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МИНЕРАЛОГИЯ

Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ПРОЦЕССА
ТУРМАЛИНИЗАНИИ

Описываемый плутон характеризуется исключительно сложным
строением, редким переплетением процессов дифференциации, асси-
миляции и гибридизма и широким проявлением разнообразных пост­
магматических процессов.

Формирование плутона происходило в пределах третичного 
тектоно-магматического цикла тремя главными фазами внедрения маг­
мы: 1-ая фаза —монцонитовая интрузия, 2-ая фаза —граносиенитовая 
интрузия, 3֊я фаза—гранитная интрузия.

Процессы турмалинизации или так называемого „борного .метасо­
матоза* особенно характерны и генетически связаны с первой интру­
зивной! (монцонитовой^) фазой. В эту фазу образовался сложный ком­
плекс пород: габбро, габбро-диориты, кварцевые, бескварцевые и не­
фелиновые монцониты, щелочные пегматоидные сиениты, сиениты и 
т. д. Все эти породы находятся в тесных петрогенетических взаимо­
отношениях, что обусловливает постепенные переходы одних пород 
в другие. Наряду с этим, широким развитием пользуется сложный ком­
плекс жильных пород и мелкие штоки более поздних образований 
(фаза „малых14 интрузий), представленные разнообразными порфирами, 
амплитовидными и мелкозернистыми гранитами, микромонцонитами 
и др.

Постмагматические процессы с привносом бора обусловили появ­
ление в пределах монцонитовой интрузии таких образований как тур- 
малинизированные метасомат (ческие породы, турмалиново-кварцевые и 
турмалиновые жилы и прожилки. Турмалин встречается также в раз­
личных по составу пегматитах и аплитах, генетически связанных с 
формированием монцонитовой интрузии. Кроме того, турмалин как 
позднемагматический акцессорный минерал встречается в искусствен­
ных шлихах монцонитов, сиенито-диоритов, сиенитов, гранитоидов 
и т д., в ассоциации с ортитом, сфеном, апатитом, цирконом, мона­
цитом.

В настоящей заметке вкратце рассматриваются основные формы 
проявления турмалина в различных породах, дается детальная хими­
ко-минералогическая характеристика турмалинов и приводятся неко­
торые соображения относительно генезиса турмалинсодержащих 
пород.
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/. Турмалиновые аплиты. Турмалинсодержащие аплиты поль­
зуются небольшим распространением. Редкие жилы их встречены в 
периферических частях монцонитовой интрузии. Аплитовые жилы 
с поздней турмалиновой минерализацией образуют крутопадающие 
тела, мощностью 0,5—1 метр, нередко достигая 2 м.

Турмалин в аплитах наблюдается в виде изометричных .турмали­
новых солнц,* реже сплошных тонкошестоватых агрегатов, в ассо­
циации с кварцем, олигоклазом, калиевым полевым шпатом, альбитом 
и с редкими кристалликами апатита, циркона. В шлифах выделения 
турмалина имеют неправильные очертания, метасоматически замещают 
калиевый полевой шпат, обволакивая идиоморфные кристаллики ново­
образованного альбита, нередко тесно срастаясь с кварцем. Иногда 
наблюдаются тонкоигольчатые агрегаты турмалина в кварце.

Следует отметить, что в аплитовых жилах „турмалиновые солн­
ца1* образуют пространственно обособленные скопления, приурочен­
ные к метасоматическим пегматитовым участкам.

2. Турмалиновые пегматиты. Турмалин в пегматитах, генетиче­
ски связанных с монцонитовой интрузией, встречается довольно часто. 
Среди пегматитов выделяются два генетических типа: 1) пегматиты, 
связанные с фацией монцонитов и сиенито-диоритов —это обычно 
кварц-полевошпатовые и полевошпатовые пегматиты; 2) пегматиты, 
связанные с фацией щелочных пегматоидных сиенитов, представлен­
ных полевошпат-мусковит-корундовыми и фельдшпатоидными пегма­
титами.

Пегматитовые тела образуют жилы мощностью 0,1—2 м\ реже 
линзообразные и гнездообразные выделения. Строение пегматитов 
обычно зональное. Турмалин, как правило, образует крупнокристал­
лические скопления в участках пегматоидной структуры, иногда кон­
центрируется по периферии пегматитовых жил, нередко проникая в 
экзоконтакты. В одном случае, в нефелин-сиенитовом пегматите, за­
легающем среди метаморфической толщи, скопления турмалина были 
приурочены к ксенолитам сланцев, причем турмалинизированы бы­
ли и сами ксенолиты.

Турмалин в пегматитах образует черные со стеклянным блеском 
призматические кристаллы, достигающие 5—6 см в длину, реже, как 
и в аплитах, „турмалиновые солнца1* и „пятна**. Кристаллы срастают­
ся друг с другом, причем иногда в такой степени, что образуют бес­
порядочно сросшуюся массу. Габитус кристаллов столбчатый с хоро­
шо развитыми призматическими гранями (1120) и (1010) и гранями 
ромбоэдра (1121) и (1212), находящимися лишь на одном конце кри­
сталла. Иногда кристаллы деформированы, трещиноваты или превра­
щены в черный грубый порошок.

1 урмалин в полевошпатовых и кварц-полевошпатовых пегмати­
тах ассоциирует с микроклин-пертитом, альбитом, цирконом и др., а в 
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щелочных пегматитах —с микроклин-пертитом, альбитом, олигоклазом, 
корундом, серым нефелином, гранатом, содалитом, монацитом, зеле­
ным апатитом, флюоритом и др.

В шлифах турмалин обнаруживает неравномерную пятнистую ок­
раску в бурых и синих тонах. Плеохроирует от светло-коричневого 
по Ар, до густого зелено-бурого цветов по Д’£.

Оптические константы зонального турмалина приведены в табл. 1.

Таблица /

№ шлифа Окраска в шлифе

790
791

Коричневая . . .
Зеленая . . . .

1,678 ± 0,003
1,67010,003

1,650 1 0.003
1,64210,003

0,027
0,028

К И р

идиоморфные кристаллики альбита об-

Фиг. 1. Замещение турмалином (2) биотита (3.1 
и калиевого полевого шпата (I) с выделением 

кристалликов альбита (5). 4-плагиоклаз.

(шерла)

Главная масса турмалина ках в кварц-полевошпатовых, полево­
шпатовых, так и в щелочных фельдшпатоидных пегматитах, образует­
ся замещением калиевого полевого шпата, часто сопровождаемым аль­
битизацией.

Местами сдвой ни ко ванные 
волакиваются, как бы „цемен­
тируются*, шерлом. Реже от­
мечаются случаи замещения 
мусковита турмалином и псев­
доморфозы по биотиту.

Образование турмалина 
в кварц-полевошпато­

вых, полевошпатовых и ап­
литовых жилах можно пред­
ставить следующей схемой: 
30КА18 13О,1-6В2О3+6 (М«, Ре)О + 

+ 5№2О ֊}֊ 4Н2О -> 

4Ыа(Ие,М2)3А13 |В3А135։вО27(ОН)3] + 
+6Ма А1513О8 4-48810,1- 15К2О.

Образование шерла по 
кали шпату сопровождается вы­
делением альбита и кварца; 
процесс протекает при значи­
тельной подвижности РеО.

Образование же турмалина в щелочных пегматитах идет в ус­
ловиях избытка глинозема при высокой концентрации в растворе 
№2О и значительной подвижности железа. Здесь в ассоциации с тур­
малином присутствует альбит; кварц, как правило, отсутствует.

Любопытно, что в большинстве случаев шерл ассоциирует с се­
рым микроклином и серым нефелином, что объясняется деферризирую- 
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щей ролью шерла, связывающего все количество железа в пегма­
тите.

3. Турмалиново-кварцевые и турмалиновые жилы. В север­
ном эндоконтакте интрузии монцонитов с порфиритами наблю­
дается зона турмалинизации, приуроченная к системе трещин близме- 
ридионального направления. Турмалинизированная зона представлена 
метасоматическими маломощными жилами (от 1—2 см до 10 см). 
Одна из жил северо-западного простирания имеет мощность около 
одного метра. В турмалиново-кварцевых и турмалиновых жилах 
встречаются редкие зерна халькопирита и молибденита.

Вдоль зальбандов этих жил в монцонитах наблюдается отчетли­
вая зональность околотрещинного метасоматоза. Зона интенсивной 
хлоритизации и эпидотизации постепенно сменяется светлой альбити- 
зированной и серицитизированной зоной с редкими зернами турмалина. 
Мощность измененной зоны небольшая—от 2—5 до 20—30 см.

Турмалин в жилах имеет вид сплошных радиально-лучистых 
тонкошесговатых агрегатов, отходящих от зальбандов.

В центральных частях таких жил иногда наблюдается выделение 
крупных „щёток“ турмалина в молочно-белом кварце.

В ассоциации с турмалином, помимо большого количества маг­
нетита, встречаются редкие зерна сфена, апатита, реликты роговой 
обманки, альбита, сильно пертитизированного калишпата, а также ро­
зетковидные выделения хлорита, эпидота, гематита, малахита.

Несомненно, что часть кварца и турмалина в этих жилах обра­
зовалась метасоматически за счет алюмосиликатов вмещающей поро­
ды, однако в главной массе кварц и турмалин, отложились в пустотах 
из растворов, как избыточные минералы при „метасоматической кон­
тракции*.

Аналогичные, но более мелкие зоны с турмалиновыми и кварц- 
турмалиновыми жилами отмечаются и в других участках монцонито­
вой интрузии.

Под микроскопом турмалин наблюдается в виде сплошных масс 
и удлиненных призматических зерен с неровными краями. Зональ­
ность слабая, плеохроизм резкий, цвет от светло-коричневого по Ир, 
до буровато-зеленого по М^. Показатели преломления, измеренные в 
иммерсии, следующие: = 1,677 ±0,003, Кр =1,648 ±0,003.

4. Турмалинизированные породы. Эти своеобразные породы 
образуют удлиненную (до 1 км) в северо-западном направлении зо­
ну при средней ширине 250 м. Указанные ’породы под названием 
„турмалиновые ортоклазсодержащие кварцевые диориты*, впервые 
были описаны В. Г. Грушевым.

Проведенные нами летом 1957 г. наблюдения показали, что
здесь мы имеем широкое проявление процесса турмалинизации на до­
вольно большой площади, приуроченного к апикальной части более 
поздних дифференциатов монцонитовой интрузии — гранитоидов 
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(субфаза или дополнительная интрузия монцонитовой интрузии 
по В. С. Коптеву-Дворникову).

Характерной особенностью этой интрузии, представленной грани­
тами, гранодиоритами, граносиенитами и кварцевыми диоритами, с 
постепенными взаимопереходами друг в друга являются интенсивное 
проявление автометаморфических процессов (альбитизации полевых 
шпатов, хлоритизации и эпидотизации роговой обманки, биотита и 
плагиоклаза, и возможно ранней турмалинизации), а также часто на­
блюдаемые микропегматитовые срастания кварца и пелитизированного 
калишпата. Это розовато-серые среднезернистые породы, с часто на­
блюдаемой гранофировой структурой, состоящие из микроклина 
|—2\ =68 —80 ,±(001) :Хт=6—И | обычно пертитизированного, пла­
гиоклаза N =26—35, иногда зонального (М =26—54), кварца, биотита, 
роговой обманки [с: 14^=17՛,—2У =78 ]; из вторичных присутствуют 

эпидот, хлорит. Акцессорные минералы представлены магнетитом, 
апатитом, сфеном, цирконом, ортитом и др.

Количественно-минералогический состав и химический анализ 
приведены в таблицах 3 и 4.

Турмалинизации проявляется 
трузии, вне видимой связи с 
Процессом турмалинизации затро­
нут также островок порфиритов 
кровли, где встречаются довольно 
крупные шаровидные выделения 
турмалина, и породы экзоконтакта, 
представленные монцонитами, габ­
бро-диоритами и др., в которых 
турмалин проявляется в виде ред­
кой вкрапленности и более позд­
них турмалиново-кварцевых про­

в северном эндоконтакте ин- 
тектоническими нарушениями.

«Риг. 2. Турмалинизированная порода.
жил ков.

В строении участка турмалн- 
низированных пород намечается

нечеткая метасоматическая зональность, состоящая, в основном, из 
трех зон:

1. Краевая зона — неизмененный гранодиорит, состоящий из кали­
шпата, олигоклаз-андезина, биотита, роговой обманки и кварца. Редко 
встречается хлорит, эпидот и турмалин.

2. Промежуточная зона—хлоритизированная и эпидотизированная 
порода розовато-серого цвета. Серицитизация плагиоклаза слабая. 
Турмалин, замещает роговую обманку и биотит или калишпат вблизи 
фемических минералов Содержание кварца по сравнению с неизме­
ненным гранодиоритом возрастает. Встречается также апатит, сфен, 
•ортит, циркон, кальцит.
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3. Центральная зона—представлена серой
тасоматически измененной плотной породой

и почти белой, ме- 
кварц-серицитового

Фиг. 3. Замещение турмалином (51 
роговой обманки (1). 2—плагио­
клаз. 3—микроклин, 4—кальцит, 6— 

кварц.

состава. Турмалин развивается* по 
полевым шпатам и главным образом по 
калиевому полевому шпату. Чешуйки 
серицита, нередко достигающие I —2мм, 
замещают плагиоклаз, скопляясь в сты­
ках зерен кварца, нередко обволакивая 
агрегаты турмалина. Мощность зоны — 
30-50 м.

В виде включений в турмалинах 
встречаются альбит и реликты альбити- 
знрованного полевого шпата.

Количественно - минералогические 
составы приведенных зон даны в табл. 3.

В шлифах турмалин встречается в
виде скелетных агрегатов в тесном сра­
стании с ксеноморфным кварцем. Зо­
нальность выражена различной окраской: 
центр желто-коричневый, края синие

различной интенсивности, иногда даже бесцветные. Плеохроирует
от более темножелтого или синего по до светло-синего по Хр.

Показатели преломления, замеренные Э. Г. Хуршудян, приведены 
в табл. 2.

Таблица 2

№ шлифа Окраска турмалина 
в шлифах

Хр — Хр

811 
811а 
811а

Коричневый 
Синий . . 
Бесцветный

1,682±0,003
1,673±0,003
1,664 ±0,003

1,654 ±0,003 
1,646±0,003 
1,638 ±0,002

0,028
0,027
0,026

Содержание турмалина в тур.малинизированных породах варьи­
рует в значительных пределах. Максимальные концентрации турма­
лина приурочены к участкам наиболее интенсивно измененным.

В турмалинизированных породах наблюдается повышенное со­
держание сульфидов: пирита, халькопирита, молибденита. Спектраль­
ным анализом устанавливаются сотые доли процента Си, РЬ, Зги 
В1, Мо, Аз, а также лития.

Четко устанавливаются две стадии процесса турмалинизации. Ран­
няя турмалинизация представлена „турмалиновыми солнцами14 и „нят- 
нами“ размером 1—6 см (в среднем 1—2 см) в поперечнике, более 
поздняя турмалинизация проявлена секущими тонкими (1—2 см} тур­
малиновыми прожилками и радиально-лучистыми агрегатами по пло-
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скостям отдельности этих пород. Поздняя турмалинизация развита так­
же в породах экзоконтакта интрузии и в тектонических зонах дроб­
ления СЗ простирания, в виде 
маломощных кварц-турмалиновых 
жил.

Турмалин в ранние стадии про­
цесса метасомагически замещает 
биотит и роговую обманку, что 
связано с низкой подвижностью 
ЯеО. В дальнейшем по мере дви­
жения фронта замещения в резуль­
тате дифузионного метасоматоза, 
происходит повышение подвижно­
сти РеО при высокой активности в 
растворе №2О и идет интенсивное 
замещение полевых шпатов турма­
лином. Следует отметить, что зна­
чительного привноса Б1О2 при этом 
не происходит; здесь имеет место 
образование кварца за счет кремне­
зема, освобожденного из полевых 
шпатов.

Процесс серицитизации неско; 
низации, как в пространстве, так и

Схематически образование т

Рис. 4. Замещение турмалином (5) ка­
лиевого полевого шпата (3) и плагиокла­
за (2). 1—серицит, 4—кальцит, 6—кварц.

ько отстает от процесса турмали- 
видимо, во времени.

’рмалина можно представить так:
12 КА1513О8+ЗВ2О3+6(Ее, М£)0+ЗН20+№20 ֊> 

4№ (Ре, Ми), А1, |В,А1,51вО27 (ОН),| +6К2О + 245Ю2. 
■

При замещении плагиоклаза и роговой обманки турмалином иногда 
выделяется также кальцит.

Как отмечает Д. С. Коржинский при турмалинизации из поро­
ды выносятся щелочные металлы и кальций (процесс выщелачивания), 
а глинозем разлагаемых полевых шпатов улавливает Ее, М£ и В из 
раствора.

Таблица У

1-я 
11-я

111-я

зона 
зона 
зона

Содержание в породе, объем». %

о

О

1.2
1.3
1,6

18,5 21,8 44,5 9.1 4.1 0.3 0,5
20,8 17,3 30,3 3.2 2.0 18,6 3.7 2.6
58,0 14.1 «■■МВ 1.2 8,8 16,4

Следует отметить, что в третьей зоне количественные соотноше­
ния минералов не постоянны. Конечным результатом при турмалиниза-
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ции являются наблюдаемые локальные участки светло-серой породы 
с гранобластовой структурой, состоящие из кварца, серицита, турма­
лина и в незначительном количестве—альбита. В этой зоне преобла­
дают турмалинизированные породы, состоящие из кварца, чешуек се­
рицита, турмалина, а также сильно серицитизированного и альбитизи- 
рованного плагиоклаза.

Химические анализы неизмененного гранодиорита и турмалинизи- 
рованных пород приведены в табл. 4.

Таблица 4

19,94 2,66 2,90

Гранодио­
рит не­
измененный I зона

Турма- 
лннизи- 

рованная 
порода

][ зона

111 зона

68,100,46

69,0 ,0,57| 

| 71,60 0,15

13,90 4,59 1,32

15,04 2.87 1,64

0,13 1,90 2,19 2,90 3,26 0,20 сл.

0,07 2,89 2,49 2,30 3,18 «■■■■в 0.40

0,06 1,96 1,48 1,34 3,43 0,20 0,90

99,56

100,71

99,97

Как видно из химизма процесса образования турмалинизирован- 
ных пород, характеризующихся преобладанием кремнезема и глино­
зема, эти породы в некоторой степени приближаются к ранним тур­
малиновым грейзенам. Отмечается также вынос СаО и М£О, отчасти 
Ха.,О и железа.

И. X. Хамрабаев выделяет турмалинизацию гранитоидов ав- 
тометаморфической стадии и постмагматическую турмалинизацию двух 
стадий (ранней и поздней). Процесс автометаморфиче.ской турмалини- 
зации гранитоидов, по мнению указанного автора, протекает в участ­
ках концентраций (конденсаций) газоводных борсодержащих эмана­
ций в апикальных частях интрузива.

Наши данные, в основном, согласуются с данными указанного 
автора. Несомненно, что часть турмалина в турмалинизированных по- *
родах образовалась в автометаморфическую стадию, однако 
главная масса турмалина в этих породах образовалась несколько поз­
же в результате диффузии борсодержащих растворов в уже затвер­
девшие части интрузива. Поступление („отжимание*) борсодержащих 
эманаций из более глубоких частей интрузива происходило в доволь­
но продолжительном промежутке времени, во время которого прояв­
лялись слабые тектонические деформации, что привело к образованию 
кварц-турмалиновых и турмалиновых прожилков, а также г к прояв­
лению турмалинизиции по. плоскостям отдельности. Следовательно,

Все приводимые химические анализы произведены в химической лаборатории 
И1 И Ari АрмССР аналитиком I. М. Джрбашян. Определение B,Ot произведено 
А. К. Иваннном.
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резкой границы между турмалинизацией автометаморфической стадии 
и ранней постмагматической нет.

Что же касается отмеченной выше турмалинизированной зоны 
в северной части монцонитовой интрузии, то она образовалась при 
более поздних постмагматических процессах турмалинизации.

Можно сделать вывод, что процесс турмалинизации протекает в 
довольно широком температурном интервале: от высокотемператур­
ных пневматолитовых до среднегемпературных гидротермальных.

Ниже приводятся результаты химического анализа турмалинов 
из различных пород.

Таблица .5
Химический состав турмалинов

Весовые %%
СП

№ СЧ
Oiсч Ci ei

ei Ci Ci

30,20
35,70
38,70

3,31 
0,46 
0,59

33,54
26,99
22,07

4,88
6.93

10,20
9,40
9,10

11,21 0,65
11,770,20
12,41 0,13

0,58
1,48
2,44

4,790,12
4,100,13

1,80 0,15
0,06

2,44
3,80

;3,34 0,32 0,84 0,05

100,54
100,63
100,09

1. Турмалин из полевошпат-корундового пегматита—'обр. 790.
2. Турмалин из турмалиново-кварцевых жил—обр. ISO.
3. Турмалин из кварц-серицит—турмалиновых пород—обр. 811.

В результате пересчетов химических анализов турмалина по 
методу В. С. Соболева и принимая за основу кристаллохимиче­
скую формулу турмалина по Е. Н. Беловой, получаем следующие 
кристаллохимические формулы:

Обр. 790.(Nao,58 • Сап,и • Ко,02)0.71 ЧLi0,12 • Fi‘42 ՛ Feo^e-Mgi,i9 • AI2.44 • Мпо.оэ •
• Т1о,06 )б [ (В'2,94 • АЦ.12 • Sis,03)С>27,2б( ОН )2,74 I

Обр. 180. (N0.40 • Сао,2б • К(),о2 )o,G8(Lio,o4 • РеГб2 -Feо,бо- Mgi.01 • AI2.64 • Мпо.оз •
• Т1о.0б)б [(В2.68 • AI2.62 • S15.90 IO25,S2( ОН >4,18] 

1 +2 । 3Обр. 811. (Nao,»• С3о,45 * Ко,()б )o,79(L*O.O4 ’ 1’61,75 • Fe<),87Mg(),84 • Мпо,о2 • I io,08 )б *

’ | (Вг.б?’ Alo,o • Sie,5 )О2б,4(ОН)з,б ] •

Как видно из приведенных химических анализов и показателей 
преломления, черные турмалины описываемого плутона отвечают шер­
лам с высоким содержанием Ее.,О., и значительной примесью драви- 
того компонента.

Сравнивая между собой анализированные турмалины мы видим, 
что турмалин из щелочных пегматитов отличается от двух других 
типов турмалина меныпим количеством кремнезема и соответственно 
большим количеством глинозема, а также повышенным содержанием 
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магния, натрия, марганца, лития и бора, и пониженным содержанием 
окиси кальция и воды.

Турмалин из кварц-се ри пито вых пород и ту рмали ново- кварцевых 
жил характеризуется сравнительно высоким содержанием кремнезема, 
окиси и закиси железа, кальция и несколько пониженным содержа­
нием лития, магния, глинозема, марганца и натрия.

Содержание закисного железа резко преобладает над окисным 
Ре+2:Ее+3^2) во всех анализированных турмалинах.

Повышенные значения показателей преломления турмалинов 
связаны с высоким содержанием в них Е'е2О3 и М^О.

Все сказанные данные показывают, что изменение состава и со- •г
ответственно оптических свойств зависит от особенностей состава 
среды, где происходит турмалинообразование.

Результаты спектральных анализов различных типов турмалина, 
произведенных в спектральной лаборатории ИГН АН АрмССР 
Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном, приведены в табл. 6.

Таблица 6

Название породы, 
содержащей тур­

малин 0,1-0,5

Содержание в %%

0.01-0.05 0,001 ֊0.005 0,0001 -0,0005

I. Полевошпато­
вый пегматит .

2. Турмалиново­
кварцевая жила

3. Турмалинизиро- 
ванная порода

Т1,

Т1

Оа, Т1. 2п

2п

Бг, V, РЬ Ве, Ба, №, Со, Си,
Бп

И, Бг, Оа, V, Си, РЬ Ва, 2г, М1, Со, Бп

1л, Бг, Оа, V, Со, РЬ, 2г, ЬИ, А5, Бп, 
2п, Си Мо

Мо

Ве

Ве

Ь,

Рассматривая поведение микроэлементов в турмалинах можно
отметить, что: 1) во всех турмалинах присутствуют слабые линии Ве, 
/г, Бп 2) отмечаются повышенные содержания Т1, 141, Со, V, 3) до­
вольно часто отмечаются средние и слабые линии 2п, Си, РЬ, Мо, Аз, 
4) постоянно присутствуют Оа и 8г, барий встречается лишь в тур­
малинах из кварц-турмалиновых жил, 5) во всех турмалинах обнару­
живаются слабые линии лития, в турмалинах же из пегматитов—сред­
ние линии, 6) лантан отмечается в турмалинах из пегматитов.

Заслуживает внимания тот факт, что процессы турмалинизации в 
многофазных интрузивных комплексах других регионов связаны с 
более поздними фазами [7]. Это обусловлено геохимической приро­
дой бора и его тенденцией концентрироваться в остаточных распла­
вах и поздних дериватах магмы.

В описываемом плутоне более поздние гранитоидные фазы прак­
тически лишены сколько-нибудь значительных скоплений турмалина. 
Даже в пегматитах, связанных с указанными фазами интрузии, турма­
лин встречается крайне редко. В то же время в пределах ранней 
монцонитовой интрузии в генетической связи с более поздними диф- 
ференциатами отмечаются самые разнообразные проявления борно-ще-
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лочного метасоматоза. Турмалин как акцессорный минерал устанав­
ливается в шлихах из пород только монцонитовой интрузии. Этот 
факт, а также наличие турмалина в других вышеописанных породах, 
свидетельствует об обогащенности магмы первой фазы интрузии бором.

Высокое содержание бора в породах ранней монцонитовой ин­
трузии, вероятно, обусловлено ассимиляционной обогащенностью за 
счет осадочных и вулканогенно-осадочных пород, где как известно 
кларк <>ора в десятки и сотни раз выше, чем в интрузивных породах. 
Следует также отметить, что процессы ассимиляции и гибридизма 
наиболее полно и интенсивно проявлены в первой интрузивной фазе.

Из всего вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Процессы турмалинизации (борно-щелочного метасоматоза 

широко проявлены в пределах ранней монцонитовой интрузии.
2. Повышенное содержание бора в магме первой фазы, обуслов- 

лено имевшими здесь место интенсивными процессами ассимиляции 
вмещающих пород.

3. Изменение состава турмалина обусловлено особенностями хи­
мического состава среды, где происходит тур.малинообразование.

Институт геологических наук 
АН АрмССР Поступила 3 II 1959

1Г ՄԵԼԻքՍԵՒՑԱՆ

ՏՈԻՐՄԱԼԻՆԱՑՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՍԱՍԻՆ

Ա ւք փ ո փ ո ն ւք

են պլուտոնի աոաջին

հետ // ի վո րե լ են ա լնպիսի

ինչպիч ի են ու ու ւք ան մե տ ա սոմ ատ ի/լ ապարներր, կվա ր ց֊ տու րմ ա լի֊

նա/ին, տա րմ ա լինա լին երակները, տա րմալինալին պեդմ ա ս: ի տնե րը և ապ֊ 
լ իտնե րր։

հացի ա լդ, ա սւրմ ա լին ր՛, որպես ակցեսոր միներալ, հանդիպում է ոն- 
ցոնիտալին շարքի համարլա (1Ո[Ո(’ ապարներում:

Հոդվածում տրվում են տուրմ ալին ի օպտիկական և քիմիական հատկանիշ֊
նե րր: 
տ ա и իլան ում է մ/.л պա ր ուն ակա [Ժ լո ւն ունեցող շերլին:

^ամաձաքն ստացված տվլալների նկարադրված տուրմալինր հաւ! ապա-

(էքա ն ա ւքոր վա Л ե ն ն ևր փ Ածկ ո /у и/ պ տ րներ[ծ աոան ձնա հատ կա (մյու ն֊քժլա ննել• ր 
ներով, որոնցում աոա^ացել է տուրմալինր
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Տտ րմալինացման պրոցեսը, բորի ներբերման աո.կա լութ լամ բ ընթանամ
է լուծու ւխներոլմ ^ՇՕ'ի բարձր կոնցենտր ացիա քի կաւ! 

բարձր ակտիվութ լան ե ա լկալա լին մեաարլների
հատ աոտամոման ա ա ւմաններում:

շա րմ ու նակս։խան ք 
ու ՇտՕ֊ի ւս Ն րնդ֊

ծ ուր մալինի 
ցոնիտափն ինտր

րլուսր Ա տուրս ալրսաւքս աս յ 
ապարներում, խոսում / րոր 

առաջին ֆ ադա քում։
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ПЕТРОГРАФИЯ

К. И. КАРАПЕТЯН « •

К ПЕТРОГРАФИИ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ЛАВ ДАРАЛАГЕЗА

1. Краткие геологические данные

В пределах Даралагеза четвертичные лавы занимают междуречье
Арпа-Элегис, отдельными потоками и полями покрывая примерно
650 кв. кч третичного вулканогенно-осадочного ундамента.и1

Слагающие основание отложения эоцена, олигоцена (Амулсар-
ская свита) и мио-плиоцена образуют крупные складки СЗ—ЮВ про­
стирания. Здесь же, по данным ряда исследователей (С. П. Балян, 
А. Т. Асланян |1], А. А. Габриелян) развиты регионально выражен­
ные разломы общекавказского направления. Ограничены в своем рас­
пространении локальные трещины антикавказского и близмеридиональ- 
ного прос.ирания. Последние нередко фиксируются линейным распо­
ложением четвертичных вулканов [3].

Четвертичные вулканогены области тяготеют к зоне проявления 
ареальною вулканизма, которая протягивается вдоль Малого Кавказа 
с северо-запада на юго-восток. В большинстве случаев для отдельных 
потоков устанавливаются центры извержений, представленные лавовы­
ми и шлаковыми конусами. Общий объем изверженного материала 
превышает 15 куб. км.

Извержения ву/Гканов К. Н. Па})фенгольц |6] связывает с перио­
дическими сводообразными поднятиями Малого Кавказа в пост плио­
цене; им же в районе выделяется четыре покрова лав (типы В. С, Д, 
Е). Отметим, что последовательность излияний отдельных потоков, 
установленная К. Н Паффенгольцем, нашими наблюдениями почти 
полностью подтвердилась.

На основании геоморфологических данных нами выделяются три 
разновозрастных комплекса лав, соответствующих трем вулканическим 
этапам чеiвертичного эруптивного цикла.

К раннечетвертичным относятся лавы Джермукского, Варденис- 
ского и Сарцалинского покровов, занимающие наиболее высокое по­
ложение над тальвегами рр. Арна и Элегис (тип В по К. Н. Паффен- 
гольцуц Но нашим наб. юдениям, лавы Варденисского покрова нале­
гают на галечник террассы -i 180— 3-220 м (око..о с. Шатин); по дан­
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ным С. П. Баляна, лавы Джермукского покрова в районе озер Ала- 
геляр перекрывают апшеронскую террасу.

К среднечетвертичным относятся потоки, залегающие на терра­
сах 4-40, 4-60, 4-120 и в долинах рр. Элегис и Арпа (лавы типа С, 
Д и, частично, В).

Позднечетвертичными являются лавы вулканов Смбатасар и Да- 
лик, занимающие первые галечные террасы вышеозначенных рек 
(тип Е).

В каждом из этих комплексов устанавливается определенная за­
кономерность в пространственном распределении лав того или иного 
типа. Так, в основании ранне- и среднечетвертичных комплексов за­
легают роговообманковые лавы, которые кверху сменяются пироксе­
новыми и оливиновыми разностями. Лавовые потоки Далика и Смбата- 
сара изолированы: по некоторым соображениям нужно признать, что 
лавы Смбатасара (роговообманковые продукты) извергались раньше, 
чем оливиновые лавы Далика.

Петрографическая характеристика некоторых потоков области в 
очень сжатой форме дана В. Н. Котляром [4], А. В. Кржечковским 
|5] и К. Н. Паффенгольцем |6, 7]. В течение 1956—1958 гг. петро­
графией антропогеновых лав Даралагеза занимался автор настоящей 
работы; в статье сведены результаты этих исследований.

2. Петрографическая характеристика

Обычно лавы представлены серыми, темно-серыми, иногда почти 
черными породами той или иной степени плотности. В районе центра 
извержения лава нередко бывает окислена до бурого или кирпично­
красного цветов. ‘

Ио составу породы отвечают андезито-базальтам и, частично, ан­
дезитам. Во вкрапленниках встречаются высокотемпературный плагио­
клаз, оливин, клинопироксен, базальтическая роговая обманка. Спо­
радически рассеяны зерна кварца и гиперстена.

Ниже дается характеристика фенокристаллов и основной массы. 
(Оптические данные по минералам вкрапленников показаны в табл. 1.

Плагиоклаз во крапленниках представлен двумя разновидно­
стями.

Часть выделений образует уплощенные по (010 таблитчатые 
крипаллы размером 0.6—1,2 .и.и обычно переполненные включения­
ми стекла. В крупных зернах стекло заполняет периферию, оставляя 
ядро чистым, в мелких кристаллах нацело загрязняет весь индивид. 
В зональных кристаллах локализация стекла происходит вдоль внеш- 
неи зоны, причем во всех случаях присутствует только одна „зона 
загрязнения4. Такие вкрапленники окружены тонкой, сплошной кай- 
мо!1 свежею плагиоклаза, состав которого тождественен составу мик­
ролитов мезостазиса.
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Включения стекла, соединяясь друг с другом тонкими каналь­
цами, образуют своеобразную мозаичную или ячеистую структуру. 
Иногда включения стекла бывают удлинены в направлении, парал­
лельном следам спайности фенокристалла. Размеры включения различ­
ны. Цвет стекла зависит от концентрации в нем тонкораспыленного 
рудного минерала.

Образование включений стекла представляет несомненный инте­
рес. Известно, что такие включения присущи только плагиоклазам 
излившихся и, отчасти, жильных пород. По-видимпму, образование 
включений связано с резким изменением физико-химической обста­
новки и, в первую очередь, с падением давления при подходе лавы 
к поверхности земли. Резкое понижение давления влечет за собой 
падение точки плавления плагиоклаза, вследствие чего и возникает 
возможность селективного переплавления (данные Г. А. Казаряна) 
минерала, предопределившего образование таких структурно-своеоб­
разных участков. В дальнейшем, уже в эффузивную стадию кристал­
лизации, фенокристаллы „залечиваются*, обрастают тонкой каймой 
свежего плагиоклаза.

Другая часть вкрапленников представлена менее крупными, вы­
тянутыми по [100], кристаллами несколько более кислого состава, чем 
плагиоклаз крупных таблиц. Обыкновенно минерал в этих выделени­
ях чист и прозрачен, иногда трещин։ ват.

Довольно часто вкрапленники зональны. Характер зональности 
прогрессивный, реже регрессивный и осцилляторный. Точки замеров 
плагиоклаза показали заметное отклонение от кривых Никитина (в 
пределах 4—5°, а иногда и 8—10 ). почему и была использована диа­
грамма для определения высокотемпературных плагиоклазов |2|.

Оливин представлен обычной формы выделениями размером 
0.2—0,7 мм՝ редко 1,2 мм. Минерал прозрачен и бесцветен, слегка 
оплавлен, иногда трещиноват. В окисленных .;авах оливин по перифе­
рии окрашивается окисью железа. В тех-же лавак около кристалла 
образуется тонкая кайма магнетита, иногда проникающего по трещин­
кам внутрь вкрапленника Помимо этого магнетит ассоцирует с оли­
вином в виде хорошо ограненных вростков размером 10 -50 р.. Очень 
редко оливин бывает окружен каемкой клинопироксена.

Клинопироксен. В пзрфлровых выделениях образует хоро­
шо ограненные призматические кристаллы со спайностью по (110) и 
двойниками по (100). В сечении (0 >1) пироксен часто погасает по 
фигуре „песочных часов*. Цвет минерала светло-зеленый, р.^же гряз­
нобурый. Размеры кристаллов 0,5—0,5 мм\ иног. а эти значения до­
стигают 0,8 мм.

Очень часто отдельные зерна аккумулируясь, образуют мономи- 
неральные гломеропорфировые скопления.

Базальтическая роговая обманка представлена вытя­
нутыми по [001 ] кристаллами размером 0 2—1,8 мм. Для минерала 
ларактерна спайность по (110). Роговая обманкт сильно плеохроирует 
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от красно-бурых цветов по Гч’е и ТМт до желтоватых по Кр. В окис­
ленных породах окраски несколько гуще.

Роговая обманка обычно опацитизируется. В небольших зернах 
минерал полностью замещается магнетитом; в более крупных зернах 
процесс развивается по периферии. Толщина опаковой каймы зави­
сит от степени кристалличности мезостазиса; в стекловатых лавах 
кайма незначительная. Совершенно отсутствует опаковая рубашка на 
стыке с вкрапленниками других минералов.

Изредка встречаются крупные зерна „расплывчатых* очертаний, 
замещенные агрегатом пироксена, магнетита и плагиоклаза (грануляр­
ная диссоциация по Б. И. Пийпу [8]), первоначальную принадлежность 
которых к тому или иному минералу определить трудно.

Кварц присутствует R виде зерен (0,1 мм — 2,5 см) округлых 
и остроугольных очертаний. Около кварца развивается венец, сложен­
ный из призмочек клинопироксена. Кристаллики пироксена распола­
гаются радиально (перпендикулярно к поверхности кварцевого зерна). 
Распределение кварц-пироксеновых глазков в породе неравно­
мерное. Природе кварца, как ксеногенного включения, посвящена за­
метка, составленная нами совместно с К. Г. Шириняном [9]. Источ­
ником кварца в данных условиях являются кварцсодержащие породы 
мио-илиоцена и эоцена.

Гиперстен встречается очень редко. Это обычно вытя­
нутые по [001] призмы со спайностью по (110) и характерным плео­
хроизмом. Размеры зерен гиперстена 0,1—0,4 мм.

Основная масса слагается из микролитов плагиоклаза, кли­
нопироксена, зернышек рудного минерала, стекла и, очень редко, 
иголочек апатита.

Плагиоклаз представлен вытянутыми, даже игольчатыми, неред­
ко сдвойникованными кристалликами, концы которых порою вило­
образно раздваиваются. По составу своему микролиты кислее, чем 
вкрапленники. Определение состава микролитов производилось в сече­
нии । [100] с использованием кривой Терча.

В микролитах клинопироксен дает короткостолбчатые или непра­
вильные выделения, часто зажатые между более идиоморфными кри- 
сгаллами-микролиг ми плагиоклаза. Количество пироксена в основ­
ной массе не превышает количества плагиоклаза. Пироксен основной 
массы более железистый, чем пироксен вкрапленников.

Рудный минерал в виде хорошо образованных кристалликов раз­
мером 10—20р. рассеян по всей массе породы.

Стекло обыкновенно прозрачное, светло-бурого и светло-зелено­
го цветов. При больших увеличениях в стекле различаются эмбрионы 
плагиоклаза и темноцветного минерала размером 2—Юр.. Реже встре­
чаются кристаллиты. В случае обогащенности стекла микронолитами 
рудного минерала, оно принимает темно-серый, почти черный цвет. 
Индивидуализация рудного минерала в более крупные кристаллики 
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приводит к обесцвечиванию стекла. В этом случае порода принимает 
светлые окраски.

В окисленных продуктах стекло бурое и непрозрачное. Показа­
тели преломления отличаются от таковых свежего стекла, причем оп­
ределенная закономерность в изменении этой константы в ту или 
иную сторону не подмечена (табл. 2).

Таблица 2

Показатели 
светопреломления

Показатели
светопреломления

свежее 
стекло

окислен­
ное стек­

ло

свежее 
стекло

окислен­
ное стек­

ло

Сарпалинскнй покрой 
Гюллидузский вулкан 
Гейсар . . •....' 
Далик .
Жнллн-гёль ...
Мурадсар • . • . .
Вулкан Коч . . • .
Чагатсар . - . • • •

1,563
1,560
1,533
1,564
1,540
1,532
1,562
1,563

1.562 
1,530
1,558

Варденисский покров
Гетик . • ..................
Гндевазский вулкан
Кочбекская группа .
Джермукский кратер 
Могильная группа . 
Смбатасар . . . • .

1,550 
1,521 
1,527 
1,548 
1,553 
I ,564
1,522

1,524 
1 ,550

1,566
1,534

Таблица 3

1. Вкрап­
ленники

Плагиоклаз 
Оливин . .
Клинопи­

роксен .
Баз. роговая 

обманка .

Всего . . .

2. Кварц -
3. Основная 

масса . .

0,8 0,9 2,0

0.6, 0.7

0,2

0,9 0,9

1,8*

96,4 96,597,8

1,8 2,0

0,1 0,1

95.0 92,7 93,7 95,8 91.9 94,3,94.7 90,2

Структура мезостазиса даже в одних и тех же лавовых телах 
весьма разнообразна. В срединных частях потоков стекла меньше; 
здес ь преобладают пилотакситовые и реже микродолеритовые струк­
туры. В приповерхностных частях потоков и в эксплозивных про­
дуктах преобладание стекла обусловливает стекловатые типы сгрук- 
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тур- Промежуточное положение занимает гиалопилитовая структура, 
которая присуща внутренним частям маломощных потоков.

3 - Вкючения в лавах

Влючения в лавах относительно редки и представлены породами 
третичного основания —гранитоидами, порфиритами, туфогенами и пем­
за м и. 

•41 •

Это небольшие (3 — 8 см), угловатые, слегка сглаженные образ­
цы, с четко обособленной от лавы оболочкой свежего стекла, толщи­
на которой определяется долями мм.

К стеклу примыкает обычного облика пористая масса, лавы, при­
чем у самой границы с ксенолитом норы располагаются субпарал­
лельно контуру включения. Поры в этих участках сплюснуты; по ме­
ре удаления от включения степень сплющенности постепенно умень- 
шается. В этом же направлении изменяется и состав вмещающей по­
роды. Ближе к ксенолиту мезостазис сильно насыщен микролитами 
магнетита и пироксена. Концентрация последнего иногда настолько 
велика, что образуются своеобразные каемки, отдаленно напоминаю­
щие венцы кварц-пироксеновых глазков. Часто стекловатая прокладка 
и вмещающая порода около включения бывают окислены до темно­
бурого цвета.

Воздействие лавы на ксенолит заключается только лишь в сла­
бом оплавлении включении и изменении цвета некоторых минералов. 
Так, зерна роговой обманки в ксенолите буреют и слабо опацитизи- 
руются; окраска биотита и пироксена становится гуще Воздействие 
на включения эффузивных пород выражается в слабой раскристалли- 
зации и побурении стекла на стыке с вмещающей массой.

Полное отсутствие каких-либо признаков метаморфизма прояв­
ляют ксенолиты туфогенных пород.

Отмеченные особенности позволяют предположить, что после 
захвата и в течение всей транспорт! ровки ксенолиты оставались в 
твердом состоянии.

Исключительно редки (всего 3 образца) гомеогенные включения, 
встреченные в лавах Смбатасара. Включения (1—5 см) отличаются ог 
окружающей основной массы крупными минеральными частицами и 
меньшим количеством стекла.

4 Особенности химического состава лав

Для выявления особенностей химизма лав были использованы 
анализы наших образцов и литературные данные. Анализы были пе­
ресчитаны по методу А. Н. Заварицкого, на основании чего и состав­
лена петрохимическая диаграмма (фиг. 1). Полученные графические 
изображения сопоставляются с базальтами и андезитами по Дэли. 
Анализы и числовые характеристики сведены в таблицы 4 и 5. Номе-
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ра* на диаграмме соответствуют номерам тех же таблиц. Анализы 
лав Гетика, Гюллидузского вулкана и Варденисского покрова заим­
ствованы из работы К. Н. Паффенгольца |6].

6

Фиг. 1. Диаграмма химических составов четвертичных лав Даралагеза.

Переходя к рассмотрению диаграммы, можно отметить следую­
щие химические особенности лав.

По содержанию кремнекислоты и железо-магнезиальных компо­
нентов главная масса пород более приближается к андезитам, чем к 
базальтам, попадая в поле андезитов и кислой ветви андезито-базаль- 
тов. В этом отношении несколько приближаются к базальтам продук­
ты Чагатсара, 1'ейсара, Далика и лавы Сарцалинского покрова.

Большая часть лав отличается повышенным содержанием сво­
бодной извести. Исключение составляют лавы Могильной группы вул­
канов, для которых характерно богатство магнезией. Содержание 
анортитовой извести примерно соответствует средним содержаниям,

На диаграмму также нанесены средние значения (по Дэли) базальтов (№ 16), 
андезитов (№ 17), авгитовых I № 18) и роговообманковых андезитов (№ 19).



Таблица 4

зю2 ТЮ2 А12О, Ре2О, РеО МпО МбО СаО №2О к2о -Н.О ев ппп Сумма
•г

1 Сарцалинский покров .......................... 51,32 1,07 17,62 7,16 3,74 0,13 3,60 8,50 3,46 3,06 0.28 0,58 100.52
2 Гюллидузский вулкан . • ................. 54,16 1,03 16,74 5,94 2,60 0,11 4,08 7,74 4,06 2.62 0 12 0,81 100.01
3 Гейсар . • . •...................................... 59,00 0,55 13,00 6,95 4,26 0,13 2,86 7,65 3,56 2,32 0.40 —■в» 100 68
4 Далик ....... .............................. 56,00 0,70 16,57 1,86 5,15 0,12 5,75 8,00 3,08 1.98 0.60 0.40 100.21
5 Жилли-гёль............................................... 55,24 0,75 17,55 5,74 3,34 0,07 3,26 6,82 4.28 2,85 0.40 0.44 100.74
6 Мурадсар ..................... 55,36 0,83 17,94 5,27 2,93 0,13 3,20 6,73 3.95 3,19 0,26 0.60 100.39
7 Вулкан Коч.............................................. •«В ж ж ж • 53,76 0,85 18,45 6,03 2,92 0,13 2,99 7,32 3,94 3,12 0.40 — 99.91
8 1 Чагатсар . . •..................................... • 54.32 0,69 17,10 5,60 2,80 0,16 4,27 8,17 4,14 2,65 0,10 0,10 100.10
9 Варденис. покров (нижи, поток) . • 53,67 1.13 18,10 3,07 4,35 0.08 3,69 7,49 3.71 2,92 0,33 1.06 99 60

9а Варденис. покров (верх, поток) • • 60,28 0,77 15,89 5,48 0,67 0,11 3,05 5,84 4.28 2,74 0,11 1,00 100.22
10 Гетик........................................................... _ 59,78 0,78 16,45 2,90 2,91 0,07 3,44 6,17 3,38 2,98 0 22 0,49 99.57
11 Гндевазский вулкан • • 58,60 0,53 15,47 4,76 3.90 0,14 2,88 6,33 3,32 3,09 0,20 0,50 99.72
12 Кочбекская группа ................. • • • 53,58 0.98 19,52 4,03 4,36 0,08 3,45 7,70 3,83 2,62 100.15
13 Джермукский кратер.......................... 55,34 0,83 18,31 6,49 2,67 0.16 2,35 6,80 4,48 3,28 0,16 100 97
14 Могильная группа 54.90 0,90 17,30 6,20 5,21 0,12 3,52 5,80 3,22 2,46 0,40 — 99 63
15 Смбатасар .................

1
57,60 0,85 17,62 5,03 4,00 0,13 2,62 5,86 4,08 2,74 100,53

ИГН АН АрмССР аналитиками А. Петросян, Г. Джрбашян иАнализы 1, 3, 4. 5, 6, 7, 8. И, 12, 13, 14, 15 произведены в лаборатории 
В. Бабаян.

Анализы 2, 9, 9а, 10 произведены в лаборатории ГГРУ аналитиками М. Селютиной и Н. Левенфиш.



а

I
2 
3
4
5 
6
7
8
9 

9а
10
11
12
13
14
15

Сарцалинский покров ..........................
Гюллидузский вулкан
Гейсар • • . ............................................
Далик ..............................................................
ЖнллИ’Гёль................................................
Мурадсар • • ............................................
Вулкан Коч
Чагатсар . . .
Варденнс. покров (нижний поток) .
Варденис. покров (верхи, поток) . .
Гетик........................................... • . • .
Гндевазский вулкан
Кочбекская группа ...............................
Джермукский кратер..........................
Могильная группа...................................
Смбатасар.....................................................

12.4 
12.9
10.7
9.7

13.8
13.7 
13,7
13.1
12,8 
13,3
11.7
11.7
12.7
14,9 
10,9 
13.1

5.9
4,9
3.1
6.3
5.0
5.4
5.9
4.9
6.0
4,0
5,1
4.6
7,1
4,9
6.5
5.4

21. 
17, 
20. 
19.
17, 
15, 
16, 
19, 
16, 
13.
13, 
16.
16, 
15.
17.
14.



Таблица 5

Г 111 п а/с

О 
9 
6 
,8

1 
9 
,7 
7 
8
3 
,8

1 
4
9 
5
5

60,7 
64,0
65,6 
64,2
64,1 
65.0 
63,7 
62,3 
64,1
69,4 
69,2
67,6
63,8
64,3
65,1
67,0

47.7
39.0
47.7
35,5 
48,0
47,0 
49,4
38,2 
42.0
38,3
39,5 
49.6
48.0
52,4 
60.6
56,7 *

29,7 
40.3 
22,9 
48,9
32,6 
34,6 
31,2
36.6 
38,1 
37,8 
43,6 
30,8 
36,5
25,1 
35.0
30,9

22,6 
20,7 
29,4
17,6 
19,4
18,4 
19,4 
25,2
19,9 
23,4
16,9 
19,6
15,5 
22.5

4.4
12.4

62,9
70,0
70.4
70.5
69,0
65.3
66,0
69.8
65.9
71,0
63,5
58.8
68,8
67,6
66,6
69,5

30,0 
26.7 
28.4

8,3 
29,0 
28.9 
32.1 
24.1 
15,8 
34,0 
18,4 
25,5 
21.5 
35.6 
31.3 
29.5

1.6
1.4 
0.7 
0.95
1.07
1.07
1.2 
0.98
1.5 
0.8 
0.9 
0.7
1.4
1,08 
1,2
1.1

-9.3 
4-4,9 
+6.7 
4-2.7
-4,4
—2.9
-5.9
—6,5 
—3.6
+7,5 
+10.8 
4 7.2
-4.9
-6,1 
+ 3,9 
+ 2.4

2.1
2.4
3,5
1.5
2.8
2.5
2.3
2.7
2.6
3,4
2,2
2.5
1.8
3,0
1.7
2.4
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лежащим между базальтами и андезитами по Дэли. Количество изве­
сти не обнаруживает определенного повышения в зависимости от воз­
растания основности лав.

Значительная часть фигуративных точек в поле asb располагает­
ся несколько правее точек андезитов по Дэли, что указывает на по­
вышенную щелочность наших пород. Нормальная щелочность харак­
терна только лишь для Далика и Гейсара. 11ри обязательном преобла­
дании натрия над калием, отношение Na.,0 : К.,0 в большинстве слу- w в
чаев соответствует среднему составу андезитов и базальтов.

Полоса векторов на проекции, по мере движения вниз, несколь­
ко смещается влево, что характерно для щелочно-известковой ассо­
циации.

В нескольких словах остановимся на содержании рассеянных эле­
ментов в образцах лав, изученных спектрографически аналитиками 
Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном (ИГН АН АрмССР). Ni, Со, 
V обнаружены во всех лавовых потоках области. Содержания этих 
элементов (0,001—0,03%) не зависят от типа пород. Хром отсутству­
ет только в продуктах Кочбекских вулканов.

Цирконий в равных количествах 10,01— 0,3%) также характерен 
для четвертичных вулканогенов. Какой-либо количественной зависимо­
сти от кислотности лав не наблюдается.

В лавах Даралагеза обнаружены: медь, свинец, цинк. Содержания 
этих металлов в пределах 0,003—0,03%.

В лавах Гейсара, Коча и Смбатасара отмечены незначительные 
количества молибдена.

Постоянно присутствуют галий и иттрий примерно в равных ко­
личествах (0,03—0,01%).

Содержания стронция, бария и фосфора не зависят от кислотно­
сти лав. Количество их в пределах 0,1—1,0%.

Интересно повсеместное наличие лития и бериллия. Как Li, так и 
Be не проявляют зависимости от типа пород. Содержание лития 
0,003—0,03%, бериллия 0,0003-0,001%.

Выводы

Рассмотренные выше химические особенности четвертичных лав 
области, а также ряд соображений геологического порядка, позволя­
ют предположить, что продукты различных этапов внутри ангропоге- 
нового вулканического цикла являются производными единого магма­
тического очага.

В результате неоднократных вспышек вулканической деятельно­
сти, на поверхность доставлялся лавовый материал андезито-базаль­
тового и частично андезитового состава. В первую очередь изверга­
лись роговообманковые лавы, постепенно сменявшиеся пироксеновы­
ми и оливиновыми разностями.
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Между порфировыми выделениями роговообманковых лав, с од­
ной стороны, и пироксеновых и оливиновых—с другой, замечаются 
существенные различия. Как видно из таблицы 1, плагиоклаз и пиро­
ксен в роговообманковых породах, в пределах одних и тех.же по­
токов. показывают относительно постоянный состав. Иначе дело об­
стоит в оливиновых и пироксеновых лавах, где колебания оптических 
свойств этих же минералов в фенокристаллах довольно велики. По­
мимо этого, роговообманковые эффузивы отличаются более высоким 
процентом содержания вкрапленников в массе породы (табл. 3) и их 
несколько более крупными размерами.

Указанные особенности, а также условия залегания различных
типов лав говорят в пользу того, что в период покоя, предшествую­
щего очередному этапу, в очаге происходило закономерное распре­
деление вкрапленников, как бы разделение резервуара на отдельные 
горизонты, в нижних частях которого преобладал оливин, а в верх­
них—роговая обманка.

Наиболее приемлемым объяснением этого явления нам кажется
следующее.

Более или менее продолжительный перерыв, как нельзя лучше, 
содействовал накоплению летучих в верхних частях очага, что обус­
ловило образование роговых обманок и интенсивную диффузию от­
дельных компонентов в расплаве, следствием чего явилось уравнове­
шивание составов плагиоклазов и пироксенов. Сравнительно основ­
ной состав оливиновых лав объясняется некоторой дифференцирован­
ностью магматического очага, которую в наших условиях никак нель­
зя отрицать.

Го обстоятельство, что в изменении кислотности во времени не 
наблюдается определенной закономерности, может быть объяснено с 
одной стороны слабой дифференцированностью очага, и с другой — 
полным усвоением лавой мелких зерен кварца. Роль последнего фак­
тора в данном случае не поддается количественному учету.

Некоторые представления о приповерхностной контаминации лав 
щет факт наличия слабо переработанных ксенолитов и относительно 
крупных зерен кварца, усвоение которого в отмеченных условиях 
полностью не могло произойти.
Институт геологических наук

АН АрмССР Поступила 25 IЦ 1959
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/ ա րա լա ղ (ա /у ւլլլյ չորրՈրղաղաԱ քարասԱրր ղրաղուս սԱ Լհրւրա֊ՀէևդԷս 

միջդետալին տարածուիք (ունր։ Լաւխների տարածման ընդհանուր դաշտր կաղ-

մ ում է մոտ 650 կմ՜, մալթքման պրոդուկտների ծավալը 
^րաբուիւների դո րծ ունե ո ւթ լո ւն ր Ն. Պաֆենհո լդը կապու

կասի սլա րրե րաէլան ր ա ր Д ր ա դո ւմն ե րի հետ:
փե ոմո րֆո լո դի ական տվլալների համ աձա լն աոանձնադվւ 

հասակի 3 լավալին կոմպլեքսներ. յուրաքանչյուր կոմպլեքս^ 
դադրված են հոոն բլենդա (ին լավ աներ, որոնք դեպի վեր փոխվ 
սենա լին և օլիվինա լին էֆուդի աների:

ԲԲևՐ

մ են պ Д բ ո ք~

Ապարները րոտ 
զա լտնե րի ե մ ա и ա մ ր 
պում են պլադիոկլաց, 
и են ո դեն կվարցի հատ

կա զմութ (ան համ ապաւոաս խանո ւմ են ան դե ղի տ ո-բա- 
անդեղիտների- Պո րֆ իր։ս լին ան ջ ա տ սւմնև րում հանդ ի֊ 

► բաղալ տ ալին հոոնբլենդ, կք ինոպիրոքսեն, օլիվին: սր­

իկները բաշխված են անհավասար։

!Լ(դ միներալների օպտիկական կոնստանտները տրված են 1 ադյուսակ 
Պչադիոկլադի անջատումները հետաքրքիր են իրենդ ասլակլա նե րւ

էքնե րով: Ա/դ նե ր էի ակումն ե ր ի առաջացումը կապված է սե քեկտիվ վևրաձուլ-

օպա ց խո ա

վերջինս հնարավոր Լ դաոնում ճնշման 
ր քաւ!ան մոտենում Լ երկրի մակերեսին։ յ 
վտծ է: Արաղ ասոեցմտն պալմաններում

իստ անկման պախ ան­

աղտ լա ա լին հ ո ոն ր լեն դր 
ալս երե ուլի]ը ի!ուլլ է

^ա լտվ ւււմ ։ Հիմնական ւէասսան րաղկա ւյած Լ պէԼԱղիոկչտ ղքւ 9 պիըօքսենխ 
'Լքին մ իներտ (ի մ իկրո լիտներ ից և ապակուց։

Պլա դիոկլաղր հիմնական մասս 
աո ւէեերումէ ՀիւՈւական մասսադ

'/'■ւՒ թթ ու կ, րտն պորֆիր ալին 
տուր ան փոփոխվում է ւ) եծ սաՆ-

Ստ րու կտ 
պա լմ աններից:

տա լին ի ց մ ինչ ե վիտ րո ֆի րա լին։

իպր կսէխվածէք ա վա /ին մարմինների

Լավ աներ ի մեջ հազվադեպ քժո։Ա
и աո

ւ и ր տ ա

ա -

Լավանև ր ի քիմիական րա ղադրս» (ժ լան ւքեջ նկատվոււ 
ճանուր օրինա չ ալի ու խ լա ննև ր: Անա լիղնե րի արդլունքնե րր 

են որոշակի [^1'
բերված են 3-- ~1

ա դ լուս ակնե րում ։
Էավաների մեծ մասը հարստացված է ալկալիներովէ Ւրա միտմ ԱԼ-

ւ1 տնակ նկտտւ н ա ա

I ա վան ևր քւ հիմնալնոլ թլո ւն խյ : Հևկտորների ընդհան 
9 ո (է* քա սաղր ղա րպա<յ հ 
ար տեղաբաշխումը դիա-

դ բա մ սւ լի վ(*,ս рГ^п(1П^_ է ա լկա ( ա ֊կր ա (ին ասոցիացիայի համ ար:
Ա պեկտ ր ա լ մեթոդով լ ա վ անե րո ւմ դտնվ ած են նիկել, կոբալտ, վանադիում, 

բրոմ, կապար, ցինկ, ցիրկոնիում, հալիում, իտրիում, ստրոնցիում, ֆոսֆոր, 
բարիում, լիթիում և բերիլիում:

Շարադրված նլա թր թույլ է տալիս բոլոր լավաներր համարել մեկ ընդ^ 
'ճանուր մադմատիկ օջախի ածանցյալներ:
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Նշված երեր էտապների հոոնբլենդա լինլավաներր բնորոշվում են ապար 
կազմող միներալների օպտիկական հատկանիշների չնչին տատանումներով, հա֊ 
մեմատարար մեծ չափերի պորֆիրալին անջատումներով, Նրանց բարձր տ ո -

լին պարունակտ իժ լամ ր ե մ ինե րալո ղի ական ու քիմիական կազմի -» ա մ ա ֊

պ ա տ ա иիւ անու իժ (ա մբ :

էԼլսպիս ի աո աձնհատկու իժլուններր բա*ա ցա տ

օգախի վերին հորիզոններում: վ օջախի

վերին մասում աոաօանում է Տոոնրչենղ ե и տե ղծ վում են ինտենսիվ ղիֆու- 
զիաէի պայմաններ, որի հետևանքով պ լա զիոկլա զն ե ր ի և պիրոքսենների բա֊
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕАХЫЕ

К. А. КАРАМЯН

ГИДРОТЕРМАЛЬНО ИЗМЕНЕННЫЕ ПОРОДЫ ДАСТАКЕРТСКОГО 
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Дастакертское .медно-молибденовое месторождение явтяется клас- 
сическим примером месторождений медно-молибденовоп формации, 
характерными особенностями которых являются:

а) Многостадийность процесса минерализации.
6) Растянутость минерализации и преемственность минералоги­

ческого состава для основных стадий.
в) Последовательный вынос металлов в порядке: Си — Мо—2п — 

-РЬ.
г) Более поздняя, по сравнению с основными промышленными 

медно-молибденовыми стадиями, пиритовая минерализация.
д) Отчетливо выраженное гидротермальное изменение вмещаю­

щих пород, различное в связи с отдельными стадиями минерализации.
В настоящей статье рассматриваются гидротермально измененные 

породы Дастакертского месторождения, а также связь каждого типа 
гидротермального околорудного изменения с определенными стадия­
ми минерилизации.

Помимо качественного изучения гидротермально измененных по­
род, в статье освещается и количественная сторона в виде таблиц, 
где отмечается привнос и вынос компонентов для каждого типа изме­
нения. Указанные таблицы составлены с учетом объемного веса пород 
по методике, предложенной Н. И. Наковником 111, позволяющей пра­
вильно определять баланс компонентов при околорудном изменении 
пород.

Дастакертское медио-молибденовое месторождение приурочено 
к провесу кровли нижнеэоценовых порфиритов, зажатых между дву­
мя, вытянутыми в близмеридиональном направлении, куполами грано­
диоритовой интрузии. Оруденение контролируется зоной дробления 
северно-западного простирания, вытянутой вдоль провеса кровли. Зо­
на дробления представляет собой серию разновременных, разносисгем- 
ных, сравнительно небольших нарушений, располагающихся кулисо- 
образно относительно друг друга. Намечается локализация орудене­
ния определенных стадий в определенных системах трещин.

Оруденение на месторождении приурочено главным образом к 
породам кровли, но захватывает также и эндоконтактовую зону пн- 



30 К. А. Карамян

трузни. Отсюда ясно, что гидротермальное изменение охватывает как 
породы кровли, так и прорывающие их гранодиориты.

Породы кровли представляют собой интенсивно ороговикованные 
разности нижнеэоценовых порфиритов. С удалением от интрузии от­
мечается различный состав контактовых роговиков. Вдали от интру­
зии развиты плагиоклаз-роговообманковые роговики, которые через 
промежуточные биотит-роговообманковые полевошпатовые разности 
переходят в кварц-биотит-полевошпатовые роговики, господствующие 
непосредственно вблизи интрузии и в провесе кровли.

Кварц-бнотит-полевошпатовые роговики представляют собой по­
роды с отчетливо выраженной порфиробластовой структурой с ле- 
пидогранобластовой структурой основной массы. Основными минера­
лами являются плагиоклаз, биотит, роговая обманка, пироксен, кварц.

Следует отметить, что на значительной площади рудного поля 
проявляется пиритизация роговиков, выражающаяся в том, что по 
гломеробластическим скоплениям биотита развиваются кристаллы пи­
рита. Такая пиритизация имеет площадное распространение и не свя­
зана с каким либо контролирующими структурами.

Химический состав кварц-биотит-полевошпатовых роговиков при­
веден в таблицах подсчета привноса и выноса.

Колебания состава роговиков этого типа обычно незначительные 
и поэтому этот анализ роговиков принимается как исходная неизме­
ненная порода при подсчете баланса для всех типов изменений.

Благодаря тому, что каждая стадия минерализации, локализова­
на в определенной тектонической структуре и сопровождается опре­
деленным типом гидротермального изменения, довольно четко удается 
установить как характер этого изменения, так и интенсивность его 
проявления в зависимости оз состава вмещающих пород.

Последовательность стадий минерализации (и связанное с ними 
изменение вмещающих пород) представляется в следующем виде.

Стадии минерализации

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Медно-полевошпатовая 
Медная
Ме дно молибденовая 
Медно-молибденовая 
Медно-карбонатная 
Кв рц-пиритовая 
Кварц-пири г-сфалеритовая 
Полиметаллическая 
Алабандиновая 
Карбонатная

Характер изменения
Ин енсив- 
ность про­
явления

Полевошпатизация
Окварцевание
Окварцевание с серипитизапией(
Серицитизация
Эпидотизация, хлоритизация
Серицитизация с адуляром
Не проявляется
Сер цитизапия с карбонитизапией
Не проявляется
Не проявляется

Возрастные взаимоотношения между стадиями установлены на 
основе: 1. Пересечений контролирующих структур и рудных тел в за­
боях и штуфах. 2. Пересечений рулокон ротирующих структур, со­
провождающихся различным характером изменений.
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Как видно из схемы не все стадии гидротермального процесса 
сопровождаются околорудным изменением. Наиболее поздние стадии, 
исключая полиметаллическую стадию, вообще не несут заметных из­
менений.

Ниже приводится описание гидротермально измененных пород, 
связанных с отдельными стадиями минерализации.

/. Медно-полевошпатовая стадия в рудном поле Дастакертско- 
го месторождения имеет слабое распространение и образует, главным 
образом, небольшие прожилковые зоны северо-восточного простира­
ния, приуроченные к трещинам разрыва. Прожилки сложены калие­
вым полевым шпатом, ассоциирующим с рудными минералами—халь­
копиритом и молибденитом. В прожилках К-полевой шпат представ­
лен прекрасно образованными кристаллами, нарастающими часто в ви­
де щеток на стенки трещин, промежутки между которыми заполнены 
халькопиритом. Молибденит ассоцирует с К-полевым шпатом. Не­
редко отмечаются взаимные срастания и захваты молибденита К-по­
левым шпатом. Последний относится к нерешетчатому микроклину. 
Измерение констант на Федоровском столике показало

^86°
П(по1) — й’т 8° 2у = — 84

4 Ир 84

Химический анализ К-полевого шпата показал следующее со­
держание щелочей: К2О—8,56%; №2О—1,24%. Довольно часто во­

выражен случаи метасомагическо-

Фиг. I. Полевошпатизацня медно-полево­
шпатовой стадии. На границе полево- 
шпатизаиии видно скопление мелко- 
чешуйчатого агрегата биотита. Шлиф 
прозрачный без анализатора. У в. 24Х-

круг полевошпатовых прожилков отмечается околорудное изменение— 
по.;евошпатизация. Ореол изменения обычно не превышает 1—2 см. 
Граница измененных полевошпатизированных пород неровная, извили­
стая с характерным заливообразным проникновением во вмещающие 
поре. ы. По всей вероятности здесь 
го прожилка, в котором отмечается 
совершенно постепенный переход 
во вмещающие породы. Как пра­
вило, размер выделений полевого 
шпата уменьшается от центральной 
части прожилка к его периферии.

ГК д микроскопом зона поле­
вошпатизированных пород отли­
чается от неизмененных пород от­
сутствием биотита. Однако нередко 
на границе этих двух зон отме­
чается необычное обогащение био­
титом, в виде оторочки, благодаря 
чему хорошо выражена граница 
между измененными и неизменен­
ными породами (фиг. 1).
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Такое обогащение биотитом на границе двух пород есть, не­
видимому, результат вытеснения биотита из зоны полевошпатизации и 
базификации внешнего контура изменения.

2. Медная стадия минерализации проявилась наиболее интен­
сивно в рудном поле. По характеру проявления она имеет площадное 
распространение, обусловленное приуроченностью к широко развитой 
системе разрывных структур. Соответственно интенсивно выражено и 
гидротермальное изменение вмещающих пород. Интенсивность изме­
нения выражается в частоте проявления, но не в мощности ореола 
изменения прожилка.

Медная минерализация образует прожилковые зоны, зоны брек­
чиевидных руд, жилоподобные и гнезцообразные тела, зоны вкрап­
ленного оруденения. Вся медная минерализация приурочена к систе­
ме разрывных структур.

Главными рудными минералами являются: халькопирит и борнит, 
а второстепенными —пирит, молибденит, висмутин, медно-висмутовые 
минералы, теннантит, энаргит.

Гидротермальное изменение в эту стадию минерализации в ос­
новном выражается в окварцевании контактовых роговиков. Ореол 
окварцевания обычно небольшой, причем прямой зависимости мощно­
сти ореола изменения от мощности рудного прожилка не наблюдается.

Несколько своеобразно проявляется окварцевание, связанное с 
вкрапленностью. Обычно при этом кварц и рудный минерал образу­
ют тесные срастания друг с другом, метасоматически развиваясь в 
породе, в форме своеобразных микрожеод, где рудный минерал при­
урочен к центральной части, а кварц к периферии. Зачастую в таких
микрожеодах наблюдаются хорошо оформившиеся кристаллы кварца 
(фиг. Выделения кварца имеют неправильные изометриче­
ские очертания с характерной для таких образований мостовидной 
структурой.

Отмечаются различные степени окварцевания роговиков вплоть
до интенсивно окварцованных пород, в значительной степени состоя­
щих из кварца (фиг. 3).' Помимо кварца в измененной породе отме­
чается также и К-полевой шпат, хлорит в тесной ассоциации с апати­
том, а также и вторичный крупночешуйчатый биотит.

Количественная сторона изменения состава роговиков при оквар­
цевании приведена в табл. 1.

Как видно из таблицы, химические анализы сильно окварцован­
ных расностей роговиков показывают значительное повышение содер­
жания Б1О2, что отражается в обогащении породы кварцем. Наряду 
с этим отмечается значительный вынос ГеО, М£О, СаО, а также 
А1._,ОЛ. Несколько иначе ведут себя щелочи. Отмечается значительный 
вынос К2О и наоборот, привнос На2О.

Медная минерализация захватывает также и эндоконтактовую зону 
г ранодиоритовой интрузии. Здесь также как и в роговиках характер 
околорудного изменения сохраняется тот же — в основном,окварцева-
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ние. Однако по сравнению с роговиками интенсивность проявления 
здесь несколько слабее.

Вторичный гидротермальный кварц образует мелкозернистый аг­
регат, в основном, приспосабливающийся к породообразующим мине­
ралам и развивается по полевым шпатам. При этом, как правило, тем­
ноцветные минералы нацело изменены.

Фиг. 2. Окварцевание роговиков при 
вкрапленной медной минерализации. 
Видно совместное метасоматическое 
замещение кварца и халькопирита 
(черное) во вметающей породе. Шлиф 
прозрачный, николи скрещены. У в. 24Х

Фиг. 3. Интенсивно окварцовапные 
роговики; черное—выделения халько­
пирита. Шлиф прозрачный, николи 

скрещены. Ув. 24Х

Количественное изменение состава гранодиоритов при окварцева- 
нии представлено в табл. 2.

В окварцованных разностях гранодиоритов как и в роговиках 
отмечается привнос 51О2 и вынос остальных компонентов; А12О3, 
Ре2О3, БеО, СаО, и щелочей №2О и К2О.

Таким образом, из химических анализов измененных пород как 
роговиков, так и гранодиоритов видно, что, в основном, в эту ста­
дию минерализации происходит окварцевание вмещающих՜ пород и 
значительный вынос всех остальных компонентов.

3. 1-ая медно-молпбденовая стадия в отличие от предшествую֊ 
щей медной стадии проявилась локально. В основном, она приурочена 
к сравнительно крупным тектоническим структурам сколового типа, 
отчетливо наложенным на более раннюю площадную минерализацию 
медной стадии. Локализирующие структуры хорошо выраженные 
тектонические нарушения с развитым материалом дробления. X казан­
ные нарушения контролируют и локализуют медно-молибденову ю ми­
нерализацию частично прожилкового характера и, в основном, брек­
чиевого типа, приуроченную к местам раскрытия при движении бло­
ков вдоль искривленной поверхности контролирующей структуры. Ос­
новными минералами здесь являются молибденит, халькопирит, бор­

Известия XII. 5—3
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нит, нередко присутствует пирит, реже медно-висмутовые минералы. 
В отличие от медной стадии роль молибденита здесь первостепенная.

Околорудное гидротермальное изменение, сопровождающее мед- 
но-молибденовую стадию, выражается в образовании кварц-сери- 
цитовой породы.

Указанные кварц-серицитовые породы более интенсивно разви­
ваются в висячем боку рудных тел медно-молибденовой стадии. 
Интенсивность изменения обычно убывает с удалением ит контроли­
рующей структуры и места максимального развития оруденения. Наи­
более интенсивно изменена глинка нарушения. Внешний контур из­
мененных пород обычно неровный и, как правило, вокруг оперяющих 
трещин развивается такое же изменение, но сравнительно небольшой 
мощности.

Интенсивность проявления кварц-серицитовых пород находится в 
прямой зависимости от литологического состава вмещающих пород. В 
связи с этим интересно отметить, что в роговиках ореол гидротер­
мального изменения несравненно больше, нежели в диабазовых дай­
ках в случае, когда контролирующие структуры пересекают и диаба­
зовые дайки. В роговиках ширина ореола изменения в 10 раз боль­
ше, чем ореол изменения в диабазовых дайках.

Кварц-серицитовые породы, в основном, состоят из кварца, сери­
цита, К-полевого шпа.а; в незначительном количестве присутствуют 
карбонат и хлорит. Последний, по-видимому, представляет переход­
ную ступень изменения темноцветных минералов. В менее интенсив­
но измененных породах, как правило, сохраняются остатки плагио­
клазов первичной породы.

Структура породы лепидогранобластовая. В промежутках изо­
метрических зерен кварца развивается серицит в виде плотного че­
шуйчатого агрегата.

Карбонат встречается часто, но в виде небольших скоплений.
Кварц и серицит, как правило, тесно ассоциируют с рудным ми­

нералом, при этом кварц цементируется рудным минералом, а сери­
цит зачастую образует довольно широкую сплошную краевую оторочку 
вд;ль массивных выделений рудных минералов. Зачастую серициг 
образует взаимные проникновения с рудным минералом, что свидетель­
ствует о почти одновременном их образовании.

Помимо такой площадной серицитизации в роговиках отмечают­
ся отдельные прожилки сплошного серицита. Мощность последних 
весьма небольшая (фиг. 4). Под микроскопом отчетливо устанавли­
вается более позднее их образование по сравнению с кварцевыми 
прожилками, по-видимому, принадлежащими к медной стадии.

В диабазовых дайках характер изменения вдоль медно-молибде 
новых прожилков сохраняем, но в отличие от роговиков отмечается 
чрезвычайное о »илие карбоната.



Гидротермально измененные породы 35

но крупными тектоническими на 
рушениями сбросового типа. Ору

Фиг. 4. Интенсивно серицитизи. ованные 
роговики и прожилки жильного сери­
цита. Шлиф прозрачный, наколи скре­

щены. У в. 64 X

молибденит, халькопирит,

Количественное изменение состава роговиков при образовании 
кварц-серицитовой породы представлено в таблице 3, откуда видно, 
что при изменении породы происходит значительный привнос 5Ю.., 
небольшой привнос К2О и чув­
ствительный вынос почти всех ос­
тальных компонентов: А12О3, Ре2О3, 
ГеО, М^О, СаО, №2О.

4. П-ая медно-молибденовая 
стадия локализована в гранодио­
ритах. Как правило оруденение этой 
стадии контролируется сравнитсяь- 

денение представлено прожилковы- 
ми зонами, представляющими опе­
рение отмеченных выше тектониче­
ских нарушений. Прожилки сложе­
ны гребенчатым кварцем, нарастаю­
щим на стенки трещин. Из рудных 
минералов преимущественно развит 
блеклая руда. Обычно молибденит образует розетки-чешуйки, в 
виде цепочки, приурочен к зальбандам кварцевого прожилка, между 
тем как весь остальной комплекс минералов приурочен к средней 
части прожилка, заполняя промежутки между гребенчатыми кристал­
лами кварца.

Гидротермальное изменение, в основном серицитизация, развито в 
зоне кварцеворудных прожилков, где намечается максимальный ореол 
изменения. Несколько меньших масштабов изменение намечается 
вдоль контролирующей структуры, где ореол сравнительно неболь­
шой, но зато глинка нарушения нацело серицитизирована. С удале­
нием от зоны прожилков или контролирующей структуры степей ь из­
менения быстро падает.

Интенсивно измененная порода состоит из серицита, кварца. В 
незначительном количестве присутствует К֊полевой шпаг. .Ченее ши­
роко развит рутил, апатит.

Структура породы лепидобластовая, гетеробластовая. Здесь вы­
деляются чешуйки серицита различных размеров. Ме.. кочешу йчатый 
агретат серицита, в основном, развивается по кристаллам плагиоклаза, 
обычно от центра к периферии и образует решетчатую микрострук­
туру.

Крупные чешуйки серицита, размером до 1,0 мм, развиваются 
также по плагиоклазу, но в интерстициях зерен. Серицит развивается 
почти по всем первичным породообразующим минералам. Наиболее 
устойчивым среди них является К-полевой шпат Одна с» учитывая, 
что в наиболее интенсивно измененных породах не сохрг ются пер-
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внчные минералы, естественно, что и он в период интенсивной сери­
цитизации полностью замещается серицитом.

Серицит характеризуется следующими константами 
— 1,589

Ир- 1.561 Ng֊ Кр =0,028
Чисто отобранные чешуйки серицита были подвергнуты химическому 
анализу в лаборатории ИГН АН АрмССР (аналитик 3. Гаспарян), ко­
торый показал следующее содержание компонентов.

510, «в ТЮ, а» А 1.0, Ге,О3 ГеО СаО М§0 МпО К.0 Ка,0 Н2О + н,о- Сумма аг

53,80 0.09 ■33.11 0.55 ——— сл. сл. 5,56 1,93 4,30 1,00 100.34

Фиг. 5. Характер срастания серицита 
(светлое) и молибденита (черное). 
Шлиф прозрачный, николи скрещены.

У в. 24 X

Упрощенная структурная формула после пересчета имеет сле­
дующий вид: (ОН)2 Код А12 (ЭЬл А1о.б) О10-

Как видно из химического анализа и структурной формулы, се­
рицит относится к фенгиту.

Из остальных минералов присутствует вторичный кварц, обра­
зующий небольшие изометрические с неправильными очертаниями вы­
деления. Нередко отмечаются также и призматические кристаллы 
кварца. Повсеместно чешуйки серицита разъединяют кристаллы ново­
образованного кварца. ■

В интенсивно измененных породах местами отмечается довольно 
густая вкрапленность рудных мине­
ралов—молибденита и халькопири­
та. Последние весьма тесно сра­
стаются с серицитом. При этом че­
шуйчатые выделения молибденита а/
образуют взаимные проникновения, 
а нередко и агрегаты чешуек се­
рицита оказываются захваченными 
молибденитом (фиг. 5). Следует от­
метить, что серицит в качестве 
жильного минерала присутствует 
местами довольно обильно в квар­
цевых прожилках, нарастая на гре­
бенчатые кристаллы кварца.

Наряду с описанными минера­
лами довольно часто, но в ограниченном количестве встречается 
рутил в виде хорошо образованных кристаллов (фиг. 6). Новообразо­
ванный рутил представляет собой результат перегруппировки веще­
ства при гидротермальном изменении вмещающих пород.

В породе отмечаются также неправильные выделения апатита, 
который повсеместно разъедается серицитом. Учитывая, что апатит 
образует совместные выделения с новообразованным кварцем, есте­
ственно его отнести к новообразованным минералам. ,

количественное изменение состава компонентов при серицитиза­
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ции гранодиоритов представлено в таблице 4, откуда видно, что при

Фиг. 6. Выделение призматических 
кристаллов рутила при серицитизации 
гранодиоритов. Шлиф прозрачный без 

анализатора. У в. 24х

1 идротермальное изменение 
представлено хлоритизацией и

Фиг. 7. Зарисовка ттуфного образца 
медно-карбонатной стадии. Видно зо­
нальное строение гидротермально из­
мененных порол. Ер—эпидотизация, 

СИ 1 —хлоритизация.

серицитизации гранодиоритов содержание кремнезема остается почти 
неизменным, но происходит зна­
чительный вынос всех остальных 
компонентов: А12О3, Ре2О3, РеО, 
М^О, СаО, Ата2О, а в отношении 
К2О и Н2О отмечается чувствитель­
ный их привноси

5. Медно-карбонатная ста­
дия проявилась в рудном поле сла­
бо. Образует небольшие жилопо­
добные тела обычно четковидного 
строения с многочисленными раз­
дувами и пережимами, а также 
прожилка весьма различной мощ­
ности. Жильный минерал, как пра­
вило, карбонат-кальцит. В карбо­
натной жильной массе отмечаются чешуйки хлорита. Главные рудные 
минералы: халькопирит, пирит, молибденит, редко сфалерит.

вмещающих пород в эту ста'дию 
эпидотизацией, развитых зонально 
вокруг рудных тел (фиг. 7). Во 
внешней зоне проявляется эпидоти- 
зация, во внутренней— хлорити­
зация. Граница между основными 
зонами довольно постепенная, но 
отчетливая, а местами и резкая.

Следует отметить, что непо­
средственно в зальбандах прожил­
ков совместно с кварцем в незна­
чительном количестве присутствует 
серицит, который приспосабливает­
ся к хлориту, и местами развивает­
ся по нему.

Таким образом, для данной 
стадии минерализации намечается 
последовательное изменение харак­
тера растворов во времени и нало­
жение одного типа изменения на 
другой.

Эпидот слагает хорошо обра­
зованные призматические Кристал-

лы размером до 1 мм, местами довольно большие скопления мел 
козернистого агрегата.

На границе двух зон отмечаются случаи, когда хлорит проника­
ет в эпидот и развивается по нему. Местами с продвижением фронта
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хлоритизации в хлоритовой зоне остаются остатки незамещенного эпи­
дота. В хлоритовой зоне структура породы лепидобластовая. В основ֊ 
ном, порода состоит из чешуек и розеток хлорита, а также сравни­
тельно незначительного количества породообразующих минералов ро­
говиков. Для хлорита характерны ярко зеленый цвет, слабое двупре­
ломление, сильно выраженный плеохроизм. Образует веерообразные 
агрегаты ֊ розетки и чешуйки.

Химический анализ хлорита показал следующий результат:

810; ТЮ„
4»

А1.О, Ге2О, ЕеО МпО МаО СаО №,0 
К2О

•
п. п. п. С у м л։ а*

34,88 0.22 19,21 5.77 11,52 0,13 13,84 3,99 0,13 10,51 100,20

Как видно из химического анализа, хлорит относится к железо­
магнезиальным хлоритам и, по всей вероятности, его можно отнести 
к рипидолиту.

В табл. 5 представлены результаты^ количественной характе­
ристики изменения состава роговиков при хлоритизации в медно-кар- 
бонатную стадию, откуда видно, что при хлоритизации происходит 
значительный вынос 81О2, А12О3, Ее2О3, СаО, К2О и существенный 
привнос ЕеО, М§0, Н2О.

6. Кварц-пиритовая стадия проявилась довольно интенсивно в 
рудном поле, но вследствие значительного разрыва во времени от глав­
ных промышленных стадий, она обособлена от них территориально. 
Кварц-пиритовая стадия локализована, в основном, на северо-запад­
ном окончании Дастакертской зоны^ дробления вследствие последо­
вательного развития последней в этом же направлении.

Оруденение кварц-пиритовой минерализации образует зоны про- 
жилкования, сопряженные с сравнительно крупными тектоническими 
структурами скалывающего типа.

Гидротермальное изменение вмещающих пород выражено в се­
рицитизации, которая проявляется как в виде слабо выраженного 
ореола вдоль пиритовых прожилков, так и в виде довольно мощных 
зон измененных, серицитизированных пород.

Под микроскопом порода имеет лепидогранобластовую структу­
ру. В основном, она состоит из серицита, адуляра, пирита, небольшо­
го количества кварца, карбоната.

Серицит составляет значительную часть измененной породы, об­
разует чешуйчатые агрегаты различных размеров, тесно срастаясь с 
остальными минералами—адуляром и пиритом. Мелкочешуйчатый аг­
регат серицита, как правило, заполняет и замещает первичные кри­
сталлы плагиоклаза, между тем, как крупные чешуйки серицита тес­
но срастаются с вкрапленниками пирита.

Наряду с серицитом, в измененной породе большую роль игра­
ет новообразованный- адуляр, образующий выделения с неправильны­
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ми, местами вытянутыми очертаниями. Зачастую адуляр образуетгло- 
мерабластические скопления, в которых он тесно срастается с пи­
ритом.

Возле пиритовых прожилков, в зоне, непосредственно промыка­
ющей к прожилку, процесс изменения выражен более интенсивно, но 
ореол изменения незначительный 1—2 см. Размер чешуек серицита 
здесь гораздо больше, нежели в серицитизированных породах. Поми­
мо указанного отмечается также более тесные срастания адуляра с 
рудным минералом. Как видно из микрофото (фиг. 8) адуляр здесь
образует каемку вокруг выделений 
пирита в нацело серицитизирован- 
ной породе.

Подобные взаимоотношения 
свидетельствуют о совместном об­
разовании обоих минералов.

Пирит в породе имеет боль­
шое распространение, образует 
вкрапленность, местами тончайшие 
прожилочки, тесно срастается как 
с адуляром, так и с серицитом.

Карбонат распространен срав­
нительно слабо и образует неболь­
шие пятнистые выделения в интен­
сивно серицитизированной породе, 
главным образом, в роговиках, где 

Фиг. 8. Интенсивно серицититирован­
ные роговики (кварц-пиритовая ста­
дия); вдоль выделений пирита (черное) 
каемка адуляра. Шлиф прозрачный, ни- 

коли скрещены. У в. 64у.

измененность проявляется на сравнительно значительной площади. В
гранодиоритах, подвергшихся серицитизации, вокруг пиритовых про­
жилков карбонат, как правило, отсутствует.

7. Полиметаллическая стадия имеет ограниченное распростра­
нение в рудном поле. Образует отдельные жилы и прожилки, при­
уроченные к скалывающим тектоническим структурам.

Измененные породы образуют ореол вокруг полиметаллических 
жил. Мощность их обычно незначительная—около 1,0 м.

Ореол гидротермально измененных пород вдоль полиметалличе­
ских жил имеет зональное строение. Вдали от контролирующих струк­
тур развивается зона преимущественной серицитизации, вблизи же 
жил проходит полоса преимущественной карбонатизации, которая 
отчетливо развивается по ранней серицитизации.

Такая зональность представляется, как результат наложения бо­
лее поздней карбонатизации на предшествующую серицитизацию в 
пределах одной стадии минерализации в результате изменения харак­
тера растворов.

Во внешней серицитизированной зоне структура породы лепидо- 
бластовая. В основном, порода состоит из тончайшего агрегата 
серицита, почти равномерно развивающегося во вмещающей породе. 
Но мере приближения к полиметаллической жиле увеличивается ко-
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в карбонатных выделениях,

Фиг. 9. Интенсивно карбонатизирован- 
ные роговики; темное рельефное—кар­
бонат, черное—пирит. Шлиф прозрач­

ный без анализатора. У в. 24Х

личество карбоната, развивающегося в виде неправильных пятнистых 
выделений и тончайших прожилков. Совместно с карбонагом тесно 
ассоциируется и пирит, образующий тончайшею и густею вкраплен­
ность кубических кристаллов в карбонатизированной породе (фиг. 9)\ 

Как правило, здесь карбонат интенсивно развивается но серициту, 
зачастую даже отдельные участки серицитового агрегата заключены 

ствие захвата последних. Местами 
это явление захвата серицита кар­
бонатом проявляется так широко, 
что создает ложное впечатление о 
проникновении серицита в карбо­
нат в виде тончайших червовидных 
прожилков. Состав карбоната в по­
лиметаллических жилах соответ­
ствует анкериту и, по֊видимому, 
аналогичный состав он имеет и в 
гидротермально измененных поро­
дах. Как видно из таблицы 6 в кар- 
бонатизированных породах отме­
чается существенный привнос MgO, 
что конечно отражается в суще­
ственно магнезиальном составе кар­
боната.

Из таблицы 6 видно, что при карбонатизации в полиметалличе­
скую стадию во вмещающих породах происходят существенные изме­
нения. Это выражается в чувствительном выносе БЮ2, щелочей —К2о 
и №2О и в существенном привносе А12О3, Ге2О3, М$О, СаО. Низкое 
содержание РеО в карбонатизированной породе объясняется тем, что 
в анализе измененной породы учтено содержание Ее, входящее в состав 
пирита. Последнее расчитано по количеству серы в измененных породах.

Резюмируя все вышеизложенное по гидротермально измененным 
породам Дастакертского медно-молибденового месторождения, сле­
дует отметить следующее:*

1. Каждой стадии гидротермальной минерализации соответствует 
свой специфический тип гидротермально измененной породы.

2. От ранних стадий к поздним намечается постепенное измене­
ние характера измененной породы.

Наиболее ранним стадиям присуще высокотемпературное изме­
нение. С падением температуры образования гипогенной минерализа­
ции меняется и характерная ассоциация минералов в измененных по­
родах. 1 ак, например, для наиболее ранней медно-полевошпатовой ста­
дии характерна высокотемпературная полевошпатизация. Для медной 
стадии характерно окварцевание. В более низкотемпературную I медно- 
молибденовую стадию наряду с кварцем большая роль принадлежит 
серициту.

Затем роль кварца падает и во И медно-молибденовой стадии 
преобладающее значение приобретает серицит.
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Для медно-карбонатной стадии характерна эпидотизация с хло­
ритизацией. В кварц-пиритовую—происходит серицитизация в ассоциа­
ции с низкотемпературным адуляром..

Наконец, в полиметаллическую стадию в условиях значительной 
роли карбоната отмечается весьма интенсивная карбонатизация, сле­
дующая за первой волной серицитизации, характерной для начально­
го периода полиметаллической стадии.

Таким образом, с последовательной сменой стадии гипогенной 
минерализации от высокотемпературной к более низкотемпературной, 
соответственно меняется и характер измененной породы.

3. В вышеприведенной последовательности образования изменен­
ных пород отмечается весьма большая роль серицита.

Серицитизация присуща значительному числу стадий; серицит 
присутствует во многих типах измененных пород. Такую устойчивость 
серицита, по-видимому, следует объяснить значительным температур­
ным интервалом его образования, а также щелочным характером ра­
створов, сохраняющимся в течение всей гидротермальной минерали­
зации.

4. Интенсивность проявления гидротермально измененных пород 
возрастает от ранних стадий к поздним. Однако существует максимум, 
после которого происходит значительное убывание интенсивности 
околорудного изменения.

5. Несмотря на то, что окэлорудное изменение проявляется в 
различных типах пород (гранодиориты, роговики, диабазы) тем не 
менее характер изменения в них сохраняется. Некоторое отличие при 
серицитизации наблюдается в том, что в более основных породах 
(диабазы) отмечается обилие карбоната, меж тем как в менее основ-

Таблица 1

Изменение состава роговиков при окварцевании в медную

Весовые проценты

роговик 
неизменен­

ный

гидротер­
мально из­
мененный 
роговик*

* Анализ выполнен в хим. лаборатории III Н All АрмССР, аналитик А. Петро-СЯН.

Количество 
(в г) в 
100 см3 

свежего ро­
говика

Количество 
(в г) в

100 см3 
гидротерм, 
изм. рого­

вика

стадию минерализации

, Вынос—привнос*

в 0 0 к мас­
се окисла 
в 100 см3
роговика

абсолютная 
разница 

в г

SiO2 
TiO. 
А12О3 
Ге2О։ 
FeO 
М л О 
MgO 
СаО 
Na2O 
К2О
II. п. п.

Сумма 
Объем­
ный вес

55,46 
0,75 

18,09
4,60
3,65

3,47
5,59
3,21
3.45
1,73 

НЮ,0

2.60

67,44 
0,30

15,20 
1,69
1,24 
0.17
1,35 
2,42
4,44
2,24 
3,63

100.0

2,54

144.1
01.95
47,1
11.95
9,50

9,02
14,5
8,35
8,96
4,50

168,3
0.762

38,7
4,29
3,16

3,43
6,15

11,3
5,69
9,22

+ 24.2 
— 1,188
-8.4
-7,66
-6,34

-5.59 
—8,35 
+2.95 
-3,27
+ 4,72

16,8
64,9
18,05
64,5
66.7

62.0
57,5
35.3 
.36.4
105
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ных (роговики) —небольшое их присутствие, а в кислых породах- 
гранодиоритах—почти полное отсутствие.

Таблица 2

Изменение состава гранодиоритов при окварцевании в медную сталию минерализации

Весовые проценты

гранодиорит гранодиорит 
неизм. изм*

Количество 
(в г) в 
100 с.ил 
свежего 

гранодио­
рита

Количество 
(в г) в 

100 см3 
изм. грано- 

диор.

.Вынос—привнос*

абсолютная 
разница 

в г

в 70 к мас­
се окисла в 
100 с.м3 гра­
нодиорита

8Ю, 
тю; 
АиО3 
ЬеЛ 
1;еО 
МпО 
м?о 
СаО 
Ка.О 
К2О 
п.п.п. 
Сумма 
Объем­
ный вес

61.96
0.51

18.40
2.91
2,23

1.78
5.72
3,57
2.51
0,51

100,51

2.68

69.26
0,24

17,63
2.30 
0,34 
0,07
0,55
2.18
3,30
1.59
2,72

100.0

2,62

166.1
1,365
48,3
7,80
5,97

4.78
15.36
9,55
6,75
1.37

181.0
0,628

46,2
6.05

0.891
0.1834

1.44
5,45
8,64
4.17
7,13

И 5.0
— 0 737
— 3,1 
- 1.75
— 5,079

- 3.34 
— 9,87 
— 0,91 
- 2.58 
4- 5.76

9.03
54,0
630

22.4
96,7

69,8
64.5
9.5

38,8
42,0

Анализ произведен в хим. лаборатории ИГН АН Ар.мССР, аналитик А. Пе­
тросян.

Таблица 3
Изменение состава роговиков при гидротермальном изменении

в медно-молибденовую стадию

Весовые проценты

рогивик 
неизменен­

ный

гидротер­
мально из
мсменный 
роговик*

Количество 
(в г в) 

100 с.м3 све­
жего грано­

диорита

Количество 
(в г) в 

100 с.и3 гид­
ротерм. изм. 
гранодиори­

та

. Вынос—привнос“

абсолютная 
разница

(в г)

в % к массе 
окисла в

100 см3 гра­
нодиорита

810, 
ТЮ՜, 
АКО. 
Е:ею. 
ге
МпО 
мео 
СаО 
№,0 
КЮ 
п.п.п. 
Сумма •*
Объем­
ный вес

55,46
0,75

18,09
4.60
3,65

3,47
5,59
3.21
3.45
1.63

100,0

2,60

65.32 
0.24

17.25
2,49 
0.96 
0.10
1.50
2.29 
1.49 
3.79
4.57

100,0

2,44

144.0
1.950
47.1
11,98
9,48

9.02
14,52
8,35
8,96
4,50

159,2 
0,586

4,22
6,07
2.34
2,66 
3,60
3,64 
9.25

11,15

+ 15,2
— 1,364
— 4.9
— 5,91
- 7,14

— 5,36
֊ 8.92
- 4.71

0,29
֊4 6,65

10.6
69,9
10,4
49.3
75,4

59.5
61.5
56,5

3.24
148,0

Анализ произведен в лаборатории И1 Н АН АрмССР, аналитик А. Петросян.
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Таблица 4
Изменение состава гранодиоритов при серицитизации 

во II мелно-молибденов\ю Сталин»

Вековые проценты Количество Количество Вынос привнос

гранодиорит 
неизм.

гранодиорит 
।илротерм, 

изм *

100 см' 
свежего

100 сж։
изм. грано-

абсолютная 
разница

гранодиор. диорита

в */•  к мас­
се окисла в 
100 см1 гра­
нодиорита

5Ю, 
ЛО՜.
А1,О։ 
Ее,О1 
ГеО 
МпО

СаО«,0 П.П.П.
С у м м а 
Объем­
ный вес

61,96 
0,51

18,40
2,91
2,23

1,78
5.72 
3,57 
2,51 
0.51

100,0

2.68

66,54 
0,33

18.92
1.43
0.20 
0.09 
0,95 
3.‘20 
1.23
4.14
2.87

100,0

2.49

166.0
1,365
49,4

7.80
5,98

4,77
15 32
9,57
6.72

01.368

165,8 
0.822

47.2
3.57 

0.498
1.0'2241
2.37
7.96
3.07

10.3
7.15

-0.2
-0.543
֊2.2
-4.23
֊5.482

—2.40
-7,36
֊6.50

3.58
-4 5,78

0.0012 
39.7

4,05 
54,3
9 Кб

.50.3
48,1
68.0
53.3

422.0

* Анализ произведен в хим. лаборатории ИГН АН АрмССР. аналитик С. Дех- 
трикян.

Таблица 5
Изменение состава роговиков при хлоритизации и эпидотизации 

в медно-карбонатную стадию минерализации

Весовые проценты

роговики 
неизменен­

ные

гидротерм, 
измененный

роговик'

Количество 
(в г) в 
100 

свежего 
роговика

Количество 
(в г) в 

100 сжэ гид­
ротерм. изм. 

роговика

.Вынос—привнос*

абсолютная 
разница 

в г

в °/0 к мас­
се окисла

роговика

I

5Ю, 
тю: 
А1,Оз 
Ге2О, 
ГеО 
МпО

СаО 
№.О 
КО
и.н.п.
Су м ма 
Объем­
ный вес

55.46 
0.75 

18,09
4.М
3.65

3.47
5.59
3,21
3,45
1,73

100.0

2.60

51.52 
0.71

18,28
1.44
6.(Ю 
0.35 
5,49
5.14 
3.56 
0,91
6.60

100.0

2.38

144,0
1.95

47.1
11.95
9,50

9.02
14.51
8.35
8,96
4,50

123.0
1.69
43.6
3.43

14,3
0,8.34
13,04
12,22
8,48
2.16

15,7

֊21,0
- 0.26
— 3,5
- 8.52
т 4,8

4֊ 4.02 
֊ 2.29 
4- 0,13 
— 6.8

11.20

14.6
1.33
7.5

71,0
50.5

44,5
15.8

1.56
75.9

249.0

* Анализ произведен н хим. лаборатории ИГН ?Н АрмССР. аналитик 3. Гас-

парни.
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Таблица 6

Изменение состава роговиков при серицитизации
и карбонатизации в полиметаллическую стадию минерализации

Весовые

роговик I 
неизменен­

ный

проценты

гидротер­
мально из­
мененный
роговик*

Количество 
(в г) в !

100 см՝ све­
жего рого­

вик а

Кол и ч ест во 
(в г> в

100 с.и3 из­
мененного 
роговика

.Вынос —привнос“

абсолютная 
разница 

в г

в °/0 к мае 
се окисла 
в 100 см3 
роговика

Տ1Օ.
ТЮ1 
А1Л)3 
Ге2О3 
БеО 
МпО

СаО 
ЫачО 
к։о 
н.п.п. 
Сум ма 
Объем­
ный вес |

55,46
0.75

18,09
4.60
3,65

3.47
5.59
3,21
3,45
1,73

100,0

2,60

40,92 
0.95

21,52 
5,34
1,91 
0.56 
4.05 
6,55 
3.18 
2.63

12,96 
100,0

144,0
1,95

47,1
11,95
9,489

9,03
14.5
8.35
3.97
4.50

99,7
2.32

52,7
12,9
4,63

0,135
9,80

15,85
7,70
6,36

314

-44,3 
- 0,37 
-г 5,6 
+ 0,95 
- 4,86
- 0,77

-г 1.35 
— 0,65 
- 2.61

26,90

30,8
18,9
11,9
7.91

51,3

8.52
9,31
7.79

29,1
528,0

’ Анализ произведен в хим. лаборатории 11ГН АрмССР, аналитик С. Дехтрикян

Институт геологических наук АН АрмССР Поступила 12 I 1959
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Լիդրո թեբմայ փոփոխված ա պա րն ե ր ի րն ո ր ո շ ա ո ան ձն ա հա տկո է թ լո էնն ե բր 
հանդում են հետե լա լին'

!• Հիդրո թ երմալ մին ե ր ա լա դմ ան լո ւ րա քան * յո ւ ր ստադիա/ին համապա­
տասխանում է հիդրոթերմալ փոփոխված ապարի լուրահատոլ կ տիպ:

2, 'Լադ ս տադիանե րի դ դեպի տվեք ի ուշ ստադիանե րր նկատվու մ է փո­
փոխված ապարի բնույթի աստիճանական փոփոխութ յան:

Ամենավաղ ստադիաներին հատուկ է բարձր ջե բմ ա ստիճտնա /ին փոփո­
խություն: •֊փպոդեն միներալադմտն ստադիաների աոաջադմսւն ջերմաստի­
ճանի անկ մ ան հետ փո փ ոխվու մ է նաե մ ինե րաւնե րի բնորոշ խմ բավո րում ր
փոփոխված ապարներում։ Այսպե 
ստադիա յին հատուկ է բարձր ջերմ

օրինակ, վ ա դ պդ ինձ-դա շտ ա շպա տ ա լին
ա</ տի ճան ա լին դШ угн.|/ ր • ավ ե լի

ւս /յ ք/1 ի ճան էս յին ] պդ ին ձ֊ մ ո լ ի բդեն ա լին ստա
կվւսրդա դու մր, մեծ դեր 
II պդինձ֊մո լիբդենա լին

սե րիդ իսւին. Ш յնուհեսէև կւիս ր դի դեբր 
\փստ կեբպով բնկնում է, դերիշխ որ/

նշան ակտ թ լու ն է ստանում սերիդիտբ. պղինձ կա րբոնա տա /ին ս տադիա լի հա-
րիտադման հետ մ իա иին: Կվա ր դ - պ ի բ ի տ տ լին

րիդ տեդի է ունենում սերի դիտտդա մ արդեն
ի ճան ա լին սէդուլյտ րի հետ : 'Լերջապես բա դմ ամ ե տ ադա յին ս տա֊

դի ալա մ,
դա ւոդւ 
Աքսպի

որպես եբակա յին միներալ մեծ դեր է կտտտրոէ ւ1 կւսրրոնա-

У հի պո դեն մ ինե բա լա դմ ան ստադիանե րի >աջո բդակտն փոփոի 
մ ան հետ միասին, բարձր ջերմաստիճանայինիդ դեպի տվեք ի դածր ջերմ աստի­
ճան ալին ր, հա մ ա սլա սւ ա ս խտնա ր ա ր փոփոխվում ի նաև փոփոխված ապարնե րի 
բնույթ ր:

ւ աոա ջտդէքան վերբ հիշված հաջորդ ականտ թ լան

մեջ նկատվում է սերիդիտի չտփադանդ մեծ դեբր: Աերիդիտա 
ստադիաների մեծ ւ1աւյին. սե րիցիա 1րս ների շատ տիպերի

մեջ: Սերիդիտի աքդպիսի մնալունութլունբ ըստ երևույթին պետք է 
նրա արւաջսւդման մեծ ջև ր մ ա ս տ իճան ա լին ին տ ե րվ ա / ո վ, ինչպես նաե լու

Ն// րւպացմ ան րնթ ա ց յաւմ :
4ջ Հիդրրյ թև րմ ա I փոփոխված ասրս րնևրի ար էՈ ա հա րո Ա ան ինտենսիվա *

թրոնր աճում է ավելի վ,սդ 
Սակա լն դո յսւ թյուն ունի մո­

սա աղ ի աներիդ Ш‘1եէԻ ուշ սաաղիանե րր:
րիղ հետո տեղի /

լին փոփոխության ինտենսիվության դդսքյի նվադտմէ 1հս 
քուլ ւի ո էի ո խո ւ թ րսն ամևնամևծ ինտենսիվությունդ համապ

են ում մերձ^ 
յարների 
սւտսքս/սանւս մ

4 սք ղին ձ * մոу իրդ ե նա (ին ս տ աղ ի տներին։
Л. Ջնալած նրանք որ մերձ^ան^ււ քմ (ունր ա

ա սրս րնե րի ղտնա ղան էս իպե րուէ! ՚ ղ ր ա1է ո ղ ի ո ր ի էոն ե ր ք ե ղ*  րա րա րե ր 9 դրաբւ 
նևր)ք ա (նո ւա մեն ա (ն ի վ փո փ ո խո ւթ լան րնուլթ ր նրանցում ւղահպանէխւծ 7 //
պեէէք օրինաէր սերի ղիսւա ղմ ան ժամանակ ավելի %իժրալին ա պա խւե ր ս ւ // .7/' 
րաղներ) առաջանում 4 մեծ րանակութլամբ կարբոնատ։ ախ Ժամանակ / 
ավևէի սածր հիմ սա/ին ե ո ջ րա ոա րև րում ղ իտ էքո ւժ 4 նրա մ ի տ լն չ^չին բան 
կ ութ լո ւնր ք իսկ (յքժէէէ ղ րւսնողիո րիտնե րռւժ ա(ն 1րիլ( ր^:ցակարյււ1 Լ.
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ГЕОФИЗИКА

Э. А. АРУТЮНЯНОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МАГНИТОРАЗВЕДКИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙСЕВЕРНОЙ АРМЕНИИВ 1945 г. Институтом геологических наук АН Армянской ССР было начато систематическое изучение железорудных месторождений Армянской ССР, в котором большое место занимали магниторазве­дочные работы.Магниторазведочными исследованиями в период 1945—1954 гг. было охвачено большинство известных железорудных месторождений и проявлений Северной Армении: Цакери-Дош, Мисхана, Беюк-Геог- даг (Ноемберянский район), Агарцин (Иджеванский район), Судагян, Ахавнадзор, Меградзор, Анкаван (Мисхана), Сари-кая (Ахтинский район), Моллакишлаг, Дебаклу (Кироваканский район), Капутан (.Ко- тайкский район).В настоящей статье излагаются результаты магниторазведочных работ по некоторым из исследованных месторождений. На основании комплекса данных магниторазведочных и геологических исслед ваний выясняются перспективы отдельных месторождений и дается направ­ление дальнейших геологоразведочных и магниторазведочных работ. Формулируются выводы о возможностях метода магниторазведки в конкретных условиях железорудных месторождений Армении.При проведении детальных съемок разбивка поисково-разведоч­ных профилей проводилась перпендикулярно предполагавшемуся, по геологическим или магниторазведочным данным, простиранию рудных тел. Расстояние между профилями принималось от 25 м до 50 м. На­блюдения по профилям проводились через 10 метров. Для уточнения положения экстремальных значений А/ и А/У часто интервал между двумя точками делился на две или четыре части.При исследованиях почти всегда применялись магнитометры М-1. Измерялись вертикальная составляющая аномальной магнитной силы А/ и горизонтальная составляющая А/У. Измерение склонения нигде не проводилось, так как разбивка профилей во многих случаях про­водилась по буссоли. Измерение склонения затруднялось также боль­шой залесенностыо и сложным рельефом почти всех участков съемки. Вследствие этого нами измерялась величина А/У, а не На.



48 Э. А. АрутюнянКолебания угла наклона на контрольном пункте никогда не пре­вышали 3—4 . Средние квадратичные погрешности по отдельным ме­сторождениям, вычисленные по данным повторных измерении, меня­ются в пределах от 8О7 до 200^ для АХ и от 1007 до 2007 для А/У.Результаты съемки были представлены в виде магнитных профи­лей (графиков) и карт изодинам АХ и АЛ/. Изодинамы проведены че­рез 5 или 10 .ид (в зависимости от интенсивности аномалий), что в 2,5 и более раз превышает приведенные выше значения среднеквад­ратичных погрешностей.Для истолкования полученных аномалий нами проводилось так­же изучение магнитных свойств пород и руд отдельных месторожде- ний. Измерялись магнитная восприимчивость и остаточное намагни­чение. Полученные данные показывают, что на исследованных нами ж железорудных месторождениях и проявлениях значительные аномалии могут быть созданы либо магнетитовыми и магнетит-гемагитовыми рудными телами, либо породами со значительной вкрапленностью руд­ных минералов |5|.1. Месторождение Цакери-Дош находится в Ноембе- рянском районе, в 3 км к СЗ от с. Кохб. Оно расположено в экзо- контакте Кохбского интрузива кварцевого диорита предсеноманского возраста, который прорывает средне-верхнеюрскую вулканогенную толщу. Участок месторождения сложен порфиритами, туфами, их брекчиями, туффитами и светлосерыми известняками. Содержание же­леза в рудах колеблется от 25 до 50—60%: из вредных примесей— фосфора мало, серы до 1—2%. Месторождение относится к контакто­во-метасоматическому типу, но, в основном, формировалось в гидро­термальных условиях.В результате детальных магниторазведочных работ, проведенных на площади 0,6 кв. км, была выявлена довольно широкая (в среднем 100 м и более) аномальная зона, почти прямолинейно вытянутая в юго-западном направлении, более чем на 500 .и; интенсивность анома­лий АХ достигает 100 мэ (фиг. 1, 2). Эта основная аномальная зона разделяется на участке профилей IX — XI на две части, что возможно, находится в связи с некоторым понижением рельефа (овраг) на этом участке. Часть этой аномалии, расположенная между профилями X и XIII. со всех сторон окружена отрицательным полем. Присутствие отрицательных полей и большая интенсивность аномалий свидетель­ствуют об ограниченном распространении рудных тел на глубину и небольшой глубине залегания. Отсутствие отрицательных полей во­круг другой, более протяженной части аномалии (между профилями И1 и XI) дает основание сделать предположение о значительно боль­шей протяженности рудных тел на глубину, превышающей ширину зоны в целом. Параллельно указанной зоне расположена вторая зона, меньшая по размерам и интенсивности. Она простирается на 300 м՝, интенсивность АХ не превышает 60 мэ. Выявлены также отдельные,



Опыт применения магниторазведки 49довольно интенсивные, но малые по линейным размерам аномалии. У некоторых из них на протяжении 10—20 м значение △/ меняется от 4֊20 до —20 мэ. Такие аномалии, по всей вероятности, вызваны не­большими рудными телами, быстро выклинивающимися по падению.
II 
I I

я

Фиг. 1. Магнитные профили А/ и Д// Цакери- (ошского железорудного 
месторождения. 1) Профили и точки наблюдений; 2) Кривая А/; 3) Кри­

вая А//; 4) Контур главных аномальных зон.

О 
10

Известия XII, 5 I



50 Э. А. АрутюнянКарта изодинам А/ показывает почти равномерное расположение изодинам с обеих сторон от осей аномалий, что указывает, очевидно, на крутое, близкое к вертикальному падение рудных тел.Руды по своему составу очень неоднородны: зоны сплошной магнетитовой или гематит-магнетитовой руды перемежаются со скар­новыми породами с различным содержанием магнетита. Это хорошо видно также из результатов опробования магнитных свойств пород и руд месторождения. Неравномерность оруденения и включения немаг­нитных пород сильно осложняют магнитное поле.Рассмотрение кривых по профилю VII показывает, что между точками—10 и 3 отмечается несколько максимумов ЛИ, каждому из которых соответствует закономерное изменение ЛА/ с максимумом и минимумом, расположенными почти симметрично относительно соответ­ствующего ЛИтах. На основании этого приходим к выводу, что дан­ный профиль в интервале между точками —10 и 3 пересекает несколь­ко изолированных рудных тел Более отчетливо они выделяются на построенной нами кривой градиента ЛИ (фиг. 3). Судить о горизон*  тальной и вертикальной мощности отдельных тел по данным магнит- • я! ной съемки трудно, вследствие резко колеблющихся магнитных свойств руды, сложности рельефа и совокупного действия многих тел. Однако, можно составить некоторое представление о вероятной мощности каж­дого из них, исходя из кривой градиента по методу, предложенному _ •А. А. Логачевым |1]. При отсутствии в нашем случае резко выражен­ных отрицательных значений ЛZ можно считать, что положительная часть аномалий вызвана, в основном, верхней поверхностью рудных тел. В этом случае применима формула: R = ]/х'{ — Ь2 | 1], где R—глу­бина залегания верхней границы рудного тела, х1 — точка, в которой А£ =0,5 Л/тах, Ь — половина мощности рудного тела. С учетом того обстоя!ельства, что ширина аномалий несколько преувеличена за счет неперпендикулярности профилей к простиранию рудных тел, глубина залегания, определенная по некоторым изолированным максимумам, имеет порядок 5—10 м. Исходя из этого, с некоторым приближением для рассматриваемых кривых А£ можно применить формулу:аг^ х Ь
R

— агс1ёОтсюда 1
нI ормула для кривой градиента будет иметь вид:

R к_
ах Л2 4֊ (л + *) 2 Я24֊(л — Ь]2Для нахождения максимума и минимума этой кривой надо взять производную и приравнять ее нулю. После простых преобразований, предполагая, что А >/?. приближенно получим: х ± 6, т. е. мощ­ность каждого тела поиблизигельио равна расстоянию между экстре­мальными значениями кривой градиента.



Фиг. 6. Карта изодинам А/ Судагянского железорудного месторождения. I) Положительные изодннамы А2; 2) Отрицательные изодннамы А7; 3) Профиль и точки на­
блюдений; 4) Канавы: 5) Шурфы; б) Штольни; 7) Старые выработки; Ь) Аллювиальные и делювиальные отложения; 9) Туфопесчаннки; 10) Iуфосланцы; ,11) Известковые, 
мергелистые и глинистые сланцы; 12) Роговики; 13) Гранодиориты, кварцевые диориты; 14) Эпидот-гранатовые скарны; 15) Железные руды — массивные и вкрапленные;

1Ь) Предполагаемые железорудные тела по магннторазведочным данным Дна разрезах).



Опыт применения магниторазведки 51
М3

Фиг. 3. Графики А/ и АН и кривая градиента по профилю
VII месторождения Цакери-Дош.

По проведенному нами подсчету, мощности отдельных рудных тел по профилю VII (фиг. 3) колеблются в пределах от 5 м до 22 м, а суммарная мощность равна 63 м. Учитывая, что профили при на­шей съемке проходят под некоторым углом к простиранию рудных тел, надо полагать, что полученная суммарная мощность несколько больше действительной.Аналогичная картина наблюдается при исследовании кривых по другим профилям; однако проследить простирание отдельных тел ог профиля к профилю затруднительно, вследствие того, что интервалы между профилями велики по сравнению с шириной каждой аномалии в отдельности.Проведенные Арм։ еолуправлением разведочные работы (были начаты с Н50 г.), запроектированные•на основана՛» данных магнито­разведочной съемки, подтвердили результаты последней. Оконтурен­ные горными выработками (4 ш ольни, 1 скважина, шурфы, канавы) 4 рудоносных участка, в основном совпали с интенсивными магнит­ными аномалиями (фиг. 2). Приведенные на фиг. 2 геологические разрезы уточнены нами на основании данных магниторазведки.Штольни 1 и 2, пройденные вкрест простирания основной аномальной зоны, вскрыли шесть рудных тел значительных размеров и ряд тел меньших размеров. Што..ьня № 3, заданная с целью выяс­нения характера оруденения между штольнями №№ 1 и не неле­гала оруденения. Это объясняется очевидно тем, что што ьня не бы­ла доведена до участка магнитной аномалии. Ниже горизонта шголь- 



Э. А. Арутюнянни №2 (на 35 .и), с целью выяснения наличия оруденения на глуби­не, пройдена штольня № 4. Она задана в порфиритах и нигде не пересекла руду. Как видно из карты изодинам А/, эта штольня в большей своей части проходит в нормальном поле и лишь в самом конце могла бы подсечь рудное тело.На основании данных разведки было сделано заключение, что оруденение на участке месторождения представлено гнездообразны­ми телами, причем гнезда имеют небольшие размеры, неправильную форму, разобщены и распределены неравномерно.В результате детального рассмотрения всех данных разведочных работ И. Г. Магакьян пришел к выводу, что кроме гнезд на участке месторождения имеются крутопадающие трубообразные тела богатых руд. которые вряд ли могут быстро выклиниваться на глубину. Об этом говорят также данные магниторазведочной съемки, по которым установлено, что рудная зона состоит из отдельных рудных тел имею­щих почти вертикальное падение и значительное распространение на глубину, превышающее ширину зоны в целом. Отсюда ясно, что на основании отрицательных данных одной штольни (шт. № 4), заданной на участке, где глубина залегания, по-видимому, небольшая, делать вывод об отсутствии оруденения на более глубоком горизонте не­правильно и следует продолжать изучение месторождения на глубину.Необходимо отметить также, что разведочными работами частим֊ но изучен лишь участок основной магнитной аномалии и очень мало «гзатронуты относительно небольшие по размерам и интенсивности ано­малии, а также слабые аномалии. По данным опробования магнитных свойств пород и руд района, среди последних имеются слабомагнит­ные гематитовые руды. Отсюда следует, что рудные тела могут быть обнаружены и в местах распространения слабых аномалий. Из ска­занного ясно, что перспективы месторождения не являются оконча­тельно выясненными. Необходимо в дальнейшем продолжить разве­дочные работы и попутное геологическое изучение, которые, несом­ненно, значительно расширят перспективы месторождения.До возобновления разведочных работ было бы целесообразнопровести на основном участке месторождения магниторазведочную съемку по более густой сеги. Эти дополнительные данные помогли бы точнее оценить запасы месторождения и увереннее направить даль­нейшие разведочные работы.2. Месторождение Ми сха на находотся в Ноемберяиском районе, в 3 км к западу от с. Джуджеванк и в 9 км от районного центра Ноемберян.А часток месторождения расположен вблизи восточного контакта Кохбской интрузии кварцевого диорита и сложен средне- и верхне­юрскими порфиритами с отдельными пачками известняков и туфов. I енетически месторождение образовалось в контактовой скарновой зоне, в основном, в гидротермальных условиях.



Опыт применения магниторазведки 53В результате детальной магниторазведочной съемки, проведенной на площади около 0,2 кв. км, на месторождении Мисхана были выяв­лены две небольшие полосы слабых, нечетко выраженных аномалий с интенсивностью, в максимуме достигающей для ДИ 20 .яэ, а для 
\Н 12 мэ (фиг. 4).Полученные данные недостаточны для уверенных выводов отно­сительно элементов залегания рудных тел. Оси аномалий имеют при-

СоЛО {О

I. о 3

Фиг. 4. Магнитные профили А/ и Л// Мисханского железо­
рудного месторождения. I) Профили (и точки наблюдений;
2) Кривые А/; 3) Кривые А//; 4) Контур аномальной зоны.

близительно ЮЗ—СВ простирание, падение тел, вероятно, крутое се­веро-западное. Слабая интенсивность аномалии, по-видимому, обуслов­лена преимущественно гематитовым характером оруденения. Из ре­зультатов опробования магнитных свойств руд месторождения также 



54 Э. А. Лрутюнинследует, что здесь нельзя ожидать сильных аномалий. В этом свете слабые аномалии представляют несомненный интерес.Армгеолуправление попутно с разведкой месторождения Цакери- Дош в 1950—51 гг. проводило небольшие наземные горные работы также на Мисханском месторождении. Этими работами было вскрыто линзообразное тело СВ простирания, прослеженное на 200 м при ши- рине в среднем 20 м и мощности 5 и, а также отдельные прожилки гематита незначительной мощности. Линзообразное тело, вскрытое шурфами, полностью совпадает с полученной аномальной полосой между профилями 0 и III и имеет такое же простирание (фиг. 5).Так как месторождение магниторазведкой изучено недостаточно подробно, до продолжения разведочных работ желательно проведение магнитной съемки по значительно более густой сетке, обеспечиваю­щей выявление всех существующих осей аномалии, причем для по­лучения более отчетливых результатов нами рекомендуется примене­ние более точного прибора — магнитометра М-2. |На основании имеющихся геологических и магнитометрических данных можно сказать, что Мисханское месторождение по своему масштабу гораздо меньше, чем Цакери-Дошское. Однако руда место­рождения богатая, вредных примесей мало, месторождение имеет благоприятные экономические условия и оно вместе с месторожде­нием Цакери-Дош и другими месторождениями Кохбской контактовой зоны (Бовери-Гаш, Карпах, Беюк-Геог-даг и др.) может явиться объ­ектом, заслуживающим внимания.3. Месторождение Судагян. Месторождение расположе­но у магистральной шоссейной дороги Ереван—Севан в 1,5 км к СЗ от с. Ахта, на горе Судагян.  ՛'-*Район месторождения сложен метаморфическими сланцами ниж­него палеозоя-долэлеозоя, которые на участке месторождения пере­крываются туфопесчаниками, туфослаицами и известковистыми, мер- гелистыми, глинистыми сланцами верхнемелового возраста. Все эти •оразования прорваны интрузией кварцевого диорита-гранодиорита тре- ичного возраста. Главным рудным минералом является магнетит; в небольшем количестве встречается вторичный гематит (мартит). Со­держание железа в руде составляет в среднем 40—45%, вредных при­месей мало. Месторождение генетически является характерным пред- 1 тавителем контактово-метасоматических месторождений железа.Детальной магниторазведочной съемкой, проведенной на площа­ди 1 кв. км, на месторождении, в основном, выявлены четыре отдель­ные аномалии (1, II, П1, IV), составляющие как бы единую аномаль­ную зону, простирающуюся в северо-западном направлении вдоль ^кзоконтактовой полосы интрузии, на расстоянии более 1 км. Наибо­лее интенсивные аномалии 1 и II расположены в юго-восточной части месторождения (фиг. 6).Полученные аномалии характеризуютси наряду с положительны­ми значениями А/, также и отрицательными, однако отрицательные



Фиг. 5. Карта изодинам Д/ Мис ханского железорудного месторождении. 1)՛ Профиль и точки наблюдении: 2) Положительные изодинамы Д2;
3) Отрицательные изодннамы АХ, 4) Нулевая изодинама ДХ; 5) Аллювиально-делювиальные отложения; 6) Метаморфизованные известия* 

ки; 7) Туфогенные породы порфириты и туфопорфирнты; 8) Рудное тело, оконтуренное ГРП в 1952 г.; 9) Старые выработки.



Опыт применения магниторазведки 55поля △/, имеют гораздо меньшее площадное распространение и мень­шую величину интенсивности. Это дает основание сделать предполо­жение о довольно значительной протяженности на глубину рудных тел, создающих аномалию. Большая интенсивность аномалий, особен­но в юго-восточной части месторождения, свидетельствует о неболь­шой глубине залегания рудных тел-По данным магниторазведочной съемки можно заключить, что наибольший интерес представляет юго-восточная часть месторожде­ния, где на участке аномалии 11 можно предполагать погружение руд­ных тел в западном направлении.Исследование кривых Д/ и Д/У, а также рассмотрение карт изо- динам А/ и ЬН показывает, что положению осей, переходящих через максимумы ДИ (в особенности для аномалий, расположенных в юго- восточной части участка) соответствуют переходы от максимальных значений Д/У к минимальным. Это позволяет сделать вывод о наличии отдельных гнездообразных тел.Опробование магнитных свойств пород и руд месторождения по­казало, что имеют место очень резкие колебания магнитных свойств магнетитовой руды. Это обстоятельство, а также влияние рельефа, и одновременное действие многих отдельных тел сильно осложнили форму кривых, что затрудняет возможность использования ’данных магниторазведочной съемки для количественных расчетов. Поэтому, сделанные нами небольшие расчеты, приведенные ниже, являются весьма приближенными.Нами сделана попытка количественного расчета для центральной части аномалии П, имеющей примерно изометрическую форму. Учи­тывая, что графики Д/ и Д/У для этой части соответствуют теорети­ческим кривым для однородного намагниченного шара, при расчетах нами принята форма возмущающего тела в виде шара, тем более, что по магниторазведочным'и геологическим данным морфологически руд­ные тела представлены преимущественно честве исходного графика принят график тему через эпицентр аномалии (фиг. 7).Для тел сферической формы имеем:
линзами и гнездами. В ка­по профилю—XXI, проходя-

где х—абсцисса точки, при Z = О, г — радиус шара, М — магнитный момент шара, / — интенсивность намагничения,/? — глубина залеганияцентра шара.Для нашего случая л =90 м, ^тахПодставляя эти значения в формулы, =0,38 э, / = Л + Л =0,1 сбэж*.  получаем: R =64 ж, г =49 ж.
* Дли / взято среднее значение по результатам опробования х и 1г Ю образ­

цов руд месторождения.

Глубина залегания верхней границы может быть оценена весьма 



56 Э. А. Арутюнянприближенно, как разность глубины залегания центра шара R и его радиуса г. Низкая точность определения глубины верхней границы указанным способом является следствием отождествления реального *тела с идеальным шаром. Для нашего случая глубина залегания верх­ней границы получается равной 15 .и. Также весьма приближенно объем рудного тела будет: I' = 4/3 "г'=1/.з • 3,14-49*  =480000 ,и‘; масса же тела при плотности 4 гем1 составит около двух миллионов тонн. Так как общая площадь наиболее интенсивных аномалий при­мерно в 4 — 5 раз больше аномальной площади, для которой приведен расчет, можно весьма грубо ориентировочно принять, что запасы ме­сторождения составляют не менее 6—7 миллионов тонн руды.Мы пытались вычислить также глубину залегания верхней кром­ки в западной части аномалии 11, где нами предполагается погруже­ние рудных тел на глубину. Здесь аномалия выражена относительно слабыми изменениями поля и пологими максимумами. По общему ха­рактеру магнитного поля и имеющимся данным о глубине верхней кромки для восточной части аномалии, можно полагать, что рассмат­риваемая аномалия вызвана телом, распространение которого в глу­бину и горизонтальная мощность в несколько раз превосходят глуби­ну залегания верхней кромки. Это позволяет для определения верх­ней кромки в этой части аномалии пользоваться методом первой про­изводной, предложенным А. А. Логачевым [2]. По этому методу глубина залегания магнитных масс вычисляется по формуле:Л = ----- =— А//, --производная в точке перегиба кривой Z; /2—
^--^2 Ипроизводная в точке перегиба кривой И, перевычисленной на новую высоту, отличную от исходной на величину АЛ. Для определения глу­бины залегания достаточно вычислить градиенты в точках перегиба кривой / для исходного и нового уровней. Вычисления градиентов проводились для одних и тех же интервалов, поскольку известно, что положение точек перегиба на новом уровне почти не меняется. Принимая во внимание, что в нашем случае аномалия не имеет ярко выраженного простирания, для вычисления 2 на новом уровне мы пользовались палеткой для случая трехмерной задачи [2].Среднее значение глубины верхней кромки, вычисленное указан­ным способом по двум ветвям профиля—VIII, получилось равным:

h =0,5(30 + 25) = 27,5 м.11а основании .магниторазведочных и геологических данных ме- 1 порождение Судагян было рекомендовано для постановки разведоч­ных работ. В 1950 г. геологоразведочной партией Армгеолуправления в ՛ сверо-западной части месторождения была пройдена штольня глу­биной в 54 лг, а в юго-восточной части —на участке наиболее интен­сивных аномалий глубокий шурф (20,6 .и); были пройдены также канавы и неглубокие шурфы. Штольня была задана по простиранию-
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Фиг. 2. карта изодинам Д2 железорудного месторождения Цакери-Дош. 1) Положительные изодннамы Д£; 2) Отрицательные нзодннамы Д2: 
) Профиль и точки наблюдений; 4) Штольни; 5) Буровые скважины; 6) Шурфы; 7) Старые выработки; 8) Оруденелые участки штолен; 9) Аллю­

виально-делювиальные отложения; 10) Старый отвал; И) Порфириты; |2) Брекчии порфиритов и туфов {(туфобрекчнн); 13) Известняки риффо- 
вые, 14) частки выходов рудоносных пород на поверхности; 15) Участки рудоносных пород по разведочным и магнитометрическим данным.



Опыт применения магниторазведкианомальной зоны. Указанный глубокий шурф (№ 13а) сначала встре­тил под наносами вкрапленное оруденение, переходящее книзу в про- жилковое, а с глубины 12 м прошел по массивной магнетитовой ру­де, в которой был приостановлен из-за притока грунтовых вод. Этот шурф был задан почти в центре аномалии, для которой нами сдела­ны приведенные выше тов значение глубины фактической глубины, расчеты. Как видим, полученное путем расче- верхней границы (15 я) мало отличается от установленной проходкой шурфа (12 .и).
М)

Фиг. 7. Графики \7. и Д/7 по профилю—XXI месторождения 
Судагян. •гВ результате разведочных работ на Судагянском месторождении выделены четыре рудоносных участка, оконтурены и учтены при под­счете запасов 32 рудных тела. В северо-западной части месторожде­ния кроме линзообразных рудных тел отмечаются также пластообраз­ные тела, часто переходящие во вкрапленный тип оруденения, а в юго- восточной части — рудные тела имеют форму линз, гнезд и штоквер­ков. Мощность рудных тел в северо-западной части доходит до 6.и. а в юго-восточной — до 20 м. Разведка месторождения была прекраще­на по техническим причинам, в силу невозможности ручной проходки.Разведочные работы на месторождении вполне подтвердили дан­ные магниторазведочной съемки, что видно на карте изодинам А/ с геологической основой месторождения (фиг. 6). Приведенные здесь геологические разрезы уточнены нами на основании данных магнито­разведочных работ.Но подсчетам геологоразведочной партии ориентировочные запа­сы до глубины 75 .и составляют 5 млн. тонн руды. Руды легко обо- гатимые; месторождение может разрабатываться открытыми работами до 50—60 м. По данным предварительных разведочных работ ору­



Э. А. Арутюнянденение неравномерное, рудные тела, в основном, небольшие и раз­розненные. Однако проведенный объем разведочных работ оказался недостаточным для выяснения характера оруденения на глубине. По полученным магниторазведочным данным, наибольшее внимание дол­жна привлечь аномалия II. особенно ее западная часть, выраженная относительно слабыми изменениями поля. Здесь можно ожидать ору­денение на глубине. По приведенным выше приближенным расчетам, глубина верхней кромки рудных тел в этой части составляет около 30 .и. Если подтвердится это предположение, то запасы месторо­ждения должны намного увеличиться. Кроме того разведочными работами проверены лишь небольшие участки магнитных аномалий, особенно на юго-восточном и центральном участках (аномалии I, III), и. по всей вероятности, приведенные выше запасы возрастут также за счет неразведанной аномалии 1 и юго-западной части ^аномалии III*  Из всего сказанного ясно, что перспективы месторождения нельзя считать окончательно выясненными и следует рекомендовать даль­нейшее продолжение разведочных работ.*При дальнейшей разведке месторождения мы рекомендуем:1. Продолжить магниторазведочную съемку в юго-восточной ча­сти месторождения (южнее аномалии I).2. Продолжить шурф № 13а (в районе аномалии II). Если по техническим причинам нет возможности увеличить проходку, то на этом участке задать буровые скважины.3. На аномалии II задать скважины по двум-трем широтным раз­ведочным линиям с постепенным смещением скважин от центра ано­малии на запад.4. В зонах максимумов Л/ аномалии I задать шурфы с целью вскрытия рудных тел. ‘•5. На аномалии I задать несколько скважин с целью прослежи­вания рудных тел в западном направлении.4. Месторождение Ахавнадзор. Месторождение распо­ложено в Ахтинском районе, в 0,3 км к СЗ от с. Ахавнадзор и в 13 км к СЗ от с. Ахта. А *часток месторождения сложен известняками и вулканогенными породами нижнего палеозоя-допалеозоя, прорванными интрузией квар­цевого диорита. Зона оруденения расположена непосредственно в эк­зоконтакте интрузии и протягивается в СЗ направлении на расстоянии долее 300 м. I лавным рудным минералом является магнетит. Встре- чаются гематит, халькопирит и пирит. Месторождение относится к контактово-метасоматическому типу. ЯДетальной магниторазведочной съемкой, проведенной на площа­ди около 0,2 кв. км, на месторождении Ахавнадзор была выявлена, прямолинейно тянущаяся в северо-западном направлении, аномальная полоса длиной в 400 — 450 м (фиг. 8). Ширина ^меняется от 40 м до 
90 м. Оси отдельных аномалий имеют также в общем северо-запад­но*  в северо-западной и юго-восточной частях участка близкое к 



Опыт применения магниторазведки 59северному) направление. По­лученные аномалии характери­зуются резкой изменчивостью магнитного поля, что, очевид­но, также вызвано имеющим место непостоянством магнит­ных свойств, влиянием релье­фа и одновременным дей­ствием многих изолированных рудных тел. Интенсивность аномалий в максимуме до­стигает 80 мэ. Площадь и ин­тенсивность отрицательных по­лей небольшие. Только между профилями IX и XII отрицатель­ное поле достигает значи­тельных размеров и интенсив­ности (до 70 мэ). Большая ин­тенсивность аномалий и нали­чие отрицательных полей сви- тетельствуют о небольшой глубине залегания п неболь­шом распространении на 'глу­бину рудных тел в этой части участка. По данным съемки, наибольшего внимания заслу­живает юго-восточная часть месторождения (между профи­ля ми—I и V), где отрицатель­ные поля имеют небольшое распространение. Рассматривая кривые по профилям и карты изодинам, можно сделать вы­вод о кулисообразном распо­ложении рудных тел. Почти симметричное расположение изодинам Д/ и Д/Упо отноше­нию к оси аномалии с некото­рым разрежением с северо- востока на юго-запад говорит о юго-западном крутом паде­нии рудных тел.В 1950 г., параллельно с разведкой месторождения Су- дагян, небольшими разведоч- 
Фиг. 8. Магнитные поофили А/ и А// 
Ахавнадзорского железорудного место­
рождения. I) Профили и точки наблю­
дений; 2) Кривая Д£; 3) Кривая А//;

4) Контур аномальной зоны.



60 Э. А. Арутюнянними работами изучалось также месторождение Ахавнадзор. Было задано несколько канав и одна разведочная штольня, которая была приостановлена на глубине 20 м.Указанные поисково-разведочные выработки подтвердили данные магниторазведочной съемки —все они встретили руду. На основании проведенных небольших работ разведчики пришли к выводу о целе­сообразности продолжения на месторождении поисково-разведочных работ для полного выявления характера оруденения и перспектив месторождения. С этим выводом надо полностью согласиться, ибо на­личие на месторождении интенсивных аномалий, высокое качество руд, благоприятные экономические условия вызывают интерес к ме­сторождению, которое вместе с другими месторождениями Мармарик- ской надвиговой зоны может увеличить перспективы района в целом на железо.При дальнейших разведочных работах рекомендуем заложить не­сколько буровых скважин, вертикальных или с наклоном к востоку, глубиной порядка 50—75 л/. Скважины следует заложить в первую очередь на указанном выше наиболее перспективном участке, в 10 — 20 .и к западу от максимума.5. Месторождение Меградзор. Месторождение открыто геологом А. Г. Мидяном в 1949 г. Расположено в Ахтинском районе, в 1,5 км к ЮЗ от с. Меградзор и в 20 км к западу от с. Ахта.На участке месторождения развиты метаморфические сланцы нижнего палеозоя-допалеозоя, прорванные третичной интрузией квар­цевого диорита-гранодиорита.Содержание Бе в руде колеблется от 20 до 60% в зависимости от степени насыщенности сланцев магнетитом. По минералогическому составу руда относится к кварц-магнетитовому типу. Месторождение относится к высокотемпературным гидротермальным образованиям.Детальной магниторазведочной съемкой на двух участках этого месторождения (на двух бортах ущелья Айдин-Дзор) общей пло­щадью около 0,2 кв. км выявлены аномалии значительной площади с общим юго-восточным простиранием, интенсивность которых в ос­новном не превышает 20—30 мэ (в отдельных точках доходит до 45 — 50 мэ). Падение рудных тел, по данным магниторазведочнон съемки, почти вертикальное, с некоторым уклоном на юго-запад. Магнитное поле месторождения сложное, вследствие влияния тех же факторов, которые отмечались на рассмотренных выше месторожде­ниях. цЯСудя но интенсивности и характеру полученных аномалий, они, по-видимому, вызваны мелкими рудными телами—небольшими жила­ми и прожилками кварц-магнетитового состава, разбросанными на значительной площади в толще метаморфических сланцев, а также вкрапленностью магнетита в сланцах. Небольшие размеры и сравни’ тельно слабая интенсивность отрицательных полей дают основание



Опыт применения магниторазведки
=_сделать предположение о крутом падении и значительной глубине распространения рудной зоны.На основании предварительных полевых данных магниторазве­дочных работ, по профилям магнитных наблюдений геологоразведочной партией было пройдено несколько канав, которые вскрыли в метамор­фических сланцах ряд рудных тел, представленных жилами и прожил­ками кварц-магнетитового состава- Широко развита вкрапленность маг­нетита в сланцах. На основании данных наземных выработок, геоло­гами партии был сделан вывод, что кварц-магнетитовые жилы, в ос­новном, маломощны, по простиранию быстро выклиниваются и не­равномерно развиты на большой площади в толще безрудных мета­морфических сланцев. Исходя из этого, они пришли к заключению, что месторождение не перспективное.Магниторазведочной съемкой установлены аномалии на значи­тельной площади. Судя по полученным аномалиям, глубина распро­странения рудной зоны значительная. Экономика месторождения бла­гоприятная. По нашему мнению, судить окончательно о перспективах месторождения, исходя из произведенного объема разведочных работ преждевременно. Выводы1.Как видно из приведенных, а также из имеющихся у нас дан­ных по другим месторождениям и проявлениям, при проведении маг­ниторазведочных работ на железорудных месторождениях и проявле­ниях Армении имеет место влияние следующих факторов, искажаю­щих и осложняющих магнитное поле:а) Наличие мелких изолированных рудных тел, близко располо­женных одно от другого.б) Непостоянство магнитных свойств рудного материала.в) Сильно пересеченный горный рельеф местности.Одновременное влияние всех этих факторов затрудняет или ча­сто практически исключает возможность проведения количественных расчетов, а иногда осложняет даже качественные выводы.2. Детальная магниторазведочная съемка почти на всех исследо­ванных нами железорудных месторождениях дала контуры отдельных тел, зон оруденения в целом, а также указания о простирании и па­дении рудных тел. Этого вполне достаточно для постановки геолого­разведочных работ. В отдельных случаях, несмотря на наличие отме­ченных искажающих и осложняющих факторов, оказалось возможным произвести некоторые приближенные расчеты по определению разме­ров и глубин залегания рудных тел, результаты которых довольно хорошо совпадают с данными разведочных работ (месторождения Ца- кери-Дош и Судагян).3. 11а основе данных магниторазведочной съемки, на наиболее перспективных Цакери-Дошском и Судагянском железорудных место­



62 Э. А Арутюнянрождениях R 1950 г. Армгеолуправлением были запроектированы и проведены разведочные работы. Последние подтвердили данные маг֊ ниторазведочной съемки. Однако, на обоих месторождениях, по раз­ным причинам, разведочные работы не были доведены до конца. Бы­ли проверены не все аномалии, в том числе совершенно не затрону­ты слабые аномалии. Кроме того, этими работами месюрождения изучены на глубину недостаточно. Необходимо в дальнейшем про­должить разведочные работы, которые, несомненно, значительно рас­ширят перспективы месторождений.После Судагянского и Цакери-Дошского месторождений, по магниторазведочным и геологическим данным, наибольшего внимания заслуживают Капутанское месторождение магнетит-апатитовых руд |6] и Агар айнское месторождение магнетитовых песчаников. Необходимо проведение на них дальнейших разведочных и магниторазведочных оабот*.  ** ,'ГПГ-՜'. • тсИИ |Железорудные месторождения Мисхана, Ахавнадзор и Меградзор по своим масштабам значительно меньше месторождений Цакери-Дош, Судагян, а также Капутан и Агарцин. На них проведены небольшие разведочные работы, подтвердившие данные магниторазведочной съем­ки. Дальнейшие разведочные работы дадут возможность окончатель­но выяснить перспективы этих месторождений.4. Накопившийся к настоящему времени опыт и .положительные геологические результаты ряда проведенных работ позволяют, несмо­тря на сложность геолого-физических условий, рекомендовать широ- > кое применение метода магниторазведки для исследования железо- руд ных месторождений и проявлений в Армении.Некоторые из исследованных нами железорудных месторождений Арм*  нии. изученные предварительными разведочными работами, уже сейчас представляют определенный интерес для промышленности. Же­лезные руды месторождений Судагян, Цакерн-Дош, Агарцин (руды последнего титан- и ванадийсодержашие) и некоторых других, а также выявленных новых месторождений Зангезурского рудного райо­на могут быть использованы для организации производства в респуб­лике качественных сталей и спенсплавов. Для этого республика рас­полагает всеми необходимыми условия ми— на ряду с железными руда­ми на территории Армянской ССР известны также месторождения молибдена, хрома и марганца.13 этом аспекте проведенное изучение железорудных месторож­дений Армении можно рассматривать как необходимый этап на пути создания сырьевой базы для местной металлургической промышлен­ности. Дальнейшее комплексное изучение месторождений железа с производством на них детальных магниторазведочных и геологораз-
Результаты работ на этих месторождениях в статье нс приведены. 



Опыт применения магниторазведки 63ведочных работ, несомненно, расширит сырьевые ресурсы железных руд и ускорит вовлечение их в народное хозяйство республики.
Институт геологических наук Поступила 1 III 1959
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7 • էաթսս иг անի 1* րկա թ ի հան քավա էրե րի 1[рш մադնիէ տ ա հե տ ա խու դու իք լան
կիր ա ո d ան րնիքադ ր nt d Ui ե դի ունի հե ա ե (ալ դ ործ ոնների 
յյա րդացնում և սւ դա վտ դում են d ա դն ի и ակտն դաշտը'

ա դդե դու­

ա J իրտրից d nut ու սա ցած հան քա լին d' ար֊
էք ինն ե ր ի նե րկա էոլ իժէո ւնը*

ր J հ ան ր ան էո լ իժ ի d ա դն իս ակտն հա տկու իք էո ւննե ր ի էի աի ո խ ակտն ու իք լուն ր.

Աւս
и nt կտրատված լեոնալին ոելքեֆւ 
երի d իտմ tud տնակ րս ա դդ ե gttt իժ ր

հ ա ևտ իէ դո րծնակ ան ո րե ն րտ դ աո ՈԼ ti 
ն Ш ր Ш ւիո ր ու քժ էուն ը , իսկ երրեժն իէս 
դու [Ժլո ւ նն երին է

էներ կաut արեէ ՈԼ հր

2. \սոքարլսւ րոքոր հե տտ դոսւվտծ հտնքավալրերի ւիրա մանրամասն մտդ֊ 
ն ի տ ահե տ տ իէ ո ւ դտկան հանու իժ ր սէւիել Լ աոսՀեձին հանքամ*արմինների  կամ 
ամրոդզ հանքալին դոնւսլի եդրադծերը. ինչւդես նաև ավլալներ հանքամ ար֊

d ինների տ ա ր ա ծ մ ան և Աւն1թ1 ան վե ր արե ր (ար ‘իա ք րիվ րտվար տ ր է ա քդ հա 1

վա լրե րՈԼ մ ե րկ րտ րսւնահե տա խու դական աշիսա տան քներ կատա

ա •



64 3. ձ. ձբ\ւԽհ«ււ

յացոց և րարդացնոդ դո րծ ոննե ր ի աոկա լո ւքժ լա, 
վոր հաշվումներձին դեպքերում հնարավոր է եդևլ կատարել մոտս 

մարմինների չափերը և տեդադրման խորութլունբ 
բավականին լավ համընկնում են հետախուզական :ւ 
հետ (Ծ ակերի֊ դո չի և 1)տ դադլանի հանքավալրեր):

'ս ա ա անքնե րի տ վլալն երի

3. Մադնիտահե տախու ցական հանութի տվլա քների հիման վրա 1950 թ.

^ա (կական ե րկրա բ անական վարչութ(ունր ամենից ավելի հեոանկա րա լին I)ու~

դադլանի և Ծակերի֊դոշի հանքավալբերում կատարել է Կե տախուզական աշ֊ 
խատան քներ. վեքջիննե քը հաստատել են մա ցնիտահետա խուդա կան հանութի

տց լա լսս րր՛ սազալս, 
էլ հե տախուցական աշ 
ո. թո1ոՐ անոմալիան 
իւ ուզված: !՝՝ացի ալդ ,

ներով, ալդ երկու ան քա է[ ա լրե ր ում
հա սղվել մինչև վերջ: Ս տուդված են 

ա ն ո մ ա ք ի անե րր բո չո րով ին չեն հետսյ֊ 
հանքավա [րերի խորր հորիզոնները բավարար չափով

մնասիրվտծ։ Անհրաժեշտ Լ հե տադալում շարունակել հե տ ախուդա֊

տարրեր 
խատան լ

.են ու սա 
£.

կան աշխւ նքներր, որոնք անկասկած մեծ չափով կընդլա լնեն ա

րերի հեռանկարնե րը։
ծակերի֊ դոշի և Սուդացլանի հան ք ա վա լր ե ր ի ց 

խ ո լցո է թ / ան և երկրաբանական տ վ լա լն ե ր ի համաձալն 
թքան մա ցնե տ իտ֊ ա պատ ի տ ա լին '.անքան լութերի Կապ

հետո, մացնի տաՏե տա ֊■ 
արմանի են ուշադրո ւ~

[ին ավտդւսբա րե րի Հաղարծնի Կան քավա լրերր։ Անհր ւս<1 Լ * տ
երում անցկացնել դա հե տա

նի ե մ ադնե տի տ ա- 
է ալդ հանքավալ- 
?ե տրական աշխա֊

տ տ ս րսսր:

Միսխանսււի, Ս.ց ա վնսւ ձո լւ ի և II' ե դրա ձո րի ե րկս: թ ի հանքավա լր ե րը իրենց

մ աս շ տա քներով շատ ավելի փոքր են քան (7ակերի՝ դոշի, II 
պես նաև հապուտանի ու ^ացարծնի հանքավայրերը: ՆրաՀ 
ված են ւիոքրածավալ ~.ե տախսւ ցական աշխատանքներով: Հե

ա դլան ի, ին չ֊ 
ուս ու մն ա սի ր - 
սա հե տաեաւ֊

պակտն ա շխատտն րնե րր հն ա րա վո ր տ [Ժ (ուն կտան վեր Հե ականապե ս պա ր դե լ 
ա ւդ հան քավա [րե րի հե ո անկա րն ե ր ր է

4. Լքնա րսծ ե րկրար տնական և դե ո Հի իղիկա կան րտրդ պալմաննե րին > ներ֊
կալիս կուտակփ 
ե բանական

շարը կա տա

արց /ունքներր թ
կան մեթոդի լալն կի րաո ուլ տ // /// ա

՝ված աշխաաանքների դր ական 
\ ս առաջ արկե է մադնիտո էք ե տրա֊ 
րսքքե հան րւսէհէէ /րե րե ուսէսւքնա֊

/1ւսու մնասիրված երկաթի հանքավայրերից մի քանիսը, որոնք հետա֊ 
ցոտված են նախնական հետախուզական աշխատանքներով, արդեն որոշակի 
•ետաքրքրոլթլՈ I ն են ներկա քա դնում ա րղ լո ւն ա րե րու [ժ լան հ ամա ր։ Ա ո ւղ ա դ /ան ի 9 
(ք տկե րի~ դո շի, ^ադարծնի ( վերջինի հան ^ան լո ւքժ ե ր ը պարունակում են տիտան
ե վ ա եադիու մ) և էք ի շարր ա 
Հանք ալին շրջանի վերջերս հւ 
նլու թերը կարոդ են օդտ ազո րւ

՝չպսս սաս Հա սդս ցսւրր 
ա Աւերի երկաթ ի հանքա- 
որ ակլալ պո ց պ ա տների և 

-- •’"•( 1աս ասո՛ ըլաօքոսրր ա րտա դրուքՕ լուս զա զմ ակերպելու համար: //‘ձօ- 
պուբլիկան դրա համար իր տ լւ ա մ տ դ ր ո ւ թ լան տակ ունի բոլոր պա լմանները'
երկախի հան յ [յերի հետ լ ն/.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. А. ХАЧАТУРЯН

К ВОПРОСУ О ВОЗРАСТЕ ИНТРУЗИЙ АЛАВЕРДСКОГО 
РУДНОГО РАЙОНА

В Алавердском рудном районе интрузивные породы имеют ши­
рокое развитие. Они представлены различными фациями, отличаю­
щимися по петрографическому составу, структурным особенностям, 
возможно, и по времени их внедрения.

Интрузивные породы района приурочены к северо-восточному 
крылу крупной Алавердской антиклинальной складки северо-западно­
го близширотного простирания и по форме залегания подразделяются 
на две группы: граниты, гранодиориты, кварцевые монцониты слагают 
более или менее крупные массивы, а альбитофиры, кварцевые пор­
фиры, диабазовые порфириты, образуют силлы, лакколиты и дайки. 
Петрографическое описание этих пород довольно обстоятельно приво­
дится в работе В. Г. Грушевого |2|. Поэтому, не останавливаясь 
на петрографии интрузивных пород, находим возможным затронуть 
только некоторые вопросы. касающиеся возраста интрузий Ала- 
вер дс ко го района.

Определение возраста интрузивных пород усложняется отсут­
ствием фаунистическп полностью охарактеризованных юрских и ме­
ловых отложений в стратиграфическом разрезе района. 1 аким обра­
зом, данные стратиграфии недостаточны для точной датировки возра­
ста интрузий и связанных с ними жильных образований, в связи с чем 
единого мнения по данному вопросу не имеется. Одни со всей опре­
деленностью считают их третичными, другие же — часть интрузий от­
носят к более древнему - меловому или же юрскому времени. Во 
всех случаях исходным пунктом при определении возраста интрузив­
ных пород района является Лалварская гранитная интрузия.

В. Г. Грушевой [2| группу интрузий Алавердского района отно­
сит к послесреднеэоценовому возрасту на основании интрузивного 
контакта с нуммулитовыми известковистыми песчаниками среднею 
эоцена на г. Лалвар и петрографического сходства их с заведомо изве­
стными третичными интрузиями, примыкающими с юга. Он же Iчи­
тает, что граниты Лалвара представляют собой ответвление 01 масси­
ва гранодиоритов, слагающего значительную площадь в бассейнах рр. 5 ч- 
Килиса и Бануш.

А. Т. Асланян |1|, обнаружив обильную гальку альбитофиров в 
базальном конгломерате в основании фаунистическп охарактеризован-
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ной среднеэоценовой толщи г. Лалвар, возраст гранитов определил 
как досреднеэоценовый.

Сопоставление гранигоидов района с соседними интрузиями, рас­
положенными вблизи сс. Камышлы и Джандар, привело О. С. Степа­
няна к выводу о необоснованности отнесения интрузий северной части 
Армянской ССР, в том числе и Алавердского района, лишь к третич­
ному возрасту.

Структурно-геологические исследования, проведенные А. Г. Кузне­
цовым в 1942 году, показали, что молодой, третичный возраст всех гра- 
нитоидных интрузий Алавердского и прилежащих к нему районов недо­
статочно обоснован, учитывая многократность проявления также текто­
нических движений в данном районе и тесную связь с ними вулка­
низма. Как отмечает И. Г. Кузнецов, имеются все предпосылки счи­
тать, что указанные интрузии являясь, в основном, мезокайнозойски֊ 
ми, формировались не в один ограниченный промежуток времени, а 
представляют разновозрастные проявления глубинного вулканизма.

Все эти данные вместе взятые показывают, что в отношении од- 
новозрастности интрузивных пород Алавердского рудного района 
имеются весьма серьезные разногласия.

Несомненно, третичный возраст Лалварской интрузии нужно 
считать доказанным. Однако, она не может служить опорной точкой 
при определении возраста всей группы интрузий района по сле­
дующим соображениям: во-первых, исследования показали, что Лал- 
варская интрузия не является ответвлением Банушского массива, и 
во-вторых, эта интрузия по своему геологическому положению, пет­
рографическому составу и химизму скорее напоминает интрузии Сте- 
панаванского района (Ягдан, Когес и др.).

Некоторое сходство пород Лалварской и Ягданской интрузий 
подтверждают результаты химических анализов, представленные в 
нижеприведенной таблице.

Весовые
.0'0

№ образцов

С. И. Баласанян А. А. Адамян 
429—Лалвар 129 Ягдан

Числовые характеристики 
по А. Н. Заварицкому

429 129

51О2 
ТЮа 
АКО, 
Ге2О, 
БеО 
МпО 
МёО 
СаО 
№2О 
К։О 
Н1О 
п. п. п.

64,50 
0,46

18,09 
3,04 
1,66 
0.02 
1,35 
3.91
4,14 
0 86

2,80

61,34 
0,44

18,18
5.98

0,17
1,92
5,46

{+ 5.92

0,40
0.50

а 
с 
Ь 
8

10,1
4.8 

ИЛ 
74,0

11,3
6,9 
8Л 

72,9

Сумма 100,83 100,31 100,0 99,9
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По своим числовым характеристикам, породы могут быть отне­
сены к гранодиорит-порфирам.

Действительно, к югу и юго-западу от Ллавердского, в Чкнах- 
Базумском рудном районе широкое развитие приобретает эоценовая 
вулканогенно-осадочная толща, которая прорвана гранитоидными ин­
трузиями того же молодого возраста. Учитывая все эти данные, Лал - 
нарекая интрузия должна быть отнесена к группе гранитоидных ин­
трузий Чкнах-Базумского рудного района.

В отношении же остальных интрузий района трудно согласиться 
с мнением о третичном их возрасте. Нижний возрастной предел этих 
интрузий определяется тем, что они прорывают юрские образования, 
а определение верхнего предела затрудняется отсутствием точно уста­
новленных более молодых образований в даннохм районе. /Гак напри­
мер: Ахпатская интрузия, расположенная к югу от Шамлуга, проры­
вает туфопорфиритовую серию нижней-средней юры. Эта интрузия, во 
всяком случае, моложе нижнего байоса. Банушский массив, целиком 
располагающийся в туфопорфиритовой толще нижней-средней юры, 
также считается послесреднеюрским. Это относится только лишь к 
определению нижнего возрастного предела. Для определения же верх­
него предела имеются лишь косвенные данные, устанавливающие 
более или менее приблизительно промежуток времени внедрения и 
формирования гранитоидных интрузий района.

Одним из возможных способов определения верхнего возрастно­
го предела мы считаем сопоставление интрузивных пород Алаверд- 
ского района с соседним Кохб-Шнохским массивом.

Для Кохб-Шнохского гранодиоритового массива исследованиями 
последних лет совершенно определенно установлен нижнемеловой (пред- 
сеноманский) возраст. То же самое можно сказать и о Чочканской интру­
зии, являющейся естественным западным продолжением Кохб -Шнохского 
массива. Банушская же интрузия расположена к западу-северо-западу 
от Чочканского массива в аналогичных геологических условиях, в 
одной и той же тектонической зоне. Все это позволяет считать, что 
Банушская, возможно, и Ахпатская интрузии по своему геологиче­
скому положению и условиям образования весьма сходны с Кохб- 
Шнохским массивом и вместе с последним являются нижнемеловыми 
образованиями.

Следует отметить, что петрографические исследования и резуль­
таты сравнения Бардадзорских (Банушских) гранитоидных пород с 
кислыми эффузивами Марнеульского и соседнего Болнисского районов 
привели П. Ф. Киласония |3| к выводу о большом минералогическом 
и химическом сходстве этих пород. Последнее обстоятельство дало 
основание П. Ф. Киласония установить генетическую связь между эти­
ми породами и считать возраст Бардадзорской интрузии также ме­
ловым. •

Таким образом, отмеченные факты в целом говорят скорее все­
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го о нижнемеловом, нежели о третичном возрасте Банушской и, воз- 
можно, Ахпатской интрузий.

В Алавердском рудном районе наряду с гранитоидами, не менее 
широко развита также субвулканическая фация интрузий, представ­
ленная преимущественно альбитофирами.

В районе Шамлуга альбитофиры секут и внедряются во все 
формации до среднеюрских песчаников туфоосадочной толщи вклю­
чительно. Севернее с. Алаверди они прорывают также и Шихтахт- 
скую свиту верхних угленосных песчаников батского возраста, наи- • *
более молодую из развитых здесь юрских свит.

Касаясь вопроса возраста альбитофиров следует отметить, что 
В Г. Грушевой придерживается мнения о генетической связи альби­
тофиров с третичными гранитоидами.

А. Н. Заварицкий в отношении возраста альбитофиров и их взаи­
моотношении с гранитоидами придерживается совершенно иной точ­
ки зрения. Вопрос возраста альбитофировых даек и интрузивных за­
лежей он считает окончательно нерешенным и спорным. •»

По мнению А. Н. Заварицкого, магматическое сходство альби­
тофиров с вулканическими брекчиями района Шамлуга позволяет 
предполагать, что интрузия кварцевых альбитофиров является эпизо­
дом, завершающим юрскую фазу вулканизма.

Далее, магматическая эволюция, приведшая к фазе образования 
кислых пород, естественно, могла привести также к образованию 
интрузивных залежей и даек альбитофиров.

Таким образом, имеются предпосылки считать альбитофиры не 
третичными, а более древними — юрскими образованиями.

При допущении третичного возраста альбитофиров необходимо
учесть мощность отложений, сохранившихся в настоящее время над
альбитофирами, одновременно и мощность отложении удаленных
только лишь четвертичной эрозией. Результаты таких подсчетов при­
ведут к значительной глубине формирования альбитофиров. Но, на 
такой глубине трудно допустить образование тех структур, которыми 
характеризуются альбитофиры района Шамлуга.

Кроме альбитофиров в районе развиты диабазовые и диабаз-пор-
фиритовые штокообразные тела и дайки. Эти дайки секут все свиты
юрской т ормации, а также альбитофиры 9

и являются сравнительно
молодыми образованиями района. Взаимоотношение альбитофиров с 
днабаз-порфиритовыми дайками хорошо наблюдается у юго-западной 
окраины с. Шамлуг, где альбитофиры пересечены, а местами как-бы
сцементированы темнозеленой породой диабаза.

Па основании изложенных данных можно придти к выводу, что 
01 носить к третичному возрасту все интрузивные породы Алавердско- 
го района нет оснований. Наоборот, интрузии района, отличающиеся 
по своему пе 1 рографическому и химическому составу, структурным 
особенностям, । еологическим условиям формирования и фации глу- 
оинности, о (носятся к разновозрастным образованиям.



К вол рису о возрасте интрузий Алавердского рудного района 71

Согласно новым представлениям, Алавердский и Кафанский руд­
ные районы вместе составляют единый Алаверди-Кафанский текто­
но-магматический и металлогенический комплекс, в пределах которо­
го широко развиты гранитоидные интрузии различных фации глубин­
ности, относящиеся преимущественно к юрскому и меловому возра­
сту. Для Кафанского района исследованиями последних лет со всей 
определенностью доказан среднеюрский возраст субвулканических 
интрузий альбитофиров, кварцевых порфиритов и, в связи с этим» 
уточнен возраст колчеданного оруденения района.

Общность геологического строения, магматизма и металлогении 
Алавердского и Кафанского рудных районов позволяет по новому 
подойти к истолкованию вопроса возраста Алавердской группы 
интрузий.

По новым представлениям, в Алавердском рудном районе разви­
ты интрузии двух различных возрастов: предсеноманские и юрские. 
Лалварская гранитная интрузия совершенно определенно относится к 
третичному (эоценовому) возрасту и по своей геологической обста­
новке тяготеет к соседнему — Чкнах-Базумскому рудному району. 
Банушская, Ахпатская и др. гранитоидные интрузии должны быть от­
несены к предсеноманскому времени по аналогии с Кохб-Шнохским 
и Чочканским массивами, а субвулканические интрузии альбитофиров 
по всем признакам более древние и должны рассматриваться как 
юрские (батские) образования.

Разновозрастность интрузий хорошо согласуется также с интен­
сивными тектоническими движениями, проявившимися в районе.
Институт геологических наук 
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է. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ԻՆՏՐՈԻԶԻԱՆԵՐԻ ՀԱՍԱԿԻ 
ՀԱՐՑԻ ՇՈԽՐՋԸ

Ա ւք փ Ո փ Ո Ն մ

ւԼլաէքևրդու. հանրակին շրջանում հրաբխածին ապարների հետ 
լա(ն տարածամ ունեն նաև ինտրուզիվ ապարները։ 'Լերջիններր տա ւ1 Л կա և у 

ր բե րւյ Ш մ

են ի ր ա ր ի у պե տրո֊րիմի ական կազմով, ա Ն ճ ն ա հ и ил ե ո ւ ֊

[ժլուենևրու[» տեղադրման ձե пվ և ըստ երեուլքժինէ \ասակով։
(յրջանի ինտրուէլիվ ապարների շւսրրաւ! տարբերտմ են ւլրանիսւներ, 

րլրանոդիորիտներ, կվարէքալին մոն у ոն ի ան ե ր , որոնբ կաղմո։.ծ են րլանրր!ած֊ 
ներ և ալրիտոֆիրներ կէքարէքա լին պորֆիրնե ր, դիա բ աղալին պորֆիրիտներ, 
որոնք հանդեո են էքԱէքիս սիքքերի, քակէլոլիտների ՈԼ դալկանևրի ձևուի

ւԼլաւքե րդու չրցանի ինտրուղիվ ապա րնե րի հասակի վերաբերլա լ էք ո լու֊
խրււն անեն տարրեր աե и ա կե սւներ: Արւպե и, о շե^ոլր շր(
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գանէ բոլոր էնտ րուպէանե ր էն վերապրում է երրՈրդւսկա "է դն/
!Հա ւ[ա ր ԷցկԷն և ո ւր էշն. կւսւյճէ կւսմ լուրալէ հասակ։

Ւնտրու րւՒ'/ ապա րնե րէ երրորդական հասա 
Լա լվա ր է էնւո րուպէա լէ օրէնակով, Տ ա մ ա րե լո վ ոլ 
նուշէ էնտրուպէվ պանպվածէ շարունակսւ թլունր։ 
րո րդական հա սակն անկասկած է, րանէ որ Լւսլւիւ 
տում է մէօէն էոպենլան կրաքարւսլէն ավապւսրալ

ալն հանդէսանու մ է Բ 
ալվարէ էնտրու պէտքէ եր^ 
խուսն շրջւսնուժ նա հւս֊

Էնչպեււ րուրյ են տվել ուսումնասէր թ լունները ,

ւււււէ1 քաււՍ րլ 
րէ էնտրա ա֊

կա սլված չէ ե վե րջէնէպ տա
էական կապմով: Ընդհակառակը , էնտրուրլէան րոտ սւեդադրման

ե րկրա բանական սլա լմաններ է ե պե տ րո •֊ քէմ էական կապմէ նման ւքում է հարևան 
Ս տ եւէ անա վան է շրջանէ պրան էտո էդա լէն էնտ րուպէւսնե րէն ( ՝Հսւպդան, Կոդե 
ե ա / լն )։

(,ր^անէ մ լուս էնտրուպէաներէ հասակը կարելէ է որոշել Տամ եմ ատելու! 
նրանդ եոպր֊հնոպէ պանպվածէ հետ: ^1դ տամեմաւոութլունր րյուլպ է ւոալէս, 
որ /'անուշէ և էաքսպատէ էնտրուպէաներն էրենպ ւսոաջւսպման երկրարանւսկան 
պա լմաններս ւյ շատ նման են Կոպբ-(>նոպէ պանպվածէն և նրա տետ մէասէն
ւպետբ է դասվեն ստորէն կավ^է հասակէն: Ալ 
նավորվու մ է նաև Պ. Ֆ. եէէւսսոնէա/է տվրււ

ս տեսակետը որոշ \սւփով հէմ- 
սերով, ո ր ր համեմատելով /••քՐ֊

դաձորէ (ք*անո։շէ) պր ան է տ ո էդա լէն ապարներր Մարնե 
ջաններէ թթու էֆֆուպէվհերէ հետ հան պել է ալն եպրս 
ապարներն էրենպ մ էն ե ր ա լ ո պէ ական և րէւ) էական կապմ

ե Բոլն էսէ շրր~ 
թլանր, որ ալդ 

ա մոտ են։ //>ւդ
Տանդ ամ ան րր նրան թուլլ է դեն ե աէկ կապ պտնել ապարնևրէ մէ^ե

ք'[պսյ^որէ էնտրուդէան նուլնպես դասել կավեէ հասակէն։
/• ա դ է պրանէ 

նաե տէպաբէսալ ( 
րէ տ ո ֆ էրն եր Ով:

տոէդներէդ ւելսւվերդու հանբաքէն շրջանում տարա
դ/է անե ր , որոնր հ1ււքեւսկանւո.մ ներկ ւս րս ւրյած են ալ֊

տու ֆ անս սւ
շավալրէ շրջանում ա լբ է աո ֆ է րն ե ր ր հւստում են մէջէն 
վածքալէն շերաաէւմրէ ավադաբարե րր, էոկ Ալավե րդէ

քքր,,ր[է մոտ ր ա է} է հասակէ (/էխսււս ածխաբեր ավապա բարերէ շերտ ա~

ւտոֆիրներքէ ե (ււսմլուպէ հրարէ։ածէն րրեկ
շրասսրր ս ս ա սար Հա ւղւ բյուր է տալրս
ֆէրներէ էնարսւպէա քէ նե րդրւււմ ր կատա

որ կվարպ ա ւէն ալրէ տ ո~

մ: Ուսոււ/եա ս է րւսթ լւււննե րր պուլպ են սւվել
ֆէ րներ ր բսա հա սակէ ավեքէ հէն են. ն շրջանէ երրո րդական ԷնտրուպԷ

քէԼ

լէե էնսւրապէաներր (/'անուշ, Լաէւպատ) պետ 
էսկ ա լբ էա ոֆ է րնե րր ( համլու դ Հ լուրափ հասա 
հասակալէն սս։որարաժանումր համրնկնում է 
տահալտված տեկտոնական շարմա է/եերէ հետ, ո

ւմ տարածված պրան է սւո էդա~ 
ր է դասվեն մէն չսենոմ ան լան, 
կէն: Ւն ւո րա.պէ անե ր է ա լսպէս է

ւոեպէ են ունեւքեք մէջէ1'
վերէն լու րա/է, ստո !&Է սահմանն Լ
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕ) К И

Я. Б. ЛЕЙЕ

СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВОЙ КОМПЛЕКС САРМАТСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ДОЛИНЫ р. РАЗДАН

Отложения сарматского возраста обнажаются по обоим склонам 
долины р. Раздан в ее среднем течении (на участке Ереван—курорт 
Арзни) и представлены желтовато-зеленовато-серыми глинами и слабо 
сцементированными желтовато-серыми песчаниками. В верхней части 
данной свиты среди глин и песчаников встречаются прослои мактро- 
вого ракушечника и оолитового известняка.

В различных горизонтах отложений Разданской 
на фауна пелеципод, гастропод, остракод, мелких 

свиты определе-
фораминифер, а

также ископаемая флора, однозначно датирующие сарматский возраст 
вмещающих отложений [1, 2, 3, 4].

Отложения сармата ущелья р. Раздан были изучены нами на со­
держание в них спор и пыльцы. Выделенный спорово-пыльцевой комп­
лекс характеризуется большим разнообразием форм. Приводим список 
растений, пыльца и споры которых были определены при анализе глин 
и песчаников:
Anagramma sp. 1%
Taxus sp.՜ 2 %
Abies sp. 2%
Pinus sp. n/p Haplo.xylon 5—12% 
Pinus sp. n/p Diploxyloa 3—10% 
Cedrus sp. 2%
Picea sp. 3%
Keteleeria sp. 1%
Taxodium sp. 4—7% 
Gryptomeria sp. 1% 
Juniperus sp. 1% 
Ephedra sp. 2%
Typha sp. 1% 
Myrica sp. I % 
Carya sp. 2—7% 
Pterocarya sp. 1% 
Alnus sp. 1—4% 
Carpinus sp. 2—7%

Morus sp. 1% 
Menispermum sp. i% 
Magnolia sp. 1% 
Cinnamomum sp. 2% 
Platanus sp. 3%
Kubus cf. idaeus L. 13% 
Prunus sp. 2%
Sapindus sp. 3'*/n 
Acer sp. 1%
Myrtacea 1% 
Myriophyllum sp. 1% 
Hedera sp. 1% 
Oleaceae 2%
Fraxinus sp. 2% 
Chenopodiaceae 1— 3% 
Stellaria sp. 1%
Achillea sp. 1— 5% 
Artemisia sp. 1%



Таблица 1

1. Anagramma sp.
2. Taxus sp.
3. Abies sp.
4. Cedrus sp.
5. Pinus n/p Haploxylon.
6. Pinus n/p Diploxylon.
7. Keteleeria sp.
8. Taxodium sp.
9. Cryptomeria sp.
10 Juniperus sp.
11. Ephedra sp.
12. Typha sp.
13. Myrica sp.
14. Carya sp.
15. Pterocarya sp.
16. Alnus sp.
17. Corylus sp.
18. Carpinus sp.
19. Quercus sp.
20. Quercus aurita Bolch.
21. Ulmus aft. foliacea Gilib.
22. Zelkova sp.
23. Morus sp.
24. Chenopodiaceae.
25. Siellaria sp.
Увел. 600.





Таблица //

1. Magnolia sp.
2. Menispermum sp.
3. Platanus sp.
4—5. Rubus cf. idaeus L
6. Prunus sp.
7—8. Sapindus sp.
9. Acer sp.

10. Mvrtaceae.
11. Myriophyllum sp.
12. Hedera sp.
13. Oleaceae.
14. Frax in us sp։
15. Mulgedium sp.
16. Achillea sp.
17. Artemisia sp.
18. Triporites montanus Glad.
19. Frenela minor (Mal.) Bolch.?
20. Poll, microlaesus R. Pot.
21—22. Неопределенная пыльца Angiospermae
23. Cinnamomum sp?
Увел. 600.



ТАБЛИЦА II
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Corylus sp. 1% Mulgedium sp. 1%
Quercus sp. 8% Triporites montanus G. 1—6%
Quercus aurita Bolch. 1% Frenela minor (Mal) Bolch.
Ulmus aff. foliacea Gilib. 7—21% Poll, microlaesus R. Pot.
Zelkova sp. 2—16% Неопределенные формы 1—7%

Из количественных соотношений форм приведенных в списке 
видно, что в комплексе преобладает пыльца голосеменных и покры­
тосеменных растений, а споры папоротников (Anagramma sp.) встреча­
ются единично. Средн голосеменных растений доминирующее поло­
жение занимает пыльца Pinus (от 3 до 12%). Кроме Pinus из семей­
ства Pinaceae здесь обнаружены пыльцевые зерна Abies, Cedrus, Pi֊ 
сеа и Keteleeria. Второе место среди хвойных в спорово-пыльцевом 
комплексе занимает пыльца семейства Taxodiaceae, представленная 
двумя родами Taxodium и Cryptomeria. Небольшим распространением 
среди хвойных пользуются тисс и эфедры, еще меньшим можжевель­
ники.

Пыльца покрытосеменных характеризуется значительно большим 
разнообразием. Наиболее богато и обильно представлены в спорово­
пыльцевом комплексе сережкоцветные и листопадные растения, в осо­
бенности из ореховых, ильмовых, буковых и березовых. Листопадные 
растения из таких семейств: как например, Moraceae, Platanaceae, Асе- 
raceae, Araliaceae и Oleaceae встречаются в небольшом количестве. 
Самым большим pacnpoci ранением из листопадных растений 
пользуются ильмовые (Ulmus aff. foliacea Gilib., Zelkova sp.) на кото­
рые иногда приходится около 37%.

В снорово пыльцевом комплексе особую группу составляют пред­
ставители семейств тропического происхождения и вечнозеленых, 
преимущественно средиземноморских растений, как например: Myita- 
ceae, Magnoliaceae, Sapindaceae, Lauraceae, Menispermaceae. Пыльца их 
встречается часто, но в небольших количествах.

Среди кустарниковых растений особенно выделяется малина (Ru- 
bus cf. idaeus L.) из семейства Rosaceae, процент которой иногда до­
стигает 15.

Травянистый тип растительности представлен такими семейства­
ми как 1 yphaceae, Chenopodiaceae, Caryophyleaceae, Halorrhagidaceae 
и Compositae. Среди них большим распространением пользуются ксе- 
рофитные представители сложноцветных и маревых (3 — 7%).

Из всего вышесказанного видно, что в сарматский век основным 
растительным типом был широколиственно-хвойный лес с незначитель­
ной примесью вечнозеленых пород.

Кроме участков занятых лесной растительностью, по-видимому 
уже в то время, существовали значительных размеров открытые про- 
иранства с характерной для них нагорно-ксерофитной раститель­
ностью.

Сравнивая наш список растений из сарматских отложений сред-
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него течения р. Раздан со списком листовых отпечатков описанных 
И. В. Палибиным [3| необходимо отметить, что он значительно обо­
гатился за счет новых видов до сих пор не встреченных среди сар­
матских отложений Армении.
Институт геологических наук АН АрмССР Поступила II VI 1959

8Ա. В. ԼԵ8ԵՀՐԱԶԴԱՆ ԴԵՏԻ ՀՈՎՏԻ ՍԱՐՄԱՏԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՊՈՐԱԾԱՎԿԱՓՈՇԱՅԻՆ ԿՈՄՊԼԵՔՍԸԱ if ւի ո փ ո ւ մ՛
Լրազդան դետի մ ի ջին հո սան քի ավազանում մերկացող ավազա-կավա լին 

նստվածքները որոշակիորեն ունեն սարմատ լան հասակ {1, 2, 3, Ա{դ
նստվածքները մեր կողմից ո ւսումն ասիրվել են նրանց մեջ սպորների և ծաղ֊ 
կաւիոշինևրի պա րո ւն ա կու իժ լան տե սակե տ ի ց։

Առան ձն ա ցված կոմպլեքսը բնորո շվում է ձևերի մեծ բա զմ ա զանուիք լամբ 
( տես 1-ին և 2~րդ սւղլուսաԼլնևրը

Ս պո րա֊ծ ա ղկափո շալին ան աչի դի տվյալների հիման վրոյ կազմած բույ­
սերի ցուցակը զզալիռրեն դե րա զանգ ում է բուլսերի ըստ տերևների դրոշմ֊ 
նե րի կազմած հայտնի ցուցակին (3)։

Առանձնացված կոմպլեքսի անալիզը թույլ է տալիս եզրակացնել,

փշատերև անտառը սւ 
հացի ան տ ա ռա

հիմն ական բուսական տիպ է հանդիսացել լայնատերև֊ 
1 լ բտ րո պիկական մ շտ ադա/ա ր ցեղերի աննշան խառնուրդով։ 
էին բո ւս ական ո ւիք լամ բ զբաղված տեղամասերից, ա լդ ժա֊ 
թլուն ունեին լեռնալին քսերոֆիտային բուսականութլամր 

ծածկված րաց տե ղամասեր։
I
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