ХН -56 г.-

АН Армянской ССР

Ն. Ա. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊՂԻՆՋ-ԱՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ 
0ՔՍ1ԴԱՑՄԱՆ ԶՈՆԱՅԻ ՄԻՆԵՐԱԼՈԳԻԱՅԻ

ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

Ամփոփում

Սուլֆիդային հանքավայրերի ընթացող բարդ
պր ոցե սների վերլո լ ծ ման ընթացքում ամենակարևորն է, օքսիդացման զ 
նան կազմող միներալների մանրադննին ուսումնասիրությունը, որը լույս 
/ սփռում այդ պրոցեսների էության ըմրոնմ ան վրա։

^անրա^այտ է, որ օքսիդացած հանքանյութերը ծայր աստիճան ան֊ 
համասեո են, աչքի են ընկնում բազմազանությամբ և միներա/աքին ասո֊ 
ց ի ացիաների բարդությամբ.

զոդված ում, հեղինակը ն պա տա կաԿա ր ւ1 ա ր է գտնում տալ Հայաստանի 
պղինձ-մոլիբդենային գլխավոր հանքավայրերի օքսիդացման զոնայից նկա
րագրվող միներալների հնարավորին չավ, մանրամասն բնութագիրը և 
նրանց գտնվելու պայմանները։

Բ ահա բանի, Ագարակի, Դաստակերտի և Հանքավանի (Միսխանա) օք

սիդացման զոնաների հանքանյութերի կազմում մասնակցում են' բնածին 
էլեմենտներ, օքսիդներ, կարբոնատներ, ս ի լ ի կա տնե ր , հ ր ա յ ին ֊ ա ր ս են ա ան ե ր , 
սուլֆատներ և մոլիրդատներ, Բոլոր միներալները, որոշակի մանրամաս֊ 
նությամր նկարագրված են մակրոսկոպիկ, միկրոսկոպիկ, քիմական, քի~ 
միա֊սպեկտրոսկոպիկ, և վերջապես տերմիկ մեթոդներով։ Բերվում են նաև 
միներալների պարագենետիկ ասոցիացիաները և նրանց աոահացման պայ֊ 
ւ) անները։
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ГЕОФИЗИКА

Э. А. АРУТЮНЯН

О МАГНИТНЫХ СВОЙСТВАХ ГОРНЫХ ПОРОД ХРЕБТОВ 
ПАМБАКСКОГО И ЦАХКУНЯЦ (МИСХАНСКОГО)

В 1952 г. в Ахтинском районе Армянской ССР, в центральных 
частях хребтов Памбакского и Цахкуняц, на ‘^участке Мармарикской 
надвиговой зоны (между сс. Ахта и Анкаван) была проведена общая 
магниторазведочная съемка с целью выявления перспективных участ
ков в отношении железного оруденения.

Для истолкования полученных магнитных аномалий проводилось 
изучение магнитных свойств горных пород. Измерения производились 
с помощью магнитометра М-2, при цене деления 11 — 15 гамм, над 
грубообработанными образцами различных размеров. Определялись 
магнитная восприимчивость х и остаточное намагничение 1Г.

Нами составлена вариационная кривая (фиг. 1), по которой мож
но судить о точности измерений х на магнитометре М-2 по образцам 
произвольной формы. По оси абсцисс отложены средние отклонения 
значений х, полученных по трем осям образца от их арифметическо
го среднего в процентах, по оси ординат — число образцов в про-

среднего отклонения от средней величины.

центах. При составлении кривой использованы данные по --֊ м>н 
нитным образцам горных пород района. Ниже приво.лпся габлина 
распределения указанных образцов по величине /. и ..<> огносше.л 
ным значениям !г.
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Таблица I

Число 
образцов

То же 
в о/о

Число 
образцов

Тоже
в °/о

До 100 
от 100 до 500 

от 500 до Ю00 
от 1000 до 10000 
10000 и выше

9
35

235
10

3,1
12.1 
81,3
3.4

0
до 1
от 1 до 2
от 2 до 5
от 5 до 10
10 и выше

83
102
40
29
13
22

28,7
35,2
13,8
10,0
4,5
7,6

: 1|

Из таблицы видно, что подавляющее большинство образцов об
ладает остаточным намагничением. Несмотря на это, как показывает 
вариационная кривая, более 4О°/о измерений х выполнено с погреш
ностью менее 10% и около 65%—с погрешностью менее 20%. Боль
шие значения погрешности в основном получились для образцов с 
относительно большими значениями 1Г.

В результате статистической обработки данных по 490 образцам» 
нами составлена сводная таблица магнитных свойств горных пород 
исследованного района (табл. 2). Кроме того, для магнитных пород 
составлены вариационные кривые (фиг. 2, 3, 4, 5).

Из теории метода измерения магнитных свойств горных пород и 
руд по образцам произвольной формы известно, что точность опре
деления х и Л — порядка 5—10%; отсюда следует, что если отноше
ние между индуцированным и остаточным намагничением велико и 
превосходит десяток единиц, то значение меньшей величины нахо
дится в пределах погрешности измерений и является сомнительным. 
Поэтому, когда величина /г составляет не более десятой доли Л, 
числовое значение первого не приводится, лишь указывается, что оно 
незначительно по сравнению с А . Наоборот, если относительно вели
ко Л, то не приводится значение х. Таким образом, в рассматривае
мых случаях нужно пользоваться только одной величиной, отсутст
вующая же вторая величина практически не влияет на интенсивность 
аномалии.

В случаях, когда под действием образцов не наблюдались от
клонения магнитной системы, в таблицах, для величин х и 1Г сделана 
отметка „незначительно44. Очевидно, что такие образцы являются 
практически немагнитными или слабомагнитными. Определения х этих 
образцов на астатическом магнитометре показали, что подавляющее 
большинство из них практически немагнитны.

При построении вариационных кривых для х, образцы со значе
ниями х, незначительными по сравнению с 1Гу включались в группу 
наименьших значений (от 0 до 500-10՜6 СвЗМ или от 0 до 1000.1СГ6 
СОЛ'Л!). Аналогично поступали при построении кривых 1Г. Возможно, 
в некоторых случаях это обстоятельство несколько исказило началь
ные части кривых, особенно для х сильномагнитных пород.
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Сводная таблица магнитных свойств горных пород централ 
хребтов Памбакского и Цахкуняц (района Мар

а

Таблица 2 
ьных частей

марикской иадвиговой зоны)

Название породы

макс.

Нижний

Х-106 СО5М

мин. средн- макс.

палеозой-допалеозой

НО С05М

средн.

Метаморфические слан
цы ................. .............

Порфириты......................
48 2000

4200
незнач.
незнач.

100
500

незнач. 
800

незнач. 
незнач.

незнач.
100

я 
я

I
м ин.

р X н и й м е л
Песчаники 
Известняки . 
Конгломераты

незнач. 
незнач. 
незнач.

незнач. 
незнач. 
незнач.

незнач. 
незнач. 
незнач.

незнач. 
незнач. 
незнач.

незнач. 
незнач. 
незнач.

незнач. 
незнач. 
незнач.

НИЙ цен

Порфириты ......................
Туфобрекчии порфирита

55 9700
2400

незнач. 
незнач.

2200
400

14300*1
77000

незнач.
незнач.

4000
9300

д о

Щелочные метаморфи
зованные породы

Порфириты
Туфобрекчии порфирита 
Лейцитовые порфиры .

4600
2800
3300

незнач. 
незнач. 
незнач.

2400
1400
1400

800
3000
4500

незнач. 
незнач. 
незнач.

300
500

1200

М И о пли но ц

Андезиты, андезито-ба- 
зальты, андезито-даци- 
ты, трахи-андезиты .

Обсидианы, липариты, 
липарито-дациты . .

81

10

11700

3800

незнач.

незнач.

1600

500

53000

24500

незнач.

незнач.

45

5500

Четвертичные породы

Лавы типа 8400 незнач. | 1300 202000 500 28

а)

Интрузивные

Н и ж н и и па

породы

Плагиограниты, лейко
кратовые граниты . . незнач. незнач. незнач. незнач. незнач. незнач.

л е о з о и

6) В е р эоценх н и и

Щелочные и нефелино
вые сиениты . . . .

Гранодиориты, кварце
вые диориты, диориты

19

133

3700

6600

незнач.

незнач.

1200

1900

5400

21500

незнач.

незнач.

500

500

М и о ц е н

Детальное рассмотрение 
дующее:

полученных данных показывает

1. Метаморфические сланцы и порфириты нижнего палеозоя-до- 
палеозоя, за исключением нескольких образцов, являются практиче
ски немагнитными.
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2. Осадочные отложения верхнего мела практически немагнитны.
3. Магнитная восприимчивость вулканогенных пород среднего 

эоцена колеблется в широких пределах—от практически немагнит-

Фиг. 2. Вариационные кривые х и Ь интрузивных пород миоцена 
(132 образца).

ных до магнитных. Породы этой толщи почти всегда обла- 
дают остаточным намагничением. Как видно ;из вариационных кри- •Л4
вых (фиг. 3), примерно 35% образцов имеют х до 1000-10 ’ СО5Л4;

?о

Фиг. 3. Вариационные кривые х и Л горных пород вулканогенной толщи 
среднего эоцена (63 образца).

/ остальных образцов, в основном, распределяется в интервале от 
Ю00 до 4000-10 6 СОБМ. Для 70% образцов/Л не превышает 500*10՜°
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СО5Л1, среди остальных образцов значительная часть обладает 
ким /г, доходящим в максимуме до 143000-10՜6 СО 5 VI

Магнитная восприимчивость щелочных метаморфизованных 
этой толщи также меняется в широких пределах, в максимуме 
дя до 4600-1 О՜6 <-------- -

высо-

пород
' Д°хо-

6'5.44. Они характеризуются сравнительно меньшим
остаточным намагничением, не превышающим 4500• 1 О՜6 СО544

4. Магнитная восприимчивость эффузивных пород миоплиоцена 
колеблется в значительных пределах֊от практически немагнитных
до магнитных, в максимуме доходя до 11700-10՜6 Св8М. Пороты этой 
толщи обладают также значительным остаточным намагничением, в от
дельных случаях достигающим 530С0- Ю՜6 СОЗ.И. Как видно из вариа
ционных кривых (фиг. 4), около 45% образцов имеют х до Ю0010 ՛1 
С65Л4; большая часть остальных образцов обладает х от 1000 до

3000-10՜ 6 С08М. Примерно 40% образцов обладают Л менее 1000-10 
С65Л4; около 20% образцов обладают Л свыше 7000-10 ՛' С08М. Ос
тальные образцы, по величине I,, распределяются более пли менее 
равномерно в интервале от 2000 до 7000-10՜ С63М.

По имеющимся данным, породы мноплиоцена наиболее магнит
ны в районе сс. Кабахлу, Соух-Булах и к ЮЗ от с. Такярлу.

5. Базальты и андезито-базальты четвертичного возраста обладают
значительной магнитной восприимчивостью и сильным остаточным на
магничением. Значения х четвертичных лав колеблются в широких
пределах, достигая в максимуме 8400-10 ( CGSM. Как видно из ва 
риационных кривых (фиг. 5), около 60'7о образцов 
попадает в группу со значениями х до 1000-10 
объясняется тем, что примерно половина образцов 

четвертичных лав 
"б С05М. Это 
обладает сильным

(более 10000-10՜6 С63М) остаточным намагничением, очень часто 
в десять и более раз превышающим индуцированное намагничение, 
а для этих случаев значения х отмечались как „незначительные

6. Из интрузивных пород — плагиограниты и лейкократовые гра 
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ниты нижнего палеозоя являются практически немагнитными. Щелоч
ные и нефелиновые сиениты верхнего эоцена, судя по небольшому 
числу образцов, в основном, магнитны, х для них изменяется в широ- 
ких пределах, в максимуме доходя до 3700-10՜ 1 С68М. Остаточное 
намагничение, изменяясь в значительных пределах, в основном не
большое.

Среди интрузивных пород района исследования наиболее магнит
ными являются гранодиориты и кварцевые диориты миоцена, х и 1Г 
изменяются для них в широких пределах, х характеризуется значи- 

М

Фиг. 5. Вариационные кривые х и 1Г четвертичных лав 
(44 образца).

тельной величиной; /г в основном небольшое. Это видно из рассмот
рения вариационных кривых (фиг. 2), на которых почти 8О°/о образ
цов обладает величиной Л меньше 500-Ю՜6 СС8М, тогда как образ
цы со значениями х до 500-10՜* С08М составляют менее ЗО°/о.

По имеющимся данным, гранодиориты и кварцевые диориты 
района с. Атарбекян (у дороги Ахта-Цахкадзор) и с. Анкаван (Мис- 
ханский интрузив), в основном, являются практически немагнитными. 
Те же породы наиболее магнитны в районе с. Ахавнадзор.

Из изложенного видно, что магнитные свойства горных пород 
меняются в весьма широких пределах в зависимости от возраста 
(магнитность повышается от древних пород к более молодым), а для
одновозрастных пород в зависимости от их состава 
ских особенностей.

и петрографиче-

Как известно, одна лишь величина вектора Л еще не опреде
ляет интенсивности поля 2, создаваемого остаточным намагничением 
горных пород, Iак как очень часто направление вектора 1Г не совпа
даем с направлением вектора . Влияние последнего фактора нами 
исследовано на примере четвертичных лав района. Было отобрано 15
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ориентированных образцов из различных обнажений Результаты ™ * * Д и I и I I > 1 011
ределения их магнитных свойств приведены в таблице 3

Название породы

Четвертичные лавы 
типа .Е“

Четвертичные лавы 
типа ,0‘

Четвертичные лавы 
типа „Е“

Место взятия

Севернее с. Ахтэ, 
вправо от дороги 

Ереван—Севан

ж 

я 

я 

я

я

я

Южная окраина 
с. Кахси, левый 
берег р. Раздан

R 
Южная окраина 
с. Кахси, правый 
берег р. Раздан

х-106 1г-106

1080
2030

3080
1760

18000
2480
1160

14000 9
22200—11’
П9оо; н’
12300 17°
14700—Ц

208000
34000
15500

70

Габлица 3

фЧ а

2680 8160 0
770 6701-17’

1970 4900 - 8е

3580
6350
2920
5550

6840,-22
11200
10400
6100

2°
14°
13°

131° 
157°
127’
147’
142
53° 

227’ 
193

265°
214°

68°

127’ 
93

138" 
94’

26,0 
21,9
11,8
8,0 

16,6 
23,1 
27,4 
‘26,7

6,1
1.7
5,0

3,8
3.5
7.1
2,2

О

4

г) Ф—У1'0-1 отклонения вектора Л от
2) е—азимут вектора Л .

горизонтальной поверхности.

Данные таблицы показывают, что для четвертичных лав направ
ление вектора 1Г не совпадает с направлением вектора /, . То же са
мое имеет место (по данным единичных образцов) для интрузивных 
пород миоцена, порфиритов среднего эоцена и третичных лав.

Из таблицы видно также, что для отобранных нами образцов 
вектор Л, в основном, располагается в интервале 4-20°֊ —20е (счи
тая от горизонтальной поверхности). Следовательно, для рассматри
ваемого района величина вектора 1Г четвертичных лав не должна в 
полной мере сказываться на интенсивности поля Z, поскольку направ
ление вектора 1г близко к горизонтальному.

Проведенное изучение магнитных свойств горных пород ^района 
позволяет сделать следующие выводы:

1. Горные породы центральных частей хребтов Памбакского и 
Цахкуняц по магнитным свойствам подразделяются на три группы:

а) практически немагнитные (х = 0—100-10՜6 С65Л1) — пла- 
гиограниты, лейкократовые граниты нижнего палеозоя, песчаники, 
известняки, конгломераты верхнего мела, метаморфические сланцы,
порфириты нижнего палеозоя-допалеозоя;

б) слабомагнитные (х = 100—1000-10
ские сланцы, порфириты нижнего палеозоя-допалеозоя (чаоично).

С65Л/)— метаморфиче-

в) магнитные (х — 1000—5000-10 и более) лавы че!
11звестш1 X, № 1—3 
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вертичного возраста, эффузивные породы миоплиоцена, вулканогенные 
породы среднего эоцена, гранодиориты, кварцевые диориты миоцена, 
щелочные и нефелиновые сиениты верхнего эоцена.

2. Эффузивные и сравнительно в меньшей мере интрузивные по
роды характеризуются не только высокой магнитной восприимчи
востью, но и высоким остаточным намагничением, часто в 10 и бо
лее раз превышающим индуцированный магнетизм; наиболее высо
ким остаточным намагничением обладают четвертичные лавы, яв
ляющиеся самыми магнитными породами района.

3. По имеющимся предварительным данным, направление векто
ра остаточного намагничения пород, как правило, не совпадает с на
правлением вектора индуцированного намагничения.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 25.Х1.56

է. Լ. ՀԱՐՈԻԹ8ՈԻՆ8ԱՆ

ՓԱՄՐԱԿԻ ԵՎ ԾԱՎԿՈԻՆՅԱՑ (ՄԻՍԽԱՆԱՅԻ) ԼԵՌՆԱՇՂԹԱՆԵՐԻ 
ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ 2ԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

ա մ փ ո փ ո լ մ
Ո ւ и իրենով Փամբակի և (7'ադկուն յա ց լեռնաշղթաների կենար

նական մասի [մարմարիկյան վրաշարմային զոնայի շրջան) լեոնա 
ապարների մագնիսական հատկությունները, հեղինակը հան գե լ է հետև 
ե զբ ակ ա ց ութ յուննե րին'

1. Փամբակի և ա ղ կ ո լն յա ց լե ոն ա շղ թ ան ե ր ի կենտրոնական մւ 
ւեոնաւեն աաարներր, րոտ նրանո մ ա ոն /ր սա // ան հ ա տ // ո է [1 ւ ո ւնն ե ո ե . I
ր էէ լ ի է բաժ անեք 3 խմբի'

ստորին պալեոդոյի պլա
ն ոչ մագնիսական (* = 0—100.10֊* ---
դի ո դրան իտնե ր, լեյկոկրատ դրսւնիտներ, վերին կավ
արեր, 11 ոն ու ոմ ե ր ա տն ե ր, и տ ո ո են աաւեոոու— մենհ-

4ՂՈ1Ւ ետամորէիային թԼրթ ա յ»արԼր, պոր քիիրի տներ.
բ) թույլ մագնիսական (* = 100 —1000.10֊* СО8М^--  ստորին պա֊
■մ ինչպալեոդոյի մ ե տ ա մ ո ր քիա յ ին թերթաըարեր, պ ո ր ֆ ի ր ի տն ե ր (մա-֊

դ) մագնիսական (* = 1000—5000.10֊* և ավե, ի) — չ որրոր դ ական
լա վաներ, միոպլիոցենի էֆուզիվ ապարներ, միջին էոցենի հրաբխային 
ապարներ, վերին էոցենի ալկալային և նեֆելինային ս ի են ի տն ե բ, միոցենի 
գրանուլ քարիտներ, կվարցային դիորիտնե ր։

* հփ,է1դիվ և իհտրոլզիվ ապարները (վերջինները համեմատաբար 
ավելի Հ*!*} օր/տված ե հ ոչ մ ի ա յն բարձր մ ա դն ի ս ա կան գգայունա-

11ոլթյա,^Ր» այ1^ բարձր Աեարյորդային մագնիսականությամբ, որբ հաճախ 
մեծ չափով գերազանցում է ինդուկցիոն մագնիսականությունը:

3. Լստ նախնական տվյալների, համարյա մ իշտ մնացորդային մադ֊ 
ծիսականության վեկտորի ուղղությունը չի համընկնում ինդուկցիոն մագ-
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ПЕТРОГРАФИЯ

С. Б. АБОВЯН. Г. М. АРУТЮНЯН

МАГНЕЗИТИЗИРОВАННЫЕ УЛЬТРАОСНОВНЫЕ ПОРОДЫ 
АРМЕНИИ И ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ

В процессе изучения ультраосновных пород Армении авторы 
столкнулись с весьма интересным явлением магнезитизации, которым 
характеризуются почти все разновидности ультраосновных пород. В 
связи с тем, что в последние годы выяснилась практическая ценность 
магнезитизированных ультраосновных пород, то изучение вопроса про
исхождения этих пород приобретает актуальное значение.

Детальные наблюдения показывают, что магнезитизированные уль- 
траосновные породы возникли за счет процессов выветривания уль
траосновных пород (дунитов, перидотитов и серпентинитов), охваты
вающих поверхностную часть их верхних горизонтов [1]. В связи с 
этим находят себе объяснение те специфические формы и условия за
легания этих пород, которыми они характеризуются.

На всей площади развития ультраосновных интрузивных пород 
Армении магнезитизированные породы образуют разрозненные друг 
от друга участки, имеющие в плане неправильные формы. Как прави
ло, они более или менее вытянуты в одном направлении, совпадаю
щем с общим СЗ или околоширотным простиранием самых материн
ских пород — дунитов, перидотитов \и серпентинитов. Размеры этих 
участков самые различные и колеблются от нескольких десятков 
квадратных метров до 1 кв. км. В вертикальном направлении глубина 
магнезитизации не превышает 4—5 м.

Внешне магнезитизированные участки ультраосновных пород ха
рактеризуются сильной разрыхленностью и,как правило, обычно прев
ращены в землистую массу белого и серовато-белого цветов. Местами в 
разрыхленной массе сохранились отдельные плотные обломки округ 
лой формы, представляющие собой остатки материнских пород, ^а 
счет которых образовалась рыхлая масса. Размеры их небольшие и 
обычно колеблются от долей см до Ю—15 см. Внутренняя часть этих 
остаточных пород обычно сложена плотными разностями, которые по 
направлению к периферии разрыхляются и постепенно сливаются о с
щей массой разрыхленных пород.

Под микроскопом в образцах таких пород невозможно опреде
лить первоначальный состав породы, так как они представлены исклю ти 
тельно магнезнтизированными разностями серпентинитов, обладающих 
петельчатой микротекстурой замещения оливина серпентином. I
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этом характерно то положение, что в отличие от типичных серпенти
нитов внутренняя часть петель сложена агрегатом тонкозернистого маг
незита. В весьма сильно магнезитизированных разностях стенки петель 
также замещены магнезитом.

Реже встречаются обломки, которые цементируются чисто։! маг
незитовой массой. В этом случае границы обломков резко очерчива
ются.

Количество обломков остаточных пород различное и, как прави
ло, зависит от степени проявления процесса магнезитизации. Наблю
дения показывают, что чем сильнее проявился этот процесс, тем мень
ше количество и размеры обломков остаточных материнских пород.

В пределах контура каждого участка магнезитизированные породы 
в горизонтальном направлении характеризуются довольно однообраз
ным строением. Изредка однообразие это нарушается отдельными ост
ровками скалистых выступов весьма плотных разностей материнских 
пород. Площади их выходов измеряются в пределах от нескольких 
квадратных метров до 10—20 кв. м. Эти останцы от выветривания в 
местах соприкосновения с магнезитизированными породами обнаружи
вают постепенные переходы от плотных разностей к рыхлым. За кон
туром участка магнезитизированных пород обычно залегают неразрых- 
ленные плотные породы. Переход между ними в горизонтальном на
правлении постепенный—в ириконтактовой полосе наблюдаются про
межуточные разности, представленные слабо разрыхленными и слабо 
магнезитизированными породами. В вертикальном направлении под 
магнезитизированными породами залегают свежие породы, переход 
между которыми здесь также происходит постепенно через слабо раз
рыхленные и слабо магнезитизированные разности пород (фиг. 1).

План

Разрез

Фиг. 1.

Изучение химического состава показало, что магнезитизированные 
породы всех участков имеют примерно одинаковый состав. Содержа- 
ние МйО в нйх колеблется от 32 до 40%, $Ю2 от 23 до 34% и СаО от 
0,29 до 2,5%. В горизонтальном направлении магнезитизированные по- 
роды характеризуются более или менее постоянным составом, в вер-
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тикальном же направлении—сверху вниз уменьшается 
М^О и увеличивается—81О2 и СаО. количество

I? описанной рыхлой магнезитизированной ультраосновной породе 
наблюдаются выделения чистого магнезита белого цвета, образующие 
скопления различных размеров и форм. Среди последних главным об- 
разом выделяются:

а) гороховидные тельца (пгорошины“) размерами до 5 см в по
перечнике;

б) тонкие, взаимно-пересекающиеся между собой прожилки ыощ- 
ностью от 0,5 до 10 см\

в) скопления порошкообразного магнезита вдоль тонких трещин 
отдельностей и реже;

г) скопления изометрической формы (почки и чечевицы), дохо
дящие до 1 м в поперечнике.

Наблюдения над характером залегания серпентинизированных по
род, магнезита в горошинах и прожилках, а также взаимоотношения 
между горошинами и прожилками позволяют установить, что!

1) наиболее благоприятным условием для развития процесса маг-

Фиг. 2.

незитизации являются заведомо серпентинизированные породы;
2) прожилки магнезита образуются из горошин путем их большего 

или меньшего сгущения вдоль одной плоскости.
На фигуре 2 приведена ха

рактерная схематическая картина, 
изображающая последовательное 
замещение серпентпнового про
жилка гороховидным магнезитом 
и переход последнего в прожи- 
лочный магнезит. Такую картину 
можно наблюдать почти в каж
дом обнажении магнезитизиро- 
ванных пород.

В прожилках серпентина, 
которые слабо затронуты магне-
зитизацией, в начале развивается 
лишь гороховидный магнезит [фиг. 2^, в других прожилках, где боль-
ше развит процесс магнезитизации, видно, как горошины, \величиви- 
ясь в своем объеме, растут в одном направлении, постепенно сплю
щиваясь вдоль вытянутости прожилка [фиг. 2а]. При еще большем 
развитии процесса магнезитизации, сплющенные горошины, соединяясь 
Друг с другом, образуют один тонкий прожилок магнезита, располо 
женный в середине прожилка серпентина [фиг. 23]. При дальнейшем 
развитии процесса магнезитизации происходит рост прожилка магне 
зита в ширину, т. е. увеличивается его мощность [фиг. -4]. Наконец, 
при полной магнезитизации прожилок серпентина полностью замещает 
ся магнезитом [фиг. 25].

Выветривание ультраосповных пород» в результат которого, как



40 С Б. Абовян, Г. ’М. Арутюнян

было отмечено выше, произошли магнезитизированные иороды, про
исходит под влиянием поверхностных вод, всегда содержащих в ра
створе некоторое количество кислорода, углекислого газа, органиче
ских кислот и различных солей [2]. При этом ультраосновные породы 
претерпевают полное разрушение, образуя кору выветривания. Разру
шение это в сущности сводится к процессу магнезитизацни, который 
химически, возможно, происходит по следующей схеме:

М^[514 О|0] [ОН]8֊Н6СО2֊>Л^СО3 + 451О24-4Н2О
магнезит опал

Опал уносится растворами в нижние горизонты магнезитизирован-
ных пород.

Наблюдения показывают, что среди ультраосновных пород дуни
ты и серпентиниты легче подвергаются процессу магнезитизацни, чем 
перидотиты. Нередко можно заметить, как на одном и том же обна
жении дуниты магнезитизированы в большей степени, чем пери
дотиты. Указанное явление, возможно, объясняется тем, что ду
ниты и серпентиниты, являясь мономиниральными породами, легче раз
рушаются, чем перидотиты, в состав которых входят также пироксе
ны, содержащие большое количество железа, что мешает развитию 
процесса магнезитизацни.

Необходимо отметить еще одну особенность описываемых пород. 
Часто встречаются сильно магнезитизированные разрыхленные участки 
пород рядом с совершенно немагнезитизированными породами. Напри
мер, на правом борту ущелья р. Кочкаран (с СВ от с. Бабаджан), где 
наблюдается линзообразный выход дунита, одна половина этого выхо
да почти полностью превращена в рыхлую магнезитизированную породу 
белого цвета, тогда как другая половина совершенно не магнезитизи- 
рована и представлена плотным серпентинизированным дунитом. Чем 
же объяснить, что на расстоянии примерно 30—35 и по длине дуни- 
товое тело магнезитизировано не на всей площади своего выхода, а 
на половине, если магнезитизацни связана с поверхностным выветри
ванием? Ведь дунитовое тело на всем своем протяжении залегает оди
наково. одинаково обнажается и имеет один и тот же минералогиче
ский состав.

Детальные наблюдения приводят к выводу, что на таких участ
ках важную роль сыграла постмагматическая тектоника массива и 
приуроченная к этому времени массовая серпентинизация пород. По 
всей вероятности они подготовили благоприятные условия для буду
щей магнезитизацни пород. Нередко на этих участках можно наблю
дать явные следы тектонических нарушений, выражающихся в образо- 
вании многочисленных брекчий перетираний и зеркал скольжений1.

1 ։։° устному сообщению А. Т. Асланяна на Шоржинском месторождении 
В(С'в11мау1НСлЗНТИЗирова1|НЬ|е участки представляют собой зоны раздробленных улътраос- 

овных пород широтного простирания с падением на север. Этот факт также под- 
'ВД?*дает пРедположение авторов, установленное ими на других месторождениях Ар- 

..„Л.0 ИРИ՝ Рочгнно( г и ма1 незитизированиых пород к тектонически нарушенным 
■ 4 СТ К с! М •
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В общем же образование разрозненных друг от друга участков 
магнезитизнрованных ультраосновных пород авторами представляется 
следующим образом. По-видимому существовала мощная кора вывет
ривания, развитие которой началось с момента обнажения ультраос
новных пород на дневную поверхность. Мощность этой коры в раз
личных местах была различной и, вероятно, зависела в основном от 
тектонической нарушенное™, а также от среднесуточного прогрева 
отдельных участков, т. е. 01 глубины проникновения солнечного тепла - 
Последнее обсю>иельство, по-видимому, было обусловлено ориентиров
кой склонов массивов по отношению к странам света. Например, замече
но, что почти все современные участки магнезитизнрованных пород 
расположены на южных, ЮВ и ЮЗ склонах массивов. Таким образом 
подошва этой коры выветривания была неровной—среди более или 
менее равных участков, по-видимому, существовали углубления значи
тельных размеров, обусловленные вышеприведенными причинами 
(фиг. 3-а).

Впоследствии вся эта кора была полностью размыта на всю ее
Ժ - Древняя стадия

Фиг. 3.

б- Современная стадия

т т Ульг'раосяссньа г с ре диКорс оьветрусанця

мощность, и на дневную поверхность обнажились плотные неразрых- 
ленные участки бывшей подошвы. Углубленные же участки коры со
хранились ввиду того, что остались окруженными плотными участка
ми ультраосновных пород (фиг. З-б).

Исходя из сказанного, ясно, что современные участки магнезитн- 
зированных ультраосновных пород являются остатками древней коры 
выветривания.
Институт геологический наук Поступило 25.Vi.o6

АН Армянской ССР

Ա. Р. Ա141Վ81ԼՆ, Գ. 1Г. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՄԱԴՆԵՋԻՏԱ8ԱԾ ՈՒԼՏՐԱՀԻՄՔԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԻ1՚ւ; 
հՎ ՆՐԱՆ8 ԱՌԱՋԱՑՈՒՄԸ

Ա մ ւ|ւ ո Փ ո ւ մ
հոդվածում շարադրված են մադնեդիտացման

4 Ո1 մն ШП/է ՈՈԼ թ РЧ յ П р Р:

հետաքրքիր պրոցեսի ու-
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Մագնեգիտագումով բնորոշվում Ւ,ն ո էլտ ր սռի ժ բա յիՂւ աւգ 
ս 1,п1пГ տարրեր ակները» Պարզվում կ, որ մ ա գնե ղի տ ա ց աձ 
աոեւ են ուլտրահիմքային ապարների վերին հորիգոնների

м/ պ ш р ն ե ր ր

մնահարման պրոցեսների հաշվ ին ։
//’ ագնԼ ղի տա ցած ապարնե ր ր կաղւ! ում են ււ

աոանձին տեղամասեր, որոնք հարթադծ ում ունեն 
վորաբար ձգված են լայնակի ուղղոէ թյամբ։ երանգ

ան 9ա տված

թյու-նը *> ա и

տեղամ աս Лրը իրենցի ց

ն ե ր կ ա յա ցն ո ւ ,1 սպիտակ կա л/ մ ո (
ցանցվածներ՝ որոնց մեջ մաքու ր 
ձևի և մեծ ութ յան կու ւոակումնե րով •

նե րկս* յա ց վ ած / տար բեր

տա ցած ա պա րն և ր ր հոր ի ղոն ա

/Ժյւս/1 ր։ երանց // ե9 Л'\цО*/г սլար

դ նեղի տ ա
\ իւ րուե մ ил գնե ղի տա ց ած ապ ա րն երի и/Ն ց ու л! ր դե սլ ի ն ե ր փակս 
ցւէ ան չ են թлллր կված ո ւլտր ահիլք րա ( ին ա պարնևրր , կ ллл տարվոււ 
սրւսր թույլ л! աղնե ցի տ աց ված լոպարների մ ի9 անկ յալ տարբե

4 աղն եղի տա ցած ա սլարներիч Л Ն ի/ար կված 
алл ես ւսստեճս բների մի$ւսն կ յալ տարրեր ակների

1'^пУП,1): Մակերեսից գեսլի խորքր ЛА^0“ի քանակը նվազ
ե СаО’Л քանա կ ր' ил ւ 

Մ աղն ե ղի տ ли ց ա ծ րների ձևն ոլ ւո ե դա գ ր մա

ա

տ ա ւտւււցած ա սլ արն երբ դիտել որպես
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КЛИМАТОЛОГИЯ

А. Б БАГДАСАРЯН

ЦИРКУЛЯЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ КЛИМАТА 
АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

Циркуляционные процессы над Армянским нагорьем исследова
ны сравнительно мало. В работах, посвященных изучению циркуляции 
над Евразией вообще и над Европейской территорией СССР, в част
ности, в общих чертах рассматриваются циркуляционные процессы 
над Армянским нагорьем и то, в основном, с точки зрения влияния 
Большого Кавказского хребта*.

Материалы непосредственных аэрологических наблюдений по Ар
мянскому нагорью почти отсутствуют, но данные аэрологических на
блюдений в Тбилиси и Баку, в последнее время и Ереване, а также 
аэроклиматические работы X. П. Погосяна и др. и материалы обыч
ного фронтологического анализа дают достаточно точное представле
ние о циркуляционных процессах над этой территорией, особенно нац 
ее восточной частью. Западная же часть, находящаяся в Турции, в 
климатическом отношении недостаточно освещена [8].

Циркуляционные процессы над Армянским нагорьем складывают, 
ся под действием постоянного западно-восточного переноса и межшп
ротного обмена с помощью циклонов и антициклонов, беспорядочный 
характер которого вызывает большую изменчивость режима погоды- 
От этих факторов зависит не только характер воздушных масс, посту
пающих в Армению, но, в значительной; мере, и их дальнейшая транс
формация, на интенсивность которой влияет скорость их иродвижения-

В зависимости от сезонного расположения очагов тепла и холо
да и их особенностей изменяется характер термобарических полей 
атмосферы, а как следствие этого — характер и интенсивность цирку
ляции.

О расположении средней температуры слоя нижней половины 
тропосферы дают представление карты относительной топо։ рафи11 
500/1000 мб (от поверхности земли до 5 км над уровнем моря), соаав- 
ленные X. П. Погосяном [6]. Эти карты показывают, что в холодною 
половину года горизонтальные градиенты температуры в нижней по-

• *Этн вопросы затронуты в работах А- II. Аскназий, Э. С. Пир, Б. П. лисов 
Б. Л. Лзердзеевского, X. II. Погосяна и др. Исследованием синоптических проносов 
над Закавказьем и Армянским нагорьем занимались М. А. Кюре։ ян. X. П. Поюсян, 
В. М. Гигинейшвили, К. А. Напетваридзе, К. Н. Папинашвилн, А. Б. Ьагдаса- 
рян II др.
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ловине тропосферы значительны, пвэтому интенсивность циркуляции 
большая, а в теплую половину года эти градиенты заметно уменьша
ются. в связи с чем атмосферные процессы не отличаются большой 
интенсивностью, особенно в широтах расположения Армянского наго
рья. В теплое полугодие,наоборот, увеличиваются вертикальные тем
пературные градиенты, что приводит к усилению местной горно-долин
ной циркуляции и конвективного воздухообмена.

Над Армянским нагорьем максимум температуры наблюдается в 
июле-августе, минимум—в январе. Наибольшие изменения температу
ры воздуха от месяца к месяцу наблюдаются в переходные сезоны года. 
Граница перехода через 0' подвержена большим сезонным изменениям- 
Градиент падения температуры с высотою в теплое полугодие больше, 
чем в холодное полугодие. На одних и тех же высотах температура 
воздуха в свободной атмосфере в холодное полугодие выше, чем в 
горах, а в теплое полугодие — наоборот. Поэтому годовые амплитуды 
1емпературы над соответствующими высотами гор гораздо больше, чем 
в свободной атмосфере.

О характере высотных термоборических полей и сезонного ре
жима ветра на высоте дают представление среднемесячные карты аб
солютной топографии, составленные на основе многолетних аэрологи
ческих данных X. П. Погосяном. Эти карты дают возможность выяс
нить общие особенности циркуляционных процессов над Армянским 
нагорьем.

В холодное полугодие для циркуляционных условий Евразии 
большое значение имеют обширные области низкого давления с цен
тром над Исландией и высокого давления над Центральной Азией 
Из барических образований меньшего порядка важную роль для кли
мата Армянского нагорья играет область низкого давления над Сре֊ 
диземным морем, которая является отражением сильно развитой цик
лонической деятельности в этом районе. На картах АТ 850 мб поверх
ности эта область обнаруживается лишь как ложбина Исландского 
минимума.

На картах АТ 700 мб поверхности замечается увеличение гра
диента давления и тенденция к зональности барического поля, что выз
вано сглаживанием с высотой возмущений, возникших в результате 
влияния неоднородности подстилающей поверхности. На карте АТ 
500 мб поверхности этот процесс приобретает՛ дальнейшее развитие.

В холодное полугодие относительно большое термическое раз֊ 
личие между северными и южными широтами вызывает усиление цик
ло-антициклогенеза. Термобарическое поле в теплую половину гола 
является слабоградиентным, а барический рельеф менее четким, чем 
в холодное полугодие. Это объясняется сильным нагревом воздушных 
масс над континентом Евразии и ослаблением их термических контра
стов.

Из карт АТ 850 мб поверхности видно, что над континентом Ев~ 
разии преобладает циклоническое поле. Над югом Европы наблюдает-
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в теп -
си далеко продвинувшийся на восток отрог Азорского максимума , <> 
торый получает наибольшее развитие летом. Армянское нагорье а те,, 
лое полугодие находится в области хорошо выраженной термическои 
депрессии, где происходит формирование континентального тройное 
ского воздуха. Возникновение этой депрессии начинается с апретя 
месяца и достигает своего минимума в июле месяце (давление в щ-н- 
тре 997,5 мб).

В теплой половине года интенсивность циркуляции па тает, ча
стота прохождения циклонов сокращается. На картах до высоты 700 чб 
поверхности прослеживается депрессия, а на карге 500 мб поверхно
сти минимум замещается высоким давлением с преобладанием нисхо
дящих потоков воздуха, чем и объясняется преобладание ясною су- 
хой погоды.

Для циркуляционных процессов исследуемой территории боль
шую роль играет горный рельеф, местами достигающий средних вы
сот тропосферы. Рельеф Армянского нагорья настолько неоднороден, 
что изменяет направление воздушных потоков и вызывает значитель
ные вертикальные перемещения воздушных масс, с чем связано в од
них случаях образования облачности и выпадение осадков, в других 
— резкие адиабадические изменения его состояния (Фён, Чинук и т. д.).

Для Армянского нагорья особенно велика роль Большого Кав
казского хребта: .Кавказ, — пишет Б. П. Алисов [1]... лежит на гра
нице умеренного и субтропического поясов и система хребтов Боль
шого Кавказа, затрудняя меридиональный перенос холодных и теплых 
воздушных масс, обостряет эту границу и делает ее вполне четкой41.

Понтийский и Аджаро-Имеретинский хребты с севера, Армянские 
тавры и хребты Кара-дага с юга также являются барьерами на пути 
продвижения воздушных масс. Если Кавказские хребты защищают Ар
мянское нагорье от распространения холодных воздушных масс с се
вера, то вышеуказанные хребты, замыкая нагорье почти со всех сто
рон, являются преградой на пути распространения воздушных масс во 
внутренние районы Армянского нагорья и обусловливают его сухость.

Преобладающий в субтропической зоне западно-восточнып перенос 
в районе Армянского нагорья под влиянием орографии, в нижнем слое 
тропосферы, сильно искажается и только с высоты 5 км (карты А1 
500 мб поверхности) круглый год преобладают западные ветры, а на 
высоте 3 км (карты 700 чб поверхности) эти ветры преобладают толь
ко в холодную половину года. В теплое же полугодие усиливается 
перенос юг-север. Выводы эти подтверждаются данными шаропилот
ных наблюдений, произведенными в разное время в различных частях 
Армянской ССР (Ереван, Севан, Ленинакан) и 1 рузии, а также дал 
ными высокогорных станций (Арагац. Казбек и т. д.). Направление 
движения облаков над Армянским нагорьем также подл р.к. 1 вы 
шеп ри в еде иные выводы.

О сезонных особенностях циркуляции над Армянским нагорьем 
представление дают закономерности изменения скорости ветра с вы 
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сотой. Данные показывают, что скорости ветра растут с высотой, при
чем наибольшие скорости наблюдаются в холодное полугодие как ре
зультат увеличения интенсивности циркуляции. Для направления и ско
рости ветра доЗ км высоты решающую роль играет характер орографии.

Из всего сказанного следует, что циркуляционные процессы над 
исследуемым районом в холодное полугодие отличаются значительной 
интенсивностью и неправ Б. П. Алисов [1], характеризующий Армян
ское нагорье как район, вообще не отличающийся интенсивностью цир
куляционных процессов.

Частая смена циклонов и антициклонов над нагорьем играет ре
шающую роль в формировании режима погоды страны.

Основной воздушной массой, под влиянием которой формируют֊ 
ся основные черты климата Армянского нагорья, является воздух уме
ренных широт.

Вследствие прохождения циклонов и антициклонов, в районы Ар
мянского нагорья вторгаются воздушные массы с различными физи
ческими свойствами как морского, так и континентального происхож
дения. Эти массы состоят из арктического воздуха, редкие вхожде
ния которого в Армению наблюдаются только в холодное полугодие, 
и тропического воздуха, который наблюдается здесь круглый год. В 
холодное полугодие тропический воздух является приходящей массой, 
а летом в основном образуется на месте в результате трансформации 
воздуха умеренных широт.

Вхождение циклонов в Армянское нагорье обычно происходит со 
Средиземного и Черного морей и с юго-запада, что связано с соот
ветствующим положением фронтальных зон в тропосфере, обусловли
вающим западный и юго-западный вынос в нижних и верхних его 
слоях.

Циклоны обычно поступают на исследуемую территорию окклю
дированными, но благодаря влиянию горных цепей их фронты над Ар
мянским нагорьем часто активизируются, обусловливая выпадения об
ложных осадков. При прохождении циклонов облачность увеличивает
ся, четко наблюдается меняющаяся облачность, абсолютная влажность 
увеличивается, ветер усиливается, временами достигая 25 м/сек. В 
холодную половину года прохождение циклонов сопровождается сне
гопадами. туманами, изморозью, гололедицей, а в переходные сезоны 
также мокрым снегом. Окклюдирование средиземноморских циклонов 
чаще всего происходит над Черным морем. Редкие случаи прохож
дения неокклюдированных циклонов через районы Армянского наго
рья вызывают выпадение обильных осадков.

Перед прохождением циклонов происходит вынос теплых масс, с 
чем связаны повышения температуры воздуха. В тылу циклонов рас
пространяется холодный воздух и резко меняется погода, давление 
повышается, температура заметно падает и в переходные месяцы иног
да наступают заморозки, после прохождения холодного фронта на
блюдается прояснение и резкое увеличение видимости.
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В теплое полугодие распространяющиеся в тылу циклона холод
ные массы, быстро прогреваясь, приобретают неустойчивую стратифи
кацию, отчего развивается конвективная облачность, часто приводящая 
к образованию гроз, выпадению ливневых осадков и града.

Чередование циклонов и антициклонов сопровождается частыми 
сменами типов погоды, благодаря чему наблюдаются резкие изменения 
и в ходе отдельных метеорологических элементов.

Согласно схеме исследования циркуляционных процессов, приня
той М. А. Кюрегяном [4], а также в работах В. М. Гигинейшвили, 
К. И. Папинашвили, Е. А. Напетваридзе мы различаем четыре типа 
этих процессов. На основе этих работ ниже описываются условия, при 
которых осуществляется тот или иной тип вторжения.

Фиг. I. Схематическая карта приземного поля давления и 
западном вторжении за 03 ч. 22.Х.50 г.

рронтов• ։ при

Западный тип вторжения (фиг. 1) осуществляется в условиях ан
тициклонов или гребней повышенного давления, образующихся в тылу 
циклонов, сменяющихся по четырем различным траекториям: 1) в ты
лу циклонов, развитых над западными и центральными районами 
Европейской территории СССР, 2) при смещении циклонов со Среди
земного моря через Черное море к северо-востоку, 3) в тылу цикло 
нов, смещающихся с запада и юго-запада через центральные раионы 
Европы, 4) при смещении циклонов, движущихся с верного мо[ я 
через Закавказье на Каспийское море.

Восточный тип вторжения (фиг. 2) осуществляется при
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над востоком или юго-востоком Европейской территории СССР мощ
ного антициклона или его отрога, образование которых происходит:

1) при смещении антициклона со Скандинавии на Европейскую 
территорию, где он усиливается и перемещается дальше на юго-восток;

2) когда антициклон, пришедший с запада, усиливается над за
падной частью Европейской территории Союза и смещается дальше 
уже в юго-восточном направлении в тылу циклона, движущегося над 
востоком Европейской территории СССР. Одновременно над Среди
земным морем и Малой Азией наблюдается циклоническая деятель
ность;

Фиг. 2. Схематическая карта приземного поля давления и фронтов при 
восточных вторжениях за 03 ч. 15.Х.53 г.

3| при распространении к западу или юго-западу отрога сибир
ского антициклона. В это время циклоническая деятельность проявляет
ся обычно над большей частью Западной Европы, Средиземным морем 
и Армянским нагорьем. При этой синоптической ситуации процесс 
вторжения отличается наибольшей продолжительностью.

Одновременное вторжение является следствием влияния Кавказ
скою хребта, который задерживает продвижение к югу холодных воз
душных масс и заставляет холодный фронт огибать хребет с двух 
сторон. Это происходит благодаря процессам, обусловливающим восточ
ные вторжения. В том случае, когда на западном участке холодного 
фронта <юг Украины или север Черного моря) возникает циклон, он 
быстро окклюдируется и дает начало второй ветви холодного фронта, 
вызывая вторжения с запада. Обе ветви фронта обычно смыкаются
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над районами Армянского нагорья, образуя 
зию и вызывая обильные осадки. орографическую окклю-

Восточные и одновременные вторжения, в основном, осуществля 
ются только в холодное полугодие. Пример одновременною вторжения 
приведен на фиг. 3.

Четвертый тип, выделяемый закавказскими синоптиками—тип цик
лонических возмущений, связан с фронтальными зонами, стационизи- 
рующимися южнее Армянского нагорья (фиг. 4).

Подсчет повторяемости арктических и полярных фронтов ия За
кавказья, сделанный Е. М. Байбаковой [2] по картам Тбилисского бюро

одновременном вторжении холодною воздуха с запада и 
востока за 03 ч. 15. XII.48 г.

погоды и Центрального института прогнозов, показывает, что в хо
лодное полугодие наибольшее число повторяемости полярного фронта 
бывает над южными и юго-западными районами Армянского нагорья. 
Следовательно, наиболее частое взаимодействие тропического воздуха 
и воздуха умеренных широт происходит в этом районе. А в теплое 
полугодие циклоническая деятельность полярного фронта развивается 
гораздо севернее.

Незначительное число случаев вторжения арктического воздуха 
в Армянское нагорье объясняется южным положением страны, нс до
ходя до которой этот воздух трансформируется в континентальный 
воздух умеренных широт. Немаловажно и значение Кавказско! о, 11оц՝< 
тийского и Аджаро-имеретинского хребтов.
Известии X, № 1—4
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В холодное полугодие проникновение арктического воздуха и 
холодного воздуха умеренных широт в Армянское нагорье происхо
дит, как уже было сказано, обтеканием Кавказского хребта с запада 
или востока, поэтому потоки холодного воздуха попадают в северо-за
падные и центральные районы нагорья с северо-западными и запад
ными потоками, а в восточные районы — северо-восточными и восточ
ными потоками.

Наиболее морозные погоды в исследуемом районе возникают в 
условиях вторжения арктического воздуха, который, как показал 
X. П. Погосян [5], может наблюдаться до мая месяца.

Фиг. 4. Циклоническое возмущение южнее Армянского 
нагорья за 03 ч. 22.1.50 г.

В период проникновения мощных потоков арктического воздуха в 
исследуемом районе наблюдаются продолжительные периоды с' моро
зами. Особенно сильные морозы бывают в высокогорных районах, 
с устойчивым и глубоким снежным покровом. Наиболее низкие тем
пературы воздуха связаны с вхождением арктического воздуха (Карс 
—45, Шурабад—43 и т. д.). Проникновениями трансформированного 
арктического воздуха объясняются последние весенние и первые осен
ние заморозки. Примером этого могут служить заморозки 12—13 мая 
1945 г. и самый ранний снегопад в Араратской равнине 12 октября 
1948 г.

В Армении в приземном слое воздуха разница температуры до и 
после проникновения арктических масс часто достигает 15°, вертикаль
ные температурные градиенты в нижних слоях тропосферы уменьша
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ются иногда до 0,1 на 100 м. В горах наблюдаются термические ин
версии.

При прохождении через Армянское нагорье теплого фронта дав
ление воздуха падает, температура и абсолютная влажность воздуха 
повышаются, облачность резко увеличивается, выпадают обложные 
осадки. Зимою прохождение теплого фронта сопровождается снегопа
дом, туманом, метелью, видимость резко сокращается. В высокогор
ном поясе теплый воздух обнаруживается раньше. Преобладают вет
ры западных направлений, достигающие скорости 15—20 м/сек.

В холодное полугодие вторжение теплого воздуха в Армянское 
нагорье происходит в теплом секторе циклонов. Потепление связано
также с вхождением континентального тропического воздуха с юга и 
юго-востока по западной периферии антициклона.

В течение всего года наиболее значительные потепления на Ар
мянском нагорье наблюдаются при вхождениях континентального тро
пического воздуха. Вообще, массы тропического воздуха, вторгающиеся 
с юга, бывают значительной мощности; скорость ветра в отдельных 
случаях достигает 20 м/сек. Сильные ветры при указанных процес
сах обычно бывают редко, средняя скорость остается в пределах от 
2 до 3 м/сек. Вертикальные температурные градиенты колеблются от 
0,5 до 0,9° на 100 м. Наибольшие градиенты наблюдаются после полу
дня. Максимальная температура воздуха достигает 43°. В холодном 
полугодии при вхождении этого воздуха могут наблюдаться осадки, в 
большинстве случаев моросящие.

При вхождении континентального тропического воздуха в Ара
ратской равнине отмечены случаи, когда температура воздуха в те
чение часа повысилась на 5,7՜', а от одного срока наблюдения к дру
гому—на 13,6°. Видимость в условиях большой запыленности этого 
воздуха резко снижается, возникают сухие туманы, с видимостью от 
2 до 4 км. Эффект вторжения тропического воздуха усиливается яв
лением фёна, возникающего в разных частях республики.

Наряду с общециркуляционными процессами для климата Ар- 
минского нагорья большое значение имеет местная циркуляция, воз
никающая в результате неравномерного нагрева окружающих нагорье 
морей, а также гор и долин.

В работах А. И. Воейкова [3], И. В. Фигуровского [7] и др., как 
климатообразующий фактор фигурирует антициклон Армянского наго
рья или так называемый—„Карский44. Анализ синоптических магериа 
лов показывает, что динамические причины для образования у стопчи 
вого антициклона здесь отсутствуют. Но благодаря сильному выхода 
живанию, обусловленному большой высотой над уровнем моря, ноли 
чиеи устойчивого снежного покрова и преобладанием ясных погод, в 
высокогорных замкнутых частях нагорья происходит образование до 
вольно мощных „озер холода44, заметно влияющих на рои давления, 
что отражается на средних климатических картах.

•■Между Армянским нагорьем и Черным и Каспийским морями су
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шествует слабо выраженная муссонная смена ветров. Роль этих морей 
в формировании климатических особенностей нагорья значительная. 
Правда, эти водоемы размерами не так велики, чтобы над ними фор
мировались морские воздушные массы, но, проходя над ними в ниж
нем слое, они заметно изменяются как по температуре, так и по влаж
ности.

Значение этих морей для климата исследуемого района неодина
ково. Черное море, расположенное на северо-востоке Армянского на
горья, играет более важную роль.

Возникающие вследствие неравномерного нагрева горно-долинные 
ветры, как и фёны, также играют важную роль в формировании кли
мата Армянского нагорья. ,
Армянское Географическое общество Поступило 12.У. 56 г.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

О. А. БОЗОЯН

МИНЕРАЛЬНЫЕ ВОДЫ КУРОРТА АРЗНИ И ИХ АНАЛОГИ

До настоящего времени вопрос существования аналогов мине
ральных вод курорта Арзни, неоднократно поднимавшийся в литера
туре, оставался открытым. Были сделаны попытки сопоставления хи
мического состава минеральной воды курорта Арзни с кисловодским 
нарзаном. Но, по нашему мнению, это сравнение неудачно, так как 
фактически никакого сходства между арзнинской минеральной водой 
и кисловодским нарзаном не существует. Эти воды-как генетически, 
гак и по своим физико-химическим свойствам относятся к различным 
типам минеральных вод. Так, минеральная вода курорта Арзни отно
сится к типу хлоридно-гидрокарбонатно-натриево-углекислых 
тогда как все минеральные источники Кисловодска относятся к
рокарбонатно-сульфатно-кальциево-магниево-углекислым 

вод, 
гид- 
Какводам.

видно из общей характеристики, эти воды совершенно разные.
Проф. Л. А. Оганесян [2] сопоставляет химический состав мине

ральной воды курорта Арзни с таковым минеральной воды Кисинген 
(Германия). Это сравнение с нашей точки зрения тоже неудачное.

В минеральной воде Кисинген присутствует в достаточном коли
честве гипс, тогда как в минеральной воде курорта Арзни гипс отсут
ствует. Минеральная вода курорта Арзни резко отличается от ми
неральной воды Кисинген и по содержанию многих других компо
нентов.

Нам кажется, что согласно химическому составу минеральных 
вод курорта Арзни, их близкими аналогами могут служить мине 
ральные воды: курорта Зодент ам Таунус в прусской провинции 1 ес- 
сен — Насау в Германии, минеральная вода села Егегнис Микоянско
го района Армянском ССР и минеральные воды Дарыда! Нахичсван 
ской АССР, а также воды буровой № 14 курорта Пятигорск Кавмин
вод.

Из приведенных сравнительных таблиц (1 и 3) химического со
става минеральных вод курорта Арзни и минеральных вод курорта 
Зоден ам Таунус, наглядно видна близость их состава, ак. из дан 
ных таблиц явствует идентичность химического соиава минераль 
воды источника № 15 курорта Арзни и источника Хампагнербруннен.

Общая минерализация, выраженная в мг/экв величинах 
ральной воде источника № 15, составляет 297,3 мг/экв, а в
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Таблица 1

Источник
Хампагнербруннен

Источник № 15, 
курорт Арзни

Буровая № 14, 
курорт Пятигорск

эк в
экв. 
°/о

мг/д экв
экв. 
°/о М1 л мг/экв экв.

°/о°'п

Калий 
Натрий , 
Кальций 
Магний 
Железо

0,30 
109,80 
19,60 
18,90

00
37,5

43,7
2578,5
267,7
126,9

1,12
112,11
13,35
10.42

0,4
40,9

15,2
3304,4

64,0
58,0
7,6

0,39
143,67

3,19
4,77
0,27

0,1
47,2

1.0
1,6
0,1

Сумма катионов 148,60 50,0 137,00 50,0

Хлор.........................
Сульфат .................
Гидрокарбонат . .

3404,2 96,00
537,6 11,20

2525,4 41,40 14,0

3999,0 112,8
47,2 0,98

1417,0 23,22

41,2 
0.4 
8,4

2699,5
596,0

3882,4

152,29

76,22
12,41
63,63

50,0

25,1
4,0

20,9

Сумма анионов 148,60 50,0 137,0 50,0 152,29 50,0

о н ы

392,0

Сухой остаток при 105 СС 8459,3 7880,0 8709,0 
Углекислота свободная (СОг) 1800,0 2453,0 1200,0
Температура воды 21,0 21,0 21,0

ральной воде источника Хампагнербруннен составляет 274 мг/экв. 
Хлор-ион в воде источника № 15 составляет 96 мг/экв, гидрокарбо- 
нат-ион 41,4 мг/экв. Сульфат-ион—11,2 мг-экв.

В минеральной воде Хампагнербруннен хлор-ион составляет 
112.8 мг/экв, гидрокарбонат-ион 23,2 мг/экв, а сульфат-ион-0,98 мг/экв.

11з кат ионов в обоих источниках преобладающим является ион
натрия, за которым следует кальций, затем магний.

( одержание свободной угольной кислоты в минеральной воде 
источника 15 достигает 2000 мг/л, а в минеральном источнике Хам- 
па! нербруннен достигает 2453 мг/л. Таким образом, минеральные во
ды обоих источников относятся к одному типу, т. е. к хлоридно- 
гидро-карбонатно-натриево-углекислым водам.

Теперь вкратце остановимся на отличительных чертах этих вод.
В минеральной воде источника № 15 курорта Арзни по сравне

нию с минеральной водой источника Хампагнербруннен наблюдается 
повышенное содержание гидрокарбонатного иона. Кроме того, в ми
неральной воде источника № 15 наблюдается заметное повышение 
содержания сульфат-иона. Упомянутые расхождения никак не могут 
являться препятствием для сопоставления этих вод, как наиболее 
близких аналогов, потому что эти расхождения выявляются при вы
ражении химического состава лишь в абсолютных величинах, а в про- 

эквивалентном выражении анализов мы не находим существен
ных расхождений. Кроме того, на упомянутом немецком курорте 

второй минеральный источник, вода которого является наибо-
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нее близким аналогом минеральной воды источника № 23 кхпотя 
Арзни. Этот источник Милхбруннен курорта Зоден ам Таунус

Результаты химического анализа вод обоих источников приво
дятся в сравнительной таблице 3. Данные показывают сходство в
пошении содержания всех компонентов. Указанный нами анэ юг 
неральной воды источника 23 подходит гораздо ближе по своим

ОТ-
МИ- 

ко
личественным данным, чем аналог минеральной воды источника ^'15 

Расхождения между отдельными компонентами так незначитель
ны. что их можно принять как допускаемую погрешность между 
двумя параллельными определениями. Так, содержание свободной 
угольной кислоты в минеральной воде № 23 курорта Арзни состав- 
ляет 1560 мг/л, а в минеральной воде источника Милхбруннен дости
гает всего 1о20 мг/л. Как видно, расхождение составляет всего 40 мг/л 
(больше 2,5°/0).

Сухой остаток минеральной воды источника № 23 составляет 
3422,0 мг/л, а минеральной воды Милхбруннен 3260 мг/л. Содержа
ние гидрокарбонатного иона в минеральной воде источника А՞ 
достигает 15,9 мг/экв, а в минеральной воде источника Милхбруннен 
16,43 мг/экв. Ион хлора в минеральной воде источника № 23 дохо
дит до 37,8 мг экв, а в минеральной воде источника Милхбруннен 
до 43,37 мг/экв. Сульфат ион в минеральной воде источника № 23
составляет всего 4,4 мг/экв» а в минеральной воде Милхбруннен все
го 0,84 мг/экв. Среди катионов в обоих минеральных водах домини
рующим является ион натрия; в минеральной воде источника А? 23 
содержание его достигает 47,27 мг/экв, а в минеральной воде Милх
бруннен 42,11 мг/экв. Из катионов второе место занимает кальции, 
количество которого в минеральной воде источника А? 23 доходит до 
6,5 мг/экв, а в минеральной воде Милхбруннен до 9,18 мг/экв.

Содержание магния в минеральной воде источника № 23 дости
гает 4,35 мг/экв, а в минеральной воде Милхбруннен 6,67 мг’экв. 
Таким образом, на основании вышеприведенных данных можно сво
бодно утверждать, что минеральная вода № 23 является близ
ким аналогом минеральной воды Милхбруннен. Большую часть отме
ченных расхождений можно принять как расхождения, допускаемые 
при параллельных анализах. Заметное расхождение наблюдается толь
ко в содержании ^лор-компонента, что допустимо при сопоставлении 
аналогов.

Химическая характеристика минеральных вод источника А< 15. 
№ 23, Хампагнербруннен и Милхбруннен одинакова. Они все оыо- 
сятся к хлоридно-гидрокарбонатно-натриевым-углекислым водам.

Наблюдается небольшое расхождение в температуре вод, 1ак. 
минеральная вода источника № 15 имеет температуру 21 С, а мине 
ральная вода Милхбруннен 23 С.

Большой интерес представляет собой сопоставление резу.ллаюь 
химического состава минеральной воды новой буровой, пробуренной 
в конце 1954 г. на курорте Арзни и минеральной воды села гегшк



58 О. А. Бозоян

Микоянского района Армянской ССР (табл. 2). Новая буровая была 
пробурена по заявке Министерства пищевой промышленности Армян
ской ССР для увеличения добычи природного углекислого газа. По-

Таблица 2

Новая скв. курорта Арзни Источник с. Егегнис

мг/л мг/экв. экв.°/о°/о м г/л мг/экв. ЭКВ. °/о‘/о

Натрий.................................. ....
Кальций ..................................
Магний......................................

1384,6
293,8 

1527

60,20
14,69
12,56

34,4
8.4
7,2

1980,3
36,00

120,03

81,75
18,00
10,00

37,2
8,2
4,6

Сумма катионов . .

Хлор..........................................
Сульфат ..................................

Гидрокарбонат .....................

2134,1
300,0

1281,0

87,45

60,20
6,25

21,00

50,0

34,4
3,6

12,0

109,75

Сумма анионов . . . 87,45 50,0

2130,0
480,0

2424,8

60,0
10,00
39.75

109,75

50,0

27,3
4,5

18,2

50.0

о н ы

Сухой остаток 105°С 6712,0 мг/л.
Углекислота свободная (СО*) 1890,0 мг/л.

явление новой буровой скважины повлекло за собой изменение хи
мизма минеральных вод некоторых источников курорта Арзни, как 
например, источников №№ 7, 15, 23, 25, причем произошло только 
изменение степени общей минерализации, а соотношение солевых 
компонентов осталось прежним. Это обстоятельство говорит о том, 
что новая буровая вероятно захватывает воды из более глубоких го
ризонтов, где должна быть сравнительно более высокая минерализа
ция. Боды других источников после появления минеральной воды в 
новой буровой перестали получать питание из горизонтов, более бо
гатых солями, вследствие чего и подверглись опреснению.

Минерализация воды новой буровой занимает среднее положе
ние среди минеральных вод курорта Арзни. Она выше, чем минера
лизация вод источников №№ 7, 23, 25, 42, и ниже, чем минеральной 
воды источника № 15. Но тип минеральной воды остается неизмен
ным, т. е. она является также хлоридно-гидрокарбонатно-натриевой 
углекислой водой. Наиболее близким аналогом данной воды является 
минеральная вода села Егегнис Микоянского района Армянской ССР 
(табл. 2).

Подержание хлора в новой буровой, а также в минеральной во
де исIочника Егегнис составляет 60 мг/экв. Сульфат иона в минераль
ной воде новой буровой содержится 6,25 мг/экв, в источнике Егегнис 
10>(| мг/экв. Содержание гидрокарбоната достигает в минеральной во- 

д* суровой 21,0 мг/экв, в минеральной воде села Егегнис 39,75 мг/экв.
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Среди катионов доминирующим является ион натрия. В минераль
ной воде новой буровой он достигает 60,2 мг/экв, а в источнике 
Егегнис 81,76 мг/экв. Содержание кальция в минеральной воде новой 
буровой достигает 14,69, а в минеральной воде Егегнис достигает 
18,00. Содержание магния в минеральной воде новой буровой состав
ляет 12,56 мг/экв, а в минеральной воде Егегнис составляет всего 
10,0 мг/экв. Общая минерализация воды новой буровой достигает 
174,90 мг/экв, а минеральной воды Егегнис 219,50 мг/экв.

Содержание свободной угольной кислоты в минеральной воде но
вой буровой доаигае! 1800 мг/г, а в минеральной воде села Егегнис 
Азизбековского района составляет 1750 мг/л.

Согласно вышеизложенному, мы приходим к выводу, что группа 
минеральных вод курорта Арзни является хорошим и близким анало
гом минеральной воды села Егегнис Микоянского района. Близость 
химического состава этих вод как по содержанию отдельных компо
нентов, так и по общей минерализации и типу минеральных вод опре
деленно говорит о том, что формирование этих вод происходит в 
одинаковых условиях.

Таблица 3

Источник № 23 
курорта Арзни Источник Милхбруннея

мг/л мг/экв. ЭКВ.°/о0/0 мг/л мг/экв. экв. о оо/о

Калий............................... • . .
Натрий ........................................
Кальций ...................................
Магний........................................

Сумма катионов . .

Хлор...................................
Сульфат..............................  .
Гидрокарбонат ......................

Сумма анионов . . .

130,0
52,9

1340,04
212,2
969,9

не опред. 
47,47
6,50
4,35

58,12

37,80
4,42

15,90

40.6
5,6
3,8

50,0

32,61
3,6

13,8

58,12 50,0

88,4

184,0
81,22

1537,0
20,0 

100J.2

2,26
42,11
9,18
6,67

60,22

43,37 
0,42

16,43

60.22

35,9
7,6
5,5

50.0

36,0 
0,4

13,6

50.0

Сухой остаток при 105 С—3422—3260.0
Кремневая кислота 62,0 43,7
Углекислота свободная 1556,0 1520.0
Температура 19,0 23,0

14 а м уже известны вод ку-формирования минеральных 
в аналогичных условиях формируется и ми-
условия

рорта Арзни. Вероятно,
Егегнис Микоянского района. Таким ооразом. мы

Приходим к ВЫВОДУ о ТОМ, ЧТО там, где формирх г 1СЯ МПНе| 
да Егегнис, недалеко должна находиться трешчпая co.it н

неральная вода села

откуда поступает раствор поваренной соли.
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Наконец, крупные выходы Дарыдагских минеральных вод в На
хичеванской Автономной Республике Азербайджанской ССР в боль
шинстве принадлежат к типу минеральных вод курорта Арзни.

Согласно своему химическому составу минеральные воды Дары- 
дагских источников Азербайджанской ССР относятся к группе хлорид- 
но-гилрокарбонатно-натриево-кальциево-углекислых вод.

Общая минерализация Дарыдагских минеральных источников до
ходит до 20 грамм и выше 20 грамм на один литр и, таким образом, 
минеральные воды Дарылагской группы обладают еще более высокой 
степенью минерализации, чем минеральные воды курорта Арзни.

Дарыдагская группа минеральных вод по всем показателям яв
ляется хорошим аналогом минеральных вод Аргел, выходящих в 
ущелье реки Раздан. В Артельской группе существуют воды с повы
шенной минерализацией, доходящей до 20 г/л. Гидрохимическая ха
рактеристика этих вод такая же, как и вод Арзни. Это также воды 
хлоридно-гидрокарбонатно-натриево-кальциевого типа.

Отличительные черты минеральных вод курорта Арзни от Дары
дагских минеральных вод следующие. Как уже было отмечено выше, 
в минеральных водах курорта Арзни минерализация сравнительно ниже, 
чем у Дарыдагских минеральных вод. Кроме того, в минеральных во
дах Дарыдага содержание гидроарсената доходит до 29—30 мг/л. В 
минеральных ьодах курорта Арзни гидроарсенат обнаружен в ничтож
ном количестве, только в „следах*.

Кроме того, в Дарыдагских минеральных водах обнаружено вы
сокое содержание брома. По содержанию брома Дарыдагская мине
ральная вода является бромной водой.

В минеральных водах курорта Арзни содержание брома доходит 
до 1—2 мг/л. тогда как в минеральных водах Дарыдага оно дости
гает 17—20 мг/л.

Намечается и повышенное содержание иода в минеральных водах 
Дарыдага, достигающее 5 мг/л, тогда как в минеральных водах ку
рорта Арзни обнаружены лишь следы иода.

Таким образом, отличительной чертой минеральных вод Дарыда
га является повышенное содержание в них таких бальнеологически 
активных элементов, как бром, иод и мышьяк, благодаря чему Дары- 
да! ские воды по своим бальнеологическим качествам должны отли
чаться от минеральных вод курорта Арзни. Но по химическому соста
ву эти воды все же очень близки между собой.

Содержание хлора в минеральной воде источника № 15 курорта 
Арзни достигает 96 мг/экв, а в минеральной воде из Дарыдага оно до
стигает 103,85 мг/экв. Содержание сульфат иона в минеральной воде 
Арзни № 15 достигает 11.2 мг/экв, тогда как в источнике № 23 Да
рыдага доходит до 15,63 мг/экв. Гидрокарбонат иона в минеральной 
воде ис।очника Дарыдаг № 23 содержится 74,53 мг/экв, а в минераль
ной воде источника № 15 курорта Арзни 41,4 мг/экв. Из катионов до
минирующим в обоих водах является натрий, следующее место зани-
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мает кальции, а затем магний. В минеральной воде источника 24 
Дарыдага сравнительно больше натрия, его содержание достигает 
144,4 мг/экв, тогда как в минеральной воде источника № 15 его со 
держится 109,8 мг/экв. Содержание кальция и магния также почти

11 V/ 1111 одинаково.
110 сходству химического состава этих вод можно считать что 

условия формирования вод обоих групп являются идентичными.
Минеральные воды курорта Арзни, а также Дарыдага форми

руются в пределах третичной осадочной соленосной толщи Что ка
сается некоторой пониженной минерализации вод курорта Арзни, по 
сравнению с Дарыдагскими водами, то это зависит только от располо
жения водоносных горизонтов. Чем ближе к дневной поверхности, 
вероятно тем больше минеральная вода разбавляется пресными водами'

Резюмируя вышеизложенное, приходим к заключению, что ми
неральные воды курорта Арзни являются хорошим аналогом мине
ральных вод курорта Зоден ам Таунус в Германии, минеральных вод 
Егегнис Микоянского района Армянской ССР, минеральных вод Да- 
рыдэга Азербайджанской ССР, минеральных вод буровой № 14 Пя
ти! Орска Кавминвод, что хорошо видно из прилагаемой таблицы 1.
Институт геологических наук Поступила 20.Х1.56
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