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АЛЕКСАНДР ЕВГЕНЬЕВИЧ ФЕРСМАН

(К 75-летию со дня рождения)

8 ноября исполнилось 75 лет со дня рождения крупнейшего совет
ского ученого минералога, одного из основоположников геохимии,. 
Александра Евгеньевича Ферсмана.

Интерес к камню появился у Александра Евгеньевича в раннем 
детстве, большую часть которого он проводил в Крыму. Еще пяти
летним ребенком целыми часами просиживал он со своими сверстни
ками на маленькой каменистой горке, выковыривая зернышки различ
ных минералов и любуясь кристаллами горного хрусталя.

В семье поощряли его. Ребенку подарили коллекцию минералов 
и с детских лет он стал коллекционером, тщательно этикетируя каж
дый образец.

Шли годы, мальчик рос, росло и увлечение камнем. Юношей 
Александр Евгеньевич посетил впервые Курцкое месторождение (под. 
Симферополем). Там он собрал интересное минеральное образование— 
.горную кожу“. И эта коллекция имела большое значение для ря
да его научных работ, послужив темой для классической монографии 
о магнезиальных силикатах. На этом же месторождении он впервые 
увидал цеолиты и дал позднее ряд прекрасных работ по изучении* 
цеолитов России.
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Неослабевающий интерес Александра Евгеньевича к разнообра
зию в окраске минералов помог создать ему книгу о цвете минералов.

На всю жизнь запечатлелись у Александра Евгеньевича пещеры 
Крыма с их сталактитами и рудными прожилками. Посетив много пе
щер в Средней Азии, на Урале и за границей Александр Евгеньевич 
дал описание минералогии пещер.

В 1901 г. Александр Евгеньевич окончил Одесскую классиче
скую гимназию с золотой медалью и поступил в университет.

Среди видных профессоров Новороссийского университета (в 
Одессе) на Александра Евгеньевича произвели впечатление: физик 
Б. П. Вейнберг, геофизик А. В. Клоссовский и химик П. Г. Меликов.

В 1903 году отец Александра Евгеньевича был переведен в 
Москву и Александр Евгеньевич попал в живую атмосферу научной 
школы В. И. Вернадского. Студент Ферсман целыми днями и ночами 
просиживал в химической лаборатории при минералогическом каби
нете, измерял кристаллы на гониометре, изучал минералы в музее, 
выступал с докладами в минералогическом кружке,увлекался экскур
сиями за минералами для музея.

В своих воспоминаниях Александр Евгеньевич пишет: „Еще сло
во „геохимия* не было у нас в обиходе, но по существу под влия
нием блестящих построений Владимира Ивановича (Вернадского) мы 
делались геохимиками, вдумываясь и углубляясь в вечные законы хи
мического превращения Земли, полные фактов природы*.

Окончив в 1907 году Московский университет Александр Ев
геньевич получил двухгодичную командировку за границу. Там, ра
ботая в Вейдельбергском университете у известного петрографа Ро- 
зенбуша, он знакомился с методикой петрографических исследований, 
но большую часть времени проводил в лаборатории кристаллов В. М. 
Гольдшмидта, изучая методы измерения кристаллов и методику опре
деления минералов. Гольдшмидт дал ему тему—изучение кристалличе
ской формы природного алмаза.

Эта работа закончилась в 1911 г. классической монографией об 
алмазе, написанной совместно с Гольдшмидтом и напечатанной на не
мецком языке.

В 1912 году началась деятельность Александра Евгеньевича в 
Академии наук, где Он был избран на должность старшего научного 
хранителя минералогического отделения Геологического и Минерало
гического музея Академии, возглавляемого В. И. Вернадским.

Придавая большое значение привлечению широкого круга лиц 
к сборам минералов со всей страны, Ферсман выпустил в 1914 г. ру
ководство к собиранию минералов.

От минералогии Александр Евгеньевич постепенно перешел к воп
росам геохимии. В 1912 году был издан п.рвый курс лекций по гео
химии, прочитанных им в Народном университете им. Шанявского, в 
дрганизации которого Ферсман принял участие ещ ՝ в 1911 году. В 
1922 году вышла из печати первая регионал злая „Геохимия Рос
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сии44. Затем от региональной геохимии Ферсман перешел к области 
теоретической геохимии. Он занялся одной из главных проблем—вы
яснением относительного количества отдельных химических элемен
тов в космосе. Число, определяющее это количество, он называл 
кларком данного элемента (в честь химика-геолога Ф. Кларка). Ферс
ман дал анализ факторов, влияющих на величину кларка; нарисовал 
картину миграции химических элементов, их концентрации и рассея
ния. Ферсман вывел ряд энергетических закономерностей кристалличе
ских построек. Подчеркивая мысль, что атом, как сложнопостроенная 
электромагнитная система,является основой мира, Ферсман уделил 
большое внимание вопросам строения атома, устойчивости ядра, ра- 
диактивному распаду и физико-химическим условиям нахождения 
элементов.

В 1933—1939 г. вышли из печати четыре тома его „Геохимии41. 
В архиве Ферсмана остался материал для пятого тома, в котором он 
хотел дать региональную геохимию на основе более чем тридцати* 
летних своих работ и работ многочисленных геологов и геохимиков 
нашей Родины.

Ферсман включился в работу Комиссии по изучению естествен
ных производительных сил России (КЕПС), одним из организаторов 
которой был В. И. Вернадский.

Под редакцией Ферсмана и при его участии с 1915 года выходили 
Материалы КЕПС, затем два тома Химико-технического справочника 
(1923—1927), позднее четыре тома „Нерудных ископаемых* (1926— 
1929).

Всю жизнь Ферсмана не покидала мысль о драгоценных и подде- 
лочных камнях. Он принял участие в описании алмазного фонда 
СССР, выпущенном в четырех больших атласах иллюстраций.

Много работал Ферсман в архивах. Плодом его трудов явились 
ряд монографий и статей: двухтомник „Драгоценные камни44, „Само
цветы России44, и в личном архиве Александра Евгеньевича остался 
плод 35’Летней работы, рукопись четырех томной монографии „История 
камня в истории культуры44. Первый том этой монографии опублико
вал в 1954֊ году под названием „Очерки по истории камня44.

В 1919 году Ферсман был избран действительным членом Акаде
мии наук и назначен директором Минерало! ического музея. Он при
нимал активное участие в академической жизни, занимая в различные 
периоды многочисленные посты: был членом пр зидиума, вице-пре
зидентом, секретарем ОМЕН, предс ՝дателем КЕПС (в последствии 
СОПС), председателем Комиссии экспедиционных исследований, ди
ректором типографии, руково итетем издагелэского дела, директором 
Радиевого института Уральского филиала Кольской базы, Ломоно
совского института, Ильменского заповедника.

В 1920 г. А. Е. Ферсман и А. П. Карпинский приняли участие в 
работе комиссии Мурманской ж. д. Иайденны ՛ и ли образцы нефелиново
го сиенита с рядом незнакомых минералов заии । ре совали Александра
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Евгеньевича и на долгие годы предопределили его дальнейшую дея
тельность.

В результате огромной научно-исследовательской работы, про
деланной коллективом под руководством Ферсмана и Карпинского 
Кольский полуостров дал стране богатейшие месторождения нефелина, 
апатита, редкоземельных минералов, железных, никелевых руд и пр.

За свой труд „Полезные ископаемые Кольского полуострова*4 
Ферсман в 1942 г. получил Сталинскую премию первой степени.

Разрешая научные проблемы, Ферсман связывал их с задачами 
народного хозяйства.

Непрерывное общение Ферсмана с широкими слоями населения, 
благодаря частым я длительным экспедициям по всей нашей стране, 
от холодного севера до жарких пустынь Средней Азии, привело его 
к мысли написать доступную минералогию, и в 1928 году вышло 
первое издание „Занимательной минералогии*4 (в данное время опуб
ликовано свыше десяти изданий). Издана также талантливо на
писанная им „Занимательная геохимия44.

Александр Евгеньевич был широко известен и за границей. В 
1943 г. Лондонское геологическое общество присудило ему за иссле
довательские и научные работы медаль имени Волластона—наивыс
шую в мире геологическую награду.

Нельзя в краткой заметке охватить всю многогранную деятель
ность Александра Евгеньевича. Большая часть его жизни проходила 
в экспедициях, он всегда был в действии: даже когда болезнь прико
вывала его к постели—он углублялся в теоретические проблемы, а 
отдыхая от напряженной умственной работы —писал популярные 
статьи и занимательные книги.

Девизом его было „поработать над тем вопросом, который увле- 
кает“. Ведя одновременно целый ряд исследований, он в каждый 
данный момент работал только над вопросом, который захватывал 
его целиком. Чем труднее была задача, тем с большим жаром он 
брался за ее разрешение. *

Бо. рым, веселым, полным энергии и воодушевленным работой он 
был до последней минуты своей жизни, которая оборвалась неожи
данно 20 мая 1945 года.

Ферсман оставил после себя огромное литературное наследство— 
почти 1000 печатных работ, множество докладов, сотни газетных ста
тей, и в своем архиве—сотни страниц ненапечатанных рукописей. Кни
гами и будучи блестящим оратором, своим горячим словом, он зажег 
интерес к минералогии и геохимии в целой армии молодежи.

Много еще неразрешенных проблем поставлено Александром 
Евгеньевичем, они не только не потеряли своего научного и прак
тического интереса, но стали еше более острыми и актуальными, и 
научные работники будут долгие годы изучать и разрешать их.

К. Г. МЕЛИК-МУРАДЯН
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

Ю. А. МАРТИРОСЯН

ГЛОБОТРУНКАНЫ ИЗ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АРМЯНСКОЙ ССР

Верхнемеловые отложения на территории Армении имеют широ
кое распространение. В юго-западной части Армянской ССР (Ведин- 
ский, Арташатский, Ехегнадзорский районы) верхнемеловые отложе
ния, обнажающиеся в ядрах Ераносско-Байбуртской, Бозбурунской, 
Подкётузской антиклиналей и северном крыле Даралагезского синкли
нория литологически представлены плотными серовато-кремово-белы
ми мергелями и известняками (г. Боз-бурун, подножье г. Кётуз, 
с. Арени) и буровато-розовыми мергелями (с. Байбурт, г. Боз-бурун).

В связи с изучением закономерностей вертикального распределе
ния мелких фораминифер в пограничных слоях мела и палеогена, за 
последние пять лет автору, в 4-х послойных разрезах (в окрестно
стях сс. Байбурт, Арени, южный и северо-восточный склоны г. Боз֊ 
бурун и юго-западный склон г. Кётуз), удалось выявить комплекс 
верхнемеловых и нижнетретичных фораминифер, представленных в 
основном планктонными фораминиферами из семейств heterohelici- 
dae, Globigerinidae и Globorotaliidae. Бенгонные фораминиферы имеют 
сравнительно ограниченное распространение; встречаются единичные 
экземпляры из семейств Lagenidae, Textulariidae՝ Verneulinidae, Ви- 
liminidae, Rotaliidae и Anomalinidae.

В настоящей статье приводится описание представителей из се
мейства Globorotaliidae принадлежащие к роду Globotruncana.

Выявленные глоботрунканы по типу строения раковины, согласно 
данным Н. Н. Субботиной [5], отнесены к уплощенным (Globotrunca
na lapparenti Brotzen, G. erevanica sp. n.), спинно-коническим 
(Globotruncana fornlcata Plummer, G. fungicamerata sp. n., G. ar- 
menica sp. n., G. area (Cushman), G. ex gr. area (Cushman) и 
брюшно-коническим (Globotruncana araratica sp. n., G. stuarti (Lap- 
parent)). Голотипы и оригиналы хранятся в лаборатории микрофау
ны Института геологических наук АН Армянской ССР-

Ниже приводится описание указанных видов.
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Семейство GLOBOROTALI1D АЕ

Род GLOBOTRUNCANA Cushman, 1921 

УПЛОЩЕННЫЕ ГЛОБОТРУНКАНЫ

Globotruncana lapparenti Brotzen.
Табл. I, рис. 1—2а, б, в.

1936. Globotruncana lapparenti Brolzen, Foram. Schwed. Unter. Senon, Erlksdal, 
стр. 175.

1937. Globotruncana linnei Глесснер, Этюды микропалеонт., т. 1. вып. 1, стр. 38. 
табл. I, рис. 11 а —с.

1941. Rosalinella lapparenti Marie, Mem. Mus. Nat. Hist. Natur., нов. cep., t. Xlb 
выи. 1, стр. 241, табл. XXXVI, рис. 341.

1944. Globotruncana lapparenti lapparenti В о 1 1 i, Eclog. Geol. Helv., 37, стр. 230, 
табл. IX, рис. 11.

1948. Globotruncana lapparenti lapparenti C i t a, Riv. Itai. Paleont. Stratigr., t. LIV, 
№ 4, стр. 155, табл. IV. рис. 2.

1953. Globotruncana lapparenti С у б б о т и н а. г-Труды ВНИГРИ, новая серия, вы
пуск 76, стр. 178, табл. VI, рис. 5а, б, в; ба. б, в; табл. VII, рис. 1а, б, в; 5а, б, в.

Оригиналы № 206, 245 происходят из Арташатского района — 
южный склон г. Боз-бурун (коньяк-сантон).

Материал. В нашем распоряжении имелись 35 экземпляров 
этого вида хорошей и средней сохранности.

Описание. Раковина округло-овальная, с почти параллельны
ми сторонами. Имеет два разобщенных параллельных киля. Межки
левая стенка плоская, почти перпендикулярная сторонам раковины. 
Периферический край слабо лопастный.

На спинной стороне видны три оборота спирали по пять-семь 
камер в каждом. Очертание камер полукруглое, с уплощенной по
верхностью. Возрастание камер в спирали равномерное. На брюшной 
стороне видно пять-семь камер, камеры уплощенные, длина их пре
вышает ширину. Более поздние камеры, частично, перекрывают ран
ние. На переднем крае швы имеют сигмоидальное очертание. Пупоч
ные концы округлые. Швы на обеих сторонах снабжены валиками; 
валик состоит из тесно расположенных, нерезко выраженных бугор
ков. Стена мелкопористая. Устье различается на двух последних ка
мерах, виден тонкий пластинчатый вырост стенки — губа.

Размеры. Диаметр наибольший —0,64 мм. 
„ наименьший —0,50 мм.

Толщина —0,15 мм.
Общие замечания и сравнительные заметки. Иссле

дованные нами раковины сильно варьируют в размерах. Апертура на 
экземплярах хорошей сохранности видна только на двух последних 
камерах. Встречаются раковины с недоразвитым брюшным килем на 
последних камерах. О1оЬо1гипсапа 1аррагепН, описанная нами из раз
реза южного склона г. Боз-бурун, по всем морфологическим призна
кам близка к О1оЬо1гипсапа 1эррагепН описанной Н. Н. Субботиной 
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из верхнемеловых отложений Северного Кавказа (оригиналы: 
№ 5122—5123 — Северный Кавказ, Осетия, р. Фортанга, коньяк; 
№ 5129 — Туркмения, Узбой) сантон ?, № 5141 Грузия, Мингрелия, 
Мунчия нерасчлененный сенон [5].

Местонахождение. В большом количестве встречается в 
мергелях южного склона г. Боз-бурун (Арташатский район).

Геологический возраст. Коньяк-сантон, возможно турон- 
маастрихт.

Ра с п р о с т р а н е н и е. О1оЬо(гипсапа 1аррагепН встречается в 
Аквитании, в Пиренеях, Центральных Апеннинах, Марокко, Индии — 
(турон-маастрихт) [5], Армянской ССР (коньяк-сантон).

О1оЬо1гипсапа егеуатса $р. п.
Таблица I. рис. За, б, в

Голотип № 205 происходит из юго-западной части подножья 
г. Кётуз Вединского района (верхн. Маастрихт).

Материал. В нашем распоряжении имелось 4 экземпляра это
го вида хорошей сохранности.

Описание. Раковина овально-округлая, толстая с параллельны
ми уплощенными сторонами. Оборотов два, в последнем обороте 
шесть камер. Хорошо видны два киля, разобщенных плоской меж
килевой стенкой. Межкилевая поверхность раковины имеет вид лен
тообразного пояса, одинакового по ширине на всем протяжении.

Периферический край в отдельных частях слабо фестончатый. 
На спинной стороне видны два оборота, в последнем ^обороте шесть 
камер, первый оборот неразличим. Камеры уплощенные от круглого 
до полукруглого очертания. Камеры первого оборота по размерам 
сильно отличаются от камер второго оборота (соотношение оборотов 
1 :3). Размер камер в пределах каждого оборота увеличивается по
степенно.. На поверхности отдельных камер второго оборота наблю
даются слабо бугорчатые орнаменты.

С брюшной стороны также видны шесть камер. Камеры также 
уплощенные, полукруглого очертания. Пупочные концы камер закруг
ленные. Стенка мелкопористая.

Швы на обеих сторонах дугообразно-нзогнутые, утолщенные, 
возвышающиеся над поверхностью раковины. Пупок узкий, откры
тый. Устье неразличимо.

Размеры: Диаметр наибольший —0,30 мм.
„ наименьший — 0,25 мм.

Толщина —0,09 я.я.
Сравнительные заметки. По общему строению она при

надлежит к уплощенным глоботрунканам. Наиболее близким видом 
является Globotruncana linneiana (Orb.) описанная Н. Н. Субботиной, 
из коньяк-маастрихтских отложений Северного Кавказа [5|. Она от
личается меньшим количеством оборотов, пупком, слабо фестончатым 
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периферическим краем. От Globotruncana linneiana (Orb.), с острова 
Кубы описанной Орбини (1839) отличается узким пупком, полукруг
лым очертанием камер, слабо лопастным краем. У Globotruncana 
linneiana (Orb.) пупок широкий, открытый, очертание камер почти 
округлое.

Месторождение. Вединский район (юго-западная часть под
ножья г. Кётуз).

Геологический возраст. Верхние горизонты Маастрихта.

СПИННО-КОНИЧЕСКИЕ ГЛОБОТРУНКАНЫ

Globotruncana fornicata Plummer.

Табл. II, рис. la, б, в.

1931. Globotruncana fornicata Plummer, Univ. Texas Bull. 3101, стр. 130, табл. 13, 
рис. 4—6.

1932. Globotruncana convexa Sandidge, Journ. Pal., t. 6, стр. 285, табл. 44, 
рис. 9—11.

1937. Globotruncana fornicata Глесснер, Этюды микропалеонт., т. 1, вып. I, стр. 38, 
1946. Globotruncana convexa Келлер, БМОИП, отд. геологии, т. XXI (3), стр. 99, 

табл. III, рис. 8.
1946. Globotruncana fornicata Cushman, Geol. Surv. Prof. Pap. 206, стр. 149 

табл. 61, рис. 19.
1948. Globotruncana fornicata C i t a, Riv. Itai. Pal. Strat., t. LIV, № 4, стр. 153, 

табл. Ill, рис. 8.
1953. Globotruncana fornicata Субботина, Труды ВНИГРИ, новая серия, вып. 76 

стр. 187, табл. VIII, рис. 4-5а, б, в.

Оригинал № 229 происходит из окрестностей с. Арени Ехег- 
надзорского района (Маастрихт).

Материал. В нашем распоряжении имелось несколько экзем
пляров хорошей сохранности.

Описание. Раковина овальная, двояковыпуклая, спинная сто
рона более выпуклая, имеет два оборота в спирали, по шесть камер 
в каждом обороте. Пупок открытый, широкий, диаметр составляет 
1/3 диаметра всей брюшной стороны. Периферический край снабжен 
двумя килями; спинной киль выступает над брюшным, так как меж
килевая стенка наклонена к пупку.

На спинной стороне камеры имеют почти серповидное очерта
ние, несколько удлиненное. На брюшной стороне камеры удлинен
ные, вытянутые по спиральной оси, слабо перекрывают друг друга. 
Длина камер как на брюшной, так и на спинной сторонах превышает 
их ширину, замечается быстрое возрастание камер в обороте. Поверх
ность камер уплощенная. Швы на спинной стороне дугообразные, 
выступающие на брюшной, слегка изогнутые. Все швы как спинной, 
так и брюшной и околопупочной части камер и оба киля покрыты 
дополни.ельным скелетным веществом в виде тесно связанных бусо
видных наростов. Устье плохо выражено (забито породой). Стен
ка мелкопористая, поверхность мелкошиповатая.
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Размеры. Диаметр наибольший —0,47 мм. 
„ наименьший ֊֊ 0,37 мм.

Толщина — 0,12 мм.
Общие замечания и сравнительные заметки. Описан

ная нами О1оЬо1гипсапа (оггисаСа по морфологическим признакам 
близка к О1оЬо1гипсапа 1огп։‘са1а описанной Н. Н. Субботиной [5] 
из верхнемеловых отложений Северного Кавказа (оригинал 5104р. Не- 
буг), отличается большим числом камер последнего оборота.

Местонахождение. Окрестности сс. Арени, Ахкенд, Ехег- 
надзорского района, северо-восточный склон г. Боз-буоун в Арташат- 
ском районе.

Геологический возраст. Маастрихт.
Распространение. 01оЬо1гипсапа Гогп1са1а на Юге СССР,

обнаруживалась в верхнемеловых отложениях от эмшера до Маастрих
та. В Азербайджане (Северный Коэыстан) в свитках кемчи и дибрар- 
ской, в нижнесенонских отложениях Сочинского района, в туроне 
р. Малая Лаба, в сантоне Новороссийского района, в кампане стани
цы Азовский и Маастрихте Туапсинского района, в рормациин
(компан ?) Техаса, из формации риптей Западной Алабамы, 

тайлор 
в Ита

лии — сантон-маастрихт, Армянской ССР — Маастрихт.
О1оЬо(гипсапа Гип£1сатега1а зр. п.

Табл. II, рис. За, б. в.

Голотип No 231 происходит из Ар га татского района, южный 
склон г. Боз-бурун (коньяк-сантон).

Материал. В нашем распоряжении имелось до 15 экземпляров 
хорошей сохранности этого вида.

Описание. Раковина почти округлого очертания, двояковы
пуклая, спинная сторона более выпуклая, чем брюшная. Имеются три 
оборота в спирали. Первый оборот не различим. В каждом обороте 
насчитывается по шесть камер.

Периферический край крупнофестончатый, снабжен двумя сбли
женными килями. На спинной стороне очертание камер полукруглое, 
размер камер в пределах каждого оборота увеличивается постепенно.

Камеры первого оборота по размерам сильно отличаются от ка
мер второго оборота. Отношение диаметров оборотов составляет 1 :4 
(первого ко второму) и 1 ։ 2 (второго к третьему). На брюшной сто
роне видно шесть камер. Очертание камер грибовидное (хорошо вы
ражено на трех последних камерах). Камеры слабо перекрывают друг 
друга. Поверхность камеры уплощенная, шероховатая. Швы на брюш
ной стороне сигмоидально изогнутые, а на спинной дугообразные, вы
пуклые, снабжены мелкобугорчатым шовным валиком. Пупок боль
шой составляет 1/3 диаметра раковины. Устье неразличимо.

Размеры. Диаметр наибольший —0,63 мм.
„ наименьший — 0,57 мм.

Толщина —0,и9 мм.
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Сравнительные заметки. Этот вид отличается от Globo
truncana lapparenti (Brotzen), описанного из верхнемеловых отло
жений Пиринеев, наличием сближенных килей, выпуклостью спинной 
стороны, грибовидной формой поздних камер брюшной стороны.

Местонахождение. Южный склон г. Боз-бурун.
Геологический возраст. Коньяк-сантон.

Globotruncana armenica sp. n.
Табл. II, рис. 4а, б, в.

Голотип № 207 происходит из Вединского района, окрестности 
г. Кётуз (Маастрихт).

Материал. В нашем распоряжении имелось несколько экзем
пляров этого вида плохой сохранности.

Описание. Раковина округлая, с выпуклой спинной и слабо 
выпуклой брюшной сторонами.

Периферический край волнистый, приостренный, мелко-зазубрен
ный, с одним спинным килем.

На спинной стороне видны три оборота спирали, в последнем 
обороте 6—7 камер, по мере развития раковины камеры увеличивают
ся в размерах постепенно. Камеры имеют лепестковидное строение. 
На брюшной стороне виден только последний оборот, который состоит 
из шести камер. Очертание камер неправильное — четырехугольное. 
Пупочные концы камер усечены.

Швы сигмоидально изогнутые, а на спинной дугообразные, снаб
жены мелкобугорчатым шовным валиком, который является непо
средственным продолжением киля, что хорошо заметно на спинной 
стороне.

Пупок широкий, открытый, составляет 1/3 часть диаметра всей 
раковины. Устье плохо выражено (забито породой).

Размер. Диаметр — 0,30 мм.
Толщина —0,17 мм.

Общие замечания и сравнительные заметки. По об
щему строению описанная форма сгоиг ближе к спинно-коническим 
глобогрунканам. Характерным для данного вида является сильная вы
пуклое гь спинной стороны и характер швов брюшной стороны. На ос
новании этих признаков она отличается от близкой О1оЬо(гипсапа 
$1иагН, описанной Лаппа ре нт о м из верхнемеловых отложений 
Апеннин.

Местонахождение. Вединский район, подножье г. Кётуз. 
Геологический возраст. Маастрихт.

Globotruncana area (Cushman).
Табл. И, рис. 2а, б, в; табл. III, рис. 1 -За, б, в.

1926. Pulvinulina area Cushman, Contr. Cushman Lab. Foram. Res., t. 2, ч. I, №26, 
стр. 23, табл. Ill, рис. 1.
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1937. Globotruncana area Г л е с с н]е р, Этюды микропалеонт., т. 1, вып. I, стр. 36, 
табл. I, рис. 10а —с.

1946. Globotruncana area Келлер, БМОИП, отд. геологии, т. XXI (3), стр. 101, 
табл. Ill, рис. 9.

1946. Globotruncana area Cushman, Geol. surv. Prof. Pap. 206, стр. 150, табл. 62, 
рис. 4.

1948. Globotruncana area C i t a, Riv. Itai. Paleont. strat. Soc. Paleont. Hal., t. LIV, 
№ 4, стр. 145, табл. Ill, рис. 2.

1953. Globotruncana area Субботина, Труды ВНИГРИ, новая серия, вып. 76, 
стр. 185, табл. IX, рис. 1—5а, б, в; табл. X, рис. 1—5а, б, в.

Оригиналы № 241—242 происходят из Вединского района 
юго-западный склон г Кётуз); № 236 из Ехегнадзорского района — 

окрестности с. Арени (Маастрихт).
Описание. Раковина округлая, двояковыпуклая, с выпуклой 

спинной и слабо выпуклой брюшной. Оборотов 3, по шесть-семь ка
мер в каждом. Периферический край крупнофестончатый с двумя ки
лями, спинной киль слабо сдвинут на брюшную сторону. На спинной 
стороне видны три оборота по шесть-семь камер. Очертание ранних 
камер лепестковидное, а последние четыре камеры полуокруглые, 
поверхность камер уплощенная. Ранние камеры слабо перекрываются 
более поздними. Очертание камер на брюшной стороне почти круг
лое, камеры плотно прилегают друг к другу. Поверхность камер вы
пуклая. Пупочные концы камер усечены. Пупок широкий, открытый, 
составляет 1/3 диаметра всей раковины. Швы на спинной стороне ду
гообразные, выпуклые, снабжены шовным валиком, который является 
непосредственным продолжением киля, это видно хорошо на спинной 
стороне, на брюшной же стороне швы радиальные, вдавленные. Устье 
плохо выражено (забито породой). Поверхность раковины мелкоши
поватая, последняя камера почти гладкая.

Размеры. Диаметр наибольший — 0,44—0,64 мм.
„ наименьший — 0,35—0,54 мм.

Толщина —0,22—0,29 мм.
Общие замечания и сравнит ел ьные заметки. Описан

ная нами Globotruncana area отличается от описанной Н. Н. Суббо
тиной из маастрихтских отложений Северного Кавказа (оригиналы — 
5094, 5095, 5096) тем, что на брюшной стороне швы вдавленные и 
лишены шовных валиков (оригиналы № 241—242), а от Globotrunca
na linneiana отличается выпуклой спинной и брюшной сторонами.

Местонахождение. В известняках юго-западного склона 
г. Кётуз, в окрестностях с. Байбурт Вединского и сс. Арени, Ахкенд 
Ехегнадзорского районов. В мергелях на северо-восточном склоне 
г. Боз-бурун в Арташатском районе.

Геологический возраст. Кампан-маастрихт.
Распространение. Globotruncana area встречается на Се

верном Кавказе, распространена в кампан-маастрихтских отложениях* 
на юго-восточном Кавказе (Азербайджан, с. Советабад) в сан гоне и 
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кампане, а в Кобыстане в Маастрихте. В Эмбенском районе в кампап- 
ских отложениях [5]. В Армянской ССР, кампан-маастрихт.

Globotruncana ex gr. area (Cushman).
Табл. Ill, рис. 4a, б, в.

1926 Pulvinulina area Cushman, Contr. Cushman. Lab. Foram. Res., t. 2, ч. I» 
№26, стр. 23, табл. 3, рис. 1.

1937. Globotruncana area Глесснер, Этюды микропалеонт., т. 1. вып. 1, стр. 36, 
табл. I, рис. 10.1—с.

1946. Globotruncana area Келлер, БМОИП, отд. геологии, т. XXI (3), стр. 101, 
табл. Ill, рис. 9.

1946. Globotruncana агса Cushman, Geol. surv. Prof. Pap. 20S, стр. 150, табл. 62, 
рис. 4.

1948. Globotruncana area С i t a. Riv. Itai. Paleont. strat. Soc. Paleont. Itai., t. LIV, 
№ 4, стр. 145, табл. Ill, рис. 2.

1953. Globotruncana area Субботина, Труды ВНИГРИ, новая серия, вып. 76, 
стр. 185, табл. IX, рис. 1—5а, б, в, табл. X, рис. 1—5а, б, в.

Оригинал № 235 происходит из Вединского района, окрестно
стей с. Байбурт (Маастрихт).

Описание. Раковина округлая двояковыпуклая. Оборотов три, 
по восемь камер в каждом. Периферический край слабо фестончатый 
с двумя килями.

На спинной стороне очертание камер четырехугольное, поверх֊ 
ность уплощенная. На брюшной — округло-четырехугольного очерта
ния. Ранние камеры слабо перекрывают более поздние. Поверхность 
камер слабо выпуклая. Пупочные концы усечены. Пупок широкий, 
открытый, составляет 1/3 диаметра всей раковины.

Швы на спинной стороне почти прямые, а на брюшной дугооб
разные. Швы как на брюшной, так и на спинной сторонах снабжены 
шовным валиком. Устье плохо выражено. Поверхность раковины мел
ко-шиповатая.

Размеры. Диаметр наибольший —0,6 мм.
я наименьший — 0,6 мм.

Толщина —0,2 мм.

Местонахождение. Вединский район, окрестность с. Байбурт. 
Геологический в о з р ас т — Маастрихт.

БРЮШНО-КОНИЧЕСКИЕ ГЛОБОТРУ НК АНЬ!

Globotruncana araratica sp. n.
Табл. IV, рис. 1 а, б, в; 2а, б, в.

Голотип № 243, 232 происходит из Арташатского района, юж
ный склон г. Боз-бурун (коньяк-сантон).

Материал. В нашем распоряжении имелось несколько экзем
пляров хорошей сохранности.

Описание. Раковина округлая, двояковыпуклая, брюшная сто
рона более выпуклая. Оборотов три, по четыре-шесть камер в каж-
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дом. Пупок открытый, широкий, составляет ’/3 диаметра раковины 
Периферический край крупно фестончатый, снабжен двумя сближен
ными килями. Межкилевая стенка суживается в средней части каме
ры, а к краям расширяется. На спинной стороне видны 2,5—3 обо
рота, по 4—6 камер в каждом. Очертание ранних камер серповидное, 
а последние три камеры полукруглые, поверхность камер уплощенная. 
На брюшной стороне очертание начальных трех камер четырехуголь
ное, последние три камеры округлые, причем начальные три камеры 
слабо перекрывают друг друга. Пупочные концы камер усеченные, 
окаймленные валиком. На последней камере киль развит слабо. Швы 
на спинной стороне дугообразные, выпуклые, на брюшной — прямые, 
вдавленные. Швы выпуклые покрыты шовным валиком, шовный ва
лик состоит из мелких бугорков. Устье плохо выражено (забито по
родой).

Размеры. Диаметр наибольший —0,70 мм.
„ наименьший — 0,62 мм. 

Толщина — 0,24 лея.
Общие замечания и* сравнительные заметки О1оЬо- 

1гипсапа агагаНса 5р. п. по внешним морфологическим признакам при
ближается к О1оЬо1гипсапа уепШсоза описанной У а й т о м из верхне- 
меловыых отложений Мексики, но отличается уплощенной поверх
ностью камер спинной стороны и сильно развитой скульптурой на 
брюшной стороне.

Местонахождение. Арташатский район — южный склон 
г Боз-бурун.

Геологический возраст. Коньяк-сангон.
О1оЬо1гипсапа 81иаг11 (Ьаррагеп!)

Табл. IV, рис. За, б, в

1918. Rosalina Stuart։ Lapparent, Мёш. carte geol. France, стр. 11, табл, I. 
риц. 4, 5, 6.

<937. Globotruncana stuarti Г л e с с н е р, Этюды микропалеонт., т. I, вып. 1, стр. 39» 
табл. I, рис. 13.

1946. Globotruncana area Келлер, БМОИП, отд. геологии, т. XXI (3), стр. 102. 
табл. II, рис. 17—19.

1948. Globotruncana stuarti С i t a, Riv. Itai. Paleont. Strat. Soc. Paleont. Itai., t. LIV, 
№ 4, стр. 160, табл. IV, рис. 7.

1949. Globotruncana stuarti Reichel, Eel. Geol. Helv., t. 42, № 2, стр. 615, 
табл. XVI, рис. 10, табл. XVII, рис. 10.

194. Globotruncana stuarti В о I 1 i, Journ. Pal., т. 25, № 2, стр. 196, табл. 34. 
рис. 10—12.

19оЗ. Globotruncana stuarti Субботина, Труды ВНИГРИ, новая серия, вып. 76. 
стр. 201, табл. XV, рис. 3—5а, б, в.

Оригинал № 237 происходит из окрестностей с. Байбурт Ве- 
динского района (Маастрихт).

Материал. В нашем распоряжении имелось несколько экзем
пляров этого вида.
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Описание. Раковина округлая, двояковыпуклая, линзовидная 
с коническо-выпуклой спинной и слабо выпуклой закругленной брюш
ной сторонами. Оборотов три по 7—8 камер в каждом. Перифериче
ский край с одним килем.

На спинной стороне очертание начальных камер полукруглое, а 
камеры последнего оборота — трапециевидные. Поверхность камер уп
лощенная.

На брюшной стороне очертание камер лепестковидное, они вы
тянуты по оси спирали и плотно налегают одна на другую. Поверх
ность камер слабо выпуклая. Пупок широкий, открытый, составляет 
1/3 диаметра всей раковины. Швы на спинной стороне умеренно изог
нутые, на брюшной дуговидные. Швы как на спинной, так и на брюш
ной сторонах снабжены валикообразными утолщениями. Устье пупоч
ное, плохо выражено. Стенка мелкопористая.

Размеры. Диаметр наибольший —0,62 мм.
„ наименьший — 0,58 мм.

Толщина —0,20 мм.

С р а в н и те л ь н ы е заметки. О1оЬо1гипсапа 81иагН описанная 
из окрестностей с. Байбурт, очень похожа на описанные формы 
Н. Н. Субботиной [5] из Северного Кавказа, отличается лишь кониче
ско-выпуклой спинной стороной и большим количеством камер.

Местонахождение. В известняках окрестностей с. Байбурт 
Вединского района.

Геологический возраст. Маастрихт.
Распространение. По литературным данным [5] на северо- 

западном Кавказе известен в кампане и Маастрихте, в окрестностях 
Сочи, Новороссийска, в районе станиц Хадыженская, Азовская, по ре
кам Белая, Малая Лаба, Хокодзь, в Азербайджане в сантоне и низах 
кампана, в Западной Европе в верхах кампана, в Маастрихте (Пире
неи, Центральная Швейцария, Центральные Апеннины), в Армянской 
ССР в Маастрихте (с. Байбурт).
Институт геологических наук

АН АрмССР Поступила 6.V.1958

8ՈԻ. Ա. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ 2ԱՐԱՎ-ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՄԱՍԻ ՎԵՐԻՆ ԿԱՎՃԻ 
ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ԴԼՈՐՈՏՐՈԻՆԿԱՆԱՆԵՐԸ

Ամփոփում

Հա ւ1րսկան ՍՍՌ տերիտորիալ 
նստ»/ածքնե րը։

ում մեծ տա րածում ունեն կավճի հասակի

ն ա ձորի
սպուրլիկալի հ ա ր ա </֊ ա ր եմ տ լան մա и ում' 'էեդո ւ , Ս-րտաշաւոի ե Եղերլ֊ 
շրջաններում, վերին կավճի նստվածքները/ որոնք մերկանամ են մի 

շարք ան ա իկչին ա լն ե ր ի Աիջակներում ( Ե րան ոս-1'ա լբուրդ, ('ալբոլրուն
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Таблица I

1 а. 6, в. С1оЬо1гипсапа 1аррагепН ВгсИгеп.
Оригинал № 206, Арташатский район, южный склон г. Боз-бурун 
(коньяк-сантон), X 66.

2 а, б, в. О1сЬо1гппсапа 1аррагепН Вго1геп.
Оригинал № 245, Арташатский район, южный склон г. Боз-бурун 
I коньяк-сантон), X 66.

3 а, б, в. О1оЬо1гипсапа егеуагнса $р. п.
Голотип № 205, Ведннский район, подножье г. Кётуз (Маастрихт), 
Х6>.

стр. 10.

стр. 10.

стр. 11.
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Таблица 11

1 а, б, в. Globotruncana fornicata Plummer. стр. 12,
Оригинал № 229, Ехегнадзорский район, окрестности с. Арени (Ма
астрихт), X 66.

2 а, б, в. Globotruncana area (Cushman). стр. 14.
Оригинал № 244, Белинский район, окрестности г. Кётуз (Маастрихт),

X 66.
3 а, б, в. Globotruncana fungicamerata sp. п. стр. 13.

Голотип № 231, Арташатский район, южный склон г. Боз-бурун 
(коньяк-сантон), X 66.

4 а, 6, в. Globotruncana armenica sp. п. стр. 14.
Голотип № 207, Белинский район, подножье г. Кётуз (Маастрихт), 
Х66.



fu օԽացէԼԼ.



Т а б л и ц a III

1 а, б, в. Globotruncana area (С ius h m a n )). стр. 14.
Оригинал № 241, Вединский район, подножье г. Кётуз (Маастрихт), 
Х66.

2 а, б, в. Globotruncana area (Cuslima n). стр. 14.
Оригинал № 242, Вединский район, подножье г. Кётуз (Маастрихт), • 
X 66.

3 а, б, в. Globotruncana area (Cushman). стр. 14.
Оригинал № 236, Ехегнадзорский район, окрестности с. Арени 
(Маастрихт), X 66.

4 а, б, в, Globotruncana ex gr. area (Cu'shman). стр. 16.
Оригинал № 235, Вединский ргйон, окрестности с. Байбурт (Ма
астрихт), X 66.
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Таблица IV
*

I а, б, в. Globotruncana araratica sp. п. стр. 16.
Голотип № 232, Арташатский район, южный склон г. Боз-бурун (се- 
нон). X 66.

2 а, б, в. Globotruncana araratica sp. п. стр. 16.
Гологип № 243, Арташатский район, южный склон՜ г. Боз-бурун 
(коньяк-сантон). X 66.

За, б, в. Globotruncana stuarti (Lap parenti). стр. 17.
Оригинал № 237, Ведннский район, окрестности;с. Байбурт (Ма
астрихт), X 66.
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րալարյ լաց) ներկայացված են մոխրտսպի U1 ակ֊ ղե էլն ա ղուլն էլր

'Լերջին 5 — 6 տարիների րնթացքտմ, վերին կավճի և ստորին պալեո-
if Д Ն Д ե րն ե ր Д տ ա ր nt ծ if ան о ր ին ա չա փ ու ի} յուննե ր ի itLui/ւ tlljiu֊

սիրության կասլակցո ւթլամբ , հեղինակին հաջողւէել Լ Ս Էէ 2,ա(^*ք կտրվածքնև~ 
բում (հայքարդ և Արենի ղ յուղերի շրջակա լքում, է'ողբա բուն և լոթուդ 
սարերի փեշերին) հա լանաբերել վերին կավճի և ստորին սլալեողենի ֆորա֊
մ քէն իֆե րնե ր ի կո մ սլ լե քսներ, առ աւ նկտոն

նիքների (Heterohelicidae, Globlgerinidae և Globorotaliidae) ներկ ա֊
լա ցուցի չնե րի ց! ք* են տոն րնտանիքների (Lagenidae, Textulariidae, Verneu- 
linidae, Buliminidap, Rotaliidac ե Anomalinldae) ներկայացուցիչները հա֊ 
մեմատաբար քիչ են ղարղաէյածւ

Հ ող վածու մ ա ված է Glaborotaliidae ընտանիքի Globotruncana ցեղի 
ներկш 1,иу,н ցՒչեեըի նկա րաղ րութ լունը, иտորաբաժ անված (համաձայն Ն. Ն. 
Սուրբււ տինալի 1953 թ, տվյալների) ըստ խեցիների կառու դված րի տիպի, 
երեք ժասի' տափակ, մեջքուռուցիկ և փորուռուցիկ ղլո բո տ ր ունկան ան և ր։
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ЛИТОЛОГИЯ

М. А. САТИАН

К ВОПРОСУ О ПИТАЮЩИХ ОБЛАСТЯХ МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
НОЕМБЕРЯНСКОГО И ИДЖЕВАНсКОГО РАЙОНОВ АРМЕНИИ

В результате изучения вещественною состава меловых отложе
ний северной Армении стало возможным выделить две основные ге
нетические ассоциаций обломочных минералов, по-видимому, харак
теризующих определенные типы материнских пород (табл. 1). Суще- 

Таблица !
Генетические ассоциации обломочных минералов в меловых 

отложениях северной Армении

Тип ассоциации

1-й тип 2-й тип

Циркон
Биотит
Роговая обманка 

обыкновенная
Титанит
Магнетит
Ильменит
Полевые шпаты
К в а р ц

Авгит
Диопсид
Г иперсген
Энстатит
Роговая обманка обыкновенная 

и базальтическая
Магнетит
Ильменит
Плагиоклазы (средние)
Обломки эффузивных пород

Г раниты —
—диориты Средние и основные эффузивы

Материнские породы 

ственные различия в комплексе минералов позволяют предположить, 
что они возникли за счет разрушения в первом случае интрузивных 
пород ряда гранит-диорит, а во-втором—эффузивных пород среднего и 
основного состава.

Очевидно, в меловую эпоху, источником сноса обломочного ма
териала были разрушавшиеся юрские ву. каногенно-осадочные породы, 
слагающие Алавердский антиклинорий, кроме того, мезозойские интру
зии этой территории и, наконец, вулканогенные образования верхнего 
мела. Эго предположение находится в согласии и основывается на 
данных по палеогеографии меловых отложений района |8, 9].
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Наиболее широко распространенные в районе средне-верхнеюр
ские вулканогенные породы представлены в основном плагиоклазо- 
выми и пироксеновыми порфиритами, туфобрекчиями и туфами |6] и, 
в меньшей мере, кварцевыми порфирами и дацитами.

На описываемой территории интрузией доверхнемелового во
зраста является Кохб-Шнохский массив кварцевого диорита.

Наряду с предположением о третичном возрасте этой интрузии [6], 
в настоящее время имеются данные [1, 7, 10], указывающие на ее 
досеноманский возраст. В минералогическом составе кварцевых дио
ритов Кохб-Шнохской интрузии [5] преобладают плагиоклазы (оли
гоклаз-андезин), затем кварц (15—2О°/о), роговая обманка и биотит 
(5—2О°/о); акцессорные минералы представлены магнетитом, титанитом, 
апатитом, цирконом, а вторичные—эпидотом, клиноцоизитом, лейкок
сеном и карбонатом. Среди возможных источников питания нужно ука
зать зоны конгакгово-измененных пород, связанных с этой интрузией 
ороговикованные порфириты, амфиболовые роговики, эпидот-магнетп- 
товые скарны и вторичные кварциты. Такова предельно сжатая ха
рактеристика тех петрографических типов пород, которые могли бы 
служить источником обломочного материала во время формирования 
меловых отложений.

Изложенные соображения, конечно, еще недостаточны для более 
достоверного решения этого вопроса. Поэтому дополнительно приве
дем сравнение типоморфных особенностей некоторых минералов, 
входящих в подмеченные генетические ассоциации осадочных пород
мела и в состав предполагаемых материнских пород, в частности, та
ких широко распространенных минералов, как циркон, биотит, поле
вые шпаты и некоторые пироксены.

Циркон. В меловых отложениях циркон наиболее характерен 
для альба и верхнего сенона и в меньшей степени для сеномана и 
турон-сантона [фиг. 1|*.

Наиболее часто встречаются зерна бесцветные или с едва уло
вимым светложелтоватым оттенком, размером до 0,1 мм, иногда до 
0.2 мм, состоящие из комбинации призмы |110| и бипирамиды [111] 
и относительно слабо развитых граней (311) и (100). В основном это 
умеренно удлиненные, неокатанные или слабо окатанные кристаллы. 
Включения, наблюдаемые в них, прозрачные, игловидные и неправиль
но!’ формы газа или жидкости, возможно апатита). Реже отмечаются 
непрозрачные включения, в частности, магнетита и ильменита.

Такие цирконы преобладают во всех почти разрезах за исклю
чением альба и сантона хр. Далидаг, где наряду с ними, встречаются 
отчетливо светложелтые цирконы, которые по форме отличаются до
полнительным развитием пирамидальных граней.

Такие светложелтые цирконы, в малом количестве, обнаружены

За стратиграфическую основу указанной схемы приняты данные А. А. Ата- 
бе; яна [2, 3].
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также в турон-сантоне разреза с. Кохб, в верхнем сантоне саригех- 
ского и ачаджурского разрезов. Встречаются реже, но весьма харак
терны уплощенные бесцветные и бочёнковидные светлорозовато-желтые 
зерна циркона (разрез хр. Далидаг). Редко, главным образом в верх
нем сеноне кохбского и саригехского разрезов, отмечались кристаллы 
зонарного строения, а также сростки кристаллов по призме.

Из предполагаемых материнских пород циркон описан в кварце
вых диоритах Кохб-Шнохского массива, где указывается [5] на при
сутствие циркона призматической и неправильной формы, размером 
изредка до 0,1 мм. При шлиховой съемке*  района выхода этой ин
трузии было выявлено, что обычно циркон составляет более половины 
неэлектромагнитной тяжелой фракции естественных шлихов. В основ
ном это светложелтые (почти бесцветные) призматические, бипирами- 
дальные кристаллы циркона, размером 0,2—1,2 мм. Некоторые из них 
содержат включения ильменита.

* Съемка проводилась в 1944 г. экспедицией И1 Н АН АрмССР под руковод
ством И. Г. Магакьяна.

Биотит. Наиболее распространен коричневый биотит (в зави
симости ог толщины агрегата оттенок меняется от желто-коричневого 
до темнокоричневого). Характерен для меловых отложений разрезов 
хр. Далидаг и с. Кохб. Присутствует в виде пластин неправильной
и})ормы с рванными краями, реже (кампан-маастрихт с. Кохб) в форме 
хорошо сохранившихся шестигранных пластинок и иногда в виде уд
линенных призматических индивидов, образовавшихся, видимо, в ус
ловиях свободного роста |4]. Показатель преломления (пт\ равен 
1,642—1,646. В ряде случаев наблюдаются включения пузырьков газа 
или жидкости, редко циркона. Спектральный анализ коричневых 
биотитов показал в них содержание железа и присутствие титана 
(также Хг и V). Другая разновидность—это красный, буровато-крас
ный, кирпично-красный и оранжевый биотит. Распространен преиму
щественно в меловых отложениях ачаджурского и саригехского раз
резов, в верхних горизонтах кампан-маастрихта разреза с Кохб.

Красный биотит отмечается только в виде пластин неправильной 
формы՜ с рванными краями. Усредненный показатель преломления ра
вен 1,696. Помимо перечисленных типов, изредка встречаются бурые 
и буровато-зеленые зерна биотита неправильной формы.

Если обратиться к возможным источникам биотита в меловых 
отложениях, то выявляется весьма интересная деталь.

Среди интрузивных пород Кохб-Шнохского массива В. Г. Гру
шевым [5] описан темнокоричневый первичный биотит, причем в ка
честве преобладающей разности, и затем зелено-бурая вторичная слю
да приконтактово-измененных зон.

Полевые шпаты. В меловых отложениях преобладают кислые 
и средние, очень редко основные (№ 50) плагиоклазы. Андезин ха
рактерен главным образом для отложений турон-сантона. Зерна анде-
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зина часто зонарного строения, полуокатанной и окатанной, а также неп
равильной формы, полу разложенные. Калиевые полевые шпаты встре
чаются релко. В предполагаемых материнских эффузивных породах юры 
полевые шпаты представлены главным образом олигоклаз-андезином [6].

Наконец, для пород Кохб-Шнохской интрузии, помимо олиго
клаза-андезина, в краевых фациях отмечается [5, 7] присутствие лаб
радора и, в целом, для пород этой интрузии характерно весьма малое 
содержание калишпата.

Моноклинные пироксены. Представлены авгитом и реже 
диопсидом. Зерна авгита короткопризматической, неокат энной или не
правильной формы, зеленого цвета. Обычно они содержат включения 
пузырьков газа или жидкости, а также рудных минералов. Для диоп
сида характерна светлозеленая окраска и зазубренность краев зерен.

В вулканогенных породах юры описываемого района авгит рас
пространен весьма широко и является одним из главных породообра
зующих минералов.

Как видно из приведенных сопоставлений, некоторые минералы 
меловых отложений и предполагаемых материнских пород обнаружи
вают общность по их относительному содержанию, а также по цве
ту, форме, включениям, хотя нужно отметить, что недостаточная ми
нералого-петрографическая изученность предполагаемых материнских 
пород, в частности акцессорных минералов, затрудняет общую кор
реляционную задачу.

Таким образом, имеющиеся данные позволяют предположить, что 
значительная часть обломочного материала в общем балансе мелового I в
седиментогенеза образовалась за счет разрушавшихся в меловой период 
вулканогенно-осадочных образований средне-верхнеюрского возраста 
междуречья среднего течения рр. Агстев и Дебед.

Роль верхнеюрских карбонатных пород в этом процессе менее 
ясна. В частности, обломки этих пород изредка встречаются в вулка
ногенно-осадочных образованиях турон-сангона. Вероятно, их уча
стие в аутигенном минералообразовании мелового периода было на
много значительнее. Из изложенного далее следует, что в строении 
меловых отложений, вероятно, принимал участие обломочный материал 
из разрушавшихся доверхнемеловых интрузий. В этом отношении в 
первую очередь можно назвать Кохб-Шнохскую интрузию кварцево
го диорита.

В заключении отметим, что в настоящей статье мы не останав
ливаемся на значении верхнемелового эффузивного цикла, безусловно 
оказавшего существенное влияние на процесс осадкообразования в 
верхнемеловое время.
Институт геологических наук

АН АрмССР Поступила 11 VI 1958
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ՍՀ Ա. Ս ԱՔՑԱՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՆՈՅԵՄՐԵՐՅԱՆԻ ԵՎ ԻՋԵՎԱՆԻ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ԿԱՎՃԻ 
ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՆՄԱՆ ՄԱՐՋԵՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ

Ամփոփում

էքավճքէ նսւովածքների նյութական կազմի ուսումս ասի րութ լուն ր թուլլ է
տալի ա ո անձն ա զնե լո ւ րեկո րա լին միներալների երկու զեհ ե ա իկական ասո֊
ցիազիաներ, ո ր ոն ր բնութագրում են մ ա (ր ապարների տիպերր։

Ա.ոա՝ին ասոցիացիա' ցիրկոն, րիոաիտ, տիտանիա, մազնետիտ, իլմե
նիտ, դաջտալին շպա տներ, կվարց, ո րր հավանարա ր համապատասխանում է 
զ րանիտ-զ իո բ իտ չսւրրի ինտ րսւդիվ ապարներին։

երկրորդ ասոցիացիա' ավզիտ, դիոպսիդ, հիպերստ են, էնստատիտ, սո~ 
զա լտ իկական հոոնրլենդ, մազնե տիտ , իլմենիտ, պլադիոկլաղ-

ներ (միջին), էֆուզիվ ապարներД րեկո րնե ր, г 

միջին և հիմքաքին էֆուղի1! մա/ր ապարներին
ապարների մ ինե րա լոզիական կա զմութ լան և Աղ Դե ր եղ

դետերի միջին հոսանքի d իջադետքի բուրալի հասածի մւսլր ապարների (?)Տամ եմատոլ տալիս ենթադրել, րեկո րա լին ն լու իժ ի
տաբեր Սան աղբ (ուր են հանդի սազել վերոհիշլալ լուրափ էֆուզիվ ապարներ րՒ

ա տ ա и

/»նչ *7 ես նաև մ ին չվե ր ինկա վ ձա (ին հասակի ին տ րուզիՀխե ր ր ի Շն ո Ju- ո զր լան 
ին տ րուզիվ)։
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МИНЕРАЛОГИЯ

Э. А. ХАЧАТУРЯН

О МИНЕРАЛОГИЧЕСКОМ СОСТАВЕ РУД КАФАНСКОГО 
МЕДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Кафанское месторождение меди, расположенное в юго-восточной 
части Армянской ССР, близ г. Кафан, известно давно, изучено 
и описано многими исследователями [4, 5, 7, 10, 12, 14]. В мно
гочисленных работах, посвященных Кафанскому месторождению, при
ведены данные по геологическому строению и структуре рудного по
ля и всего района, вещественному составу и геохимическим особен
ностям руд, генезису месторождения и т. д. Минералогическая ха
рактеристика месторождения довольно детально приведена в работах 
В. Н. Котляра, Ю. А. Арапова, Н. М. Прокопенко, И. Г. Магакьяна 
и др. В процессе наших исследований были получены некоторые но
вые данные, которые излагаются в настоящей статье.

В геологическом строении района месторождения принимают 
участие эффузивно-осадочные породы юрского возраста, слагающие 
широкую и пологую антиклиналь северо-западного простирания с мак
симальным поднятием шарнира на участке Кафзнского месторождения.

Рудные тела, представленные типичными трещинными жилами и 
участками прожилково-вкрапленного оруденения, расположены преи
мущественно среди гидротермально измененных —окварцеванных, се- 
рицитизированных, хлоритизированных, пиритизированных кварцевых 
порфиритов среднеюрского возраста.

Руды Кафанского месторождения характеризуются весьма слож
ным минералогическим составом. Кроме главных рудообразующнх ми
нералов—пирита и халькопирита в них, в различных количественных 
соотношениях, присутствуют: галенит, сфалерит, ковеллин, борнит, 
теннантит, энаргит, а также вновь обнаруженные алтаит, петциг, 
реньерит и станнин. Вторичные минералы представлены: самородной 
медью, халькозином, теноритом, купритом, малахитом,азуритом, х. и- 
зоколлой, ярозитом и др. Основным жильным минералом является 
кварц, подчиненное значение имеют кальцит и барит.

Более подробно остановимся на описании гипогенных минералов.
Г аленит встречается в подчиненном количестве в виде еди

ничных зерен в составе некоторых жил в рудниках № 6, Барабатум 
и др. в тесной ассоциации с сфалеритом, реже халькопиритом и тен
нантитом; образует ангедральные выделения с треугольниками выкро- 
шивания. Тоненькие прожилки галенита иногда наблюдаются в полях 
сфалерита и халькопирита.



26 Э. А. Хачатурян

Наб. юдения показывают, что в рудах Кафана галенит является 
одним из поздних минералов.

Алтаит описан в другой нашей статье |15], поэтому здесь 
лишь отметим о степени распространенности алтаита и тесно с ним 
связанного петцита.

В изученных ан шлифах алтаит встречается в заметном количе
стве, занимает от 20 до ЗОс/о площади шлифов и очень тесно ассоци
ируется с галенитом, сфалеритом и петцитом; последний в виде ан
гедральных включений спорадически присутствует в полях алтаита. 
Иногда, в тесном срастании с карбонатом и кварцем, алтаит образует 
прожилки, секущие сфале итовые поля. Нередко наблюдаются струк
туры разъедания и замещения сфалерита и галенита алтаитом. Эти 
взаимоотношения указывают на более позднее выделение теллуридов.

Вместе с теллуридами, в подчиненном количестве, встречаются 
также пирит, халькопирит и теннантит.

Петцит в аншлифах встречается в виде мелкозернистых агре
гатов и небольших включений неправильной формы преимуществен
но в полях алтаита. Размеры отдельных выделений составляют от 
0,03-0,05 до 0,1—0,3 мм в поперечнике. Иногда очень мелкие зерна 
петцита развиваются в полях сфалерита или же совместно с алтаитом 
и халькопиритом окаймляют зерна теннантита.

Судя по литературным данным, алтаит и петцит характерны 
главным образом для золото-кварцевых жил в парагенезисе с само
родным золотом, теллуридами золота и серебра, пиритом, галенитом 
и сфалеритом; кроме того, оба минерала встречаются в медноколче՜ 

Фиг. 1. Выделения первичного 
халькозина । Сс I в тесной ассо
циации с колломорфным ПИ1 итом 

(Ру). Полир, шл. 4.Х12О.

данных и полиметаллических рудах.
Наличие теллуридов—алтаита и петцита в тесной ассоциации с 

с карбонатом в медных рудах Кафанского месторождения и их взаи
моотношения с сульфидами—халькопиритом, пиритом, сфалеритом и 
галенитом позволяют выделить более позднюю и низкотемпературную 

карбонат-алтаит-петцитовую стадию ми
нерализации.

Халькозин в тесной связи с кол- 
ломорфным пиритом довольно часто и в 
заметном количестве отмечается в со
ставе руд жилы № 9 рудника № 6.

В полированных шлифах халькозин 
встречается в виде зернистых агрегетов, 
заполняющих промежутки между колло- 
морфными выделениями пирита. Места
ми мелкозернистый пирит в виде вытяну
тых цепочек окаймляет агрегаты халь
козина.

В просмотренных образцах и поли
рованных шлифах наблюдается доволь
но простая ассоциация халькозина с пи-
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ритом с весьма незначительной ролью других сульфидов. Взаимоотно
шения халькозина с колломорфным пиритом позволяют говорить о поч
ти одновременном выделении этих двух минералов. По отношению к 
кристаллическому пириту ранней генерации халькозин является более 
поздним (раздробленные кристаллы пирита нередко замещены и пере
сечены прожилками халькозина). Вторичные минералы в изученных 
аншлифах, как правило, отсутствуют.

В отраженном свете халькозин отличается своим голубоватым 
оттенком,содержит примесь ковеллина. Однако, наряду с ковеллином, 
в халькозине присутствует также твердый раствор борнита. При боль
ших увеличениях часто заметны пластинчатые включения борнита в 
агрегатах халькозина.

В скрещенных николях халькозин слабо анизогрозный с е е за
метным цветным эффектом; двуотражение и внутренние рефлексы в 
воздухе отсутствуют.

Перечисленные характерные свойства: бледный голубой цвет, 
слабый эффект анизотропии, отсутствие двуотражения и внутренних 
рефлексов, а также тесные взаимоотношения халькозина с пиритом 
и отсутствие вторичных минералов в изученных аншлифах ֊-позволя
ют говорить о присутствии гипогенного халькозина в рудах Кафан- 
ского месторождения.

Сфал ерит в медных рудах Ленгруппы содержится в неболь
шом количестве, но по сравнению с галенитом встречается чаше. При
сутствие сфалерита отмечается в рудах жил №№ 3 бис, 6 бис, 7 руд
ника № 1—2.

В аншлифах сфалерит образует ангедральные поля и агрегаты 
в тесном срастании с халькопиритом и теннантитом. Иногда раздроб
ленные зерна пирита пересечены и по трещинкам замешены прожи
лочками, состоящими из смеси халько
пирита и сфалерита.

Эти взаимоотношения минералов 
указывают на то, что сфалерит выде
лился позже пирита, и почти одновре
менно с халькопиритом. По отношению 
к теннантиту и более поздним генера
циям халькопирита, сфалерит является 
ранним, так как прожилки обоих мине
ралов часто секут образования послед
него. Кроме того, сфалерит пересечен 
также прожилками кальцита, несущего,

Фиг. 2. Оторочки халькопирига (Ср), 
окаймляющие поля сфалерита (81). 

Полир, шл. 39, х Г-0.

в виде включений, зерна алтаита и 
сфалерита. Последнее обстоятельство 
наводит на мысль о наличии различных
генераций сфалерита. Действительно, в
полированных шлифах встречаются два разных сфалерита: 1՝ содер
жащий мелкую точечную эмульсию халькопирита и 21 лишенный
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этой эмульсии, хотя и и этом случае сфалерит тесно срастается с
халькопиритом.

Ковеллин. О присутствии первичного ковеллина в рудах Ка- 
фанского месторождения упоминают предыдущие исследователи.

Гипогенный ковеллин встречается редко и в подчиненном ко
личестве. Нами обнаружен в рудных жилах из нижних горизонтов 
рудника № 6, где вторичные минералы вовсе отсутствуют.

В аншлифах ковеллин наблюдается в виде мелких ангедральных 
выделений в ассоциации с первичными минералами —пиритом, энар
гитом, борнитом, халькопиритом и теннантитом. Наиболее часто ко
веллин отмечается в полях энаргита и борнита в тесной связи с пи
ритом. По отношению к сфалериту ковеллин более ранний, так как 
выделения последнего иногда пересекаются прожилками сфалерита. 
Взаимоотношения ковеллина с остальными минералами настолько 
тесны, что говорить о времени образования не представляется возмож
ным. Во всяком случае ковеллин выделился одновременно с образо
ванием основной сульфидной минерализации месторождения.

Реньерит. Минерал по своим свойствам отвечающий реньери- 
ту (Си, Ее, Се, 7п) 3 в рудах Кафана обнаружен впервые.

Мелкие выделения минерала встречаются в виде единичных зе
рен неправильной формы размером до 0,05—0,1 мм в тесной ассоциа

ции с энаргитом, борнитом, теннанти
том и ковеллином. Характерным являет
ся нахождение ангедральных зерен ми
нерала, преимущественно в полях энар- 
гита, в тесном срастании с борнитом. 
Рядом с окисленным борнитом зерна 
описываемого минерала по своей све
жести и типичному оранжевому цвету 
узнаются легко. В отличие от борнита, 
германиевые минералы не окисляются и 
довольно четко выделяются на фоне 
первого. Часть зерен в виде включений 
находится в полях энаргита (без бор
нита), где эти выделения устанавли
ваются легко.

В отраженном свете цвет описы
ваемого минерала оранжевый с слабым 

коричневатым оттенком. По своей отражательной способности мине
рал о»ень близок к теннантиту; R реньерита порядка 30%. Твер
дость средняя, полируется хорошо, по своему рельефу от энаргита 
почти не отличается, спайность отсутствует. Минерал сильно магнитен. 

При скрещенных николях минерал отличается сильной анизотроп
ностью с цветным эффектом от оранжево-коричневатого до голубо
вато-серого тонов. Двуотражение сильное, в воздухе цвет минерала 
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меняется от оранжевого до бледных желтоватых тонов. В масле яв
ление двуотражения усиливается.

Химический анализ минерала не выполнен вследствие трудности 
отбора материала, однако присутствие германия спектрально отмечает
ся в чисто отобранных энаргите и борните. Согласно данным спек
тральных анализов1 относительно повышенное содержание элемента на
блюдается в энаргите (0,005—О,ОО8°/о); в борните же—порядка 0,001о/о,

Химические анализы энаргита, выполненные на рассеянные эле
менты, в том числе и на германий, подтверждают данные спектраль
ных анализов, однако показывают несколько заниженные 0,00- — 
О,ООЗ'/о) содержания элемента.

Сочетание характерных диагностических свойств минерала —оран
жевый цвет, ярко выраженный цветной эффект анизотропии и дву- 
отражения, средняя твердость, сильная магнигность—позволяют отне
сти его к реньериту.

Следует отметить, что литературные сведения относительно ми
нералов германия очень скудные. Сравнительно полные данные по 
парагенетическим взаимоотношениям германита и реньерита в рудах 
Тсумеба (Юго-западная Африка) мы находим в работе Ч. Б. Склера и 
Б Г. Гейера [17]. Им удалось обобщить существующий фактический 
материал по некоторым германиевым минералам и привести химиче
ские анализы реньерита.

Борнит в составе руд встречается в подчиненном количестве, 
но в некоторых жилах, вытесняя халькопирит, приобретает существен
ное значение. По нашим наблюдениям, к таким телам следует отнеси! 
жилу № 19 рудника № 6, жилу № 9 рудника № 1—2 и др., в кото
рых книзу халькопирит вытесняется борнитом. В иных случаях, в 
ряде жил борнит образует отдельные скопления среди богатой халь
копиритовой руды.

Под микроскопом, в отдельных аншлифах борнит встречаемся в 
заметном количестве, образуя срастания с пиритом, халькопиритом, 
теннантитом и энаргитом. Некоторые шлифы почти полностью состоят 
из борнита, содержащего включения пирита, теннантита. В ряде слу
чаев борнит окаймляет и выполняет пространства между эвгедраль
ными зернами пирита и агрегатами халькопирита.

Наблюдения показывают, что основная масса борнита выделилась 
почти одновременно с колломорфным пиритом, халькопиритом и тен
нантитом.

Структурное травление реактивом 3 в К.1 выявило аллотриоморф
нозернистую структуру борнита. Однако, кроме мелкозернистой, д я 
гипогенного борнита характерна также колломорфная структура, ко-

* Спектральные анализы выполнены в лаборатории Ленинградского ! орного 
института, а химические анализы — в лабораториях ИМГРЭ АН СССР и III Н АН 
АрмССР.



торая выражаемся в тонколисперсных сростках колломорфного борни
та с колломорфным пиритом и халькопиритом.

В рудах месторождения наряду с гипогенным устанавливается 
также гипергенный борнит, в частности в образцах из верхних частей 
жил. Вторичный борнит обычно развивается за счет халькопирита в 
тесной ассоциации с халькозином и ковеллином.

X а л ь к о п и р в т является преобладающим рудным минералом 
медных жил и тесно ассоциируется с пиритом и кварцем. В ряде слу
чаев массивный халькопирит слагает отдельные участки жил, но пре
обладающим типом руд является халькопирит-пиритовый. В иных 
случаях халькопирит встречается в виде подчиненной примеси в дру
гих типах руд. Таким образом, количественные соотношения халько
пирита резко различны.

В рудах Кафанского месторождения халькопирит развит в двух 
разновидностях —колломорфной и кристаллической, при обычном пре
обладании последней.

Колломорфный халькопирит нами встречен в рудниках № 1—2 
(жила № 6 бис), № 6 (жила № 9), в капитальной штольне (жила 
№ 29). • ,г;

Изучение полированных шлифов показало, что халькопирит об
разует поля, состоящие из кристаллических агрегатов или колломорф- 
ных выделении в тесной ассоциации с пиритом. Халькопирит часто 
окаймляет идиоморфные, иногда слегка корродированные зерна пири
та или же развивается в нем по трещинам, образуя структуру заме
щения. В жилах нередко наблюдается как пират от зальбандов жил 

к центру сменяется халькопиритом. Все 
это показывает, что халькопирит, по 
отношению к основной массе кристал
лического пирида, является более позд
ним минералом. Вместе с тем, в ряде 
случаев халькопирит вместе с колломор
фным пиритом образует тесные сраста
ния с характерной мет а коллоидной
структурой. Надо полагать, что в дан
ном случае оба минерала являются од
новременными образованиями. Кроме то
го, отмечается еще пирит более позд
ний, чем халькопирит. Более поздний 
пирит в полях халькопирита образует 
цепочки зерен или же метакристаллы.

Тесные срастания халькопирита устанавливаются также с борни
том, теннантитом, энаргитом, сфалеритом. В полях последнего халь
копирит нередко образует мелкую эмульсионную вкрапленность.

Структурное травление царской водкой ряда образцов халькопи
рита выявило его зернистую структуру.

Фиг. 4. Колллморфные образования 
пирита (Ру) и халькопирита (Ср). 
Темное — кварц. Полир шл. ь7.Х70
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Взаимоотношения халькопирита с другими минералами показы
вают, что он начал выделяться после пирита ранней генерации, а 
главная его масса образовалась почти одновременно с колломорфным 
пиритом.

Пирит в рудах Кафанского месторождения встречается доволь
но часто и в значительном количестве; является одним из главных 
рудообразующих минералов. Нередко пирит в количественном отно
шении превалирует над халькопиритом. Кроме того, пирит в виде 
вкрапленности развит в гидротермально измененных породах.

В полированных шлифах пирит образует агрегаты зерен и от
дельные метакристаллы, величиной 0,5—1 до 2 мм, иногда и более 
крупных размеров. Наряду с кристаллическими индивидами наблюда
ются также колломорфные образования, почковидные, иногда кольце
видные скопления пирита, которые в виде цепочек встречаются в по
лях халькопирит а.

По форме выделения можно различить несколько генераций пи
рита. Наиболее ранний пирит выделился до процессов рудообразова- 
ния во вмещающих породах при их гидротермальном изменении.

Крупнокристаллический пирит, образующий сплошные участки 
в серноколчеданных или пирит-халькопиритовых рудах, следует отне
сти к следующей генерации. В полированных шлифах наблюдается 
кристаллическое строение этого пирита и его выделение раньше всех 
остальных рудных минералов. К третьей генерации относится колло- 
морфный пирит в тесной ассоциации с халькопиритом, теннантитом и 
борнитом. Пирит этой генерации образовался почти одновременно с 
частью халькопирита. К более поздней генерации следует отнести кри
сталлический пирит, наблюдаемый в виде единичных зерен в квар
цевых и кварц-кальциговых прожилках, секущих сульфидные жилы.

Марказит в рудах месторождения играет весьма подчиненную 
роль, встречается редко в виде отдельных кристаллических зерен в 
полях пирита. Размеры отдельных кристаллических зерен составляют 
от 0,05 до 0.3 мм. Иногда эти зерна неоднородны и состоят из 
различно ориентированных кристаллов. При скрещенных николях 
выявляется чрезвычайно характерный для минерала очень сильный 
цветной эффект анизотропии Различно ориентированные кристаллы 
приобретают контрастную—густую фиолетовую, зеленую и желтую 
окраску.

Двуотражение марказита отчетливо наблюдается в воздухе и со
провождается слабым цветным э})|)ектом. В описываемых шлифах мар
казит полнокристаллический, в связи с чем явление двуотражения 
создает впечатление полиминеральности агрегата — разно ориентиро
ванные кристаллические индивиды окрашиваются в разные—нежные 
зеленоватые и сиреневые тона.

Теннантит обычно встречается вместе с халькопирит-борни- 
товыми рудами, особенно часто наблюдается в колломорфных пирит- 
халькопиритовых образованиях. Теннантит присутствует в незначи
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тельных количествах, но иногда, в отдельных участках жил образует 
небольшие скопления.

В полированных шлифах теннантит в виде мелких ангедральных 
выделении встречается в колломорфных рудах в тесном срастании с 
халькопиритом, борнитом и сфалеритом. Иногда образует тонкие про
жилочки, секущие борнитовые поля. В участках, сложенных крупными 
выделениями халькопирита, теннантит часто развивается за счет пер
вого, причем иногда в теннантите наблюдаются остатки почковидных 
скоплении халькопирита. В сплошных полях халькопирита теннантит 
нередко образует целую сеть прожилков.

Судя по всему, теннантит выделился позже халькопирита и бор
нита и почти одновременно со сфалеритом.

Энаргит в рудах Казанского месторождения впервые установ
лен Ю. А. Араповым. Энаргит встречается в тесной ассоциации с пи
ритом в жилах №№ 8, 9 рудника № 6. Вообще роль энаргита в со
ставе руд подчиненная, однако местами он образует заметные скоп
ления, состоящие из крупнокристаллических агрегатов.

В отраженном свете энаргит Серова, о-белый со слабым розова
тым оттенком, си.Дьно анизотропный, в скрещенных николях замет
ны красные рефлексы, усиливающиеся в масле.

Энаргит в полированных шлифах встречается в виде отдельных 
удлиненных зерен размером до 0,5 лги или же образует сплошные 
ангедральные поля, состоящие из зернистых агрегатов в тесном сра
стании с пиритом. По отношению к кристаллическому пириту ранней 
генерации энаргит более поздний; наблюдается замещение раздроблен
ных кристаллов пирита энаргитом. С колломорфным же пиритом энар
гит образует тонкоди.сперсные срастания, особенно четко наблюдаемые 
на стыках этих двух минералов. Местами цепочки мелких колломорф
ных выделений пирита окаймляют кристаллические агрегаты энарги
та. В полях энаргита почти постоянно присутствуют зерна борнита и 
образования ковеллина, реже мелкие выделения халькопирита, тен
нантита, станнина, люцонита и реньерита.

Спектральными анализами в энаргите установлено наличие сле
дующих элементов: Ре до 10%, Си>10%. РЬ от 0,03 до 0,1%, А$ от 
0,иЗ до 0,05%, БЬ—3%, В1 от 0,03 до 0,059/0. Аэ от 3 до 10%, 2п от 
3 до 10%, Сб от 0,01 до 0,03%, Те-0,1%, Бп 0,05-0,1%, Се 0,005- 
0,008% и О а -0,01%.

Данные химического анализа чисто отобранного энаргита из жи
лы № 9 рудника № 6 показывают следующие содержания элементов: 
Си- 42,23%, Аэ —15,65%, Б֊30,33, БЬ֊1,40% и Ре֊9,89%. В отли
чие от теоретического состава энаргита, в данном случае наблюдается 
несколько заниженное содержание главных компонентов֊֊Си, Аэ, Б, 
и огмечаекя присутствие примесей БЬ в незначительном количестве 
и 1е в ботее повышенной концентрации, чем это допускается теоре
тически (Ре до 5,7°/ ).

Люцонит встречается в подчиненном количестве и устаназли- 
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вается только под микроскопом в полях энаргита; отличается от энар
гита весьма характерным признаком тонкой пластинчатой сдвойнико- 
ванностыо.

Отражательная способность люцонита немного выше, чем у энар
гита, в отраженном свете цвет его коричневато-розовый с слабым 
оранжевым оттенком. Минерал сильно анизотропен, с ярким цветным 
эффектом в темных красновато-фиолетовых и светлых оливково-зе
леных тонах. Вследствие обилия пластинчатых двойников двуотра
жение наблюдается отчетливее, чем у энаргита. В отличие от энар
гита, люцонит при строго скрещенных николях гаснет под углом 30°
по И. Г. Магакьяну 20—25°). Внутренние ре4 лексы отсутствуют.

тан нин в рудах Кафана установлен впервые. Минерал встре
чается редко и в резко подчиненном количестве в полях пирита 
вместе с теннантитом или в энаргитовых полях в срастаниях с пири
том. Он образует мельчайшие округлые или удлиненные ангедраль
ные включения размером от 0,05 до 0,1 мм.

В отраженном свете станнин устанавливается благодаря его ха
рактерному оливковому оттенку. В скрещенных николях минерал 
заметно анизотропен с цветным эффектом от зеленоватого до розова- 
ог°. В мелких выделениях выявляется характерное для станнина 
двойниковое строение.

Спектральными анализами присутствие олова в количестве 0,05 
0,1°/0отмечается в некоторых пробах энаргита и халькопирита из руд
ника № 6.

Прежде чем упомянуть о гипергенных минералах, следует под
черкнуть, что зоны окисления и вторичного сульфидного обогащения 
на Кафанском месторождении представлены слабо. В связи с этим 
вторичные минералы встречаются спорадически и играют весьма не
значительную роль в общем балансе руд.

Среди гипергенных минералов в том или ином количестве встре
чаются малахит, азурит, ковеллин, халькантит, вторичные борнит и 
халькозин, самородная медь, куприт, тенорит, хризоколла, ярозит, 
различные гидроокислы железа, а из нерудных—гипс и каолин.

Основным жильным минералом является кварц, встречающийся 
в нескольких генерациях, но кроме него в подчиненном количестве 
присутствуют кальцит, барит, доломит, реже сидерит, флюорит, апа
тит и др.

В рудах Кафанского месторождения наблюдаются самые различ
ные типы текстур и структур, образование которых чесно связано с 
условиями отложения рудного вещества в отдельных рудных телах.

Среди текстур наиболее широко развитыми являются массивная 
и колломорфная, которые характеризуются сплошным незакономерным 
заполнением трещин плотной халькопиритовой или пирит-халькопири- 
товой рудой с небольшой примесью жильного кварца. Наряду с мас
сивной и колломорфной. для руд Кафана характерны также полосча
тая, брекчиевидная, вкрапленная и друзовая текстуры 
Известия XI, № 6—3
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В структурном отношении руды Кафанского месторождения 
проявляют большое разнообразие. Для руд характерны различные 
структуры, начиная от кристаллизационных и кончая структурами 
давления. Однако, наиболее распрастраненными структурами являются 
зернистая, кристаллическая, метаколлоидная и структура пересечения 
и замещения одних минералов другими.

Данные, полученные при изучении вещественного состава руд,, 
их текстурных и структурных особенностей, характера околорудных 
изменений боковых пород, позволяют коснуться вопроса о парагене- 
тических ассоциациях минералов и стадиях минерализации на Кафан- 
ском месторождении.

Все различия сочетаний минералов, наблюдаемые на Кафанском 
месторождении, естественно, обусловлены соотношениями концентра
ций химических компонентов в растворах в момент реакции в различ
ных участках.

Следует отметить, что изучение возрастных соотношений раз
личных сочетаний минералов приводит к выводу об относительно дли
тельном периоде времени, в течение которого происходили эти реак
ции. Этим следует объяснить и обилие генераций отдельных мине
ралов—пирита, сфалерита, халькопирита, кварца в рудах Кафанского 
месторождения. Подобный процесс развития рудоотложения и сме
ны одних минеральных сочетаний другими, очевидно, был обуслов
лен изменением физико-химических условий рудоносных растворов 
во времени.

На основании изучения различных типов руд, развитых на раз
ных участках, и возрастных соотношений минеральных агрегатов, в 
Кафанском рудном поле выделяются следующие основные парагене- 
тические ассоциации минералов: 1) кварц-пиритовая, 2) пирит-борнит- 
халькопиритовая, 3) пирит-халькозин-энаргитовая, 4) кальцит-сфале- 
рит-галенитовая и 5) кальцит-алтаит-петци'ювая.

В отмеченных парагенетических ассоциациях минералов в тех
или иных количественных соотношениях часто наблюдается примеси
сульфидов, сульфосолей и сульфоарсенатов—галенита, сфалерита, ги
погенных ковеллина, халькозина и борнита, теннантита, люцонита, 
станнина, реньерита и др. Внутри отдельных минеральных ассоциаций 
некоторые из перечисленных минералов образуют двух-и трехфазные
равновесия. Так, например, во второй ассоциации наблюдается пара
генезис борнита и халькопирита, в третьей — особый интерес пред
ставляют бинарные парагенезисы пирита и борнита (без халькопири
та), пирита и халькозина, пирита и энаргита, в четвертой — нередко 
отмечается трехфазный парагенезис галенита, сфалерита и теннантита.

С теоретической точки зрения такое разнообразие парагенетиче
ских соотношений минералов в рудах Кафанского рудного поля на
ходит свое подтверждение и указывает на постепенное повышение
концентрации серы в растворах на определенных стадиях рудообра- 

зования.
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Как показывают исследования А. Г. Бетехтина [2|, проведенные 
по изучению парагенетических соотношений минералов в системе Си 
Ре —Б, парагенезисы пирит-рборнит, пиритЧ-халькозин и пирит-Рко
веллин могут возникать лишь в условиях повышенной и высокой кон
центрации серы в растворах.

Наличие в рудах Кафанского месторождения таких минералов, 
как борнит, халькозин, энаргит, теннантит, станнин, реньерит и их 
тесная ассоциация с пиритом и халькопиритом, являются вполне за
кономерными и объясняются вхождением их в состав парагенезисов 
систем Си —Ре—Б и Ре—Си—Аз-Б.

Выделенные парагенетические соотношения минералов представ
ляют собой различные этапы единого процесса формирования оруде
нения в Кафанском рудном поле и отвечают отдельным стадиям ми- 

. нерализации.
Все исследователи, изучавшие характер распределения орудене

ния в Кафанском рудном поле, отмечают многостадийность минерали
зации. Так, например, Н. М. Прокопенко выделяет три стадии мине
рализации, причем основной стадией, обусловившей промышленную 
ценность месторождения, считает первую—кварц-пирит-халькопирито- 
вую. По Ю. А. Арапову и И. Г. Магакьяну на Кафанском месторо
ждении имели место четыре стадии минерализации и отложение основ
ной массы медных минералов происходило в третью стадию. В работе 
С. С. Ванюшина, Ю. А. Лейе и Э.’ Г. Малхасяна | рассматриваются

Ч мшесть-семь стадии минерализации, при этом главная масса полезно
го ископаемого была выделена в третью—медную стадию.

Полученные нами данные позволяют в формировании оруденения 
Кафанского рудного поля выделить следующие стадии минерализации.

В начальный этап формирования месторождения происходило
гидротермальное изменение—окварцевание, хлоритизация, серицитиза
ция пород с отложением пирита. Весь этот процесс начался до фор
мирования оруденения и продолжался в последующих стадиях мине
рализации.

В первую стадию минерализации по уже раскрывшимся трещинам 
и полостям происходит поднятие металлоносных растворов и огложе- 
ние кварца, пирита, частично, и халькопирита. Формируются тела,, 
сложенные пиритовой и кварц-пиритовой рудой с подчиненной ролью 
халькопирита.

Во вторую стадию минерализации происходит отложение основ
ной массы медного оруденения—халькопирита, борнита с подчинен
ным количеством пирита. Для этой стадии типичен пирит-борнит-халь- 
копиритовый парагенезис, с преобладанием в рудах последнего. Ха
рактерным признаком рудоотложения является метаколлоидный харак
тер руд, указывающий на их отложение из коллоидных растворов. 
Руды сложены из колломорфного халькопирита, борнита, пирита и от
личаются своей массивной текстурой. Многие участки жил имеют мо- 
номинеральный халькопиритовый состав.
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В белее позднюю—третью стадию выпадают руды пирит-халько- 
зчн-энаргитового состава и образуют отдельные локальные участки 
в зоне, расположенной вдоль гипсового разлома в руднике № 6. В 
рудах данной медно-мышьяковой стадии, кроме основных минералов, 
в качестве примеси, присутствуют также борнит, теннантит, станнин, 
люцонит, реньерит и др. Подобная минеральная ассоциация и присут
ствие в ней равновесных ассоциаций пирита с борнитом, пирита с 
халькозином, говорят о повышенной концентрации серы в растворах 
Для пирига и халькозина типичны колломорфные зернистые структу
ры, что свидетельствует о коллоидном происхождении руд данного 
типа.

Четвертая стадия, представленная полиметаллической минерали- 
зацией, на собственно Казанском месторождении проявлена слабо, 
однако, в рудном поле в целом образует отдельные участки и слага
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ет в основном оруденение в рудниках им. Шаумяна, Халадж, Чинар 
и др. Морфологически рудные тела представлены сложными жилами, 
состоящими из сфалерита, галенита, халькопирита, пирита, теннантита 
с редкой примесью самородного золота, алтаита и тетрадимита. В ру
дах преобладают массивные и полосчатые текстуры,

В следующую —пятую стадию минерализации образуются карбо- 
нат-алтаит-петцитовые руды, которые локально развиты в более позд
них северо-западных трещинах, на двух-трех горизонтах рудника 
№ 1—2. Участки с заметным скоплением алтаита вместе с сфалеритом 
были обнаружены в 1957 году работниками Кавказской партии Цен
тральной экспедиции в районе шестого южного квершлага, горизон
та—810, рудника № 1—2. Эти скопления теллуридов приурочиваются 
к трещинам, прослеживающимся в северо-западном направлении вдоль 
Хазнинского разлома. Руды в основном состоят из сфалерита, галени
та, алтаита, с примесью петцита, халькопирита и пирита. Жильные 
минералы представлены кварцем и кальцитом с преобладанием пос
леднего. Такая необычная для рудного поля ассоциация теллуридов— 
алтаита и петцита вместе с сфалеритом, галенитом, халькопиритом 
и пиритом, по-видимому, обусловлена повышением концентрации тел
лура в рудоносных растворах в последние стадии минералообразс- 
вания.

В рудах данной ассоциации развиты преимущественно массивные 
текстуры грубозернистого строения, без признаков колломорфных 
структур.

Шестая и последняя стадия является завершающей и проявляет
ся отложением маломощных прожилков, состоящих из кварца, карбо
ната, барита с редкой вкрапленностью пирита, халькопирита и других 
сульфидов.

В заключение следует отметить, что проведенные исследования 
позволили в значительной мере детализировать минералогию Кафан- 
ского месторождения и, впервые в его рудах обнаружить и описать 
такие редкие минералы, как алгаит, петцит, реньериг, станнин.

Изучение различных типов руд и возрастных соотношении ми
неральных агрегатов дало основание выделить для Кафана пять ос
новных парагенетических ассоциаций минералов. Внутри отдельных 
парагенетических ассоциаций минералов часто выделяются весьма ин
тересные бинарные парагенезпсы, преимущественно пирита с борнитом, 
энаргитом и халькозином.

Парагенетические соотношения минералов представляют собой 
различные этапы единого процесса формирования оруденения в К'а- 
фанском рудном поле и отвечают отдельным стадиям минерализации.

Выделенные стадии минерализации указывают на то, что в Ка- 
фанском рудном поле рудообразование протекало в течение длитель
ного периода времени,в несколько этапов и в тесной связи с трещи- 
нообразованием. Некоторые отличия в минералогическом составе руд 
отдельных участков рудного поля свидетельствуют о различной ин-
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тенснвностн образования новых трещин или повторного раскрытия 
ранее существующих трещин; этот процесс предшествует отдельным 
стадиям минералообразования.
Институт геологических наук 

АН АрмССР

I
Поступила З.Х1.58

I;. Ա. ԽԱՅԱՏՐՕԱՆ
ՎԱՓԱՆԻ ՊՎՆ9Ի ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԻՆԵՐ ԱԼ Ո ԴԻԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում 

Ղ,ափանի պղնձի հանքավայրն
շարք հև տ ա զոտ ո ղն ե րի կոՂ*^Ւ9 դմա թիվ աշի

փրվել և նկարագրվել է մ ի 
։ ա տութ լաննե րում շոշափվու մ

են հանքավա լրի երկրաբանական կաոուցվածքին, հանքանյութերի միներալ 
դիական կազմին և զեո քիմ իական նշաններին վերաբերվող հարցեր։ Հանքւ

. Ա. Արա պո վի,
ւն լուսաբանված է մասնավորապես Վ. Ն. 4ոտլլս։րի, Ն. Մ. Պրոկո պենկո /ի, Հ* Գ. Մ ադա ք լան ի և ուրիշների

9ե

/ատոլթ լուննե րում ։ Այնուամենայնիվ, մեր 
ում ստացվել են նոր տվյալներ, որոնք

իրութ լունների պրո- 
մ են սուլն հո դվա֊

կափանի հանքանյութերը բնու թ աղրվսւմ են Р'иР9 

կազմով։ !՝ացի հանք աուսջացնող դլիւավոր միներալներ'
մ ինե րա լո դիական 
պիրիտից և իյւսլ֊

կոպիրիտից, հանքանյութերում տա
հանդիպում են դալենի տ, սֆալերիտ, կովելին, տենանտիտ,
դեն միներալներից տենորիտ, ի։ ա լկող ին, կուպր իտ

էնարդիտ, հի պև ր֊ 
սիյիւո, աոսւրիս։,

իյրիզոկոլա, իոկ երակայիններից' կ։1ա['9> ^/ա 11]Ьт ՚ բարիտ և ալլն։
Անհրաժ ե շ որ նկարագրված սովորական միներալների հես։

մ եկտեզ հանքանյութերում հա լտն ա բե յւ վե լ են նաև մի քանի հաղվադլուսւ
մ ինե րալներ՝ ալթաի տ , պեւոցիւոէ 
նապես հետաքրքրական են ալ

ենլերիտ, ստանին։ *իերգիններից աոանձ֊
ո են (երիտր , որպես

էյեմենտների' տելուրի և զ և րմ տն ի ում ի ին քն ու բո ւ լն մ ինե րա լնե ր :
Լափանի հան քան լո ւթերի Կամար հատուկ է տե քստու րանե րի և ստրուկ֊ 

տարաեերի բազմազանություն։ ւՏ ե քո տու ր անե ր ի ց կարելի Լ զանզվա-
ծայինը, կո լոմ ո րֆբ 9 շե րտ ա վո րր 9 բ բ եկ տ ի ան մ ան ր 9 զ ան ա վո ր ր 9 դրո ւզա ( ին ր •
ստրուկտոլրանե րի ց՝ հատ

Կատարած ուսումեւ 
ծումը թ ո ւ լլ են տալիս

եկավորը, ր լա րե զա լինը, մ ե տ ակո լո իդս> լին ը և ալլն։ 
/ и ի րու թ լո ւննե րր և փաստական տվյալների վևրլու' 
կանդ աոնել Ղբսփանի հ ան ք ա վա / ր ի միներալների

պա րա գենետիկ ա и ո ցու ւՈյ ե ր ի ե հանքայնացման ստադիաների հարցի վրա։
Տարրեր տիպի հան քան լո ւ թ ե ր ի և նրանց մեջ մ ին ե ր ա լ ա լին ազրե դատ֊

հերի ւասակալին փ ո ի։հար ա բե ր ո ւ թ լո ւնն ե ր ի ո ւսո ււքե ա и ի ր ո ւ թ լո ւննե ր ի հիման 
վրա կափանի հանքադաշտում անջատվում են մ յւնե րա ։նե սի հետև քալ պարա-

ա
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դեն ե տիկ ասոցումեերը 1) կվարց- պիրիտ,„լինէ 2) պի րիտ֊բոոն իտ֊ խա քկո պի ֊ 
րիտալին, 3) պիրիտ֊խսդկոդին֊Լնարդիտալին, 4) կալցիտ֊սֆ ալևրի տ֊դալե֊ 
նիտա/ին, 5) կա լց ի տ֊ ալթ ա ի տ֊ պե տցիա ալին է Նշված պարադենետիկ ասողում֊
նե ո ո ւմ ա լ и րՆ քան ակութ լամ ր հաճախ դիտվում է սուլֆ իդների, 

ոարսենա տների' դալենիտի, սֆա լեբիաի, հիպոդեն կո-
վելինի, խա լկող ին ի և բոռնիտի, տենանտիտի, լլուցոնի տ ի, и տանինի, ռեն֊ 
լերիտի ,ս Ա միներալների խառնուրդ։

Թված մ թն և ր ա լսե ր [1 ց մ Д նիսն առա ջացնում են երկ֊ և երֆադափն
ա и ա բ ակշի ասոցո I էքԼեբ.

ե բոռնիտի, պիրիտի և խալկո դինի.
օրինակ, հե տաքրքր ական են պիբիտի 

'1Ւ(,ՒտՒ էնարդիտի բինար պարաղե-
նետիկ հավ ասա բակ շի ւքոերը։ Ալս փաստերը խոսում են ալն մասին,

սփանի հանքալնտցման առաջացման պրոցեսում հիդրո թե րմաչ լու֊ 
ներում տեղի է ունեցել ծծմբի կոնցենտրացիայի աստիճանական աճ։ 
Միներալների պարադենետիկ ասոցումեերր ներկայացնում են 'Լափանի 
սլնացման ձևավորման միասնական պրոցե սի աոանձին փուլեր և հա֊

մ ապատ աս իւ ան ո ւմ են մ ին ե ր ա լա ց /Հ ան առանձին ստադիաներին:
Հե տա դո աո ղնև րի ց Ն. 1Г, Պբոկոպենկոն անջատում Է միներալաղման

ք, Ցու, Ա, Արապովր և Հ. 9*. Մադտքլանր' ՝որ 
, Ա. Լելեն և Լ, Պ*, Մալխասլանր [հ?]' վեց—լոթ

, իսկ Ծ, Ս* փանլուշինր, 
ստադիանե րէ

վալրի ձևավորման սկդբնական փուլում տեղի Է ունենում կողա֊
լին ապարների հիդրոթերմալ վերամշակում, ոշր շարունակվում է նաև մի֊
ներտլացման հևտադա ստադիաներում։

Առաջին ստադիա լում 
1 լուծ ուլթնե ր ից ան ջ

արդեն առաջացած Շեղբերով բարձրացող մետա֊ 
ատվում են կվարցը, պիրիտը և մասամբ խալկո֊

Լյ րդբո րդ и տա 
դանդ վածը г Ավելի 
դին֊ էնա ր դի տ տ լին

ստադիալում ան^ատէխւմ են պիրիտ֊խալկ 
հան քան լո ւթ ե րր , որոնք հատկապես

I I

и տա դի ան ներկա լացված է բա դմ ա մ ե տ ա դալին հանքալնտց-
ո ր ր բնորոշ է Լա փան ին կից (/ահում լան ի Չինա ր,

դերորդ ստադիալում փոխարինվում է կալցիտ֊ալթաիտ֊պե տցիտալինով, прР 

կադմված է սֆալևրիտիյ, ալթաիտից և դալևնիտից և մասամբ խալկոպիրի֊ 
տի, պիրիտի. և պետ ցիտի խառնուրդից։

'Լերջին и տադիան լտված է կվա ր ց ի, կարբոնատի, բարիտի
երակիկներով, որոնք երբեմն պարունակում են պիրիտի, խալկոպիրիտի և այլ

լֆիդների ղան։
Միներա(առաջացման ստադիաները ցուլդ են տաքիս, որ Լա փան ի հան-

ը նե րկա լա ց բե լ է երկարատև պրոցես։քա լնա ցում
Հանքադաշտի աոանձին տեղամասերի հանքանյութերի միներալոդիա֊ 

կան կա ղմի միջև եղած որոշ տ ա ր րե ր ութ լո ւննե ր ր վկա լում են հանքա լնադ֊ 
ման ստադիաներին նախորդող նոր ճեղքերի առաջացման կամ հների կրկնա֊ 
կի բա ցման ին տենս ի վո ւթ լան մաս
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МИНЕРАЛОГИЯ

А. С. ФАРАМАЗЯН

К МИНЕРАЛОГИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 
КАДЖАРАНСКОГО МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Каджарэнское медно-мочибденовое месторождение расположено 
в Кафанском районе АрмССР.

В геологическом строении месторождения принимают участие 
вулканогенные породы эоцена, прорванные сложным Мегри-Ордубад- 
ским плутоном третичного возраста. Месторождение локализовано в 
породах монцонитового ряда, которые по данным С. А. Мовсесяна [2| 
относятся к первой фазе интрузивной деятельности указанного плу
тона.

В структурном отношении месторождение приурочено к висяче
му боку крупного Дебаклинского разлома север-ееверо-западного 
простирания, прослеживающегося с некоторыми перерывами на рас
стоянии 35—40 км к югу.

По морфологии рудных тел оруденение на месторождении пред
ставлено прожилково-вкрапленным типом с подчиненной ролью мощ
ных кварц-сульфидных жил.

Детальное изучение минералогического состава руд в различ
ных парагенетических ассоциациях, их текстурно-структурных взаимо
отношений в забоях, полированных штуфах и шлифах, проведенное 
автором в течении 1956—1957 гг., позволило выделить ряд стадий ми
нерализации. Многостадийность рудообразования указывает на слож
ность геолого-тектонических и физико-химических условий формиро
вания руд. Последнее констатируется также широким распростране
нием различных катакластических структур и структур замещения ра
нее выделенных минералов более поздними.

Самым широким распространением на месторождении пользуют
ся кварц-молибденитовая, кварц-молибденит-халькопиритовая и кварц- 
халькопиритовая стадии минерализации, представляющие промышлен
ный интерес. Процесс рудообразования на месторождении замыкается 
полиметаллической стадией минерализации, имеющей локальное раз
витие.

Наши исследования*  позволили в полиметаллических рудах штоль-

* При изучении описываемых руд большую пользу принесли автору консуль
тации и указания проф. 14. С. Волынского.
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* Спектральные анализы выполнены в спектральной лаборатории ИГН АН 
АрмССР аналитиком М. Я. Мартиросяном.

ни 1—2, совершенно не затронутых гипергенными процессами, уста
новить самородный висмут и ряд минералов теллура.

Полиметаллические руды на месторождении образуют прожилки 
мощностью 3—5 см, реже больше. Они имеют симметрично-полосча
тую текстуру. В прожилках минерализация развивается от зальбан
дов к середине в следующем порядке: пирит, иногда с мелкочешуй
чатым молибденитом, сфалерит, халькопирит, энаргит (люцонит), га
ленит, блеклые руды. Жильные минералы представлены кварцем и 
карбонатом. Очевидно, в той же последовательности находится выде
ление их из рудоносных растворов.

Самородный висмут и минералы теллура образуют вкрапленность 
в главных рудных минералах полиметаллической стадии минерализа
ции размерами в поперечнике от сотых и тысячных долей мм до 
0,1—0,15 мм. Кроме того, иногда образуют каемки разъедания полей 
галенита, тончайшие субграфические структуры замещения галенита 
и блеклых руд. По-зидимому, их выделение происходило в послед
нюю стадию образования халькопирита, главным образом, вместе с 
галенитом и позже.

В распределении теллуридов намечается определенная законо- 
мерносчь: больше они встречаются в полях галенита в ассоциации с 
блеклыми рудами, несколько меньше в халькопирите и еще мень
ше — сфалерите. В выделениях пирита — крайне редки.

Отмеченное распределение теллуридов подтверждается также 
данными спектральных анализов*  минералов-носителей (табл. 1) 
отобранных под бинокулярным микроскопом.

Таблица 1

Содержание в процентах
Элемент

пирит сфалерит халькопирит галенит

не обнаруж. 0.01-0,03 0.03-0,С9

Спектральный анализ полиметаллической руды (штуфная проба) 
показал следующие результаты (в 0/0°/л): Мо—0,03; Си—5—10; РЬ>1; 
Аб-0,03-0,09; Аз-0,01 —0,03; В1—0,01—0,03; 7п>1; Те-0,01—0,03; 
йа—0,001; Ое—0,001; Аи—следы, М1 и Со—не обнаружены.

Химический анализ той же пробы обнаружил: Зе—О,ОО55°/о и 
Те—О,О24°/о (аналитик Н. 3. Курбанова, ИМГРЭ, Москва).

Минералы определялись в основном методами минераграфии в 
комплексе с микрохимией, спектроскопическими и химическим анали
зами. Более достоверно удалось определить алтаит и самородный 
висмут.



К минералогии полиметалл, руд Каджаранского медно-молибден м-ния 43

Ниже приводится описание минералов, установленных впервые в 
полиметаллических рудах Каджарана, в порядке убывания их распро
страненности.

Алтаит образует включения в галените, халькопирите, сфале
рите и редко пирите величиной от 0,1—0,15 мм до тончайшей вкрап
ленности. Иногда выполняет трещины спайности галенита. Контуры в 
большинстве случаев оваловидные, но иногда встречаются включе
ния с изометричными контурами идиоморфных кристаллов в виде 
квадратов с срезанными углами.

В выделениях алтаита нередко встречаются включения самород
ного теллура (?) (фиг. 1) и 
гессита (?).

Алтаит в отраженном 
свете—белый с нежно зеле
новатым оттенком, особенно 
усиливающимся при ’наблюде- г •
ниях с средними объективами 
в полях халькопирита. Поли֊ 
руется хорошо, очень редко 
заметны треугольники выкро- 
шивания Легко царапается ••
медной иглой. Рельеф ниже 
галенита. В полированных 
шлифах, по^наблюдениям мно

Фиг. 1. Ассоциация алтаита (а1), с галени
том (£а). самородным теллуром <1е1 и халь

копиритом (ср), шл. 48/57X360.

гочисленных сечений, изотропный как в воздухе, так и в масле.
На фиг. 2 приведена кривая дисперсии отражательной способ

ности описываемого минерала, измеренная фотометрическим окуля
ром с оптическим клином И. С. Волынского*  [1]. Минералом эта
лоном при измерении служил галенит. Полученная кривая оказалась 
идентичной кривой дисперсии отражательной способности заведомо 
взятого алтаита. Приводится также кривая дисперсии отражательной 
способности алтаита, построенная по данным Фрика. Как видно из 

* Измерения велись автором в лаборатории минераграфии ИМГРЭ АН СССР,

сравнения указанных кривых, в исследуемой части спектра, по своему 
характеру они почти подобны, отличаясь лишь некоторой занижен- 
ностыо (по Фрику) значений отражательной способности, обусловлен
ной по-видимому, вкравшейся систематической ошибкой при замерах. 
Анализ кривой показывает, что отражательная способность алтаита в 
желтых лучах равна~6О°/о, тогда как в зеленой части спектра до
стигает максимума (—64°/0), обусловленная зеленоватым оттенком 
минерала.

Микрохимическая реакция на качественное определение Те [4] 
окончательно подтвердила принадлежность описываемого минерала к 
алтаиту.
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(ф-О/>4 (С— (Орамм.) (хрвси)

Фиг. 2. Кривые дисперсии 
кривая галенита (по И.

21—алтаита (по

отражательной способности: 1—эталонная 
С. Волынскому), 2 - алтаита (по Фрику); 
данным измерений автора).

Самородный теллур (?) отмечается почти повсеместно в
виде каемок и каплевидных включений 
лур иногда образует субтропическую

Фиг. 3. Субграфическая с>руктура замещения 
галенита 12а) самородным теллуром (Те| в
поле халькопирита (ерь Внизу темно-се- 

рое—сфалерит (б!). Шл. 49/57/450.

в алтаите. Самородный тел- 
структуру, замещая галенит 
(фиг. 3) и блеклую руду. По
лируется хорошо. Рельеф ни
же алтаита и заметно ниже 
галенита. В срастаниях с га
ленитом и халькопиритом бе
лый с слабым кремовым от
тенком; с алтаитом нежно ко
ричневатый; при сравнении с 
самородным висмутом корич
неватый оттенок гуще.

В скрещенных николях
минерал сильно анизотропный 
без цветных эффектов. В па
раллельных николях в сро՜ 
стках различно ориентирован
ных зерен обладает заметным

двуотражением: р£—белый с едва заметным розовым оттенком^Рр— 
светло-коричневатый. Отражательная способность в светлом поло
жении почти равна отражательной способности алтаита, в темном по
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ложении—заметно ниже (~50—52°/0). При наблюдении в масле опи
санные свойства становятся более отчетливыми. В скрещенных нико- 
лях, а в масле в параллельных николях, ясно заметны короткоприз- 
матнческие кристаллические индивиды.

Микрохимическая реакция на качественное определение В1 дала 
отрицательный результат.

По данным П. Рамдора [5|, аналогичными физическими свой
ствами обладает самородный теллур, поэтому описанный выше мине
рал предположительно отнесен к самородному теллуру (?).

Самородный висмут отмечен в виде редких изолированных 
выделений величиной 0,05—0,1 мм в поперечнике, в прожилках пе
ресекающих поля сфалерита вместе с галенитом и блеклой рудой.

Цвет минерала —белый с слабым розоватым оттенком. Рельеф 
низкий. Поверхность сильно исштрихована, что затрудняет наблюдение 
кристаллооптических свойств. Отражательная способность визуально 
значительно выше галенита. В скрещенных николях среди остальных 
минералов остается наиболее освещенным даже в положении угаса
ния, что по-видимому вызвано частичной эллиптической поляризацией 
отраженного света. В воздухе слабо анизотропный, в масле—анизотро
пия усиливается. Двуотражение улавливается лишь в масле.

Микрохимическая реакция на определение В1 дала положитель
ный результат.

Гессит (?) встречается в виде изометричных выделений раз
мерами в сотые и тысячные доли мм, в полях галенита в сростках с 
алтаитом. При полировке всегда остается тонкоисштрихованным. 
Рельеф почти равен рельефу алтаита. По отражательной способности 
и цвету незначительно отличается от галенита, обладая, как и послед
ний, в сростках с алтаитом, слабо розоватым оттенком. В скрещен
ных николях сильно анизотропный с цветным эффектом в темно-оран
жевом и темно-синем тонах. Двуотражение в воздухе незаметно, в 
иммерсии заметно отчетливо. Внутрен ։ие рефлексы отсутствуют как
в воздухе, так и в иммерсии.

Очень мелкие выделения описываемого минерала не позволили
произвести какие-либо микрохимические испытания.

Приведенные выше физические свойства, наблюдаемые в отра
женном свете, тесная ассоциация с алтаитом, наличие в галените, 
по данным спектрального анализа, сравнительно высокого содержания 
Ag (до 0,Г70) и следов Аи—позволили описываемый минерал отнести 
к группе гессита.

Кроме описанных выше, в ряде шлифов наблюдаются небольшие 
выделения минерала грязно-желтоватого цвета в тесной ассоциации с 
галенитом и с отмеченными выше минералами. Микроскопическое 
изучение этих выделений позволило установить следующее:выделения 
минерала имеют изометрическую форму с неровными кон гурами. Раз
мер выделений 0,08 X 0,1 мм и менее. Рельеф ниже галенита, легко 
чертится медной иглой оставляя заусеницы. Полируется хорошо.
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Структура зернистая с редкими изогнутыми пластинками. При наблю
дении в воздухе обладает сильным двуотражением: бледно-жел
тый—> 1?р—серый. В скрещенных николях сильно анизотропный, без. 
цветных оттенков. Отражательная способность в желтом свете в 
светлом положении выше галенита и ниже халькопирита (—44—46п/0), 
в темном —заметно выше блеклой руды (—33—35°/0). В положении 
легко принять за халькопирит, даже в одном сростке.

Почти аналогичная ассоциация минералов описана Г. А. Твалчре- 
лидзе [3] на Парагачайском молибденовом месторождении, приуро
ченном к северо-западному выходу Мегри-Ордубадского интрузива. 
К сожалению, Г. А. Твалчрелидзе не приводит детального описания 
определенных им минералов, особенно селенидов (умангит, эвкайрит) 
и их взаимоотношений с остальными рудными минералами (теллури
дами и сульфидами).

Установление отмеченных выше минералов в полиметаллических 
рудах Каджаранского медно молибденового месторождения указывает 
на повышение концентрации Те, В! и А^ в гидротермальных раство
рах к концу полиметаллической стадии минерализации.

Институт геологических наук
АН АрмССР Поступила 14.VI.1958

Ա. U. ՖԱՐԱՄԱԶՅԱՆ

ՔԱՋԱՐԱՆԻ ՊՎԻՆՋ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՐԱՋՄԱՄԵՏԱՎԱՅԻՆ 

ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼՈԴԻԱՅԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ամփոփում

*ք'ա շարանի հան քավա լրում հարում է մոնցոնիտալին
շարքի ապա րնե րին և հիմնականում ներկալացված է երակիկա֊ներւիա կումա֊
լիււ տիպով և, մասամբ, բավականին հզոր կվարց֊սուլֆիդա լին երակներով: 
>անքա լնա ցումը ա րտա^ա լտված է միներալացման մի շ ա ր ք ստադիաներով,
որոնցից արդլու նաբերական նշանակութլո ւն ունեն միալն երեքը' կվարց֊

ո լի բդեն ի տ ա (ին ր, պի ր իտ ~ մ ո լի բդեն ի տ ա յ ին ր և կվա րց֊խալկոպիրք
տա լինր։ Ավելի ուշ ա ո ա ջա ցո ւմնե րի շարքին է սլա ական ում բաղմամետաղա-
լին и տա դիան, ո ր 1յ ոչնի սահմանափակ տարածում և արդյունաբերական տե֊
սակետից ներկալումս հետաքրքրություն չի ն ե րկա (ա ցն ո ւմ :

[d լան 3 Ց սմ, երբեմն ավելի, երակիկներով, որոնք ունեն սիմև֊
տ Г Ւհ" Ղո էա վո ր տեքստուրա։ ft ա ղմ ա մ ե տ ա դա լին հանքան (d կաղմո ղ դլիւա-
վոր միներալներն աոաջացել են հետև լա լ հաշո րւլ ականու թ լամ բ' պիրիտ (եր֊ 
բեմե մ ո չի բդ են ի in ի հետ միասին), սֆալերիտ, խալկոպիրիտ, էնարդիտ (լլու֊ 
ցոնիտ), ղալեն ի տ և խունացած միներալներ։

/ ա ղմ ամ ե տա ղա լին հա նքան լութ ի մանրամասն ո ւս ո ւմն ա ս ի րութ լո ւնն
անդրադա րձված չու լս ի տա տվեց հա րոնարե րե լ բնածին
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րիսմուտ և տևլուրի մի շարք միներալներ, որոնք չէին նկարագրվել նախորգ 
հեաադոտոդների կոդմ իցւ

Տելուրի միներալները ե բնածին ըիսմուտր հանդես են դալիս խալկո֊ 
պիրիսէի և գլխավորապես դա լեն ի տ ի և խուն ացած հանքանլութերի մեջ մանր 

հազարերորդական մաиե ոե а հաս֊
նու մ են մինչև 0,1—0,15 մմ֊ի։ 1Լնջատման ժամանակի տեսակետիդ նրանք 
հ իննականում աոաշա չյԼ լ են դալենիտի և [սունաթած հան քան լո ւ իմ ե ր ի հետ և 
ա •1եւՒ ուշ։

նոր միներալների որոշումները դլխա վորասլե ս կատարվել
են մ ինե րադրաֆ իա լի մեթոդով, 
տրալ և քիմիական անալի դներ ուի

դեկցվել է մ իկրո քիմ իական, սպեկ

Ալթաիտը և բնածին բիսմուտը որոշվել են մեծ ճշ տութլամբ' ան֊
գրադարձված լուլս ում հանքալին միներալների ուսումնասիրման նորադուլն 
մեթոդների և միկրոքիմիալի կիրառմամբ։ Մնացած միներալները բնածին 
տելուր ( ? ) հեսիտ որոշվեք են մանրադիտակի տակ նրանց ֆիդիկական
հատկանիշնե ըի հիման վրա, քանի ը նշած մ ինե րա քների անջատումները
շատ մանը են։

Աէթաիտի, բնածին տելուրի ( ?)> բնածին բիսմուտ
նաբերումը բա դմ ա մե տա դա լին հան քան լո ւթ ե րի ավելի ուշ անջատումներում 
վկալում է հանքալնս>ցման բադմամետաղալին ստադիալի հանքաբեր լու֊ 
ծու լթնե րի վերջին բաժ իննե րում \Շ~ի> ի և րՀ^-ի կոն ցենտ րա ց ի ա լի բար֊
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

А. Г. КАЗАРЯН

ОБ ОКОЛОРУДНО-ИЗМЕНЕННЫХ ПОРОДАХ КАДЖАРАНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ *

Каджаранское медно-молибденовое месторождение находится в
Кафанском районе Армянской ССР.

Район Каджаранского месторождения слагают: эоценовая толща
порфиритов, прорывающие их монцониты и порфировидные граниты. 
Основное промышленное оруденение приурочено к породам монцони
тового ряда. Последние дают постепенные переходы от типичных мон
цонитов к сиенито-диоричам, габбро-диоритам. В них наиболее часты 
колебания в содержании калиевого полевого шпата, темноцветных ми
нералов и состава плагиоклаза. На месторождении широким развитием 
пользуются дайки гранодиорит-порфиров и меньше одинитов, керсанти
тов, дорудный возраст которых, в свое время убедительно был доказан 
С. А. Мовсесяном [5].

Оруденение на месторождении представлено прожилково-вкрап- 
ленным типом. На общем фоне минерализованных монцонитов выде
ляются обогащенные участки, зоны с повышенным содержанием ме
таллов.

Наряду с прожилково-вкрапленным оруденением, преимуществен
но на нижних горизонтах месгорож i ения, встречены кварцевые жилы 
с промышленным содержанием полезных компонентов, мощностью до 
7—8 м и протяженностью до 100—150 м.

Обогащенные зоны, жили и дайки, в основном, приурочены к 
двум системам трещин [5]:

1. К северо-западной (300—340°) с падением на северо-восток- 
под углом 50—90\

2. К северо-восточной (50—80°) с преимущественным падением 
на северо-запад под углом 50—80՝.

На основании взаимопересечения различных по составу прожил
ков, характеризующихся определенной парагенетической ассоциацией 
минералов, выделены стадии минерализации гидротермального этапа. 
1. Кварц-ортоклазовая. 2. Кварц-молибденитовая. 3. Кварц-халькопи- 
ритовая. 4. Кварц-пиритовая. 5. Кварц-галенит-сфалеритовая. 6. Ан- 
керитовая. 7. Халцедоновая и 8. Гипсовая.

Кварц-ортоклазовая стадия. Наиболее ранними на место-< 
Известия XI, № 6—4
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рождении являются кварц-ортоклазовые жилы и прожилки, мощность 
которых колеблется от 0,5 до 10 см. Их минералогический состав: 
ортоклаз, кварц, молибденит, редко халькопирит, магнетит. Распреде
ление минералов неравномерное.

К в а р ц-м о л и б д е н и т о в а я стадия. Мощность кварц-молиб- 
денитовых прожилков от долей см до 5—10 см. Обычно 0,5 —0,8 см. 
Основной состав прожилков: молибденит (превалирующий), подчинен
ное развитие имеют халькопирит, магнетит, пирит.

К ва р ц-х а л ь к о п и р и т о в а я стадия. Кварц-халькопиритивые 
прожилки пользуются широким распространением. Мощность их обыч
но до 1 см. Минералогический состав: халькопирит (превалирующий), 
присутствуют молибденит, пирит. Под микроскопом устанавливаются 
энаргит, блеклые руды, борнит, магнетит, гематит, медно-висмутовые 
минералы, висмутин.

Кварц-пиритовая стадия. Кварц-пиритовые прожилки по 
сравнению с кварц-молибденитовымп и кварц-халькопиритовыми поль
зуются относительно подчиненным распространением. Мощность кварц- 
пириговых прожилков обычно колеблется от 0,2 до 2 см, редко до
стигает до 5—6 см. Обычно, в маломощных кварц-пиритовых прожил
ках содержание кварца незначительное. Они большей частью „сухие* 
бескварцевые. Вдоль подобных пиритовых прожилков повсеместно 
нзэтоизгся серищгози каймз. М нермогич ?ский состав прожил
ков: пириг (превалирующий), в подчиненном количестве халькопирит, 
редко молибденит. Адуляр встречается в тесной ассоциации с пири
том и кварцем.

К ва р ц-га л е н ит-сф а л е рито ва я стадия. Прожилки кварц- 
галенит-сфалеритового состава встречаются чрезвычайно редко. Взаи
моотношения с другими стадиями устанавливаются на основе пересе
чения пиритовых прожилков кварц-галенит-сфалеритовыми. Галенит и 
сфалерит пользуются широким распространением в мощных кварце
вых жилах многостадийного происхождения. В тесной ассоциации с 
галенитом и сфалеритом встречаются: халькопирит, блеклая руда, ред
ко пирит, энаргит.

Анкеритовая стадия. Анкеритовые прожилки и жилы, со
держащие кварц, имеют широкое распространение. Они пересекают 
все ранние образования.

X а л ц е д о н б в а я с т а д и я —одна из поздних и имеет незначи
тельное распространение.

Гипсовая стадия выделена в связи с обнаружением само
стоятельных жиюпод)бных тел гипса с сульфидами, имеющих локаль
ное развитие. В гипсе встречаются прожилки и вкрапленность ранних 
сульфидов, магнетита, кварца и анкерита. Повсеместю гипс, по вре- 
ни образования, более поздний. Возможно гипс образовался за счет 
гидратации ангидрита.

На месторождении выделяются три этапа преобразования пород: 
ранние метасоматические изменения, гидротермальные изменения, свя-
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занные со стадиями минерализации и иострудные изменения 
зация).

I. Ранние метасоматические изменения

(аргилли-

К ранним метасоматическим изменениям относятся: альбитизация 
пород близ ранних эпидотовых прожилков и биотитизация отчетливо 
ранняя по отношению к гидротермальному этапу, которая проявляет
ся в свежих породах.

II. Гидротермальные изменения вмещающих пород

Гидротермальные изменения пород проявляются в связи с от
дельными стадиями минерализации. Изменения вмещающих пород вы
ражены в пропилитизации; интенсивность проявления различна в свя
зи со стадиями минерализации.

Ранние кварц-ортоклазовые прожилки не несут изменений. Вме
щающие породы кварц-молибденитовых прожилков слабо серицитизи- 
рованы, хлоритизированы, что устанавливается лишь под микроскопом.

Вдоль кварц-халькопиритовых прожилков серицитизация и хло
ритизация выражены более интенсивно, чем вдоль кварц-молибдени
товых прожилков. Чрезвычайно редко устанавливаются ореолы освет
ления (серицитизация) в призальбандовых частях прожилков. Местами 
наблюдаются ореолы биотитизации вдоль тех же кварц-халькопири
товых прожилков в роговообманковых монцонитах.

Кварц-пиритовые прожилки в большинстве случаев сопровожда
ются, макроскопически отчетливо выраженной оторочкой осветления.

Кварц-галенит-сфалеритовые прожилки, имеющие весьма ограни
ченное распространение, в некоторых случаях, сопровождаются сери
цитизацией.

Весьма слабо проявлены гидротермальные изменения, связанные
с анкеритовой стадией, выра
женные в карбонатизации.

. С уменьшением количе
ства кварца в кварц-сульфид- 
ном прожилке, интенсивнее 
выражается оторочка измене
ния.

С глубиной гидротермаль
ные изменения затухают.

Г идротермальны е 
изменения, сопровож
дающие к в а р ц-м о л и б д е- 

1. К вари-молибденитовый прожилок в 
слабо измененном монцоните.

кварц-халькопиритовых прожил- 
наложений, выражены относи-

нитовую и к вар ц-х а л ь- Фиг. копиритовую стадии.
Гидротермальные изме

нения вдоль кварц-молибденитовых и 
ков, в случаях отсутствия процессов 
тельно слабо (фиг. 1).
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По плагиоклазу развиваются редкие чешуйки серицита. Калие
вый полевой шпат свежий. Таблитчатые листочки биотита местами за
мещены хлоритом. Роговая обманка почти свежая, количество вто
ричных минералов непосредственно близ прожилков достигает 5—1О°/о.

В случаях же маломощных „сухих“ прожилков кварц-халькопи- 
ритового состава, с незначительным содержанием кварца, наблюдают
ся ореолы осветления мощностью до 3—4 мм. Под микроскопом по
рода из оторочки осветления нацело состоит из чешуек серицита, 
мелкозернистого кварца и рудного минерала.

Кварц-халькопиритовые прожилки в породах монцонитового ряда 
иногда сопровождаются биотитовой каймой. Мощность биотитовой 
каймы вдоль прожилка не превышает 1 —1,5 см и характеризуется 
невыдержанностью по протяженности.

Чешуйки биотита в близпрожилковой зоне распределены нерав
номерно. Они образуют небольшие скопления, пятна.

Значительную часть породы биотитовой оторочки слагают биотит, 
местами приобретающий темнозеленый цвет, меньшую—плагиоклаз, 
кварц.

Биотит образует кольцеообразные стяжения вокруг зерен пла
гиоклаза. Местами биотит распределен в плагиоклазе в виде пылевид
ных сгустков. В тесной ассоциации с биотитом встречаются бесфор
менные зерна кварца. Кварц пропитан мельчайшими чешуйками био
тита, устанавливаемыми при больших увеличениях. В породе из био
титовой оторочки в незначительных количествах присутствует калие
вый полевой шпат.

На расстоянии 2—3 см от прожилка порода имеет структуру и 
состав монцонитов. Монцониты, в которых наблюдается близпрожил- 
ковая оторочка биотитизации, характеризуются повышенным содержа
нием роговой обманки по сравнению с типичными монцонитами место
рождения. В связи с этим, для отличия, мбнцониты, обогащенные ро
говой обманкой, будем называть роговообманковыми монцонитами. Пе
реходы роговообманковых монцонитов в биотитовые монцониты посте
пенные и не уловимы на глаз. Отсюда становится понятной невыдержан
ность и спорадическое развитие каемок биотита вдоль кварц- 
сульфидных прожилков в монцонитах. На тех участках, где монцонит 
обогащен роговой обманкой, авгитом, вдоль прожилков образуются 
оюрочки биотита. Лам, где содержание роговой обманки в по
роде незначительное и преобладает биочит, вдоль тех же прожилков 
происходит серицитизация, хлоритизация пород. Прожилки кварц-мо- 
либденитового и кварц-пиритового составов в роговообманковых мон
цонитах не установлены. Возможно это объясняется спорадически не
значительным развитием роговообманковых монцонитов и относитель
но небольшим распространением кварц-молибденитовых и кварц-пири- 
товых прожилков по сравнению с кварц-халькопиритовыми. В сводке 
экспериментальных исследований указывается на относительно высо
кие температуры образования биотита по сравнению с серицитом [9].
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Из вышеизложенного следует, что формирование биотита и серицита 
происходило при одинаковой температуре, так как они образуются 
вдоль одних и тех же прожилков и проявляются в зависимости от 
состава вмещающей породы.

При взаимодействии рудоносных растворов с вмещающей поро
дой, изменения в последней выразились в замещении роговой обманки 
и авгита биотитом.

Источником калия явился калиевий полевой шпат, на что указы
вает значительное уменьшение его в биотитовой оторочке. В тесной 
ассоциации с биотитом встречается мелкозернистый кварц, вторичного 
происхождения.

Гидротермальные изменения, сопровождающие 
к в а р ц-п и р и т о в у ю стадию.

Гидротермальные изменения проявляются интенсивно в кварц- 
пиритовой стадии.

Кварц-пиритовые прожилки сопровождаются каймой осветленных 
пород, мощностью от нескольких миллиметров до 2—3 см. в зависи
мости от мощности прожилка.

Порода из каймы осветления сложена кварцем, адуляром, сери
цитом, альбитом, карбонатом и рудным минералом. Структура породы 
лепидобластовая. Серицит составляет около 6О°/о и представлен мел
кими тонкими чешуйками размерами от 0,05 до 0,3 мм. По оптиче
ским свойствам относится к фенгиту.

Альбит присутствует в виде единичных зерен полисинтетического 
сложения и встречается непосредственно у прожилка. По углу мак
симального угасания в зоне д_ (0Ю) альбит соответствует №№ 8 — 10. 
Взаимоотношения альбита с адуляром указывают на более позднее 
выделение последнего.

Адуляр в прожилке представлен оесцветными выделениями в ви
де ромбиков (фиг. 2). В оторочке 
правильных очертаний. — 2у = 60— 
63°. Местами зерна адуляра содер
жат чешуйки серицита.

Кварц, имеющий неправильные 
очертания зерен размерами 0,1 мм. 
встречается в тесных срастаниях с 
серицитом.

Скопления кварцевых зерен в 
серицитовой массе представлены 
„пятнами44, достигающими 1,2 мм.

осветления образует зерна не-

Фиг. 2. Ромбовидные выделения адуляра
в кварц-пиритовом прожилке. 

Увел. 55 Николи II
Шлиф.

Серицит то проникает в кварц, то 
неравномерно окаймляет некоторые 
зерна кварца. В кварц-серицитовой 
массе наблюдаются псевдоморфозы 
по чешуйкам биотита, полностью замещенного серицитом, карбонатом 
и рудным минералом. Кристаллы пирита рассеяны незакономерно в 
кварц-серицитовой массе.
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На месторож тении незначительным „тощадным44 распростране
нием пользуются квэрц-серицитовые породы, содержащие пирит. По
следние развиты в виде отдельных пятен размерами до 3 — 4 .и. Состав 
и взаимоотношения минералов вполне идентичны с вышеописанными 
кварц-серицитовыми породами из каемок осветления. В серицигизиро- 
ванных породах, развитых в виде пятен, макроскопически усганавли֊ 
ваюгст кристаллы адуляра масо-красного цвета.

Кварц-серицнтовые пороты, развитые вдоль прожилков пирито
вого состава и кварц-серицигозы* породы, имеющие „площадное44 рас- 
просгрзнение, очевидно, синхронны. Н1 эго указывают идентичность 
минералогического состава порэд, полная аналогия элементов приме
сей в пиритах и серицитах (табл. 1).

Таблица 1 
Спектральные анализы серицитов и пиритов

Элемен
ты

Серицит Пирит

из оторочки из кварц-сернци- 
осветления товой породы из прожилков

вкрапленный из 
кварц֊сч риииговой 

породы

8։ 
А1 
Ми 
Са 
Ге 
Мп

Со 
Т1 
V 
Сг 
Мо 
2г 
Си 
Ае 
Ьа 
8г 
Ва 
На 
К 
ы 
Ве

10
10

-3
0.1—0.3
1 3 
0,03 0,1 
0,001
0,003

— 1
-0 03
-0,001
-0 003 

0,001-0,003
~0.2

О 0001 ֊֊0.0003 
0.003 0.01 
о 01—0 03 
0.1-0,03

-0.3
1 10 

-0,001 
-0.001

10
10

-3
0,1-0,3
1-3 
0,01—0,03 
0,001

— 1
-О 03
— 0.001?
-о 003-0.01

0.003
-0.2

0.0001 - 0.0003
0.003 0.01
0.01—0,03
0.03

-0,3
1-10

-0.001
-0,001

—5 
1-3 
0.1-0.3 
0.03-0,1

>10
0.01
0.001 
0.003
0,01

0.003 -0 01?

0,001 - 0,003 
9

0,001?

-0.001

— 5 
1-3 
0.03-0,1 
0.03-0.1

>10
0.01
о 001 
0.003
0.01

-0,003?

0.001

-0,001

-0,001

Оторочки осветления близ прожилков являются следствием цир
куляции растворэ вдо1ь трещин. При площадной серитицитизации 
растворы ин |)ильтрировались по миароловым пустотам и ультрами
кропорам породы.

Сравнение минералогического состава свежей и измененной по
рыты с рпутьттгами их химических анализов (табл. 2) показывает, 
что количество кремнезема несколько уменьшается в кварц-серици- 
товой породе. Содерж.ание глинозема остается почти постоянным. 
Примечательно поведение соединений железа. Сумма их незначитель
но повышается в кварц серицитовой породе, причем Ре2О3 явно пре
обладает над РеО. Последнее следует объяснить значительным со-
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Таблица 2

Окис
ли

№№ 
обр.

8Ю2 
ТЮ2 
А12О3 
Ре2О2 
БеО 
МпО 
СаО

№2О 
К2О 
Н2О 
п.п.п. 
5 
Си 
Сумма

Химнко-минералогнческая характеристика свежего 
и гидротермально-измененного монцонита

Свежий монцонит 
(объем, вес 2.67)

Кварц-серицитовая 
порода (об. в. 2,49)

Увел. (+) или умень
шен. (—) в граммах при 
переходе 100 см3 свежей 
породы в измененную

2-1

°/о

53.46 
1,20

16,35 
4,04 
4,96 
0.17 
7,18 
3,76 
3,52 
3,09 
0.27
1,69

99,69

объем. °/0

142,74
3,20 

43.65 
10.78 
13 24
0,45 

19,17 
10,03
9.39 
8,24 
0,72
4,51

266,13

°/о

53,80 
0,80

17 22 
9,98
1.12 
0,10
1.31
0,58 
1,16
5,16 
0,20
1,68
5,12 
1,00

99,23

объем. °/0

133.96 
1,96

42.87 
24,85
2,79 
0,25
3,26
1.44
2.89

12,87 
0,49
4,18

12.75
2.49 

247,68

14,07

4,62

8,78 
1,24 
0,78

10.45 
0,20 
5,91 
8,59
5,50

0.23 
0,33

Плагиоклаз................
Калиевый полевой

шпат •....................
Биотит 
Рудный мин.

4-акцессорн. . . 
Кварц ....... 
Серицит 
Пирит 
Сумма

38,24

35,40
22,65

3,71

100,00

27,75
61,80
10 45

100,00

держанием пирита в кварц-серицитовой породе. Очевидно, железо, 
необходимое для образования пирита, полностью заимствовано из 
темноцветных минералов. Наряду с этим, отчетливо устанавливается 
незначительный привнос железа, меди, серы и воды.

Наблюдается вынос окислов СаО, М^О, На3О, что вполне увя
зывается с минералогическим составом породы.

Кварц-сульфидные прожилки в дайках одинитов сопровождаются 
оторочкой биотитизации [3|.

III. Соображения о характере растворов
Изучение минералогического состава руд и гидротермальных из

менений дает возможность проследить смену характера рудоносных 
растворов во времени и в пространстве.

В ранней кварц-ортоклазовой стадии основным минералом яв
ляется ортоклаз.
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Кварц-молибденитовая стадия характеризуется максимальным со
держанием молибдена. В кварц-халькопиритовой стадии количество 
меди превалирует над молибденом. Повышается в рудоносных раст
ворах содержание железа, меди.

В последующей кварц-пиритовой стадии главным минералом яв
ляется пирит, что указывает на уменьшение содержания меди и мо
либдена в растворе и увеличение концентрации железа. Главным ру
дообразующими элементами кварц-галенит-сфалеритовой стадии явля
ются свинец и цинк.

Последующая анкеритовая стадия указывает на повышение в ру
доносных растворах СО2. Формирование вышеотмеченных стадий ми
нерализации, включая и халцедоновую, происходило, в основном, в 
щелочной среде.

Наконец, завершающая стадия гидротермального этапа—гипсовая 
происходила в кислой среде, на что указывает индикатор кислой сре
ды—гипс. Таким образом, отчетливо устанавливается изменение ха
рактера рудоносных растворов от щелочных к кислым.

1. Кварц-сульфидные прожилки

Фиг. 3. Пересечение кварц-пиритового 
прожилка каолинитовым. Шлиф. Увел. 
100 . Николи X. 1 — кварц-пиритовый 
прожилок, 2 —оторочка серицитизации, 

3 — каолинитовый прожилок.

тенсивным прожил ково-в краплен нь

IV. Пострудные изменения (аргиллизация)
Аргиллизированные породы пользуются исключительно широким 

распространением. Процесс аргиллизации имеет пострудный возраст 
на том основании, что:

пересекаются „пустыми“ трещи
нами, вдоль которых разви
вается ореол аргиллизации.

2. В шлифах из аргиллизи- 
рованных пород кварц-суль- 
фидные прожилки пересе
каются жилкообразными вы
делениями глинистых минера
лов (фиг. 3).

3. Анкеритовые прожилки 
срезаются трещинами, вдоль 
которых наблюдается ореол 
аргиллизированных пород.

На месторождении аргилли
зация в большинстве случаев 
развивается в трещиноватых 
породах. Монцониты с ин- 
оруденением явились благо

приятными участками для развития процесса аргиллизации. На верх
них горизонтах месторождения аргилизированные породы простран
ственно совпадают с участками интенсивного прожилкования. С глу
биной процесс аргиллизации затухает. На нижних горизонтах (2025 м, 
1875 м) устанавливаются участки промышленных руд в слабо сери- 
цитизированных, хлоритизированных породах.
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На месторождении вмещающие аргиллизированные монцониты 
подразделяются на три группы [5| по степени сохранности биотита 
1. „Свежие*4, 2. „Слабо44 измененные, 3. „Сильно14 измененные. В „све
жих* монцонитах процесс аргиллизации выражен весьма незначитель
но. В „слабо44 аргиллизированных породах, макроскопически, на фоне 
глинистых минералов и карбоната отчетливо выделяются чешуйки 
биотита. В „сильно" аргиллизированных породах первичные минералы 
полностью замещены глинистыми минералами, карбонатом.

Вышеприведенное подразделение аргиллизированных пород тре
бует некоторых поправок. Так „слабо44 измененные монцониты не 
вполне соответствуют своему названию, так как в них от первичного 
монцонита, макроскопически, устанавливаются только чешуйки биоти
та, заключенные в карбонат-глинистой массе.

Принимая трехгруппное подразделение измененных пород, следо
вало бы классифицировать их следующим образом:

1. Свежие и слабо измененные монцониты. Количество вторич
ных минералов составляет до 15%.

2. Среднеизмененные монцониты, осветленные породы, содержа
щие чешуйки свежего биотита в карбонат-глинистой массе. Коли
чество вторичных минералов составляет от 15 до 70%.

3. Сильно измененные монцониты, полностью обесцвеченные по
роды. Количество вторичных минералов варьирует от 70 до 90%.

Переходы между ними постепенные.
Ниже приводится краткое описание средне и сильно аргиллизи

рованных пород. Под микроскопом структура лепидобластовая. В 
средне измененных монцонитах микроскопически устанавливаются че
шуйки биотита, в сильно измененных последние полностью замещены 
вторичными минералами.

Калиевий полевой шпат при полном замещения других породо
образующих минералов в большинстве случаев остается свежим.

- На основании рентгеноструктурных, термических, электроногра
фических исследований, произведенных во ВСЕГЕИ Г. А. Ковалевым, 
Б. Б. Звягиным и В. П. Ивановой, глинистый минерал был определен как 
каолинит. В тесных срастаниях с глинистыми минералами установлена 
гидрослюда. Глинистый минерал и карбонат (кальцит) находятся в 
тесной ассоциации, образуя местами сегментные жилкообразные выде
ления. Биотит полностью замещается бесцветным своеобразным хло
ритом (?). Плеохроизм почти отсутствует. П= 1,558±0,002, 1\у—
1\]р' = 0,004. Минерал, чрезвычайно близкий по свойствам, описан 
Н. А. Земятченским [2], в гипергенно-каолинизированных гнейсо-гра- 
нитах.

Кварц встречается в виде мелких зерен в тесных срастаниях 
с глинистыми минералами.

Дальнейшей задачей исследований околорудных изменений 
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Н. И. Наковник [7| считает выяснение различий гипогенной и гипер
генной аргиллизации.

Предыдущие исследователи Каджаранского месторождения аргил
лизацию (каолинизацию) пород считали гипогенного генезиса (4,5). 
М. П. Исаенко выделяет гипогенную и гипергенную аргиллизацию на 
основании наличия или отсутствия элементов примесей в каолинитах, 
отобранных из керна скважины и поверхностного обнажения. Такой 
подход к решению вопроса генезиса аргиллизации, на наш взгляд, 
неправилен, ибо, каолинит обладая большой абсорбционной способ
ностью, независимо от происхождения, может содержать в себе различ
ные элементы примеси.

Аргиллизацию пород на Каджаранском месторождении всецело 
следует считать гипергенным процессом на основании следующих фак
тов. Шапка окисленных руд имеет в среднем мощность^50 м. Аргил- 
лизация на глубину затухает. Сильный капеж рудничных вод связан с 
сильно аргилнзированными монцонитами. Промышленная минерализа
ция местами совершенно обособлена от аргиллизированных пород.

Устойчивость породообразующих минералов вполне соответству
ет таковым при заведомо гипергенной аргиллизации [8]: 1) калиевый 
полевой шпат 2) биотит, 3) плагиоклаз, 4) роговая обманка, пирок
сен. Наличие свежих сульфидов в аргиллизированных породах ука
зывает на то, что основным реагентом при аргиллизации явилась 
угольная кислота, как и считает Ф. В. Чухров [8].

Наблюдения за подземными рудничными водами показали, что 
мощные потоки вод развиты в приконгактовых частях пород, в при- 
зальбандовых частях даек порфиров и жил.

Водоносность пород связана со степенью трещиноватости. 
Интенсивно оруденелые породы, содержащие многочисленные про
жилки, сильно трещиноваты. В связи с этим, в интенсивно оруденелых 
породах водонепроницаемость намного сильнее, чем в слабо оруденелых 
породах. Поэтому, на верхних горизонтах наблюдается пространствен
на -I приуроченность оруденения к аргиллизированным породам.

Гидротермальные изменения вмещающих пород на месторожде
нии, как было показано выше, выражены в пропилитизации пород. В 
сводке Н. И. Наковника |6| в пропилитовом комплексе аргиллитовая 
фация не отмечается.

V. Поисковые признаки и выводы

Прожилки отдельных стадий минерализации унаследовали ранне 
заложенные структуры. Это особенно отчетливо устанавливается для 
кварц-молибденитовых, кварц-халькопиритовых, кварц-пиритовых про
жилков, образующих обогащенные зоны на общем фоне минерализо
ванных пород и локализованных в северо-западных и северо-восточных 
структурах. Дайки порфиров, приуроченные к тем же структурам, в 
ряде случаев, при локализацию! руд, играли роль экранов. При сбли
женных прожилках ореолы гидротермальных изменений сливаются и
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образуют сплошные участки гидротермально-измененных пород, ко
торые впоследствии аргиллизируются.

Пространственная приуроченность интенсивного оруденения к 
аргиллизированным породам обусловлена тем, что участки сближен
ных кварц-сульфидных прожилков представляют собой проницаемые 
зоны для просачивания аргиллизирующих поверхностных вод. Поэто
му» аргиллизация является благоприятным признаком, но отнюдь не 
гарантирующим фактором, ибо нижние горизонты месторождения ха
рактеризуются ограниченным развитием аргиллизированных пород при 
наличии промышленных руд.

Кварц-серицитовые породы могут также служить поисковым при
знаком, так как они локализованы в тех же структурах, что и более 
ранние кварц-молибденитовые и кварц-халькопиритовые прожилки.

При детальных поисках в районе Каджаранского месторождения 
аргиллизированные и кварц-серицитовые породы должны быть объ
ектом особого внимания и тщательного изучения в связи с вышеизло
женным. Слабо гидротермально измененные породы также представ
ляют интерес при поисках. Одним из критериев на обнаружение 
слепых рудных тел может служить гипс, который присутствует в ру
дах Каджаранского месторождения.

Ограниченный объем статьи не позволяет дать детальную петро
графическую и химическую характеристику гидротермально изменен
ных пород и сравнить с другими медно-молибденовыми месторожде
ниями Армении, которые специально изучались автором в период 
1955—1957 гг. Поэтому, некоторые основные положения работы по 
изучению гидротермальных изменений вмещающих пород приводятся 
в виде выводов.

1. Изучение гидротермально измененных пород медно-молибде
новых месторождений Каджаран, Джиндарэ, Дастакерт показали, что 
гидротермальные изменения синхронны с оруденением и проявляются 
своеобразно на каждом месторождении. Гидротермальные изменения 
выражены в пропилитизации пород и представлены хлорит-серицнтовой, 
кварц-серицитовой, эпидот-хлоритовой фациями.

2. Гидротермальные изменения вмещающих пород связаны с от
дельными стадиями минерализации. Ранние стадии минерализации за
частую не сопровождаются гидротермальными изменениями или по
следние проявляются весьма слабо. Интенсивно гидротермальные из
менения выражены со средними стадиями и значительно затухают 
или отсутствуют в поздних стадиях минерализации.

3 Гидротермальные изменения вмещающих пород являются ре
зультатом циркуляции растворов вдоль трещин (близпрожилковые 
оторочки) и инфильтрации по ультрамикропорам пород (площадные 
кварц-серицитовые породы).

4. Гидротермальные изменения, сопровождающие стадии минера
лизации, проявляются различно в зависимости от состава вмещающих 
пород.
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5. Околорудные измененные породы—как поисковый признак, 
на каждом месторождении (Каджаран, Джиндара и Дастакерт) специ
фичны и характеризуются своеобразными особенностями.

6. Промышленная минерализация на отдельных месторождениях 
иногда локализована в гидротермально слабо измененных породах. В 
таких случаях основное внимание при разведке и поисках должно 
быть уделено структурному контролю оруденения.
Институт геологических наук • *

АН АрмССР Поступила 12.7.1958

. Դ. 'ԼԱ9,ԱՐ81Ա
ՔԱՋԱԲԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԵՐՋՀԱՆՔԱՅԻՆ ՓՈՓՈԽՎԱԾ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում

'/'տպարանի պդ ինձ֊ մ ո լի բդեն ա լին հանքավա լրր գտնվում է ՀՍՍՌ Ղա֊ 
փանի շրգանումէ

ծաղարանի հանքավա լրի չրգանր կազմված է էոցենի պորֆիրիտալին 
շերտախմբից և նրան պատռող մ ոն ցոն իսւնե ր ի ց ու պորֆիրանման դրանիա֊ 
ներից։ ^իլքեական ա րդ / ո ւնա բե ր ակ ան հան քա լնա ցոլմ ր կապված է մոնցոնի- 
տալին ապարների հետ! Հանքւս լնացումր ե րակիկա-նե րփակումա լին տիպի է։ 
Հանքավալրի ստորին հորիզոններում հանդիպում են կվարց ալին հզոր 
երակնե ր է

Մինե րա լեե ր ի ո րո շա1ւ11 պա րա դենն տ իգական աս ո ցքէ ա էյի անե րնո րոշ
‘{ույ ւուսրբԼր կազմության ևրակիկների փոքսադարձ հատման հիման 
առանձնացվում են հանրա/նացման 8 ստադիաներ։

էԼպարների հիդրոթերմալ փ ո ւի ո իյ ու թ լուննե ր ր կապված են հանրալնաց 
ման աոանձին ստադիաների հետ։ 1

Կվարց֊օրթոկլազա/ին երակիկներր փոփո(սու թլուններ չեն կրում։ Կվարց֊
մ ո լի բզեն ի տա լին երակքւկներ պարփակո դ ապա րնե րր թուլլ սերիցիտացված և 
Հ*ԼՈ I՛ Ւտ ա 9 են, որոնք տեսանելի են միալն միկրոսկոպի տակ։ 1!երիցի֊
տացման և քլորիտացման պրոցեսները կվա ր ց֊ իէ ա լէլո պի ր ի տ ա լին ե րակիկնե֊ 
րի երկալեութլամբ ավելի ուժեղ են արտահալտված, քան կւէա ր ց֊ մ ո լի բդե֊ 
նիտալիև ե րակիկնե րի մ ոտ ։ եուլն կւիսրց֊ խալկո պիրիտ ս։ լին երակիկների մոտ 
տեղ֊տեղ դիտվում են բ ի ո տ ի սւ ա ց մ ւսն ե ղրադո լա դուէ/Լե րէ

Կ վ արց֊պի րիտա լին ե րակիկնե րր մեծ մասամբ 
տա ցմ ա Ա լա վ արտահալտված ե զրա դո լա ցումեե ր ո վ։

Կվարց֊ բա զմամ ետ աղա լին ե րակիկնե րր, որոնել 
փակ տարածում, ուղեկցվոււք են и ե ր ի դ ի տ ա ց մ ա մ բ ։ 
ուշ ստաղիանե րր ուղեկցվում են թուլլ հիդրո թե րմ ա լ 

ուղեկցւփււմ են и ե ր ի ց ի֊

ունեն շատ սահմանւս֊ 
ան բ ա լնւսցման ա ՎելՒ

ատար ապարնե րր իւք ա րդի լլա ցված են։
նլութի հիման վրա արզիլլացումր կարելի է հաշվել հի Աքեր դեն ծագման։

^ալաստասի մի քանի պղին ձ֊ մ ո լի բդեն ա լին հանքավալրերի հիդրոթեր֊ 
մալ փոփոխված ապարների ուս ուէՈւ ա ս ի րու թ լուննե րր 9ոլ[9 **ն սլալիս, որ'
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1. Ջինդարայի , */՝աջար անի և Դաստակերտի հանքավայրերում ապարնե- 
րի հիդրոթե րմալ փ ո փ ոխ ուիք լուննե րը հանդես են դալիս լուր ա քանչյուրում 
յուրատեսակ ձեով։

2, Լանքատար ապարնև ըի հիդ ր ո [Ժ ե րմ ալ փ ոփո խու թ լուննե րր կապված 
են հանըա յնադման աոանձին ստադիաների հետւ 'Լադ ստադիաներում հիդ- 
րո թե րմա Է փոփոխությունները կամ բադակա լում են, կամ արտահա էտված են 
շատ թույլ կերպով։ Ումեդ հիդրոթերմալ փոփոխությունները կապված են 
մ ի ջին ստադիաների հետ , իսկ հա U քա յն ա լյմ ան վերջին ստադի ան ե րում նրանք

մ վ՚ւ ր ան ում են ։
3, ծարբեր կադմութ յան հանքատար ապարները ենթարկվում են տար 

բԿ՛ տիպի հիդբոթերմալ փոփոխությունների։
4. Մերձհանքային փոփոխված ապարները, որպես որոնման նշան յու

չլուր հանքավայրում (Ջինդարա, *Տաջա 
յուրահատուկ ձևով։

աиտակերտJ հանդես են

Աոանձին հանքավալրեբուժ , արդյունավետ հանքա 
տեղադրված է հիդբոթերմալ թույլ փոփոխված

ա շխ ա տ ան քնե ըի
նական ուշադբու

ժամ ան ա!ւ հիմ
սարուկտուրա /ին

վբ ա։
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Սարա ո |ւ q ո սւ Գ> էւ ս։
2Pl^b *աէ1 ե րսւտա յին 1 շերտախմրի հասակի մ՛ 
էելյան Հայաստանի ստորին կավճի նստվածքների ԱՄ9~

րատ ի դրա ֆ ի այի վ ե ր ա ր ե ր յ տ լ Վէ ՀէՍ lj II (•] Ui 11. Ս վարանը և Տա թև 
հ ա ս ա ե /» մա ս են

զ յուղերի շրջտ ն ի վերին կ ավճ[, ապարն երի

3 —
IL Z. Կովկա սի » նրան կկրյ մասերի երրորդ ա֊

կան Նստվածքների կտրվածքների համադրումը (կորելացիան)

IIսւր(|սյաG. ՀՍՍՌ 'եի/իջա նՒ շրջ տնի ած խտ րե ր Նստվածքների լիթոստրատի֊ 
ղրաֆիական ւէասնատման մասին • . • • • • •
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Ր^Ը ճ- 19
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յին հանքանյութերի մ իՆ ե ր ա լ ո դ ի ա յ ի վերաբերյալ 9 . •

luui xuiinrjmG, թափանի պղնձի հանքավայրի հանքանյութերի միներաէոգիա 
կան կա ղմի մասին . • • • • • * *
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Դ^եոթիւքիւսԴ Պ|ւջյւս1>. Գա ս ա ա

Օգ nuilpup հսւհածոհեր
B. U1 լոզ Ւա՜

կան դ ոնա յակ ան ու թյ ան մասին **•*”'*Ղ,11յ<|Ա|լւյա(Լ ^աջարաՆի հանքավայրի մերձհանքային փոփոխված ապարների 
ք....ԼՏ. # . Ժ- 4»
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•V ֊ /7ՊեսւրոզրաՖիա
է, է|'. Ս\11[խս1Ա]Ա1ն. 'Լա լիան ի շրջանի /' ա րա րաթ ում ի կվա րցային պոր ֆ ի ր ի տն եր ի

մաս ին • • • •Ա. Ղ. Շ|ւ|||>1ւյաճ. Հայաստանի տուֆո^տու աԾՈլց վ ա ծ ր ի
1—ՅՏ

1 — 25

Կթիսւո 111(0 սյւոիկաԼ. 1Լ ։Լ»Ն» ր րյ ։ս Ո յ <Ո Ռ գ. Պ {տդիոկլաղի կրկնարյուրեղնե րի դւխավրր ո ւդ դ ու թ յ ո ւն ր Լ, Ա. Վարդանյանդ. Ֆյոգորովի մեթոդի պրակտիկ կողմի ոա ց ի ոն ա լի դա ց մ ա 
սա և ան հքւ մու՜ն օնսոո • . • < • • • •Դ*ե։ւթԽրւք իկաԱ. Լ, Անանյան. Վ, Լ. Եդոյան. Հայաստանում դե ո թ ե ր մ ի կա կան հետազոտություն֊

ներ կ ինճարտարապետական գեոլււզիա
5 — 2.9Գ*եոՅ»իզիկա

նյութերի /1 էսսրսրների մագնիսական հատկությունների մասին , 
1ու|նւսհ(յ|ւսյ սւ(ւ. Հայաստանի լեռնային ապարների քստության մա ւ 5 — 29
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2 — 49Ա. ե Լ ֆ ե 111ւա. Դենոէ՜ղա րյի ոն և ա զա ր դա ցո ւմ ր Աղբս
տե ֆ — Գեր ե տի շրջան ում ( Հա յ կա կան Ս Ս քի) 4—37Կլիւք աւոււ(1ւզ իա ,

*1\ ՛Լ. Ալեթ»1’11նր)թյԱ|ն, ^!ս^ի դետի ավազանի հորդառատԱԽ. 1\ ( *111 Ո ր| Ա| ։։ 1111| յ 1Ա ն. Հա յառտ ան ի րա մ ինե ր ր և նրանց
տեղումն եր ի մառին

հ եո ան կ արն երրՊ. ^1որ|ՈԱյան. Օղսւշիթային հռսա"1ւրն ե րր հայկական լե ոն ա շխա ր հ ում

1 — 55

4 — 51
2 — 55Դ>իւոակաճ հորերէ. ԱՀ.

Բ. Ա ? ի (ք 111 ւք Ո Լ ր| Ո (|. ՛Ծանրության կղի աների հարցի շուրԳր 4—73Լ. Անանյան, Պ. 1ք. Ա|Ա 1|լ<Ա ՛է յ <Ա'1, Ջերմուկի շրչանի հանրային Գրերի մ ե տ ա մ ռ ր-

4-83
I*. 1.ադւսթյ111(յ, Հիպոյնս անհիդրիդի ձ սուլֆիդների ասոցիացիայի մասին Ջին֊

2 — 65Դ. օղինիտ ա յ ին
մասինԿ. I».Կ. հ.Ն. Ի.

Սա |ւա ս| եւոյան. րիտային ա ո ա Գ ա ց ո լ ւքԼ ե ր ր Ղ՚արաչադյադի մի րանի շլա-
կ,սյին կոների երսպւոդիէք ա ր տ ա դ ր ան րն ե ր ի մեԳ Ս 1Ա|1 ա ււ| Լ տ ] ա ե. հալի-թափա հրաբուխի մ ի կրոսում ր ե ր ր •

կքոսային ապարներում գտնվող կա ր ր ոն ա տա յ ին և գիպսային կոն֊ 
կրեցիաների հարցի շու^ր

5 — 47
2 — 71

2—81



Xl-բդ հատորի ր ո վանդ ակու թյուն ր 65

է. Ա. hjnipbqjtuG. Մզվածքների ռեակցիան որոնման հ ո դա - հ ի դ ր ո ք ի մ ի ա կան հանույ
թի րնթացբում • ... • ... 5 — 55

Bnt. Ա. Լեյե. 'Լափանի պղինձ֊ րադմամետադային հանքավայր ի պար ունակոդ ապար
ների սպեկտրալ անալի ղի մի քանի ա ր ղ յ ուն քն ե ր ր . , 2 73Ա. Ա. II l| p ill Տ J ill II. հայկական ՍՍՌ-ում բրածո կաթնասունների Փամբակի կոմպլեքսի 

• 4 — 47
UllipqUJluG, Նոր տվյա լնեբ Աեան Շիրակի սինկլինոր իում ի վերին
ստո utm ե ո ո tufb եա ill Jujhեն ..... .

էոցենի

Ս. շ.Ա. luirqujtuli. Տանձուտի պղնձտկո լչե դանային հ անքավ ա յր ի ներփակող 
ների հ ի ղ րոթերմալ փոփոխությունների մասին
II LU Փ 111 p J 111 (1. Հայկական HUH՝ տերիտորիայի սեյսմիկ շր Հա յն ա ղ ման

ա պար -

հարրի
3-63

շո^ր^ր

*KGGաղաvnni_pjiiL_G և թաԶավեճ
1հ Ա. Արււսէ)ելյա(յ, ‘V. Հ. Պքւջյան, Մի քանի դիտողություններ է. . Մալխասյանի, 

Ցու. Ա. Լե յ ե յ ի և Ս. Ս. ^էանյուշինի ՛խոփանի հանքային ղաշտի վերարեր֊ 
յալ հրատարակված աշխատանքների մասին • • • ՜Ա. ^արամյան, 8, Ա* Ար1ւջաայւոն. Որոչ քննադատական ղ իտոդոլթ յուննե ր 1/. Ի.

ա ս

2—87

ի նրանրյ կիքք շրդանների հիմք
ր£ր* հողվածի վերարերյալՎ, Վ. Վ. և. Հովհաննիսյան, է. Գ. Մ ա լխա սյանի է

Վանյուշինի աշխատությունների վե րա րե ր յա լք Ռ. ւ 
’/<’/ ան ի դիտողությունների մասին • • •է. Դ. ՄալխujujuiGj 8ու. Ա. Լեյե, Ս. Ս. Վանյուջիճ. Պատաս

Ցոլ. Ա. էեյեյի Ս. Ս.

5—67

ե Գ. Հ. ՊքՓանի քննադատությանը , . 5—91

ItvpnG իկաՆ. *հ. Մելււթ-ւքու֊ւււսրւյսւն. Ալեքսանդր Եվդենևիչ Ֆերսման (ծննդյան /Յ-ամյակի 
առթիվ). • • • • ’ * *ֆ. հ. Տեր-Սւո եփանյ ւսն. Ապարների ինմ ենե ր ա-ե րկրա բանական հատկություններին 
և նրանց ուսումնասիրության մեթոդներին նվիրված խորհրդակցության

Hjbccthh XI. № 5—5
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X. %• էքելիթ-Մուււարւյան.

ԲՈՎ-ԱՆԴԱԿՈհ^ՅՈհՆ

Ալեքսանդր Եյդենևիչ Ֆերսման (ծննդյան 75~ա?յակի

Պալերւն աոլււգ իա

Ցու. Ա« 1քսւ|1<ոի|ւոսյ ան, Հայկա կան ՍՍՌ հարավ — արևւէտյաե մ ա ս ի վերին կավճի

ն ստվածքների դլոբոտր ոլնկան ան եր ր

Լիթւզսցիա

Ս. Ա. Սաթյան,ք Հա
Ների սՆ մսւՆ

ւաււտան^ Նոյեմբեր յանի և ՒհևաՆի շրդանների կւսէյճի Նսւո 
մարզերի ^արցի շ«*֊/»ք/» • 19

Ս*ինե րսւլոզիսւ

I*. 1Լ հ) ա > ԼԱ 1Ո [1 յ ա (1. Լափանի պղնձի հանքավայրի հանքանյութերի մ ին ե ր ա լո դ ի ա՞

կան կադմի մասին*

Ա. II, Ֆա րա ւքսյզ յ ան> '!՝աջարանի սլդ ինձ^ մ ո լի ր դ են ա յ ին հանքավայրի ր ա ւլ էք ա մ ե ւո սէ դ ա *

յին հանքանյութերի մ ին ե ր ա լո դի ա յ ի վերաբերյալ

Օզ ւոսւ1|ւս թ 11 ահ ած ոճեր

էք ա յ ր ի մերձհանքային փոփոխված ապարների

մ ասին 4ծ

Հայկական ՍՍՌ ՌԱ Երկրաբանական և Ս.շխ ա ր հ ա դ ր ա կան դի թյունների սերի

յ ի €Տեդե կադ րի 9 11 — ր դ հ ատոր ի բովանդակությունը 63.
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