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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

И. А. С А АКЯН-ГЕЗАЛЯН

К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ ЗОНЫ В0ЫУ1ЫА В ТРЕТИЧНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЯХ ЮГА СССР

В связи с выяснением стратиграфической значимости вида Boli- 
vina antegressa Subbotina в третичных отложениях юга СССР, на
ми было произведено исследование большого числа экземпляров это
го вида, отобранного из образцов послойных разрезов палеогеновых

Фиг. 1. Схема вертикального 
распространения tiolivina an
tegressa Subbolina в тре
тичных отложениях Ереванско

го бассейна.

отложений Ереванского бассейна.
Вертикальное распространение это

го вида показало строгую приурочен
ность его к толщам верхнего эоцена и 
олигоцена. В палеоцене и нижнем эоце
не он не обнаружен (фиг. 1).

В самых верхах среднего эоцена в 
комплексе с Nummulites perforatus 
М о n t f., Globigerinoides conglobatus 
Brady и Hantkenina liebusi Schok- 
hina обнаружены единичные экземпля
ры раковин этого вида; в верхнем эоце
не и олигоцене наблюдается его мас
совое развитие (табл. 3).

Послойное изучение фактического 
материала в ряде разрезов показало не
которую закономерность изменении мор
фологических признаков, чю позволило 
выделить несколько типов строения ра
ковин, приуроченных к определенным 
стратиграфическим единицам.

Первый, и стратиграфически более 
низко обнаруживаемый тип строения 
раковины угловато-низко и плоско
камерный, с широкими швами, с пря
мыми передними краями камер.

Второй, стратиграфически наиболее 
высоко обнаруживаемый тип раковины 
округло, сравнительно высоко и вздуто
камерный, с отростками на нижних 
краях камер.
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Третий, промежуточный тип строения раковины, имеющий признаки 
первого и второго типов, обнаруживается стратиграфически в сред
ней части толщ.

Раковины первого типа встречаются в самых верхах среднего 
эоцена, в отложениях с Nummulites perforatus, Hantkenina liebusi, 
Globigerinoides conglobatus, а также в низах верхнего эоцена.

Раковины второго типа встречаются в отложениях олигоценового 
возраста, охарактеризованных Nummulites intermedins, N. vascus (без 
Globigerinoides canglobatus и без Hantkenina}.

Раковины промежуточного типа встречаются в верхнем эоцене в 
толщах с Nummulites fabianii, Cylobigerinoides conglobatus, Hantke
nina alabamensis и частично в низах олигоцена.

Ниже приводится описание основных признаков изменчивости 
Bolivina antegressa S ubbotina в Ереванском бассейне.

Bolivina antegressa S у b b о t i n a 

(l-ый тип, верхнеэоценовый)
Таблица 1, фиг. I; табл. 2, фиг. 4, 6.

Раковина клиновидная, угловатая (в конечной части), снабжена
килем, камеры низкие, плоские, ^угловатые.

Края камер прямые (слегка изогнутые).
Верхний и передний края камер в приустьевой части образуют 

почти прямой угол. Швы широкие, двуконтурные (просвечивающие 
апертурные дудки ясно видны}, нижние края камер прямые (без бо
ковых отростков).

Bolivina antegressa S u b b о t i n a

(2-ой тип, олигоценовый)

Табл. 1, фиг. 9, 10а, б; табл. 2. фиг. 1а, б, 2, 3, 5, 7.

Раковина клиновидная с округлой (сравнительно широкой) ко
нечной частью, снабжена килем. Камеры по сравнению с 1-м типом 
более высокие и более вздутые. Нижний и верхний края камер дуго
образно изогнуты, причем нижние края камер с обоих боков ракови
ны, на уровне устьевой дудки снабжены отростками, придающими 
камерам седловидный характер. Устьевые дудки полностью прикрыты 
боковыми отростками. Передний и верхний края камер (1-го типа) 
плавно слиты в одну дугу.

Bolivina antegressa Subbotina 

(Промежуточный тип, верхнеэоценовый-олигоценовый)
Табл. 1, фиг. 2— 8 а, б.

Раковина клиновидная снабжена килем. В этом типе наблюдают
ся варьирующие признаки первого и второго типов строения.
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Таблица 1

1. Bolivina antegressa Subbotina (1֊й тип строения). Оригинал № 246, Ве- 
динский район, окрестности с. Шагаплу, обр. 43, колл. 213. (верхи среднего эоце
на), хбб.

2а. 6. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения), особь 
микросферической генерации. Оригинал № 192, Ехегналзорский район, окрестности 
с.с. Арени, Ринд, к. 26, обр. 1096 (верхний эоцен), х 66.

За, б. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения), особь 
мегасферической генерации. Оригинал № 193, Ехегналзорский район, окрестности 
с.с Арени. Ринд. к. 26, обр. 1096. (вернин эоцен), Хбб.

4а. б. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тин строения), особь 
микросферической генерации. Оригинал N? 194, Ехегналзорский район, окрестности 
с.с Арени. Ринд. к. 26. обр. 1101. (верхний эоцен), Хбб.

5а, 6. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения), особь 
мегасферической генерации Оригинал № 195, Ехегналзорский район, окрестности 
с с. Арени Ринд, к. 26. обр. 1101, (верхний эоцен), Хбб.

6а, б. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения-ближе 
ко 2-му типу), особь мегасферической генерации. Оригинал № 196, Шаумянский 
район, окрестности с. UJopai6i<p, обр. 2028, из горизонта с Variarnussium fallax 
Korob. (Олигоцен), хбб

7а. 6. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения —ближе 
ко 2-му типу), особь мегасферической генерации. Оригинал № 197, Шаумянский 
район, окрестности с. LUopaibiop. обр. 2028. I олигоцен), Хбб.

8а, 6. Bolivina antegressa Subbotina (промежуточный тип строения— бли
же ко 2-му типу), особь мегасферической генерации. Оригинал № 198, Шаумянский 
район, окрестности с. Шорагбюр, обр. 1055, (олигоцен). Хбб.

9. Bolivina antegressa Subbotina |2-ой тип строения), особь мегасфериче
ской генерации. Оригинал № 208, Шаумянский район, окрестности с. Шорагбюр, 
Кеара-Молла (олигоцен), Хбб.

Юа, б. Bolivina antegressa Subbotina (2-ой тип строения), особь мегасфе
рической генерации, ребристая. Оригинал № 200, Шаумянский район, окрестности 
с. Шорагбюр. обр. 2141, (олигоцен), хбб.

11. Bolivina antegressa Subbotina 12-ой тип строения), особь микросфери
ческой генерации. Оригинал № 203, Ехегналзорский район, окрестности с. Ахавна- 
дзор. к. 5. обр. 51, (олигоцен), хбб.

Таблица 2

1л. б. Bolivina antegressa Subbotina (2-ой гип строения), особь мегасфери
ческой генерации, ребристая. Оригинал № 202, Ехегналзорский район, окрестности 
с Ахавнадзор. к. 5. обр. 433, (олигоцен). Хбб.

2. Bolivina antegressa Subbotina (2-ой тип с грэения), мегасферическая особь 
Оригинал № 201. Ехегналзорский район, окрестности с. Ахавназдор, к. 5, обр. 51. 
(олигоцен), хб>.

3. Bolivina antegressa Subbotina <2-ой тип строения), ребристая, (шлиф) 
Оригинал № 20Լ Шаумянский район, окрестности с. Шорагбюр. обр. 2072а, (олиго- 
цен ), Хбб.

4. Bolivina antegressa Subbotina схема внутреннего строения 1-го типа.
5 Bolivina antegressa Subbotina схема внутреннего строения 2-го типа.
6. Bolivina antegressa Subbotina схематизированная деталь внутреннего 

строения 1-го типа. Пунктирными линиями показаны: а — передний, б--верхний, в — 
нижний края камер.

.. Bolivina antegressa S ubbоti па схематизированная деталь второго типа 
строения Пунктирными линиями показаны: а—верхний, б —нижний края камер.
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Камеры приобретают (в переднем и верхнем краях) округлые 
очертания. На нижних краях камер появляются сравнительно слабо 
развитые боковые отростки. Устьевые дудки частично перекрыты ими.

Наблюдения над изменениями морфологических признаков ВоИ- 
ъ1па antegressa от среднего эоцена до олигоцена приводят к выводу о 
том, что появляющиеся в верхнем эоцене боковые отростки на ниж
них краях камер являются (на данном этапе развития этого вида 
в условиях Ереванского бассейна) признаками приспособления к новым 
биономическим условиям.

Надо полагать, что ВоИъта апЛекгеьза первого типа строе
ния проникла в Ереванский бассейн с лютецкой трансгрессией, затем 
она сравнительно быстро стала приобретать признаки приспособления 
к новой среде: через промежуточный тип перешла во второй тип с 
ясно выраженными новыми признаками~(табл. 2. фиг. 4—7).

В нашем представлении все признаки, приобретенные вторым ти
пом раковин как то: увеличение компактности строения (смжение 
швов), более плотное (чешуеобразное) нарастание камер, увеличение 
боковых отростков, вытекают из характера внутреннего строения ра
ковин первого типа.

Ясно видно (табл. 2, фиг. 3), что в плоской, клиновидной рако
вине связывающими звеньями между нарастающими камерами явля
ются только хрупкие устьевые дудки и линейно расположенные швы. 
Скрепление камер осуществляется килем, серединным ребром и иног
да дополнительными ребрами, развитыми на раковинах в начальных 
их частях.

При изменении условий среды обитания.от известковой к глини
сто-песчанистой (табл. 3) развиваются новые признаки, обеспечиваю
щие более устойчивое строение и дальнейшее существование этого 
вида.

Касаясь вопроса стратиграфического положения этого вида, нам 
представляется возможным отметить следующее:

1. ВоНт)1па апЛекгезьа (в объеме описанном Н. Н. Субоотиной 
из верхнеэоценовых отложений Крымско-Кавказской области и Ман
гышлака [1, 2]) в третичных отложениях Ереванского бассейна обна
руживается как в верхнем эоцене, так и в олигоцене, причем в 
верхнем эоцене живут 1-й и промежуточные типы, в олигоцене—про
межуточный и второй.

2. По присутствию ВоИъта ап1е^ге8за, зона ВоИгчпа в гре- 
тичных отложениях Ереванского бассейна может быть подразделена 
на 2 подзоны: нижняя (верхнеэоценовая) с ВоИхчпа ап1е§ге8за 1-го 
типа верхняя (олигоценовая) с ВоИгчпа ап(е£гез$а 2-го типа. Про
межуточный тип Во1Мпа в зависимости от ряда условий обнаружи
вается в обеих подзонах, причем в верхнеэоценовой подзоне ее при
знаки ближе к 1-му типу, в олигоценовой-ближе ко 2-му.

В заключение считаем необходимым отметить, что если в даль
нейшем описанная нами закономерность изменений этого вида будет



Таблица 3
Стратиграфическое положение ВоПита ап(е£ге8за 8 иЬЬоНла в третичных отложениях Ереванского бассейна и сопутствующие комплексы 

характерных фораминифер

Геологический 
возраст

Верхний олигопен
Нижний миоцен

Олигоцен (нижний 
и средний)

/
Верхний эоцен

Средний 
эоцен

Верхняя 
часть

Нижняя 
часть

Разрезы Литологический 
состав

ВоПита апГе£ге$8С1 
$ и Ь Ь о (1 л а

Характерные мелкие 
фораминиферы

Котайкский, Шаумян- 
скин р-ны, с. Шорагбюр

Шаумянский, Веднн-
ский, Ехегнадзорскии 
р-ны (сс. Шорагбюр, 
Шагаплу, Элпин)

Вединский, Ехегнадзор- 
ский р-ны (с.с. Шагап
лу, Элпин)

Вединский, Ехегнадзор- 
ский р-ны

я

Н ижний 
эоцен

Палео
цен

Красноцветная толща 
пестрых конгломера
тов, песчаников и глин 
Песчано-глинистая тол
ща с банками кораллов 
и устрицами

Глинисто-известковая 
толща с банками ко
раллов

Не обнаружена

ВоПита ап1е£геь$а
8 и Ь Ь , 2-ой тип (мно
го )
ВоПи1па ап/екгеьяа
8 и Ь Ь„ промежуточ
ный тип (мало)

ВоПита аМецгезьа
8 и Ь Ь., промежуточный 
тип (много)
В. ап1е£гев5а 8 и Ь Ь.
1 тип

Не обнаружены

ВоПита поЫНз, В по-
ЫП8,(не ребристая)
ВоПи'та другие виды

Крупные фораминиферы

Не обнаружены

С1оЫ§ег'то1с1ез соп£1о-
ЬаНлз, Нап։кеп1па а1а- 
Ьатегшз, ВоПита по- 
ЫПз

Известняки и глины ВоПита ап(е£гезза 
1-й тип (единичн.)

I
Не обнаружена

Не обнаружена

С1оЬ1£егто1с1е8 соп%1о-
Ьа1и8, НаМкепта ПеЬи81

Питтн1Ие8 1п։егте- 
сПиз, иазеиз, А'. /пс- 
газьаГиз

ЫипгтиШез /аЫапП и 
др.

ЫиттиГПез рег/ога1из, 
№ 1аеи։£а(и$ и др.



К вопросу изучен» зоим ВоЦу1па . третичных отлож. ю„ СССР

•признана и подтверждена на материалах соседних областей то ВоНчн- 
па а^е^ге^а 1-го и 2-го типов строения могут быть выделены 
самостоятельные виды более узкого стратиграфического значения для
na antegressa 1-го и

юга СССР.
Возможно также, что Bolivina antegressa 

ботиной из Крымско-Кавказской области [1, 2J 
ным типом.

описанная Н. Н. Суб- 
является промежуточ-

В настоящей статье трудно высказать более определенное мне
ние. Вопрос этот является задачей специального монографического 
изучения на более широком материале.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 2.111.1960.

(К. U ւսհա1| luiG —<Խւոէ| ш JI ia(i

ՍՍՌՄ ՀԱՐԱՎԱՅԻՆ Ս՛ԱՍԻ ԵՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ 
В0ЫУ1\’А ԶՈՆԱՅԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ,

Ամփոփում

տ

Bolivina antegressa Subbotina 
թևանի ավաղանի երրորդական նսսւվածքնե 
իդրաֆիական նշանակութլանր ճշտելու նպ

տեսակի ուսումևա սի բութ լունը 
ւմ կա տ ա բ վա ծ է նրա ստրւս֊

иплш

Ալդ տեսակի բա դմա թիվ իսեցիների ո
ուղղածիդ կտրվածքներում Յոլ19 է տայի

րֆ ո լո դիա լի ուս ուէէն ա и իր ութ լուն ր 
որ Երևանի ավադանի ևրրորդա ֊

կան նստվածքներում հալտնարերվում է միմիայն միջին էոցենի վերին մա֊
սերիդ մինչև Օ[իդո դենի նստվածքները նևրառլալ։ Համ աճալն մորֆոլոդիա-
կան էիոփոիաւթ լուննե րի, որին են թ ակա է ՏօէԷսէոո a!ltegressa֊ն Երևանի 
երրորդական ավադանի պայմաններում, նրան կարելի է ըստ կառուցվածքի
ստորա բաժանել երե ք տիպի

1 Տիպ. Անկյունավոր ուղղադիծ (աննշան կոր) կարերով, տափակ կա֊ 
մերանևրով խեցիներ (էոցենյան տիպ, ադլուսակ 1, նկ. 1, աղյուս. 2, նկ.
4, 6).

2 Տիպ. Եորադիծ կարերով, համեմատաբար ուռուցիկ կամերաներով խե~ 
ցիներ։ 1Լերջիններս ստորին մասում ունեն ատաԺնաձև հավելյալ մասեր 1 °էի՜ 
դո ցենլան տիպ, ա ղյո լսակ 1, նկ. 9, 6, ադլուսակ 2, նկ. 1 Ձ, 6, 3,
5, 7).

3 Տիպ. Միջանկյալ (անցողիկ) տիպի խեցիներ, որոնց կառուցվածքում 
հա մա տ և դվում են առաջին և երկրորդ տիպերի։ հատկանիշներ { էոցեն֊օլիդո֊

Sa, 6)ցեն րսն տիպ, ա ղլուս ակ 1։ նկ-
Ասաջին տիպը հա նդիպում է միջին էոցենի նստվածքների ամենավերին 

րին մասերում, երկրորդը {միջանկյալը) վե֊մասերում և վերին էոցենի։ 
րին է ոցեն ում և օլիդո ցեն ի։ րին մասերում {նկար 1, աղ յո։ սա

Անդրադառնալով Bolivina antegressa Subbotina 
տեսրափ հական ն շանակու իժ լան ր կարելի է նշել հետևյա լղ.

Subbotina տեսակր (Ն. Ն. Սուբոտինալի1. ВоИлнпа antegressa
յ դրված ծավալով 'էրիմխ Կ ո վկա и ի և Մ ան ղշլա կի վերին էոցենի նր
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վածքներից [/, Հ?] Երեանի տ-ш

նարերվում է թե վերին էոցենի ե թե օյիդույենի նս տվածքնե րւս մ է
2 . Ըստ Յօ1Ւ21ՈՕ, (1Ոէ€^ր€ՏՏԱ֊ի առկալութլան, 6օ11¥1ՈՅ զոնան Երե ան ի 

ավագանի երրորդական նստվածքներում կարելի է ստորարաժանել երկու 
ենթա գոնա լի' վերին էոցենի ենթագոնա աոաջին և միջանկյալ տիպի թ 011՝- 
VI ՈՌ ՌՈէշՈՀՑՏՏՌ֊ի առկա լու թ լամ ր , և օլիգոզենլան հնթադոնա^ Boli.Vi.na 
(1Ոէէ? £Հ€ՏՏՕ.~ ի երկրորդ և միշանկլալ տիպի առկա լութ լամ րէ

1. Субботина Н. Н. Микрофауна нефтяных месторождений Кавказа, Эмбы и Сред
ней Азии. Сборник работ ВНИГРИ, 1947.

2. Субботина Н. Н, Верхнеэоценовые лягениды и булимнниды юга СССР. Тр. 
ВНИГРИ, сборник VI, 1953.

3. Саакян-Гезалян Н. А. Фарамнниферы третичных отложений Ереванского бассейна.
Изд. АН АрмССР, 1957.

4. Халилов Д. Л1. Новые виды ВоГюта палеогеновых отложений Азербайджана. Тр. 
Инет, геологии АН АзССР, 1956.

5. Габриелян А. А. Схема деления палеогена Армении. ДАН СССР, т. 105, № 4, 1955.
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МИНЕРАЛОГИЯ

Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ В ПОРОДАХ МЕГРИНСКОГО 
ПЛУТОНА

В последнее время при исследовании изверженных горных по
род и решении целого ряда петрогенетических и геохимических вопро
сов все возрастающее значение приобретает изучение акцессорных 
минералов.

В обширной литературе по петрографии Мегринского плутона
акцессорные минералы, содержащиеся в породах, почти не освещены. 
Имеющиеся в работах [3, 7, 1] сведения о наличии в породах некото
рых акцессориев (сфен, циркон, апатит, ортит, рудный минерал и 
др.), являются далеко неполными.

В основу настоящей работы легли результаты исследований, про
веденных автором в 1956—1958 гг. по изучению вещественного со
става гранитоидов разновременных фаз, морфологических и физиче
ских свойств приуроченных к ним акцессорных минералов и законе- 
мерностей их распределения.

Методика исследования акцессорных минералов

Общепринятой методики исследования акцессорных минералов нет. Чтобы ма
териал был сравним и единообразен при исследовании, мы пользовались единой ме
тодикой опробования, обработки проб и количественно-минералогического подсчета

Пробы весом 10—12 кг отбирались с возможно большей площади (200—300 м 
и более) обнажения данного типа пород в виде кусков свежей породы весом по. 
100—200 г. Опробовались все генетические типы и разновидности пород; точки оп
робования располагались по возможности равномерно на всей площади плутона. 
Средняя плотность опробования составляла 5—6 км-. Опробовались также жильные 
породы, ксенолиты, гидротермально-измененные разности и вмещающие породы. Все
го нами было взято и обработано более 200 проб. Измельчение проб производилось 
в чугунной ступе до 0.5 мм с частым просеиванием. Дробленная порода весом 10 
после многократного отмучивания и последующего отстаивания доводил.п. ь ь» <еро 
го шлиха двукратной промывкой в деревянных лотках.

Высушенный шлих после предварительного разделения на два класса 0.֊5.ч.я 
и >0,25 леи) и обработки магнитом разделялся на две фракции в делительных во
ронках с применением тяжелых жидкостей (бромоформ или М—163).

Тяжелая фракция (уд. вес>2.9) разделялась электромагнитом на 3-6 фракции 
(в зависимости от минералогического состава шлиха).

Акцессорные минералы в каждой из полученных фракций изучались под они - 
кулярной лупой и микроскопом.
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Неизбежным недостатком современных методов изучения акцессорных минера
лов является весьма низкая точность их количественной характеристики, обусловлен
ная значительными потерями (достигающими до ЗО-5О°/о) при отмучивании, про
мывке и делении в воронках. >

Для количественной характеристики нами была принята следующая методика. 
В каждой из электромагнитных фракций при просмотре 400—500 зерен шлиха под
считывалось количество зерен данного минерала. Далее вычислялся весовой про
цент акцессорного минерала во фракции, затем в шлихе и в общей пробе. Как по
казали исследования, акцессорные минералы в породах распределены крайне нерав
номерно.

Так как от каждой фации порол отбиралось значительное количество проб 
(10—20 и более), то вместо вычисления среднего содержания брались максимальные и 
минимальные содержания данного акцессорного минерала (в весовых процентах) и 
изображались соответствующими знаками (табл. 1).

Такой метод количественной характеристики в некоторой степени компенси
рует неравномерность распределения акцессориев и большие потери последних при 
обработке.

1. Краткая геолого-петрографическая характеристика
Мегринского плутона

Крупнейший в Закавказье Мегринский плутон занимает площадь 
до 1000 км2 в пределах Армянской ССР, сопредельных районов На
хичеванской АССР и продолжается на юг в Иранский Карадаг. В тек
тоническом отношении он приурочен к сводовой части Мегринского 
антиклинория близмерндионального простирания.

Интрузия прорывает и метаморфизует песчано-аргиллитовую и 
карбонатную толщу верхнего мела на юго-западе, метаморфическую 
толшу нижнего палеозоя на юго-востоке, а на севере и северо-запа
де — вулканогенно-осадочную толщу нижнего эоцена. На отдельных 
участках размытой поверхности интрузии трансгрессивно залегают 
угленосные песчано-глинистые отложения плиоцена.

Возраст плутона, согласно стратиграфической схеме С. С. Мкрт
чяна |8].датируется как верхний эоцен-олигоцен.

Развитие магматической деятельности в описываемом районе 
представляет собой сложный и продолжительный процесс многократ
ных инъекций магмы в верхние горизонты земной коры, сопряжен
ных с тектоническими подвижками.

Различными авторами выделяется от двух до пяти-шести интру
зивных фаз [3, 7, 8, 1]. Анализ имеющегося фактического материала, 
в том числе и проведенные минералого-геохимические исследования, 
подтверждают предположение |7, 8] о проявлении трех главных ин
трузивных фаз: ранней —монцонитовой, промежуточной—граносиени
товой („банатитовой-) и поздней—гранитовой.

Помимо выделенных интрузивных фаз широким развитием поль
зуются „малые* 1 интрузии („дополнительные интрузии- по В. С. Коп- 
тев-Дворникову), образующие небольшие штоки и тела неправильной 
формы, представленные гранодиоритами, мелкозернистыми и аплито
видными гранитами и гранодиорит-порфирами.



Акцессорные минералы , пор Мсгрннского плутона

Среди пород каждой интрузивной фазы можно выделить три ге- 
типа: нормально-магматические фации- 

дукты ассимиляции пород кровли гранитоидной
нетически разных

2) про-
... __ , „ . магмы (гибридные

породы или эндоконтактовые фации); 3) продукты .гранитизации' (в 
узком смысле слова) основных пород кровли под влиянием гранитной 
магмы.

В пределах первой интрузивной фазы следует выделить также 
фацию щелочных пород с явными признаками позднемагмагического
натрового метасоматоза.

Каждая интрузивная фаза сопровождается своей жильной се
рией: жильными гранитами, гранит-порфирами, гранодиори1-пи( фара
ми, аплитами и пегматитами. Встречаются также более поздние дай
ки гранодиорит-порфиров и другие лайковые породы среднего и ос
новного составов.

Как показывает петрохимическое изучение гранитоидов Мегрин- 
ского плутона, для них характерно заметно повышенное содержание, 
по сравнению с соответствующими средними типами по Дэли, таких 
окислов как СаО, М£О, Т1О2 и отчасти ЯеО и Ре.,О3. Сот ношение 
К2О : Ка2О варьирует в среднем от 0,8 до 1,2, несколько возрастая в 
породах поздних фаз.

Предлагаемая схема формирования Мегринского плутона приве
дена в табл. 1.

ЗЕормированием описываемого массива генетически связана1

т

редкометальная медно-молнбденовая минерализация (Каджаран, Агарак, 
Джиндара, Парагачай, Айгедзор и др.) и более мелкие проявления 
полиметаллов, мышьяка, вольфрама, бора и др.

Ниже мы вкратце отметим петрографические особенности пород 
различных фаз внедрения. Более подробная характеристика, отдель
ных типов пород плутона дана в опубликованных уже работах |1, 2, 
3, 7, 8].

Породы первой интрузивной фазы

Породы первой фазы интрузивной деятельности занимают более 
половины описываемого плутона, характерной особенностью которого 
является разнообразие составляющих его пород. Главная интрузив
ная фация представлена монцонитами, сиенито-диоритами, однако 
здесь встречаются разности от гранодиоритов до габбро-пироксениюв 
со всей гаммой промежуточных типов, что обусловлено интенсивны
ми процессами ассимиляции и гибридизма.

Монцониты и с и е н и т о-д и о р и т ы являются наиболее рас
пространенными породами. Порода характеризуется типичной монцо
нитовой, реже призматически-зернистой структурой. Состоит из квар
ца (0—5<>/0), плагиоклаза андезин-лабродорового состава (36֊0), 
анортоклаза (25—35%), зеленой роговой обманки (5—10%), авгита 
(0—5%) и биотита (5—10%).
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Вторичные изменения выражены хлоритизацией, эпидотизацией 
и карбонатизацией роговой обманки, биотита и в меныпей степени 
плагиоклаза. Акцессорные минералы (апатит, сфен, магнетит, ортит, 
реже циркон) концентрируются либо внутри зерен роговой обманки 
и биотита, либо вблизи них.

Основные и ультраосновные породы монцонитовой ин
трузии слагают небольшие шлирообразные тела. Представлены они 
диоритами, габбро-диоритами, габбро, габбро-пироксенитами, пироксе- 
нитами и др. Это меланократовые средне-и крупнозернистые породы, 
связанные друг с другом и с монцонитами постепенными переходами 
и отличаются друг от друга вариацией содержаний породообразую
щих минералов. Очень много моноклинного пироксена, обычно за
мещаемого роговой обманкой, основного плагиоклаза, биотита и ред
ко оливина. В ассоциации с фемическими минералами много магнети
та и апатита.

Щелочные породы развиты в юго-восточной части массива 
в тесной петрогенетической связи с породами монцонитовой интрузии. 
В составе указанного комплекса встречаются мелко- и среднезерни
стые щелочные сиениты с гипидиоморфнозернистой структурой, со
стоящие из пертитового калишпата и плагиоклаза-андезина (30—4О°/о). 
Биотит и роговая обманка, а также авгит имеют подчиненное разви
тие (от .3 до 10 —15%).

Значительную роль играют и лейкократовые пегматоидные сиени
ты. состоящие из калишпат-микропертита (50—80%), подчиненного 
количества плагиоклаза (олигоклаз-андезин)—до 20—35%.

Цветные минералы очень редки. Это ферро-гастингсит, развиваю
щийся по обыкновенной роговой обманке (2—10%), биотит и авгит, очень 
редко эгирин-авгит. В породах щелочного комплекса очень редко от
мечается нефелин. Чаще встречаются содалит, канкринит, серицит и 
альбит. Выходы щелочных пород отмечаются также в районе с. Пхрут 
(нефелиновые монцониты) и с. Калер (щелочные сиениты).

Г раниты и гранодиориты. Кислые породы в пределах 
монцонитовой интрузии представлены небольшими штокообразными 
телами. Сюда относятся нор-аревикские гранитоиды, мелкозернистые 
граниты с.с. Ньювади, Джбанд, граносиениты с. Катнарат и аплитовид
ные граниты (Кармир-Кар — с. Охчи). Это равномерно-среднезерни
стые породы с гипидиоморфнозернистой, часто с микропегматитовой 
структурой, состоящие из кислого плагиоклаза (35—45%), кварца 
(5—15%), обыкновенной роговой обманки и биотита (2—10%). Вто
ричные минералы, представлены серицитом, эпидотом и хлоритом. В 
апикальной части нор-аревикских гранодиоритов отмечается интенсив
ная турмалинизация. Обычно турмалин в этих породах замещает по
левые шпаты, реже биотит и амфибол.

Породы второй интрузивной фазы
Развиты они в западной части плутона по правобережью бассей-
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Диаграмма последовательности кристаллизации главных порою- 
•образующих и акцессорных минералов в гранитоидах Мегрннского плутона.
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на среднего и нижнего течения р, Мегригет. слагая удлиненное в СЗ на
правлении тело. Характеризуются более кислым составом и меньшим 
разнообразием. Главная интрузивная фация представлена средне- и
крупнозернистыми гранитами, гранодиоритами, граносиеннтамн и сие- 
нито-гранитами. Незначительное распространение имеют более основ
ные поро. ы: диориты, иногда сильно загрязненные ксенолитами (не
правильно именуемые .шлироными диоритами"), габбро-диорнты, габ
бро, горнблендиты и др., приуроченные к СЗ краевой части интрузии.

Гранодиориты и граносиениты второй фазы имеют лейкокра
товый облик. Структура породы гипидиоморфнозернистая местами
микропегмзтитоная. Состоит из плагиоклаза (30֊ 40%), анортоклаза 
(25֊֊35%). кварца (5—2Ор/о)։ роговой обманки (5 —10%) и биотита (до 
]—3° 0). Из вторичных минералов присутствуют хлорит и эпидот, об
разующиеся по плагиоклазу, реже по фемическнм минералам.

Породы третьей интрузивной фазы

К этой фазе относятся порфировидные гранитоиды, слагающие 
массив, удлиненный в СЗ направлении. Представлены они порфиро- 
видны ни гранитами и гранодиоритами, реже встречаются граносие- 
ниты и аплитовидные граниты. Породы имеют розовато-серый цвет и 
крупнозернистый порфировидный облик.

В основной гипидиоморфнозернистой, местами микропегматито-
вой (иногда аллотриоморфнозернистой) массе выделяются более круп
ные зерна анортоклаза, зонального плагиоклаза (.V? 22—36) и темно- 
цветных минералов. Количественные соотношения минералов подвер
жены значительным колебаниям. В составе пород принимают уча
стие анор оклаз (35—45%), плагиоклаз ^30—45%), кварц (10—20%), 
зеленая роговая обманка (2—6%) и биотит (2—3%). Из вторичных — 
карбонат, серицит, хлорит и реже эпидот. Акцессорни, особенно 
магнетит, циркон, сфен, ортит приурочены к темноцветным минералам.

Жильные породы
Жильные породы Мегринского плутона по времени внедрения 

разделяются на два этапа. |
I. Жильные породы раннего этапа внедряются в последние 

стадии формирования каждой из выделенных фаз. Состав жильных 
дериватов находится в зависимости от состава пород каждой фазы. 
От пород интрузивной фации отличаются лишь структурой. Структу
ра порфировидная, гранитоидного облика с микропризматической рав
номернозернистой основной массой. Порфнровидные вкрапленники 
пре. ставлены преимущественно анортоклазом, реже плагиоклазом, 
роговой обманкой и биот игом. \ * \

Серия жильных пород раннего этапа представлена, жильными 
гранодиоритами, гранитами, сиенитами, микромонцонитами, аплитами 
и пегматитами по крайней мере двух генераций.

1. /К ильные породы позднего этапа внедрения пользуются 
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ыеньшим распространением. Представлены они гранодиорит ,,орфипа- 
мн. диорнт-порфирнтами, габбро-порфиритами, лампрофирами нт д'

Характеризуются редко порфировой структурой ^фузинного об
лика с плохо раскристаллнзованной основной массой, среди которой 
резко выделяются крупные вкрапленники анортоклаза и плагиоклаза

Древние граниты

Эти граниты впервые выделены А. И. Адамяном [I]. Предыду
щие исследователи включали их в состав Мегринского плутона Воз
раст интрузии датируется как средний палеозой.

Породы представлены гранитами. Состоят из кварца *25 —֊30% 
плагиоклаза анлезин-олигоклазового состава (30֊ 50° кэлншпата 
(25 — 40%) и биотита (6° 0).

II Краткая характеристика акцессорных минералов

В таблице распределения акцессорных минералов в порогах 
Мегринского плутона, последние классифицированы в порядке их об
разования. сначала из расплава, а затем из остаточных пнснмэтоги
тово-гидротермальных флюидов. Разделение акцесеориев на генети
ческие типы является необходимым, поскольку ассоциации их обрл- 
зуются в различных физико-химических условиях тветствх ют
различным этапам эволюции магматического расплава. Такие попытки 
предпринимались многими исследователями (Wells. 1931. С. Д Ту
ровский, 1956, Д. П. Сердюченко, 1959).

Принятая нами генетическая классификация акцессорная очень 
близка к классификациям Д. П. Сердюченко |12| и С Д Туровско
го [131 я

Представляется, что по мере кристаллизации магматического 
расплава образуется остаточный расплав обогащенный летучими, ми
нерализаторами и редкими элементами), который по мере понижения 
температуры соответствует по физико-химическому состоянию си ча
ла пегматитово-пневматолнтовым флюидам, а в дальнейшем —разно
температурным гидротермам. Процессы минералообразованин при -лом 
имеют небольшие размеры и приурочены в основном к м<жкристал- 
лнзационным полостям (интерстнциямI.

Как показали микроскопические исследования, порядок крн< ь л 
лизацин акцессорных минералов, изображенный на диаграмме, с от
ветствует главным этапам формирования породы.

Непосредственно из расплава выделяется небольшая часть ак 1՛ 
сорных минералов: главная масса акцесеориев. в том числе редкозе
мельные, радиоактивные и редкометальные акцесСорин образуются 
после выделения плагиоклазов, отчасти калншпата и кварца, од по
временно с биотитом и после него, в период поздне- и постмаг матиче 
ских процессов мнрмекитизации, серицитизации, альбитизации, эпи-
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дотизации и др.). Таким образом, как наши наблюдения, так и лите
ратурные данные |6, 12, 13} не подтверждают обязательности прави
ла Розенбуша для порядка кристаллизации минералов в гранитоидах.

Следует также отметить, что в автометаморфический этап (авто
пневматолиз в гидротермальный автометаморфизм) происходит преоб
разование как первичных породообразующих силикатов, так и акцес
сорных минералов (ильменит и сфен переходят в лейкоксен, магне
тит—в гематит (мартит); циркон, монацит, ортит, апатит подвергают
ся растворению, сульфиды замещаются вторичными минералами и т. д.).

Ниже приводится краткая характеристика акцессорных минера
лов, сгруппированных по особенностям химического состава.

1. Группа циркониевых акцессориев

В этой группе описываются силикаты циркония— циркон, цирто- 
лит, малакон и окись циркония —бадделеит. Среди прозрачных цир
конов выделяются две генерации: магматическая и позднемагматиче
ская; к последней относятся также циртолит, малакон и бадделеит.

Циркон наиболее важный по своему корреляционному значе
нию акцессорный минерал. Типоморфные особенности цирконов (га
битус, удлинение, цвет и др.) показаны в табл. 2.

Содержание циркона в породах плутона возрастает от ранних 
фаз к поздним и от более основных разностей к кислым (0,001 — 
0,09%). В противоположность кальциевым акцессориям (сфен, апатит 
и ортит) для циркона повышение содержания наблюдается не в крае
вых ациях, а в более глубоких и центральных участках.

Средн прозрачных цирконов выделяются два главных морфоло֊
гических типа и соответственно две генерации циркона.

1. Циркон-1 представлен бесцветными чистыми кристаллами с 
равномерно развитыми кристаллографическими формами нормально
призматического габитуса (удлинение 1 : 2,0). Размер кристаллов 0,01 — 
0,2 мм. Характерно почти полное отсутствие трещин и включений 
других минералов. Очень часто он устанавливается в порфировидных 
гранитоидах, малевских гранитах. Редок в монцонитоидах и в поро- • 
дах граносиенитовой интрузии и почти нет в щелочном комплексе.

2. Циркон-П—розовые, темно-розовые прозрачные цирконы уд
линенно-призматического габитуса (1 : 2,3 —1:2,8) с неравномерным раз
витием гранен. Характерно наличие газово-жидких включений, трещин, 
включений апатита, рутила и реликтов ранних выделений циркона. 
Циркон-11 тесно ассоциирует с биотитом, образуя иногда кучные скоп
ления в нем.

Циркон-11 очень часто встречается в породах монцонитовой и 
граносиенитовой интрузии и, особенно, в щелочных сиенитах. Уста
навливается в эндоконтактовых фациях порфировидных гранитов, в 
мелкозернистых и аплитовидных гранитах в виде призматически-ди- 
пирамидальных игольчатых кристаллов.
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11 и рто лит—полупрозрачный и непрозрачный 
.желтого цвета. Кристаллы обычно деформированы 
(ЮЭ) и (111). Сильно радиоактивен.

циркон серовато- 
формы простые

М а л а к о н —почти непрозрачные темно-бурые бипирамидальные 
кристаллы: (НО), (100) и (111). Поверхность граней не гладкая-ис- 
щербленная. Отмечается понижение показателей преломления и дву- 
преломления. Радиоактивен.

Циртолит и малакон встречаются почти во всех породах, одна
ко сравнительно часто в малевских гранитах, порфировидных*гранц-  
тоидах, а также аплитах и пегматитах.

Бадделеит установлен в нефелиновых монцонитах (с. Пхрут), 
а также в метасоматических альбититах, слагающих тела среди этих 
же пород. Кристаллы имеют удлиненно-призматический облик с вер
тикальной штриховкой. Цвет коричневый; плеохроирует от бледно- 
желтого по до бурого по Мр. Оптически отрицателен с малым 
-2У. Показатели преломления очень высокие.

2. Группа редкоземельных акцессориев

В этой группе описываются две подгруппы: а) редкоземельные 
силикаты, б) редкоземельные фосфаты.

Образование этих минералов протекает преимущественно в позд
немагматическую и частью в пегматитово-пневматолитовую стадии. 
Нахождение редких земель и иттрия в одних случаях в виде сили
катов, в других —в виде фосфатов обусловлено концентрацией СаО и 
Р2О5. В конечной стадии кристаллизации расплава (раствора) в случае 
избытка СаО весь фосфорный ангидрид связывается с известью в виде 
апатита, а редкие земли концентрируются в ортите, апатите (церие
вая группа) и частью в сфене (иттриевая группа) и, наоборот, в слу
чае недостатка извести основная масса редких земель и иттрия ока
зывается связанной с Р2О5 в виде монацита и ксенотима.

а) Редкоземельные силикаты

Сфен является вторым по распространенности акцессорным 
минералом после магнетита. Содержание сфена несколько понижает
ся от пород ранней фазы к поздним (0к5 до 0,15°/0)- Намечается от
четливая тенденция к повышению содержания сфена в эндоконтакто- 
вых фациях, с возрастанием содержания фемических минералов. В 
щелочных сиенитах содержание сфена обычно высокое, а в отдель
ных участках превышает 3—5°/0 (меланократовые сиениты). Редкие 
зерна сфена встречаются в гранитах р. Малев, нефелиновых монцони
тах с. Пхрут и кварцевых монцонитах с.с. Охчи, 1агамир. Встречает
ся в жильных гранитах, аплитах и пегматитах.

В шлихах устанавливаются в виде угловатых 
виде хорошо образован^ьне^^^^^ОВг
Известия XIII, № 2—2 \

обломков, реже в
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Выделяются две генерации сфена. Сфен-1 обычно имеет бледно-жел
тый или янтарно-желтый цвет; прозрачен. Кристаллы представлены дву
мя морфологическими типами: 1) конвертообразные кристаллы с преи
мущественным развитием (111), (100), (101) и реже (201). 2) удли
ненно-призматические кристаллы с сильным развитием (НО) и (111). 
Для сфена-1 характерна ассоциация с апатитом, цирконом, ортитом, 
и неизмененным амфиболом

Сфен-П образуется при автометасоматической амфиболизации, 
биотитизации и хлоритизации. Обыкновенно наблюдается в виде зерен 
неправильной формы и лапчатых агрегатов. Очень часто сфеи-П от
мечается в монцонитоидах.

Ортит сравнительно часто устанавливается в породах монцо
нитовой интрузии. В гранитоидах поздних фаз устанавливается спо
радически, да и то в эндоконта кто вых фациях. Встречается также в 
гранитах р. Малев и кислых жильных дифференциатах плутона.

Намечается определенная тенденция к понижению содержания в 
породах поздних фаз.

В шлихах ортит устанавливается в таблитчатых по (100) и вы
тянутых по второй кристаллографической оси кристаллах смоляно
черного, реже коричнево-бурого цвета.

В шлифах ортит имеет неравномерную окраску в красно-бурых 
тонах. Плеохроирует от желто-бурого по до черно-бурого по Ыр. 
Ассоциирует обычно с биотитом, иногда располагается в промежутках 
зерен полевых шпатов и кварца. По составу ортит относится к це- 
риево-магнезиальной разновидности |9].

б) Редкоземельные фос «»1
I

а т ы

Апатит встречается во всех без исключения породах плуто
на. Содержание апатита возрастает от основных пород (0,1%) к кис
лым 0.3—0,4%) и, особенно, в щелочных породах (0,6—0,7%). На
мечается тенденция к возрастанию содержания апатита в породах 
ранней фазы, в контаминированных фациях поздних фаз и в пегма
титах.

В шлихах апатит встречается в виде хорошо образованных кри
сталлов длиннопризматического до игольчатого (монцониты) и нор
мально-призматического габитуса (граннтоиды). Основными формами 
являются гексагональная призма (1010), бипирамида (1011), реже 
(1120). Хорошо развит базопинакоид. Обычно водяно-прозрачный 
или имеет бледно-голубой оттенок.

В шлифах апатит имеет вид более или менее правильных шести
угольных сечений в тесной ассоциации с биотитом и роговой обманкой.

Примечательны находки в шлихах из пород монцонитового ряда 
темных апатитов. Окраска их темно-серая до черного и обусловлена 
субмикроскопическими включениями других минералов (биотит, ам-
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фибол, магнетит н др.). Как правило,
«« ЯПсИИТЫ IJ Л 00 X ПОИ п v i/rrот черного no Np до светло-бурого по А'т апатита Р Р

Ряд исследователей (Baker, 1941, Crovs, 1929, О. И. Матковский 
1955), изучавший темноокрашениые апатиты, отмечает их приурочен’ 
ность к сильно контаминированным участкам гранитоидных ннтру'зий 
Эти апатиты являются своеобразными индикаторами процессов ՛ си- 
милиции и гибридизма.

Мон а ци т устанавливается очень часто в монцонитах и сие- 
нито-диоритах южной части плутона (наиболее глубокоэродированных 
частях интрузии), в щелочных сиенитах, гранодиорит-порфирах 
(Джиндара/ Редкие кристаллики монацита встречены в лампрофирах- 
дайках кислого состава и гранитоидах поздних фаз. Содержание мо- 
нацита в монцонитоидах 0,01—О,О5°/о, а в некоторых участках щелоч
ных сиенитов достигает до 0,1—0,2%.

В шлихах из монцонитов монацит встречается в виде таблитчатых 
по (100) кристаллов со скошенными краями ромбической призмы, реже 
призматических кристаллов с развитыми гранями призмы (ПО) и (ОН). 
Цвет желтый до бесцветного. Оптические константы следующие: 
с =3°, 2У =+12-16*,  1Мсг>1,78, Кр=1,78.

Ксенотим в единичных зернах встречается в интрузии пор
фировидных гранитоидов и кислых жильных породах разновременных 
фаз. В шлихах отмечается в виде серовато-бурых полупрозрачных 
кристаллов бипирамидального облика; М£>1,78, Ыр=1,724. Нередко 
встречаются закономерные срастания циркона и ксенотима.

3. Группа радиоактивных акцессориев

В эту группу входят: ураноторит, торит, уранинит и титанотанта- 
лониобаты. Выделяются в пегматитово-пневматолитовую стадию, по
сле образования редкоземельных и циркониевых акцессорных мине
ралов.

Г и та н о т а н та л о н и о б ат ы весьма редко, в виде единичных 
зерен встречаются в альбитизированных участках нефелиновых мон՜ 
цонитов и щелочных сиенитов (бетафит) и, особенно, в пегмати
тах. Также редко в порфировидных гранитах (эвксенит), особенно 
в участках пегматоидной структуры в ассоциации с ксенотимом, ура
нинитом, ураноторитом.

Ураноторит очень часто устанавливается в порфировидных 
гранитоидах и связанных с ними дериватах. В шлихах отмечается в 
виде призматически-бипирамидальных кристалликов изумрудно-зеле
ного и желто-зеленого цветов; изотропен. Характерно наличие на кри
сталлах желто-белых, фарфоровидных продуктов изменения хиб 
л ит), либо коричнево-бурых тонкоагрегатного строения продуктов с 
более низким показателем преломления (г и д р о т о р и т).
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Торит (оранжит) встречается реже, чем ураноторит. Очень 
редкие кристаллики торита были встречены в пробах северной части 
интрузии монцонитов, в гранитах р. Малев и в гранитоидах поздних 
фаз. Кристаллы имеют форму сглаженных бипирамид (111) с заметно 
развитой плоскостью пинакоида (001). Цвет красно-коричневый. Изо
тропен.

Уранинит в виде очень мелких кубических кристалликов 
установлен в гранодиорит-порфирах, порфировидных гранитах и 
пегматитах. Цвет бархатно-черный. Изотропен.

4. Группа контаминационных акцессориев

В эту группу объединены чуждые („ксеногенные14) для магматичес-
ких пород минералы: гранат, андалузит, силлиманит, шпинель и корунд.

При загрязнении магмы ксенолитами (особенно ;апикальных ча
стей), резко отличающимися по составу от магматических пород (на
пример глинистые сланцы), происходит местное обогащение отдель
ных участков глиноземом, вследствие медленности диффузии, приво
дящее к образованию указанных минералов. Возможно, что они за
хватываются из ассимилируемых пород кровли, как и некоторые кор
родированные кристаллы циркона, апатита и др. Сюда же относится 
главная масса акцессорного турмалина в монцонитах |10].

Гранат встречен в нескольких пробах из монцонитов (с. Та- 
гамир-Мегри-Гюней). Изотропен, 14 = 1,768. Цвет граната желто-ко
ричневый. * ’ |

Андалузит встречен в двух пробах из монцонитов, в виде 
осколков неправильной формы. Блеск стеклянный, тусклый, 14&= 1,640, 
Ир= 1,632, двуосный отрицательный с большим 2У.

Силлиманит в виде лучистых агрегатов серовато-белого 
цвета встречен в одной пробе из монцонитов и порфировидных гра
нитов [р. Давачи). Угасание прямое, 2У— небольшое, 1М£=1,658, 
Ыр = 1,568. Оптически положительный.

Шпинель в виде единичных зерен и осколков октаэдриче
ских кристаллов темнозеленого цвета установлен в габбро-пироксе- 
нитах и габбро г. Калакар и ущелья Тагамир.

Корунд очень редко встречается в шлихах из щелочных сие
нитов в виде твердых желто-зеленых осколков.

5. Группа рудных акцессориев
Сюда относятся сульфиды и кислородные соединения редких и 

цветных металлов, а также самородные элементы.
Рудные акцессорные минералы выделяются, как нам представ

ляется, в позднемагматическую и автометасоматическую стадию кри
сталлизации магмы из избыточных компонентов (Ее, Т1, Бл, XV, Мо, 
Си) самой магмы, в зависимости от окислительно-восстановительных 
условий, концентрации Н2Б и др.



Характеристика цирконов из различных пород Мегрннского
Таблица 2

Название породы и 
место взятия

Среднее 
содер

жание
К рис та л л огра фи ческа я фор м а

Среднее 
удлине

ние

плутона

Ивет Прозрачность Блеск

2.

3.

4.

5.

6

Габбро. габбро-диориты,! 
диориты (с. Загравар.) 
г. К л л j кар н другие) |

Монцониты, сиенито-
•диориты и др. (с.с. Кад- 
ж а ран, .Meiри) (I фаза)

Щелочные пегматоидные 
сиениты и нефелино
вые монцониты (с.с. 
Шва надзор. Пхрут՛

Граносиениты, гранодио
риты. граниты, бана- 
тигы, сненито-граниты. 
(с. Бугакяр—ст. Кар
цева») (II 4 <1за)

Порфировидные граниты 
гранодиориты (111 фаза)

Граниты низовьев р. Ма
лев

0.001

0,02

0,03

0,05

0.09

0,06

Две разновидности:
11 Длиннопризматические кРистал'ПЫ։ 

Хорошо развиты (ИО) и (111)» сла‘ 
би (400) к (131)

2) Формы те же

Три разновидности:
1) Удлиненно-призматические кри

сталлы. Сильно развиты грани 
(ПО). (Ill), k.i.ioo JOO). (131)

2) Нормально призматические. Раз
виты (ИО). (131), (111), слабо 
। 100»

3) Короткопризматическне кристал
лы. Хорошо развиты и (100) и (1II) 
(циртолиговый гин)

Две разновидности:
1) Короткопризматические кристал

лы, иногда изометрические. Ос
новные формы-прнзма ( 110) и би
пирамида (11!). Слабо развиты 
(1311 и (331.

2) Циртолиг—малаконовый тип цир
кона: формы ( 100) и ( И и

Три разновидности:
1 Вытянутые кристаллы. I лавные

формы (110) и (11!'. 
ко встречается (100)

(131). Ред-

2) Хорошо образованные нормально- 
призматические кристаллы. Рзв- 
иомерно развиты призмы (100 и 
(ПО), бипирамиды (1111 и (131)

3) Циртолитовый тип формы (1Ю).

Четыре разновидности:
I) Нормально-призматические кри

сталлы. Равномерно развиты: (110) 
100). (131). (Ill)

2i Формы те же. двтетрогональна'. 
бипирамида (131) развита слабее

3) Циртолитовый тип формы (100, 
(1Н)

4) Малаконовый тип I НО), (ПО), ж « • « ь

Две разновидности:
.) Нормально-призматические и .бо 

ченковидные*  кристаллы с хого 
шо развитыми гранями (ПО), 
(100), (131). слабо развита (111)

Циртолит-малаконовый тип фо| • 
2)мы fl 10). (Ill) (100)

] : 2.8

1:2.8

I : 2.6

1;2.0

I : 1.2

1:2,2

1:2.0

’ : 1.8

1:2.0

1 :2.2

1 : 1.8

1 : 1.6

1 :2.0

Гемнорозовый Прозрачный Относительно чр 
кий

Бесцветный

Бледнорозовый

Бесцветный

Серова го֊бу ропа
ты и

Красный, розовы Ji

Бурый

Коричнево-розо
вый

Бесцветный

Желто-бурый

Бесцветный с зо
лоты.м оттенком

Желто-розовый

Желто серый

Б уро-черный

Бесцветный

Темнобурый

Прозрачный

Прозрачный

Прозрачный

Непрозрачный

Чисты л

Непрозрачный

Прозрачный

Чистый

Полупрозрачный

Чист ы и

Прозрачный

11олупрозрачный

Непрозрачный

Прозрачный

Непрозрачный

Очень яркий

Яркин

Тусклый

Очень яркий

Жирный

Очень яркий

Яркий

Тусклый

Очень яркий

Алмазный

Тусклый

Жирный

Яркий

Тусклый
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В пользу первичности*  акцессорных сульфидов говорят такие 
факты: 1) отсутствие и едва заметные изменения автометасоматиче- 
ской стадии в породах, где они устанавливаются; 2) присутствие по
вышенных количеств соответствующих элементов (Си, В1, Мо, РЬ и 
др.) в виде примесей в минералах магматической стадии; 3) широкая 
площадная распространенность сульфидов (главным образом халько
пирита, пирита, молибденита) в удалении от рудопроявлений; 4*  по
вышенные содержания (против кларка) этих элементов в породах- 
5) ограниченные возможности изоморфизма этих элементов с главными 
петрогенными, что ведет к их накоплению в остаточных флюидах 
(расплавах); 6) отсутствие срастаний акцессорных сульфидов друг с 
другом и кварцем, малые размеры и наличие кристаллографических 
форм; 7) равномерность распределения и возрастание их содержания 
в крайних дифференциатах магмы.

* Не исключена возможность образования рудных акцессориев н в результате 
более поздних постмагматических (наложенных) процессов рудообразованн 
рудопроявлений и в связи с внедрением более молодых интрузии.

Самородный свиней, олово, цинк являются также первичными 
минералами и образуются в специфических условиях кристаллизации 
после ассоциируемых с ними сульфидов.

а) Кислородные соединения

Магнетит распространен очень широко; встречается во всех 
фациях пород. Содержание его в породах колеблется от 0,6 до 1,5% 
и понижается от ранних фаз к поздним; особенно высокие содержания 
отмечаются в габброидах 3 — 5%.

В шлифах тесно ассоциирует с темноцветными минералами, со 
сфеном и апатитом. В шлихах магнетит наблюдается в виде непра- 
вильны-х обломков изометричной формы, нередко кристаллы октаэдри
ческого габитуса с характерными вицинальными скульптурами на 
гранях.

Часто образуется при автометасоматических процессах биотити- 
зации амфибола и хлоритизации биотита.

В эндотсонтактовых фациях наблюдается переход магнетита в 
мартит.

Читано магнетит очень характерен для пород монцонито
вого ряда. Содержание титана 0,5 —1,0%, редко 3%.

Исследование титаномагнетитов показывает решетчатую структу
ру распада ильменита в магнетите. Иногда по титаномагнегигу раз
вивается лейкоксен.

Хромит в виде редких кристаллов октаэдрическо!о габтхса 
встречается в ультраосновных породах г. Калакар. Цвез черный до 
черно-бурого.

Ильменит в виде единичных зерен встречается в шлихах из 
монцонитов, сравнительно часто в щелочных сиенитах и пегматитах.

I
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В гранитоидах поздних фаз ильменит довольно редок. Наблюдается в 
виде осколков пластинчатой формы, часто в срастании с магнетитом.

Касситерит весьма редкий и не характерный акцессорный 
минерал для описываемого плутона. Единичные кристаллики черно- 
бурого цвета с штриховкой на гранях призмы были установлены в 
лейкократовых разностях порфировидных гранитов.

Шеелит в виде единичных зерен серого цвета уста
навливается в монцонитах (Мегри-Гюней), в мелкозернистых гранитах
с. Нювади) и связанных с ними скарнах, а также в гранитоидах позд

них фаз. Весьма интересно наличие значительного количества шее
лита в габбро, габбро-диоритах с. Вагравар, достигающего 0,05—0,1%.

Рутил в единичных зернах встречен в краевых участках пор
фировидных гранитов, в крупнозернистых монцонитах и, особенно, в 
ранних жильных дериватах.

Анатаз в виде остроугольных бипирамидальных кристаллов 
черного', реже коричневого цвета, встречен в монцонитах и жильных 
породах кислого состава.

Брукит очень редок; встречен в монцонитах.
Лейкоксен наблюдается в виде оторочки по краям титан

содержащих минералов: сфена, ильменита и титаномагнетита. В шли
хах встречается в виде фарфоровидных агрегатов белого цвета. Об
разуется при процессах автометасоматического изменения первичных 
титановых минералов. Часто наблюдается в породах монцонитового 
ряда.

Гематит встречается редко в основных фациях монцонитов 
и краевых фациях порфировидных гранитов. Имеет вид мелких пла
стинок.

б) Сернистые соединения

Молибденит в породах монцонитовой интрузии распределен 
нз завномерно. Сравнительно чаще встречается в монцонитах и сиени
те- торитах северной части интрузии внораревикскихгранитоидах и в 
монцонитах района с. Нювади. Довольно редок в основных породах, а 
также гранитах р. Малев, тоналитах и гранодиоритах с.с. Ванк,Калер. 
Постоянно и в значительно большем количестве (0,0002—0,0003%) от
мечается в шлихах из гранитоидов поздних фаз и их крайних диф- 
ференциатах. Наблюдается в виде шестиугольных пластинок, иногда 
пирамидального облика, или в виде расплющенных чешуек.

Арсенопирит в единичных удлиненно-призматических кри
сталлах встречен в нораревикских гранитоидах, гранитах р. Бугакяр 
и порфировидных гранитоидах.

Пирит устанавливается во всех разностях пород плутона. Со
держание его колеблется от 0,0005 — 0,02%. В шлихах встречается в 
виде осколков неправильной формы либо кристаллов. Обычны куб, 
куб-октаэдр, пентагондодекаэдр и др. Изредка в монцонитах наблю
дались октаэдры пирита.
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Халькопирит встречается во всех пробах из пород разно
временных фаз. Содержание довольно равномерное —0,0005—0,001° (Г 
Отмечается в виде осколков, реже тетраэдрических кристаллов.

Галенит в единичных зернах с характерным пластинчато
ступенчатым изломом установлен в ряде проб из монцонитов и Гра- 
носиенитов. Сравнительно часто наблюдается в порфировидных грани- 
тоидах, особенной апикальных и эндоконтактовых участках (0,001%).

Сфалерит очень редок. Отмечается в монцонитах и эндо
контактовых фациях гранитоидов и в габброидах. Цвет желто-корич
невый.

Висмутовый минерал (висмутин?) —в виде редких грубо
листоватых, иногда игольчатых агрегатов оловянно-белого цвета уста
навливается в гранитоидах поздних фаз.

Борнит, ковеллин, халькозин обычно устанавливаются в 
пробах, взятых вдоль С-СВ контакта штока порфировидных гранитов 
и очень редко в других породах.

Киноварь очень редкие зерна явно постмагматического ге
незиса встречены в аплитах и в тонких трещинах пород монцонито
вого ряда. Установлен А. М. Авакян.

в) Самородные элементы

Самородный цинк в виде очень редких хрупких пласти
нок темно-серого цвета установлен в двух пробах из гранодиоритов 
-г. Хашли и очень редко в метаморфических сланцах (с. Шванидзор).

Самородный свинец установлен в интрузии порфировид
ных' гранитов и в жильных дериватах, связанных с этой интрузией. 
Редкие зерна установлены в измененных породах г. Джбанд и ущелья 
р. Давачи.

В шлихах отмечаются в виде крючковатых, иногда расплющен
ных зерен. Очень мягкий, тягучий. Цвет свинцово-серый, иногда тем
но-серый; часто покрыт корочкой церуссита. В НО не растворяется.

Самородное олово в виде расплющенных зерен и мелких 
шариков оловянно-белого цвета в ассоциации с самородным свинцом 
встречается в порфировидных гранитах. В НО медленно расюо- 
ряется.

На нахождение в изверженных породах Киргизии самородных 
свинца и олова указывает и С. Д. Туровский [13].

Самородная медь встречена в единственной проое из сие- 
нито-гранитов (с. Агарак) в виде мелких пластинок медно-красною 
цвета.

6. Группа ппевматолитовых акцессориев

В эту группу входят минералы с летучими |В» Г, О и др.) 
турмалин, флюорит, топаз. Эти минералы образукися в автометасома 
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тическую стадию (обычно в апикальных участках) путем замещения 
ранне выделившихся породообразующих минералов и главным обра
зом полевых шпатов.

Турмалин широко распространен в породах „монцонитовой44 
интрузии, в щелочных сиенитах, нораревикских гранитоидах, пегма
титах и др. Содержание порядка 0,01 —О,О5°/о. В шлихах турмалин 
встречается в виде удлиненно-призматических осколков-кристаллов с 
вертикальной штриховкой. Цвет буровато-черный. Судя по показате
лям преломления (No; = 1,667, Мр= 1,642) отвечает турмалину с 6О°/о 
шерлового компонента [10].

Флюорит часто встречается в лейкократовых пегматоидных 
сиенитах (с. Шванидзор), реже в граносиенитах и порфировидных 
гранитоидах. Цвет от фиолетового до бесцветного. Окраска неравно
мерная.

7. Группа гипергенных акцессориев

Сюда относятся спорадически встречающиеся в породах вторич
ные минералы, образующиеся по первичным сульфидам.

Малахит, азурит, хризоколла ^спорадически встречаются 
во всех интрузивных породах плутона.

Повеллит, б азовцсмутит устанавливаются очень редко 
в интрузии порфировидных гранитоидов.

Лимонит довольно распространенный гипергенный акцессор
ный минерал. Встречается во всех разностях пород в виде корочек 
или псевдоморфоз по пириту.

В число акцессорных минераллов нами не включены такие вто
ричные минералы как эпидот, цоизит, хлорит и др.

Помимо вышеописанных акцессорных минералов был встречен
ряд минералов, диагностика которых, ввиду незначительного их ко
личества, не представлялось возможной. В числе таких минералов
следует отметить: скаполит, карбонат, волластонит, фосфат меди в
монцонитах; графит, черный сульфидный минерал (блеклая руда) в 
гранитоидах второй фазы; минерал типа бранерита, барит и муасса
нит (?) в порфировидных гранитах.

Особенности состава акцессориев в гранитоидах Мегринского 
плутона и общие выводы

В изверженных горных породах полифазного Мегринского плу
тона установленно более 50 акцессорных минералов. Такое богатство 
акцессориями интрузивных пород описываемого комплекса обуслов
лено проявлением многообразных и весьма сложных процессов. Со
став вмещающих пород, интенсивность проявления процессов ассими
ляции и гибридизма, структурное положение интрузива, петрохими
ческие особенности магмы каждой фазы, изменение физико-химиче-



ропндных гранитов. Увел. 30.
Фиг. 2. Кристаллы циркона из монцо- 

ннюв. Увел. 18.
Фи1 3. Кристаллы ортита из пор։| и- 

рони шыч гранодиоритов. Уве.’. 32.
Фиг 4. Кристаллы молибденита нз пор- 

фирошнных гранитов. У пел. 25.

Ф. г. 5. Черним апгтиг из монцонитов. Фиг. 7. Кристалл ураноторита из пор- 
фнровилиых гранитов. Увел. 24.

Фиг. 8. Крючковатые зерна самец од
ного свинца из порфиров диых грани

тов. Увел. 25.
Увел. 32.

’I нг. 6. Кристаллы б.сцветного апати
та из порфировидных гранитов. Увел. 25

Фиг. 9. Ассии ։аиия сфена, апатита, 
циркона, магнетита с биотитом и рого

вой обманкой. Увел. дО.

Фиг. 10. Замещение тнтаномзгнетита 
(черное) лейкоксеном (серое). Без 

знал. Увел. 30.

Фиг. 11. Кристалл ортита в полевом 
ш иге из порфировилных грани топ .“Без 

знал. Увел. 72.

Фиг. 12. Кристаллы циркона в иммер
сии. Видны реликты ранних цирконов 

и включения других минералов.
Увел. 60.

Фиг. 13. Копьевидный кристалл сфена 
с продуктами разложения. Без знал.

Увел.100. Фото А. Г. Казаряна*

Фиг. 14. Кучное скопление апатита в 
хлоритизнрованном биотите. Без анал.

Увел. 70.

Фиг. 15. Кристалл миканита из ще
лочных сиенитов. Без анал. Унел. 12.

Фиг. 16. Кристаллы темного апатита с 
.плеохроннчными ядрами* в иммерсии. 

Увел. 30.
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ских условии кристаллизации в отдельных участках, глубина эрозион
ного среза, геохимические особенности региона, характер автомета֊ 
соматических (иногда и постмагматических) процессов и другие фак
торы приводят к вариациям в общем процессе кристаллизации и в
частности, к изменению ассоциации акцессорных минералов в породах.

В таблице 1 приведена количественно-качественная характери-
стика акцессорных минералов в отдельных фациях пород разновре
менных фаз плутона, из рассмотрения которой можно сделать сле
дующие выводы:

1. Для гранитоидов разновременных фаз Мегринского плутона 
характерно постоянное присутствие в значительных количествах маг
нетита, сфена, апатита, циркона, ортита, отчасти монацита и урано
торита.

По типу акцессориев молибденоносные гранитоиды плутона можно 
отнести к сфен-апатит-ортитовому типу.

2. Средн акцессориев выделяются минералы, которые появляют
ся и весьма характерны для пород только данной фазы. Так: тнтано- 
магнетит, ильменит, темный апатит, монацит, оранжит, шпинель, гра
нат, андалузит, турмалин, арсеноцирит, сфалерит в породах монцони
товой интрузии. В граносиенитовой интрузии отмечены: шеелит, флю
орит, рутил, самородный цинк и медь. Порфировидные гранитоиды 
характеризуются появлением весьма редких минералов: ураноторита, 
ксенотима, малакона, анатаза, эвксенита, касситерита, самородного 
свинца и олова, уранинита, висмутина, ковеллина и халькозина.

3. Кроме того имеются акцессорные минералы, встречающиеся в 
породах всех фаз плутона. Эти акцессории (магнетит, сфен, апатит, 
циркон, ортит, пирит, халькопирит, молибденит) для каждой интру- 

-зивной фазы характеризуются изменением количественных соотно
шений и различием типоморфных признаков.

4. Дополнительные интрузии и кислые жильные породы ран
него этапа) наследуют ассоциации типоморфных акцессорных минера
лов соответствующей интрузивной фазы. Как эндоконтактовые фации 
разновременных интрузий, так и жильные породы позднего этапа ха
рактеризуются заметным обеднением редкоземельными, радиоактив- 

• ными и редкометальными акцессориями.
5. В породах первой фазы с признаками натрового метасоматоза 

(нефелиновые и щелочные сиениты) характерно появление бадделеи- 
та, бетафита, корунда, флюорита и кальцита.

6. Для интрузий или участков интрузий с широкоразвитыми про
цессами контаминации характерно появление темного апатита, титано- 
магнетита, лейкоксена, граната, андалузита, ортита, турмалина, силли
манита и высокие содержания магнетита, сфена-П и апатита; циркон 
приобретает темпо-розовую окраску и игольчатый габитус; ортит черный.
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7. Наличие в породах основного состава акцессориев, характер
ных для гранитоидов (ортит, монацит, циркон, сфен, шеелит, халько
пирит и др.) и некоторые другие соображения • говорят о генетиче
ской связи этих пород с гранитоидами соответствующих фаз, в пре
делах которых они наблюдаются.

8. Сравнение гранитов р. Малев с гринитоидами Мегринского 
плутона показывает ряд общих и отличных черт (отсутствие сфена, 
ильменита, редких сульфидов; незначительное содержание ортита, 
турмалина, пирита, торита, циркона и др.). Имеющиеся данные не 
позволяют однозначно решить вопрос о принадлежности этих грани
тов к более древнему магматическому комплексу.

9. Проведенными исследованиями подтверждается возможность 
корреляции отдельных фаций между фазами плутона с использова
нием количественно-качественной характеристики акцессориев и их 
типоморфных признаков (особенно циркон), а также возможность рас
членения дапкового комплекса на дайки, генетически связанные с
формированием материнской интрузии каждой фазы (ранний этап) и 
дайки, внедрение которых происходило после формирования поздней 
фазы. Расчленение проводится, разумеется, с привлечением и геоло
го-петрографических критериев (табл. 1). Так, штоки лейкократовых 
порфировидных гранитов и гранодиоритов (с.с. Курис и Карчеван) по 
особенностям состава акцессориев идентичны порфировидным грани- 
тоидом 111 фазы.

10. В распределении некоторых групп акцессорных минералов 
наблюдаются определенные закономерности: а) содержание кальцие
вых акцессориев (сфен, апатит, ортит) убывает от пород первой 
фазы к третьей, а внутри каждой фазы тяготеет к апикальным и крае
вым частям интрузивов, что свидетельствует о заимствовании СаО из
вмещающих пород; б) содержание циркона возрастает в породах поз
дних фаз и в крайних членах дифференциации, а также в менее кон
таминированных и глубокоэрродированных участках^интрузий; в) ред
коземельные акцессории— ортит, монацит, ксенотим—ведут себя раз
лично. Для ортита намечается тенденция к появлению в контаминиро
ванных фациях интрузивов (обогащенных СаО, Л^О, Ре2О3). Монацит, 
наоборот, чаще появляется в породах недосыщенных известью и пере-
сышенных глиноземом или кремнеземом. Ксенотим —только в поро
дах поздних фаз и кислых жильных ди еренциатах; г) радиоактивные1 J.

Г г

акцессории — ураноторит, торит-оранжит, уранинит и урансодержа- 
щие ।анталониобаты, а также циртолит, малакон появляются, главным 
образом, в породах III фазы, в аплитах и особенно пегматитах, д) ак
цессорные рудные минералы являются весьма характерными минера
лами плутона. Из кислороднг1х соединений: шеелит, касситерит, ильме
нит, рутил, анатаз встречаются спорадически. Пирит, халькопирит, мо
либденит, устанавливаются во всех фациях разновременных фаз, при 
этом содержание молибденита и появление более редких сульфидов— 
арсенопирита, халькозина, борнита, ковеллина, висмутина — приуроче
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но к третьей интрузивной фазе. Самородные элементы (РЬ, 8п, Си 
2п) в незначительных количествах встречаются в поздних гранигоид 
ных интрузиях.

В распределении акцессорных сульфидов и самородных РЬ и 8п
намечается определенная тенденция к возрастанию их содержания, в 
контактовых и апикальных частях ин грузни, что, по-видимому, обус
ловлено некоторым перемещением металлогенных элементов в процес
се кристаллизации магмы.

11. В разностях пород подвергшихся гидротермальному мета
морфизму (кварц-серецитовые, хлоритизированные и турмалинизиро- 
ванные фации) намечаются некоторые различия в поведении и ассоциа
циях акцессориев. Такие акцессорные минералы как монацит, циркон, 
ортит, сфен, циртолит встречаются очень редко (выщелачиваются). 
Выщелачивается, по-видимому, также первичный апатит пород. Одна
ко в шлихах из измененных фаций наблюдается много лейкоксена, 
карбонатов, гематита (мартит), лимонита, сульфидов, а также сахаро
видного апатита, образующегося при процессах гидротермального ме
таморфизма.

12. Генезис акцессорных минералов в гранитоидах различный. 
Часть акцессориев выделяется в магматическую и позднемагматиче
скую стадии кристаллизации, однако главная масса акцессориев, осо
бенно редкоземельные, радиоактивные и редкометально-рудные, вы
деляется в послемагматическую (автопневматолитовую, автогидротер- 
мальную) стадию становления гранитной породы из остаточных флюи
дов.

Многие акцессорные минералы проявляют полигенетичность. Так, 
для магнетита, сфена, апатита, циркона выделяются две генерации.

13. Наличие в породах акцессорных редкометально-рудных и 
редкоземельно-радиоактивных минералов является характерным при
знаком рудоносных интрузий и может применяться как оценочный по
исковый критерий. Так, молибденоносные гранитоиды Мегринского плу
тона характеризуются сфен-апатит-ортитовым составом акцессориев и 
широким распространением среди них молибденита, халькопирита, 
галенита и др.

14. Присутствие в гранитоидах плутона редкометально-рудных 
акцессориев указывает: а) на преемственность минерализации конеч
ных этапов собственно магматических процессов постмагматическими; 
6) на генетическую связь пространственно тяготеющих к этому масси
ву гидротермальных месторождений с тождественными особенностя
ми минерализации; в) на металлогеническую специализацию (обога- 
щенность) Мегринского плутона компонентами этих минералов.

15. Единство состава акцессориев в породах массива, а также 
появление и возрастание содержания в породах поздних фаз редко
земельных, радиоактивных и редкометальных рудных акцессориев, 
компоненты которых (У, ТЕ, □, Тй, В1, 5п, Мо и др.) проявляют от
четливую тенденцию к дифференциации, свидетельствуют о том, 1то



28 Б. М. Меликсетян

все три фазы внедрения являются дифференциатамн единого медленно 
эволюционировавшего магматического очага.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила *2.111.1959.

ՍՀ ւՈՎԻ^ՍԵԹՑԱՆՄԵՂՐԻԻ ՊԼՈՒՏՈՆԻ ԱԿՑԵՍՈՐ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸԱ if փ ո փ n v if

Մեդրիի պլուտոնի ձև ավորումր տ եդի է ունեէյեէ մառմ/սփ ներդրման երեր

Մոնցոնիտալին չար^ի ապարները, որոնց հետ պե տրոգենետիկորեն 
կապված են հիէ/նա քին ե ա լկա ք ա իին կագմութքուն ւււնև ցո գ ա պա րնե ր ր, 2. գրա^
նոս իենիտներր է դրանոդիորի տնե ր ր և 3 , պորֆ իրսւնման դ ր ան ի տ ո իդն ե րր :

ան չլուր լիուլի ստհմաննե րում տարածում ուսես Հլրս։
ցոլցի} ինտ րուգիանե րի} ոչ մեծ պարադանգվածնե րր ( ապչիտանման ե ման-

Ւկ Դրանիտներր], ներդրման աոաջին է տա ապա րնե րր
( դանադան պորֆիրներ, 
էտապի դրանոդի որիտ֊ պո 
և ա լչ դա քկանե ր :

ա սլ լի տներ և պե դմա տ[տներ ) է ինչպես նաև /W * ՐԴ 
րֆ ի րնե րի ք գի ո ր ի տ * պ որ ֆ ի րն երի , լա մ պր ո ֆ ի րնե ր ի

^եէյրիի պլուտոնի ապարներում գտնված են հիսունից ավեյի ակցեւ 
միներալներ, որոնք որոշված են մոտ 200 արհեստական սխկվածքներում։

1ГЬ դրիի պլուտոնի տարրեր փո ւլե րի գ ր ան ի ա ո ի դն ե ր ի համ ար
մադնե սւ իտի, սֆենի, ապատիա ի, ց ի րկոն ի , օրա իա

աոկա լու ի}լունրէ
Լստ ակցեսորների ասոցիացիալի պլուտոնի մոլիբդենաբեր դրանիտոիդ֊ 

ներր վերադրվում են и ֆ են֊ ա պա տ ի տ- оր տ ի տ ա / ին տիպին:
ոշված ակցե иորների մեջ սսւանձնանում են աէլցհ 
բնորոշ են միա/ն տվիալ փուլի ապաբնեբի հ,

ր միներալներ, 
ար (ադլաոակ

1): Լելսպես օրինակ տ ի տ ա Ա ո մ ա գնե սւ իտր , իլմենիտր, սև ասլատիտր, մոնա֊ 
ցիտր, օրանժ իտը, շպինելը, դրանատը, անդալուդիտը, տուրմա լին ը, սֆալե֊ 
բիուբ և արսենոպիրիտը բնորոշ են մոնցոնիտալին ինտրուդիէսլի ապարների 
,ամար։ երա ևոиիենիտալին ինտրուդիալում հանդիպում են շեելիտ, ֆլլուո֊
բիտ, ոուտիլ, բնածին ցինկ և պրլինձւ Պ ո րֆիրանման դրսւն իտո իդնե րր րնո-

t

լնպիսի հադվադլու տ մինե րալների աոկա լա քժլամր , ինչպիսիք են
արա ոլսոբրւոր, քսևսոտիմը, մալակոնր, ան ա տ ա դը 9 էվրսենիտը, կաս իտե բի
ար, բնածին կապարը ե անագը, բիսմուտինը, կովելինը և ուրիշները։

Ամեհուրեք սսեդիպոդ ակցեսոր ifիներալներր (մագնետիսւ, ոֆեն, ապա֊
տ, ցիրկոն, օր [ժիտ, պիրիտ, խալկոպիրիտ և մ ոլիր դեն ի ս, ) լուրա ր ան չէ ուր

ե ւոիպոմորֆ աէին հատ 
Սղկալա քին ապար

տարր ե րու (ժ (ամ բ

ա
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նետիտ, շպինել, քրոմիտ, հեմատիտ, 
րնորոշ ակցեսոր միներալներ իշեելիւ 
ո (4*  լում Լ ա/ն մ աս ին 9 որ ա լգ ռ

ինչպես նաև դրանիս,ոիդների համար 
, խալկոպիրիտ, օրթիտ, ցիրկոն, սֆեն), 
պարներր դենետիկորեն կապված են հա֊

I տաս խան փուլի դրան ի ։ոո իդնե ր ի հետ։
Լրացուցիչ ինտ րուդիանև րը և թթու երակալին ապարները ( ?Ւն է

էոասք յ <1աոան 
ցիա ցիանև ր ը։

խան փուչերի ակցեսոր միներալների

Ինչպես տարրեր փուլերի հիմնողին ֆացիաներում, այնպես էլ երկրորդ 
էտապի երակալին ապարներում նկատվում է հադվադլուտ հոդային, ոադիո
ակտիվ և հադվադլուտ մետադալին ակցեսորների դդաչի ադքատացում (ադյսլ-

Ակցե и Ո ր միներալների տարրեր խմբերի շքս մ ան մեչ նկատ
են որոշ օրինաչափ ութ լուններ։ Ալսպես, ավելի վադ փուլից դեպի ավելի ուշ 
փուլերը հադվադլուտ հոդային ոադիոակտիվ, ցիրկոն ալին և հադվադլուտ մե֊
ւոադա լին սւկցեսոբների պա րունակութ լունը աճում է, իսկ կալցիում պարոլ֊
նակոդ (սֆեն, ապատիտ, օրթիտ) և տիտանային ակցեսորների պարունակ 
թ լունը նվադում է։

ու

Ակցեսոր միներալները ունեն տարբեր ծադում։ Նրանը սկդբում աոա~ 
մ են մ ադմալից, ք1Ակ հետո մեացորդալին հալոցքներիդ' վերջինները

իդներին, ք,սկ հետադա լում տա 
դիա դր ամ ան )։

են պեգմ ա տիտ^պնևմ ատոլիտա ւՒն ֆլւ ու֊
րրեր ջերմաստիճանային հ իդրո թ ե րմ ե ր ին ! տես
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МИНЕРАЛОГИЯ

Г. О. ПИДЖЯН

К МИНЕРАЛОГИИ РУД КАДЖАРАНСКОГО
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В 1955—59 гг. на Каджаранском медно-молибденовом месторож- 
дении нами проводились детальные минералого-геохимические иссле
дования, в результате чего были получены некоторые новые дан
ные по вещественному составу руд, излагаемые в настоящей 
статье. В частности, более детально охарактеризованы все рудные ми
нералы во всех своих проявлениях и взаимоотношениях с другими 
минералами. Изучены типоморфные особенности главных рудообра
зующих минералов, выявлены генерации и установлены в них приме
си рассеянных элементов: Ке, 8е, Те, Ое. При изучении руд в отра
женном свете автором были обнаружены ильменит в полях магнетита 
и неизвестный минерал (по֊видимому сульфосоль меди, сурьмы и оло
ва) в тесной ассоциации с халькопиритом и пиритом второй гене- 
ра ци и.

На основании микроскопических и химических данных нами 
предполагается наличие в рудах селеномолибденита (?). Кроме того, 
впервые приводится описание медно-висмутовых минералов —витти
хенита и эмплектита.

В 1958 г. А. С. Фарамазян |9| при детальных микроскопических 
исследованиях в полиметаллических рудах Каджарана (штольни 1 и 2) 
установил алтаит, самородный висмут, самородный теллур (?) и гес
сит (?).

В геологическом строении Каджаранского -месторождения при
нимают участие вулканогенно-осадочные породы нижнего эоцена и 
прорывающие их интрузии гранитоидов постолигоценового возраста. 
Главными рудовмещающими породами являются монцониты, которые 
интенсивно окварцованы, серицитизированы, карбонатизированы, као- 
линизированы и содержат прожилково-вкрапленную медно-молибде- 
новую минерализацию.

В рудном поле Каджаранского месторождения широко развиты 
жильные породы, часто резко выступающие на поверхности в виде 
мощных, протяженных даек. Они представлены граниг-порфнрами, 
гранодиорпт-профирами, сиенит-порфирами и диорит-порфнрами, кото
рые по преобладающему составу минералов можно отнестй к кварц-по-
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левошпатовым порфирам; менее развиты лампрофиры, аплиты и пег
матиты.

Среди факторов, благоприятствующих локализации оруденения 
важнейшим является структурный фактор. Крупные концентрации 
медно-молибденовых руд контролируются зонами раздробленных брек- 
чированных монцонитов, развитых вдоль мощных, протяженных даек 
жильных порфиров. Наблюдается прямая зависимость интенсивности 
оруденения от степени дробления пород. Сильно раздробленные, пе
ретертые, брекчированные монцониты являлись наиболее благоприят
ной средой для локализации оруденения.

В непосредственной близости от даек жильных порфиров разви
то богатое медно-молибденовое оруденение, а по мере удаления от 
них интенсивность оруденения постепенно падает и сходит на нет.

На Каджаранском месторождении оруденение представлено дву
мя типами: прожилково-вкрапленным и жильным. Прожилково-вкрап- 
ленное оруденение является главным и представлено сетью сульфид
ных и кварц-сульфидных прожилков и вкрапленностью сульфидов в 
измененных монцонитах. Жильный тип оруденения имеет резко под
чиненное значение и представлен кварцево-сульфидными рудными жи
лами, вскрытыми на нижних горизонтах месторождения. Кварцево
рудные жилы являются самостоятельными 
ставляют промышленный интерес

Фиг. 1. Монцонит (светлосерое) с 
кварц-молибденитовым прожилком 
(темносерое, черное), который сме
щен дважды по тонким трещинкам.

Образец 220, !/2 натур, величины.

рудными телами и пред- 
в отношении молибдена и меди.

На месторождении широко 
развиты межрудные и пострудные 
трещины, часто заполненные ми
неральными агрегатами или текто
нической глинкой. Они ориентиро
ваны в различных направлениях и 
смещают ранние прожилки и дайки 
(фиг. 1).

Зона окисления выражена до
вольно четко, однако, для отдель
ных участков с различной интен
сивностью. Мощность зоны окисле
ния на центральном участке колеб
лется в пределах от 30 до 55 м. 
Наиболее глубоко, до 150—200 м, 
граница зоны окисления опускает
ся вдоль даек гранодиорит-порфи-
ров и тектонических трещин, од
нако, это имеет локальный харак
тер.

Между зонами окисления и 
вторичного сульфидного обогаще

ния резкого разграничения не существует. Наблюдаются постепенные 
переходы и тесные взаимоотношения.
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В зоне окисления Каджарана, среди нацело окисленных и по- 
луокисленных руд, наблюдаются участки неокисленных сульфитных 
руд, обычно со слабой заохренностью и частичным разрушением. Ги
пергенные образования представлены: тонкими корочками, прожилка
ми, слабыми налетами, примазками, дендритами и землистой, охристой 
массой.

Ниже приводится описание гипогенных минералов в порядке 
степени их распространенности и ценности.

Молибденит является главным компонентом руды. Встречает
ся в виде мономинеральных прожилков, вдоль трещин отдельности 
оруденелых пород, мелких вкрапленников, иногда в крупных кри
сталлах, розетках и изредка в виде цемента, цементирующего обломки 
сильно измененных монцонитов. Очень характеона ассоциация молиб
денита с кварцем (фиг. 2).

Прожилки молибденита часто 
другу и образуют полосчатые тек
стуры руд, возникшие в результа
те выполнения серий параллельных 
трещин. Под микроскопом представ
лен в виде мелкой вкрапленности, 
крупных выделений, состоящих из 
чешуйчатых или удлиненных, листо
ватых агрегатов размерами от ты
сячных долей мм до 1 — 1,5 мм, 
редко 5—6 мм. Структура молиб
денита зернистая, иногда зернистый 
агрегат представлен шестиугольны
ми кристаллами и зернами непра-

расположены параллельно друг

ВИЛЬНОЙ формы. Местами воре- фиг 2 Тесное взаимоотношение крупных 
чаются пластинки молибденита С ПО- удлиненных кристаллов молибденита (Мо. 
ЛИСИНтетпчески-ДВОЙНИКОВЫМ строе- серовато-белое) с кварцем |р, темносерое) 
нием, иногда обнаруживающие ВОЛ- н халькопиритом (Ср. белое) Полир. шлиф

Увел. Х'2. 
нистое угасание.

Парагенетически молибденит тесно ассоциируется с халькопири
том, образуя с ним зернистые срастания. Халькопирит часто прони
кает вдоль спайности молибденита и окаймляет его. Как правило, 
молибденит разъеден халькопиритом, борнитом и другими сульфида
ми за исключением пирита; последний сам разъедается молибденитом 
(фиг. 3).

Под микроскопом среди полей молибденита были встречены че
шуйки, отличающиеся по своим оптическим свойствам о 1 молибденита. 
Они характеризуются повышенной отражательной способностью, бе
лым цветом и слабой анизотропностью. Указанные микроскопические 
данные соответствуют свойствам описанного в литературе 141 селено 
молибденита (?) из месторождения Шинколобве (Бельгийское Конго). 
Химические анализы чисто отобранных молибденитов Каджарана пока-
Известия. XIII, № 2--3
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зали высокие содержания селена от 0,028 до 0,04%- Химические ана
лизы на селен были выполнены в Институте редких элементов АН 
СССР под руководством Н. Д. Синдеевой (проба 166 — 8е — 0,028%) 
и в Институте геологических наук АН АрмССР аналитиком Т. Т. Ава
кян (проба 225 —8е—0,04%).

Фиг. 3. Раздробленные кристаллы пири
та | Ру, белое ) разъедаются и пересека
ются молибденитом (Мо, серовато-бе

лое). Полир, шлиф. Увел.\130.

Микроскопические данные и результаты химических анализов 
молибденитов на селен позволяют предполагать, что в молибденовых 
рудах Каджарана присутствует селеномолибденит (?); уже сейчас 
достоверно установлено, что высокие содержания селена в рудах 
Каджарана связаны именно с молибденитом, а не с пиритом и халь
копиритом.

Химические анализы чисто отобранных молибденитов на Ре, Се, 
Те показали следующие результаты: *

Проба 225—молибденит средне-мелкочешуйчатый до данным ла
боратории Института геологических наук АН АрмССР (аналитик 
Г. М. Джрбашян) Ре —0,038%, а по данным химического Института 
АН АрмССР (анализ произведен под руководством проф. М. В. Дар- 
биняна) Ре—0,0343%.

Проба 139—молибденит крупночешуйчатый, участок Давачи Ре — 
0,066% (аналитик Г. М. Джрбашян).

Проба 226—Те—0,002%; Се—0,00015% (аналитик С. А. Дехтри- 
кян). На основании результатов приведенных химических анализов 
можно заключить, что молебдениты Каджарана характеризуются вы
сокими, промышленными содержаниями Ре и $е и примесью Те и Се.

На Каджаранском месторождении молибденит представлен дву
мя генерациями: а) крупночешуйчатый, блестящий в виде розеток в 
парагенезисе с кварцем, магнетитом, пиритом, гематитом, халькопи
ритом, б) средне-мелкочешуйчатый матовый в парагенезисе с квар- 
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нем, халькопиритом, борнитом, энаргитом, люцонитом, висмутином 
сфалеритом и галенитом.

Таблица I
Результаты спектральных анализов’ молибденитов Каджараиского месторождения

Место взятия и 
характеристика 

пробы

Генера
ция мо
либдени

та

Элементы, содержание в °/0

Ге 14։ Си РЬ А? В!

139

78

75

193

68

61

Участок Давачи кон
тактов© измен. по
рода ................ ...

Шт. 1 бис, кварце
вый прожилок в 

монцоните • • • • . 
Шт. 1, штр. 2, квар

цевый прожилок в 
монцоните • • . •

Шт. 36, кварцевый 
прожилок в монцо
ните .....................

Шт 19, монцонит 
кварц сульфид, про
жилок .................

Шт. 19, кварцевая 
жила с пиритом .

И

II

II

II

0.1

0,01

0,01

0,03

0.3

I 0,1

0,001

о,

0,003 0,003

0,03

0,03

0,03 0.1

0,003

0,001

0,001

0,001 0,001

0.о

Крупночешуйчатый молибденит I генерации характеризуется не- 
значительным содержанием Си и только в отдельных пробах присут- 
ствием РЬ, а средне-мелкочешуйчатый молибденит II генерации — по* * 
вишенным, иногда высоким содержанием Си и постоянным присут
ствием РЬ. В отдельных пробах (молибденит II генерации) отмена*  

- ются небольшие содержания В1 и А&. Кроме указанных ^элементов. в 
пробах установлены Ее, М1, Т1; эти элементы для молибденитов не

» ■■■' ■ ■■ - - —

* Спектральные анализы произведены в спектральной лабораторки Тенинград 
ского университета Р. А. Клочковой под руководством М. М. Клера-

характерны.
Халькопирит самый распространенный минерал месторожде

ния. Он встречается в виде вкрапленников, мономинеральных прожил
ков, реже примазков и в виде цемента, цементирующего обломки 
монцонита, кварца, пирита и молибденита.

Халькопирит замещается борнитом, энаргитом, люцонитом, сфа
леритом, галенитом, висмутином, медно-висмутовыми минералами, 
карбонатами и кварцем более поздних генераций. Местами халькопи
рит цементи руется карбонатом и халцедоном.

Под микроскопом представлен как в виде крупных выделении
неправильной 1

1

виде о։дельных
ормы, часто занимающих сплошные поля, так и в 
зерен размерами от сотых долей .и.и до нескольких м.ч.
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Местами среди крупнозернистого агрегата халькопирита обнаружи
ваются полоски халькопирита мелкозернистой структуры, иногда 
встречаются двойники давления. чи

В полях магнетита развиты отдельные зерна и редко прожилки 
халькопирита. Обычно наблюдается замещение магнетита халькопири
том. Халькопирит развивается в периферических частях пирита, окай
мляет и пересекает его поля и образует с ним различные структуры 
замещения.

В полиметаллических рудах месторождения халькопирит тесно 
ассоциируется также со сфалеритом, галенитом, блеклыми рудами, 
кварцем и карбонатами. В рудах очень характерна эмульсия халько
пирита в сфалерите. Нередко в полях халькопирита развиваются про
жилки теннантита. Тесные срастания халькопирит образует с энарги
том и люцонитом. В отдельных случаях в полях халькопирита встре
чаются мелкие выделения висмутина, виттихенита и эмплектита. Вто
ричные сульфиды меди развиваются в халькопирите в виде тончайших 
жилок и нередко окаймляют зерна халькопирита тонкой каемкой.

Мет го взя
тия и харак
теристика 

пробы Мп

Элементы, содержание в °/0

Таблица 2

Результаты спектральных анализов халькопиритов Каджаранского месторождения

Cr Mo W

68 Шт. 19, мон-

133

цонит с 
кварц—Мо 
прожилк.

Левый бе
рег р. Box-1 
чи. обн. 35;

0,01 0,001 0,001 0,003 0,03 0,03

33

плагиокла- 
зовый пор
фирит

Шт. 38. мон
0.003 0.001 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03

цонит с

118

кварц- 
су л ьф. 
прож.

Р-н Дебак-
II 0.03 0.01 0.01 0,001 0,001 0,01 0,1

184

лннского | 
разлома, 
порфиро- 
вид. гра
нит.

Шт. 36, мон-
0,01 0,001' _ 0,030,1 0.03 0,1

0.03

цонит с
кварц-кар- 
бонат-по-
л и метал.
оруден. III 0.03 0,003 0,003 0,01 0.1 0.03 0.01,0.003 0.03 1.0
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Халькопирит имеет кристаллическое строение, что выявляется 
структурным травлением реактивом КМпО44-КОН.

Представлен халькопирит тремя генерациями в ассоциации: а) с 
магнетитом, пиритом, гематитом, крупночешуйчатым молибденитом, 
борнитом, полевым шпатом и кварцем молочно-белого цвета; б) с 
средне-мелкочешуйчатым молибденитом, пиритом, борнитом, энарги
том, люцонитом, висмутином, виттихенитом и кварцем: в) со сфалери
том, пиритом, теннантитом, тетраэдритом, галенитом, кварцем и кар
бонатами—этот комплекс минералов встречается на тех участках, 
где развиты полиметаллические руды.

Химические анализы*  чисто отобранных халькопиритов на Ке, 
Зе, Те, Ое показали следующие результаты (в процентах).

• Химические анализы на редкие и рассеянные элементы произведены в тими
ческой лаборатории Института геологических наук АН АрмССР аналм111кам^ Т- ■

(Бе. Те). Л. Мушегян (Ее) и С А. Дехтрикян (Ое) под общим руководи
проф. В. М. Тарани.

Таблица 3

Автор, 
номер 
пробы

Наименование 
минерала Генерация Ре $е

68
33

184

Халькопирит 
Халькопирит 
Халькопирит

I 
!1 
III

О,0002 
0,0002 
0,0001

0.026
0,023
0,015

не обн. 
0,0030 
0.0045

не обн. 
не обн. 
0.0005

Таким абразом, халькопириты Каджарана характеризуются повы
шенными содержаниями Ре, Бе, Те, причем отмечается некоторая за
кономерность, выражающаяся в том, что Ре и Бе сравнительно вы
сокие концентрации образуют в халькопирите I и II генерации, а Те- 
в халькопирите III генерации. В халькопирите III генерациями отме
чается присутствие Ое.

Пирит распространенный минерал руд и вмещающих пород
месторождения. Встречается в виде вкрапленников и прожилков. Ча
сто представлен идиоморфными кристаллами в форме октаэдров и пен
тагон-додекаэдров. Выделяются три генерации пирита в ассоциации: 
а) с магнетитом, гематитом, крупночешуйчатым молибденитом, халь
копиритом; б) со средне-мелкочешуйчатым молибденитом, халькопири
том; в) с халькопиритом, сфалеритом, блеклыми рудами, галенитом в 
кварц-карбонат-полиметаллических жилах и прожилках.

Особенно тесно с пиритом ассоциируются халькопирит и молиб
денит, которые разъедают, секут зерна пирита и замещают их. Пирит 
часто раздроблен и трещины его заполнены более поздними сульфи
дами и нерудными минералами. Образовался после магнетита, но 
в ассоциации с сульфидами раньше них.

Химические анализы чисто отобранных пиритов показали следую 
щие результаты (аналитик Т. Т. Авакян):

кян
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проба 108 (шт. 36)

проба 208 (шт. 36)

Мо—следы;
8-53,05%;

Си ֊0,095%;
В1—0,002%;

Си—0,047%;
В1 ֊0,002%;
Ре-44,65%;

Ре—44,75%; 
№—следы; 
8—53,45%.

Пириты Каджарана показали следующие результаты в отноше
нии содержания селена и теллура. Проба 92 —8е֊0,0015%; Те—0,0005% 
(анализ произведен под руководством Н. Д. Синдеевой). Проба 61 — 
$е_0,006%; Те—0,002% (аналитик Т. Т. Авакян).

Борнит встоечается в виде мелкой вкрапленности и редко про
жилков. Обычно образует тесные зернистые срастания с халькопиритом 
и выполняет участки между сростками или скоплениями молибденита, 
часто проникая в молибденит по спайности. Нередко борнит окайм
ляет идиоморфные кристаллы кварца и пирита. Отмечаются тесные 
зернистые срастания борнита с энаргитом. Местами в полях борнита 
встречаются выделения блеклой руды, сфалерита и галенита. Струк- 
тсрное травление борнита реактивом ] в Ю выявило его внутреннее 
кристаллическое строение. Является гипогенным сравнительно высо- 
котемпературны м образованием.

В рудах Каджарана в ничтожном количестве встречается и су
пергенный борнит.

Энаргит в медно-молнбденовых рудах встречается в 
виде вкрапленников или тонких прожилков в тесной ассоциации с 
халькопиритом. Энаргит установлен в кварцевых жилах штолен 34, 
36, 38 и в тонких кварцево-сульфидных прожилках как среди мон
цонитов, так и порфировидных гранитов. Образует зернистые агрега
ты с хорошо выраженной спайностью, которая четко выделяется 
после структурного травления КС1М. Иногда представлен в виде 
идиоморфных столбчатых кристаллов. Тесные зернистые срастания 
энаргит образует с халькопиритом и часто развивается по периферии 
выделений халькопирита. Обычно энаргит развивается в полях халь
копирита и иногда борнита, блеклой руды и редко молибденита. В 
полиметаллических рудах энаргит замещается галенитом. По энарги
ту иногда развиваются халькозин и ковеллин. Размеры зерен энар
гита колеблются от тысячных долей мм до 0,2 мм.

Люцонит в рудах Каджарана установлен впервые И. С. Во
лынским; более детально исследован и описан И. Г. Магакьяном. При
урочен к прожилково-вкрапленным рудам и встречается в виде тон
чайших прожилков и мелких зернистых выделений. Тесно ассоции
руется с халькопиритом и борнитом и образует каемки вокруг зерен 
этих минералов. Размеры зерен люцонита колеблются от 0,006 до 
0,15 мм. Редко встречаются шестоватые кристаллы с размерами 0,05— 
0.2 мм.

Люцонит в отличие от энаргита обладает более отчетливым ро
зоватым оттенком и при скрещенных николях обнаруживает поли- 
синтетически-двойниковое строение. Угол погасания относительно уд
линения кристаллов и двойниковых швов составляет 20—30 (у энар
гита погасание прямое), что говорит за моноклинную сингонию ми-



Таблица 4

Результаты спектральных анализов пиритов Каджаранского месторождения

214
168 
296

190

23

61

Место взятия и характеристика 
пробы

Элементы содержание в °/0сс 
2

гп

Шт. 38, монцонит с кварцем.
Шт. 34, монцонит....................
Шт. 36, монцонит с медно-мо- 
либд. оруденением. • . • •

Шт. 36, изм. монцонит с медно- 
мол. оруденением

Шт. 38, кварц с полиметал֊ 
лич, оруден....................... ....

Шт. 19, кварце полимсталлич. 
оруден. ................................

11

Ш

III

0,003

0,01

0,03

0,03

0,001 
0,001

0,001

0.003

0.003

0,003 
0,03

0,001

0,01

0,03

0,03

0,003 
0.С01

0,001

0,001

0,003

0,001

0,01
0,003

0,003

0,003

0,01

0,01

0,003

0,03

0,2

0.3

0,3

0.3

0,3 — —

0.03 0,003 0,003

0.1 п.1

0,01
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нерала и принадлежность к люцониту (моноклинная модификация 
энаргита).

Сфалерит в медно-молнбденовых рудах имеет незначительное 
развитие и встречается в полях халькопирита в виде мельчайших вы* 
делений и рассеянной вкрапленности. На отдельных участках место
рождения, где развиты кварц-карбонат-полиметаллические жилы и 
прожилки, сфалерит является преобладающим минералом и представ
лен прожилками и вкрапленниками.

Тесно ассоциируется с халькопиритом, галенитом, блеклой рудой 
и пиритом. В отдельных аншлифах наблюдается серия тонких про
жилков халькопирита в сфалерите. Местами поля сфалерита секутся 
прожилками кварца, карбоната, галенита и блеклой руды, с послед
ними сфалерит образует графические структуры замещения.

Внутренняя структура сфалерита зернистая; многие зерна имеют 
полисинтетически-двойниковое строение (выявлено травлением в па
рах царской водки). Двойниковые пластинки местами изогнуты и ра
зорваны.

Таблица 5- 
Результаты спектральных анализов сфалеритов Каджаранского месторождения

Место взя
тия и харак

теристика 
пробы Ре Мп

109

219

Шт. 36, кварц- 
карбонатные 
жилы с поли
метал. оруде
нением

Шт. 38, кварц- 
карбонатные 
жилы с поли-

0,3 0,03

Элементы, содержание в %

Мо Си РЬ 5Ь

0,001 — 0,3 1,0

в։

0,30,03 0,03

Сё 5п

0.2 0,001 0,001

металлич.
оруденением 0,30,1 0,003 0.001 0,1 1,0 0,1 0,03 0,003 0,001

I п

Сфалериты Каджарана характеризуются высокими содержаниями 
РЬ, Си, Асг, БЬ, Сб и повышенными содержаниями В! и 1п.

Галенит встречается в небольшом количестве в виде мелких 
включений и тонких прожилков, образовавшихся в более поздних 
трещинах. На отдельных участках месторождения, где развиты 
кварц-карбонат-полиметаллические жилы и прожилки, галенит обра
зует скопления в виде мономинеральных прожилков и вкрапленников 
в тесной ассоциации с сфалеритом и халькопиритом.

Представлен в виде отдельных зерен и сплошных полей. Разме
ры зерен колеблются от 0,02—0,08 до 0,5—1,5 мм. Ассоциирует 
со сфалеритом, халькопиритом, блеклой рудой и энаргитом, а из 
жильных минералов—с кварцем и карбонатами. Прожилки галенита 
секут зерна халькопирита, сфалерита, энаргита и блеклой руды. Ред
ко мелкие выделения галенита в виде единичных зерен встречаются
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в молибдените. Очень редко в полях галенита
шие выделения аргентита. наблюдаются мельчай

Галенит в зоне окисления замещается англезитом и церусситом 
ковеллином и гидрогетитом. Вторичные минералы часто образую! 
каемки вокруг зерен галенита и проникают по трещинам спайности.

Спектральный анализ галенита из шт. 36 проба 221 показывает 
Бе—0,01; Мп - 0,001;примеси следующих элементов в процентах: 

Cd0՜^01’ Cu՜0,3’ Ag-0,1-0,3; Sb֊O, 1—0,3; Bi—0,003; Zn-0,1;
Магнетит встречается во всех рудовмещающих породах Кад- 

жарана в виде отдельных мелких вкрапленников. В рудах ассоции
руется с халькопиритом, пиритом, гематитом, борнитом и редко мо
либденитом. Наблюдается в виде хорошо образованных кристаллов, 
размерами от 0,3 0,5 до 1—2 мм. Как правило кристаллы магнетита 
разъедены или пересечены прожилками сульфидов. Интенсивно заме
щается гематитом, последний развивается по трещинкам и по пери
ферии кристаллов магнетита и образует мартит. Редко встречается 
мушкетовит (псевдоморфозы магнетита по гематиту). Иногда в полях

выделения ильменита.

Фиг. 4. Замещение кристаллов магнетита 
(Mt, серое) гематитом (Hern, серовато-бе
лое). В правом верхнем углу кристалл иль
менита (11m, светлое-серор). Полир, шлиф.

Увел. XI30.

магнетита встречаются мелкие 
Гематит встречается в 

виде вкрапленников, прожил
ков и удлиненных кристаллов, 
в ассоциации с магнетитом, 
пиритом и кварцем. В аншли- 
фах местами наблюдается рас
положение кристаллов гемати
та между идиоморфными кри
сталлами пирита и частичное 
замещение пирита гематитом. 
Иногда прожилки гематита пе
ресекаются выделениями мо
либденита, халькопирита, квар
ца и карбонатов.

Блеклая руда широ
ко развита главным образом, 
на тех участках, где встре
чаются полиметаллические 
руды. Она представлена ксе
номорфными выделениями, размерами от 0,02 до 0,1 мм. Блеклая ру
да обычно ассоциируется с халькопиритом, сфалеритом, галенитом, 
пиритом, кварцем и карбонатами. В виде тонких прожилков развита 
в полях сфалерита и халькопирита. Выделения блеклой руды обра
зуют каемки вокруг зерен халькопирита и сфалерита.

Микроскопическим, химическим и спектроскопическим изучением 
удалось установить, что блеклая руда относится, главным образом, к теннантиту и характеризуется в отраженном свете серовато-белым 
цветом с синевато-зеленым оттенком. Структурное травление реак-
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тивом равных частей конц. КОН, конц. КМпО4 и Н2О2 (6%) в боль
шинстве случаев не дало должного эффекта, так как этот реактив 
действует только на тетраэдрит. Химические анализы полиметалли
ческих руд штолен 38 и 36 показали следующие результаты:

проба 23—Аб—0,13%; 
проба 211—Аб—0,082;

БЬ—не обнаружено. 
8Ь—следы.

Спектральные анализы показали Аб—0.03—0,1%, 8Ь—0,001%.
В некоторых полированных шлифах (211, 109) было установле

но. что блеклая руда присутствует как в виде теннантита, так и боль
шей частью тетраэдрита. Микрохимические реакции и химические 
анализы на 5Ь и структурное травление вышеуказанным реактивом 
дали положительные результаты. Местями теннантит и тетраэдрит об
разуют тесные зернистые срастания, и только при внимательном наблю
дении (при больших увеличениях и в масле) можно их отличить.

Блеклая руда встречается также в медно-молибденовых рудах в 
тесной ассоциации с халькопиритом и редко борнитом.

Висмутин установлен впервые в рудах Каджарана И. С. Во
лынским. Нами встречен в медно-молибденовых рудах кварцевых жил 
штолен 36 и 38. Представлен удлиненно-овальными зернами, разме
рами от 0.01 до 0,07 мм. Он тесно ассоциируется с халькопиритом и 
в основном развивается в его полях. Контуры зерен висмутина в по
лях халькопирита едва заметны. Иногда выделения висмутина окайм
ляются медно-висмутовыми минералами, которые разъедают зерна 
висмутина и замещают его. Образовался позже халькопирита и бор
нита, и до медно-висмутовых минералов (виттихенита и эмплектита).

Медно-висм утовые минералы встречаются в медно-мо
либденовых и полиметаллических рудах в виде мельчайших (0,02— 

. 0,03 реже 0,1 мм) большей частью, удлиненных выделений в полях 
халькопирита, сфалерита, борнита и редко галенита. Устанавливаются 
две разновидности медно-висмутовых минералов, отличающиеся друг 
от друга по цвету, отражательной способности и по степени анизо
тропности. Наиболее часто встречается темная разновидность медно
висмутовых минералов (особенно в медных и медно-молибденовых 
рудах), которая по своим диагностическим свойствам соответствует 
виттихениту; последний в отраженном свете характеризуется серова
то-белым цветом с отчетливым коричневатым оттенком, отражательной 
способностью порядка 32—35%, анизотропностью без цветного эффек
та, слабым двуотражением и сравнительно более высоким рельефом. 
Вторая разновидность медно-висмутовых минералов вст речается редко 
и, главным образом, в полиметаллических рудах. По своим диагности
ческим свойствам она близка к эмплектиту; характеризуется серова- 
го-белым цветом со слабым желтоватым оттенком, сравнительно бо
лее высокой отражательной способностью, и ^довольно сильной ани
зотропностью, иногда с цветным эффектом от зеленоватого до
серого, бледножелтого.
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Неизвестный ми нерил (сульфосоль меди, сурьмы и оло
ва) встречается главным образом в виде удлиненных призматических 
кристаллов. Иногда образует недоразвитые грани и выделения в виде 
тонких’ прожилок. На основании формы кристаллов и некоторых 
оптических свойств можно предполагать, что минерал относится к 
ромбической сингонии.

Цвет минерала в отраженном свете серовато-белый со слабым 
коричневатым, бурым оттенком. Отражательная способность для жел
тых лучей очень близка к максимуму молибденита (R —35%), но при 
сравнении все же отчетливо немного ниже и приближается к отражатель
ной способности блеклой руды. Таким образом, R менерала колеблется 
в пределах 29—33%. Твердость минерала низкая—средняя, полируется 
хорошо. Рельеф несколько ниже чем у халькопирита и близок к 
рельефу висмутина. Характеризуется сильной анизотропностью с цвет
ным эффектом от буровато-коричневатого до темносерого. Двуотра֊ 
жение заметно в воздухе, НМО3 не действует.

Неизвестный минерал очень тесно ассоциируется с пиритом 
(фиг. 5) и халькопиритом. Обычно развивается по периферии зерен 
халькопирита, окаймляет кристаллы и 
мешает их. Местами тонкие прожил
ки минерала пересекают поля халь
копирита. Несомненно, неизвестный 
минерал образовался позже пирита и 
халькопирита. Спектральный ана
лиз, отобранных под микроскопом 
зерен неизвестного минерала в сра
стании с халькопиритом, показал 
наличие следующих элементов Си, 

.8Ь, 8л, РЬ и А£.
Самородное золото уста

новлено в полуокисленных рудах 
Каджарана (Карьер). Представлено

зерна пирита и халькопирита и за-

Фиг. 5. Взаимоотношение пирита (Ру„ 
белое)с неизвестным минералом (серо- 
вато-белое). Неизвестный минералокай 
мляет пирит. Полир, шлиф. Увел. Х130

в полях халькопирита в виде мел
ких изометрических, частично ок
руглых зерен, размерами 0,005— 
0,008 мм в поперечнике. Золото
тесно ассоциируется с халькопиритом, лимонитом и кварцем.

Ильменит в рудах Каджарана впервые установлен нами. Встре
чается в окисленных рудах и в шт. 1, где имеется небольшое линзо
видное тело, представленное халькопирит-магнетитовыми рудами. Тес
но ассоциирует с магнетитом и развивается в полях его в виде от
дельных удлиненных кристаллов. Редко встречаются мелкие Кристал, 
лы ильменита во вмещающих породах. Спектральными анализами в по
луокисленных и сульфидных рудах установлен титан от 0,3 до 1,0%, 

Рутил в рудах встречается редко и обычно представлен иди
оморфными удлиненным1Кпризматическими кристаллами в полях халь-
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•копирита и во вмещающей породе. Характеризуется серовато-белым 
цветом, пластинчатыми двойниками, призматической спайностью, вы
сокой твердостью, отчетливой анизотропностью и интенсивными'бес
цветными, желтобурыми внутренними рефлексами.

Аргентит встречается очень редко в полях галенита в виде 
мельчайших выделений. Совместно с аргентитом 3. В. Рупасова от- 
мечает также мелкие выделения штернбергита.

Шеелит установлен в шлихах в виде мелких округлых зерен.
Кварц является характерным и широко распространенным жиль

ным минералом Каджаранского месторождения. Он слагает мощные 
жилы и многочисленные прожилки и встречается в различых ассоциа
циях в виде нескольких генераций. Среди минералов, образованных 
в гидротермальном этапе, кварц является наиболее ранним и пред
ставлен разностью молочно-белого цвета, с крупнокристаллическим 

-строением.
Кварц сильно раздроблен и трещинки дробления заполнены суль

фидами, хлоритом и карбонатами. Как правило, кристаллы кварца кор
родированы сульфидами, хлоритом и серицитом.

Среди рудовмещающих пород развит мелкокристаллический 
кварц в виде идиоморфных кристаллов сцементированных молибдени
том, халькопиритом и другими сульфидами.

Наиболее поздние формы проявления кварца представлены в ви
де кварц-карбонатных прожилков с полиметаллическим оруденением 
и в виде безрудного халцедоноподобного кварца и халцедона.

Карбонаты развиты, главным образом, в виде прожилков и 
отдельных скоплений. Местами содержат сульфидное орудене
ние в виде вкрапленников и тонких прожилков халькопирита, пи
рита, сфалерита и галенита. Как правило, карбонатные прожилки се
кут рудовмещающие породы и кварц-сульфндные прожилки. Среди 
карбонатов наиболее широко развит анкерит, который является одним 
из главных жильных минералов в карбонатных и кварц-карбонатных 
жилах и прожилках. Обычно анкерит замещается и пересекается си
деритом и халцедоном. Кальцит и сидерит встречается совместно с 
анкеритом в тесной ассоциации с кварцем. Вторичный кальцит обра
зует корочки и заполняет трещинки и пустоты в рудовмещающих 
породах.

Химические анализы карбонатов показали следующие результа
ты в процентах:

проба 219—шт. 38—СаО—32,28; Ке2О3 3,25; М§0 18,87,
МпО—0,23; п.п.п. 45,63;

проба 219 —шт. 38—СаО—29,91; Ре2О3-4,34; М^О—18,36.
МпО-0,60; п.п.п.—36,62;

В зоне окисления Каджарана широкое распространение имеют, 
вся группа водных окислов железа—лимониты, малахит, лампадит, 
медно-марганцевая смоляная руда; менее распространены аз\ри1, 
куприт, ярозит, феррокупрохалькаптит, хризоколла, галлуазит, гипс,
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местами встречаются повеллит, ферримолибдит, самородная медь, фи
броферрит, брошантит, корнуит, кварц, эозит, тенорит, смитсонит 
церуссит и каламин.

Минералы зоны вторичного сульфидного обогащения— халькозин, 
ковеллин и борнит распространены повсеместно, но в небольших ко
личествах.

Минералогия зоны окисления Каджарана детально изучена 
Н. А. Акопян [1], которая установила и описала лампадит, стильпно- 
сидерит, кварц, медно-марганцевую смоляную руду, галлуазит, кор
нуит, феррокупрохалькантит, фиброферрит и ярозит.

В рудах Каджаранского месторождения наблюдаются различные 
типы текстур и структур, образование которых обусловлено условия
ми отложения рудного вещества. Наиболее широко развитыми тек
стурами являются: вкрапленная и жильная; встречаются местами по
лосчатая, брекчиевидная и друзовая текстуры.

Характерными структурами руд являются: гипидиоморфнозерни
стая, пойкилитовая, разъедания, пересечения, местами эмульсионная и 
решетчатая. На отдельных участках значительное развитие имеют 
структуры смятия и дробления.

На Каджаранском месторождении можно выделить следующие 
главные парагенетическне ассоциации минералов: 1.Полевой шпат-кварц- 
пирит халькопирит, 2. Кзарц-пирит-магнетит-халькопирит, 3. Кварц- 
молибденит, 4. Кварц-молибденит-халькопирит-борнит, 5. Кварц-анке- 
рит-сфалерит-галенит, 6. Анкерит кальцит-пирит-галенит, 7. Анкерит- 
халцедон. В указанных парагенетических ассоциациях минералов встре
чаются примеси отдельных сульфидов и сульфосолей, которые обра
зуют с главными рудообразующими минералами двух-трех и редко че- 

. тырехфазные равновесные системы. Например, во второй парагенети- 
ческой ассоциации характерны следующие бинарные парагенезисы: 
пирит-молибденит, пирит-халькопирит, магнетит-халькопирит, халько
пирит-борнит и трехфазные: пирит-молибденит-халькопирит. В чет
вертой—бинарные парагенезисы халькопирит-энаргит, халькопирит- 
висмутин, трехфазные: халькопирит-энаргит-люцонит, халы<опирит-вис- 
мутин-виттихенит и четырехфазные: халькопирит-энаргит-теннантит 
и сфалерит.

Такое разнообразие парагенетических ассоциаций минералов объ
ясняется изменением физико-химических условий рудоносных раство
ров во времени. Главным образом это обусловлено изменением ре
жима серы и кислорода в растворах.

Выделенным главным группам парагенетических ассоциации мине
ралов соответствуют определенные стадии минерализации, характе
ризующиеся неоднократным возобновлением циркуляции рудоносных 
рас1 воров, в связи с повторными приоткрываниями трещин.

В результате минералогических исследований и изучения струк
турных особенностей руд, нами выделяются следующие стадии мине
рализации в процессе формирования Каджаранского месторождения;
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1. Полевой шпат-кварц-сульфидная (пирит, харькопирит) с окислами 
2. Кварц-сульфидная (пирит, халькопирит и др.), 3. Кварц-молибде- 
нитовая, 4. Халькопирит-молибденитовая, 5. Кварц-карбонат-сфалерит- 
галенитовая, 6. Карбонат-сульфидная (пирит, сфалерит, галенит), 
7. Карбонат-халцедоновая (безрудная). Среди указанных стадий мине- 
рализации наиболее важными являются кварц-молибденитовая и халь
копирит-молибденитовая, в течении которых в основном заканчивается 
процесс формиривания Каджаранского месторождения и образуются 
промышленные медно-молибденовые руды.

Выводы
1. Вещественный состав руд Каджаранского месторождения пред

ставлен в таких минеральных ассоциациях, которые характерны для 
медно-молибденового семейства месторождений умеренных и значи
тельных глубин.

До настоящего времени в рудах установлены следующие гипо
генные минералы: по ценности и количественному распространению 
главную роль играют молибденит и халькопирит, второстепенное зна
чение имеют борнит, пирит, энаргит, сфалерит, галенит, магнетит, ге
матит, теннантит, тетраэдрит, селеномолибденит?, люцонит, висмутин. 
Редко встречаются виттихенит, эмплектит, неизвестный минерал (не
видимому сульфосоль меди, сурьмы и олова) самородное зотото, иль
менит, рутил, аргентит, штернбергит, алтаит, самородный висмут, са
мородный теллур? и гессит?, в шлихах установлен шеелит. Из жиль
ных минералов очень широко распространен кварц, менее карбонаты; 
местами развиты полевой шпат и гипогенный (?) гипс.

2. На Каджарайском месторождении довольно четко выделяются 
две генерации молибденита: а) крупночешуйчатый, блестящий в виде 
розеток, характеризующийся наиболее высокими содержаниями Ре, Бе 
незначительной примесью Си и только в отдельных пробах присут
ствием РЬ, б) средне-мелкочешуйчатый, матовый, характеризующий
ся повышенными, а часто, высокими концентрациями Си, Ре, Бе и 
постоянным присутствием РЬ. В отдельных пробах отмечаются повы
шенные содержания В1 и А£.

Халькопирит представлен тремя генерациями, причем отмечается 
отличие в составе примесей! для халькопиритов различных генераций. 
Халькопирит I генерации характеризуется повышенными содержания
ми Мо, 1?е, Бе, 2п, в отдельных пробах XV, А§ и присутствием (.о, 
ЬИ. Халькопирит II —высоким содержанием А^, повышенными содержа
ниями Ре, Бе, В1, РЬ, 2п иногда Со, № и присутствием Те. Халько
пирит 111 — высоким содержанием 2п, повышенными содержаниями Те, 
Бе; Мо, РЬ, А^, БЬ, В1, Аз и присутствием Ре и Се. Интересно отме
тить то обстоятельство, что как в молибденитах, так и в халькопири
тах с увеличением содержания Ре соответственно увеличивав ։ся и со
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держания Бе. Констатируя этот факт, в настояящее время трудно 
объяснить с чем связана эта закономерность. Нам кажется, что воп
рос заслуживает специального исследования.

Пирит представлен тремя генерациями, причем пирит I ге
нерации характеризуется повышенными содержаниями Со и Си и 
присутствием №. Пирит 11 —высоким содержанием Си (0,2—О,3°/о) и 
повышенными содержаниями Мо и Со; пирит 111 —высокими содержа
ниями Си, РЬ и повышенными содержаниями Со, №, Ы, Аб, /п. 
Кроме указанных элементов, во всех пиритах установлены повышен
ные содержания Бе, Те и незначительные примеси Мп, Т1, Сг.

3. На основании изучения минералогического состава руд и со
отношения минеральных комплексов в рудах Каджарана нами выде
ляются 7 главных групп парагенетических ассоциаций минералов. В 
каждой группе отмечаются своеобразные часто бинарные, трехфаз
ные и редко четырехфазные парагенезисы. Выделенным главным груп
пам парагенетических ассоциации минералов соответствуют опреде
ленные стадии минерализации. В связи со стадиями минерализации 
приводится схема последовательности выделения минералов (табл. 6).

4. Установление в главных минералах руд (молибденит, халько
пирит) высоких содержаний Ее, Бе, Те и присутствие Ое повышает 
ценность медно-молибденовых руд и представляет не только научный, 
но также большой практический интерес.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 23.1V.1959.

Դ. Հ. ՓԻՋ8ԱՆ

ՑԱՋԱՐԱՆԻ ՊՂԻՆՋ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՑԱՎԱՅՐԻ
ՄԻՆԵՐԱԼՈԳԻԱՅԻ ՀԱՐՑԻ Ա11-ԹԻՎ

Ա մ' փ п փ ո ւ մ

7. 9.55 .5.9 թվականների ընթացքում հեղինակր '1՝աջսւրանի պղինձ֊ մո[իր
դեն ալին >անքավալրում կատարել է մանրակրկիտ մ ին և ր ա լա֊ղե ո ք իմ ի ական 
ուս ուԺհասի բութ յունն ե ր և ստացել է մի քանի նոր տվյալներ հանքանյութի 
մ ի հ ե բա լո ղիա լի մասին, որոնք շարադրվում են սուլն հոդվածում։

Մինչև այժմ '1աշարանի հան քան լու թ ո ւմ հա յտնա բե րվե լ են հետե լալ հի֊ 
պո դեն միներալները մոլիբդենիս!, ի/ալկոպիրիտ, րոոնիտ , պիրիտ, էնա րդի,ո, 
սվ> ալերիտ , դալեհիտ, մ ադնետիտ, հեմատիտ, տենանտիտ, տետրաեդրիտ՝ սե֊ 
լենոմ ո լիբդենիտ? , լյուցոնիտ, բիսմուտին, վիտիխենիտ, էմպլեկտխո, անհայտ 
միներալ (հավանական է պղնձի, ծարիրի և անաղի սուլֆոաղ), բնածին ոսկի, 
իլմենիտ, ոուտիլ, ՝ո րղենտի տ, շտերնբերդիտ, ալթաիտ, րնած ին բիսմուտ, 
բնածին թե լուր \եսիտ / և շե ե լի տ ( ս իյկված քնե րո ւմ Աբակային միներալնե֊

ւ“"" մեծ տարածում ունի կվարցր, ավելի քիչ կարբոնատները, աոան֊ 
ձին տեղամասերում հանդիպում են դաշտային շպաս, և դիպս (հիպոդեն?)։

հոդվածում մանրամասն նկարագրված են բոլոր հանքային միներալ֊ 
սերբ իրենց արւանձն ահա սէկու թ յուննե րով և վ, ո [սհա ր ա ր ե ր ո ւ թ յունն և ր Ո վ ծ լուս 
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միներայների հետ։ Պտրդտրտնված են գլխավոր հանըաոաջացնռդ միներս... 
ներ/, բռրահաառլկ նշանները. առանձնացվել են նրանց գեներացիաները ե 
Զալանս,բերվել են նրանց մեջ ցրված և '.ազվագլռսա տարրերի րն„րոչ> 
ժևքավոր իզոմորֆ խառնուրդներէ Հեղինակը հանքանրռթո,մ հարոնարերե է' 
իլմենիա, անհաբռ միներալ, սելեն ռ-մպիրդենիսՀ) և աոաջին անդամ ավել է 
վիտիխենիտի և էմպլեկտիտի նկարագրությունները:

թ ու մ 
սիտ ?

19. )8 թ. Ա. Ս. Ֆարամադյանը 1'աջարանի բաղմամետաղ հանքանյու֊ 
հայտնաբերել է' ալթաիտ, բնածին բիսմուտ, բնածին թելուկ և հե~

րաց իա յով'
րանի հանքավայրում մոլիբդենիտր հանդես է գալիս երկու գենե- 
ա) խոշոր թեւիուկալին, ուժեղ փայլով և վարդանման բյուրեղնե- 

խառսուրդով և ւէիալն առանձին նմուշներում թի 
ման ր թ ե էի ո լկա լին} ոչ ուժեղ է[1Այ[Էո,1> ո(էԸ բ^ 
բարձր պա րունակութ լուննե րով և թէ մշտական 
նմուշներուժ // ոլի բդեն ի տի երկրորդ գեներացիա/

էծբ: Առանձին 
բերվել են В1,

բարձր պսքրոէ նակութլ ո Լ ններ։
Խալկոպիրիտր հանդես է դալիս երեք գեներացիա լով, ըստ որում ամեն

կո պիր իսւի առա
' բնո րոշվտմ է յուրահատուկ տարրերի խ առնուրդներ ով: Խալ֊ 
ջին գեներացիան բնորոշվում է МО, Ре, Бе, Ճո, աոանձին А^ պարունակութլուններով և CO, X I առկայությամբ: Էրկ-

В1, РЬ, ճո որոշ նծ սւշներում նաև СО, М| պարունակությսւններո վ և Те առ֊ 
կայութլամբ։ ^րբորդ գեներացիայի իւ ա լկո պիր ի տ ր' / Ո բարձր պա րունակու֊
թլամր, Те, 
կա լութ լամ ր:

5е> МО, РЬ, А£> 8Ь, В1, Аб պարունակութլամբ և Ре, Ое 
որ խա լկոպիրիտների ևՀրքՒք1 է ^շել Ш

մ ոլիրդենիւոնե րի մեջ Ре պա րունակութ լան աճի հետ մեկտեղ բարձրանում է
նաև Տ6 պարունակութլունը: Ալժւէ դժվար է տալ ալդ երևուլթի բացատրու~- 
թլունրք ալս ուղղութլամր անհրաժեշտ է կատարել հատուկ հետագոտութլուններ:

Պիրիտր հանդե Լ ղալիս երե^բ ղենեբ ացի ան ևբով, րստ որում սլիրիւոի
աոաջին գեներացիան բնորոչվում է CO ե 011 բարձր պարունակռւթլուններով 
և ԷՀէ առկտ լռլխ լամբ։ Պիրիտի երկրորդ գեներացիան' Си բարձր և МО, СО
ոչ մեծ պարունակութլամր: ՊիրՒ տի երրորդ գեներացիան' Си, РЬ բարձր ևCo, Ի1Լ Ао, В1, Аз, Ճո ոչ մեծ պարունակութլամբ: 1'ացի վերո^իշլալ տար
րերից պիրիտի բոլոր գեներացիաներում հալտնարերված են Бе, 1 Շ֊ի ք՛ուրձր

պա րունակռւ թ լուննե ր :

թլունն եր ով և В1, 1Ո առ

, А£, ЬО, СО բարձր պարսւՆաէրււ- 
Աֆալերիտի աոանձին նմուշներում

հա լւոն ա ր ե րվ ե լ են նաև Д10, 
Գա ք են իա ր բնո րոշվում

Տո աննշան խառնուրդներ
է Си, А£, Տհ, В1 բարձր պարունակու թյուննե

րով և 2ո, С(1‘/> առկալութլամբ:
Տարրեր տիպի հան քան լու թ ե ր ի և նրանց մեջ մ ինե րալա լին ագրեգատ

ների հասակա լին փոիւհարա րերութ լանների ու սոււքն ա и ի րու թլունն երի հիւէ ան 
վրա ճաշարանի հանքանյութերում կարելի է անշատել Աիներալների պարագև- 
նետիկ ասոցուէքեևրի 7 գլխավոր խմբեր: Ամեն մի խմբում առանձնացվում են 
յուրահատուկ երկֆ ադային (բինար), եոֆադային և հազվադեպ շորսֆագալի 
Известия, XIII, 2—4
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մինե րա լնե րի պար ադենե դիսներ: 1Լե րոհիշլա լ պարադենետիկ 
խմբերին համապատասխանում են մ ին ե ր ա լա у մ ան հետև (ալ 
12 դաշտալին շպա տ ֊ սուլֆ իդտ լին (պիրիտ, խալկոպիրխո), 2)

տ и ո բսււքեե ր ft 7 
и տ ա դի ան ե ր ր'

դալին (պիրիտ, խալկոպիրիտ, մ ո լի բդեն ի տ ), 3) կվարց֊ մոլիրդենիտ ալին,
4) խա լկո պ ի ր իտ֊մո լի բդենալին, 5) կվարց֊կարբոնատ֊ и ֆա [ե բ ի*ո֊ դալենիտա֊
լին, 6) կարբոնատ֊ ւ/ուլֆիդալին ( պիրիտ, դալենիտ ), կարբոնատ֊[սալդե դոնալին 
(ոչ հանքա/ին). հոդվածում մ [էն ե ր ա լա ց մ ան ստադիաների հետ կապակցված 
տրվում է միներալների առաջացման հաշորդականութլունը (ադլուսակ 6):

*ք'աՀ>արանի դլխավոր հանքաոաջացնոդ միներալներում' մ ո լի բդեն ի տում 
և խալկոպիրիտում ՏՇ, բարձր պարունակութլուններբ և ՀյՇ՜ի առկա֊ 
լութ լունր, րա րձ րա էյն ում են պ դ ին ձ-մ ո լիբդեն ալին հան քան լու [ժ ի արմեքր ե
ներկա լա դնա մ են ոչ միալն տեսական հե տաքրքրութլուն այլև մեծ դործնա֊
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«“«ХН1. № 2, 1960 ՜ Геолог. Г^огра^ ^Укн

։1 ЧЧ1ЬЧ,&ЧД;РЬ

ԴԵՈՐԴ 8ԵՐ-11ՏԵՓ1ԼՆ8Ս.Ն
ԴՐՈԻՆՏՆԵՐԻ ՖԻԼՏՐԱՑԻԱՅԻ ԴՈՐԵԱԿ8Ի ՈՐՈՇՄԱՆ ՆՈՄՈԴՐԱ1քԸ0 ավ ա լին գրունտն եր ի ի ֆիրորտуիս։ /ի դործ ս։կցի որոշման համար հե֊

դինակի կողմից առաջարկված էր բանաձևի հետև լալ ընդհանա ր ձեր (2)

Ш լաքա ծքի >ш տվածն Լ , է---
ար/ (ք ասա սաղս Հ, որբ ը1ւ1Ժացքուս ջրի մակերեսը պ քև դո։) ե ս։ րու 
Ну ի у մինչև Нշ*՜ Ը > А— դրունս։ ի շերտի 1րիվ բա րձրութ լունն է 
ծակոտկենութ լան գործակիցն է, ֆիլտրացիոն փորձի ընթացքում,

Ալդ արտահալտսւթլունը իրենից ներկալացնւււմ է ֆիլտըացիալի դոր- г Կաշւքման ընդհանուր րանաձև, որ նա {^ոլԱ է տալքէս հաշվելու 
ղադիս։ քի տարրեր գործակիցներ, ալն է՝

այ ֆիլտրացիալի А’р վերածված գործակիցը, ընդունելով 1֊0:

ձարկե լու դեպքում, րնդունե լով Е —Ер և
գ) ֆիլտրացիայի ի/Հ’/"/ դործակիցը, նախապես խտացնելուց հետո փոր-

գործակիցն է խտացում ից հետո:
Գրաֆիկ եղանակով ֆիլտրացիաքի դործակցի որոշման համար կարոդ է

... . / /. • Ո Ո քք ! * ԼՍ 11 ! 1 1 / 111 է *>!/// / 1Ս II էՍ **

րե у ր ած կետ
инти

շղթա լավո ր
ա լլ ա

սահմ м/7/7/ճ րսւ */

ունված է, ոը տվլալները կարոդ են փոփոխվել ^ետևլալ 
պլեղոմետրի ի/ոդովակի հատվածքի մակերեսը—ք մին֊
,, գրունտի նմուշի հատվածքի մակերեսը----Ւ Հ^-ից ծինչև

ւէ9 համաս^ա տաս քսան ա յն սա^մ աննե ր քէն որոնւլ ւ/քյջև !ք ու ր ո րլ է վա 
ունտի նմուշի տրամագիծը տարրեր սպասքներում՝ էք-իգ մինչև

7,5 սմ:
նմուշի ե բարձրութլունը տատանվո։ ւ) է 0,9 ե 2,0 սմ միջև. I ըունաւի 

ծ ակո տ կենու թքան գործակիցը ֆիլտրացիտլի փորձարկման դեպքում կարոդ Լ 
փոփոխվել 0,5 և 1,6 միջև, քանի որ նոմոդրամը պետք է ծաոալի նաև
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ֆիլտրացիալի վե րած ված դործ ակիցր
ևրոլրս Տաղասար:
սկղրնական դո րծ ակիցր £«

ա (ղ դործ ակցի

աասւանւյու մ Լ

Օհ5 և 1,6 միզն: Փորձս/Հք/^ժ աՆՉՀր/ր մածոէ ցիկութ լան փոփոխում ը ար սւահա զտող ջե րմա թ(ան
թլունր—Ա կարոդ Լ փոխվել 0,6 1Տ և 1,20 միջև։

Պլեդոմետրի հա շվե դո ւ լցներ ին հա մ ա պա ա ա ս խանո ղ է ծ ած անակամի- 
«ոցր կարոդ է տևել մեկ րոպեից մինչև մեկ օր: Մամանակամիջոցի սկդրում և
վե ր Հում պլեդոմետրում ջրի ճն ւքնհրքէ հա րա բԼ րութէունր ՒԱՒև տատ ան -

,0 միօև: Մրդլունքր' գրունտի ֆիլտրացիա լի ւլործակցի---ի
թվա տախտակր րնդդրկում է նրա րո[ո 
մինչև 2,4.10 3 սմ)վրկ.է

Փորձի ընթացքի և արդլունքների հ 
նոմոդրամի կատարվում է մատլանում, ւ 
. V 1 աղլուսակում:

սւրւէե րնևրր' 10 ՚ սմ վրկ՝

ւ> շվումհ և րի դր ան դո ււքն րստ տվ քա / 
րի ձեր տրվում է ստորև քէերվորյ

ղրունտի ֆ/91տ Ր աէք/'ա յ/ք

ՄԱՏՅԱՆ

"քգործակցի

'/' ո ր ձ/ւ </ աւ/աե ակր սկիպրր է1եր?ւ՛
հոմ ֆի ւ մ ե տ ր

• րաո.* ււ մէանուր տվյալներ* օղակի ւէակերեսր^Ւ •

Օղակի բ ա ր ձր ու թ. // • ղակի ծավալր (' է ; քս. սմ Օղակի կ շ ի ո ը (յ.. ղ

է)' ա կոտ կեն ութ յան սկէյրնակսւն գործակիցը ո
■ կԴ1սմ'

9 10 118

Ան ա յ ի տ ի կ

էէո լհ և ր ո ւխ Ս»լԱոլՀ>ևտև ասսւ վ 1/փ խ1ատախտակիւյ1 արդլոչփ

Նայ ոդրամր րադկացած է փորձի պալծ աններր և տվլալնե րր րնորոշոդ 
Ո11ԺՈ [4 փս տա իւտ ակնե րի ց ք որոնր ունեն աստիճանավորումներ: Ալօ իքվա~ 
տախտակները վերեի կողմից նշանակված են քք 60, //, /\ Ւ1Ճ1Ւ1^ և է սիմ֊Հ 

ու ւ/ե և ր
Տամար, տլսինրն ֆիլտրտցիալի ի դործակցի համար, որր նշված է (Ժվաւոախ ֊ 
տակի տակ և վ ե ր ջապե ս թվատախտակներից, որոնց տակ դրված են հոոմե տ֊ 
կան | մ ի ե չև լ 1 թվանշաններ։ ^ամր թ վտ տ ա խ տ ակնե ր ր ծաոա լում են աս- 
տի ճանա վո րու ւեւե ր ունեցող մի թվատախտակից մ լուսին անցնելու համար։ 
Միաձուլված կոչվող մի ջանի թվատախտակներ օղ տ ու դո րծ վո ւմ են կրկնակի' 
ինչպես րաժանմունրնևրով թվատախտակներ և ինչպես համր թվատախտակդ 
սեր։ Ալդ. իսկ սլտտճաոով միաձոլլված թվատախտակներն ունեն երկուական 
նշանակումներ' վերևից և ներքևից, Ալղպիսի թվատախտակներ նոմոդրամում 
չորսն և՛Ս / և 11 է Օց և I \ ։ }[ և \ է տ և \ I ։ Մնացած երկու համր թվատախտակդ 
ներր ինքԱուրուլն են։ եոմողրամը կադմված է րէպամենր 11 թվատա խտակից։



_____՜ Դրունտներէ ֆխսւրացխոյի ցոր^ակցք, „ՐՈշէ/ան Նոյոպ[,„,,քր

եոմոգրամոէմ թվատախտակների դասավոր 
մապատասխանում է ալն կարգին, ըստ „րի այդ 
օգտագործվեն խնդիրը գրաֆիկորեն լուծելու է 
բերվում է ֆիլտրացիալի գործակցի (1) բանաձեւ

,սրգր ճշտությամբ հ 
ո ա 119 տ աեն և ո ո

ւր-րղի,), /Հ/% կատարված էդիտավս^ալ /. հետապնդում Լ հև տե /ա, նպ ատակր, 
IIսվոր արար գրունտի նուքս նմուշր ֆ իրս րա դ ի ա քի համար վ,„րձ.„րկվ„, յ 

է տարրեր ՃԱշոՀմեերի ներքո, դա մասնավորապես կիրառվում /, դրտնտների

դեպքում։ Ալդ ժամանակ ճնշման յուր 
է չորսից մինչև վեցը հ աշվեցու ւգներ ,
տրացիայի գործակցի 3-ից մինչև 
և փորձի արգյունքներր մշակելու

|փնա0ք/ած որո չու էՈւերի 
իճանի համար վերցվում 
•էություն է տալիս ֆիլ֊

•նլւ ^ր^1^1քոր1 ո ր ո շ ԱԼ էքե ե ր կա տա 
Դ է՛ պոում օո տ ա ո ո ոծ ժո ո տւհա

են բաժանվեք հետե յաք երեք խմբերի'
յ. Սպասքների ( կոմֆիլմետբի և պ (եդոմետրի I չափե րր րն 

յալն երբ և գրունտի նմուշի սկդբն ակտն չափերր. սրանց են ւ 
գրունտի նմուշի հատվածքի /' մակերեսը, պյեղոմետրի խոդովա

Հ է յ ------(~['~"(Հ> ւք[„"֊սսւ[ւ -սրւոր ս րա ր&րոէ (Ծ րս սր ս էյրոէհտր Օ աէյ Ո տ 1( Ա Ա ա ֊
իժ քան սկգբնական գործ ակիցը։ Ար մեծությունները, գրունտի տվյալ նմուշի 
ֆիլտրացիայի փորձերի համար Ահում են անփոփոխ։

2. աքյլտրացիափ փորձարկմ ան րյր ոլնսւի վիճէԱ^էՐ բնո բո շող
է) եծ ո ւ խ լուննԼ բր ծ ակո տկեն ու քժ (ան *} ոբձ ա 1/քր րյր £• Ա[ ս դո րծ ակի րյր ճնշոււէեե րի
տարբեր աստիճանների համար տարբեր է, 
փոփոխ ճնշման տաև ետ տաոմոո ոոաո ‘հոր

սա

աստիճանի համար փոբձքւ պանաղան էտապ֊

ներր րնորոշոգ տվյալները' 2[1Ւ ջերմաստիճանը 7°դ ճն Հէներ!» հարաբերու

թքունբ /7ր//7շ և է մ ամ անակը , 
Ւ1-ր"ից նվագո ւ մ է մինչև քվԴ։ Ալս 
տարրեր աստիճանների, սւլնսլե ս էլ

տվյալները տարրեր են ճնշման ինչպես 
ւիորձարկուէքների տարրեր է տապների հա

ւք ա ր, ճնշման անփոփոխ մեծության դեպքում։

Ա.րլ պատճառով էլ փո րձե րի տվ յա լնե րր 
առավել հարմարութ յան համար, րաժանվում յ նոմ ոգրամ ը, նրամ շա 'ւեէ1՛ ս

ձախ մ ասում

տ ա

տեգավորւքած են ւիո րձե րի տվյալների աոաջին, միջին մասում երկրորդ Լ 
աջ մասում՝ երրորդ խմբերին վերարերոդ տվյալների թվատախտակները.

Նոմ ոգըամ ի գ օգտվելու դեպքում նրա ձախ մասում տարվում լուծ ո դ 
ուդդիտներ և համապատասխան III թ ւքատաիւտակի վ[1ա որոշվում Լ փարոսա՝ 
(ին քՀ կետը, որը գումարում է առաջին խմրի տվյալների արդյունքը:

Այնուհետև նոմոգրամի միջին մասում, տարվում է լուծոգ ուդդիչ և 
համապատասխան IV թվատախտակի վրա որոշվում է առաջին երկու խմբե
րի փորձի տվյաչների համատևդ ա ղդև ցու թ յուն ը րնորոշոդ փարոսային

կետը աոաջին աստիճանի ուդդաձիգ ճնշման համար: Այդ դեպքում բոլոր 
գործողությունները համակենտրոնանում են նոմոգրամի աջ մասում: \ փարո

սային կետը հանդիսանում է ճնշման աոաջին աստիճանի դեպքում կատար
վող բոլոր փորձերի համար ֆիքսացիայի գործակիցը հաչվելու ելակետ: 
Այն բանից հետո, երբ այդ խմբի փորձի տվյաքների արդյունքները մշակված 
կլինեն, այդ նույն թ փարոսային կետից դեպի ծակոտկենության գործակցի 
£ թվատախտակը կտարվի լուծող ••ւդիդր և համր |\ թ վա տ տ տ ս/կ ի վրա



Գեոոդ ՏԼր֊Ս տեփանյան

(ին կետը՝ ա ո ա գին երկ

րանիգ ^»ետո, ^PP ա1ք1 շման աաո
կմշակվեն շ կարելի կէինի նույն կերպ ան լ ա ս ւոիճտնն և ր ին։

Որպեռղի լուծող ուղիղներն անցկացնելիս չշփոթվել, հարկավոր' է ղեկա
վարվել հետևես/ կանոնով։ Լուծող ուղիղները լո լ բ ա քան չ լո լ ր անղամ անց են 
կացվում հետե [ալ երկու կետերով' ձախ կետով, որը վերցվում է համր թվատ ախ- 
տակի վրա (թվատախտակների ղծի տակ նշանակված են հռոմեական թվանբ֊ 
շանն երով), և աջ կետով, ո րր վե րցվուծ է փորձի տվլտլնե րի բաժանմունքներով 
թ վտ տախտակի վրա ( թվա տախտակների ղծի վերևից ն շանակված է տառով), իսկ 
պատասխան կետր ստացվում է համր թվատախտակի վրա (թվատախտակների 
ղծ ի տակ ն շանակված են հոոմե ական թվանշաններով): !'տ ցաոո ւթ լուն է ար
վում միա(ն լուծող աոաջին ուղղի համար, որբ անց է կացվում փորձի սւվլալ
ներին համապատասխանող երկու կետ ևրՒՅ։ Ա՝! սպասով լուծող ո ւղ իղնե ր ը ան ւյ

\^ով (ներքևում) և ^^ով (վերևում), հատվում է 11 11*/7/^ (ներքևում) և հ^ուէ (վերևում), հատվում է 11] 111 * (ներքևում) և £֊ով (վերևում), հասւվում /՜ |\IV-ով (ներքեում) և 1-ով ( վերևումթ հատվում է 1 
\ -ով {ներքևում) և ՒԼ} Ւք^ով (վերևում), հատվում 

և (վերևում), հատվում է ի (ներքևում)։

(ներքևում ). 
( ներ քև ում )*

վրա (ներ հե

\ ]• ով (ներքևում)III և 1\ թ վատախտակնև րի նշանակումները վե րց վ ած են

րպես գի 9ու19 տաԼ> քին կե տե րր
շրջան ակն և ր ի 
ս տա գվում են

ա լդ թվատախտակների վր ո գրաւ) ի վրա

ա
ա

ման ընթացքը 9ՈԼ[9 տվո'[ րանալին։
*իրա ֆիկ լուծ մ ան արդքունքներլ

աստիճանի համար միջին նշանակ
թ/ուննե րր գրվում են ալդ աղյուսակ

Հայ կական Ս ///Ւ ԳԱ երկրաբանական 

ղ ի ւո ու քյ յունն ե ր ի ինստիտուտ ('նդուՆւքած է 6 ^[ֆ19Տ9 •
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Г. И. ТЕР-СТЕПЛНЯН

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТ \ 
ФИЛЬТРАЦИИ ГРУНТОВ

Резюме

Для определения коэффициента фильтрации грунта автором дает 
ся общая формула в следующем виде [2]:

где

(1)

£ —площадь сечения трубки пьезометра, кв. см, 
Л—площадь поперечного сечения образца грунта, кв. см. 
И — высота слоя грунта, см,

— коэффициент пористости грунта при испытании на фильтрацию,
£о — коэффициент пористости грунта в начале опыта,
и — температурная поправка на изменение вязкости воды, 
/ — интервал времени, в течении которого напор воды в пьезо

метре изменяется от Нг до Н2, сек.
Приведенная формула коэффициента фильтрации является об

щей, так как она позволяет вычислять различные коэффициенты, а
именно:

1. Приведенный коэффициент фильтрации к0, т. е. скорость проса
чивания воды через образец грунта при высоте слоя воды над ним, 
равным приведенной высоте слоя грунта, при температуре 10 С; этот 
коэффициент получается, положив в формуле е=0.

2. Полный коэффициент фильтрации к, т. е. скорость просачи
вания воды через образец грунта при высоте слоя воды над образцом, 
равным полной высоте слоя грунта, при той-же температуре 10 С; этот 
коэффициент может быть определен для случая, когда грунт был 
испытан без предварительного уплотнения; тагда следует положить
е — Ед.

3. Полный коэффициент фильтрации определенный для слу
чая, когда грунт предварительно подвергся уплотнению; в этом слу
чае следует принять е =ех, где ех — коэффициент пористости грунта
после уплотнения.

Для графического определения коэффициента •I ильтации служит
прилагаемая номограмма. Она является номограммой из выравненных 
точек с параллельными шкалами для функции многих переменных и 
относится к типу цепных номограмм с центрированными, частично-
слившимися приведенными шкалами |3|. При составлении номограм
мы принято, что переменные могут изменяться в следующих пре- 
делах: площадь сечения трубки пьезометра /—от 0,9 до 1,5 кв. см; 
площадь сечения образца грунта / —от 28 до 48 кв. см (что со
ответствует пределам от 6 до 7,5 см, между которыми может изме
няться диаметр образцов грунта в различных приборах); высота образ-

1

т
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ца грунта Л колеблется между 0,9 и 2,0 с.и; коэффициент пористости 
грунта при испытании б может изменяться между 0,5 и 1,6; так как 
номограмма должна служить также и для определения приведенного 
коэффициента Фильтрации, то нижний предел коэффициента пористо
сти е принят равным нулю; начальный коэффициент пористости еп 
колеблется между 0,5 и 1,6.

Температура воды Т° может изменяться между 4 С и 30°С, со
ответственно температурная поправка и колеблется между 0,618 и 
1,20. Промежуток времени / между отсчетами по пьезометру может 
составлять от 1 минуты до 1 суток.

Отношение напоров воды в пьезометре в начале и в конце ин
тервала времени Н^Н2 изменяется между 1,06 и 2; шкала для резуль֊
тэта — коэффициента фильтрации к должна охватывать все его значе
ния между 2,7Х10-9с,и сек՜' до 2,4Х10՜3 см сек~}.

Номограмма состоит из следующих шкал: восьми градуирован
ных шкал для переменных, характеризующих условия и данные опы
та; эти шкалы помечены символами /, Л, е0, Л, б, Г, Н и I надписан
ными над шкалами; далее одной градуированной шкалы для резуль
тата, т. е. для коэффициента фильтрации к, подписанной под шкалой, 
и наконец шести немых шкал, обозначенных римскими цифрами 1 до 
VI, подписанными под шкалами; немые шкалы служат для перехода 
от одной градуированной шкалы к другой. Некоторые из шкал, на
зываемые слившимися, используются дважды, как градуированные 
шкалы для данных опыта и как немые шкалы для промежуточных 
построений. Эти шкалы имеют два обозначения—сверху и внизу; та
ких шкал на номограмме четыре, а именно: Л и II; е0 и IV; Л и V; е 
и VI. Остальные две немые шкалы (I и III) самостоятельные. Всего на 
номограмме 11 шкал.

Порядок, в котором расположены шкалы на номограмме в точ
ности отвечает тому порядку, в котором должны быть использованы 
эти шкалы при графическом решении задачи: однако он отличается' 
от того порядка, в котором написаны переменные в формуле коэффи
циента фильтрации (1). Это сделано умышленно и преследует сле
дующую цель.

Обычно один и тот же образец грунта испытывается на фильтра
цию под различными нагрузками; это в частности нередко применяет
ся при комбинированных определениях компрессионных и фильтра
ционных свойств грунтов. В этом случае при каждой ступени нагруз
ки делается несколько отсчетов (от 4 до 6), что позволяет сделать от 
3 до ■) повторных определений коэффициента фильтрации для данной 
ступени нагрузки.

Поэтому данные, используемые при обработке результатов опыта 
могут быть подразделены на следующие три группы:

1. Данные, характеризующие размеры приборов (комфильметра 
и пьезометра) и начальные измерения образца грунта; сюда относят
ся: площадь сечения образца грунта Т7, площадь трубки пьезометра /,
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и грунта е0.высота слоя грунта /г и начальный коэффициент пористой 
Эти величины являются неизменными д^я всех опытов на фильтрацию 
с данным образцом грунта:

2. Данные, характеризующие состояние грунта во время испы
тания на фильтрацию-коэффициент пористости е. Этот коэффициент 
различен для разных ступеней давления, но постоянен для всех опы- 
10в, приведенных при неизменной величине давления.

3. Данные, характеризующие различные этапы опыта для каждой 
ступени давления; сюда относятся: температура воды Т , отношение 
напоров /Л/Яо и время в течение которого напор уменьшается от 

до Н2. Эти данные различны как для разных ступеней давления, 
так и для разных этапов испытания, проведенных при неизменной ве
личине давления.

Поэтому, для большего удобства обработки результатов опыта, 
номограмма разделена на три части: в левой части размещены шка
лы, относящиеся к первой серии данных опыта, в средней части—ко 
второй и в правой части — шкалы, относящиеся к третьей серии дан
ных. При пользовании номограммой вначале проводятся разрешающие 
прямые в левой ее части и на соответствующей шкале III определяет
ся маячная точка /?, которая суммирует значения величин первой се
рии данных. Затем проводится разрешающая прямая в средней части 
номограммы и на соответствующей шкале IV определяется маячная 
точка характеризующая суммарное действие первых двух се
рий опытных данных для первой ступени вертикального давления.

Тогда все действия сосредотачиваются в правой части номограм
мы. Маячная точка 5, является исходным пунктом для вычисления 
коэффициента фильтрации для всех опытов, проведенных при первой 
ступени давления. После того как будут обработаны результаты этой 
серии данных опыта, от той же маячной точки R проводится разре
шающая прямая к шкале коэффициента пористости г, и на вспомога
тельной шкале IV определяется вторая маячная точка 52, суммирую- О 
щая действие первых двух серий опытных данных, уже для второй 
ступени вертикального давления. После того как будут обработаны 
опытные данные, относящиеся к этой ступени давления, можно пе
рейти таким же образом и к следующим ступеням.

Для того, чтобы не сбиться при проведении разрешающих пря
мых, следует руководствоваться следующим правилом:

Разрешающие прямые проводятся каждый раз через следу
ющие две точки: левая точка берется на вспомогательно,! шка^е 
(обозначена римской цифрой под линией шкалы), правая гонка бе 
рется на шкале опытных данных (обозначена буквой над линией шка
лы), а новая точка отсекается на вспомогательной шкале (обозначена 
римской цифрой под линией шкалы). Исключение делает только для 
первой разрешающей прямой, которая проводится через две точки, 
отвечающие опытным данным. Итак, разрешающие прямые проводятся: 
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через / (вверху) и Р (вверху), отсекается на I (внизу);
через 1 (внизу) и £0 (вверху), отсекается на II (внизу);
через II (внизу) и А (вверху), отсекается на III (внизу);
через III (внизу) и в (вверху), отсекается на IV (внизу);
через IV (внизу) и Т° (вверху), отсекается на V (внизу);
через V (внизу) и Н^Н2 (вверху), отсекается на VI (внизу):
через VI (внизу) и I (вверху), отсекается на к (внизу).

Обозначение шкал III и IV взяты в кружки для того, чтобы по
казать, что маячные точки отсекаются на этих шкалах. На номограм
ме сбоку изображен ключ, показывающий ход решения.
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