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КРИСТАЛЛООПТИКА

Л. А. ВАРДАНЯНЦ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ 
ПРАКТИЧЕСКОЙ СТОРОНЫ ФЕДОРОВСКОГО МЕТОДА

Федоровский метод существует уже более 60 лет, но до с; мого по­
следнего времени не было дано теоретического решения главнейшей за­
дачи, решаемой на федоровском столике, а именно, для определения в 
шлифе ориентировки оптической индикатрисы. Применяемая при реше­
нии этой задачи последовательность наклонов и поворотов шлифа от 
некоторого исходного его положения была выработана главным образом 
эмпирически почти 50 лет назад и не только не имеет дооаточного 
теоретического обоснования, но в некоторых ее положениях нерацио­
нальна и даже ошибочна. Рекомендуемая последовательность движе­
ний шлифа при косом сечении индикатрисы следующая: находим од­
но из положений погасания шлифа, наклоняем шлиф к себе (или от 
себя), наклоняем вправо пли влево, до восстановления погасания, 
наклоняем от себя (или к себе), восстанавливаем погасание по­
воротом шлифа в его плоскости, опять наклоняем к себе, восстанав­
ливаем погасание наклоном вправо или влево, и т. д., до получения 
сохраняющегося погасания. Эта рецептура движении, предложенная 
В. В. Никитиным и М. А. Усовым еще до 1910 г., повторяется после 
этого во всех руководствах по федоровскому методу, изданных как 
в СССР, так и в других странах.

В течение всего времени существования федоровского метода 
никем не было сделано серьезных попыток (за исключением неясно 
сформулированных самим Е. С. Федоровым еще в прошлом столетни 
некоторых основных теоретических положений) найти теорию реше­
ния данной задачи. Главная причина этого заключалась в том, что не 
было сделано полного математического анализа совокупности явлений 
погасания кристалла, возникающих в шлифе при разных его наклонах 
и поворотах, и при разном положении самого федоровского столика 
по отношению к главным сечениям николей. Второй причиной было 
то, что общее внимание было обращено лишь на практическую сто­
рону использования федоровского столика—определение плагиоклазов.

Первой и до последнего времени единственной попыткой теоре­
тического решения такой задачи являлся „метод оптических кривых* 
Е. С. Федорова, предложенный им более 60 лет назад, в самом начале 
разработки федоровского метода. Но Е. С. Федоров не дал детально 
разработанной теории оптических кривых и вскоре отказался от этого 
метода и перешел к другому способу определения ориентировки оп-
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гической индикатрисы. Этот новый способ был выведен, по-видимому, 
из метода кривых, но соответствующая зависимость не была освеще­
на Е. С. Федоровым. И

Метод оптических кривых не привлек к себе особого внимания, 
несмотря на чрезвычайную глубину его содержания, и не был понят 
даже крупнейшими учеными того времени. Показателем этого могут 
служить краткие критические высказывания крупнейшего петрографа 
прошлого столетия, Ф. Бекке, который в 1897 г. признал, что опти­
ческие кривые представляют коноскопические фигуры, получаемые в 
параллельном свете, но вместе с тем не понял, что оптическая кри­
вая всегда должна проходить дважды через центр проекции, пересе­
каясь здесь сама с собой под углом 90°.

Необходимая теория, основанная на математическом анализе яв­
лений погасания кристалла в шлифе при разных положениях послед­
него, была создана лишь в последние годы. Это —предложенные на­
ми стереоконоскопическое уравнение и, соответственно, метод иссле­
дования. Первоначально, в 1945 и 1947 гг., были детально разработа­
ны только нормальный и диагональный варианты метода, при которых 
главная ось федоровского столика (ось восток-запад) занимает неиз­
менное положение: либо в плоскости главного сечения одного из ни- 
колей. при нормальном варианте; либо под углом 45° к ним, при диа­
гональном варианте 11, 2]. Эти варианты метода оказались недостаточ­
ными для полного решения задачи по определению ориентировки оп­
тической индикатрисы, так как стереофигуры, свойственные этим ва­
риантам, существенно изменяются даже при незначительном повороте 
шлифа в его плоскости, а без такого поворота нельзя совместить ось 
индикатрисы с главной осью федоровского столика. После этого, в 
1954 г., нами была разработана, также путем математического анали­
за, теория вращательного варианта того же метода [3]. Поскольку 
этот вариант тождествен методу оптических кривых Е. С. Федорова, 
постольку его теория является также теорией и оптических кривых.

Наконец, в 1956 г. нами была опубликована математическая тео­
рия инверсионных стереофигур, каждая точка которых проектируется 
в 90 от соответствующей ей точки вращательной стереофигуры, при­
том на диаметре, проходящем через центр проекции [4]. Чрезвычай­
но важной особенностью вращательных и инверсионных стереофигур 
является то, что они не изменяются при вращении шлифа в его плос­
кости и при его наклонах около какой либо одной из осей, лежащих 
в плоскости шлифа. Теория вращательного и, особенно, инверсионно­
го варианта дала полное теоретическое решение задачи по определе­
нию ориентировки оптической индикатрисы.

Стереофигуры вращательного варианта для косого сечения кри- 
сгалла характеризуются: а) наличием трех (по числу осей индикатри- 
1ы) узловых точек, положение которых определяется только ориенти­
ровкой сечения индикатрисы и абсолютно не зависит от угла оптиче­
ских осей, причем две из этих точек всегда расположены в пределах
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поля зрения федоровского столика и б) обязательной, почти полной 
прямолинейностью тех отрезков стереофигуры, которые соединяют 
центр фигуры с узловыми точками, соответствующими осям и Ыр, 
если эти оси составляют с плоскостью шлифа угол не более 40 —50 > 
т. е. когда они могут быть совмещены с главной осью федоровского 
столика.

Эти особенности стереофигуры вращательного варианта позволя­
ют сразу же найти в шлифе ее опорные элементы и затем посред­
ством немногих, вполне целеустремленных движений шлифа достиг­
нуть точного совмещения оси индикатрисы с главной осью федоров­
ского столика. Кроме того, стереофигура, в силу ее особенностей, 
позволяет очень просто определить в косом сечении кристалла юг 
его сектор, в пределах которого расположена ось Ктт, причем это 
выполнимо даже и тогда, когда еще не найдена ни одна из осей ин­
дикатрисы, и когда сама стереофигура еще не построена.

Инверсионные стереофигуры, гораздо более удобные в практиче­
ском отношении, характеризуются: а) простотой и однообразие^м фор­
мы, вне зависимости от характеристики кристалла и ориентировки сече­
ния, б) легкостью их построения, так как они всегда проходят через 
точки пересечения направлений погасания с основным кругом проек­
ции. совпадающим с плоскостью шлифа, и в) тем, что проекции осей 
индикатрисы лежат всегда на линиях самой стереофигуры.

На фиг. 1 изображена общая форма этих стереофигур для косо­
го сечения, сразу показывающая приблизительное местонахождение 
биссектрис и оси Хщ. На фиг. 2 дана из частных форм стереофигуры, 
однотипная как для одноосного кристалла (в косом сечении), так 
и для двуосного, если одна из осей индикатрисы (Хгп или биссектри­
са) совпадает с плоскостью шлифа. Такая стереофигура состоит из 
диаметра и дуги большого круга, причем у одноосных кристаллов 
полюс дуги совпадает с проекцией -оптической оси. У двуосных же 
кристаллов полюс дуги не совпадает с проекцией биссектрисы, в свя­
зи с чем третья ось индикатрисы располагается по одну или другую 
сторону от точки пересечения дуги и диаметра, в зависимости от то­
го, какая ось индикатрисы совпадает с плоскостью шлифа —ось Хгп 
или биссектриса. Крайними формами инверсионных стереофигур дву­
осного кристалла являются прямая линия (диаметр), если сечение пер­
пендикулярно к оптической оси, и прямоугольный крест, совпадаю­
щий с направлениями погасания, если сечение перпендикулярно к од­
ной из осей индикатрисы. Эти формы стереофигуры выводятся из 
стереофигуры, показанной на фиг. 2, путем ее поворота (около оси, 
совпадающей со шлифом) и совмещения дуги большого круга с ос­
новным кругом проекции или с диаметром.

Построение инверсионной стереофигиры, требующее лишь доли 
минуты, может быть произведено в общем случае (для косого сече­
ния) следующим образом.
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А) Зарисовываем схематически кристалл, наносим направления 
погасания и около каждого из них пишем то показание индекса вну­
треннего круга столика, при котором это направление погасания сов­
мещено с осью восток-запад (1Х и 12; фиг. 3).

Фиг. 1, 2 и 3. Диаметры, перпендикулярные друг к другу, показывают направления 
погасания, ОБС и ТБС—острая и тупая биссектрисы, ц и 12—отсчеты по индексу вну­
треннего круга столика для положений погасания. I, 2, 3 и 4 —точки стереофигуры, 

находимые посредством совмещения оси восток-запад со стереофигурой.

Б. Обводим рисунок от руки окружностью, чтобы ветви креста 
направлений погасания были примерно одинаковыми.

В) Ставим шлиф в одно из положений погасания (например для 
индекса ц, фиг. 3), наклоняем шлиф вправо на 10—15°, восстанавли­
ваем нарушившееся погасание поворотом внутреннего круга столика 
и наносим приблизительно проекцию оси восток-запад (точка 1). Осо­
бая точность построений при этом не требуется, нужно лишь правиль­
но нанести проекцию над или под линией направления погасания. Вы­
полняем это для другого конца этого же направления погасания 
(точка 2 . Проверкой служит то, что об$ точки должны расположить­
ся либо над, либо под линией погасания.

«I

Г) Выполняем эти же операции для второго направления погаса­
ния (точки 3 и 4).

Все эти операции должны производиться при обязательном 
условии, чтобы ось сев е.р-ю г была перпендикулярна к 
оси микроскопа и совпадала с главным сечением о д- 
р о г о и з н и к о л е й. .

Из найденных четырех точек две точки (на фиг. 3 точки 2 
и 4) должны располагаться совместно в одном из секторов креста по­
гасаний, а остальные две—по одной в секторе. Один из секторов ос­
тается „пустым В частном случае две или все четыре точки могут 
спроек!ироваться на самих направлениях погасания. Найдя указанным 
способом четыре точки, соединяем их кривыми в соответствии со 
схемой фиг. 1 или 2, после чего на зарисовке кристалла (фиг. 3) по­
казываем стрелками те его секторы, в пределах которых лежат ост­
рая и тупая биссектрисы и ось Кгп.

После того, как построена такая схема, уже очень легко найти 
точное положение нужной оси индикатрисы, так как поставив шлиф
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в положение погасания мы тем самым совмещаем ось восток-запад 
непосредственно со стереофигурой, на которой лежит и ось индика­
трисы. Следовательно, можно посредством только двух повторяющих­
ся движений (наклон шлифа в одну из сторон и поворот шли
его плоскости) скользить осью восток-запад по стереофигуре до мо­
мента совмещения этой оси с осью индикатрисы. При этом поворот 
шлифа должен производиться с соблюдением указанного выше обяза­
тельного условия (перпендикулярность оси север-юг к оси микроско­
па и совпадение с главным сечением николя). Подобный порядок ра­
боты исключает все те недоразумения и ошибки, которые обычны при 
уже укоренившихся приемах рзботы, а вместе с тем делает работу 
полностью целеустремленной.

Подробное изложение теории и практической методики такого 
исследования подготовляется в виде специального методического ру­
ководства.

Теория'Ерипательного и связанного с ним инверсионного вариан­
та стереофигур, позволяющая рационализировать практическую сторону 
федоровского метода, является вместе с тем полным завершением тео­
рии этого метода. Заслуживает внимания то, что стереоконоскопические 
уравнения дают общее решение вопроса, частные случаи которого, в 
виде диаграмм углов погасания разных сечений плагиоклазов по от­
ношению к следу плоскости второго пинакода в том или ином сече­
нии кристалла, были решены А. Мишель-Леви, Л. Дюпарком и М. 
Рейнгардом. Уравнение, выведенное А. Мишель-Леви еще в прошлом 
столетии и являющееся частной формой стереоконоскопического урав­
нения, по-видимому может быть применено для радиального варианта 
стереоконоскопического метода, детально еще не разработанного. 
Вместе с тем оно может быть использовано как основа для составле- 
ния полной теории методов исследования при посредстве гемпсфер- 
ных приборов тех типов, которые были сконструированы, например 
В. В. Аршиновым.

Представляет исключительный интерес то, что в этом заверше­
нии теории федоровского метода мы как бы вернулись (по спирали) 
к тому, с чего началась разработка этого метода, к его зародышу— 
к методу оптических кривых Е. С. Федорова, но в качественно иной, 
более совершенной форме в виде инверсионных стереофигур. Вместе 
с тем мы можем гордиться тем, что это завершение теории федоров­
ского метода было выполнено в Советском Союзе, на родине Е. С. 
Федорова и созданного им метода, получившего уже полное призна­
ние во всем мире.

Поступила 15 I 1938
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У// սեղանով ւ/ատելոէ

էմպիրիկորեն մշակված աքն մեթոդների
գորովի մեթոդին նվիրված 
վում են օպտ իկական ինղիկ 

Ղրա հետ մեետեո, հու

шрд.1Лг աШ ար ա րկ-
ատրիսի առանցքների դիրքի որոշման համարէ

կոնո սկոսլիկ պ ատկերների թեորիայի
ա պ ա ց ո ւց դա 

հիմ ան վրա
որ ինվերսիան ստերեո֊ 
ոոո I աոագարևւ1 ե է ա՞֊

խատան քի լրիվ у ի ոն ա լ ա ւր!ած կա րդ :
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դժվարության 20— 40 վաքրկլանի ընթացքում հեն էլ միանդամիդ կարող է 
21Իֆ ում գտնել բյուրեղի կտրվածքի այն նեղ հատվածներր, որոնց սահման֊
ներում տեղա վորված է ինգիկատրիսի ալս կամ ա ւն առանցքը։ Ղրանից հե֊

ալս կամ ալն ո ւդ դ ո է իք լուն ը րնդունեքով որպե С ւո , Կետա֊
նի արևելք֊ արևմուտք առան ցքով սահել 

,նի ալդ առանցքը ինդիկա տ
ստ ինվեր֊

ցած (րստ հետադոաոդի րն տրո լի/ լան ) առանցքի ^ետ! ‘Ւր 
կա արիս ի առանցքների որոնւէ ան պրոցեսը րլաոնու մ է ա՚1 
ված և նպա ա էսկա и լա ց, րնդ որում էրիվ բա ցաովում են բոլ 
ՈԼ թՀոլ րի^ ացոլթլուննևրր > որոնք րավական հաճախ են պ 
տանք ի նա խկին մեթոդներէ կիրառման դեպ քում ։

շնո րհի վ, ինդի֊ 
ո ա դիոն ալ աց ֊

и ա -

Ալս սլի ո ո վ, ինվերսիոն ծավալապ սւ տկերները ու նրանց սւե и ո ւթ լո ւն ր , 
սրանց վրա հիմնված դո րծն ական ան ձն ա ր ա րու թ լո ւննե ր ի հետ միասին հա֊

մարվում են մլոդորովի մեթողի տեսա 
տանալ նրանով, որ դա կատարվել է Ե. ու նրա կողմից ստեղ֊
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I * Спектральные анализы руд и отдельных минералов произведены в лаборато­
рии ВСЕГЕИ под общим руководством проф. М. М. Клер, а химические анализы в
химической лаборатории ИГН АН АрмССР аналитиками Г. М. Джрбашян, С. А Дех- 
трикян и Т. Т. Авакян.
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ГЕОХИМИЯ

г. о. пилжян

К ГЕОХИМИИ РУД ДАСТАКЕРТСКОГО МЕДНО- 
МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Изучение минералогического состава и геохимических особенно­
стей руд и пород Дастакертского медно-молибденового месторожде­
ния позволяет привести новые данные по распространению в рудах и 
породах редких и рассеянных элементов и их геохимической харак­
теристике.

В настоящее время на Дастакертском месторождении спектраль­
ными и химическими анализами* установлено 40 химических элемен­
тов, которые можно разбить на три основные группы.

1. Первичные элементы вмещающих пород. К этой группе отно­
сятся Б1, А1, М£. Са, Ее, Мп, Т1, Ыа, К, Ва, С, О, Н, которые входят в 
состав главных породообразующих минералов—гранодиоритов и пор­
фиритов.

2. Элементы, привнесенные в связи с магматическими процессами: 
51, А1, Ее, М£. Мп, Са, Ва, Бг, 5, К, Ха, Си, Мо, /п, РЬ, В1, А$, Аз. 
5Ь, Т1, V, Со, ЭД, Сг, Аи, Сб, Са, Бе, Се, 1п, Яе, Те, /г, С1, Р, 
У, Ьа.

3. Элементы, привносимые в связи с супергенными процессами: 
С, О, Н.

На Дастакертском месторождении в процессе минералообразова­
ния очень большую роль играла сера, которая будучи минерализато­
ром, способствовала переносу и последующей концентрации многих 
ценных металлов. ‘

Сера. С ионами серы все тяжелые металлы легко образуют 
труднорастворимые соединения и именно при участии серы осуще­
ствляется концентрация подавляющего большинства металлогенных 
элементов.

В зависимости от концентрации серы в растворах при кристалли­
зации образуются различные сульфиды по степени сернистости. Изу­
чение сульфидов Дастакертского месторождения приводит нас к вы-
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воду, что концентрация серы в растворах была очень высокой, в ре­
зультате чего образовались сульфиды, богатые серой — пирит, халько­
пирит и молибденит и не встречается пирротин.

На избыток серы в растворах указывает также образование ги­
погенного борнита. После образования пирита и халькопирита, в свя­
зи с повышением концентрации серы, образовался борнит. В халько­
пирите соотношение железа и серы почти 1:1, а в борните 1 : 2.

Кислород играет активную роль в процессах минералообразо­
вания. Он в виде иона О2 и в меньшей степени в виде гидроокисла 
[ОН)1 является главной составной частью окислов и кислородных со­
лей (силикатов, сульфатов).

По мере приближения к земной поверхности количество свобод­
ного кислорода постепенно увеличивается. Этим можно, в частности, 
объяснить более раннее образование в рудах Дастакерта магнетита и 
рутила, чем гематита; последний является более богатым кислородом 
о кислом железа.

На Дастакертском месторождении можно отметить явно повы­
шенные, по сравнению с кларком, концентрации следующих рудных 
элементов: Си, Мо, 7п, РЬ, Мп, Аз, В1, А^, БЬ, Оа, ₽е, Бе, Сс1, Те. 
Среди этих элементов значительные концентрации образуют Си, Мо, 
Ре, Бе, Те, Вц А^, однако в настоящее время промышленное значе­
ние имеют и извлекаются из руд только Си и Мо.

Таблица 1
Данные о произведенных химических и спектральных анализах руд и минералов 

Дастакертского месторождения на отдельные элементы

о*

Химические анализы Спектральные анализы

аналитик чувствит.
метода в % аналитик

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

Со 
141 
Оа 
Ое
Ая

Сс1 
1п 
5Ь 
Те 
Ке 
В1

4

2
5

0,001

0 0001 
0,001

0.0001

0,001
0,0001 
0,0001
0,001

Т. Т Авакян

С. А. Дехтрикян 
Г. М. Джрбашян

Т. Т. Авакян

Г. М. Джрбашян
Т. Т. Авакян
Г. М. Джрбашян
Т. Т. Авакян
С. А. Дехтрикян

38
11
30

2
6

22

13
2
6
1

27

-0,001
-0,0)1 
-0,003 
-0,001
-0,03 
— 0,001

-0,03 
- 0,003
-0,01 
— 0,1

-0,003

О. Г. Квятковская
3. Г. Тимонина

Ниже приводится характеристика распространения редких и руд­
ных элементов в рудах и породах Дастакертского месторождения, 
расположенных в последовательности порядковых номеров периоди­
ческой системы элементов Д. И. Менделеева.

Титан встречается в незначительных количествах в гранодио­
ритах и порфиритах в виде изоморфной примеси. В ороговикованных 
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порфиритах и диорит-порфиригах спектральными анализами (в неко­
торых пробах) отмечаются повышенные содержания титана—от 0,3до 
1 0%. В рудах встречается редко в виде минерала рутила; последний 
представлен идиоморфными, удлиненными, призматическими кристал­
лами в полях гипогенного борнита. Титан не характерен для руд Да­
стакертского месторождения.

Ванадий установлен только спектральными анализами в незна­
чительных содержаниях; в некоторых пробах особенно в минералах 
зоны окисления и изменения, отмечаются несколько повышенные со­
держания ванадия от 0,03 до 0,1%. Эти минералы, по-видимому, слу­
жили своеобразным фильтром и задержали ванадий, выщелоченный 
грунтовыми водами из изверженных горных пород. Повышенное со­
держание ванадия установлено в гематите—до 0,03%. Можно предпо-
лагать, что ванадий в гематите присутствует в виде изоморфной при­
меси, так как радиусы ионов V и Ре очень близки и они очень часто 
встречаются вместе. Ванадий не характерен для руд и пород Даста- 
керта.

Марганец встречается в виде следующих соединений: алабан-
дина, родохрозита и манганкальцита; последние, развиты на отдельных 
участках месторождения и представляет самостоятельный тип оруде­
нения.

՛ Алабандин-родохрозитовые прожилки представляют результат 
последней стадии минерализации гидротермального процесса, а про­
жилки манганкальцита содержат полиметаллическое оруденение и яв­
ляются результатом полиметаллической стадии минерализации. Во мно­
гих пробах спектральными анализами установлен марганец—от 3 до 
10 и более %. Элемент является характерным для Дастакертского 
месторождения, однако промышленных концентраций не образует.

Железо является характерным элементом для Дастакертского 
месторождения и входит в состав магнетита, гематита, лимонита, пи­
рита, халькопирита и борнита.

Кобальт установлен спектральными анализами в пиритах в ко­
личестве от 0,03 до 0,3% и в псевдоморфных кристаллах халькопири­
та по пириту в количестве 0,03—Од1 %. Кобальт не характерен для 
медно-молибденовых руд Дастакерта.

Медь является очень характерным и преобладающим элементом 
в рудах Дастакертского месторождения, представлен многими мине­
ралами (халькопиритом, борнитом, энаргитом, теннантитом и др.) и 
имеет промышленное значение.

Цинк является характерным элементом Дастакертского место­
рождения и на отдельных участках образует концентрации в виде ми­
нерала сфалерита в кварц-карбонат-полиметаллических жилах и про­
жилках. Кроме того, сфалерит в незначительных количествах встре­
чается также в медно-молибденовых рудах. Наблюдается тесная ас­
социация цинка, свинца и меди, которые образуют взаимные изоморф­
ные примеси. В геохимическом отношении эти элементы очень близки 
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и обладают сильной халькофилией. В медных и медно-молибденовых 
рудах химическими анализами установлен цинк до 1,0%. В полиме­
таллических рудах цинк составляет от 3 до 10 и более %, однако 
промышленного значения не имеет ввиду небольших размеров поли­
металлических жил.

Галлий самостоятельных минералов не образует, в природе 
обычно концентрируется в сфалеритах и в виде Оа2О3 известен в ми­
нералах алюминия.

Интересно то обстоятельство, что в сфалеритах Дастакертского 
месторождения спектртльными анализами галлий не обнаружен, а в 
брекчиевидных медных и медно-молибденовых рудах установлены по­
вышенные содержания галлия—от 0,003 до 0,01%. Кроме того, при­
сутствие Са установлено в окварцованных пиритизироваиных орого- 
викованных порфиритах в количестве 0,003—0,01 %.

Германий в природных условиях редко образует самостоятель­
ные минералы (германит, рениерит, аргиродит и др.). Наиболее богат 
германием минерал германит (Си30е84)—8,7%.

На Дастакертском месторождении германий установлен спектраль­
ными анализами в двух пробох энаргита в количестве 0,003—0,01%, где, 
по-видимому, связан с мышьяком. Химическим анализом в халькопи­
рите установлен 0,0006%, а в энаргите —0,0024% Ое.

Мышьяк относится к группе халькофильных элементов, связы­
вается как с кислыми, так и с основными породами и имеет довольно 
большой термодинамический диапазон от магматических до эпитер­
мальных месторождений.

На Дастакертском месторождении мышьяк встречается в виде 
трех соединений: арсенопирита, энаргита и теннантита. Эти минералы 
имеют сравнительно малое распространение и встречаются на отдель­
ных участках месторождения. Арсенопирит и энаргит развиты глав­
ным образом в медно-молибденовых, а теннантит—в полиметалличе­
ских рудах.

Арсенопирит установлен микроскопически в виде мелких таб­
литчатых кристаллов в полях халькопирита и гипогенного борнита. 
Энаргит встречается в виде отдельных прожилков и также тесно ас­
социируется с халькопиритом и борнитом. Теннантит представлен 
большей частью тонкими прожилками и выделениями неправильной 
формы в полях халькопирита и сфалерита.

Минералогический состав вышеуказанных руд указывает на тес­
ную ассоциацию мышьяка с Си и Ре.

Спектральными анализами мышьяк обнаружен в борните—0,1 — 
0,3'7,,; в кварц-полиметаллических прожилках Чичаглинского участка — 
0,03—0,1% и в медно-молибденовой руде шт. № 16—от 0,1 до 1,0%. 
Химическими анализами мышьяк установлен в медной руде от 0,05 
до 0,58% и в медно-мышьяковой руде—6,58%.

Мышьяк характерен для руд Дастакерта, однако промышленных 
концентраций не образует.
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Молибден является очень характерным и преобладающим эле­
ментом в рудах месторождения, представлен молибденитом и имеет 
промышленное значение.

В геохимическом отношении молибден характеризуется исключи­
тельным средством с серой и. как правило, проявляется в кварцевой 
среде.

Известны две геохимические ассоциации молибдена: 1) с кислы­
ми гранитами в ассоциации с XV, 5п, В1, Аз и 2) с умеренно-кислыми 
гранитоидами в ассоциации с Си. В Дастакертском месторождении мо­
либден связано именно с умеренно-кислыми гранодиоритами, поэтому 
в рудах Дастакерта минералы Ш и Зп отсутствуют.

Серебро относится к группе благородных металлов и по своим 
геохимическим свойствам очень близко к золоту, однако серебро го­
раздо более халькофильно, чем золото: В природе серебро встречает­
ся как в самородном виде, так и связи с различными сульфидами. 
Элемент очень тесно связан с медью и свинцом, именно они образуют 
главную массу сульфосолей.

Для руд Дзетакертского месторождения серебро является харак­
терным элементом. Выделение серебра происходило в медно-молибде- 
новой и полиметаллической стадиях минерализации. Интересно, что в 
минералах, и рудах медной стадии, в молибдените и в халькопирите 
первой генерации спектральными анализами серебро не обнаружено.

Значительные концентрации серебра установлены спектральными 
анализами в брекчиевидных медных рудах—от 0,01 до 0,03%. В мед­
но-молибденовых и полиметаллических рудах имеются повышенные 
содержания А£ в среднем О,ООЗ°/о, а в отдельных пробах до 0,01%. 
Приведенные содержания серебра показывают, что в среднем из тон­
ны смешанной руды можно получить 70—100 г А^. В медном кон­
центрате химическим анализом установлено А&—130 г(т.

Высокие содержания серебра установлены: в борните^>0.03%, в 
галените—0,03%, в медных рудах штолен 5 и 7—0,03%.

Серебро геохимически тесно связано, главным образом, со свин­
цом и отчасти с медью. Сульфиды серебра и свинца выделяются при 
высокой температуре первоначально вместе в виде изоморфной смеси 
и в дальнейшем при охлаждении галенит выделяет содержащееся в 
нем серебро в форме мельчайших зерен аргентита. При микроскопи­
ческих исследованиях в галените Дастакертского месторождения нами 
обнаружены мельчайшие выделения аргентита.

Селен по своим свойствам очень близок к сере и обычно 
встречается вместе с теллуром.

В медно-молибденовых рудах Дастакертского месторождения хи­
мическими анализами установлены высокое содержание селена, при­
чем оно связано именно с молибденитом и, возможно, что наряду с 
обычным в рудах присутствует и селенистый молибденит.

В 1954 г. при микроскопических исследованиях медно-молибде­
новых руд Дастакерта И. Г. Магакьян и автор обратили внимание на



присутствие в молибдените необычных по своим свойствам чешуек, 
отличающихся от обычного молибденита повышенной отражательной 
способностью, белым цветом и сравнительно слабой анизотропностью, 
но во всем остальном аналогичных молибдениту. Эти наблюдения бы­
ли описаны, но тогда не могли быть правильно расшифрованы. В на­
стоящее время можно полагать, что вышеуказанные различия молиб­
денитов связаны с содержанием селена, т. е. присутствием селенисто­
го молибденита. Химическими анализами в молибденитах установлен 
Бе от 0,025 до 0,04%; в халькопиритах от 0,01 до 0,15%.

Таким образом, селен является характерным элементом в медно­
молибденовых рудах Дасгакерта и представляет определенный прак­
тический интерес.

Кадмий в Дастакертском месторождении установлено только в 
полиметаллических рудах, где он связан главным образом со сфале­
ритом. Спектральные анализы полиметаллических руд показывают вы­
сокие содержания кадмия—от 0,03 до 3,0%. Особенно высокие со­
держания кадмия установлены в полиметаллических рудах шт. К? 40, 
где Сб составляет от 1 до 3% (в шт. 40 сфалериты представлены свет­
лоокрашенными разностями).

Спектральные анализы мономинеральных проб сфалеритов пока­
зывают значительные содержания Сс1 (до 3%), что дает нам основа­
ние сфалериты Дастакертского месторождения отнести к пршибра- 
м и т у.

Повышенное содержание Сб установлено также в медной руде 
шт. 14—0,03—0,1%.

Кадмий практического значения не имеет, так как полиметалли-
ческие руды на Дастакертском месторождении имеют небольшое рас­
пространение. '

Индий установлен только в чистом сфалерите из северной стен­
ки карьера 2 в количестве 0,003%. Тесно ассоциируется с кадмием. 
Не характерен для медно-молибденовых руд Дастакертского место­
рождения.

Сурьма. Единственным минералом сурьмы в Дастакертском
месторождении является тетраэдрит, который встречается в полиме­
таллических рудах в виде тонких волосянных прожилков в полях 
халькопирита и сфалерита.

Спек 1 ральными анализами высокие содержания сурьмы установ­
лены в энаргитах—от 1 до 3%, где, по всей вероятности, сурьма 
присутствует в виде изоморфной примеси и тесно связана с мышьяком.

Повышенные содержания сурьмы обнаружены спектральными 
анализами: в борните- 0,1%, в галените—0,1%, в медной руде шт. 16— 
0,03% и в полиметаллической руде Чичаглинского участка—0,03%. 
Химическими анализами в медной руде установлен 8Ь—0,005%, а в 
полиметаллической руде—0,03%.

Сурьма не характерна для руд Дастакертского 
Теллур установлен спектральным анализом

месторождения, 
только в одной
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пробе —в пирите шт. №7 в количестве 0,1%. Химическими анализами 
в халькопирите установлен Те—0,005% (50 г!т\, а в медно-молибдено- 
вой руде—0,002%. У казанные содержания теллура дают основание по­
ставить вопрос о попутном извлечении теллура из руд Дастакарта.

Рений в природе самостоятельных минералов не образует. По
своим свойствам сходен с молибденом и в виде изоморфной
входит в состав молибденита. Рений представляет редкий

примеси 
и весьма

ценный металл, область применения которого непрерывно расширяет­
ся. Наиболее реальным источником, из которого извлекается рений, 
являются молибденовые концентраты.

Спектральными анализами рений не определялся. Однако, хими­
ческими анализами, произведенными в различных лабораториях, до­
стоверно установлены высокие содержания рения в молибдените от 
0,011 до 0,050%; в молибденовом концентрате֊0,035% (350 г/т\ и 
в медно-молибденовых рудах от 0,0004 до 0,001%. Эти данные дают 
основание поставить вопрос об извлечении рения из медно-молибде­
новых руд Дастакерта.

Золото относится к группе халькофильных элементов и в при­
роде ассоциируется больше всего с Ag, Си, РЬ, Ре и Аб. Встречает­
ся золото обычно в самородном виде, редко образует теллуристые и 
селенистые соединения.

В медно-молибденовых рудах Дастакерта золото нами было ус­
тановлено при микроскопических исследованиях. Оно встречается в 
полях гипогенного борнита в виде мелких округлых зерен в тесной 
ассоциации с идиоморфными кристаллами кварца.

Химически золото установлено в медном концентрате Дастакер­
та. Золото представляет ценную примесь в рудах и совместно с се­
ребром его следует извлекать из медного концентрата Дастакертского 
месторождения.

Свинец является характерным элементом в рудах Дастакерта. 
Обладает сильной халькофилией и встречается в основном в виде 
сернистых соединений. В медно-молибденовых рудах присутствует в 
виде минерала галено-висмутита, а также в форме мелких включении 
и тонких прожилков галенита, последний образовался в более поздних 
трещинках и накладывается на медно-молибденовое оруденение.

В количестве от 0,003 до 0,03%, редко до 1.0% свинец установ­
лен почти во всех пробах медно-молибденовых руд.

В мономинеральных пробах молибденитов установлен РЬ от 0,003 
до 0,3%, причем в молибденитах второй генерации обнаружены зна­
чительно повышенные содержания свинца—от 0,03 до 0.3%. В моно­
минеральных пробах халькопиритов содержания РЬ составляют от 
0,001 до 0,03%.

В полиметаллических рудах свинец образует довольно крупные 
скопления в виде прожилков и вкрапленников галенита; последний 
особенно тесно ассоциируется с сфалеритом, пиритом, халькопиритом, 
блеклыми рудами, кварцем и карбонатами.
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В полиметаллических рудах свинец установлен в количестве от 
0.1 до 3,0%.

В мономинерал иных пробах сфалеритов содержание свинца со­
ставляет от 0.03 до 1,0° 0.

Повышенные содержания свинца установлены: в борните—0,3 — 
1.0%, в пиритах֊0,03 — 0,1%, в медно-молибденовых и медных рудах 
шт. № 14—от 0,3 до 1.0% и в окисленных лимонитизированных, изме­
ненных породах (содержащих вторичные минералы меди) —0,1 и,3%.

В рудах Дастаке рта свинец промышленного значения не имеет.
Висмут принадлежит к числу рассеянных элементов и относит­

ся к группе полуметаллов. Характерной особенностью висмута являет­
ся то, что он в виде комплексного сульфоаниона с катионами меди, 
свинца и серебра образует большое число сульфосолей.

Для руд Дастакертского месторождения висмут является очень 
характерным элементом. Образование висмута связано, главным обра­
зом, с медно-молибденовой стадией минераллизации. В рудах и мине­
ралах медной стадии висмут не обнаружен. В кварц-карбонат-поли- 
металлической и карбонат-алабандин-мельниковитовой стадиях мине­
рализации висмут играл незначительную роль и присутствует в этих 
рудах в виде изоморфной примеси (самостоятельных минералов не 
образует).

В медно-молибденовых и медных рудах висмут присутствует в
виде следующих минералов; виттихенита, эмплектита, висмутина, га- 
ленобисмутита и висмут—содержащей блеклой руды, которые пред­
ставлены в виде мельчайших зерен в-полях халькопирита и гипоген­
ного борнита.

Спектральными анализами во всех пробах медно-молибденовых 
и медных руд установлены высокие содержания висмута.

В мономинеральных пробах молибденитов установлен висмут 
от 0,03 до 0,1%, причем указанные содержания висмута присутству­
ют только в молибдените второй генерации. В крупнокристаллическом 
молибдените первой генерации висмут не обнаружен.

В мономинеральных пробах халькопиритов установлен висмут от 
0,03 до 0,3%, причем указанные содержания висмута также присут­
ствуют только в халькопирите второй генерации. В халькопирите пер­
вой генерации и в псевдоморфных кристаллах халькопирита по пири­
ту висмут не обнаружен. В гипогенном борните установлен В1 — от 
0,03 до 0,1%. Химическим анализом в медной руде шт. № 2 установ­
лен В1—0,06%, а в медной руде шт. № 16—0,025%.

Для полиметаллических руд висмут не характерен, однако, в 
некоторых пробах присутствует в повышенных содержаниях—от 
0,001 до 0,03%.

В мономинеральных пробах сфалерита висмут присутствует в не­
значительных количествах и не всегда. Однако, в галените установ­
лено высокое содержание висмута—0,1—0,3%.
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В мономинеральных пробах пиритов висмут обнаружен только 
н пирите второй генерации (пирит медно-молибденовых руд) в коли­
честве 0,1—0,3°/о. Повышенные содержания висмута установлены: в 
энаргите—О,ОЗ°/о и в алабандине —0,01—0,03°/о.

На основании вышеизложенного можно заключить, что медно- 
молибденовые и медные руды Дастакерта характеризуются высоким 
содержанием висмута, который тесно ассоциируется главным образом 
с минералами, образовавшимися в медно-молибденовую стадию мине- 
оализации. Высокие содержания висмута дают основание поставить 
вопрос о побочном извлечении висмута из руд Дастакертского место­
рождения.

В результате детальных исследований нами выделяются 4 стадии
минерализации для Дастакертского месторождения, которые характе­
ризуются специфическим составом рудоносных растворов, различной
минерализацией и своеобразным пространственным расположением.

Из геохимических особенностей отдельных рудных минералов
Дастакертского месторождения следует отметить следующие: 1. При­
сутствие Ие, Бе, Си, РЬ, и В1 в молибденитах в виде изоморфной
примеси, причем различные генерации молибденита резко отличаются 
по элементарному составу. В молибдените второй генерации установ-

Таблица 2

Стадии минерализации Дастакертского месторождения и место появления
максимумов концентрации рудных элементов

Элементы

№№ 
п/п

Стадии 
минерализации

характерные, образую­
щие максимумы концен­

трации

нехарактерные присут­
ствующие в незначит.

количестве

лены

Медная (главным обра­
зом в эндоконтакте 
гранодиоритов)

Медно-молибдеаовая 
(главным образом в 
экзокон га к твой зоне 
среди порфиритов) наи­
более важная в про­
мышленном отношении

К вари-карбона т-пол и ме­
таллическая (в грано­
диоритах и в порфи­
ритах )

Карбонат-алабанднн- 
мельниковитовая (в 
гранодиоритах и в пор- 
фиртах)

Си, Мо, Ие, Зе, Те

Си, Мо, В|, Ая, А2« Не 
Зе, Те, Аи, Ое

РЬ. 2п. А§. Сб, .’п

Мп

высокие содержания В! и

РЬ. Мп, Со, 2п, Сб.
№. Т։

РЬ, 2п, Мп, №. Со. 
сб, зь

Си, Вь Ая, ЗЬ, Мо, Мп, 
Со. Зе, Те» Аи

Си, 2п. РЬ. В!

А£. Эти элементы в молибдените пер­
вой генерации не обнаружены. Кроме того, содержание свинца в мо­
либдените второй генерации более высокое, чем в молибдените пер-
Изиестия XI, № 4—2 
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вон генерации. 2 В халькопиритах второй генерации установлены до­
вольно высокие содержания Мо, РЬ, Ад и В1. Эти элементы в халь­
копирите первой генерации или вовсе не обнаружены (Мо, В։), или 
присутствуют в незначительных количествах (РЬ, Ад). 3. Гипогенный 
борнит в виде изоморфной примеси содержит значительно повышен­
ные концентрации РЬ, Ад, ЭЬ, В1 и Аз. 4. Пириты всех генераций *
характеризуются повышенными содержаниями Со, Си, РЬ и Ад. Кроме 
того, в пириге второй генерации отмечаются высокое содержание В։ 
и повышенные содержания Мо и Те. Эти элементы не обнаружены в 
пиритах других генераций, 5. Сфалериты характеризуются очень высо­
кими содержаниями Сс1—до 3°/0, что дает нам основание их отнести 
к пршибрамиту—богатой кадмием разновидности, 6. В галените уста­
новлены высокие содержания Си, 2п, В։, Ад, 5Ь и Сд в виде изо­
морфной примеси. 7. В гематите установлены высокие содержания 
Т1 и V. 8. Энаргиты характеризуются высокими содержаниями 5Ь, Ад, 
Се и повышенными содержаниями РЬ В1, Мо. По-видимому, все 
эти элементы присутствуют в энаргитах в виде изоморфной примеси.

Ниже приводится сравнительная таблица, указывающая на сте­
пень концентрации главнейших промышленных, характерных и неко­
торых редких элементов в рудах Дастакертского месторождения.

Таблица 3

Среднее содержание в % (на осно 
ванни хим. и спектральных анализов)

Элементы
Кларк в 

земной коре 
в °/о

богатые 
брекчие- 

видн.
Си—Мо 

руды

богатые про- 
жилково- 

вкрапленные
Си—Мо 

рулы

полиметал­
лические 

руды

Фактор 
концентра­

ции

Си 
Си 
Мо 
Мо 
В1
Ае

2п 
си 
Ке

0,01 
0.0!
0,0)1 
0,001
0,0 002 
0 00 01 
0 00001 
О СО 01 
0,0 и 
0,02 
0,00305 
0,СО 0001

1,5

1.0

0,15
0,01

0,0037

։.0

0,05

0,003
0,0)3 
0.68 
С.0 
0,35

150
103 

юзо
(0 

750) 
100)
305 
300
340
3 0 

70 0 
7к 00

Процессы окисления в Дастакертском месторождении проявились 
слабо и поэтому нет хорошо выраженной зоны окисления. С геохи­
мической точки зрения развитие процесса окисления характеризуемся 
значительным привносом О2, Н2О, СО<.

При супергенных процессах отмечается частичная миграция ме­
ди, цинка, свинца и мышьяка на глубину.

В Дастакерте окисленные минералы молибдена почтп не разви­
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ты, так как молибден только частично выпадает из растворов в пре - 
делах зоны окисления. В основном он мигрирует, выносится водами 
Этому способствует отсутствие сильных нейтрализаторов и инертная 
обстановка района, обязанная составу вметающих пород.

По данным Н. И. Долухановой |3], в районе Дастакертского 
месторождения молибден содержится во всех водах, повышенные его 
содержания обнаружены во всех рудничных водах, а также в поверх­
ностных и грунтовых водах Мегрилияского участка. В водах мине­
ральных источников молибден отсутствует.

Циркулирующие на месторождении воды способны растворять и 
удержать в своем составе молибден. Они в дальнейшем выносят мо­
либден на дневную поверхность и заражают им почвенные образова­
ния, грунтовые и поверхностные водотоки, в результате чего вокруг 
месторождения образуется ореол рассеивания молибдена, который мо­
жет служить поисковым критерием.

Медь отсутствует в поверхностных и грунтовых водах, незначи­
тельное содержание меди отмечается иногда в рудничных водах.

Широкое развитие в Дастакерте окисленных медных минералов 
говорит о процессах обогащения в зоне окисления медью, а не о вы­
щелачивании меди из нее.

Изучение рудопроявлений и рудных участков, тяготеющих в 
Дастакертскому месторождению, показывает, что руды указанных 
участков характеризуются повышенными содержаниями тех элементов> 
которые очень характерны для Дасгакерта—Си, Мо, Ре, А^, 8е, Те, 
РЬ, 2п. Исключение составляет только висмут; последний образует зна 
чительные концентрации в медно-молибденовых рудах Дастакерта и 
не обнаружен в рудах других участков.

На основании вышеизложенного можно заключить, что район 
Дастакертского месторождения (со всеми рудопроявлениями,) представ­
ляет единую геохимическую провинцию, характеризующуюся значи­
тельными концентрациями определенного комплекса элементов с их 
специфическими геохимическими особенностями.

Основные выводы

1. Изучение геохимических особенностей руд показывает, что в 
рудах Дастакертского месторождения повышенные концентрации обра­
зуют следующие элементы: Си, Мо, 7п, РЬ, Мп, В1, А^, Аз, Ре, Бе, 
Те и СИ, среди которых наиболее значительные концентрации образу- 

> • _ ______

ют Си, Мо, В1, А^, Ре, 8е, Те, однако в настоящее время промыш­
ленное значение имеют только Си и Мо.

2. Наблюдается определенная закономерность в распределении н 
концентрации редких элементов в различных типах руд. В медно-мо֊ 
либденовой руде высокие концентрации образуют Ре, 8е, В1. Те, А£,. 
Аб, Ое, а в полиметаллической руде—Сб, 1п, 8Ь, А^.

Кроме того, в составе руд редкие элементы связаны с отдельны-



ми минералами; так. например, в медно-молибденовой руде 1?е и 5е. 
главным образом, связаны с молибденитом, а А$, Вь Те, и Ое с 
халькопиритом. В полиметаллической руде—Сб и 1п связаны с сфале­
ритом, а Вц 8Ь, А^ с галенитом.

3. Различные стадии минерализации характеризуются своеобраз- о оным элементарным составом и высокой концентрацией определенных 
рудных элементов (таблица 2). Для медной стадии минерализации ха­
рактерны и максимум концентрации образуют —Си, Мо, Ре, 8е, Те. 
Для медно-молибденовой стадии Си, Мо, В։, Аб, А§, Ре, 8е, Те. Аи, 
Не, кварц-карбонат-полиметаллнческой стадии—РЬ, 2п, А^, Сб, 1п и 
карбонат-алабандин-мельниковитовой стадии - Мп.

4. Из геохимических особенностей отдельных минералов следу­
ет отметить; присутствие Ре, 8е, Те, Ое, РЬ, В1 и А£ в молибдени­
тах и халькопиритах второй генерации. Повышенные содержания РЬ, 

БЬ, В1 и А$ в гипогенном борните. Высокие содержания Со, Си, 
РЬ, А^ во всех генерациях пирита и повышенные содержания В1, Мо 
и Те в пирите второй генерации. Очень высокие содержания Сб в 
сфалеритах. Высокие сддержания Си, 2п, В1, А£, 8Ь, Сб в галентинах 
и, наконец, высокие содержания 8Ь, А§, Ое и повышенные содержа­
ния РЬ. В1 и Мо в энаргитах.

5. В медном концентрате Дастакерта высокие содержания висму­
та, теллура, серебра и германия, а в молибденовом концентрате рения 
и селена дают основание поставить вопрос о побочном извлечении 
этих ценных металлов.
Институт геологических наук 
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ԴԱՍՏԱԿԵՐՏԻ ՊՎԻՆՋ-ՄՈԼԻԲԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ԳԵՈՔԻՄԻԱՅԻ 
ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

Ա մ փ ո ւ|ւ ո ւ մ

տեղինակր մանրակրկիտ ուսումնասիրելով Դաստակերտի հանքանլսւթի 
մինե բ ա լոզի ական կադմբ և հիմնվելով բազմաթիվ սպեկտրալ և քիմիական 
անալիզների արդլունքների վրա սուլն հոդվածում տվել է Դաստակերտի 
պղինձ֊մ ո լիբդենա լին հանքավալրի դես քիմ ի ական բնութտդիրր։

Ս ինչև ալժմս Դաստակերտի հանքանլու թու մ հաստատված է 40 քի~ 
միական էլեմենտների ա սկա լու թլոլն, որոնլյ կարելի է ստորաբաժանել 3 
փ1Ո,ական խմբի' 1. պարունակող ապարների առաջնա լին էլեմենտներ, 2. մ ա էլ­
մաս,իկական պրոցեսների հետ կապված ե նրանց միջոցով ներբերված 
էլեմենտներ և 3. սսւպերդևն պրոցեսների հետ կապված ե նրանց միօոցոմ 
ներբե բվա ծ էլեմենտներէ

զոդվածում մանրամասն րնութադրվում է հան քան լու թ ում հարսնաբեր֊ 
ված յռրաքանչ/ուր էլեմենտը, ցուլց է տրվում թե ինչ ձևով է նա հանդես 
7 '*1ւիսւ /'°քան ակութ լո ւննե ր Լ կազմում տարբեր տիպերի հանքանլու- 
թերում և միներալներում ինչ դեր է կատարում հտնքավալրում ե ինչ ար֊ 
դլունաբե բտկան ն ջան ակոլ թ լո ւն ունիւ
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у Л ո քիւքքաւն, հեդ ինւոկր
կեբտի պդ ինձ֊ մ ո լի բդեն ալին հանքանլութ ի 
Հ »// ւոե լա է հիմնական ե դբ ակա զո ւ թ լո լննե լրի' 
ևթում րւււբձբ կոն ցենտ բա զի անե բո վ (Կլաբ֊ •

Ре, Տշ, Те, Сс1,
ծ) հանդես են զալիս' Си, Мо, ճո, РЬ, МП, В1, А&, А$ 

թվում էլ ավելի բարձր կոնցենտրացիաներ են
կազմում' Си, Мо, В1, Л£, Ре, 8е, Те, /»*"/,? մինչև 
կան ն շան ակո լթ լո ւն ունեն միայն С11 և Мо*

ւսբդլո մևաբե բ

2. Տարրեր տիպերի հանքանլու թերի մեջ նկատվում է էլեմենտների տա
րածմւսն ե կուտակման որոշակի օրինտ չավւո ւ թ լուննե ր։ Պ րլինձ֊ մ ո լիբզեն ա լին 
հան քան լու թո ււ! բարձր կոնցենտրացիաներով հանդես են դալիս' Տշ, 

I Ը, Ag, AS, ՕՇ, իոկ րաղմամետաղա լին հւսնքանլութո ւ մ' 0(3, 1ո, ՏԵ. Ag. 
քէացի դրանից, հազվազլոււո էլեմենտները կապված են հանքանլութ ո ւմ զըսւ֊
նըվոդ աոանձին լք ին և ր աչնե ր ի հետ. օրինակ, պ դին ձ֊ մ ո լի բդեն ա լին

ած են դլիւավո րապես մ ոլիբդենիտի հետ, իսկ
ւ, ւ е. ե (1е իւա լկոպիրիտի հետ, 
(.(1 ե 1Ո կապված են սֆ ւս յե բիտ ի հետ

բ ա դս աս ո տա դա լրս Պասքաս լու֊ 
> իոկ В!, ՏԵ. ր ւլ ՛Աչեն ի տի

է» Մ րնե ր ա լաստ
/ լե մենտա
գոնցենտբացիանեբո վ: Մինեբ ալ

տւս րբե ր иտադիաներր բնոբոշվում են' րււրահա֊ 
1 ե որոշակի հանք ալին էլեմենտների մաքսի֊

ւււո տ

պդինձ-մ ոլիրդենւո լին սւոադիսւլում' Си, МО, В1, А5, А§, 
( те, կւիսբց֊կաբրո^ււսւո բ ա դմա մե տ ա դ ա լին ստադիալում' 
1П և կարբոնասւ֊ալաբտնդին֊մ ե[նիկովիւաս լին ստադիա լո ււ1

Հշ, Бе, Те. Аи. 
РЬ, ճո, А^, Сб, 

Мп.
ղան ձին է լեմևնաների ասանձն9ս лш տկո լքժլո ւննե րД էք

թ ո է մ
հ ե սւ:

ա ֊

անհբամ ե շւո է նշել ե բկ բո բդ դևնե բա ցիա լի ւ/' ո լի ր դեն ի սւ ում և իւ ա լկո պի ր ի տ ում 
Ре, 8е, Те, Ое, РЬ, В1, А^-ի աոէլւս լո ւթ յո ւնր: ^.իպոդեն բոոնիտում' РЬ,
Аа, ՏԵ, В1, իւՏ-ի բարձր պա բո ւն ակութ լո ւններ ր: Պ ի բիտի բոլոր դենեբադիա *

ներում СО, Си, 
բորդ ւչենե րա ց իա լ 
միում ի շատ րարւ

>, Ag֊/^ բաբձբ պա բունակութ լուննե րր և պիրի տ ի երկ֊ 
ծ В1, МО ե 1 е~/* աոկա լութ լո ւն բ: Սֆ ա հ ե բ ի տ ո ւմ եադ֊ 

. ՏԵ-Д
րձր պաբունսւկու թլուններր և էնա բդի տում' ՏԵ, ;
կութ լուննե րր և РЬ, В1. ի\Օ֊ի աոկա լո ւթ լո ւն ր:

5. Լաստակերտի պդնձա լին կոնցենտրատում'

են հիւ! ք ծ աոա լել ալդ
ն ակութ լուննե րր կա֊ 
ոն արդյունահանելու
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ГЕОТЕРМИКА

А. Л. АНАНЯН. В. Л. ЕГОЯН

К ВОПРОСУ О ПОСТАНОВКЕ ГЕОТЕРМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В АРМЕНИИ

На территории Армянской ССР известно большое число источ­
ников минеральных вод и многочисленные участки развития траверти­
нов. Наличие в числе этих источников целого ряда выходов термаль­
ных вод, к которым, как правило, и приурочены отложения траверти­
нов, указывает на значительные ресурсы глубинного тепла в недрах 
Армении.

Источники термальных вод. и участки травертинов протягиваются 
вдоль разрывных нарушений различных масштабов и направлений. 
Из таких нарушений следует отметить разломы северо-восточного 
окаймления Араксинской депрессии, вдоль которых располагаются мно­
гочисленные поля травертинов—Еранос, Двин, Боз-бурун, Давалу, си­
стемы нарушений Исти-су—Джермук, вдоль которых располагаются 
выходы терм и травертинов Исти-су— Джермука и др. С аналогичны­
ми, но, по-видимому, меньшего масштаба нарушениями связаны 
термы Арзпи, Анкавана, Бугур-чая и др.

В геологическом строении территории Армянской ССР принима­
ет участие сложный комплект отложений—от докембрийских до чет­
вертичных. Наибольший интерес с точки зрения изучения глубинных 
термальных вид представляет известняково—мергельная бозбурунская 
свита сенона |2|. Эта свита пользуется очень широким распростране­
нием на территории Армянской ССР и отличается постоянством свое­
го литологического облика. К участкам развития отложений бозбу- 
рунской свиты приурочены многочисленные выходы минеральных вод 
и травертинов.

В структурном отношении бозбурунская свита (как и верхний 
мел в целом), дислоцированная в общем согласно с третичным ком­
плексом отложений, образует несколько крупных прогибов в пределах 
центральной складчатой зоны Армении. Важнейшими из таких проги­
бов являются: Восточнодаралагезский, Чатминский, Ереванский и Ле- 
нинаканский. Здесь следует вкратце охарактеризовать эти структуры.

В о с т о ч н од аралагезский прогиб большей частью рас­
положен на территории Армении, меньшая, восточная часть его рас­
полагается на территории Азербайджанской ССР. Простирание проги-
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ба —север-северо-западное. Центральная часть его сложена мощной 
толщей эоценовых и олнгоценовых отложении, представленных пре­
имущественно вулканогенно-обломочными литофациями |1|. Еретич­
ные отложения подстилаются мощной карбонатной толщей верхнего 
мела, обнажающейся как на западе—в Западном Даралагезе |5|, так 
и на востоке—в бассейне р. Тертер |3]. В центральной части прогиба 
располагаются антиклинальные складки, параллельно его общему про­
стиранию; складки обычно с широкими сводами и с относительно по­
логими крыльями, г

В пределах Азизбековского района Армянской ССР поперек про­
гиба протягиваются две системы разрывных нарушений с относитель­
но небольшими амплитудами. Первая из них, Джермукская зона на­
рушений представляет собою систему кулисообразно расположенных 
кругопадающих разрывов, прослеживающихся в верховьях р. Арна и 
далее к северо-востоку от Джермука —к району курорта Исти-су на 
территории Азербайджанской ССР: в долине р. Арпа эта зона нару­
шений легко устанавливается по выходам высокоминерализованных и 
термальных вод, по травертинам, по участкам гидротермально изме­
ненных пород и кварцитов. Севернее Джермукской зоны нарушении 
протягивается вторая зона, также имеющая северо-восточное прости­
рание. Она прослеживается от Аярского источника к источникам \ 
с. Малышка и далее на северо-восток к Гедыкванку. Южнее протяги­
вается еще одна зона, в которой также отмечаются вторичные квар­
циты. К этой зоне приурочены выходы терм верховьев р. Бугур- 
чай.

Чатминский прогиб, значительно меньший по масштабам, рас­
полагается в междуречье рек Веди и Азат. На севере он ограничивает­
ся Ераносским антиклинальным массивом и Агбаш-Зовашепским разло­
мом, на востоке — полосой куполовидных складок В. Кетанлу и Шугаиба 
на юге—Подкетузской антиклиналью и Бозбурунским антиклинальным 
массивом, а также Гяуркаласинским разломом, на западе ограничени­
ем прогиба служат нарушения северо-восточного окаймления Арак- 
синской депрессии. Упомянутые выше антиклинальные структуры, ог­
раничивающие Чатминский прогиб, слагаются верхнемеловыми отло­
жениями, которые круто погружаются к центральной части прогиба, 
до глубины порядка 1,5—2 км. Судя по обнажениям в ядре Еранос- 
՝ кого массива верхнемеловые отложения Чатминского прогиба подсти­
лаются арзаканским комплексом (метаморфическая толща палеозоя— 
докембрия). Среди крупных синклинальных структур на территории 
Армении Чатминский прогиб один из наиболее четко выраженных и 
интересных с точки зрения изучения геотермического режима его 
мульды и водоносности бозбурунской свиты.

Ереванский прогиб в структурном отношении выражен не- 
колько менее четко, чем Чатминский. По северной окраине Ереван­
кою прогиба также проходят нарушения, более четкие на западе и 

затухающие на востоке, которые отделяют его от Арзакан-Нижнеах-
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тинской зоны развития древнего метаморфического комплекса. На юге 
Ереванской прогиб граничит с Чатминским. В пределах прогиба ме­
ловые отложения погружаются на большую глубину (до 2—3 км и 
более) и на повррхности нигде не обнажаются. Третичные отложения 
н прогибе образуют ряд антиклинальных складок северо-восточного 
простирания. На востоке структуры Ереванского прогиба уходят под 
лавовые покровы Гегамского вулканического нагорья. На западе про­
гиб ограничивается Араксинской депрессией.

Л е н и н а к а н с к а я котловина сложена также третичными 
отложениями. Верхний мел обнажается лишь вдоль северного и севе­
ро-восточного окаймления котловины. По характеру складок и глуби­
не залегания известняков и мергелей бозбурунекой свиты Ленинакан- 
ская котловина сходна с Ереванским прогибом, но отличается от него 
значительно менее четкими общими очертаниями.

Почти по всей площади рассмотренных выше прогибов верхнеме­
ловые отложения залегают резко трансгрессивно на метаморфическом 
арзаканском комплексе, играющем здесь роль водоупора. Эта особен­
ность позволяет рассматривать указанные прогибы как глубоко погру­
женные артезианские бассейны, в которых роль коллектора играю! 
трещиноватые известняки и мергели сенона.

Четвертичный вулканизм на территории Армении отличался боль­
шой интенсивностью. Во многих районах Армянской ССР широко рас­
пространены многочисленные, часто очень мощные, лавовые покровы, 
шлаковые конусы, залежи туфов, пемзы и т. д. Мощные толщи чет­
вертичных лав бронируют крупные формы современного рельефа 
такие как Гегамское вулканическое нагорье, массив г. Арагац. Варде- 
нисское плато и др. Наибольшая активность четвертичного вулканиз­
ма отмечается в зоне, совпадающей с упоминавшимися выше крупны- 

. ми прогибами верхнемелового и третичного времени. Многочисленные 
вулканические конусы вытянуты полосой вдоль Армянского вулкани­
ческого нагорья—с юга-востока на северо-запад из Сисианского райо­
на через восточный Даралагез, Гегамское нагорье к району Ленина- 
канской котловины. Наибольшее количество вулканических конусов 
четвертичного времени находится в Восточнодаралагезском прогибе и 
в восточной части Ереванского прогиба. Несколько реже располага­
ются вулканические конусы в Ленинаканской котловине. В Чатмин- *

ском прогибе, наименьшем из всех, четвертичных вулканов нет. По 
времени четвертичный вулканизм Армении является очень молодым и 
последние излияния его, возможно, продолжались еще и в историче­
ское время.

Большая часть выходов термальных вод и травертинов террито­
риально совпадает с рассматривавшимися выше прогибами. Помимо 
них, значительная группа термальных источников и наиболее мощные 
травертины располагаются вдоль восточной границы Араксинской деп­
рессии; травертины Давалу и крупные поля травертинов на террито­
рии Нахичеванской АССР. Некоторые источники термальных вод рас-
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полагаются обособленно и приурочены к местным разрывным наруше­
ниям. Примером таких источников являются термы Анкавана, также 
отлагающие травертины.

В распространении травертинов и в распределении температур 
термальных вод на рассматриваемой территории наблюдаются некото­
рые закономерности. Наиболее крупные и мощные поля травертинов 
располагаются в пониженных участках рельефа, главным образом, 
вдоль долины р. Араке, в то время как на более высоких отметках 
поля травертинов имеют обычно значительно меньшие размеры и не­
большую мощность. В распределении температур наблюдается обрат­
ная закономерность. Термы, входящие в пониженных участках, имеют 
невысокую температуру и, наоборот, наиболее горячие воды выходя! 
на высоких отметках. Так, выходы терм Анкавана расположены на 
высоте около 2000 .и, Джермука—2000 м, Бугур-чая—около 2800 м

Это положение объясняется, повидимолу, несколькими факторами 
Во-первых, в районах Араксинской долины карбонатныне породы рас­
полагаются на небольшой глубине. Для участка Давалу и сходных с 
ним такими породами являются, по-видимому, известняки палеозоя, а 
для Бозбурунского участка—известняки и мергели сенона. Следова­
тельно, можно предполагать, что исходная температура этих вод отно­
сительно невелика. Во-вторых, в циркуляции участвуют большие мас­
сы воды, в результате проникновения вглубь большого количества 
поверхностных непрогретых вод. Кроме того, рассеивание входящих 
вод здесь незначительно. Таким образом, неглубокая циркуляция 
больших масс вод объясняет как низкую температуру терм на этих 
участках, так и широкое распространение травертинов. Наконец, на­
коплению, вернее, сохранению крупных полей травертинов в не малой 
степени способствует тот факт, что эти участки располагаются в об­
ласти, в которой преобладает аккумуляция.

Иначе обстоит дело на участках выходов высокотемпературных 
вод. Карбонатные породы здесь расположены на большой глубине и 
юлыиая часть входящих вод рассеивается в массе пород на своем 

пути к поверхности. Участие поверхностных непрогретых вод в цир­
куляции невелико, в первую очередь из-за того, что на этих участ­
ках, расположенных в верховьях водосборных бассейнов, таких вод 
относительно мало. В связи с этим охлаждающее влияние поверхно­
стных вод, как показало бурение на Джермукском участке, сказы- 
вается лишь в резком понижении температуры терм вблизи поверхно­
сти и, по-видимому, не распространяется на сколько-нибудь значи­
тельную глубину. /■ и

1аким образом, глубокая циркуляция, а значит и сравнительно 
высокая исходная температура вод, и относительно малое участие в 
ней непрогретых поверхностных вод приводит к тому, что поверхно- 

ти досчигае! лишь небольшая часть термальных вод, сохраняющих, 
однако, довольно высокую температуру.
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Кроме того, следует учесть, что такие участки, как Джермук и 
Бугурчайский, располагаются в области интенсивного четвертичного 
вулканизма и, следовательно, именно здесь можно предполагать су­
ществование зон прогретых за счет остаточного вулканического тепла.

Наконец, немаловажное значение имеет факт расположения этих 
участков в области интенсивной эрозии, обычно в узких горных до­
линах, что, естественно,, препятствует образованию крупных полей 
травертинов, несмотря на длительность времени деятельности гидро­
терм

Данных о тепловом режиме глубин в пределях Армянской ССР 
очень мало. Измерения температур в глубоких скважинах (более 1500) 
были произведены до сего времени лишь на двух участках. Причем 
на обоих этих участках скважины были остановлены в третичных от­
ложениях, далеко от кровли верхнего мела. Результаты термокарот- 
тажа в первой из этих скважин, Аванской, дали невысокие показате­
ли. Средний геотермический градиент по замерам в этой скважине 
был равен 3,3 С/100 м. Во второй, Октемберянской скважине геотер­
мический градиент был примерно таким же—3,2 С/100 м.

На кривых термограмм обоих скважин отмечается заметное уве­
личение крутизны их, г. е. возрастание геотермического градиента с 
глубиной.

Однако, термокароттаж в этих скважинах производился при не-
установившемся тепловом режиме, в связи с чем указанные выше 
данные могут оказаться заниженными. Все же, несмотря на это, ре­
зультаты, пслученные в Аванской и Октемберянской скважинах, по­
казывают, что в верхних слоях земной коры на этих участках не 
ощущается заметного влияния вулканического тепла.

Следует отметить, что целый ряд термальных источников разви­
тия травертинов территориально совершенно не связан с районами 
четвертичного вулканизма. Так, мощные травертиновые покровы Да- 
валинского участка, района с. Дашлу, травертины на окраинах Ера- 
носского и Бозбурунского массивов, Анкавана, все термы и траверти­
ны Нахичеванской АССР (Бадамлы, Бзгов, Шахтахты и др.) распо­
лагаются очень далеко от каких-бы то ни было вулканических оча­
гов. Большинство термальных источников ('среди них и Бугурчай­
ский один из наиболее высокотемпературных, а также термы Исти-су), 
расположенных в зоне развития четвертичных вулканов, также не 
связаны территориально с отдельными вулканическими центрами и 
нередко располагаются довольно далеко от них.

Выходы герм приурочиваются к разрывным нарушениям в самых 
различных сочетаниях с другими структурными элементами—антикли­
нальными складками, интрузиями, вулканическими конусами.

Глубинное происхождение терм, особенно высокотемпературных, 
частично обосновывавшееся выше, подтверждается аномально высоки­
ми геотермическими градиентами на участке их выходов. Гак, на 
участке Давалинских источников геотермический градиент обычно не
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ниже 4’С, в полосе Анкаванских терм—до 10°С, наконец в Джерму- 
ке достигает 50 С/100 м.

Такие температурные аномалии обусловливаются, несомненно, 
длительным прогревом зон нарушений восходящими высоконагретыми 
водами.

О глубинном происхождении терм и об их высокой исходной 
температуре говорит высокая минерализация высокотемпературных 
вод и присутствие в них таких компонентов, как кремнекислота (не­
редко в довольно значительных количествах —в Джермукских водах 
до 140 миллиграмм на литр).

На основании всех этих данных можно прийти к выводу о том. 
что тепловой эффект остаточного вулканического тепла выражается, 
главным образом, в более или менее равномерном прогреве глубин 
з пределах отдельных предполагаемых артезианских бассейнов. Таким 
образом, геотермический режим вод в этих бассейнах регулируется 
как региональным тепловым полем, так и дополнительным фактором 
вулканическим теплом. Относительное значение этих факторов неясно 
ч в настоящее время трудно сказать, кому из них принадлежит ос­
новная роль.

Обзор хотя бы только основных участков выходов термальных 
вод занял бы очень много места. Поэтому в настоящей статье отно­
сительно подробно рассматривается лишь один такой участок—Джер- 
мукский, представляющийся в настоящее время наиболее интересным

Участки выходов Джермукских терм, на базе которых действует 
крупный, пользующийся широкой известностью курорт Джермук, распо­
ложен на высоте 2000 .и в долине верхнего течения р. Арпа. В геоло֊ 
гическом строении района принимают участие преимущественно вул­
каногенные отложения третичного возраста, перекрытые мощным пла­
щом четвертичных лав.

В обнажениях верховьев р. Арпа наиболее древние отложения 
представлены толщей биотитовых андезитов и туфообломочных пород, 
сильно измененных в зоне Джермукских нарушений. Условно эта тол­
ща относится к эоцену, что согласовывается с данными В. Н. Котля­
ра [4] по этому району и с данными М. А. Каш кая [3] по району ку­
рорта Исти֊су.

Выше в разрезе залегают роговообманковые андезиты, не несу­
щие следов интенсивных вторичных изменений. Эта часть разреза от­
носится к неогену. Верхи третичного разреза в районе представлены 
: уфогенно-обломочными породами, сохранившимися лишь на немногих 
участках. В стратиграфическом отношении они относятся к позднему 
неогену.

Наибольшим распространением в верхнем течении р. Арпа поль­
зуются четвертичные лавы. В районе, прилегающем к курорту Джер­
мук, они занимают почти все плато на правобережьи р. Арпа. На ле­
вобережном плато четвертичные лавы занимают значительно меньшую 
тлоицадь, так как здесь они рассредоточены эрозией и сохранились 
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лишь на участках между долинами левых притоков р. Арпа. Такое 
положение объясняется значительно большей интенсивностью эрозии 
на левобережном участке, обусловленной продолжающимся поднятием 
его по нарушениям Джермукской зоны.

В районе верховьев р. Арпа широким распространением пользу­
ются относительно молодые, верхнетретичные (или во всяком случае, 
постзоценовые) интрузивные породы гранитоидного состава. Одна из 
таких интрузий расположена у курортного участка и, судя поданным бу­
рения, продолжается под ним. С системой трещин в теле интрузива свя­
заны выходы джермукских терм. В зоне нарушений интрузивные по­
роды также подвергнуты изменениям: пиритизации, окварцёванию и

Вулканические конусы, которыми изобилует Восточнодаралагез- 
скин прогиб, встречаются и в районе курорта Джермук. В частности, 
один из таких шлаковых конусов расположен в непосредственной 
близости к курортному участку, выше него по течению р. Арпа.

Чрезвычайно важное значение для выяснения условий формиро­
вания гидротерм Джерумука имеют дизъюнктивные дислокации этого 
района. Важнейшими из них являются нарушения Джермукской зоны, 
представляющие собою относительно малоамплитудные сбросовые тре­
щины северо-восточного (СВ—45—50°) простирания. Зона этих нару­
шений очень хорошо прослеживается по выходам гидротермально из­
мененных (окварцованных, алунитизированных, пиритизированных) 
пород. Джермукская зона вместе с дизъюнктивами района Исти֊су, 
составляет единую систему кулисообразно расположенных нарушений 
северо-восточного (антикавказского) простирания.

Расположение выходов джермукских терм на участке пересече­
ния этими нарушениями сводовой части упоминавшейся выше анти­
клинали и наличие здесь же интрузивного массива, системы трещин 
в котором служат путем выхода вод на поверхность, вполне согласо­
вывается с представлениями о существовании в Восточнодаралагезском 
прогибе глубоко погруженного артезианского бассейна, водоносными 
горизонтами которого являются карбонатные отложения сенона. На 
температурные условия в этом бассейне в значительной пепели, по- 
видимому, влияют многочисленные очаги тепла, связанные с четвер­
тичной вулканической деятельностью.

В то же время, особенности геологического строения участка 
Джермука делают возможным допущение существования локальною 
очага тепла, связанного с вулканическим очагом, с остывающей ин­
трузией или же с выделениями глубинных ювенильных газов и паров 
по глубоким нарушениям.

Связаны ли термы Джермука с бассейном термальных вод на 
глубине, подогреваемым вулканическим теплом, или же с локальным 
подогревом их вулканическим очагом или интрузией, или же, нако­
нец, с выносом тепла ювенильными газами по нарушениям — в каждом 
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из этих случаев Джермукский участок остается наиболее интересным 
и наиболее перспективным, так как в этом районе наблюдается соче­
тание всех возможных факторов, регулирующих тепловой режим недр

Термальная характеристика вод Джермука и некоторые особен­
ности минерализации довольно отчетливо свидетельствуют об их глу­
бинном происхождении. Первоначальный дебит Джермукских терм в 
естественных источниках был невелик, а температура их достигала 
лишь 34 С. Широкое развитие гидротермально измененных пород и 
наличие довольно крупных щитов травертинов заставляют предпола­
гать, что в недавно.м прошлом гидротермальная активность в этом 
районе была более интенсивной. Уменьшение активности, повидимо- 
му, объяснялось цементацией, „залечиванием*4 трещин отложениями 
терм, которые и в настоящее время отлагают значительные количе­
ства травертина, а в более ранний период своей деятельности откла­
дывали также арагониты и, вероятно, опаловидные осадки.

Бурение сильно увеличило дебит терм и их температуру. Данные 
о повышении температуры вод с глубиной по отдельным скважинам 
приводятся в следующей таблице.

Таблица 1

Скважина № 1 Скважина № 5 Скважина № 9

глубина температура глубина температура глубина температура

4,65 м
10,45 м

42’
55°

12 м
18.4 .и 
33 3 м
40.6 м
46,2 м

39’
41°
45,2°
52'
54”

I

32,4 м 64°

Как видно из приведенной выше таблицы, нарастание температур
с глубиной шло очень неравномерно. В скважине № 4 температура 
нарастала в среднем на 1 "С на каждые 2,3 .я, но в интервале 33.3 — 
40,6 м прирост был значительно больше — 1°С на I м\ в скважине Д'? 9 
наблюдалось примерно такое же повышение температуры—около 1 С 
на каждый метр; резче всего возрастала температура в скважине К? 1 
по 1°С на 0,5 м. Такие резкие и неравномерные колебания темпера­
тур свидетельствуют о значительном и, естественно, неравномерном 
охлаждении терм холодными поверхностными (подлавовыми) водами. 
В то же время эти данные говорят и об очень высокой исходной тем­
пературе терм, которую можно объяснить лишь их глубинным проис­
хождением.

Наличие молодого лавового потока на правом берегу р. Арпа 
создает некоторое подобие экрана, под прикрытием которого происхо­
дит интенсивное смешивание подлавовых вод с термами. Характерно 
при этом, что наиболее высокая температура была встречена именно 
на этом участке (скв. № 9), наиболее резкий прирост температур на­
блюдался в скв. № 1, на участке выходов измененных интрузивных 
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пород на левом берегу р. Арпа, где можно предполагать проникнове­
ние поверхностных вод в зону трещиноватости непосредственно из 
русла реки.

Минеральные воды Джермук характеризуются как гидрокарбо- 
натно-натриевые воды с обильным содержанием спонтанных газов. 
Здесь следует подчеркнуть присутствие в этих водах свободной крем- 
некислоты (до 148 м г/л) и большого количества свободной углекис­
лоты. Эти особенности можно рассматривать как показатели и глу­
бинного происхождения джермукских терм. Интересно также отме­
чавшееся А. П. Демехиным [1| присутствие хлора, брома и иода.

Интересные результаты были получены при анализах траверти­
нов Джермука. Ниже мы приводим данные анализов травертинов это­
го участка и для сравнения с ними некоторых других районов.

Как видно из таблицы, травертины Джермука выделяются не 
только по сильно повышенному содержанию натрия и довольно высо­
кому содержанию стронция, но и присутствием таких элементов, как 
медь, свинец, мышьяк, а по данным других анализов и цинк. В тра­
вертинах других участков из элементов этой группы отлагается обыч­
но лишь медь. Кроме того, обращает на себя внимание и довольно 
высокое содержание железа. По данным А. П. Демехина |1| в водах 
Джермука в значительных количествах (до 25°/0 анионного состава) 
присутствует ЗО4.

Учитывая, что рудопроявления, известные в рассматриваемом 
районе, располагаются на значительно более низких высотных отмет­
ках, чем Джермук, весь комплекс приведенных выше данных позво­
ляет, с нашей точки зрения, предполагать, что джермукские термы 
на пути своей циркуляции проходят сквозь зону сульфидного оруде­
нения. Очевидно, что термы Джермука являются не только показате­
лями термальной активности недр на этом участке, но могут рассма­
триваться и как поисковый критерий. Изучение этого участка с по­
мощью бурения даст не только важные в теоретическом и практиче­
ском отношении сведения о термическом режиме рассматриваемого 
района. Весьма возмжоно, что эти работы приведут к выявлению но­
вого участка (а может быть даже и промышленного месторождения) 
сульфидных полиметаллических руд. Таким образом, изучение ухо­
дящей на глубину зоны циркуляции термальных вод Джермука поз­
волит разрешить одновременно две очень важные как в практическом, 
так и в теоретическом отношении задачи. Изложенные выше данные 
и некоторые предварительные выводы из них показывают, что Джер- 
мукский участок, несомненно, заслуживает особого внимания.

Заканчивая рассмотрение участка Джермука, нельзя не отметить 
термальные воды верховьев р. Бугур-чая. Эти термы, имеющие тем­
пературу на естественных выходах в 33—35° (т. е. такую же, как от­
мечалась и в Джермуке до бурения), располагаются значительно вы­
ше Джермука —на высоте около 2800 м. По геологической характе­
ристике участка, на котором они расположены, в частности, по при-



Результаты спектрального анализа некоторых травертинов Восточного Даралагеза (Спектральная лаборатория Арм. ГУ)
Таблица 2

Место­
нахожде­

ние
51 А1 Са Бе Мп Т1 Си РЬ Аб Ве 5г Ва №

Ма лишка

Г ндеваз

Джермук

А я р

порядка 
0.1°/0

порядка 
0-1%

порядка 
0.1 %

порядка 
0.1о/о

порядка 
0.01о/о

порядка 
0.01<»/0

порядка
О.ОЛо/о

порядка 
О.01о/0

около 
1% и 
более

около 
1°/о и 
более

около
1°/о и 
более

значи­
тельно 
больше

значи­
тельно 
больше

1°/о

значи­
тельно 
больше

1°/о

значи­
тельно 
больше

1°/о

значи­
тельно 
больше

порядка 
0.1%

порядка 
О.О1о/о

порядка 
0.01°/о

порядка 
0.1 %

порядка 
0,01°. о

порядка 
0.1о/о

около
1°/о и 

более

порядка 
0.1«/о

порядка 
0.01 о/о

порядка 
0.01 о/о

порядка 
0.1 о/о

порядка 
0.01 о/о

порядка порядка
0.01% 0.001 о/0

порядка 
0.01%

порядка порядка 
0.001 о/о 0.001 о/о

порядка 
0.01 о/о

порядка порядка 
0.1% 0.001 о/о

около
1% и 
более

порядка 
01 о/о

порядка 
0.01 о/о

значи­
тельно 
больше

1°/о

порядка 
0.1о/о
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сутствию здесь зоны гидротермально измененных и окварцованных 
пород, и по своей температуре—термы Бугур-чая сходны сДжермук- 
скими. Однако минерализация их значительно (почти в 2 раза) мень­
ше. чем у джерМукских вод. В случае, если указанное различие объ­
ясняется, как это можно предполагать, большей степенью опреснения 
поверхностными водами, термы Бугур-чая могут оказаться еще более 
интересными, чем Джермукские. К сожалению, имеющиеся данные по 
этому участку очень скудны и в настоящее время приходится лишь 
подчеркнуть, что термы Бугур-чая заслуживают серьезного внимания 
и проведения здесь детальных исследований.

В нашей статье не рассматриваются многие другие участки вы­
ходов термальных вод Армении—Анкаван, Татев, Арзнн и т. д. Но на 
одном из районов здесь все же следует вкратце остановиться. Дело 
в том. что помимо вопроса о термическом режиме глубин в перспек­
тивных районах перед исследованиями, которые предполагается про­
вести в этом направлении, стоит еще один вопрос, тесно связанный с 
первым. Это вопрос о существовании горизонтов глубинных вод, при 
отсутствии которых было бы трудно рассчитывать на выявление круп­
ных ресурсов термальных вод.

Как указывалось выше, наибольший интерес в этом отношении 
представляет известняково-мергельная бозбурунекая свита сенона, 
присутствие которой можно предполагать во всех основных структур­
ных прогибах: Восточнодаралагезском, Ереванском, Лзнинаканском и 
Чатминском. Однако в первых трех прогибах сенонские известняки 
залегают на больших глубинах—до нескольких километров и лишь в 
небольшом Чатминском прогибе они располагаются на относительно 
небольшой глубине—около 1,5 км.

Выше, при кратком описании этого прогиба, отмечено, что с за­
пада, вернее с юго-запада, он ограничивался нарушениями. Исходя 
из представлений о водоносности верхнего мела на глубине естествен­
но было бы предположить, что вдоль этих нарушений должны рас­
полагаться выходы термальных вод. Такое положение и наблюдается 
в действительности — вдоль линии, соединяющей западные окраины 
Г.раносского и Бозбурунского массивов и по перифериям этих масси­
вов, сложенных карбонатными породами бозбурунской свиты, отмеча­
ются многочисленные поля травертинов, площадью от нескольких де­
сятков до многих сотен квадратных метров и мощностью от несколь­
ких метров до 10—20 метров.

Эги данные позволяют предполагать, что бурение в центральной 
части этого прогиба, примерно, в районе травертиновых полей, распо­
ложенных к востоку от сел. Двин, даст возможность разрешить воп­
рос о Iидрогеологической и геотермической характеристике верхне­
меловою комплекса отложений на глубине.

При получении благоприятных результатов в Джермуке и в 
районе Чатминского прогиба перед геотермическими исследованиями 
в Армении несомненно откроются широкие перспективы. Необходи­
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мость скорейшего проведения таких исследований в Армении диктует­
ся все возрастающей потребностью в энергетических ресурсах и тем 
фактом, что на территории Армянской ССР в настоящее время неиз­
вестны сколько-нибудь крупные промышленные месторождения ми­
нерального топливного сырья.
Институт геологических наук
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tn ե դադ րվ ած են Արղաքանի d ե տա­

տն դ աժ անքր խուԱ է u,u,lftu

ա

վւշվէէւծ իջված քնեբը դիտել որպես 
կո լքեկսէՈ րնե ր ի դեր են կատարում 
դե լնե ր ր։

էսբէոեդյան ավազաններ, որոնց մեջ ջրի 
ենոնի ճեղքավո րված կրաքարերը և ծեր-

Անհրաժեշտ է նշել, որ թևրմալ աղբյուրների մի քանի տեղամասեր 
համ ընկնում են չոըրո րդական հրա բխականութ յան տարածման շրջանների հետ,

որտեղ կաբելի Լ ենթադրել այնպիսի ղոնանեբի դոյություն, 
ված են հրաբուխների մեացորդտյին ջերմության Տաշվինէ 
դեբքի ջերմս։յին ռեժիմի մասին շատ քիչտվյսւյնևր կան: Ե նի րն-

չտւիէէէ 'մեերր տվել են դևոթևրմիկ դրադիենտի ցածր ցուցանիշնևր' 
յա րաքանչ յա ր 100 մե տրին ։

Սարձր ջերմաստիճան ունեցող ջրերի խորքային էացումը մւ

•ո տ mt նց ելքի տեղամասում նկատվող անսովոր բարձր զեոթերմիկ
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ղրաղ ի են ի տ ո ւ 
գրաղիենէՈը и

Ш դրլո ւրնե րի

ш
100 ւ/՝և տրին: I

Թերմերի խորքային առաջացման և նրանց ելակետային բարձր ջերմաս­
տիճանի մասին են վկալում բարձր մ ինե րա լա ցում ը և ջրի մեջ ալնպիսի

բադաւ^ երի ներկա լութ լուերք ինչպես սիլիկաթթուն (հաճախ բավական

դգալի քանակտ թլամբ' Ջերմուկի ջրում մինչև 140 միլիգրամ մեկ լիտրում), 
ադատ ածխաթթուն և այլն:

Ալսպիսով, աոանձին ա րտե դլան գե ո թե րմ իկ ռեմիմր

կանոնավորվում է ինչպես ^րկրի ռեգիոնալ ջերմալին դաշտ Ու 
լրացուցիչ հրար խալին ջերմ ութ լամբ:

րի դա ր գա ցումը: Ջերմուկի թերմերի շրջանի դիական կարւու

մասնակցում են երրորդական հասակի հրաբխալին նստվածքները՛ ծածկված 
չո ր ր ո րդակէսն լալիսնե ըի հդոր շե րտո վէ

Ջերմուկի հիդրո թերմերի Երկրի մակերես ելնելու մեջ չափա ղանց կա­

րևոր դեր են կատարում ալդ շրջանում գոլություն ունեցող խդվածքալին 
խախտումները: Դրանցից ամենակարևորներն են Ջերմուկի դոնալի խա խտում-
ները, и — արև ելլան ուգգութլամբ տար ածվո ղ վա լրեջքալին շերտեր
են հանդիսանում: խախտումների դոն ան լա վ հետամտվում է շնորհիվ 
հիդրոթերմ ալ փոփոխված ապարների ելքերիէ

(1'ե ո լո գի ական տվլալները էիու հա и տ ա աո ւմ են ալն
^երր, որ Արևելյան Դ ա ր ա լագ յա դի իջվածքում դո լութ լուն ու տեղա
դրված ա րտե դլան ա ոտ երևուլթին նրա ջրատար ապարներն են սե
նռնի կ ա ր բոն ա տ ա լ ին նստված քները: 

Ս'իա Ժամանակ այդ տեղամասի դիական կառուցվածքի որոշ առանձ-
նահատկութ յուննևրը հնարավորութլուն են տալիս ենթադրելու, որ գոլութլուն 
ուհի ջերմության տեղական աղբյուր՝ կապված հրաբխալին օջախի, սառչող 
ին տ րա դիա լի կամ խոր խախտումներից բա րձրա ցող լուվենի լ գա դե րի և գո­
լորշիների հետ:

'Լերին կավճալին նստվածքների կոմպլեքսի հիդր ո գև ո լո դիական և գեո-

թերմիկական բնութագրման հարցը լուծելու համար պետք է նպատակտհ ա ր֊
մար համարել Ջաթմալի իջվածքի կենտրոնական մասում փորել մեկ խոր 
հորատման անցք (1500 մետր) մինչև վերին կավճի ապարները:

1. Демехин А. П. Джермук (гидрогеологический очерк). Изд. АН АрмССР, Ереван 
1947.

2. Егоян В. Л. Верхнемеловые отложения юго-западной части Армянской ССР. Изд. 
АН АрмССР, Ереван, 1955.

3. Кашкай М. А. Геология верховьев р. Тертер. Изд. АН Азерб. ССР. Баку, 1955.
4. Котляр В. Н. Геологический очерк западной части Даралагезского уезда ССР 

Армении.. Изд. Геолком, Ленинград, 1930.
5. Паффенгольц К. Н. Сейсмотектоника Армении и прилегающих частей Малого 

Кавказа. Изд. Арм. ФАНа, Ереван, 1942.
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Е. А. НЕФЕДЬЕВА

РАЗВИТИЕ СОВРЕМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ ДЕНУДАЦИИ 
И АККУМУЛЯЦИИ НА ТЕРРИТОРИИ АГСТЕВ-ДЕБЕДСКОГО 

РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР

Изучение и учет процессов денудации и аккумуляции, отража­
ющих основное направление развития современного рельефа, имеет 
большое значение для использования территории в народном хозяй­
стве.

Как известно, интенсивность процессов денудации и аккумуля­
ции определяется в основном характером взаимодействия эндогенных 
и экзогенных сил и в значительной мере зависит от проявления сов- 
ременных экзогенных процессов, которые обусловливают быстрое из­
менение морфологии земной поверхности*.

* Влияние эндогенных процессов, в частности новейших движений, достаточно 
активных на Малом Кавказе, в настоите։։ работе не рассматривается, хотя следует 
иметь ввиду, что землетрясения вызывают временную активизацию экзогенных про­
цессов (обвалы, оползни и др,).

Характер воздействия экзогенных процессов на подстилающую 
поверхность, их интенсивность и продолжительность активного перио­
да зависят от природных особенностей территории и в первую оче­
редь обусловлены основными чертами климата и рельефа, а также 
литологией поверхностных отложений и почвенно-растительным пок­
ровом.

Большое разнообразие природных условий и факторов, влияю­
щих на конкретные формы проявления экзогенных процессов, а сле­
довательно, ход процессов денудации и аккумуляции, создают ряд 
методических трудностей при их изучении. Задача изучения процес­
сов денудации-аккумуляции с оценкой их относительной активности 
является наиболее сложной и вместе с тем представляет наибольший 
интерес в горных районах, где благодаря большому разнообразию и 
контрастности природных условий особенно хорошо заметны различия 
в направлении и формах проявления процессов денудации-аккумуля­
ции, что выражается в многообразии вновь создаваемых форм релье­
фа и их быстром изменении.

В Агстев-Дебедском районе Малого Кавказа важность изучения 
процессов денудации-аккумуляции определяется частой сменой участ­
ков с различной интенсивностью и направлением процессов денуда-
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ции-аккумуляции, что связано не только с разнообразием климатиче­
ских условии в различных высотных поясах территории, но и с силь­
ной расчлененностью рельефа, влияющей на пестроту расположения 
участков с различными уклонами, экспозицией, характером раститель­
ного покрова и литологического состав подстилающих пород.

Агстев-Дебедский район является одним из крупных природных 
районов северной части Малого Кавказа. Его территория занимает 
горное междуречье рек Агстев и Дебед и ограничивающие его доли­
ны и низменности. Для большей части Агстев-Дебедского района, как 
и для всякой горной страны, наиболее характерными являются про­
цессы денудации, которые в межгорных до тинах и котловинах час­
тично затушевываются процессами аккумуляции, а в северных пред­
горных районах, а также в Куринской низменности сменяются преоб-

• в О ֊ладающеи аккумуляцией материала.
В Агстев-Дебедском районе представлено все разнообразие при­

родных зон Малого Кавказа —от высокогорных хребтов и глубоких 
межгорных долин на юге до полупустынных террасовых равнин пра­
вобережья реки Куры на севере. Климатические особенности отдель­
ных частей территории, обусловленные различием абсолютных высот 
местности, в значительной мере определяют интенсивность различных
типов выветривания и тем самым влияют на характер проявления эк­
зогенных процессов. . -

На территории Агстев-Дебедского района особенно резко разли­
чаются между собой следующие природные подрайоны:

1. Высокогорный (2000—3000 м) подрайон включает гребневую зо­
ну и верхние части склонов хребтов Халабского и Иджеванского (Да - 
ли-даг). Рельеф резко расчлененный, коренные породы представлены 
известково-мерильной толщей в хребте Иджеван, вулканогенными 
(порфириты, туфобрекчии) и интрузивными (гранодиориты) породами 
в Халаэском хребте. Растительность—низкотравная, горно-степная и 
горнолуговая; почвенно-дерновой покров имеет небольшую мощность. 
Климат довольно суровый с холодной (средняя температура января 
около —10) и продолжительной [5 — 6 месяцев] зимой и прохладным 
летом (средняя температура июля —августа порядка 10—17°). Осад­
ков выпадает до 800 мм. Характерно неравномерное распределение 
снежного покрова, что является результатом ветрового перераспре­
деления снега, и выражается в образовании снежных надувов в сед­
ловинах и верховьях долин, тогда как на водоразделах и крутых уча­
стках склонов мощность снега незначительна.

Возможности для активного механического разрушения коренных 
пород при преобладающем воздействии термического и морозного вы­
ветривания в высокогорной части территории обусловлены:

а) слабой защищенностью поверхности коренных пород, что свя­
зано с сезонностью развития горно-степной растительности, а на кру­
тых участках склонов разреженностью или полным отсутствием рас­
тительности, продуктов выветривания и местами снежного покрова.



Фиг. 1 (Карта) Распространение процессов денудации и аккумуляции на территории Агсгеп-Дебелского района Хрмян 
ской ССР.

1. Участки активной денудации преобладающей части обломочного материала;
2. Участки частичной денудации обломочного материала;
3. Участки денудации значительной част мелко и срелнеобломочного. <1 частичнонкрупнообломочного материала.
4. Участки денудации значительной част мелко—и среднеобломочного материала при временной аккумуляции 

крупнообломочного;
5. Участки активной денудации мелкообломочного материала;
6. Участки частичной денудации мелко- и срелнеобломочного материала,
7. Участки денудации мелкообломочного н частично среднеобломочного материала;
8. Участки частичной денудации и перераспределения мелко и среднеобломочного материала при аккумулиии՛ 

крупнообломочного;
9. Участки аккумуляции средне и ме.ткообломочного материала при еуо частичном выносе и переотложении
10. Участки аккумуляции материала при частичном переотложении мелкообломочного материала.
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6) значительными амплитудами суточных температур (фиг. 1);
в) большой продолжительностью (до восьми месяцев) периода, 

когда погода характеризуется сменой положительной и отрицательной 
температуры в течение суток (то есть оттепели в холодное и замо­
розки в теплое время года).

Активность биохимических процессов здесь в основном незначи­
тельна, что обусловлено низкими температурами, в течение большей 
части лета и повышается лишь на короткое время в жаркие дни. 
Большая крутизна склонов и достаточное количество осадков обеспе­
чивают быструю денудацию обломочного материала под действием 
водной эрозии, нивации и при горных обвалах

2. Среднегорный (800—2000 >и) подрайон занимает северный рас- 
членный речными долинами склон Малого Кавказа. Здесь распростра­
нены в основном вулканогенные породы типа порфиритов и туфобрек- 
чнй и на небольших участках встречаются известково-мергельные (по 
долине р. Агстев), эффузивные, (базальты по долине р. Дебед) и ин­
трузивные породы (гранодиориты).

Растительность представлена широколиственными дубово-буково- 
грабовыми лесами, а на севере вдоль нижней границы леса зарослями 
ксерофитных кустарников; на водораздельных участках леса заменены 
горными степями, в межгорных долинах и местами на склонах южной 
экспозиции горноксерофитной степной растительностью. Для района 
характерна мягкая (средняя температура января около—4—6 ) корот­
кая (до 3-х месяцев) многоснежная (мощность снегового покройа в 
лесных районах до 0,6 метра) зима, умеренно жаркое (средняя тем­
пература августа около֊|֊20с) лето, значительное количество годовых 
осадков (600 мм).

Несмотря на высокие суточные амплитуды температур до 10 — 
12°) и характерную для среднегорных районов большую продолжи­
тельность периода с оттепелями и заморозками (до 5 месяцев) корен­
ные породы на большей части территории хорошо защищены много­
летним сомкнутым растительным покровом лесов и кустарников, а в 
течение 2,5—3-х зимних месяцев и снегом от действия термического 
и морозного выветривания. Последнее имеет место лишь на скальных 
обнажениях и на участках развития горно-степной растительности при 
небольшой мощности почвенно-дернового слоя. Исключение составля­
ют степные участки на горных черноземах, развитые на террасах, 
сложенных вулканическими породами в долине р. Дебед, где благо­
даря значительной мощности почвенно-дернового слоя коренные по­
роды довольно хорошо защищены от выветривания.

Высокие летние температуры при хорошем увлажнении террито­
рии обеспечивают преобладание биохимических процессов разрушения 
коренных пород на большей части территории среднегорных районов- 
Большая крутизна склонов и достаточное количество осадков способ­
ствую!՝ быстрой денудации обломочного материала при склоновой 
эрозии (плоскостной смыв и линейная эрозия), горных обвалах, а на
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участках слабо зищищенных растительным покровом, вследствие не֊ 
регулярности выпадения летних осадков, и при развитии селевых яв­
лений.

3. Памбакская межгорная долина располагается к югу от высо­
когорных хребтов Иждеван, Халабского и Бзобдальского. Склоны до­
лины сложены порфиритами и туфобрекчиями, дно рыхлыми аккуму­
лятивными отложениями (пески, суглинки) и местами эффузивными 
вулканическими туфами. Растительность горноксерофитная степная, 
местами на склонах северной экспозиции небольшие массивы кустар­
ников. Несмотря на значительные абсолютные высоты (дно Памбак- 
ской долины имеет отметки от 1350 до 1750 м) по характеру расти­
тельности и климатическим особенностям этот подрайон отличается 
от северного склона Малого Кавказа значительно большей континен­
тальностью. Зима в Памбакской долине холодная (средняя температу­
ра января —7Э), но сухое. Малоснежносгь зимы и сухость лета обу­
словлены недостаточным количеством годе вых осадков (400—500 мм) 
вследствие того, что Памбакская долина защищена с севера высоко­
горными хребтами (Бзобдальским, Халабским), преграждающими путь 
влажным северо-западным ветрам.

В Памбакской долине благоприятные условия для активного раз­
рушения коренных пород под действием физического и морозного 
выветривания связаны а) слабой защищенностью поверхности ле­
том разреженным степным покровом, а зимой снегом, что обусловле­
но большой крутизной склонов, сильными ветрами и небольшой (12— 
25 см.) мощностью снега, б) большими суточными амплитудами тем­
ператур. Биохимические процессы протекают активно лишь в кратко­
временные периоды весной и осенью, что обусловлено сухостью лет­
него периода. Перенос обломочного материала со склонов на дно до­
лины в основном осуществляется селевыми потоками (в особенности 
со склонов южной экспозиции), а также под действием склоновой 
эрозии дождевыми и талыми водами.

4. Низкогорья и предгорья (высоты 500—900 м) располагаются 
по северной периферии Малого Кавказа; к ним относятся обособлен­
ные горные группы, склоны которых переходят в поверхность нак­
лонных расчлененных предгорий. Коренные породы представлены 
вулканогенными (.порфириты и др.), вулканогенно-осадочными (туфо­
генные песчаники) и осадочными породами (известняками, мергелями, 
песчаниками), а также рыхлыми отложениями.

Растительность степная горноксерофитная с небольшой мощно­
стью почвенно-дернового слоя. Климат характеризуется увеличением 
континентальности. Зима здесь короче и теплее (средняя температура 
января около—Г), лето жарче (средняя температура августа око- 
лоН-22 ) и суше, годовое количество осадков меньше, а суточные 
амплитуды температур выше, чем в среднегорных лесных подрайонах. 
Развитию процессов термического выветривания, к которому зимой 
присоединяются морозное, способствует большая продолжительность 
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бесснежного периода (до одинадцати месяцев) и слабая защищенность 
коренных пород растительным покровом. Роль микробиологических 
процессов из-за недостаточного увлажнения территории невелика и 
наиболее заметна весной и осенью, тогда как химические процессы 
выветривания распространены довольно широко. Перенос обломочно­
го материала на более низкие гипсометрические уровни осуществляет­
ся временными водотоками и при плоскостном смыве дождевыми и 
талыми водами.

5. Равнинный подрайон (абсолютные высоты 200—500 лс) зани­
мает высокие и низкие террасы правобережья р. Куры. Поверхность 
сложена рыхлыми отложениями (в основном суглинками, глинами и 
песками). Растительность представлена типчаковыми и полынными 
степями с разреженным растительным покровом. Климат характери­
зуется большой сухостью и континентальностью. Зима короткая (сред­
немесячная температура спускается ниже 0> только в январе месяце), 
почти бесснежная, лето жаркое, [средняя температура августа дости­
гает 4-24°] и сухое. Годовое количество осадков уменьшается до 300 .иле 
Разрушение поверхностных отложений происходит почти круглый год 
под действием термического выветривания при колебаниях суточной 
температуры. Кроме того породы разрушаются летом в результате 
резких колебаний дефицита влажности воздуха, а зимой под действи­
ем морозного выветривания (при неоднократном стаивании маломощ­
ного снежного покрова после снегопадов). Летом, благодаря недостат­
ку влаги и высоким температурам преобладают процессы химическо­
го выветривания, тогда как развитие микробиологических процессов 
ограничено кратковременными периодами ранней весны и поздней осе­
ни. Перераспределение обломочного материала осуществляется при 
плоскостном смыве, а его вынос при развитии суффозионно-карстовых 
процессов и временными водотоками, способствующими развитию ов- 

- ражной эрозии.
Таким образом на территории Агстев-Дебедского района распро­

странены повсеместно и разнообразные процессы выветривания (тер­
мическое, морозное, биохимическое и др,) и основные факторы дену­
дации) гравитационные процессы, русловая и склоновая эрозия и др.), 
однако активность их и продолжительность действия меняется от ме­
ста к месту в соответствии с природными условиями как отдельных 
подрайонов, так и сравнительно небольших участков внутри подрайо­
нов. При этом следует отметить, что условия развития определенных 
типов выветривания, связанные с климатическими различиями основных 
подрайонов Агстев-Дебедского района, не всегда определяют общее 
направление процессов денудации—аккумуляции.

Так наблюдения показали, что распространение денудационных и 
аккумуляторных форм рельефа не вполне соответствует тем потен­
циальным возможностям развития процессов выветривания и денуда­
ции, которые обусловлены климатическими особенностями отдельных 
высотных поясов. Так, каменные россыпи, отражающие результаты 
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термического и морозного выветривания, наиболее часто встречаются 
в высокогорных районах. В то же время такое необходимое условие 
для развития процессов механического разрушения пород, как вели­
чина суточной амплитуды температур не увеличивается, а умень­
шается с увеличением абсолютных высот местности [2], и являет­
ся максимальной в межгорных долинах и котловинах средне­
горного яруса, что обусловлено континентальностью их условий, 
Кроме того, по данным А. Б. Багдасаряна |2| максимальная 
(около 5 месяцев), продолжительность периода, когда наблюдаются 
довольно часто повторяющиеся переходы температуры через 0°, и наи­
большее по сравнению с другими районами число дней с оттепелью 
и заморозками (до сорока процентов от общего числа дней этого пе­
риода) характерны для среднегорных районов, В то же время, несмо­
тря на благоприятные климатические условия, каменные россыпи в 
среднегорных районах встречаются редко. Эти данные позволяют счи­
тать. что фактическая активность процессов механического разруше­
ния пород под действием процессов термического и морозного выве­
тривания обусловлена не столько климатическими условиями, сколько 
степенью защищенности поверхности коренных пород, в частности, 
продуктами выветривания и растительным покровом.

При переносе обломочного материала с места его образования и 
последующей аккумуляции решающее значение имеет крутизна скло­
нов, так как активность агентов денудации чрезвычайно чутко реа­
гирует на изменение уклонов поверхности. Так по наблюдениям П. А. 
Зубиетяна [8], проведенным в Южной Армении, при уклонах по­
верхности, превышающих 2,5 , каждое увеличение уклона на 1 уве­
личивает смыв почвы на 25°/0. Уклоны поверхности в очень значи­
тельной степени определяют направление и интенсивность, а также 
конечные результаты процессов денудиции—аккумуляции на различ­
ных участков, независимо от абсолютных высот климатических и дру­
гих природных особенностей места.

Литологический состав поверхностных отложений также оказы­
вает существенное влияние на формы проявления экзогенных процес­
сов, а. следовательно и результаты процессов денудации-аккумуля­
ции. Гак в прикуринских районах и на северной окраине Малого Кав­
каза при аналогичном характере растительности и сходных климати­
ческих условиях на участках с одинаковой крутизной склонов (20— 
35°) в зависимости от литологических особенностей развиваются со­
вершенно различные процессы и формы: на склонах низкогорных мас­
сивов, сложенных скальными породами —почти полная плоскостная де­
нудация обломочного материала под действием временных водотоков, 
в то время, как на склонах террас, сложенных суглинками, линейная 
склоновая эрозия при развитии овражных форм и суффозидно-кар- 
стовых процессов. I аким образом, основными факторами, влияющими 
на ход развития процессов денудации-аккумуляции, с нашей точки 
зрения являются уклоны поверхности, лигологические особенности 
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слагающих ее пород и густота растительного покрова. При этом, как 
показали наблюдения, решающее влияние на направление и интенсив­
ность этих процессов оказывает крутизна склонов.

Преобладающее влияние этих трех основных факторов (уклонов 
поверхности, растительного покрова, литологии) на ход процессов де­
нудации-аккумуляции сказывается повсеместно, независимо от гипсо­
метрического положения и климатических особенностей территории, 
что позволяет на основании учета этих интразональных признаков 
дать единое типологическое районирование по характеру и интенсив­
ности процессов денадации-аккумуляции даже для такой разнообраз­
ной территории, как Агстев-Дебедский район Малого Кавказа*.

Для территории Агстев-Дебедского района составлена карта (в 
масштабе 1;200000), отражающая распространение участков, различ- 

9

ных по характеру, интенсивности и результатам процессов денадации 
и аккумуляции.

При составлении карты в качестве основных признаков, различ­
ные комбинации которых определяют направление и характер процес­
сов денудации-аккумуляции, нами учтены следуююие природные осо­
бенности:

1. уклоны поверхности, определяющие активоость агентов пере­
носа обмолочного материала, а также степень защищенности поверх­
ности коренных пород продуктами выветривания;

2. тип растительности, определяющий защищенность поверхности
коренных пород от действия агентов разрушения, а также 
биохимических процессов выветривания.

3. литологический состав отложений, определяющий 
пород по отношению к агентам выветривания, величину и

активность

стойкость
£орму об­л

разующегося обломочного материала, а также характер его переотло­
жения.

В зависимости от крутизны склонов в пределах Агстев-Дебедско­
го района выделяются:

1) участки с крутизной свыше 45 ‘
'2) „ . . 20—45’
3) . 10-20"
4) . . 5—10°
5) . „ 2֊5°
6) . 0-2°.
В основу деления территории в зависимости от крутизны скло­

нов нами положена разработанная для Азербайджана классификация 
С. А. Захарова (1921), согласно которой в зависимости от крутизны 
склонов выделено пять категорий. Наблюдения в Агстев-Дебедском 
районе показали, что в состав третьей категории, куда по классифи-

♦ Поскольку характер растительности тесно связан с климатическими особен­
ностями территории и экспозицией склонов, то можно считать, что влияние климата 
и экспозиции косвенно отражено при данном типологическом районировании терри­
тории.
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кации С. А. Захарова [7| входят покатые склоны крутизной 5—20°, от­
носятся морфологически и генетически различные участки, в связи с 
чем нами принята несколько более дробная классификация.

По характеру растительности в пределах Агстев-Дебедского 
района выделяются:

1. Участки с покровом лесной и кустарниковой растительности, 
где благодаря наличию сравнительно плотного дернового покрова по­
верхность коренных пород почти весь год довольно хорошо защище­
на как от термического и морозного выветривания, так и от размыва 
текучими водами, но подвергается значительному биохимическому 
выветриванию;

2. Участки с покровом степной и горнестепной растительности, 
которая вследствие сезонности развития, небольшой мощности поч­
венного разреза и разреженности растительного покрова недостаточ­
но хорошо защищает коренные породы от разрушения;

3. Участки с почти полным отсутствием почвенно-растительного 
покрова (скальные обнажения).

В зависимости от литологического состава поверхности района 
выделяются:

1. участки, сложенные скальными породами (известняки, песча­
ники. порфириты, гранодиориты, базальты, туфы), которые вследстие 
особенностей структуры при разрушении дают массу грубо и средне- 
побломочного материала, переотложение которого возможно при зна­
чительных уклонах поверхности или большой активности агентов пе­
реноса;

2. участки, сложенные рыхлыми отложениями (пески, суглинки, 
глины и др.), быстро распадающиеся на мелкие частицы, переотложе­
ние которых легко осуществляется даже маломощными водоток тми и 
при незначительных уклонах поверхности:

Анализ приведенного выше материала позволяет произвести ти­
пологическое районирование территории Агсев-Дебедского района по 
следующей схеме (фиг. 1).

При этом следует отметить, что в данной работе в основном 
проанализировано влияние уклонов, растительности, литологического 
состава на условия развития склонов, в то время как активность реч­
ной эрозии наиболее крупных рек районов (Агстев, Дебед, Кура) 
определяется иными, нередко чисто гидрологическими показателями 
и на данной схеме не отражена.

При типологическом районировании вся территория Агстев-Де­
бедского раина. разделена на участки со следующей характерной ком­
бинацией уклонов, растительности и литологического состава, опреде­
ляющей направление, интенсивность, характер и результаты процессов 
денудации и аккумуляции;

1. Участки активной денудации преобладающей части обломочно­
го материала —в пределах этой градации выделены два подтипа.

а) участки полной и быстрой денудации обломочного материала —
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— в основном представляют собой скальные обнажения крутизной 
свыше 45'. лишенные рыхлых продуктов выветривания и раститель­
ного покрова; денудации в основном при действии гравитационных 
процессов (горные обвалы); приурочены, главным образом, к высоко­
горным районам, особенно часто связаны с выходами известняков 
(хребет Иджеван), на предложенной мелкомасштабной картосхеме не 
отражены, т. к, в основном приурочены к формам рельефа (скалистые 
обрывы):

б) участки периодической денудации большей части обломочно­
го материала—

— в основном представляют собой склоны крутизной 29—45°, вы­
работанные в коренных породах и покрытые разреженной горностеп­
ной растительностью; денудация происходит при ведущей роли грави­
тационных процессов (горные обвалы), а местами при участии селевых 
явлений, мелкообломочный материал сносится при склоновой эрозии 
под действием дождевых и талых вод; приурочены в основном к вы- 
сокорным районам, встречаются на небольших участках в районах 
среднегорного и низкогорного рельефа.

2. Участки частичной денудации обломочного материала — в ос֊ 
новном представляют склоны в коренных породах крутизной 20—45°, 
покрытые лесной и кустарниковой растительностью; плоскостная де­
нудация мелкообломочного и среднеобломочного материала происхо­
дит при ведущей роли склоновой (плоскостной смыв и концентриро­
ванный сток) эрозии с участием гравитационных процессов, приуро­
чены в основном к среднегорным районам.

3. Участки денудации значительной части мелко и среднеобло­
мочного, а частично и крупнообломочного материала—в основном 
пртдставляют склоны в коренных породах крутизной 10—20 , покры­
тые разреженной горностепной растительностью: вынос обломочного 
материала осуществляется при склоновой эрозии дождевыми водами 
и временными водотоками; приурочены в основном к низкогорным и 
предгорным районам.

4. Участки денудации значительной части мелко —и среднеобломоч­
ного материала при временной аккумуляции крупнообломочного (под­
вижные осыпи)—

—в основном приурочены к коренным склонам крутизной 10 — 20°, 
покрытым разреженной горностепной растительностью и связанным с 
выходами известняков выше по склону; вынос обломочного материала 
осуществляется гравитационными силами при участии карстовых про­
цессов и грунтового стока; встречаются на склонах хребта Дали-даг.

5. Участки активной денудации мелкообломочного материала—в 
основном приурочены к крутым (20—45°) склонам террас, сложенных 
суглинками и покрытых степной растительностью; периодический вы­
нос материала временными водотоками при активной овражной эрозии 
и развитии процессов глинистого псевдокарста сопровождается форми-
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рованием рельефа „дурных земель*;  распространены на склонах высо­
ких террас р. Куры.

6. Участки частичной денудации мелко—и среднеобломочного ма­
териала—

— представляют склоны крутизной 5—20\ выработанные в корен- о оных породах и покрытые лесной и кустарниковой рассительнистью; 
вынос обломочного материала при склоновой эрозии (плоскотной смыв 
и концентрированный сток дождевых и талых вод); встречаются на 
небольших участках в среднегорных районах.

7. Участки денудации мелкообломочного и частично среднеобло- 
мочного материала (крупнообломочный материал остается на месте)— 

представляют склоны крутизной до 10°, выработанные в корен-О ных породах и покрытые горностепнои растительностью; денудация в 
основном при склоновой эрозии дождевыми и талыми водами; приуро­
чены. главным образом, к приводораздельным участкам склонов сред­
негорных районов.

8) Участки частичной денудации и перераспределения мелко и 
среднеобломочного материаиа при аккумуляции крупнообломочного — 

представляют склоны предгорных шлейфов и конусов выноса 
крутизной 5—10 , сложенные рыхлыми отложениями и покрытые степ­
ной растительностью; вынос и аккумуляция материала под действием 
временных водотоков и при плоскостном смыве дождевыми водами; 
распространены, главным образом, вдоль северного склона Малого 
Кавказа у в межгорной Памбакской долины.

9. Участки аккумуляции средне—и мелкообломочного материала 
при его частичном выносе и переотложении—

в основном представляют степные участки террас крутизной 3— 
5 , сложенные рыхлыми отложениями; аккумуляции, вынос и перера­
спределение материала осуществляется при развитии склоновой эрозии 
под действием дождевых вод и частично временных водотоков; рас­
пространены на высоких террасах в долине реки Куры, в Памбакской 
долине и по долинам рек Памбак и Агстев.

10. Участки аккумуляции материала при частичном переотложе­
нии мелкообломочного материала—представляют участки террас кру­
тизной до 3’. сложенные рыхлыми отложениями и покрытые степной 
и местами луговой растительностью; аккумуляция материала за счет 
его приноса временными водотоками и речными водами при поло­
водья, перераспределение материала при плоскостном смыве дожде­
выми водами; распространены, главным образом, в центральной части 
долин Куры и Памбакской, а также в низовьях р. Дебед и Агстев: 
где занимают низкие террасы; небольшие участки имеются в перифе­
рической части высоких террас.

Приведенное типологическое районирование отражает характер 
ра< прсделения и интенсивность процессов денудации-аккумуляции на 
территории Агстев-Дебедского района, что позволяет дать сравнительно 
детальную оценку природных условий отдельных подрайонов этой
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части Малого Кавказа. Так для высокогорных подрайонов наиболее 
характерна почти полная денудация большей части обломочного ма­
териала; для среднегорных подрайонов северного склона—частичная 
денудация обломочного материала с аккумуляцией на небольших 
участках в долинах; для Памбакской межгорной долины почти полная 
денудация материала со склонов, которая сопровождается аккумуля­
цией в центральной части долины, для низкогорных и предгорных 
подрайонов—чередование участков денудации значительной части об֊ 
ломочного материала и его аккумуляции; для долины Куры-аккуму­
ляция обломочного материала при его частичном перераспределении.
Институт географии

АН СССР Поступила 1 III 1958

Ь. Ա ՆԵՖԵԴ8ԵՎԱԴԵՆՈԻԴԱՑԻՈՆ ԵՎ ԱԿՈՒՄՈ1ՎԱՑԻՈՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸԱՎՍՏԵՖ-ԴԵԲԵՏԻ ՇՐՋԱՆՈՒՄ (ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՈ-)Ա էք փ ո ։|ւ ո ւ մ
Աղստեֆ֊Դերետի շրջանում կատարվող ա(,րչի դենուդացիոն և տկումոլ- 

լտցիոն պրո ցե ոնե րի ուս ումն ա ս ի րուխ լունը նպատակ է դնում պա րղե լ վալրի 
ոելլեֆի զարգացման ընթացքը, ունենալով միենուլև մամ անակ կիրառական, 
</ ողովըդա֊տնտե սական նշանակութլուն։

'Լերոհիշլալ պրոցե սնեըի ընթացքը կախված է հե տև լալ րնական պալ- 
մ աններից*

էք ւ:ւկ*Ն  ե ր Д Ш

(թի թեքու թ լուն ից , որը կանխորոշում է տեւ 
[Ժ լունը, մալը ապարների մերկացման չափը:

աղ-

2. Ի ուս ական ծածկի աոկալու թլունից, ՈՐԸ կան( 
պրոցե սների ինտենսիվութ լունը, ինչպես նաև հողմ 
տարվող րիոքիմ իական պրոցեսների ակտ իվ ու թ լուն ր:

3. Լիթոլոգիական կազմ ից, 
դաւյիոն գրողականութլան
ված փխրա-ն նլութի քանակը: 

մ է դենուդացիոն

ած է ապարներքւ դենու-
ա ստ

վառքը հնարավորու թ լո ւն է ընձեոնում պա րզե լու տվլալ վա լրում կատարվող 
գենուդացիոն պրոցեսների չափը, տեմպը և կատարելու սփպոլողիական շըր~ 
9 ա գալու մ:

Ուսումեասիրված վալրում կարելի է առանձնացնել հե տևլալ սւիպոլողիա-

կ ակտիվ դեն ոպաց իոն պրոցես-

ա) Ա՚Ւ՚ւ դենուդս
ղրավիւոացիոն պրո ցե սնե րը, ա

•ցիտւի հատվտծների: Ալստեղ տիրապետում են 
պարնեըը մերկացված են, լանջերի թեքութլունը

նրսթր*.
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ա տ արվող ին տեն и ի վ դեն ուդա ց ի ա լի հատվածներ ղլ
վիտացիոն պրոցեսների դերտկջոութլամր և սելավների /7 առնտկցոէ

Մ ա(ր ապա րնե րը զղալի
20--- 45 ա иտեճան Է:

փով մերկացված են, լանջերի թևքութըսնր

Միջին լեռնալին րքէսններքւ չ
ղ ա ցի ա (ի հատվածնեբ: թւլւպի դե բ են կա տա բում դրավիսէացիոն պր ո ցե սնե րր ։ 
Լան գերը ծածկված են ծ առա֊ խո տա լին բուսականությամբ:.

3. Ցածր լեռնալին և նախալեռնալին շրջաններին հատուկ դենուդացիռն
հա տվածներ: Դերա ՛ող մանրահատիկ նլու թբ լա

աոկա լութլան սլա (մ աննե ր ում է
Լանգերի թեքութլունը 10— 20

րոտներում կատարվող դե֊ 
ա տ վածնե ր: 4'երակշոում են

լին և ղրավիտացիոն պրոցեսների առկալու թ (ան պայմաններում։
դա րավանդնե րին հատու.կ ինտենսիվ ձորակալին

և կավա(ին պս ե վդոկա ր и տ ի ակտիվ դենոլդացի ոն հա տվածներ։ !'նորոշ է 
փ աи տ անա /ին բուսածածկը, լանջերի թեքութլունը' 20--- 45 ֊է:

տ Աէ­

6, Մ ի գին լեռնա (ին շրշաննեբի առանձին // ասերում կատարվող մասնա֊
կի դենուդացիա լի հատվածներ։ Դե րիշխում է միջին և մանրահատիկ տեզա֊
փոխվող մատերիալը լանջա լին էրոզիա լի պալմաննեբու մ: 
թլունը 5--- 20 ֊է, աո կա է թ փուտ ա լին բուս ականութ լուն:

7, Միջին լեռնա (ին շրգաննեբի ջրբաժան աքին մա

Լանջե րի թե ք

լանջա (ին էրոզիալի և նիվացիա լի հատվածնե ր։ 
նալին բուսաէլանութ լունըէ

ք*նո  ր ո շ է չե ռնատափաստ ա֊

Օ. 4'ո քր 
րի և լանջե րի ների մ ասնակի դեն ուդա ց ի ա (ի և Աէկում ռւլա ց իա լի հատ֊
վածներ: Դնորոշ է ժամանակավոր հոսքերի լանջա (ին է րո զիան, լանջերի թև֊ 
քու թլունը 6 —10 ֊Է։ Տիրապետում է տափաստանային բուս ական ո։ թ լուն ը։

, Փամ բակ, էԼդստեֆ, Դեբետ դե տ ահ ուվիտնե ր ի ակո ւմուլ ա տի դա֊
րավանդնե րի հատվածներ։ Լանջերի թե քո ւ թ լո ւն բ' 2— 5 ֊է, բնորոշ է միջին

քւկ ղա եղվածն ե րի տԼ ղավւո[иում ը և նստե ւյումր չանգալին էրոզիա֊
լի և ժամանակավոր հոսքե րի աղդե ցո։ թ լան հետեանքով։

10. Փուռի ցածրավալրին և Փամբակի հովտի կենտրոնական հա տ վտծնե
րին հատուկ ակումուլացիոն շրջաններ։ Անորոշ 
նստեցման ե վե բանս տե ցմ ան պ ր ո ցե սն ե ր բ։
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КЛИМАТОЛОГИЯ

А. Б. БАГДАСАРЯН

ВЕТРЫ АРМЕНИИ И ВОЗМОЖНОСТИ 
ИХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Армянская ССР сравнительна бедна энергетическими ресурсами. 
В республике пока не выявлены более или менее значительные запасы 
горючих ископаемых, а леса покрывают только около Юо/О террито­
рии и не могут быть широко использованы 'как топливо, потому что 
имеют противоэрозионное и водоохранное значение.

Основным источником энергии в республике являются горные 
реки и озера, полное использование которых не удовлетворит быстро 
растущие потребности в энергии. Из сказанного следует насколько 
важна проблема энергетики для республики.

Начиная с 1946 года в Институте экономики Академии наук 
Армянской ССР разрабатывалась тема „Климатические ресурсы рес­
публики14. При этом нами было обращено внимание на такие непре­
рывно возобновляемые и практически неисчерпаемые источники, как 
энергия солнца и ветра. Тем более, что современная техника дает 
все более широкие возможности их эффективного использования.

В период 1952—1954 гг. разработана тема „Режим ветров в 
Армянской ССР и перспективы их энергетического использования44. 
На основе анализа материалов метеорологических станций сети УГМС 
Армянской ССР, а также экспедиционых исследований выяснилось 
перспективность выдвинутой проблемы: широкого народно-хозяй­
ственного использования энергии ветра в нашей республике.

Ввиду того, что Армянская ССР расположена в субтропической 
зоне, которая не отличается интенсивными ветрами, считалось, что 
республика с точки зрения ветро-энергетикн не представляет интере­
са. Этому благоприятствовало то обстоятельство, что данные, полу­
ченные от обработки материалов метеорологических станций, с энер­
гетической точки зрения не представляли большого интереса.

Дальнейшее расширение сети метеорологических станций, в част­
ности открытие станции на Сисианском (Бичанакском) перевале, а 
также экспедиционные исследования, проведенные нами в период 
1952—1953 гг> кдк на перевалах, так и в высокогорной зоне респуб­
лики показали, что сеть метеорологических станций, размещенных в 
основном в низменных и среднегорных поясах не дает истинной 
картины режима ветров, так как станции находятся в основном в за­
щищенных от ветров мествх.
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Вследствие сложного горного рельефа Армянская ССР отличает­
ся исключительным многообразием природных условии, в том числе 
и- климата.

Режим ветров Армянской ССР исследован сравнительно мало. В 
связи с проблемой использования вод озера Севан Н. Г. Николае­
вым [4] были обобщены результаты наблюдений станций Севанского 
гидрометеорологического бюро, исходя из требований балансовых 
расчетов. В дальнейшем ветры республики были описаны Р. Кристо- 
стуряном [5]. В этих работах совершенно не затронута энергетиче­
ская сторона вопроса. При этом обработаны материалы неболь­
шого числа станций с короткими рядами. Совершенно не освещен 
высокогорный пояс, представляющий наибольший интерес с точки зре­
ния вегро-энергетики, так как максимум силы ветра приурочен к это­
му поясу.

Материалами для характеристики особенностей режима ветров, 
послужили данные сети метеорологических станций Армянского УГМС 
1936 — 1952 гг., синоптические карты, а также результаты анемометри­
ческих наблюдений, проведенных нами в разных частях республики во 
время экспедиционных поездок. Естественно, что эти материалы не 
достаточны для кадастровых характеристих,но они дают общее пред­
ставление о ветроэнергетических ресурсах них территориальном раз­
мещении. Для кадастра потребуются дополнительные исследования, 
включающие в программу анеморумбографические ежечасно-анемо­
метрические, мачтовые, шаропилотные и другие наблюдения.

Режим ветров в каждом районе в основном зависит от общей
циркуляции воздушных масс и характера подстилающей поверхности, 
в частности у нас от горного рельефа. Для характеристики сезонных 
особенностей режима ветров республики считаем нужным вкратце 
описать сезонные особенности циркуляции атмосферы.

В средних широтах северного полушария, где расположена Ар- 
минская ССР, в нижней половине тропосферы преобладает западный 
перенос воздушных масс. Для этих процессов решающим является 
сезонное распределение и характер очагов тепла и холода.

Циркуляционные процессы над территорией Армянской ССР в 
основном складываются под воздействием постоянного западного пере­
носа и меридианального воздухообмена с помощью циклонов. Беспо­
рядочность смены последних обусловливает большую изменчивость 
погоды республики, следовательно, и режима ветров.

В холодное полугодие большие термические различия между 
северными и южными широтами обусловливают значительные, гори­
зонтальные градиенты температуры, тем самым вызывая усиление 
циркуляционных процессов над Армянским нагорьем, а следовательно 
и силы ветра. В теплую же половину года эти градиенты заметно 
уменьшаются, в связи с чем в районе Армянской ССР воздушные 
массы не отличаются интенсивным движением. В течение этого пе­
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риода, наоборот, увеличиваются вертикальные температурные гра­
диенты, что приводит к усилению горнодолинных ветров.

Циркуляционные особенности Армянской ССР в значительной 
степени определяются горным рельефом, местами достигающем сред­
них высот тропосферы. Под влиянием горного рельефа воздушный 
поток при своем движении претерпевает изменения. Меняется не 
только направление, но и возникает вертикальное перемещение воз­
душного потока, с чем связаны также изменения его скорости.

Преобладающий в субтропической зоне западный перенос в- 
районе Кавказа под влиянием орографии, до 3 км высоты ис­
кажается так, что невозможно установить основное направление по­
тока. Это можно видеть из нижеприведенных карт (фиг. 1,2). В 
холодное полугодие усиливаются ветры западных направлений. А в 
теплую же половину года наблюдается усиление потока юг-север. 
Только, начиная с высоты 5 км, в течении всего года преобладают 
западные ветры.

Сезонные изменения интенсивности циркуляции обусловливают 
также изменения скорости ветра. С помощью карт барической топо­
графии X. П. Погосян и Г. Д. Зубян подсчитали скорости ветра над 
Армянской ССР.

VIII IX

Таблица 1

Высота 
км П III IV X XI XII

Средняя скорость ветра над Армянской ССР (л-.и/члс)

3 км 40 40 36 30 29 22
1

24 25
•

34 34 25 36

5 км 52 52 44 41 42 27 34 32 41 44 40 45

Данные таблицы показывают, что скорость ветра в холодное по­
лугодие больше и с высотой она заметно растет.

Наряду с общей циркуляцией для особенностей режима ветров 
республики большую роль играют местные циркуляции, возникаю­
щие в результате неравномерного нагрева гор и долин.

Некоторые авторы считают, что направление ветра для кадастро­
вых характеристик не имеют никакого значения. Например, в работе 
Г. А. Гриневича |3], посвященной разработке вопросов малого ветро­
энергетического кадастра, совершенно отсутствуют данные о направ­
лении ветра, а между тем как для расчета конструкции ветряков, 
так и для правильного их размещения с расчетом максимального 
использования силы ветра, необходимо знание повторяемости скоро­
стей различных направлений |5|.

О направлениях ветров республики представление дают карты 
роз ветров (фиг. 1 и 2). ’



А. Б. Багдасарян54 
— 1 -да

Фиг. I.

Как видно из этих карт, для направления ветра в Армянской 
ССР определяющим является орография. Например, в Иджеване вет­
ры в основном имеют направление север-юг, т. е. дуют вдоль до­
лины реки Агстев. В сравнительно открытых местах: в районе Ара­
ратской равнины, Лорийского плато и т. д. наблюдаются ветры всех 
румбов. В холодное полугодие несмотря на влияние рельефа наблю­
дается усиление западных и северных ветров. Это хорошо видно из 
карты роз ветров января.

В теплую половину года, наоборот, повторяемость западных вет­
ров заметно сокращается, увеличивается повторяемость восточных и 
южных ветров. Причем зимою, начиная от декабря по март включи­
тельно, суточный ход направления ветра в Армянской ССР почти не 
выражен. Летом вследствии усиления местной, горнодолинной цирку­
ляции суточный ход направления ветра ярко выражен особенно в 
Араратской равнине, Севанском бассейне и т. д.

В высокогорной зоне республики направление общего потока 
искажается сравнительно мало. С высоты 3000 метров западные вет­
ры в течение всего года составляют значительный процент. Для энер-
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Фиг. 2.

гетических целей необходимо знание числа штилей. Анализ данных 
показывает, что максимум штилей бывает в низинном и предгорном 
поясе, а также в среднегорных замкнутых котловинах, а минимум 
в высокогорном поясе и на перевалах.

В метеорологических характеристиках наиболее важным для вет­
роэнергетики является скорость ветра.

Данные полученные с помощью флюгерных наблюдений, пред­
ставляют собой весьма общую характеристику, так как они дают 
приблизительное представление об изменениях структуры ветра, как в 
пространстве, так и во времени. Действительно, с помощью среднего­
довых и среднемесячных величин, а также повторяемости различных 
скоростей, максимальных скоростей и т. д. нельзя характеризовать из­
менения воздушного потока, начиная от микровентиляций, кончая вих­
рями на больших пространствах и их пульсаций во времени, а между 
тем для выявления запасов кинетической энергии ветра учет этих 
моментов является наиболее важным. Что касается изучения общих 
ресурсов энергии ветра и выявления наиболее перспективных уча­
стков, то для этих целей данные флюгерных наблюдений достаточны.
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Для характеристики скорости ветра в республике нами обрабо­
танные данные 54 станций по четырем срокам (01, 07, 13, 19 час).

Наиболее общей характеристикой силы ветра является средне­
годовая скорость. Наибольшая среднегодовая скорость составляет 
4,6 м/сек (Арагац—Высокогорный, Севан—остров), наименьшая — 
1,5 м/сек (Мегри). Выше 3300 метров данные о скорости ветра отсут­
ствуют, учитывая рост скорости ветра с высотой можно предполагать, 
что среднегодовые скорости в высокогорном поясе • порядка 7 м/сек. 
Эти величины очень высоки также и на перевалах. 'Гак, например по
данным семилетних наблюдений среднегодовая 
Сисианском перевале (2348 м) 7 м/сек.

О распределении средних скоростей ветра 
представление дает нижеприведенная таблица.

Среднемесячная и годовая скорость ветра

скорость ветра на

в Армянской ССР

Таблица 2 
в м/сек

Станции
Высота 
флюг. 
метр.

11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Арагац в/г. ■ • 
Джаджур • • • 
Ленинакан • . 
Кошабулаг • ■ 
Ереван • • • • 
Дилижан • • • 
Севан остров • 
Красносельск. 
Сисиан • • • • 
Мегри • • • .

9,1
14,0
8,3
6,8

10,0
8,2
7,1
8,0
7.0
9,0

6,5 6,5 6,3 5.1 4,1 2,9 2.5 2.5 3,0
1,7 2,2 3,4 3,7 3,7 4,5 5,7 6,4 5,7
0,6 1.1 2.2 3.1 2.5 3,0 3.4 3,6 2.3
2.0 2,4 2.8 2.8 2.5 2.5 2,6 2,6 2.2
1.0 1,2 1,6 1,9 1.9 2.1 2.9 2,5 1,8
2.о 2.2 2.2 2.0 2.1 1.8 1,8 1,8 1.8
5.4 6,2 5,1 4,0 2.8 3,5 4.4 4,4 4,5
5,0 4,3 3,8 3,1 2.3 1.8 1.4 1.4 1.6

Г2,9 2.9 3.0 2,4 2.6 3.0 4,0 4,0 3,8
1,7 1.7 1.8 1,3 1,3 1.2 1.6 1.6 1,8

4.6
3.6
2.1
2.4
1.7
1.9
4.6
2.9
3.0
1.5

4,7 5,0 6.1
2,8 1.9 1.6
1,< 1.0 0,7
2.1 1,8 1,9
1,4 1,0 0,8
1.6 1.5 2.0
4,1 4.8 5,9
2.6 2,9 4.2
2.4 1,9 2.5
1.3 1,2 1.8

Данные таблицы показывают, что в годовом ходе максимальные
среднемесячные скорости в некоторых частях республики наблюдают­
ся летом. К этому типу относятся замкнутые долины, такие как Ара­
ратская равнина и горные плато, например, Лори Основной при­
чиной больших скоростей ветра является усиление горнодолинной 
циркуляции. В высокогорной зоне максимальная скорость ветра 
наблюдается в зимние месяцы, что связано с общим усилением цир­
куляции атмосферы. В среднегорной зоне есть места, где максимум 
скорости ветра наблюдается в переходные сезоны года (например, Ко- 
шабулах). На некоторых перевалах максимальная скорость наблю­
дается летом (Джаджур), но в большинстве случаев зимою.

Наибольшая среднемесячная скорость ветра в январе отмечена 
на Сисианском перевале и достигает до \2 м/сек. По многолетним 
данным наибольшая скорость 6,5 м/сек. была на Арагаце—Высоко­
горном. Летом наибольшая среднемесячная скорость бывают на пе­
ревалах.

Как уже было сказано в годовом ходе максимум скорости ветра 
в большинстве районов республики наблюдается в холодное полугодие, 
что обусловлено усилением общей циркуляции. В низменных и предгор­
ных частях замкнутых котловин, где зимою идет накопление и за­
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стывание холодного воздуха: в так называемых „озерах —холода*, 
преобладают штили или слабые ветры. Хорошей иллюстрацией сказан­
ного может служить график скорости ветра Еревана (фиг. 3).

Наряду с сезонным ходом скорости ветра для энергетических 
целей представляет интерес также суточный ход. Обработанные по 
четырем срокам среднемесячные скорости ветра дают общее прелстаь- 
лелие не толькоо о сезонных изменениях силы ветра, но и о суточ­
ном ходе скорости ветра.

Ниже приводятся среднемесячные скорости по срокам наблюде­
ний в зимние месяцы для особенно характерных метеорологических 
станций.

Тадлица 3 
Среднемесячные скорости ветра (в м/сек)

Декабрь Январь Февраль
Станции

1913 13 17

Арагац в/г • • • 
Арагац ж/д • • • 
Ереван ...............
Джаджур .... 
Мартирос • • • • 
Севан остров • • 
Семеновна • • • - 
Степанаван • • • 
Ш у раба д..............
Сисианский перевал

5,5 5,7 5,4 С
п 6,8 7.0 6,2 6.7

2.7 3,2 2.6 2.1 3.3 3.4 3,0 2,8
0,5 0,5 1,2 0.7 0.7 0,6 1,1 0.8
1.6 1.4 1,7 1,6 1.9 1.7 1.6 1.9
2 2 2.3 2,3 1,9 2,5 2.6 2.5 2.4
5,8 5,5 6.3 5.3 6,4 6.4 7.0 6.4
3,5 3.7 3.2 4.7 4,1 4,7 4.2 4.2
1.5 1.5 2.2 1.6 1.9 2,0 2.7 2.2
2.0 1.8 2.7 2.0 2.6 2.8 2.8 3.1
4,0 6,2 6,2 6,2 9,1 8,8 10,0 । 8.8

6.7
3,0 
0,8
2.6
2.5
5,6
3,6
1.7
2,5
9.5

6.6 
3.7 
0,8 
2.3 
2,5
5.4
4.3 
1.7
2.4
9,2

6.3
3,5
1.7
2.1
2.7
5.7
4.3
2,6
3.2

П.2

6.1
3.0
1.0
2.0
2,4
5.4
4.7
1,0
3.9
7,9

Данные таблицы с очевидностью подтверждают, что в Армян­
ской ССР во многих местах среднемесячные скорости достаточно 
благоприятны для их энергетического использования. Зимою, как бы­
ло сказано, суточный ход скорости ветра не ярко выражен.

В низинах —в суточном ходе наибольшие скорости наблюдаются
во второй половине дня, в среднегорных и высокогорных частях 
ночью или в утренние часы, а в некоторых местах и во второй по­
ловине дня.

Для полноты картины ниже приводятся среднемесячные данные 
скорости ветра по срокам наблюдений для летних месяцев.

Как видно из таблицы, летом в высокогорной зоне не все сроки 
скорости ветра с энергетической точки зрения благоприятны. В ни­
зинной же зоне благодаря усилению горнодолинных ветров полезные 
скорости развиваются во второй половине дня. Особенно большие 
скорости летом наблюдаются в узких проходах или долинах, соеди­
няющих климатические районы с различным термическим режимом. 
Примером могут служить данные метеорологической станции Ара­
гац ж/д, где большие скорости ветра в течении всего лета обуслов­
лены неравномерным нагревом Араратской равнины и Ширака.
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Таблица 4
[Среднемесячные скорости ветра (в м/сек}

Июнь Июль Август

Станции

Арагац в/г * • • • 
Арагаи ж/д • • • • 
Ереван ...................
Джаджу р...............
Мартирос .... 
Севан остров • • • 
Семеновна • • • • 
Степанаван .... 
Шура ба д...............
Сисианский перевал

1 7 13 191 71319

2,6 2,3 з.з 3.4 2.5 1,5 3,4 2.9 2,1 1.6 3,7 2,7
5,1 4.7 3,4 4,4 5,5 4,8 2.7 4,6 6,0 5.0 2,8 4.0
1.7 1,2 2.5 3,9 2,4 1.1 2,3 5,9 2.1 0.9 2.2 2.8
5,3 4,8 3.7 5.5 7.3 6,4 5,1 6,8 8,1 7.0 5.1 7.5
1,2 0,8 2.4 1.4 1.0 4.7 2.3 1.3 1.0 4,7 2.0 1.2
3,1 2,2, 3,1 4,5 3,9 3,2 4,1 6,0 4,4 3,3 4,0 6.1
0,9 0,8 5.3 4,7 1.4 1.1 6,4 5,2 1,4 0,9 6,8 6,0
0,5 0,5 1.5 1.1 0,4 0,6 1.2 1.0 0,5 0,6 1.2 1.1
2.3 1.9 3.4 3,4 2.1 1.8 4,0 3,4 2.0 1,4 3,6 3,4
6.3 5.7 6.9 6,8 8,2 7,8 6,9 8,6 8,5 6,8 7,7 8.8 •

Горные перевалы летом с ветроэнергетической точки зрения 
также представляют значительный интерес, в течение всего дня непре­
рывно дуют ветры, скорость которых обычно выше 4 м/сек. К сожа­
лению, эти участки в метеорологическом отношении слабо осве­
щены.

Для суточного хода скорости ветра в период теплой полови­
ны года определяющим является горнодолинная циркуляция. Макси­
мум скорости ветра в основном наблюдается во второй половине дня, 
и в начале вечера, а минимум в утренние часы, когда термические 
контрасты между отдельными вертикальными поясами значительно 
сглаживаются. В некоторых местах максимальные скорости наблю­
даются ночью (Арагац ж/д, Сисианский перевал и т. д.). О суточ­
ном ходе скорости ветра представление дают графики (фиг. 3)

Для энергетических целей значительный интерес представляют 
также крайние среднемесячные скорости. Зимой амплитуда макси­
мальных и минимальных среднемесячных скоростей значительна, а 
летом незначительна, что видно из таблицы 5.

Из приведенных данных видно, что даже минимальные средне­
месячные скорости, зимою, во многих частях ^республики удовлетво­
ряют требованиям ветроэнергии. Данные показывают, что изменение 
скорости ветра во времени, в зимние месяцы, обеспечит непрерыв­
ную работу ветродвигателей, а летом, наоборот, не каждый год ско­
рость ветра обеспечит работу ветродвигателей. В низинной же зоне, 
в таких районах как Араратская равнина и т. д., сила ветра летом 
может обеспечить работу двигателей только во второй половине дня.

Наименее благоприятный для энергетических целей режим ветра 
складывается в начале осени, когда еще общая циркуляция неинтен­
сивная, а горнодолинные ветры ослаблены.

Для расчета прочности конструкции ветряка, а также кадастро­
вых расчетов, большой интерес представляют максимальные скорости
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Таблица 5
Максимальные и минимальные среднемесячные скорости ветра 

по срокам наблюдений (в м/сек)

Январь Июль

Станции
13 19 13 19

Арагац в/г 
миним. 
максим.

Арагац ж/д. 
миним. 
максим.

Ереван 
миним. 
максим.

Севан остров 
миним. 
максим.

Сисиан 
миним. 
максим.

4,4
10,0

5,8

0,2
2.0

4,9
10,9

0,9
3,5

4.3
10,2

2,2
7,8

0.1
1.9

5,0
10,2

0,5
4.2

4.4
8,7

2,2
5,8

0,4
2.2

5,5
9,4

5^0

4,3
9.5

5,4

0,3
2,9

4,5
9.6

0,7
3.8

4.7
8,0

0,5
3.3

2.8
5.3

0,9
2.8

1.0
2.7

4.3
10,6

0,5
1,8

1,7
4.7

0,4
2,2

1,9
4,4

1,9
7,3

1.4
3,2

2.6
6,1

4,2
8.3

1,5
3.8

3,3
13,3

4,3
10,4

4,1
7,5

3,1
6.8

ветра. В низинных и предгорных частях скорости, превышающие 
20 м/сек, наблюдаются очень редко. В высокогорном поясе и в райо­
нах перевалов максимальные скорости достигают до 30 и более м/сек.

В ветроэнергетических расчетах большое значение имеет также 
повторяемость и устойчивость разных скоростей и сезонная структу­
ра ветрового потока в различных поясах республики. Результаты 
наблюдений метеорологических станций не дают возможности отве­
тить на эти вопросы, но по этим данным можно подсчитать повто­
ряемость различных скоростей. Данные повторяемости различных 
скоростей могут послужить исходным материалом для построения кри­
вых распределения скоростей воздушного потока, при кадастровых 
расчетах.

О распределении различных скоростей представление дают ни­
жеприведенные таблицы (6, 7, 8).

Обычно используя средние годовые скорости с помощью табли­
цы Померанцева получают повторяемости различных скоростей. Срав­
нение данных, полученных из материалов наблюдения, с данными таб­
лицы показывают несоответствие. Картина распределения скоростей 
при одних и тех же среднегодовых величинах в горах совершенно иная, 
чем на равнинах, поэтому для гор необходимо разработать новые 
таблицы. ’* <

Анализ данных режима ветров республики привел нас к выво­
ду, что несмотря на многообразие суточного и сезонного хода ско­
рости ветра в республике, с энергетической точки зрения, можно вы­
делить три основные ветроэнергетические зоны (фиг. 4).

К первой зоне мы относим низинные и предгорные районы до 
высоты 1200—1300 метров.



Повторяемость различных скоростей ветра 
ст. А р а г а и в/г.

Скорость м/сек

Таблица 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 Более
—«——«ммвм|

Январь .... 7 5 16 1 17 1 7 14 4 12 6 ■мм* 10 10Февраль • • • 6 6 15 9 16 5 14 5 19 5 «МММ 9 7
Март............... 8 7 18 9 19 7 14 5 9 5 - — 8 7
Апрель .... 10 10 19 11 17 6 12 5 6 3 ■ММВ 4 4
Май............... 12 14 24 16 19 5 9 3 5 2 ммимм 2 1
Июнь .... 19 16 28 9 15 3 5 15 2 1 •мммм 1 0
Июль .... 23 18 32 9 14 3 3 12 1 1 м-м— 0 МММ»

Атуст .... 22 16 32 10 13 2 4 1 1 0 «■мм 0 I 0
Сентябрь • • • 19 14 29 7 15 3 6 1 2 1 —МММ 2 1 1
Октябрь • • . 11 10 25 8 20 4 14 3 8 3 мммм 6 з
Ноябрь .... 11 8 21 9 23 Ж7 11 2 7 2 мм-м 4 3
Декабрь • • • 9 8 20 7 21 6 14

1
4 9 3 6

ст. С и с и а н

12

Скорость в м/сек

Таблица 1

Месяцы

•
1 2 2 4 15 6. 7 8 9 10 11 12 более 12

Январь • • 6
•

1 15 3 20 2 12 0 5 0 1 0
Февраль • 6 1 17 3 22 2 9 1 4 0 ММММ 1 0
Март • • • 8 1 20 4 20 , 2 10 1 4 0 М— 1 0
Апрель • • 10 1 17 3 18 2 9 1 4 0 «М—м 1 0
Май • • • 7 1 18 3 13 2 9 1 4 0 ММм« 0 0
Июнь • • 6 1 14 4 21 2 13 2 6 0 мвмм 0 0
И юл ь 4 1 11 3 22 । 4 12 3 10 2 ——— 1 0
Август • • 4 1 8 3 19 4 20 3 12 0 1 0
Сентябрь • 4 2 10 3 18 2 15 2 8 1 м^^мм 2 0
Октябрь • 7 2 14 4 19 2 8 1 3 0 ^^м« 0 0
Ноябрь • • 9 2 14 3 14 2 5 0 2 0 ^мм 0 0
Декабрь ■ 

•
7 2 14 4 19 2 9 1 3 0 ■ММ« 0 0

ст. Д ж а д ж У Р Таблица 8

Скорость в м/сек
Месяцы

1 2 ‘ 1 3
1

4 5 6 7 8 9 10 и 13 более 12

Январь • • 4 2 7 1 3 0 2 0 1 1 •м^^м 2 6
Февраль • 6 1 8 2 6 1 4 0 2 1 —мм 2 6
Март • • • 6 1 12 2 9 ! 1 8 1 3 1 ■МММ 2 101 
Апрель • . • 7 1 15 3 14 2 10 2 3 3 ^м«м 4 9
Май • • • 7 1 15 3 17 О 15 3 5 4 ^М—• 5 4
Июнь • • 6 1 16 4 19 3 19 4 4 6 м^мм 6 3
Июль • • 4 0 13 3 22 3 24 5 6 11 ■^■мм 11 6
Август • • 3 0 11 3 20 3 24 3 7 10 — 13 9
Сентябрь• 4 0 12 3 16 2 13 3 6 8 ■м^м« 9

л
7

Октябрь • 6 2 13 2 14 2 9 2 3 4 «мм 4 2
Ноябрь • • 5 1 11 1 7 1 6 1 2 2 2 2в 
Декабрь • 5 1 9 1 5 1 4 1 1 1 2 3
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Эта зона отличается ясно-выраженным горнодолинным режи­
мом ветра. Скорость потока подвержена резким колебаниям как в 
сезонном, так и в суточном ходе. Зимою преобладают штили или сла­
бые ветры, достигающие среднемесячной скорости I—2 м/сек. В пе­
реходные времена года в связи с усилением адвекции воздушных 
масс наблюдается некоторое увеличение скоростей. Летом в резуль­
тате усиления горнодолинной циркуляции во второй половине дня 
наблюдаются сильные ветры, достигающие иногда до 15 и более м/сек. 
Эти ветры краткосрочные и прекращаются в начале ночи. Они могут 
быть использованы для откачки подземных вод, а также для выпол­
нения различных сельскохозяйственных работ.

Ко второй зоне относятся районы до высоты 3000 метров.
В этой зоне в формировании режима ветров значительную роль 

играют как общециркуляционные процессы, а также и горнодолинные 
ветры. Скорости здесь зависят в основном от характера рельефа. 
В участках горных перевалов и узких коридоров, соединяющих рай­
оны с различными климатами, сильные ветры наблюдаются в тече­
ние всего года и суточный ход также благоприятен для энергетиче­
ских целей. К таким участкам можно отнести Джаджурский, Севан­
ский, Айоцдзорский, Сисианский перевал и др. (фиг. 4). Для 
постоянных устойчивых скоростей эти участки представляют наиболь­
ший интерес.

Третья высокогорная зона охватывает горные массивы выше 
3000 метров.

Скорости здесь обусловлены в основном циркуляционными про­
цессами. Рельеф играет незначительную роль и то только во второй 
половине лета.

В период холодного полугодия скорости бывают порядка 
6—7 м/сек. В суточном ходе максимум скорости наблюдается ночью. 
Летом среднемесячные скорости в дневные часы достигают поряд­
ка 4 м, а в ночные 2—3 м/сек.

Обобщая изложение результатов анализа данных о режиме вет­
ров, необходимо отметить следующее.

1. Анализ материалов Армянской ССР по ветру показывает, что 
в республике многие районы представляют большой интересе ветро­
энергетической точки зрения.

2. Данные флюгерных наблюдений Сети Станций гидрометслуж- 
бы дают возможность охарактеризовать общую картину режима вет­
ров, но не достаточны для составления кадастра.

3. Для сосоставления кадастра, включающего подробные сведе­
ния о продолжительности и силы различных скоростей, о характере 
воздушного потока и т. д. необходимо провести специальные мачто­
вые, анеморубографические, ежечасно анемометрические и другие 
наблюдения.

4. Использование энергии ветра в Армянской ССР необходимо 
провести двумя путями: первый — постройкой ветроэлектростанций 
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для обслуживания отдельных хозяйственных объектов, и передачи 
энергии в сеть. Второй путь — созданием ветронасосных станций ак- 
кумулоровать воду на более высоких отметках с дальнейшим ее ис­
пользованием для получения электроэнергии и орошения. Эго осо­
бенно касается Севанского бассейна |2| и прилагаемых районов.

5. Не ожидая составления малого ветроэнергетического када­
стра, необходимо построить ветроэлектрические, ветронасосные стан­
ции в местах с наиболее интесивными и постоянными скоростями.

6. В условиях Армянской ССР, бедной топливными ресурсами, 
большой практический интерес, как указал академик Винтер, приоб­
ретает проблема превращения энергии ветра в энергию горячей воды 
для хозяйственных нужд, а также для отопления зданий. Проблема 
совместного использования энергии солнца и ветра для нужд сель­
ского хозяйства республики очень перспективна и этим должны за­
няться научно-исследовательские организации. Эти работы теперь 
продолжаются в СОПС-е при АН АрмССР [1].
Институт экономики
АН Армянской ССР Поступила 20 XII 1957

Ա. В. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՔԱՄԻՆԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ԷՆԵՐԳԵՏԻԿ ՕԳՏԱԳՈՐԾՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸԱ ւք փ ո փ ո V մ
Լա/կական ՍԱՌ կներդետիկ ռե и ո / ր սն ե ր ո// համեմատաբար աղքատ է, 
ււբլիկալում աււա/ժմ հանածո վւս ոե լան քո լ [մ ի որևե նշանավոր հանքա֊

նի որ ունեն ջրապաշտպան և Տակաէո ո դի ոն նշ
հն երդիս! լի հիմհ ական 

ու լճերը։ Լներդիաքի ալդ
ա ղբ լուրնե ր են հանդի

էրտորրալր ււրալս 
լ որպես վասե լա- 
ւակութլու ն։
լե ոնա լին դե տե րն

տ Ч РI1"Րէ՛ *ե ուլն իսկ Ա՚իվ օգտ ա դո րծ վե լ ու րլևպ քում 
սլի արադ դա րդա ւյ ո ղ անւոե սու թ լան պահանջն երր ։

Ասածնե րիգ պարդ է, իք ե որքան խոշոր ն չան ակո ւ իժ լուն ունի էներդետիկալի 
պրոբլեմը ււե սպուրլիկա /ի համարէ . <% 'ՀէձՀ՚Հ Տ ՛լ

ՀՍՍՌ Գիտուիք լուններ ի ակադեմիա լի էկոնոմ իկտ յի ինստիտուտում սկը֊ 
սած 1946 թ. դբադվելով կլ իմալական ռեսուրսների ոէսոէւՐսասիրուիժլամ ր ու*- 
չադրա քք լուն դուրձրինք էներդիալի դործնական ւոե ստկե տիդ ալնպիսի անըս-
պաո աղբյուրների վրա որպիսիք են Ար եդակի և քամու 
ևսք որ </աւէ անակակից աեքոնիկա/ի զարգացումը տալիւ 
րու[ժլուններ էներգիա/ի ա լդ տեսակնե րի էֆեկտիվ օգտա

էներդիան։ Առավել

1952 --- 54 [ժթ, մշակվել է հ'է'ամու եմ իմը Հա լկական ՍՍ Ռ-ում ե նրա
Լներ դե տիկ օգտագործման հեռանկարները!) [Ժեմանէ ՀՍՍՌ Ջր աօդե րե ուլիք ա֊
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թ1ան ն լութևրի ինչպես նաև Լքսպեդիդիոն հետադ
ների հիման վր

ոտոէ իժ լուն֊
իր դա կան ան ւոև սու իժ յ ան

մեջ է ա I նորեն О էք Սէ Ш1

Սովետական Լարսստանը ցանվում է մերձարևադարձային դ
աեղ դերակշոում են -»шէ) եմատարար իժուլլ քամիներ, ա լդ պա տճա ո ո վ էլ դրտ֊
նում էին, որ ռեսպուբլիկան հողմ աէնև րղե տ իկ տեսակետից հե տ ա ք ր քր ո ւիժ լուն 
շ/է ներկայադնում։ Ա>)դ տեսակետին նպաստել է նաև օդե րև սւլիժ ա բան ական 
կալանուեր ի ոչ ճիշտ ս։ և դ ա րա շիսումր (նրանք մեծ մասամբ քամադ պաշտ~ 
պա^ւված վայրեբում են^, որի հետևանքով ստադված տվլալներր ավելի փոքր

ք'արձ.ր լևոնալին դուսում և լեոնանդքերի շրջանում կայանների բադումր,
ինչպես նաև էքսպեդիդիոն ուս ոււքե ա ս ի րոլ իժ լուննե րր դու լդ տվին, 
պէէէբլիկէսն քամու էներդիա իի տես ակե տ ի ց նե ր կա լ ա ցն ում է ՂէէաւՒ ^ետա
քրքրուի} !”ւնէ Ո'֊ ում քամիների։ ու դ դու իժ լան համար որոշիչր հանդի
նսւմ է լեռնածին ռելելֆրէ հոդվածում բերված քաւ) իների վարդի քարտեղնե֊
րից երևում է, թ ե միների ուդղսւթ լունր սև սպու րլի֊

0դերևուլ իժաբանական բնութաղրուիժ իուննևրից հո ղմաէն և րդե տիկ
կետից ամևնակարևորր հա նդՒ ԱէԱ

ամենամեծ տարեկան միջինր 4,3 մ*/է|[)կ դիտտ
ար ա դութլունր է Արա դուիժլան 

րկված է Արա դա ծ լե ոն ալին և
Սևան կարաններում, ամենափոքրր --- 1,5 ^ք/ւ|րկ< И եղրիռլմ: Ս ի и ի ան ի
(հիչանակ) լեռնանցքում վերջերս րացէ^ած կալանի
տարեկան միջին
ձևով բերված են

ա րադուիժ լունր կազմում է 7 էք/ւ| |1 1|.I 
բնորոշ կետերի ա ր ա դուիժ լուննե րր։

տվլա լնևրով քամու 
դվածում ադլո։ սակի

փամու առա վև [ա դու լհ ա րա ղութ լուննե րր լինում են ձմեոր: 
առավելացումն միզին ամորսկան ա րացութ րէւնր հասնում է 12 մ/’| 
նի լեռնանցք), իՍկ փակ չեռնալին ցորհովիտնև րո լմ օրինակ,

է նվա ր ին

Ш րոյ Սէ
կշոում են անհողմ ե ղան ակնե ր ր և թույլ քամիները։

Ամ առր համեմէս տարար մեծ ա ր ա ղու իժ լուննե ր լինում են լե ոն ան դ քն ե ր ի
շրգսէնէէււ) որտեղ միջին ամսական ա րաղութ լո ւննե րր սինշև 7ւք/(|ոկ; Էնևրդետիկ տեսակետից հետաքրքիր ա րա դու իժլուննե ր լինում են նաև
փակ դո դհո վիւոն ե բո ւմ , օրվ 
դացժան շնորհիվչ սակտլն

Եդած նլուիժե ր ի վերյ 
իուդ ոև սպուբլիկալում աոս

երկրորդ կեսին լեոնահո վ։ոաիին քամիների ուժե֊
ալդ ու րադո լ իժ լուննե րը տևական չեն։
ուծուիժլան հիման վըէս հո ղմաէնև րդե տ իկ տեսակե֊

Աոաջին դոն ան ընդդրկ
ին երր մինչև 1200— 1300 ժետր բա րձրութ լուննե ր ր: Ալստլին դոա

տահտլտված են լեոնահովտալին քամիները, արադութլաններր մեծ տատա֊ 
նռԼէՈրե րի են ենթակա ինչպես տարվա, ա էլ օրվա րնթադք
նալում ամաոը օրվա երկրորդ կեսին արադու իժլուններր կարելի է օդտադոըծել 
ջրհան և դլուդատնտե սական >սյէ մեքենաներ ա շիսա տ ե դնե լու համար։

Ե բկրո րդ դոնան ընդդրկում է միջին լեոնային դոտին մինչև 3000 մև֊ 
տբբ բա րձրու իժ լուննե րր ալստեդ հո դմ աէնե րդե տիկ տեսակետիդ մեծ հետս։՝
քրքրուի}լուն են ներկայացնում լեռնանցքները, ամբողջ տարվա բն

իժ ադ քու մ աոկա են օդտադործելի արադո։ թլա ններէ

Известия XI, № 4—5
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ամЛՆսւ^հո uiնկա րա լինը հո ղմ աէնև րդե տիկ տե иակե տД ց: Հևրջին երկո
իներցիան կարելի է օդ տ ա ց ո րծ It լ չ if ի ալն էլ լա դա արն֊

ատ անքների համար , ա
ներ ստեղծել և հոսանքը հաղորդել ցանցին։

Լ տ ական Հ սսիրոէթյան արդյունքները նշվում է հետելալր. 
նի շրգ անների մի մասը ներկալացնրու! է ղցա֊

լի հետաքրքրու թլուն հողմաինե րցեսւիկա փ տեսակետից։
2. Անհրաժեշտ է / րացուցի չ ուսումնասիրություններ կա տա րել 

նլու իժերի հիման վրա կադմել ռեսպուբլիկայի վ,ոքը հողմ աիներդ ա֊

ղ աиտրը։

թրսմր
I իներցիա լի о ց տ ա դո րծ ո ւ մր պետք է կատարվի երկու, ուղղու֊ 
է լեկտրակա լ անն և րի կաոոլցմամր և հողմաշրհան սարքավորում-

ների и տ ե ղծ մ ամր
4. 'Լաոելիքից աղքատ մեր բլիկափ համար շատ

մու և 1ԼրԼցակի էն երցիւսնների համատեղ օցտտցործումր տաք ջուր ստանա-
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

О. А. САРКИСЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО СТРАТИГРАФИИ ВЕРХНЕГО ЭОЦЕНА 
СЕВАНО-ШИРАКСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

Водораздельные части основных орографических элементов Се­
вано-Ширакского синклинория — Памбакского, Арегунийского, Севан­
ского, Базумского и Ширакского хребтов, имеющие синклинальное 
строение, сложены мощной свитой вулканогенных пород, представлен­
ных основными, кислыми и щелочными эффузивами и их пирокласто- 
литами. Эти образования изучались рядом исследователей, однако до 
сих пор нет единого мнения об их возрасте и стратиграфическом по­
ложении. Между тем, определение возраста этой вулканогенной свиты 
имеет существенное значение для стратиграфического расчленения па­
леогена Севано-Ширакского синклинория и восстановления истории 
геологического развития этой территории в третичное время.

Один из наиболее полных разрезов рассматриваемых вулканоген­
ных образований нами отмечается на Памбакском хребте, где доста­
точно отчетливо наблюдается их взаимоотношение с подстилающими 
и покрывающими, фаунистически охарактеризованными отложениями. 
Эта свита, названная нами „П а м б а к с к ой“, представлена диабазами.
порфиритами, андезитами, андезито-базальтами, трахиандезитами, тра­
хитами и их пирокластолитами. Породы имеют разнообразную окра­
ску, начиная от темносерой и черной до красновато-бурой. В восточ- 
ной части хребта в своей нижней части свита сложено мелкообломоч- 
ными туфобрекчиями, туфоконгломератами и ту осланцами преиму­
щественно андезитового состава, перемежающимися с диабазами, и 
порфиритами. В составе галек конгломератов, залегающих в основа­
нии свиты, значительную роль играют подстилающие породы средне­
го эоцена. Верхняя часть свиты отличается преимущественным разви­
тием трахиандезитов (преобладают), трахидацитов и их пирокласто- 
литов.

Стратиграфическим эквивалентом трахиандезитов, в районе горы 
Маралиджа и Б. Маймех, является покров андезито-базальтовых лав, 
который широкой полосой протягивается от места перехода Памбак­
ского хребта в Арегунийский хребет на запад вдоль горы Маралид­
жа, захватывая на севере гору Б. Маймех.

В средней части Памбакского хребта в районе Тежсарского ще­
лочного интрузивного массива нижние горизонты рассматриваемых об- 
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разованнй, по данным Г. П. Багдасаряна |1|, сложены обломочными 
породами преимущественно щелочного трахиандезитового ряда, пере­
ходящими местами в туфообломочные породы кератофиро-орюфиро- 
вого состава. Выше залегают характерные лейцитовые порфиры. 
Однако, на северном склоне хребта щелочные эффузивы пользуются 
несколько меньшим развитием, чем на южном склоне.

Совершенно аналогичная картина, по С. И. Баласаняну, наблю­
дается на южном склоне Геджалинского хребта, где порфириты и их 
туфобрекчии выше по разрезу переходят в щелочные эффузивы, причем . 
сначала в трахиандези։ы, а далее в нормальные трахиты и, наконец, 
эпилейцитовые порфиры и их туфы. Указанные щелочные породы за­
нимают определенный стратиграфический горизонт и являются наибо­
лее молодыми образованиями эоцена данного района.

Из вышеизложенного ясно видно, что образования Памбакской 
свиты отчетливо расчленяются на две подсвиты: нижнюю—эффузивно­
пирокластическую с преобладанием пород андезитового состава и 
верхнюю—эффузивную, преимущественно щелочного состава.

Собранные нами за последние годы новые данные позволяют го­
ворить более уверенно о верхнеэоценовом возрасте Памбакской сви­
ты. Эти данные сводятся к следующему:

1. Памбакская свита, с резким эрозионным и угловым несогла- . 
сием и с базальным конгломератом в основании, налегает на различ­
ные горизонты туфогенно-осадочных пород верхнего лютета (рис. 1).

с

Фиг. !. Несогласное*залегание между андезитами верхнего эоце­
на и туфогенами среднею эоцена к северу от с. Цамакаберл. 
I. Почвенный слой. 2. Андезиты (верхи, эоцен). 3. Аргилли­
ты (ср. эоцен), 4. Туфолесчпники ’(ср. эоцен), 5. Туфограве- 

литы (ср. эоцен). 6. Туфоалевролиты (ср. эоцен).

Кроме того, по шоссейной дороге Севан —Дилижан на берегу оз. 
Севан в контакте между туфопесчаниками верхнего лютета и порфи­
ритами Памбакской свиты наблюдается маломощный слой континен­
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тальных глин, что также свидетельствует о наличии перерыва, имев­
шего место после среднего эоцена и до накопления Памбакской вул­
каногенной свиты. Таким образом, нижний возрастной предел описы­
ваемой Памбакской свиты определяется после среднеэоценовым.

2. Для определения верхнего предела возраста этой свиты име­
ются следующие данные. На эрозионную поверхность порфиритов Пам­
бакской свиты в районе гор. Дилижан с угловым несогласием нале­
гают песчано-глинистые отложения дилижанской угленосной свиты, 
возраст которой, на основе палеонтологических и регионально-геоло­
гических данных, определяется как олигоцен-нижнемиоценовый [2]. 
Кроме того, в базальных и межформационных конгломератах дили­
жанской свиты часто встречаются гальки Памбакской свиты.

3. Имеются и косвенные данные, свидетельствующие о более мо­
лодом, чем средний эоцен, возрасте Памбакской свиты. Образования 
этой свиты развиты исключительно в синклинальных структурах, и к 
тому же в составе ее сивершенно отсутствуют зеленоватые туфоалев- 
ролиты, туфопесчаники и туфобрекчии, столь характерные для сред- 
неоценовых образований указанного синклинория.

Таким образом, приведенные данные достаточно точно определя­
ют возраст Памбакской свиты, как ве^хнеэоценовой. Совершенно ана­
логичное стратиграфическое положение ланимают вулканогенные об­
разования водораздельных частей Арегунийского, Базумского, Севан­
ского и отчасти Ширакского хребтов (рис. 2), которые очень сходны

С

М 200 О 200 400 вМ М.
кии — С --  -1

Фиг. 2. Схематический профиль несогеасяого залегания средне- и верхнеэоцен» 
ных образованный у с. Сарапат. I. Порфириты (верхи, эоцен). 2. Туфоконгломе 
раты (верхи, эоцен). 3. Базальные конгломераты (верх, эоцен). 4. Туфоалевролиты 

(ср. эоцен). 5. Туфопесчаники (ср. эоцен). 6. Известняки < верх. мел).

6

с Памбакской свитой и по петрографо-лигологическим признакам. 
Все эти данные дают основание не сомневаться в синхронности срав-
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ниваемых вулканогенных образовании. Отсюда следует, что верхнеэо­
ценовый эффузивный вулканизм в Сева но-Ши раке ком синклонирии не 
носит локального характера и пользуется почти повсеместным рас > 
пространением. С верхнеэоценовым вулканизмом, возможно, связаны 
также образования некоторых экструзивных тел преимущественно пи­
роксеновых порфиритов и многочиелпнных даек разнообразного соста­
ва, прорывающих вулканогенно-осадочные образования среднегоэоце- 
на в райиоах сс. Фмолетово, Спитак, на берегу оз. Севан между сс. 
Цовагюх и Жоржа, а также в других районах.

Возрастное разграничение Памбакской свиты от среднего эоцена 
позволяет с большей уверенностью говорить о некотором ослаблении 
вулканической деятельнистп в конце среднего эоцена и о новом уси­
лении последней в верхнем эоцене.

Уточнение возраста Памбакской свиты может пролить свет на 
разрешение вопроса о возрасте гранитоидных интрузий Севано-Ши- 
ракского синклинория. Эти интрузии прорывают образования указан­
ной свиты, а гальки их встречаются в базальных слоях угленосно- 
сланценосных отложений дилижанской свиты. Следовательно, внедре­
ние указанных интрузий имело место в конце верхнего эоцена и до 
олигоцена и генетически связано с предолигоценовой фазой складча­
тости. У ГдяЯ

Из вышеизложенного ясно видно, что в предверхнеэоценовое 
время в Севано-Ширакском синклинории определенно намечаемся до­
вольно крупная орогенетическая фаза, синхронизируемая нами с Триа- 
летской фазой, выделенной П. Д. Гамкрелидзе [3] в Аджаро-Триа- 
летской складчатой системе. Придверхнеэоценовые орогенетические 
движения, охватывающие всю территорию указанного синклинория, 
вызвали складкообразования вулканогенно-осадочных образовании до 
среднего эоцена включительно. Одновременно со складкообразовани- 
’ м произошли общее поднятие всего синклонория и регрессия моря в 
широком масштабе. В начале эоцена вновь происходит опускание 
синклинория, вследствие чего он частично затопляется морем. Опу­
скание, как указывалось выше, сопровождалось интенсивным эффузив­
ным вулканизмом.

До настоящего времени, во всех имеющихся в нашем распоря­
жении опубликованных, работах нет ссылок на существование пред- 
верхнеэоценовой орофазы в пределах Армянской ССР. Только в не­
опубликованной работе А. А. Габриеляна (1946) впервые указывается 
на несогласное и трансгрессивное налегание верхнего эоцена на более 
древние отложения в Зап. Даралагезе в районе с. Элпии и Малишка.

Считывая эти данные, можно допустить, что предверхнеэоцено- 
вые складчатые движения не носили локального характера, а охвати­
ли, по-видимому, почти всю территорию Армянской ССР.
Ереванский государственный университет Поступила 10 I 19.58
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Հ. Լ. ՍԱՐԴՍ8ԱՆՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՍԵՎԱՆ-ՇԻՐԱԿԻ ՍԻՆԿԼԻՆՈՐԻՈԻՄԻ ՎԵՐԻՆ ԼՈՑԵՆԻ ՍՏՐԱՏԻԳՐԱՖԻԱՅԻ ՄԱՍԻՆԱժ փ ո փ ուժ
9 բրամ էսննե բում

նու, Սևանի, Սաղում ի և Շիրակի լե ոն ա շղ իժ ան և ր ի 
տա րածվսւծ են մեծ հղո րուիժ լան հրա բխածին ապար֊

ներ' ղիարադնեբ, պ ոբֆ ի բ ի տնե ( ան դե դի տն և ր , տ րա խ ի տնե ր, տրախիանդե֊
դի աներ , անդեղ! 
տար ա տ ե ո ակն It րէ

ո֊ րա դա լւոնե ր, լիպւս րիտնե ր և 
Չնա Iած

քին

ս* 1Դ ապս,րնեբի հասակի և ստրատ

կան մանրամասն հե տաղոտուիժքուններին, 
իդրաֆ ի ակ ան ղիրրե ^ս,[19է1 մինչև ա լժ մ

Հիշ1աԷ ^,ա(19Ւ ^շդր^ումր ունի կ
նշան ակո ւ իժ լո ւն ինչպես и ինկ լին ո րի ումի պալեո դեն ի նստ

էլ երրորդական <1 ամ ան ա կա շր գանում ա լդ դոնալի եբկրարանա-
կան դարղադման պատմո։ իժ լան վե րականդնման համար։

Ս.լդ հրաբխածին աո ագ ա դոււքների (րիվ կարվածքը դիտվում է Փամբակի
! ե ոն ա շդ իժ ա լում I Փտւք բակի շե րտ ա

trit թիունր իրենից ւքերե և ներքև ղտնվո դ
и տ էիս <) քների հետ։ Լե էէն ա ջ դ թ ա ի ի ա րև ե չլան վե րջավո րու իժ լ 
Հ ГР սաորին մասում կադմէքաժ է տուֆաբեկորաչին ապար!

ք՚Ւց • աո աւՀե չ ասչե и էսն դև դիա ա չին I 

ների և սչսրֆ իրիտնե րի հետ։ (>եր
յրսդէյր, որո Աք շհ րտ աւր ո /սդ ուս սս դրարադ- 
տախմբի վերին հո րի դոննև ր ը նե րկա րս դված

արախիանդեդիտներաի Լեոնաշ դիք ա /ի կեն տ ր ոն ական // ս/-

it fft մ Փամ րակի շե բտա խում բր կաղմված է աո ավել
>րա րքսած ին ե ջ ե ր մա բեկո ր ա / ին ապարներիդ, ր и տ

ա չկա չէս չին կտդմի 
ստո ոին մ ասում

ւոեդադրւիսծ են պո ր ֆ ի ր իա ա քին ապարներ, որոնք դեպի վերև աստիճանս։
բաբ փոխարինվում են ալկւււլալին կաղմի ապա
դիտվում է Գեգաքի լեռնաշղթա լի հար ավալին լանջում։ Ելնելով վերոհիշլա֊ 
ւիդ, Փամբակի շերտախումբը մասնատվում է երկու ևն՜իժաշերտախմ բեբի. 
ստորին'' հրա ր ի։ ա ծ ին֊ ջե րմ ա ր եկոր ա լին անդեղի տալին կադմի ապարնե րի դե֊

րակշ և վերին' հրաբխածին

տ ա

/ալին ապարներիդ։
'Լեր 9 ին տարիներ ում հեղինակի կողմիդ կատա 'անրամսէսն հե տա֊ 

աստ տտուն կե ը պո վիժլունների ընիմադքում ստադված նոր տ^
մ են Փամրակի շևրտաիսմրի վերին էո դեն լան հասակի մասին: Փամ-

ըակի շերտաիաւ մրը , կտրուկ էրոդիոն և անկլունալին աննե րդա շնակու իժ լա մ ը ք 
տեղադրված է վերին լլուտետի տարբեր հորիղոնների վր,ս Ւիլիջան քա­
ղաքի շրջակա լքում տրանսղրևսիվ կերպով ծածկվո ւմ է օլիղո դենի հասակի 
նստվածքներով, որոնց րադալ կոն ղլո մ ե ր ա տնե րո ւմ հաճախ հանդիպում են 
ալդ շե րտախմրի ապարների ղլաքա րև ր։ հացի դրանից, Փամ բակի շերտա֊ 
խըմրի նստվածքները հանդիպում են բացառապես սինկլինալ ստրուկտուրա֊ 
ներում և իրենց լի (ժ ո լո դո - պե տ րո ղրա ֆ իական ^ա տկան ի շն ևր ո վ ղդալի տար֊ 
բերվում են ինչպես միջին էոցենի, ալն պես էլ օլիղոդենի ապարնե րից:

Աբեղունու, Սևանի, Ս աղումի և Շ իրակի լե ոնա շղ իժ անե ր ի ջրբաժան֊ 
ներում տարածված հրաբխածին շերտախմբևրր դրավում են համանման ստա-
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. Б. АДЖИМАМУДОВ

К ВОПРОСУ О РЕДУКЦИЯХ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ

При построении гравитационных карт для территории Армении, 
являющейся высокогорной страной со значительными колебаниями вы­
сот, автору пришлось столкнуться с вопросом о редукциях силы тя­
жести. В настоящей статье излагаются соображения по двум частным 
вопросам этой проблемы по вопросу о применении статистической ре­
дукции и по вопросу о пользовании дифференциальной плотностью 
при введении поправок Буге.

1. Вопрос о видах редукций, которые должны применяться для 
целей геологического изучения, детально рассмотрен Е. Н. Люсти- 
хом |1|. Целям геологии больше всего отвечает редукция Гленни, 
при которой вводится топографическая редукция для ближних зон и 
изостатическая для остальных. Поскольку вычисление редукций Глен­
ни затруднительно по техническим соображениям, часто эта редукция 
может быть заменена более упрощенной редукцией. Такие упрощен­
ные редукции предлагаются Е. Н. Люстихом н следующей последо­
вательности:

1. Местная топографическая редукция.
2. Статистическая редукция.
3. Редукция Буге (без поправки за рельеф).
Исходя из изложенного, нами были составлены карты аномалии 

силы тяжести в редукции Буге (для средней плотности промежуточ­
ного слоя а = 2,67) и в статистической редукции.

Однако для выяснения возможных величин влияний рельефа на 
гравитационное поле, а также для проверки целесообразности приме­
нения статистической редукции нами были вычислены поправки за 
рельеф местности для четырех пунктов, расположенных в различных 
условиях рельефа.

Ниже приводим таблицу сравнительных величин аномалий Бу1е 
без поправок за рельеф местности, аномалий Буге с поправками за 
рельеф местности и статистических аномалий.

Рассматривая приведенную выше таблицу, мы видим, что обыч­
ные аномалии Буге значительно меньше отличаются от аномалий 
Буге с поправкой за рельеф, чем статистические (за исключением 
пункта № 4). Кроме того, величины расхождений зависят от усло­
вий рельефа, а не от высоты пункта. Это наглядно видно при 
сравнении высот пунктов с величинами поправок за рельеф. Гак. 
пункт № 4 находится примерно на одной высоте с пунктом № 1, в-
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пунктов
Высоты 
пунктов

Аномалии 
Буге без 
поправок 

за рельеф

Аномалии 
Буге с 

поправками 
за рельеф

Статисти­
ческие 

аномалии

I
2
3
4

1290.0
1783.8 
2085.7
1253,5

- 137.3 
֊108.6 
-110.0 
— 130.0

-136.8
—108,3 
— 107,5
-122,5

-127,0
-93.3
-92.4

—118,6

го время как поправка за рельеф для первого пункта в 15 раз боль­
ше, чем для второго. Тот же пункт № 4 расположен на 530 метров 
ниже пункта .V? 2 и на 832 метра ниже пункта № 3, поправки же 
за рельеф больше в 25 раз и в 3 раза. В данном случае не прихо­
дится говорить ни о какой прямой зависимости между поправкой за 
рельеф и высотой пункта.

По имеющися данным, в ряде случаев поправки за рельеф в 
условиях Армении достигают и значительно больших величин. Оче­
видно, что при отсутствии пропорциональности между величинами 
поправок за рельеф местности и высотами пунктов, любой статистиче­
ский коэффициент тем больше будет искажать истинную картину, чем 
больше диапазон изменений величин поправок.

Изложенные выше данные и соображения заставили нас отдать 
предпочтение карге в редукции Буге и признать нецелесообразным 
применение статистической редукции. Возможно, что в некоторых 
случаях является желательным введение дополнительного коэффи­
циента. учитывающего зависимость аномалий Буге от высоты пунктов, 
однако это не может являться заменой введения поправок за рельеф
местности. • & ,

I

Следует отметить, что приведенные в работе Б. К. Балавадзе |2| 
данные по Грузии также свидетельствуют о том, что поправки за 
рельеф местности в значительно большей степени зависят от усло­
вий рельефа, чем от высот пунктов. •

2 Против применения аномалии Буге в геологических целях вы­
ступал А. Д. Архангельский |3|. В подкрепление своей точки зрения 
он приводит и ряд теоретических соображений. Его доводы основы­
ваются на том, что при редукции Буге отбрасывается влияние пород, 
залегающих выше уровня моря, которые представляют наибольший 
интерес для геолога, особенно в горных областях.

Кроме того, по А. Д. Архангельскому, при введении поправки 
Ьуге в величину аномалии вносится «некоторый элемент произвола", 
так как нам не известна с желательной точностью средняя плот­
ность пород промежуточного слоя.

Однако, как наглядно показал Е. Н. Люстих |1|, при введении 
поправки Буге удаляются не все массы, лежащие выше уровня моря, 
а лишь «нормальные* массы, действие же аномальных масс сохра­
няется
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Таким образом, возражения А. Д. Архангельского несправедли­
вы для обычной редукции Буге, вводимой для одной и той же сред­
ней плотности промежуточного слоя. Однако эти возражения пол­
ностью относятся к методу вычисления аномалий Буге, при котором 
для каждого пункта берется своя собственная „фактическая* плот­
ность промежуточного слоя. Этот метод вычисления предполагает 
такие плотностного, а следовательно и геологического разреза от 
поверхности Земли до уровня моря для всей исследуемой области, 
что во многих случаях является по крайней мере частью цели иссле­
дования.

В случае, если бы нам удалось действительно точно учесть фак­
тическую плотность промежуточного слоя, мы получили бы аномалии, 
отражающие распределение масс, расположенных только ниже уровня 
моря. При этом некоторые геологические структуры оказались бы 
разделенными поверхностью уровня моря на две части и - нашли бы 
на гравитационной карте лишь частичное отображение. Следователь- 
но введение фактической плотности не находит себе оправдания и с 
этой точки зрения.
Институт геологических наук

Академии наук ЛрмССР Поступила 7 XII 1956

Լ՝. Ռ. ԱՋԱՈԱրՈԻԴՈՎԾԱՆՐՈՒԹՅԱՆ ՈՒԺԻ ՌԵԴՈՒԿՑԻԱՆԵՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸԱ մ' փ ո փ ո ւ ժ
0' ան րու (ժ լս։ն ուժի ոեղո ւկցիանե րի հարցր քննարկվե լ է Հա լաստանի հա֊

ր ղրավիտացիոն քա րտեզնե ր 
մ Լ р ա րձրա /Ժ լուննե ր ի զգալի

կա պակցա քժ լա մ ր , ո[՚[՛ հանգիստ֊ 
էքնե (1Ով Օէհոված րա րձրա լեռն ալին

երկիրէ
ուստիխի զեռ լողիա լի նպասւակնե րին աւ/ ենից ավելի հ 
է Գքեննի ո եղ ո ւկց ի ։սն । որի ժ ամանակ մտցվում է տեղШ •

գրական ռեդուկցիա մոտակա զոնան՛) րի համար և իզո ստատիկ մնացած զո­
նաների համար։ Բանի որ Գ լենն ի ռեդուկցիան տեխնիկական նկատառու մսե ֊

էքիանե ր

ար Լ Կաշվսլ, '՛• է,րռ ստր(սր աո տջազրո լ 
հև ս։և լա / հև ր (ժ ական ու (ժ լամ ր'

մ Լ սլարզե ղված էէեղու

Տեղական տևղագրա կցիա.
2. Ա տատիռսէիկ ռեդուկցիա.
3. Բա զելի ռեդուկցիա (առանց րւելլեֆի համար տրվող ուղղման)։
Ելնելով շարադրվածից) Հա լաստանի համար կազմվել են ծանրութլան 

ուժի անոմալիաների քարտեզներ Բու դե լի ոեդուկցիալով (միջնաշերտի մի֊ 
^ին խտութլան համար 3 = 2,67) ե ստատիստիկ ռեդուկցիա լով։ Սակալն զրա֊ 
վիտաղիոն դաշտի վ(,ա սև [լեֆի ազդեցո։ [ժ լան հնարավոր մեծութ լուննե րր 
պարզերս, ինչպես նաև ստատիստիկ ռեդուկցիէսլի կիրառման նպատակահար֊ 
մարո։ թլունր ստո։ ղեյու նպատակով, ոեքլեֆի տարրեր պա լմսւննե րում աե֊ 
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դադրված մի քանի կետերի համար հաշվվեք են րւելլեֆի համար տրվոդ ուդ- 
դու հնե րրք

Ատադված տվլա քների քննարկումդ դուէդ Լ տվել, որ I'ուդելի սովորա­
կան անոմ ա լիանե րր, որպես կանոն, դդ,Ա/ի չաւիուՀ ավելի քիչ են տարբեր­
վում ք' ուդելի ոե յ լեֆ ի համար տրվոդ ու դդումով անոմալիաներիդ, քան и սւ սա­
տ սալրասսրրէ Րադր ա լդ, 

» թե դիտման կետի րարձր
տա թ լուննե լքի մեծ ո լ թ լո г ննե ր ր

թքունիդ, ւԱԱ րւելլեֆի պալմ աննե ր ftդ f
Վերոհիշ (ալ նկատ աո ուifbL րր հարկադրել

կիր առու աննպ տտա
են ստատիստիկ ոեդու կդիալի 
\ե ր ադսէս ո ւ թ լուն տալ Ւու 4ևւՒ

եդուկդիաքով կադմված քարտեդին։
Pni-դելի անոմայիան դեո լո դի ակտն նսլատակնե րով կի րաոև լո ւ դեմ հան*

դես է եկել Ա. Դ. Արիւան դե լսկին 
( Ֆալի անոմաւ ի աներ) и Ո վո րա ր ա ր

, րն դո լնելով որ Ա՚իվ տնոմտ լիսմհերր 
աւ^ելի լա ւք են արտադոլում տեդի դեոլո՝

ւրան, րան թե Րուդելի ան ո մ ա լի ան ե րր г Ս ակա լն ի 
անոմալիաներդ հիմնականում ար տա դոլում են ջր^անի որո

gjրա ֆիան:

1Г [ուս Ւ ուդե փ անոմալիաների կՒք1

I Люстих Е. //. Геологический смысл различных методов вычисления аномалий си 
лы тяжести. Труды института теоретической геофизики АН СССР. т. Ill, 1947, 

2. Sa/iaeafhe Б. К. Гравитационное поле и строение земной коры в Грузии Изд АН 
ГрузССР. Тбилиси. 1957.

3. Архангельский А. Ц. Геология и гравиметрия. ОНТИ НКТП СССР. Москва Ле- 
нинград—-Новосибирск, 1938. wm

աոdան դեմ
Ա. Ղ. Ար իրան դե լոկին բերում է նաև մի շարք թեո րեակ 
Նրա փ ա и տ ա րկն ե ր ր հ իմն ւ] ում են տ (ն րտնի ւքրա, որ I 

մտմանտկ հաշ ՚1Ւ չԻ աոնւ^ում ծովի մակ Լ րև ՈԼ( jd [1 q րա րձ

ա ն նկա տ ա ո ո ւ ifltb ր r 
ԾԼ դե (ի ոեդու կդի ա քի 
ր դտնվոդ ապարներ

րի ա դդե դո լ թ լոէնր, որոնք, առանձնապես լեոնա/ին մարդերու մ, դեոլոդի հ 
մար մեծ հետաքրքրություն են ներկալսւդնո ւմ:

Ալս պիս ով Ա.» ‘ի. Արիւանդելսկու шпш րկո ւէքեեր ր h ո լ4եւՒ
ոեդո ւկդիալի վե րա րե ր լալ, որը մտդվում է միջնաշերտի մ իենո լ/ն էեիշին 
իւտութլան համար, իրավադի չեն է 1! ակա լն սէ լդ աո ա րկո ււՈրե ր ր լիովին իրսր֊ 
վադի են հուդեքի անոմալիալի հաշւ^մտն մեթոդի նկատմամբ, ո['ի մ ամ անակ 
լուրաքանշլո։ ր կետի համար վերդվում է միջնաշերտի իրեն սեփական «իրա-
կանյ> խտոլթլունր։ հաշվման 
խտու թլունների և հետևապե։

այղ մեթոդի դե պքո ւմ հարկավոր է դիւոենայ
դի ական կէորվածքր երկրի մակե րե-

4Пс1РЬэ ^ինչե ծովի մ ակե րև ո լլթ ր, ամրոդջ ո ւսոււքէւ ։ս и ի րվ ո դ մսւրդի համար.
пРР շատ դեպքերում հանդիս անում է աո 
տակ ի մի մ ասր։

^>լն դեպքում եթե հաջոդվեր իսկապ ի ստուլդ կեր պո

իրո t թլան

աոնե
ն տ ո լթ լո ւնր, մ են ր կստանա լինք անոմալիաներ,

Յո[եին միալն ծովի մակե րևու/թ իդ դած 
1Լլս դեպքոէմ որոշ դեոլոդիական ստոււ

ների բաշ-

բամսւնված կլինեին երկու մասի և ւլբավիտադիոն քա րտեդի վր 
րթէ ի*1է միալն ա սն ակ ի ո րեն г \ետեապես ար։ տեսակետիդ իրակս,
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

К. А. МКРТЧЯН

О ПАМБАКСКОМ КОМПЛЕКСЕ ИСКОПАЕМЫХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ

Малый Кавказ заслуженно считается классической областью про­
явления молодого—верхнеплиоцен антропогенового вулканизма в пре­
делах Советского Союза, между тем стратиграфия указанных образо­
ваний, а также широко развитых здесь озерных, речных, леднико­
вых и др. отложений и их корреляция до последнего времени остают­
ся слабо разработанными.

По степени достоверности и по объему для стратиграфического 
расчленения антропогеновых образований Малого Кавказа в целом, в 
настоящее время исключительно большое значение имеют палеонто­
логические (в основном млекопитающая фауна) и археологические 
данные |1, 2, 3].

В 1953 г. в 12 км к запад—севоро-западу от г. Кировакан, из ле­
вобережной террасы среднего течения р. Памбак (относительная вы­
сота террасы у бровки + 46 м, тыльной част---- Р 57 лп, напротив
сел. Сарал (фиг. 1), первоначально нами были найдены обломки че­
люсти, ребер и др. остатки, предварительно отнесенные к Bos sp. В 
дальнейшем из того же местонахождения нами был найден обломок 
челюсти с нижнекоренными зубами, которые были просмотрены 
Л. И. Алексеевой и отнесены к волосатому носорогу Coelodonta
antiqultatls Blum.

Ниже приводим разрез указанной террасы:
1. Почвенный слой у бровки террасы —0,3 м
2. Пески гравелистые —1,5 м
3. Желтоватые суглинки —0,5 м
4. Желтовато-серые супеси —0,4 м
5. Желюватые суглинки —0,3 м
6. Черные кристаллические туфы ереванского типа — 13,0 м
7. Желтоватые рыхлые туфы основания — 0.1 м
8. Белесоватый вулканический пепел —0,3 м
9. Коричневатые суглинки ՝ — 0,4 м

10. Желтоватые суглинки с единичными щебенистыми 
включениями Остатки Coelodonta antiqultatls Blum, 
обнаружены из средней части слоя —3,0 м

11. Плохо окатанные галечники, щебень с суглини-
стым заполнителем — 0,4 м
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ОБЗОРНАЯ КАРТА
АРМЯНСКОЙ ССР

•)Местонахождение четвертичных ископаемых млекопитающих-
/ Ленинакан— Elephas tro^ontherii, Rhinoceros mercki, Eguus stenonis, Camel us 

knoolochi, Cervus (Megacerosl) эр.(Авакян Л.А). 2-Эйлас—Elephas tro^ontherii, Bos 
trohoceros (Авакян Л A) 3 Аван-Elephas trofiontheril,4.Тазагюх-Elephas trogontheriij 
5 Соееташен- Cervue elaphus, Lepus europaeu», Equus caftallus, Homo sapiens FossilJs 
(Асланян Ат) 6 Зейва-Gaiella subquattero$a(Асланян ATJ 7- г.Тапа-диби — 80s prim։- 
genius (Асланян A.T.) б. баяндур- 805 primigenius (Громова В И.) 9. Налбанд — Eltphas 
prurngeniue, Equus coftallus ( Каракзш H и) *0 Сдрэл- Coelodonta antlquitatis(MKpT4AH K.A) 
1' Сееан-Bison bonasus subfossdis (Громова B.M) 12.13.-баоаджан-маэра--Сеп/5 
‘"'^nhus subrossdis

Фиг. I.

12. Желтоватые суглинки с отдельными включениями
щебня и редко валунов —4,8 м

13. Хорошо окатанные галечники с песчано-сугли­
нистым заполнителем — 2,8 м

14. Желтоватые суглинки —5,0 м
1о. Оранжевые, слабосцементированные туфы ереван­

ского типа, по данным соседних обнажений к ни­
зу переходящие в черные разности, вид. мощ. —3,2 м
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Кроме палеонтологической и палеоэкологической важности наход­
ки редко встречающегося вида Сое1обоп1а апЛдиИаИз вообще, и для 
юга СССР в особенности, имеют большое значение и для реше­
ния ряда вопросов четвертичной геологии Армении. Отметим глав­
нейшие из них.

1. Coelodonia antiquitatis Blum, датирует верхнечетвертичный, в 
частности вюрмский возраст вмещающих отложений и сложенной эти­
ми отложениями, широко развитой в бассейне р. Памбак террасы, 
которая по некоторым признакам является маркирующей, играет роль 
репера для стратиграфического расчленения озерно-речного комплек­
са отложений указанного района и выявления молодых тектониче­
ских движений |4, 5].

Особое значение имеет установление вюрмского возраста двух 
покровов кристаллических туфов ереванского типа, прослаивающих 
отложения указанной террасы и имеющих огромное площадное рас­
пространение в пределах центральной части неовулканического пояса 
Малого Кавказа, в чем не может быть сомнения на основании нахо­
док А. Т. Асланяна из песчано-пемзового слоя основания покрова 
черных туфов района сел. Совечашен Cervus elaphus L., Lepus euro- 
paeus Pall., Equus caballus L., Homo sapiens fossilis, а также угочне- 
ния Налбандского местонахождения Elephas primigenius Blum, и 
Equus caballus L.

• 2. Находка Coelodonta antiquitatis из междутуфового горизонта
вюрмской террасы района сел. Сарал уточняет местоположение, из­
вестного в литературе, Налбандского местонахождения.

К. Н. Паффенгольц |6| обмечает, что при прокладке трассы же­
лезнодорожного полотна в конце прошлого столетия (1895 г.) у сел. 
Налбанд из 4֊40 метровой террасы, на глубине 10 метров от поверх­
ности Н. И. Каракашем найдены остатки млекопитающих, определен­
ных как Elephas primigenius Blum, и Equus caballus L., датирующих 
по А. Л. Рейн гарду вюрмский возраст вмещающих пород.

Ниже приводим составленный нами детальный разрез указанной 
террасы для района сел. Налбанд, корректированный по данным ле­
вобережных обнажений приустьевой части р. Чичхан.

1. Надтуфовые галечники с песчаным заполните­
лем (выемка железной дороги) , —1,5—2,0 м

В западного направлении мощность галечников 
увеличивается.

2. Серые желтоватые рыхлые туфы —НО м.
3. Серые, до черного цвета, слабоуплотненные 

туфы 7,6
4. Нижние желтоватые туфы ~ 3,0 м.

(переходы между разновидностями туфов по­
степенные).

5. Белесоватый пеплово-пемзовый материал —0,1 м.
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6. Гравелистый галечник с черно-бурым песча­
но-пепловым заполнителем

7. Белесоватые суглинистые пеплы
8. Гравелистый галечник с супесчаным запол­

нителем
9. Желтоватые суглинки

10. Гравий с песчаным заполнителем
11. I алечники с песчано-суглинистым заполните­

лем. В выемке железной дороги видимая мощ­
ность 1,0 м, по данным обнажений левого бе­
рега р. Чичхан

12. Желтоватые чистые суглинки, по обнажениям 
левого берега р. Чичхан

13. Галечники с песчаным заполнителем
14. Суглинки желтовато-бурого цвета
15. Нижние красные туфы, вид. мощ.

— 0,1 м 
- 0,05 м

— 0,1 м
— 0,1 м
— 0,35 м

- 3,5 м

— 3,0 м
— 8-10 м
— 5—6 м 
— 3—4 м.

Относительная высота указанной террасы правого берега при­
устьевой части р. Чичхан, у бровки+ 29—30 м. К отложениям соб­
ственно данной террасы относятся надтуфовые галечники (слой № 1
разреза), остальная основная часть разреза относится к более древ­
ней— Вюрмской террасе, основанием чего может служить значи­
тельная дислоцированность туфовых покровов и межтуфовых аллю-’ 
виальных образований (аз. пад. ЮЗ 210", в среднем под 7—8°), по 
отношению к более или менее ровной поверхности террасы +26—30 м 
и надтуфовых галечников.

Детальный осмотр всех обнажений аллювиально-делювиальных
отложений вдоль трассы железнодорожного полотна позволяет за­
ключить, что костные остатки района сел. Налбанд происходят из 
межтуфового горизонта желтоватых суглинков (слой № 12) вюрмской 
террассы, который в силу дислоцированное™ в большой, по объему» 
выемке залегает на глубине от 3—4 до 10 метров от поверхности 
Этому подтверждением служит их видовое определение. Вывод этот 
удостоверяется новой находкой Сое1ос1ол1а из той же Вюрмской тер­
расы района с. Сарал с характерными двумя покровами кристалличе­
ских туфов ереванского типа.

3. Уточненные данные о местонахождении млекопитающей фау­
ны бассейна р. Памаак позволяют выделить наиболее эффективный 
костеносный слой — межтуфовый горизонт желтоватых суглинков. Вы­
деление такого горизонта подкрепляется еще находкой ближе неоп­
ределимых костных остатков из того же межтуфового горизонта 
желтоватых суглинков района с. Сараарт при совместном маршруте 
с А. Т. Асланяном в 1953 г.

4. Накопившийся в настоящее время материал по четвертичной
млекопитающей {пуне Армении позволяет, кроме известного Лен и на -Э£

канского комплекса миндель-миндель-рисского возраста, выделить
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фауну верхнечетвертичното, в частности вюрмского возраста, под наз­
ванием Памбакского комплекса.

Ленинаканский комплекс выделен Л. А. Авакяном на основании 
монографической обработки богатого костного материала из окрестно­
стей г. Ленинакана и Приереванского района |1].

Верхнечетвертичный — вюрмский комплекс млекопитающей фау­
ны Армении с представителем приматов, выделяется на основании 
многочисленных находок А. Т. Асланяна из Приереванского района, 
а также из бассейна р. Памбак в составе: Elephas primigenius Blum., 
Equus caballus L. (сел. Налбанд), Coelodonta antiquitatis Blum. (сел. 
Сарал), Bos primigenius Boj. (сел. Баяндур), Cervus elaphus L., Lepus 
europaeus Pall,. зубы Homo sapiens fossilis (сел. Советашен), Dazella 
subquatterosa Gued. (шлаковый холм Зейва).
Управление геологии и охраны недр

при Совете Министров АрмССР Поступила 18 1 1958

Կ. Հ. ՄԿՐՏՉՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-ում ԲՐԱԾՈ ԿԱԹՆԱՍՈՒՆՆԵՐԻ ՓԱՄՐԱԿԻ
ԿՈՄՊԼԵՔՍԻ ՄԱՍԻՆ

Ա if փ ո ւ|ւ ո ւ մ

19ծ4 թ. հիրովական քաղաքից 12 l|if ա րևմ ուտք֊հ լուսիս֊ա րևմուտք, 
Փամբակ գետի միջին հոսանքի ձա խափն լա դարավանդի նստվածքներից հե~
գինակի կողմիդ հա (Աէն աբերվել են բրածո ոնդեղջլուրի ոսկրա էին Нишցորդնե ր
որոնց թվում նէ 
ների հե տ մ իա иին: Ոսկրալին մնացորդները իբվել են Լ, Ւ. Ալեք»

եևալի կողմից և վերադրվել Coelodonta antiquitatis Blum. տե սակին։
ни ն նշանակո ւթ(ո ւնից է կա֊

րևոր նչանակութ լուս ուսի սաս ^ալաստանր չորրորդադաս ս րէլրաբասսւլօ լաս 
հետևլալ մի չարք հարցերի լուսաբանման ասպարեզում։

1. ՇօօԽՍօոէՅ ՅՈԱզաէՅԱՏ 61Ա1Ո. տեսակի ներկալութլունը ապացուցում 
է պարունակվող ՝ նստվածքների և նրանցով կազմված դարավանդի վերին չոբ~ 
րորդական' մասնավորապես վլուրմի հասակը։ Ալդ թվում առանձնահատուկ 
նշան ակութ լուն ունի դա րավանդի նստվածքներին ենթակա հրաբխա լին տու~ 
ֆերի երկու հորիզոնի վլուրմի հաստ որոնք մեծ տարա֊
ծում ունեն Փոքր հովկասի երիտասարդ հրարխալին գոտու կենտրոնական 
մ ասում է

2. Coelodonta antiquitatis Blum.-A հա բռնաբերումը վլուըմի հասակի 
դարավանդի հրաբխա լին տուֆե րի երկու հոբիզոնի միջև գտնվող կավա-ավա֊ 
զալին շերտից հնաբավորութլուն է տալիս ճշգրտե լո ւ Նալբանդ գլուղի d ո- 
տակալքից նախկինում Ն» հարակաշի կողմից գտնված ElephOS primige 
nlus Blum, և Equus caballus L. տեսակների հայտնաբերման վ*պրը (Նալ֊ 
Известия XI, № 4—6
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բանդ դլուդից արևելք, երկաթդծի մեծ փորվածքում հրաբխալին տուֆերի 
երկու հորիզոնների միջև տեղադրված կավա- ավադալին նստվածքներից)I

3. Փամրակ դետի հովտից մինչև ա րէ մ հալտնի բրածո կաթնասունների
մնացորդները հալտնաբերվել են վերը նշված հրաբխալին 

■

բիդոնի միջև տե դա դրված կա վա-ա վա դնե ր ի շերտից, ո[,ս[
թուղ է տալիս վերջինիս առանձնացնելու որպես ոսկրւսբ

4. Հա լաս տ անում մինչև ար}մ հալտնաբերված և որո

տուֆերի երկու հո-

բրածո կաթնասուններին վերաբե րվոդ ն լութ ե րը թուլլ են տալիս նա [սկին
Լ. Ա. Ավադլանի կողմից անջատած մինդե լ-մինդև լ-ո ի կի Լենինա -
կանի կոմպլեքսից բացի առանձնացնել նաև վերին չորրորդական (վլուրմ) 
հասակի Փամբակի կոմպլեքսը հե տե լա լ կա դմով. ElephaS pfimigeniUS BlUITl., 
Equus caballus L. (Ն. Ւ. Կարակաշ), Coelodonta antiquitatis Blum., (Կ. Հ. 
Մկրտչլան), Bos primigenius Boj. (Վ. Ւ. Գրոմովա), Cervus elaphus L., 
Lepus europaeus Pall., Gazella subquatterosa Gued., Homo sapiens fos֊ 
SillS ( Ասլանլան)
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

/\. Л. АНАНЯН, П. М. КАПЛАНЯН

О МЕТАМОРФИЗАЦИИ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД И О 
ВОЗМОЖНОСТИ ОРУДЕНЕНИЯ В ПРЕДЕЛАХ ДЖЕРМУКСКОГО

РАЙОНА

Большой объем буровых работ, намеченных в районе курорта 
Джермук с целью исследования закономерностей распределения тем­
ператур и условий циркуляции вод этого участка, требует обратить 
внимание на ряд вопросов. В частности—это вопрос относительно воз­
можности выявления оруденения в этом районе.

В настоящей статье приводятся некоторые данные по результа­
там гидрогеологических, гидрогеохимических работ по району Джер- 
мука.

Этот район охватывает верховья реки Арпа, ее притоков р. Да­
ра-юрта, р. Зирак и др.

Геологическое описание этой области не приводится, ибо оно 
белее подробно описано в статье Ананяна А. Л. и Егояна В. Л. „К 
вопросу о постановке геометрических исследований в Армениина­
печатанной в этом же номере.

Минеральные воды, развитые в верховьях реки Арпа, Б. П. Де­
мехиным [2], разделены в основном на четыре группы. Их циркуля- 
ция проходит в зоне затрудненного водообмена, т. е. приурочены они 
к водоносным горизонтам, находящимся на значительных глубинах 
(предположительно это горизонты известковых пород верхнемелового 
времени) и на пути к дневной поверхности, следуя различным систе­
мам разрывов и трещии, встречаются с многочисленными типами от­
ложений. Большая активность вод, повышающаяся с увеличением тем­
пературы и наличием спонтанного СО?, позволяют разлагать и выно­
сить различные химические соединения. Такие воды, а также отложе­
ния этих вод, можно смело назвать индикаторами глубин земной ко­
ры, т. к. их состав замечательно повторяет химическую обстановку 
„вмещающих* их пород.

Пресные же воды описываемого района связаны с лавовым по­
кровом четвертичного времени. Условия залегания лав, их высокое 
гипсометрическое положение (2400 м и выше над уровнем моря), ве­
дущее к обилию осадков и условия циркуляции вод в неглубоких 
трещинах, приводят к тому, что в химическом отношении эти воды 
выделяются как, так называемые, пресные и ультрапресные с общей
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минерализацией 50—100 мг/л с преобладанием ионов НСО3 и Са. Та­
ким образом лавовые воды геохимическим критерием быть не могут, 
ибо зона их циркуляции ограничивается толщей андезито-базальтовых 
лав и только в лучшем случае, когда минерализация вод, заведомо 
сзязанных с андезито-базальтами, доходит до 200 мг/л, можно гово­
рить, что водоупором таких вод явились третичные породы, более 
подверженные химическому разложению.

Четыре группы минеральных вод, которые выделены А. П. Де­
мехиным, исходя из различия их химического состава, следующие:

1. Воды гидрокарбонатно-кальцевые (приняты во внимание глав­
нейшие компоненты} своим составом обязаны карбонатным породам, 
в которых циркулируют и из которых как правило выходят.

2. Воды гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые. А. П. Демехин так 
характеризует эти воды: „Данная группа вод, как нам кажется, буду­
чи теснейшим образом связанной с водами первой группы является по 
своему химическому составу результатом дальнейшей метаморфиза­
ции этих вод“.

Если учесть то обстоятельство, что „метаморфизация“ вод проис­
ходит в сторону резкого увеличения количества ионов Ка и С1 с умень­
шением Са. М£, НСО3, то к числу причин, изменивших состав вод, 
нужно отнести и изменившуюся геологическую обстановку, без изме­
нения которой не могла произойти вышеуказанная метаморфизация
вод.

3. Хлоридно-гидрокарбонатные воды, представляющие по А. П. 
Демехину дальнейший этап минерализации, а по нашему и результат 
дальнейшего изменения геологической обстановки вплоть до того, что 
пути циркуляции минеральных вод проходят через пачки №С1 в толще 
туффитов и туфопесчаников. . '

4. Обособленная группа Джермуксхих терм, несущих на себе 
влияние интрузивных массивов гранитоидов, позднейшей вулканиче­
ской деятельности и имеющих аномально высокую температуру.

Состав этих вод сложный гидрокарбонатно-сульфатно-натриево- 
кзльциевый. Общая минерализация небольшая 3,0—3,6 г/л.

Химизм вод Джермукской группы хорошо отражает геологиче­
скую обстановку их развития и циркуляций. Преобладающее положе­
ние аниона НСО3 показывает обстановку их образования в породах, 
слагающих водоносный горизонт верхнего мела, выраженный в извест- 
ковиоой литофации. Другой определяющий ;ион—сульфатная группа 
БО4 очевидно возрастает за счет воздействия вод на сульфидные ру­
ды. Среди катионов первое место занимает Ха, количества же Са и

примерно равны, с некоторым преобладанием Са. Относительно 
вЗмНМпОи связи катионов А. П. Демехин указывает, что „формирова­
ние Джермукских терм идет за счет разрушения и растворения тер­
мальными углекислыми водами полевошпатовых изверженных пород 
гранодиоритового типа, обнажающихся на территории курорта*4. |2|.
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Активность Джермукских вод более повышенная вследствие вы­
сокой температуры их, наличие спонтанного СО2, а также аномально 
высокие показатели геотермического градиента позволяют говорить об 
том районе, как о резко выраженном термальном поле и думать, что 
в подогреве минеральной воды некоторую роль играет остывающий 
очаг тепла, возможно, корни вулканических аппаратов.

Вопрос о возможности оруденения в пределах Джермукского 
термального поля выдвигался неоднократно геологами республики- 
При этом основным аргументом выдвигалось наличие каолинизирован- 
ных зон, в которых результаты спектральных анализов показали при­
сутствие ряда металлов (свинца, цинка, меди, молибдена).

Развитые в районе Джермука ожелезненные, каолинизкрованные 
зоны представляют продукт деятельности джермукских терм. Эти из­
менения появились как в свежих не измененных породах гранитоид- 
ного состава, так и в ранее измененных обеленных породах. Возраст­
ное положение этих зон (жил) не устанавливалось и естествено, что 
во многом затрудняло ориентировку геологов, проводивших поис­
ковые работы в районе и приводило их к выводу о необходимости 
проведения разведочных работ на этих участках. Однако, как нам ка­
жется, такая постановка вопроса была ошибочной, ибо вышеуказан­
ные зоны являются, очевидно, продуктом выщелачивания горячими 
водами Джермука и переотложения рудосодержащего материала на 
поверхность. Указанные зоны имеют выходы в верховьях реки Арпа, 
по шоссейной дороге Джермук-Кечут и на территории самого курор­
та (в районе ванного здания). Представлены онй сильно каолинизиро- 
ванной, перемятой массой. Первичного кварца в них установить не 
удалось. Оруденение макроскопически отсутствует. На местах выхо­
дов этих зон развиты ореолы интенсивно ожелезненных участков.

Описываемые зоны редко отличались от рудных жильных ком­
плексов, развитых на соседних участках района и связанных с ранни­
ми фазами магматической деятельности. Рудные жилы прослеживают­
ся на большие расстояния, имеют в своем составе жильный кварц, а 
орутенение представлено в виде хорошо выраженных кристаллов га­
ленита, сфалерита. Наконец, не отмечается такого интенсивного орео­
ла ожелезнения вокруг них. Все это позволяет предполагать, что гид­
ротермальное изменение зоны генетично отличается от рудоносных 
жил, связаных с магматической деятельностью.

В связи с наличием в минеральных водах Джермукского участка 
тяжелых металлов (Мо, Си, 7п, РЬ) и благоприятными общегеологи­
ческими предпосылками оруденения, нами была проведена почвенно- 
гидрогеохимическая съемка указанного района. Причем особое внима­
ние было обращено на минеральные воды и их отложения—травер- 
тины.

Почвенная съемка и гидрохимические анализы поверхностных 
водотоков и пресных вод неглубокой циркуляции, проведенные в ок­
рестностях Джермука, в верховьях реки Арпа, ее притока р. Дара-
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юрт и др. на сильно измененных обеленных, потерявших своп перво­
начальный облик породах дали, казалось бы, неожиданный резуль­
тат—во всех анализах отсутствовали всякие следы тяжелых металлов. 
Минерализация пресных вод колебалась в пределах 50—100, редко 
200 мг/л и показывала обычную картину, свойственную подлавовым 
водам. Водные вытяжки из почв также не дали результатов. Иная кар­
тина ниблюдалась при проведении подобной съемки на сравнитильно 
известном Соганлинском проявлении, где на поверхности наблюдается 
как медно-молибденовое, так и свинцово-цинковое оруденение. Со 
слабыми следами полуметаллического оруденения в районе верховьев 
реки Дара-юрт следует связать и аномально повышенное содержание 
суммы тяжелых металлов, полученное здесь при проведении почвен­
ной съемки. * |

Интересные результаты показали анализы минеральных вод тер­
мального поля района курорта Джермук (воды собственно Джермука, 
источника Сарцали, минеральных источников в ущелье реки Дара-юрт 
и района с. Ксчут. Почти все минеральные воды и их отложения—тра­
вертины, заражены тяжелыми металлами: Си, Мо, 7п, РЬ, в некото­
рых случаях А& и Аб в довольно значительных количествах. Вынос 
этих металлов в большей части зависит от геологической обстановки 
путей циркуляции минеральных вод. Некоторая зависимость наблю­
дается в связи с химическим составом вод. Наибольшее количе- 
чество металлов выносится водами с РН, отражающим кислую обста­
новку. И тут нельзя не упомянуть о источнике Сарцали, который со­
вершенно обособляете от всех минерильных вод района. Относится 
он к сульфатно-натриево-кальциевому типу, имеет РН 3,5—4, и ве­
роятно отражает химизм зоны сульфидного оруденения, вынося с со­
бой кремнекислоту в количестве до 4О°/о сухого остатка, 7п—0,01 мг!л, 
Мо—0,2 мг/л, сотые доли процента Си, РЬ, следы А^, Со, Т1, а так­
же большое количество А1, что является весьма необычным для ми­
неральных вод указанного района. ‘Низкая минерализация источника 
Сарцали, отсутствие спонтанного СО2, являющимся почти непремен­
ным компонентом минеральных вод района, позволяет говорить о во­
де источника Сарцали как о рудничной.

Вынос металлов в меньших количествах наблюдается и в других 
минеральных водах с некоторым преобладанием того или иного ме­
талла. Горячие воды Джермука выносят в основном Мо, Си и 2п и 
хотя Си выносится в меньшем количестве, чем Мо, он проливает свет 
на некоторые вопросы, связанные с глубиной залегания предлагаемой 
зоны оруденения. Как правило, Си мигрирует в кислых водах (РН — 
4-5), наличие же его в Джермукских термах (РН—6,8 —7,2) позво­
ляет предполагать, что зона выщелачивания Си располагается не глу­
боко.

Этот же вывод подтверждается анализом почвенных вытяжек из 
зоны гидротермального изменения и ожелезнения, т. е. в зоне цирку­
ляции минеральных вод Джермука в прошлом. Содержание 2п—



О метаморфиз. мин. под и о возможности оруденения в пределах Джермука 87
Д—- -- Д и— ■■ .■■■ — > — ■■■■ ■■ 1111_ ■■■ —_ _■ ■ ■լ-լ....... _ ւ_ д.——- - , —  |И,

0,05 мг, Си—0,2 мг, МоО4— 0,3 мг, 8(34—80,5 мг на 100 граммов поч­
вы показывает большую активность термов, ныне потерявших перво­
начальную агрессивность, благодаря уменьшению температуры и уве­
личению РН. Об уменьшении активности вод и соответственно умень­
шении выноса разных элементов могут говорить анализы травертинов 
р. Дара-юрт (были опробованы травертины современные и древние, 
абсолютного возрастного соотношения выяснить не удалось). Анализы 
разреза одного из этих щитов, произведенные в спектрографической 
лаборатории ИГН АН АрмССР, дали следующие результаты (в про­
центах):

Տւ А1 ձէջ Տր 1\'а Ая

Травертин современный

Травертин древний

0.3 0,3 0,3

1

0.3

1

0,1 0,1 0.1

0.3 0.3

Небезинтересно отметить, что на территории курорта Исти-су, 
расположенного в Азербайджанской ССР и связанного с Джермуком 
общностью геологического строения, обнаружено полиметаллическое 
рудопроявление.

Таким образом, резюмируя все вышеизложенное, можно сделать
следующие выводы:

1. Метаморфизации минеральных вод района курорта Джермук 
в большой степени зависит от изменения геологической обстановки. 
Химизм вод хорошо отражает состав „вмещающих' пород и оруде­
нения.

2. Вынос тяжелых металлов указывает на наличие полиметалли­
ческого оруденения в этом районе. Оруденение не вскрыто эрозией 
и расположено в приповерхностной зоне.

Институт геологических наук
АН АрмССР

Поступила 15 II 1958

И. Լ. ԱՆԱՆՅԱՆ, "I. 1Г. Կ11ՊԼԱՆ8ԱՆ

ՋԵՐՄՈԻԵԻ ՇՐՋԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ՄԵՏԱՄՈՐՖԱ8ՄԱՆ ԵՎ 
ՀՆԱՐԱՎՈՐ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ ւ|ւ ո փ ո ււք

Ջերմուկ կուրորտի շրջանր պատկանում է Արևելյան Գարալա դլա դի իջ­
վածքային ղոնային, որր լցված է երրորդական դարաշրջանի բեկորային 
ապարներով և նրա տակ տեղադրված վերին կավճի կրաքա րե րով և մերդեյ- 
ներով: Այո շրջանր ամբողջովին իրենից ներկայացնում է արտե դլան ավա֊ 
ղան։
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Խ ղվտծքա /ին խախտոււՐնե րը մակերես են հանում հանքա լին ջրերի բագ֊
մաթիվ աղբ լուրներ ** Ա>ղբ1ոլրներբ հիմնականում բաժանվում են չորս խմբի

արտահալտում է (քնե րփակո ղՏ> ա պարներ/'
լի թո լո ղիական րնուէթ ր։

Հանքա/ին ջրերը մեծ ակտիվութլան
X իժ Հուններ։ Ալսպիսով վե րոհիշրսլ ջրերը երրեր քիմիական միացու

նրանցից ղո լա ցած տրավերտինները կարելի է անվանել երկրի կեղևի խոր֊ 
քա լին ինդիկա տո րնե ր:

Ալս շրդանի քադցրահամ ջրերը կապված են չոըրորդակտն դարաշրջանի 
չավանե րի հետ և օժտված չեն ա լդպիսի հա տկան իշնե բով։

Հիդ րո իժերմալ փոփոխված ապարնե րը, կաոլինացված և երկաթի օքսիդ”
ներով ներկա/աղված գոն ս։ները իդմի և իժերմալ ջրերի ազդեցու֊
թ/ան հետևանքով ստացել են լալն տարածում։ Վերջինները մեր կարծիքով 
տարբերվում են հարևան շրդաններում գտնված հանքաՀին երակներից և հան­
դիսանում են վերանստեցման արդՀունք; Փոփոխված զոնաների զարգացման 
շրդաններում հնարավոր է ենթադրել հանքա լնացման աոկա լութ յո ւնը խոր֊

‘Ւբա ա պա ց ո ւ /ց վերը նշված տեղամաս
ջրերի մեջ մի շ,սրք էլեմենտների' МО, Си, ճո, РЬ, ա ռկա լո ւթ հո ւն ր ։

Ահա էլեմենտների ղ որոշ չափով կա խված է ջրերի ր/1'
մ իական կազմից։ մետաղների ամենամեծ քանակութհունը դուրս է րերվո 
ջրերի միջոցով, որոնց թ ի վ ը վկ ալում է իժ թու միջավալրի աոկա հո ւ թ լո ւն:

•*,ե տաքրքրո ւթ Հոլն է ներկա լացնում գրերի միջոցով դուրս բերվւ
պղին ձը , որը սովորարար միգրացվում է այնպիսի մ իջա վո։ լրում , որի РН-Г

Ջերմուկի իժերմերում, ո բոն ց 
ւմ է ալն մասին, որ վերջինի 
ւթ Հան վրա։

РН = б,<*?-- 7,2 պղնձի ա ոկա հո լթ հո ւնր
յվացման գոտին գտնվում Հ ոչ մեծ
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КРИТИКА И ДИСКУССИЯ

К. А. КАРАМЯН, Т. А. АРЕВШАТЯН

НЕКОТОРЫЕ КРИТИЧЕСКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ К СТАТЬЕ 
С. И. БАЛАСАНЯНА „К ГЕНЕЗИСУ ОСНОВНЫХ ДАЙКОВЫХ

ПОРОД АРМЕНИИ И ПРИЛЕГАЮЩИХ УЧАСТКОВ 
МАЛОГО КАВКАЗА"

В Известиях Академии наук СССР (серия геолог, и географ, наук, 
т. X, № 7, 1956 г.) опубликована статья С. И. Баласаняна, посвящен­
ная выяснению генезиса основных лайковых пород Армении и приле­
гающих частей Малого Кавказа.

В начале статьи автор отмечает, что широко развитые в районе 
лайковые породы не изучались с точки зрения их геологического по­
ложения, металлогенической роли, взаимоотношения с интрузивными 
комплексами и другими жильными породами. Не выяснялся также их 
генезис. Необходимо отметить, что автор статьи недостаточно точно 
освещает существующее положение с изучением жильных пород. В 
действительности этот первостепенный вопрос находился и находится 
в центре внимания многих геологов Армении, как петрографов, так и 
исследователей рудных месторождений.

Следует отметить также, что автор в своей статье, пытаясь вы­
яснить вопросы генезиса основных лайковых пород, отходит от реше­
ния- многих вопросов, выдвинутых им в начале статьи, без которых 
по существу невозможно решить как вопрос генезиса даек основных 
пород, так и генезиса даек вообще.

Довольствуясь лишь приведением некоторых сведений о возраст­
ных взаимоотношениях с другими жильными образованиями, вулкано­
генно-осадочными толщами и, наконец, массивами интрузивных пород, 
сведениями, нередко весьма спорными и далеко не дающими одно­
значного решения вопроса, автор приходит к выводу, что все жиль­
ные породы основного состава Армении происходят из единого источ­
ника, не имеющего какой-либо связи с другими интрузивными поро­
дами, и по времени образования относятся к третичному периоду.

С. И. Баласанян основными доводами в пользу такого соображе­
ния считает: 1) весьма значительный разрыв во времени, отделяющий 
основные дайки от интрузивов и их лейкократовых дериватов; 2) на­
личие даек основного состава якобы внедрившихся позднее гидротер­
мальных процессов. В Центральной Армении иногда дайки секут гид­
ротермально измененные экзоконтактовые зоны интрузивов, сами оста­



90 К. А. Карамян, Т. А. Аревшатян

ваясь свежими, 3) широкое площадное распространение основных 
даек и их значительное удаление от интрузивов, в отличие от лейко­
кратовых жил, 4) появление свежих основных даек после тектониче­
ских изменений интрузивов и их лейкократовых жильных пород- 
5) различие петрохимических особенностей основных даек и тех ин­
трузивов, вблизи которых они встречаются.

Анализируя выдвинутые автором положения, приходим к выводу 
что значительная часть критериев, выдвинут ых С. И. Баласяном в ка 
честве доказательств якобы отсутствия связи даек с более крупными 
массивами, не являются достаточно обоснованными. *

Нам представляется, что С. И. Баласанян без должных основа­
ний объединяет все основные дайки в одну генетическую группу, име­
ющую якобы изолированный от других интрузий источник при одно­
временном существовании магматического очага, дающего начала об­
разованию гранитоидных интрузий. В противовес мнению С. И. Бала­
саняна, в ряде рудных районов доказано, что основные дайки обра­
зуются на протяжении всей истории развития магматизма в геосин- 
клинальных зонах. В частности к такому выводу приходит М. Б. Бо- 
родаевская [1], предложившая генетическую классификацию даек, 
которая прекрасно подтверждается на примере многих складчатых об­
ластей, в том числе Армении и Малого Кавказа.

Так, в районах развития мощных вулканогенных толщ проявля­
ются целые серии даек порфиритов и субвулканических тел, связан­
ных с развитием эффузивной деятельности и являющихся центрами 
подводных излияний порфиритов, Особенно это наглядно видно в 
районе развития мощной вулканогенно-осадочной толщи эоцена, ши­
роко представленной по всему Зангезурскому хребту как в Армении, 
так и Нахичеванской АССР.

Важно подчеркнуть, что подобные дайки де встречаются в интру­
зивах, проявленных на тех же площадях и прорывающих отмеченные 
порфиритовые толщи.

В областях развития крупных гранитоидных интрузий обычно 
проявляется комплекс даек как кислого, так и среднего и основного 
состава, залегающих как внутри этих интрузий, так и распространяю­
щихся далеко за пределы этих интрузий среди вмещающих толщ. Это 
вполне приложимо как к Мегринскому плутону, так и к гранитоид- 
ному комплексу Баргушатского хребта.

Наконец, в период замыкания геосинклинали происходит образо­
вание самостоятельных, так называемых, малых интрузий, проявляю­
щихся в виде небольших штокообразных и дайковых тел, протягиваю­
щихся в виде поясов на десятки километров. Местами в этих штоках 
наблюдается хорошо выраженная дифференциация. Более того, в ука­
занных малых интрузиях местами отмечается и несколько фаз вне­
дрений. - Я'

Но составу среди этих малых интрузий выделяются как породы 
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явно основного состава—габбро-порфириты, так и значительно кислые 
кварцевые порфиры.

Изложенное показывает, что С. И. Баласанян отождествляет дай­
ки, образованные в различных геологических условиях в совер­
шенно различные периоды геосиаклинального развития, объединяя их 
в одну генетическую группу.

Основное возражение С. И. Баласаняна против генетической свя­
зи основных даек с гранитоидными интрузиями базируется на актеи1

резкого различия петрографического состава этих образований. Одна­
ко следует отметить, что основные дайки, связанные с интрузивными 
комплексами, не проявляются сами по себе, а представляют собой 
отдельные члены дайкового комплекса, внедряющиеся в определенном 
порядке изменения состава от кислых к основным, или от основных 
к кислым.

Такое последовательное внедрение даек различного состава по­
казано в работах В. С. Коптев-Дворникова [2], О. С. Полквой [3] 
по Центральному Казахстану и Ф. К. Шипулина по Приморью |4].

Прекрасный пример последовательное™ внедрения даек различ­
ного состава от кислых к основным отмечается также в Южной Ар­
мении в связи с гранитоидами Баргушатского хребта.

Такая последовательность образования даек указывает на опре­
деленную направленность процесса дифференциации глубинного очага, 
порождающего как интрузии гранитоидов, так и разнообразные по 
составу породы дайкового комплекса. Если же подходить к решению 
вопроса о генезисе основных даек с точки зрения близости их соста­
ва с основной магмой, то очевидно дайки кислых пород в этом слу-• 
чае следует связывать с кислой интрузией, а основные—с основной 
базальтовой магмой. Однако в этом случае остается неясным, с каким 
очагом связывает С. И. Баласанян дайки среднего состава, имеющие 
наибольшее развитие среди жильных изверженных пород, с которыми 
основные дайки находятся в едином, последовательно изменяющемся 
по составу ряде и о которых в цитируемой статье автора вовсе не 
упоминается.

Более того, среди этих даек отмечаютея промежуточные разно­
сти, по составу находящиеся между гранодиоритами и диоритами. Нако­
нец, в тесной связи с гранитоидными интрузиями проявляется серия 
даек лампрофиров—керсантиты, минетты, спессартиты и другие, также 
основного состава, но имеющие свои специфические особенности, и 
связь их с гранитоидными интрузиями не вызывает сомнения. Послед­
нее прежде всего подтверждается тем, что для них весьма характер­
но присутствие минералов, вообще не свойственных основной магме, 
например калиевый шпат, биотит и роговая обманка. Некоторые ис­
следователи, правда, отмечают случаи независимого распространения 
этих даек в отношении интрузива. Однако в нашем примере дайки 
эти занимают определенное структурное положение, свидетельствую­
щее о подчиненности их интрузивным массивам. В частности, в Мег- 
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римском интрузиве в Южной Армении лампрофиры имеют весьма ши­
рокое развитие, но далеко за пределы интрузивных массивов они не 
распространяются и наблюдаются преимущественно в пределах самого 
интрузива. Более того, указанные лампрофировые дайки в контакто­
вой части интрузии располагаются в системах пологих трещин, падаю­
щих вглубь интрузива. Таким образом, они занимают такое же 
структурное положение, что и аплитовые и пегматитовые жилы, рас­
пространяясь вдоль трещин отдельностей.

С другой стороны—в том же многофазном и сложном Мегрин- 
ском интрузиве можно выделить дайки, связенные с различными фа­
зами интрузивной деятельности. Так, в районе Каджаранского место­
рождения с монцонитовой фазой связаны ранее отмеченные роговооб- 
манково-биотитовые лампрофиры, располагающиеся вдоль пологих 
трещин, а с более поздней фазой порфировидных гранодиоритов свя­
заны аплиты, гранодиорит-порфиры несколько этапов внедрения и 
керсантиты, секущие лампрофиры монцонитовой фазы. Несколько юж­
нее Каджаранского месторождения аналогичные роговообманково-био- 
титовые лампрофиры пересекаются апофизами порфировидных грано­
диоритов, что свидетельствует о тесной генетической связи лампрофи­
ров с глубинными остаточными очагами монцонитовой интрузии.

Понятно, что при таком многообразном образовании даек основ­
ных пород будут сложными их соотношения с другими дайками, о 
которых упоминает С. И. Баласанян, что видимо и привело его к 
мнению о независимости времени внедрения основных даек от лай­
кового комплекса, связанного с интрузивами.

В статье С. И. Баласаняна приводятся также и химические ана­
лизы основных даек из различных районов Армении, с числовыми ха­
рактеристиками по А. Н. Заварицкому, очевидно с целью показать 
близость химического состава этих пород, независимо от их места 
взятия. Однако приведенные С. И. Баласаняном химические анализы 
нискотько не подтверждают его выводов, ибо как диабазы, так и габ- 
ро-порфириты, взятые из различных мест, отличаются друг от друга, 
как по химическим анализам, так и по основным числовым характе­
ристикам.

В заключение статьи С. И. Баласанян отмечает, что вопрос ге­
незиса основных лайковых пород имеет общее значение и что его 
данные совпадают с представлениями С. П. Соловьева и В. С. Коп­
тев-Дворникова. По .мнению В. С. Коптев-Дворникова, из-под коровых 
магматических очагов, которые расположены вне пределов видимых 
интрузивных тел, происходят не только габбро-порфириты, диабазы и 
лампрофиры, но и жильные породы типа гранит-порфиров. Здесь, по- 
видимому, С. И. Баласанян неправильно трактует мысль высказанную 
В. С. Коптев-Дворниковым, так как описываемый подкоровый очаг, яв­
ляющийся родоначальником даек порфиров и порфиритов, не являет­
ся тем очагом, который, по мнению С. И. Баласаняна, был источни­
ком всех типов основных даек.
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Жильные породы, образующиеся во второй этап внедрения, как 
и жилыше породы первого этапа и собственно интрузивной фазы, яв­
ляются различными продуктами развития единого интрузивного ком­
плекса. Это положение в статье В. С. Коптев-Дворникова [2] проходит 
красной нитью, в противном случае В. С. Коптев-Дворников не имел 
бы основания выделить второй этап внедрения даек и увязывать с ним 
соответствующее средне-низкотемпературное гидротермальное оруде­
нение, генетически связанное с гранитной интрузией.

Резюмируя все вышеизложенное, приходим к выводу, что с точ­
кой зрения С. И. Баласаняна трудно согласиться, поскольку имеются
многочисленные

I

1 акты, противоречащие схеме данного автора.
В заключении хочется отметить, что вопрос генезиса дайковых

образований является одним из актуальных в области петрографии и 
рудогенеза и дискуссия могла бы осветить многие, еще слабо осве­
щенные стороны этой проблемы.

Институт геологических наук
Академия наук Армянской ССР
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ՐՈՎԱՆԴԱԿՈհԹՈհՈհՆ

Կբիստալաօսյւոիկա էւ
Լ. Ա. Վարրյսւ(ւյանց, Ֆյողորովի մեթոդի պրակտիկ կողմի ո ա ց ի ոն ա լա ց մ ան

տեսական հ ի մո ւ֊ն քն ե ր ր • .

Դ֊եոբիւք իա

• Գաստակերտի պղին ձ-մ ո լի ր ղենա յին հանքավայրի ՜գեոքիմիայի հար­
ցի շոպ,ջր ............................... ................................................................................ •'....

Դ^եոթեբւք իկա

Ա. Լ. Անանյան/ Վ. Լ. Եղոյան> Հայաստանում 
ն ե ր կատարելու, հարցի մասին •

դե ո թ ե ր մ ի կա կան հետազոտություն՛֊

Դ* ե ո ւք ո ր Ֆ ո լ ո <ք ի ւսԱ. Ն եֆԼքլյե 1^111 ք 'Ւենուդացիոն և ակ ցիոն սլրոցեսն երի զար դացումը Ա՛ԼԸ
տեֆ--- րեբետի ջրհանում ( Հայ կական ՍՍՌ) , .

Կլիւք այազիաւււ-թյոսհԱ. ր. Ը՚սւղրլսւսար յ սւն, 
հեոանկարներր

Հայաստանի քա մ ինե ր ը և նրանց էներգետիկ օգտագործման

*1՝իւ1)ակսւն ՈււբեբՍալւցսյւսքւյ Նոր տվյալներ Ս ե վ ան ֊Շ ի ր ա կ ի ս ին կլին որ ի ո ւմ ի վերին է ո ց են ի
ստրատիդրաֆիայի մասինէ. ք\ Ա^|ւժա էք Ո Լ1|Ոէ| / Ծանրության ուժի ռեդուկցիաների հարցի շուրթը

Ա. Լ. II է| յւ III > յ III և, Հայկական ՍՍէՒՄ^ում բրածո կաթնասունների Փամբակի կոմ֊ 
պլեքսի մասին.......................................................................• •••••*•...............................• • .|Է(|1Ա (ւյ III11/ Պ. Մ. կաււյլաեյ Ա|(1/ Ջերմուկի ջրհանի հանքային Հրերի մեւոամոր- 
ֆացման և հնարավոր հանքայնացման մասին .•.......................

Ք

2^

37

31

37
73

77

83

Կ. Ա. ^ննաւքւսւոււսթյուն և թանավեճ

4'Ա1|1111|քյա1է| Տ. Ա. Աբե^սււոյահ/ Որոջ քննադատական դ իտոդութ յոմններ Ս. Ի՛ 
/• ա լա սան յան ի < Հա յա ս տան ի և Փոքր ե ո վ կա ս ի նրան կի ց շրդանների հ ի մ քա~ 
յին դայկաների ծագման հարցի շոէ-ր^ըէ հողվածի վե րա րե ր յա լ
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