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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

С. М. ГРИГОРЯН

НУММУЛИТЫ ИЗ ОЛИГОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ЕРЕВАНСКОГО БАССЕЙНА

В 4 км к В и ЮВ от г. Еревана в районе сс. Вохчаберт и Шор- 
агбюр развиты песчано-глинистые отложения, составляющие Шораг- 
бюрскую антиклинальную складку северо-восточного простирания.

Возраст этих отложений долгое время оставался спорным. Одна
ко, за последнее десятилетие был собран большой фактический ма
териал (нуммулиты, конхилиофауна, кораллы, мелкие фораминифёры 
и др.), однозначно датирующий нижне-среднеолигоценовый возраст 
отложений шорагбюрской свиты.

При определении возраста шорагбюрской свиты ведущая роль 
принадлежит фауне нуммулитов, среди которых различными исследо
вателями (А. Н. Рябинин, А. А. Габриелян, И. В. Качарава) были 
определены ^иттиШез ШегтесНиз сГАгсИ., №. иазсиз ,1. е! Ьеугп., 
М. 1псгазза(из бе 1а Нагре.

Вместе с тем необходимо отметить, что указанная фауна нумму- 
литов, являющаяся столь важной для определения возраста вмещаю
щих отложений, до сих пор не была детально описана и опублико
вана*.

* Краткое описание №иттиШез уазсиз, №. МегггичНиз имеется только в р\ - 
кописной работе А. И. Рябинина .Нуммулиты Закавказья', 1938 г.

Настоящая статья посвещена описанию указанных видов нумму
литов, собранных нами в 1956—59 гг. из разных горизонтов шораг- 
бюрской свиты.

Из описанных видов ИиттиШез уазсиз и №. ШегтесПиз явля
ются руководящими формами для олигоценовых отложений Альпий
ской зоны Евразии, а №. тсгаззаЛи.з встречается обычно в отложе
ниях верхнего эоцена и олигоцена.
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Отряд NUMMULITIDA Fursenko, 1959

Семейство HUMMULITIDAE CARPENTER, 1859.

Подсемейство Nummulitinae Carpenter. 1859.

Род Nurnmulites Lamarck, 1801.

Генотип Camerina laevigata Bru gi ere, 1801.

Nummulites incrassatus de la Harpe

1883. Nummulites vasca var. incrassata de la Harpe. De la Har
pe (19, pl. VIL fig. 27, 28 (Bl).

1883. N. Boucheri var. incrassata de la Harpe. Dela Harpe. (19, 
pl. VII, fig 52—59 (A)).

1888. N. Rosai Tellini. Tellini (26. p. 186—189, pl. VIII, fig. 
1—3(B)).

1908. A’. Boucheri var. incrassata de la Harpe. Heim (21, Taf. 
VI, fig. 1-3, 16, 23 (A)).

1911. AL Rosai Tellini. В о u s s a c (13, p. 39, 69, pl. XVII, fig. 
1-3 (A, BJ).

1911. V. incrassatus de la Harpe (13, p. 32 — 34 (A, B)).
1936. N. ramondiformis de la Harpe. Dela Harpe (20, p. 11 — 

14 (pars) (A. B)).
1929. N. ramondiformis de la Harpe. Rozlozsnik (25, s. 185— 

186, Taf. Ill, fig. 8, 10, 20 (A, B)).
1931. AL ramondiformis d e 1 a H а г p e. В i e d a (8, s. 63, 64, 78, 

Tab. 11, fig. 4, 6, 10 (A, Bj).
1933. N. incrassatus de la Нагое. Cizancourt 4 (16, str. 750,

Tab. XXXV. fig. 10-12 (A)).
1938. AL ramondiformis d e 1 a H а г p e. В i e d a (9, p. 1. g. IX, 2 

(A, В ).
1949. AL incrassatus de la Harpe. КачараваИ. В. (2, таб. Il, 

фиг. 1, 2 (В)).
1949. N. Boucheri de 1 а Н 

фиг. 2 (А)).
1955. N. incrassatus dela

e. Качарава И. В. (3, таб. VIII,

фиг. 7 — 12, табл. VIII, фиг.
г p e. Немцов Г. И. (4, 
13, табл. X, фиг. 2—6, табл.

таб. V, 
XII, фиг.

а г p

H a

4, табл. XIV, фиг. 10-12 (А, В|).
1957. N. incrassatus d е I а Н а г р е Е. 

(23, р. 143-147, pl. L fig. 1-6 (В)).
о v e d aLanterno et R

1957. N. ramondiformis dela Harpe. Е. Lanterno etV. Ro
ve da (23, pl. 147 — 153, pl, II, fig. 7-12).

1958. N. incrassatus de la Harpe. Белмустаков (10, ст. 18, 
табл. II, фиг. 111—6).
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Мегасферическая генерация (А)

Табл. 1, фиг. 1а. 1Ь, 1, 2, 5. 
ч

Внешние признаки. Форма раковины чечевицеобразная, рав
номерно вздутая в центральной части. Крупные формы имеют притуп
ленный край раковины, мелкие—заостренный. У последних форм в 
центре раковины имеется ясно выраженный центральный бугорок бе
лого цвета. У сравнительно крупных форм центральный бугорок едва 
улавливается, или полностью отсутствует. Ребрышки на поверхности 
выражены очень четко. Они радиально отходят от центра и часто в 
средней части или у самого центра раковины разветвляются и у края 
слегка изгибаются 5-образно. Некоторые формы имеют изогнутость у 
самого центра.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна
правильная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой слегка 
возрастает по мере раскручивания. Спиральная пластинка более или
менее толстая, неодинаковой толщины, слегка утолщается от центра 
к периферии. Толщина ее достигает 1/3—1/4 высоты спирального ка-
нала соответствующего оборота.

Перегородки тонкие, несколько утолщенные в основании, слегка 
наклонные, изогнутые в верхней части. Перегородки по сравнению 
со спиральной пластинкой тонкие, распределены в спиральном канале 
довольно неравномерно. Верхний задний угол острый. Камеры четы
рехугольные, слабо серповидные. В начальных оборотах они почти 
изометрические, а в последних—высота больше длины примерно в 1,2 
раза. Мегасфера маленькая (диаметр 0,2 мм), состоит из двух камер 

почти равных по величине.
В осевом сечении раковина напоминает эллипс с заострен

ными краями у мелких форм. У более крупных они притупленные. 

Боковые стенки соединяются в начальных оборотах почти под пря
мым, а в последних под острым углом. У мелких форм имеется 
ясно выраженный центральный столбик треугольной формы. срав 
нительно крупных конус выражен нечетко, а у некоторых полностью 

отсутствует.

Размеры: диаметр 2,5—7 мм, 
толщина 2—3 мм, 

Д 1 
отношение —- = — 

Т 2,

число перегородок в 1/4 оборота: 
для первого оборота.........3—
„ второго п .................4 —
„ третьего „ ..... 6-
, четвертого „ .............. ?
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Раковин микросферической генерации в отложениях Шорагбюр- 
ской свиты нами не обнаружено. Они в большом количестве встре
чаются в верхнеэоценовых отложениях басе. р. Веди и Айоцдзора.

Сходство и р а з л и ч и я. /V. incrassatus имеет сходство 
с ;V. globulus, N. atacicus, N. striatus, N. vascus.

Отличается от N. globulus большими размерами, менее выпук
лой формой, менее сжатой спиралью, менее изогнутыми перего
родками.

По сравнению с A. atacicus, N. incrassatus имеет меньшие раз
меры, бугорок в центре раковины, менее изогнутые ребрышки, не
равномерную толщину спиральной пластинки.

В отличие от V. striatus N. incrassatus имеет изогнутые перего
родки с утолщением в основании, неодинаковую толщину спиральной 
пластинки, маленькую начальную камеру, менее правильное распреде
ление перегородок в спиральном канале и почти серповидные камеры.

Отличительные признаки Л\ incrassatus и /V. vascus приводятся 
при описании вида /V. vascus.

Разпространение и геологический возраст. N. in
crassatus широко распространен в олигоценовых отложениях южной 
Франции, Альп, Италии. Венгрии, Албании, Алжира, Болгарии.

На территории СССР встречается в верхнеэоценовых отложени
ях Украины, Донбасса, Крыма, Карпат, Грузии.

В Армении встречается в верхнеэоценовых отложениях вместе с 
типичными верхнеэоценовыми нуммулитами и орбитоидами и в оли
гоцене с .V. vascus и A', intermedins.

Местонахождение. Армянская ССР, Шаумянский район, 
с. Шорагбюр, в глинах и песчаниках олигоцена.

Nummulites vascus Joly et Leyrnerie

1848. Nummulites vascus .1. et Leym. Joly et L e у in (22, pp. 38. 
67, 70. pl. 1, fig, 15—17, pl. 11, fig. 7 (BO.

1853. Nummulites vascus J. et Leym. (pars.). D’Archiac et Haime 
(7. I p. 145, pl. IX, fig. 11, a, b, c. 12 (A, B)).

1879. N. vascus J. et Leym. De la Harpe (18, IV, pl. 146-149, 
10-13, pl. I, fig. IV. 1-10 (A)).

1883. ,V. vascus J. et Levm. De la Harpe (20, pp. 177, 178, pl .VII, 
fig. 24-26).

1883. A. Boucheri de la Harpe (pars.). De la Harpe (20, 179, pl.
VII, fig. 33—42, 45, 46).

1911. N. vascus .1. et Le у in. Boussac (13, p. 78, (A, B)).
1911. N. vascus .1. et Leym. Boussac (14. p. 35-37, pl. Il, fig. 13, 

18. (A. B)).
1929. N. vascus J. e t L e у m. G о in e z L I u e с a f 17, p. 112. 113, 

iig. 13 (B)).
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1929. V 
fig-

Boucheri .1. et I. е у m. G о tn е г L 1 u е с a 117 г>1 114—116 
14(A)).

1938. N. vascus .1. et L е у m. В 1 е d а (9. Р. 1. G. IX, 2 (А))

1955. «V. vascus J. et Leym. Немков Г. И. (4, стр. 171-173. табл 
XII, фиг. 5—7, табл. XV, фиг. 13, 14 (А)).

1957. N. vascus J. etLeym. Lanternoet R о v е da (23 P 153- 
157, pl. II. fig. 1. 7 (B)).

1957. N. boucheri d e la Harpe. La nt emo et Rove da (23 
157-160, pl, II, fig. 8-10).

Мегасферическая генерация (A)

Табл. 1. фиг. 8, 9, 10.

Внешние признаки. Раковина более или менее плоская. 
Край раковины заостренный. По краям слегка изогнутая. Перегоро
дочные линии на поверхности выделяются в виде ребер. Прямые у 
центра, к краям слегка изгибаются.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении спи
раль правильная. Шаг спирали возрастает по мере раскручивания. 
Спиральная пластинка толстая, почти одинаковой толщины. Толщина 
достигает, приблизительно, 1/3—1/4 высоты спирального канала со
ответствующего оборота.

Перегородки средней толщины тонкие по отношению к спиральной 
пластинке и утолщенные у основания, изогнутые, почти аркообразно, 
в верхней части изогнутость увеличивается. Верхний задний угол ост
рый. Распределены в спиральном канале довольно правильно и гу
сто.

Камеры четырехугольные, изогнутые, почти серповидные. Высо
та камер больше длины. Разница между длиной и высотой хорошо 
наблюдается в последних оборотах, где высота примерно 1,5 раза 
больше длины.

Мегасфера маленькая, диаметром 0,1 мм: состоит из двух ка
мер. Первая камера округлая и сравнительно большая, вторая полу- 
круглая и маленькая.

В осевом сечении раковина сплющенная, у некоторых почт 
эллипсовидная. Спиральная пластинка толстая. Боковые стенки 
оборотов соединяются под довольно острым углом.

Размеры: диаметр 3—4 мм, 
толщина 1 —1,2

Д 1
отношение — = — •

Г 3

На радиус в 2 мм приходится 5 оборотов. 
Количество перегородок в 1/4 оборота:
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для первого оборота
„ второго
. третьего

Микросферическая генерация

Табл. I, 3, 4, ба, 6Ь. 7.

Внешние признак и. Раковина более или менее плоская. 
По краям слегка изогнутая. Край округлый. Ребрышки радиальные, 
тонкие. Радиально отходят от центра и в своей средней части часто 
разветвляются, а у края изгибаются ^-образно. Некоторые формы 
имеют изогнутость у самого центра. Встречаются формы, у которых 
они скручиваются к центру и имеют несколько центров расхождения.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна 
правильная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой в на
чальных оборотах возрастает медленно, а в последних—более быстро. 
Спиральная пластинка неодинаковой толщины, утолщается по мере 
раскручивания. Толщина ее достигает в начальных оборотах прибли
зительно 1'2—13, а в последних —1/4 высоты спирального канала. Пе
регородки тонкие, слегка утолщенные у основания, изогнутые. Изог
нутость наблюдается у самого основания/но в верхней части боль
ше. Верхний задний угол острый. Слегка наклонные, распределены в 
спиральном канале густо. Камеры четырехугольные, серповидные. В 
начальных оборотах они почти изометрические, а в последних высо
та н 1,5 раза больше длины.

В осевом сечении раковина эллипсовидная. Спиральная пла
стинка толстая. Боковые стенки оборотов соединяются под более или 
менее острым углом.

Размеры: диаметр 4—7 мм, 
толщина 1 —1,5 мм, 

Д 1 
отношение — =- — 

Т 3

На радиус в 2,5 мм приходится 6 оборотов.
Число перегородок в 1/4 оборота:

для третьего оборота 6
„ четвертого . 7
„ пятого „ 9
„ шестого „ 11

Сходство и различия. На присутствие М. ъазсиз в Арме
нии, в отложениях окрестностей с. Вохчаберд указывалось еще фран
цузским исследователем П. Бонне, но ни описаний этой формы, ни 
изображений им не было дано.



Таблица 1



Таблица 1

Фиг. la, 5. Nummulites incrassatus de la Harpe (Al <8. Вид поверхности. Шау- 
мянский р-он. с. Шорагбюр. горизонт V. fallax. Олнгоцен.

Фиг. is. Nummulites incrassatus de la Harpe (A) X^- Профиль. Там же.
Фиг. 2. Nummulites incrassatus d e 1 a Harpe (A) \E. Экваториальный разрез.

Там же.
Фиг. 3 — 4. Nummulites vascus J. et Leymerie (B)X8- Вил поверхности. Там же.
Фиг. ба. Nummulites vascus Joly el Leymerie (В) \5. Экваториальный разрез

Там же.
Фиг. 6в. Nummulites vascus Joly el Leymerie (В) X5. Поперечный разрез. 

Там же.
Фиг. 7. Nummulites vascus J о 1 у et L е у m е г i е (В/Х$- Профиль. Там же. Го

ризонт циреновых песчаников.
Фиг. 8. Nummulites vascas Joly el Leymerie (A) X8. Вид поверхности 

Там же. Горизонт Кяра-Молла.
Фиг. 9. Nummulites vascus Joly et Leymerie (Ai X5. Экваториальный раз

рез. Там же.
Фиг. 10. Nummulites vascus Joly et Leymerie (A) X$- Проф лль. Там же. Го

ризонт V. fallax.





Таблица 2

Фиг. 1. Nummulites intermedins d’Arc hi ас < В) X8. Вид поверхности. Шаумянский 
р-он. с. Шорагбюр. Горизонт V. fallax. Олнгоцен.

Фиг. 2. Nummulites intermedins d’Arch. (А) -8. Вид поверхности. Гам же.
Фиг. 3. Nummulites intermedins d’A г chia с Х5. Экваториальный разрез. Там же.
Фиг. 4. Nummulites intermedins d’Arc hiac < В) <8. Вил поверхности. Там же. Го

ризонт Кяра-Молла.
Фиг. 5. Nummulites intermedins d’A г с h i а с A i Х$- Экваториальный разрез. Там же- 

Горизонт пир. песчаников.
Фиг. 6. Nummulites intermedins d’Arc h iac (B| -5. Поперечный разрез. Там же.

Горизонт N. fallax.
Фиг. 7. Nummulites intermedins d’A г с h i а с i В) < 8.Экваториальный ртзрез. Там же.
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Впервые описание этого вида по сборам К. Н. Паффенюльца дал 
А. Н. Рябинин. В монографии „Нуммулиты Закавказья-, он микро- и 
мегагенерацию формы N. vascus описывает под разными названиями.

Описывая мегагенерацию N. vascus под названием N. boucheri 
он пишет, „...форма раковины вздутая, на наружной поверхности 
снабжена центральным возвышением*.

Как известно, по описанию Ж. Буссака 114] и других авторов, глав

ным отличительным признаком N, vascus от W. incrassatus является 
плоская форма и отсутствие центрального вздутия.

Вышеуказанные признаки приведенные А. Н. Рябининым при 
описании мегасферической генерации N. vascus соответствуют при
знакам .V. incrassatus. Поэтому формы отнесенные А. Н. Рябининым 
к мегасферической генерации N. vascus мы относим к /V. incrassatus.

N. vascus из олигоценовых отложений Армении идентичен N. vas
cus, описанному Ф. Лягарпом (18) из олигоценовых отложений Швей
царии с тонкими изогнутыми ребрышками, почти одинаковой толщиной 
раковины (толщина у швейцарских форм 1 — 1,2 мм, у армянских 
1 —1,5), одинаковым количеством оборотов на один и тот же радиус 
(на радиус 2,5 мм) у обоих форм приходится 6—7 оборотов, одинако
вым количеством перегородок в 1/4 оборота (количество перегородок 
у обоих форм в четвертом обороте 7—8, в пятом 9—10, в шестом 11).

Большое сходство имеет N. vascus, с N. incrassatus. От типич
ных N. incrassatus описанных впервые А. Теллини под названием 
N. Rosai, Лягарпом под названием N. vascus var. incrassata и от 
N. incrassatus из верхнеэоценовых и олигоценовых отложений Ар
мении, отличается уплощенной формой раковины (толщина у N. in
crassatus 3—5 мм, у АЛ vascus 1—1,5 мм), более изогнутыми и тон
кими ребрышками, большим количеством оборотов на один и тот же 
радиус (у Л7. incrassatus на 2,5 мм приходится 5 оборотов у A. vas~ 
cus 6), большим количеством перегородок в 1/4 оборота (у .V. incras
satus в пятом обороте приходится 7 перегородок, а у Д’, vascus 10).

Распространение и геологический возраст. X. vascus имеет 
довольно широкое распространение в олигоценовых отложениях аль
пийской геосинклинальной зоны. Известны находки в южной Фран
ции, в Французских и Итальянских Альпах, в Италии.

На территории СССР известны единичные находки на Карпатах, 
в Селетине в нижнекрасненских песчаниках. В Армении встречается 
как в глинах, песчаниках и известняках шорагбюрской свиты, 
так и в аналогичных отложениях бассейна р. Веди и Айоцдзора.

Nummulites intermedins d’A г с h i а е

1846. Д’. Nummulites intermedins d А г ch. D’Arch. (6, р. 199(B)).
1853. N. intermedins d’Arch. Arch, et H a 1 m e. (7, 99—100, pl. II» 

fig. 3, 4 (B)).
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1853. /V. fichteli Л/ i с h е 1 о I. D’A г с h I а с et На ime. (7, 100- ПО 
pl. Ill, fig. 5 (А)). ' / '

1906. /V. intermedins d’A г с h. Boussa с J. (11. р. 90 (В)).
1906. N. intermedins d’A г с h. Во us sac J. (12, р. 98—100, pl. Ill, 

fig. 25 (В)).
1911. A'. intermedins d'Arch. В о u s s a c J. (13, p. 78 (A, B)).
1911. A. intermedins d’A r c h. Boussac J. (14, p. 85—88, pl. 1, 

fig. 9, 5, pl. Ill, fig. 12. pl. IV, fig. 3 (A. B)).
1925. Д’. intermedins d’Arch. Nuttall (24, p. 662, tab. 37)).
1929. A՛. intermedins d’Arch. Llueca (17, p. 205—208, lam, XIII, 

fig. 1 — 5 l B)).
1929. A'. fichteli Mich. Llueca (18, p. 209, 210, lam. XII, fig. 6— 

13 (A))-
1929. AL intermedins d’A г c h, M. Cizancnurt (15, p. 211K pl.

XXII, fig. 3. pl. XXIII, fig. 1, 2, 4 (A)).
1955. A’. intermedins d’A re h. Немков Г. II. (4, сто. 206 — 207, 

табл. XII, фиг. .1—3, табл. XV, фиг. 9—12 (А)).
1958. N. intermedins d’A г с h. Б е л м у с т а к о в (10, стр. 37, табл. 

X, фиг. 5—6).
1958. N. fichteli М i с h. Б е л м у с т а к о в (10, стр. 38, табл. X, 

фиг. 7—14). . * ՝

Мегасферическая генерация (А)

Внешние признаки. Форма раковин большинства экзем
пляров более или менее плоская. Встречаются сравнительно выпук
лые и почти шаровидные формы. Кран раковины у плоских форм 
слегка заостренный, у выпуклых и шаровидных притупленный. По
верхность покрыта сетью многоугольных петель. Петли у плоских и 
сравнительно выпуклых форм в центре многоугольные, округлые, 
распределены спирально; у выпуклых форм вся поверхность покрыта 
неправильными округлыми петлями. Плоские и сравнительно выпук
лые формы имеют спиральную линию, заметную только у края. У вы
пуклых—она полностью отсутствует. Гранулы очень мелкие, почти 
незаметны на поверхности.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна
правильная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой воз
растает слегка по мере раскручивания, а в последнем обороте у не
которых форм даже несколько уменьшается.

Спиральная пластинка толстая, слегка утолщается по мере ра
скручивания. 1 олщина ее достигает 1/2—1/3 высоты спирального ка
нала соответствующего оборота.

Перегородки тонкие, прямые, слегка утолщенные у основания, 
почти перпендикулярные по отношению к спиральной пластинке. 
Верхний задний угол почти прямой. Распределены в спиральном кана
ле неравномерно. Количество перегородок в 1/4 оборота в начальных 
и в последних оборотах почти одинаковое. Толщина спиральной пла
стинки примерно в 4 раза больше толщины перегородок.
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Камеры четырехугольные, изометрические в начальных оборо

тах, а в последних—длина почти в 1,5 раза больше высоты у пло
ских форм, у выпуклых-почти изометрические. Мегасфера состоит 
из двух частей, первая камера круглая, вторая — полукруглая и Ма- 
ленькая.

В поперечном сечении раковина эллипсовидная, а у выпуклых— 

почти шаровидная. Боковые стенки у сравнительно плоских форм сое
динены под острым, а у шаровидных под тупым углом. Спиральная 
пластинка толстая, почти одинаковой толщины. Столбики гранул пло
хо заметны, почти отсутствуют. Распределены они неравномерно.

Размеры: диаметр 2—4 мм, 
толщина 1—2 мм,

отношение
Д _1_

Т 2,6

На радиус в 2 мм приходится 7 оборотов.
Число перегородок в 1/4 оборота:

для первого оборота .............. 3
„ второго ....................... 4
„ третьего ...................... 4
„ четвертого ......................  4
„ пятого „ .................4
„ шестого „ ..... 4
„ седьмого я ...................5

М икросферическая генерация .в»
Табл. I, фиг. I, 4. 6. 7

Внешние признаки. Форма раковин изменчивая. Встре
чаются почти плоские, изогнутые, сравнительно выпуклые формы и 
формы, у которых наблюдается резкий переход от сильно выпуклой 
центральной части к сравнительно плоской периферии. Эти последние 
формы с первого взгляда оставляют впечатление дискоциклин из 
группы ОсзсосусИпа питтиИИса. Край раковины притупленный. По

верхность раковины покрыта сетью удлиненных .многоугольных не
правильно распределенных петель. Сеть у молодых форм образуется 
при помощи скрещивания ребрышек и трансверзальной линии. В этой 
стадии развития (стадия гёзеаи т!х1е) [12] петли распределены сравни
тельно правильно и на поверхности более или менее видна спираль
ная линия, которая полностью отсутствует у развитых форм.

По мере возрастания раковины трансверзальная линия на по
верхности становится менее заметной, сеть образуется, главным обра
зом, при помощи ребрышек, которые становятся все более и более 
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неправильными, дают в разные стороны мелкие разветвления, и часто 
кончаются внутри петель мелкими гранулами. Петли в этой стадии 
развития (un reseau риг) 112|неправильной формы, удлиненные, мелкие. 
Гранулы мелкие, почти незаметны и распределены неправильно.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна 
правильная медленно раскручивающаяся спираль. Шаг спирали слег
ка возрастает в начальных оборотах, а в последних даже немного 
уменьшается. Спиральный шов толстый, слегка возрастает по мере 
раскручивания. Толщина достигает 1/2 высоты спирального канала 
соответствующего оборота.

Перегородки тонкие, слегка наклонные, почти прямые, слегка 
утолщенные у основания. Распределены в спиральном канале нерав
номерно. Верхний задний угол почти прямой.

Камеры четырехугольные. В начальных оборотах они почти в 
1.5 раза больше высоты.

В осевом сечении раковина уплощенная, а у сравнительно 
выпуклых форм эллипсовидная. Боковые стенки оборотов соединяют
ся под тупым углом. Они толстые, почти одинаковой толщины֊ 
Столбики гранул слабо заметны, распределены неправильно.

Размеры: диаметр 6—10 мм, 
толщина 2,5—3 мм,

отношение

На радиус в 4 мм приходится 16 оборотов. 
Число перегородок в 1/4 оборота:

. для одинадцатого оборота 6 
„ двенадцатого „ 6

„ тринадцатого „ 8
„ четырнадцатого „ 8
„ пятнадцатого „ 7
„ шестнадцатого „ 6

Сходство и различия. № ШегтесИиз был выделен в 
1846 г. д’Аршиаком и до исследований Превера долгое время описы
вался под одним названием. Только в 1905 г. Превер при изучении 
коллекции Фабиани из Северной Италии выделил Ы. /аЫагш в ка
честве самостоятельного вида. А՛. ШегтесНиз очень похож на 
Л. fabian.ii и филогенетически ризвивается из него. Часто один вид 

принимают за другой, что приводит к грубым ошибкам в определе
нии возраста, так как IV. /аЫапИ характерен для верхнего эоцена, а 
Л7. МегтесНиз появляется в нижнем олигоцене и встречается на всем 
протяжении олигоцена.
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Таким образом, правильное определение этих двух видов имеет 
большое значение для установления возраста отложений.

Наиболее детально изучил этот вид Буссак, указав его суще
ственные отличия от N, fabianii.

N. intermedius встречающаяся в песчаниках и глинах Шораг- 
бюрской антиклинальной долины и аналогичных отложениях других 
районов Армении, отличается от Л7, fabianii выделенной впервые Пре- 
вером из эоценовых отложений Северной Италии и типичных форм 
из верхнеэоценовых отложений Армении, отсутствием центрального 
бугорка, спиральной линии, более мелкими неправильно распределен
ными петлями на поверхности раковины, более удлиненными камера
ми и что самое главное, отсутствием ярко выраженной спирально 
расположенной грануляции; последнее является главным отличитель
ным признаком N. intermedius от N. fabianii.

Распространение и геологический возраст. 
N. intermedius является типичной формой для олигоценовых отло- ч
жений Альпийской геосинклинальной области. Имеет широкое распро
странение в олигоценовых отложениях Средиземноморской области.

Стратиграфическое значение очень велико, так как данный вид 
появляется в олигоцене и неизвестен в более древних отложениях.

Местонахождение. N. intermedius в большом количестве
встречается в коралловых известняках, песчаниках 
стностях сс. Шорагбюр, Вохчаберд.

Институт геологических наук 
АН АрмССР

и глинах в окре-

Поступила 23.1 V. I960

II. 1Г. Դ1ԴԳՈՐ8ԱՆԵՐԵՎԱՆԻ ԱՎԱԶԱՆԻ ՕԼԻԴՈՑԵՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՆՈԻՍՈԻԼԻՏՆԵՐԼ
Ա մ’ Փ ո փ ուժ

Երևան քաղաքից մոտ 4 կմ դեպի արևելք և հա րավ֊արևելք, Ոխ չա
րերդ և Շոոաղբլուր դլուղերի շրջակա լքում մերկանում են կավաավադաքա- 
րալին նստվածքներ, որոնք կազմում են հլուսիս -արևելլան տարածում ունե

ցող Շ ոո.*ս  դ ր լո ւ րի անտիկլինա լա լին ծալքը։
՛Ալս նստվածքների հասակը երկար ժամանակ համարվում էր վիճելի։ 

Աակալն վերջին տասնամ լակում կուտակված փաստացի ն լութերը (նումու֊ 
լիտներ, կոնխիլիո ֆ աունա , կորալներ. ֆ որ ամինի ֆ ևրն եը, օստրակոդնեբ և 
ալլն), հաստատում են Շոոաղրլուրի շերտախմբի սա որին֊ մ ի ջին օլիդոցե^լան 
հասակը։

Շոոադբլուրի շե րտախմ բի հասակը որոշելու հարցում մեծ դեր են / 
բում նումուլիտները, որոնցից տարբեր հեղինակնե րի կողմից | Ալ բի / 
Ա. Ն., Գաբրիելւան Ա. Հ., Կաճարավա Ւ. Վ.) որոշվել են' \limmullies 
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ւորրււտտււէււտ ձշ 1Ց ՒքՁրթՑ, V. ԱՌՏՇԱՏ ,1 0 1 V' Օէ Լ.6¥րՈ6ր|6, .V. էոէքր- 

րո€(էսւտ <յ՝ A ր Շ հ 1 3 Չ.
Ստկալն պետք է նշել, որ ալս նում ուլիտա լին ֆաունան, որը չաւիա- 

ղանց կարևոր նշանակա թլուն ունի պտըունակոդ ապարների հասակը ոըոշե֊ 
քու գործում, մինչև ալմմ չի նկարագրվեք^ և հրատարակվեք'։

Հոդվածում բերվում է մեր կողմից 1957 — 59 (ժ/7. Շոոաղրլուրի շերտա-

խմ րից հավաքած նո ւմուլիտների նկարւսգրութ լունրէ
Նկարագրված ձևերից /V. ^ԱՏ€ԱՏ֊ը և ի]. Ա1էՇրրՈ€(է111Տ*  Ը հանդիսանում

են ալպիական գոտու օլիգոցենի նստվածքների համար ղեկավարող ձևեր.
սկ իյ. ՍԱրՕՀՏՌէււՏ֊ը սովորաբար հանդիպում է վերին էոցևնի և օլիգոցենի 

ն ս տվածթնԼ րու

№ս,արոււհէ€Տ ւոշրււտտսէստ (16 13 Ւ13րթ6

Մ եդաս դևն և ր ա 1] իա (ձ)

Աղ*  Ն նկ. 13ք 7էհ 2/ «5.

Խեցին ունի 2,5— 7 Ժէք տրամադիծ, 2 — 3 էք էք հաստու
սուր դաս դյորադուս սդրսրոդ, դսստրոսռւս 
կենտրոնական թմբիկ (սովորաբար սպիտս։ 
բացակա յում է։ Մակե ր ե սի վրտ կան խեցո 
դա I թ աձև թե յիկն ե ր ։

Խեցին հասարակածային կտրվածքում

ուն ի պա րդ
ն, ուռուցիկ է, 
ար տահա I սւ վ ած

կենտ րոնի ւյ դու րս

նի դան դադ

ւսոա*

րացվոդ պարույր։ Պտտմանը դու 
Մ իձնապատերր բարակ են' հիւ

զընթաց պարուրաձև թի թ ե դ ր հա ս տ տնում Էէ 
! քում քիչ հաստացած։ Խցիկների բա րձրու֊

թլունը մի փոքթ դե րա դան ցում է նրանց երկարությանը:
Ընդլայնական կտրված քս։ մ խեցին նմանվում է 

Փոքր ձևերի մոտ կա եռանկյունաձև կենտրոնական սլ
սուր եզրերով էլիպսի'

ձ . էոՇրԱՏՏ(1էԱՏ֊Ը նման է իԼ ^1օԵս1սՏ՝ին, .V. ՌէՌՇէՇԱՏ֊ին, ]\Լ ՏէրէԱ֊ 
էԱՏ֊ին ե քվ. Ղ)(1ՏՇԱՏ֊ին:

Նկարագրվող սւեսակր թ . £1օԵս1ԱՏ֊ ի ց տ ա ր բե ր վո ւմ է իր մեծ չափե րով,
խեցու տա սւոլլտների րի 4 ր ան ա կ ո լ թ յսւ մ բ և ա ՚1հւՒ քՒչ 1էո
րացած մ իջնապատե րով, իս'զ №. &է ՌՇ էՇ ԱՏ * ի ց' տ4եւՒ քՒլ կ որա ցած մ ակե րե
սալին թ եք իկնե րով և պարուրաձև թ ի քժ ե դ ի անհավասար հաստությամբ։ /’ 
տարբերոլթլուն №. Տէր1Օ,էԱն՜ի՝ ւ\ . IՈՀք(1ՏՏ(1է11Տ~ր ունի փոքր ի՚եցխ կորա֊
ցուծ ե հիմքում հաստացած միջնապատեր^ 1 4 պտույտում միջնա պ ա տ ևր ի
անհամեմատ քիչ քանակո ւ թ րյւն 9 էիոքր սկզբնական խցիկ և պարուրաձև 
ակոսում մի ծհապատեյւի անկանոն տև դա բութս ում։ №. 1ՈՇրՕ,ՏՏ(1է11Տ՜ի> №. 
ՇԱՏ^ի սւարբերսւթլան մասին նշվում է իյ. ղԱՏՇԱՏ֊ի ստորև բե րվո դ նկա բա*

էւ 1111[1 աբ ա (ւ սւ11ա ն !ւաււա1|ը% ւքերին էոցևն ե օլիդոցևն։
№. 1է1Շք(1ՏՏ(Լէ 11Տ-ր մեծ քանակու թ լամ բ հանդ իպու մ է (/ ահում լան ի շրջանի 
դրյուր և IIիւչարերդ դ (ուդերի շրջակա յքի ռլիդոցևնի նստվածքներում։

N 1ՈէՔրտ€մ1սՏ-ի և /Հ ԱԱՏՇԱՏ֊ի ա •[ էս էւ ո սւ ն կ ահ ր էս պ ր ո ւ քէ/ յ ո է 7/ յ»
մեջ։

է. մ ի ա յն
II՝ յա ր (է և ի հր իր Լ 1Լհ րյ ր կո վ կա ս ի Ն ո ւ֊մ ո ւ յ ի սՀԱ Հ» ր ր > ձեոարյիր աշխ ա տ ո ւ.թ յան
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Nummulites vascus Joly et Ley merle

Մե if ենե րա tj ft (Л)ш и ա

Աղ*  1, *bf/.  Ь, Ю.

Խեցին քիչ կամ շատ չափով տափակ է (տբամադիծր 3-4 Հք, հաս 
տ ութ լունը 1 1,2 մմ)։ եղրերբ սար են կամ կլորավուն։ Մակերեսի [ժեքի/ք 
ներր ճառա գա լիք ա ձև են։

Խեցին հասարակածա լին կտրվածքում ունի կանոնավոր. դանդաղ րաղ- 
7° 7 պ^րու-ւր, որի քալլր աճում է պտտմանը ղուղրնթաց: Պարուրաձև թ ի թ ձ - 
դր հաստ է։ Միջնապսւաերը աղեղնաձև են, հիծ քում թույլ կերպով հաս ,ոա֊ 
ցած, պարուրաձև ակոսում հավասարապես և խիտ են տեղաբաշխված, կորա- 
ցս։ծ են, վերին հետին ւսնկլունը սուր է։ Խ ։յ իկնե րր քաոանկլուն են, ման֊ 
դաւլաձև և րարձր։ հ ար ձրու թլունը վերջին պտույտներում 1,5 անդամ ղե բա

դան ց ում / ե րկա րոլթ լանը, իսկ ոկղրնական պտույտնե րում համարյա հավա
սար է նրան։ Սկղրնական խցիկը ունի 0,1 էքԱ’ մեծություն և կաղմված է եր֊
կու

Ընդլւս լնու կան կւո րվածբւ 
հաստ է, չունի կենտրոնական

tn ափ ակ է, պա ր ու բա ձև թ ի թե ղր 
Հատկանիշը բնորոշ է Ա. VQSCUS-ի

Միկրո и ֆե ր իկ ղեներա ղիա ( В )

(Լղ • /, ն// • 3, 4, ծ ո I <? Ь, * •

П. ր տա քին և ներքին հա ական ի շնե բու] շ ատ նման է մե ղասֆերիկ ղենե-

րաց իա լին, որիդ տար բերվում է մ՛իայն մեծ չափերով ՚ d ևղասֆերիկ ձևերի

մ ոտ Աէրամաղ1ւծր 5—7 4 ll է, հաստությունը 1--- 1,5 dlfy և սկղրնական խցիկի

տա

յակալութ լամ բ։ N. Ս(1ՏՇԱՏ~ի ( A) և (B) ձևերի նկա ր ա ղբո ւթլո ւն ր Հալաս֊ 
նի // (ո չա բե րդ ղլուղի շրջակա լրի о չխպ-Ո ցեն ի նստվածքներից առաջիս ան-

rjtud տվել է Մ լա րին ին ը իր զԼԼնդբկուրէասի նումո ւ [ իտնե րր J> ձեռագիր մենա֊ 
գր ու իք լան մեջէ 1Լլս ա շի։ ա տո ւ.ի//ս։ն մեշ Ռլաբինինի ի& րերւ^ռդ N. vas
cus (A) ձևի նկարադրու թլունը ի1, ԵՕԱՇհէրխի անվան տակ, լրիվ կերպով 
համապատ ասիէանում է իք. iflCraSSatllS (A) ձևի հատկանիշներին, ալդ իսկ

՛/ մ են ք Ռ ւարինինի ղմից նկարաղրված N. vascus-ի (A) ձևը

վե րաղրում ենք սւշրստտսէստ ^)~ին։
Ա. րԱւՏՇԱՏ-ը ունի մեծ նմանութլուն ձ’. 1Ո€րԱՏՏԱէԱՏ-ի հետ, ոըից 

էէէարբ երո է ւէ է սւափակ ձևով, խեցու մակերեսի նուրբ թելիկներով, 11 
պտուլտում եղած միջնապատերի մեծ քանակութլամր, ընդլալնական կտըր֊

բսն բացակա լու թ լաԱ ր

N. VaSCUS-ր մեծ քսւնակու թ լա d բ հանդի 
N. int erm edius-ի հետ միասին Հ1!1էՌ-ի Շահ 
և П խչա րե րդ ղ լո ւ ղ ե ր ի շրհ ակա քքի օլխլո ^են ի ն

incrassatus-ի ե 
շրջանի Շոոադբլուր



16 Շ. №.
№ււրորոււ11է6Տ տէ€րուշմատ մ’ ձ ր չ հ 1 ձ շ

Մևդ ասֆերիկ դեն և րացիտ (ձ)

Աղ. 2. Ն$. 2, 3, 3.

կ ան

Խեցին ունի 2— 4 ւքժ տրամագիծ , 
փոփոխական Է: Հանդիպում են

2--- 2,5 մ մ հաստ ութ լուն։ 2եր բավա֊
տափակ, թեթև ուռուցիկ և համա֊

ր I ա զնգ տձև խեցիներ:
Տափակ և թեթև ուռուցիկ ձևերի եպրերր

խեցիների մոտ' կլորավուն: Խեցու մակերեսը պ ւս սւա

կանոն դասավորված օդակնե րի մի ցանցուի Տափակ ձևերի մոտ օղակները 
խեզու կենտրոնում դասավորված են անկանոն և րա զմանկ լուն են, իսկ ծտլ-

նկլուն օդակներ և օդ ակների վ*իէ  կամ շատ 
թքուն: Պարուրաձև գիծը նկատվում է միալն

եզրերի մոտ: Մակերեսի գնդիկները շատ ն են և անկա նոն դա֊

սավորվածէ
Խեցու հասւ 

բացվող պարույր

դին։ Տեդւսբա շխված

ձև թի թ եդր հաստ է: Ս*  ի գնապաւոերր բարակ են, 
սդած, հա մ ա ր յա ուդդահա (ա ց պարու րաձև թիթե֊ 
պարուրաձև ակոսում հա վա ս տ րա պև ս է Խցիկները

քառանկյուն են, սկդրն ական պտու (տներո ւմ համարրս ր 
օիններում նրանց երկարությունը գերազանցում է բարձ

հաստ է, գնդիկնե ր ի ս յունե րր տ ե դ աբա շխ ված են

թ յանրէ
քուրաձև թիթեդր 
սա ոա Տ աւև ե մատ

Ս՛իկըոսէիե րիկ գեներս։ ցիա (&)

Ադ. 2, նկ. Լ, 4, 6, 7.

Արտաքին և ներքին հատկանիշներով շատ նման է մեգասֆ երիկ ձևին,
որիդ տարբերվում կ մեծ տափերով (միկրոսֆերիկ գեներալ ունի 4—8 էք
տրամագիծ, 2,5—3 մ ւք հաստու թյուն), մակերեսի ցանցի համեմատարա
փոքր օդակնե րով, պա րու րաձև գծի լրիվ բացակա յա թ յամ ր և ա վե ւ ի ե րկ ա ր
խցիկն ե րո վ:

Անէ էՈճԺ I ԱՏ՜Ը ունի մեծ նմանություն Ա. ք(1ե1Ռէ111 հետ։ Այդ իսկ
պա տճաո ով երկս՛ ր 
տակէ Նշված երկու

Ժամանակ այս երկու ձևերը նկարագրվ ե յ են մի
տե ռ սւկնե րին մ իմ յան դի գ նի կարև որ

անվան 
ս տ յէ ա֊

ա տ

տ իւյ րաֆ իակա ս ն շան ակո լ թ յուն, քան ի որ իվ. վ 0,1) ԼԱՈէ 1~ն հանդիպում է միայն
վերին /, ո դեն ի նւսա ա /դ հասակ ի սւ պ րների հարարևրական
Կասակր որոշելու գործում ունի դեկտվարոդ նշանակություն, իսկ 
էՈՇմէԱձ֊ը հանդիպում է միայն օ[իգոցենի նստվածքներում։

1Լյս տեսակների ուսումնաս իրւո թ յամ ր երկար ժամանակ ՂPu^^lւl^i 4 
հուսսակր , որն իր մի Հտրք ա շիլ սւ տ աթ յո ւնն ե ր ում ( 12, 13, 11) մանրսւմասնո֊
րեն նշել է նրանց տարրերու թյան մասին։
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;V. inter medias֊ [• տարբերվում է N. fabianii-fry խեցու կենտրոնում 
Կած թմբիկի րացակալոլթրսմբ, ցանցի օղակների ,իոքր ո լ թլամբ, պար,,,֊
րաձե գծի քրիվ բացակա լութ լամբ, մանր, նուրբ (համարլա աննկատելի) և 
անկանոն դասավորված գնդիկներով» րնդլալնական կտրվածքում գնդիկների 
թուր արտահալտված սլուներով և վերջիններիս անկանոն դասավորու թ էամբ:Երկրաբանական հասակը' օ լիգոցեն:

Մեծ քանակութլամր գտնվում է Շահումբսնի շրջանի Շոսադբլուր և 
Օխ չարերդ գլուդևրի շրջակա լքում մերկացող օլիգոցենի նստվածքներում:
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ПЕТРОГРАФИЯ

Т. Ш. ГАТЕВОСЯН

К ПЕТРОГРАФИИ ОСНОВНЫХ И УЛЬТРАОСНОВНЫХ 
ПОРОД г. АРАМАЗД

Основные и ультраосновные породы в Армении имеют значи
тельное распространение. Они обнажаются по северо-восточному по
бережью оз. Севан, а также в Амасийском, Вединском, Красносель
ском районах.

Все эти выходы представлены небольшими телами габбро-пери
дотитов и дунитов и входят в состав офиолитового пояса Малого 
Кавказа. Геология и петрография этих интрузивов в пределах Арме
нии освещены в ряде работ |13, 12, 3, 2, 4, 13, 14. 15, 8, 9|.

Во всех вышеуказанных районах основные и ультраосновные 
породы рассматриваются как результат внедрения габбро-перидотито- 
вой магмы по глубинному разлому в складчатые структуры, сложен
ные образованиями мела и эоцена. В этих ультраосновных породах 
наблюдается оруденение, представленное хромистым железняком.

В последние годы геологами Армянского геологического управ
ления П. Л. Епремяном и О. Г. Оганесяном в Горисском районе, у 
г. Арамазд, на высоте 2200 м было обнаружено Сваранцское место
рождение железа, связанное с основными и улы раосновными поро
дами. Автором при изучении петрографии Баргушатского хребта бы
ли описаны оливинсодержащие основные породы г. Арамазд 114|.

После обнаружения месторождения, массив г. Арамазд нами был 
осмотрен и картирован дополнительно. Настоящая статья написана на 
основании материала, собранного в 1959 г.

В геологическом строении Баргушата (юго-восточный отрог Сю- 
никского (Зангезурского) хребта) принимают участие мощные образо
вания палеозоя, мезозоя и кайнозоя. Преобладающими являются вул
каногенно-осадочные образования верхнего девона и нижнего эоцена. 
В окрестностях Сваранцского месторождения железа развиты меловые 
образования, представленные песчаниками и порфиритами.

Все вышеуказанные образования прорваны отдельными интрузив
ными телами общей площадью до 360 км2.

Эти многофазные интрузивные тела являются северными сате- 
литами крупного Мегринского плутона, обнажающегося в южной ча
сти Армянской ССР.
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Во время первой (преобладающей) фазы интрузивного процесса 
образовались основные и ультраосновные породы, а также габбро- 
диориты. гранодиориты, кварцевые монцониты, граниты и небольшие 
масивы щелочных сиенитов. Во время второй фазы внедрения образо
вались главным образом граносиениты и в гретьей фазе—порфировид
ные граниты и гранодиориты. Большое развитие имеют также много
численные жильные образования, представленные гранодиориг-порфи- 
рами. диабазами, кварцевыми порфирами, гиалоандезитами и другими 
породами.

В районе Баргушатских интрузивов развиты также молодые эф
фузивные образования, представленные андезитами, андезитодацита- 
ми и липаритами плиоценового возраста.

Возраст интрузивных тел в настоящее время многими исследо
вателями считается верхнеэоценовым. Ввиду того, что аналогичные 
интрузивные образования в Сюнике прорывают верхний эоцен и в 
верховьях р. Мегри перекрываются образованиями плиоцена, как это 
установлено А. А. Габриеляном и Л. А. Тахтаджяном |5|, то верхний 
возрастной предел этих интрузивов находится в широком интервале 
от верхнего эоцена до плиоцена.

Основные и ультраосновные породы г. Ара мазд генетически 
связаны с Лернашенским интрузивным телом гранодиоритового соста
ва. обнажающегося в районе се. Лернашен, Лор и Дарабас. Этот мас
сив является наиболее крупным из интрузивных тел Баргушатского 
хребта и наиболее разнообразным ио петрографическому составу.

Лернашенский массив имеет сложное очертание и площадь со
временного среза составляет до 150 км'. Северные периферические 
участки интрузивного тела в районе сс. Дарабас и Лор, на высоте 
1500—1800 м сложены габбровыми породами, в которых пироксен в 

большинстве случаев замешен ро
говой обманкой.

К северу от этого участка 
в сторону водораздела Баргушат
ского хребта, т. е. в более верх
них срезах интрузивного тела, 
состав пород интрузива постепенно 
меняется: габбровые породы через 
габбро-диориты постепенно перехо
дят в гранодиориты и кварцевые э 
монцониты, а на высоте 3400 м, 
т. е. в апикальной части интрузив
ного тела, кварцевые монцониты 
постепенно переходят в розоватые 
пегматоидные щелочные сиениты, 
которые слагают вершину г. Ара-

мазд. В этих сиенитах много шлиров диоритового состава (фиг. 1).

Фиг. 1. Штуф розового сиенита со 
шлирами диорита. Вершина г. Ара- 

мазд.
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На юго-восточном склоне г. Лрамазд. па высоте 2200 и картина 
переходов интрузивных пород сильно осложняется с появлением 
дунитов, троктолитов и других разновидностей оливпнсодержаших 
основных и ультраоснонных пород.

Здесь на площади 10 —12 км- преобладающими породами являют
ся кварцевые монцониты и гранодиориты, которые постепенно пере
ходят в оливин-биотитовые и оливин-биотит-ортоклазовые габбровые 
породы. 11оследние в свою очередь переходят в перидотиты, пироксе-. 
ниты и магнетитовые дуниты. В средней части ЮВ склона г. Арамазд 
в вице 2—3 километровой зоны преобладают оливин-биотитовые габ
бровые породы. В зоне габбровых пород шириной до одного кило
метра имеются разобщенные выходы ультраосновых пород, представ
ленные магнетитовыми дунитами, перидотитами и оливиновыми пи
роксен итам и.

Габбровые породы здесь отличаются очень изменчивым и пест
рым минералогическим составом и непостоянством структурно-тек
стурных особенностей. Здесь встречаются как крупнозернистые, так
и среднезернистые и мелкозерни
стые разновидности троктолита, 
анортозита, оливин-биотитового 
габбро, оливинового пироксенита 
и дунита. Хотя все вышеперечис
ленные породы связаны между со
бой постепенными переходами, од
нако в редких случаях па отдель
ных штуфах наблюдаются факты 
прорыва улыраосновных пород габ- 
бровыми прожилками (фиг. 2). 
Реже наблюдается и обратное яв
ление. Генетические взаимоотноше
ния этих пород отмечаются во мно

Фиг. 2. Штуф магнетитового оливинита 
инъекцнрованного шлирами и прожил

ками габбро.
гих местах центрального участка
Сваранцского железорудного месторождения.

Вышеуказанные противоречивые возрастные взаимоотношения 
между основными и ультраосновными породами являются редкими 
отклонениями. В большинстве случаев совершенно наглядны посте
пенные переходы. Вышеуказанные отклонения от общего правила, 
по-видимому объясняются неравномерным ходом кристаллизации от
дельных участков интрузии и продолжительностью тектонических 
процессов в результате чего из более глубоких частей интрузии R 
уже остывшую кору интрузии поступали порции магмы то основно
го, то ультраосновного состава.

В многочисленных канавах, горных выработках и есте
ственных обнажениях местности Кеча.1-кар на обнаженном склоне 
выступают среднезернистые свежие троктолиты, среди которых
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разбросаны многочисленные шлировые тела магнетитового дунита 
фиг. 3). Размер этих шлиров колеблется от одного до десятка мет

ров в поперечнике.

‘Риг. 3. Постепенный переход перидо
тита в габбро.

раженное полосчатое строение 
эти прослеживаются в северо-

Сравнительно крупные тела 
дунитов, с которыми связано не
постоянное магнетитовое орудене
ние, весьма редки. Вся эта серия 
основных и ультраосновных пород 
сечется жильными образованиями 
розоватого г ран ит-а плита. Сравни
тельно мощные жилы последних 
заполнены не переработанными ксе
нолитами и габбровыми породами 
(фиг. 4).

В центральном участке место
рождения наблюдается хорошо вы- 

оснонных пород (фиг. 5|. Полосы 
ападном направлении. Мощность

отдельных полос колеблется в широких пределах, от нескольких мил-

Фиг. 4. Ксенолиты мелкозернистых
основных пород в гранит-аплите.

Фиг. 5. Штуф полосчатого габбро-пери
дотита.

диметров до нескольких десятков см и больше. Плоскости раздела 
разноцветных полос четкие с падением, близким к вертикальному.

Лейкократовые полосы сложены из преобладающего основного 
плагиоклаза с небольшим участием темноцветных минералов. Тем
ные полосы сложены из оливина и магнетита с небольшим участием ■г
основного плагиоклаза (фиг. 6).

Приведенное выше описание взаимоотношений основных и уль-
|раосновных пород приводит к выводу о том, что все эти породы яв
ляются одновременными образованиями и являются результатом диф
ференциации единой гранодиоритовой магмы.

Аналогичные генетические взаимоотношения магматических но- 
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Фиг. 6. Штуф породы с полосами 
габбрового и перидотитового состава.

род наблюдаются и в др/гих телах Баргушата (около с. Софулу), хо
тя в меньшем масштабе.

Аналогичную картину взаимоотношений основных и ультраоснов- 
ных пород Ю. А. Арапов [1| опи
сал на г.Калакар в восточной части 
Мсгринского плутона.

По данным С. С. Мкртчяна 
|11| оливин-ортоклазовое габбро 
имеется также у с. Нор-Аргадзор. 
по-видимому в таких же взаимо
отношениях.

Оливин-биотита во-ортоклазе- 
вое габбро нами еще в 1948 году 
описано в коллекции А. Г. Ктикяна 
из Айоцдзора. Эти породы в даль
нейшем подробно изучены Э. Г. 
Малхасяном (10].

У С. Дж. Шейда |17| приводятся описания классических при
меров генетических взаимоотношений основных и ультраоснонных 
пород в интрузивах гранитоидного и кварцево-монцонитового со
става, как например в Д юл юте ком лополите в Миннесоте, у г. Табан- 
кулу в Пондоленде (Южная Африка), в Сусимяке (Финляндия и в 
других местах.

Петрографическое описание главных разновидностей пород

Кварцевые монцониты. Темно- и светлосерые среднезер- 
нистые породы с едва заметным розоватым оттенком слагают 
главное тело массива г. Арамазд.

Под микроскопом они часто обнаруживают монцонитовую и ред
ко гипидиоморфнозернистую структуру. Еще реже встречаются пор
фировидные структуры с гранофировой основной массой в виде про
растания мелких зерен калиевого полевого шпата, с размерами зерен 
в пределах десятых долей миллиметра.

В минералогическом составе кварцевых монцс^итов принимают 
участие основной андезин, диопсид и энстатит, роговая обманка и 
биотит вторичного происхождения (за счет пироксена), ортоклаз и 
кварц. Из акцессорных минералов встречаются апатит и магнетит. По- X 
следний часто окружен вторичным биотитом.

В кварцевых монцонитах, на отдельных участках кварц посте
пенно исчезает и породы переходят в типичные монцониты

Биотитовое габбро. После кварцевых монцонитов значительное 
место занимает названная порода. Это довольно свежая светлосерая, 
среднезернистая порода. На общем светлом фоне заметны темные
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блестящие пачки биотита. В минералогическом составе биотигового 
габбро принимают участие лабрадор (Ы 65), диопсид, биотит, немного 
ортоклаз и из акцессорных минералов в заметном количестве магнетит.

Оливиновое габбро, оливин-биотитовое габбро, оливин-биотитово- 
ортоклазовое габбро, троктолиты и анортозиты

Вся эта серия пород связана с появлением оливина в вышеопи
санных габбровых породах. Все они являются промежуточными пере
ходами между оливинитами с одной стороны и биотитовыми габбро 
и монцонитами—с другой.

В минералогическом составе этих пород принимают участие све- 
жий, почти микротиновый основной плагиоклаз выше семидесятого
номера, моноклинный пироксен из ряда диопсид-геденбергит, оливин,, 
биотит и калиевый полевой шпат в весьма различных количествен
ных взаимоотношениях, приведенных в табл. 1.

Таблица /
Количественно-минералогический состав основных и ультраосновных пород 
Сваранцского месторождения железа. IОбъемные проценты подсчитаны 

на интеграционном столике)

Минералы 7

1. Оливин....................
2. Плагиоклаз . . . .
3. Пироксен................
4. Роговая обманка •
5. Биотит . • - • . •
6. Ортоклаз • . . .
7. Кварц .........................
8. Магнетит.................
9. Прочие.....................

86

12
2

39,5
47

15
60
10

9
1
2
2
1

59,3
21,3

11,0

8,0
0,4

30
5

58

11
52

21

12

3
1

47,5
17,0

4
2

1. Оливинит; среднее из двух образцов.
2. Троктолит; среднее из 4 образцов.
3. Оливин-биотитовое габбро; среднее 

из 5 образцов.
4. Бнотитовое габбро; среднее из 3 об-

5. Пироксенит; среднее из 4 образцов.
6. Оливин ортоклазовое габбро; среднее 

из 4 образцов.
7. Монцонит; среднее из 4 образцов.

разной.

Из акцессорных минералов значительное место, 
нитах, занимает магнетит. Второе место занимает 

особенно в д\֊ 
апатит, количе

ство которого увеличивается с возрастанием количества магнетита.
Почти все главные минералы в этих породах имеют гипидио

морфную форму. После формирования слегка округленных зерен оли
вина образовались плагиоклаз и пироксен.

Ортоклаз ксеноморфно заполняет промежутки среди идиоморф
ных плагиоклазовых зерен, а биотит вторичного происхождения об
разуется за счет пироксена, и его метасоматические образования ок
ружают изометрические зерна магнетита.
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Перидотиты, оливиновые пироксениты и дуниты

Среди этих трех разновидностей ультраосновных пород Сваранц- 
ского месторождения железа, первые два но количеству занимают 
небольшое место. Большинство ультраосновных пород представлено 
мелкозернистыми и реже среднезернистымн дунитами, которые ме
стами довольно сильно серпентинизированы, местами почти совершен
но свежие. В минералогическом составе дунитов кроме оливина важ
ную роль играет магнетит. Количество последнего колеблется в зна
чительных пределах—от 10—12% до 30-40%. Содержание магнети
та, концентрации которого рассматриваются как полезное ископаемое.
весьма не постоянное, как в различных телах ультраосновных пород, 
так и в отдельных участках крупных тел. Там, где количество маг
нетита довольно большое, он образует ксеноморфные зерна с извили
стыми контурами и в виде цемента заполняет промежутки оливино
вых зерен.

Ниже приводим описание главных породообразующих минера
лов, которые в различных количественных взаимоотношениях встре
чаются почти во всех породах основного и ультраосновного комплек
са г. Арамазд.

Оливин почти везде в этих породах образует округленные све
жие кристаллы размером в долю миллиметра, а иногда до 2 .о. При 
серпентинизации приобретает характерную петельчатую структуру. 
Серпентин большей частью слабожелтого цвета, а иногда окрашен в 
буро-коричневый цвет.

В плагиоклазовых зернах, при серпентинизации оливина в породе 
возникают радиальные трещины. Изредка оливин по периферии обна
руживает пойкилитовую каемку, состоящую из пироксена и игольча
тых зерен амфибола. Двупреломление оливина большое; 2\-=86—88 .

Ромбический пироксен встречается чаще в монцонитах и реже 
в оливиновом габбро. Представлен свежими призматическими зернами, 
обнаруживает четкий плеохроизм в светлорозоватых тонах по Хр и 
в светлозеленоватых тонах по Хд. По оптическим свойствам минерал 
принадлежит гиперстену.

Моноклинный пироксен представлен призматическими и слегка 
зеленоватыми зернами диопсида. По периферии переходит в зеленую 
роговую обманку, особенно в кварцевых монцонитах. Поперек 
призматической спайности наблюдается густая и короткая штриховка. 
Оптические показатели диопсида следующие: СМ £=4 2 , ֊-2\ =56 . 
Мк֊֊ Мр=(),028. Многочисленные мелкие включения магнетита окру
жены вторичным биотитом. Имеются также пойкилитовые включения 
мелких зерен плагиоклаза.

Биотит встречается почти во всех разновидностях рассматри
ваемых пород и везде вторичного происхождения. Значительное 
место он занимает в троктолитах и оливиновом габбро. Биотит в 
этих породах окрашен в красновато-бурый цвет и сильно плеохрои-
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рует в бурых тонах. Схема абсорбции обыкновенная. Плеохроичные 
оболочки почти не заметные; часто обнаруживает искривления сле
дов спайности. Кроме биотита за счет пироксена образуется также 
заметное количество зеленой роговой обманки.

Плагиоклаз в ультраосновных породах встречается в виде ред
ких зерен, составляя 2—3%. В троктолитах и оливиновом габбро

Фиг. 7. Петельчатая микроструктура магне
титового дунита; 8; без анализатора.

бровых породах доходят до 7С—75. а

содержание плагиоклаза до
ходит до 60° 0, а в анортози
тах и лабрадоритах количе
ство плагиоклаза составляет 
80—90% (фиг. 7).

Совершенно свежие таб
литчатые зерна плагиоклаза 
очень часто ориентированы 
по направлению полосчатой 
текстуры породы, являясь вы
ражением структуры течения.

Номер плагиоклаза в 
кварцевых монцонитах выше 
50; номера плагиоклаза в габ- 

в троктолитах и анортозитах —
то 85—90. В составе плагиоклазов принимают участие также редкие 
зерна пироксена, оливина, ортоклаза, магнетита, биотита и апатита. 
Реже встречаются ксеноморфные зерна сфена.

Калиевый полевой шпат в монцонитах и кварцевых монцони
тах составляет до 20—27%, а в габбро снижается до 10 12%. В не
большом количестве встречается и в плагиоклазитах.

Ксеноморфные зерна калиевого полевого шпата заполняют про
межутки плагиоклазовых зерен в 
монцонитах; часто обнаруживают 
пертитовое строение. В крупных 
кристаллах наблюдаются округлен
ные и оплавленные зерна альбита 
Как пертитовое строение калиевых 
полевых шпатов, так и образова
ние оплавленных зерен кислого 
плагиоклаза в ортоклазе, является 
результатом натриевого метасома
тоза и альбитизации.

Магнетит в ультраосновных 
породах играет важную роль. Его 
содержание в оливинитах в сред
нем составляет 12—15%, но места-

Фиг. 8 Пашшюморфнозерннстая сгрук- 
|ура оливинового анортозита;Х8; ни- 

коли +.

ми доходит до 35—40% и реже до 70%, образуя рудные дуниты. Раз 
меры зерен магнетита в пределах 1—2 мм. Если в основных поро
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дах магнетит выделяется одним из первых как включение в оливине 
или в пироксене, то в дунитах он чаще образует ксеноморфные зер
на и в промежутках оливиновых зерен играет роль цемента (фиг. 8).

Химическая характеристика рудного дунита (оливинита) по дан
ным Э. X. Гуляна |6, 7| следующая:

Не О 
М^О 
БЮ, 
АНО, ъ •>

33—43%
17-21%

12—20%
3- 7%

Сг2О3 до 3%
МпО до 3%
У2О։ от следов до 0,05%
Р2О5 до 0,23%

Кроме того, в составе руды принимают у чаете также В до 
0,05%, 8 0,03% и Аб, РЬ, Мо, Си । следы).

Результаты химических анализов наиболее распространенных 
разновидностей магматических пород Сваранцского месторождения 
приведены в табл. 2.

Таблица 2

1
2

510.•• А12О3 1 еО К.О тН.О С V м .м а *

47,50 0,60 20,10 6,91
63.54 0.06 14,13 9,31

4,85 0,08
0.07

5,28 10,52 2.18
1,56 3,03 3.61

1,00
1.30

100,32
100.50

М п О

1. Среднее из 4 анализов олпвинового габбро.
2. Среднее из 5 анализов кварцевых монцонитов. 

Анализы произведены в химической лаборатории ИГН АН АрмССР).

Выводы о генезисе основных и ультраосновных пород 
Сваранцского месторождения железа

1. Описание Лернашенского интрузивного тела приводит к выво
ду, что в его составе наблюдается явно выраженное вертикальное 
зональное строение, обусловленное кристаллизационной дифферен
циацией гранодиоритовой магмы.

В результате этой дифференциации в более глубоких частях ин
трузии образовались габбро и габбро-диориты, а в верхних горизон
тах и в апикальной части образовались гранодиориты, кварцевые мон
цониты и щелочные сиениты.

2. Большое многообразие горных пород, их текстурно-структур
ных особенностей и минералогического состава наблюдается главным 
образом по периферии интрузивных тел, в так называемом „чехле" 
интрузии, где важную роль играют ассимиляционные процессы и 
гибридизм. Мощность этого „чехла* составляет примерно 500 600 лс 
Во внешнем чехле интрузивного тела породы имеют диоритовый 
состав.

3. В пользу этого вывода о роли ассимиляции в процессе фор
мирования разновидностей и многообразии горных пород говори! 
тот факт, что в более глубоких разрезах в каньонах рек обнаружн-
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ваются более однородные и не загрязненные породы габбрового со
става. в которых важную роль играют оливин, пироксены и биотит.

О контаминации и гибридизме свидетельствуют мночислен- 
ные останцы кровли и ксенолиты порфиритов, которые превратились 
в роговики и амфиболиты. Наблюдаются также явления гранитизации 
вметающих пород.

4. Вся серия основных и ультраосновных пород, а также квар
цевых монцонитов, связана между собой постепенными переходами 
и породы являются сингенетичными образованиями, возникшими как 
результат дифференциации гранодиоритовой магмы. Все они сложены 
почти из одних и тех же минералов в различных количественных 
взаимоотношениях.

5. Вся картина переходов и взаимоотношений основных и ульт
раосновных пород Сваранцского месторождения напоминает картину 
у г. Калакар в восточной части Мегринского плутона, описанную 
Ю. А. Араповым |1|, где генезис пород он также объясняет процес
сами дифференциации и ассимиляции.

Генезис основных и ультраосновных пород Сваранцского место
рождения нами представляесся следующим образом: эти *породы яв
ляются результатом повторного восходящего магматического потока 
из глубоких зон магматического очага, где в результате дифферен
циации накопились более основные компоненты гранодиоритового маг
матического очага. Повторное внедрение является результатом новых 
тектонических процессов в районе.

В пользу этого вывода говорят следующие факты:
а) широкое развитие полосчатой текстуры в габбровых и ультра- 

основных породах с почти вертикальным падением разноцветных полос;
б) вертикальная ориентированность таблитчатых плагиоклазовых 

зерен в этих породах;
в) огнейсование более лейкократовых пород периферической 

части интрузии в пределах развития основных и ультраосновных по
род. *
Ереванский гос. университет Поступила 31.X. 1959
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Схематическая геолого-петрографическая карта северо-восточных 
склонов г. Лрамазд

1. Гранодиориты и кварцевые монцониты. 2. Троктолиты, габбро, габбро-дио
риты. 3. Диориты и сиенито-диори1ы. 4. Розовые сиениты. 5. Шлиры и линзы 
ультраосновных пород. 6. Порфириты эоцена. 7. Четвертичные образования. 
Ч. Дакки андезитов. 9. Контактовые роговики. К). Сваранцское месторождение

железа.
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4. Ուլտրահիմքային ապարների, գարրոների, կվտրցալին մոնցոնիտ- 
ների ե գրանոդիորիտնևրի ու սիենիտների նկարագրված ողջ շարքր կապ֊ 
ված է աստիճանական անցումներով ե հետևանք է գ րան ողիո րի տ ա լին մագ֊ 
մալի դիֆերենցիացիա^։ Այղ շարքի րոԼոր ապարներր բաղկացած են նուլն 
ծիներալներից, րա լց գ ան ա զ ան քանակական հա րա րե րութ/ա մ ր։

5. տրտլին ապարների էիոիյհարարերա թլան ողջ պատկերր նկարագրված 
շրջանում խիստ նման է Մեղրու զանգվածի արևելլան մասում գտնվող Կալա֊
բա ր էերւ ան շ րջ ակա Ա)ա // 
:Լ Ա. էԼրապովի կորյմ իպ:

երե ու լ[4ներին , "РР նկարագրված

и/ո աу ա ւյոււ) ր հերյինակբ ղքքտում է
բանի , ա բդեն ղ ի ֆ երեն ւյ ա ւբՀած իկ ավագանի

ստորին մասերից շնորհիվ նոր տեկտոնական պրոցեսների վեր է բարձրացել
ուլտրահիմ քա լին մագմ ան 
ղեոևս չսաոած գարրոնաք

տե ղսպ բվե լաք, ավելի ճիշտ նե րա րկվե լով
նգվածի մեջ։ ^1Դ դատողութլան օգտին են

լա լն կերպով արտահալտվա ծ է զոլավոր ստրո ւկտու֊ 
ծ են ո ւ լտ րահիմ քա լին և հիմքային կազմի զո[երի

զաո րբքադւ աս ղում ով.

ր) գարրո֊պերիղ գիոկլա զների ձ
գա ձև րլուրե ղներր ւնեն գրեթե ուղղաձիգ կողմնոբոշա մ.

րք ) п ւլտ ր ահիմ բա լին ա պաբների հարևան մասե բում հիմ բաքին ապաբ- 
ներն ունեն գնելս ալին ստրուկտուրա ։
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К. И. КАРАПЕТЯН

ВУЛКАН СМБАТАСАР

Общие сведения

Среди новейших вулканов Армении Смбатасар занимает особое 
место. Строение аппарата, оригинальная морфология потоков и ха
рактерный петрографический состав продуктов выдвигают Смбатасар 
в число наиболее интересных вулканических центров страны.

Вулкан расположен на южном склоне Варденисского хребта в 
7,5 км к северу от сел. Алаяз Ехегнадзорского вайона.

Окрестности Смбатасара слагаются из вулканогенно-осадочных 
образований эоцена, олигоцена, мио-плиоцена и раннечетвертичных 
роговообманковых андезито-базальтов и андезитов Варденисского по
крова. Третичные серии образуют здесь пологую антиклинальную 
складку общезакавказского простирания; лавы Варденисского покро
ва, перекрывающие с резким угловым несогласием эти образования, 
несколько наклонены к югу, в сторону долины р. Элегис.

Позднечетвертичный возраст Смбатасара не вызывает сомнении. 
Исходя из факта налегания лав вулкана на первую галечную террасу 
р. Элегис и совершенной сохранности вулканическое։ постройки и ла
вовых потоков, К. Н. Паффенгольц |4| считает, что извержения 
Смбатасара происходили уже на глазах доисторического человека в 
послевюрмскую эпоху*.

Первые сведения о вулкане мы встречаем в работе К. Н. Паф- 
фенгольца |4|, где приводятся краткие данные о лавопаде в окрест
ностях сел. Алаяз и петрографическая характеристика лав. В после
дующие годы никаких работ по изучению вулкана и его продуктов 
не проводилось. Летом 1957 г. Смбатасар изучался автором; на ос
новании этих исследований составлена настоящая статья.

♦ К. Н. Паффенгольц упоминает также о легенде, согласно которой лавами 
вулкана было погребено древнее поселение Алаяз. Легенда о гибели городов Алаяз 
и Моз скорее всего связана с катас։рофическнмн землетрясениями 735 или 1г„

а не с извержении.ми Смбатасара н Далика.

Известия, X III, № 3 4 3
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Фиг. 1. Схематический план Смбатасара и его потоков. 1. Алаязский 
поток; 2. Кызылгюльский поток.

Строение центра

Вулкан расположен на довольно обширном и пологом куполооб
разном основании, сложенном лавами Варденисского покрова. Склоны 
этого „купола14 имеют наклон вЗ —10 ; более крутые из них (северный 
и южный) и предопределили направление движения лав Смбатасара.

Вулканическая постройка представляет собой небольшой (диа
метр основания 600—650 .и) шлаковый конус, кратер которого про
рван лавовыми потоками в северном и южном направлениях. В ре
зультате излияния лав конус распался на два изолированных холма, 
имеющих в плане форму полукругов. Обращенные друг к другу 
склоны параллельны и круты (до .50—55 ); дно реликта кратера за
нято глыбовой эффузивной лавой. В северной части кратера глыбы 
достигают 2- 3 м и образуют поперечное валообразное нагроможде
ние, дающее начало Кызыл польскому (Айсасинскому) потоку. Юж
нее этого нагромождения берет начало другой поток Алаязский 
(Госту некий ,, сложенный в своих истоках глыбами, размером менее 
1 м. Выходя из кратера, поток широко разливается и стекает по 
склону хребта в сторону сел. Алаяз.

Западный, более крупный, полу конус сложен рыхлым матери- 
лом, часто окисленным до кирпично-красного цвета. В отдельных 
местах „кратерного11 склона обнажаются скальные выходы агглютини-
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зированных эксплозивных продуктов. Внешние склоны и вершина 
полуконуса сплошь покрыты свободнолежащей пирокластикой. Высота 
Смбатасара в этой части достигает 70 м\ абсолютная отметка 
ны (высшая точка вулкана) — 3025 м.

верши-

Материал восточного полуконуса окислен слабее: здесь обычны 
буроватые и даже серые и темносерые шлаки, лапилли, бомбы и ре- 
же спумолиты. Высота восточной вершины 50 л/.

Фиг. 2. Вулкан Смбатасар. Вил с юго-востока. 1. Устье Алаязского пото
ка; 2. Кызыл польский поток.

Помимо шлаков, лапилли и бомб на вулкане встречаются и бо
лее плотные эксплозивные обломки того-же состава. В единичных

Фиг. 3. Эллипсоидальная бомба.

случаях они пронизаны извилистыми трубочками, высылаемыми 
фульгуритовым стеклом [2|.

Наибольшим распространением бомбы пользуются на западном 



36 К. И. Карапетян

холме, а также в верховьях Алаязского потока, где они растасканы 
лавами вместе с другой пирокластикой.

Чаще встречаются шлаковые бомбы, характерной чертой кото
рых является отсутствие закаленной оболочки. Морфологически 
шлаковые бомбы иногда приближаются к веретенообразным и лимоно
образным типам; обычно же они образуют причудливые, прихотли
вые формы. В меньшем количестве встречаются бомбы веретенооб
разные. грушевидные, лимонообразные, эллипсоидальные и крученые.

Фиг. 4. Веретенообразная бомба.

Фиг. 5. Внутреннее строение бомб 1. Плотная порода 2. Пористая раз
ность 3. Сильно пузыристая, иногда полая часть.

з

Типичным для этих образований является наличие плотной, тонкопо
ристой оболочки, которая изредка рассекается системой трещинок 
(крученые бомбы).
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Внутреннее строение бомб довольно разнообразно. Большая часть 
из них обладает крупнопористой, пузыристой или даже полой сердце
виной; некоторые бомбы, лишенные закаленной оболочки, имеют 
плотное, монолитное ядро. Наконец, довольно часто бомбы слагаются 
из чередующихся плотных и пористых концентрических слоев.

Обыкновенно размеры бомб измеряются в пределах 20—70 см 
(по длинной оси); отклонения от этих величин в ту или иную сторо
ну редки. На восточной вершине встречена веретенообразная бомба 
размером в 2,2 м.

Морфология лавовых потоков

Деятельность Смбатасара выражалась в эксплозиях рыхлого ма
териала и излиянии лав. Излившийся материал образовал два потока, 
характеристика которых приводится ниже.

Кызылгюльский поток после выхода из кратера постепенно сво
рачивает на восток и юго-восток, занимая первую террасу одного из 
правых притоков р. Элегис. На протяжении И км ширина потока из
меняется в пределах 20—100 м\ мощность его от 3 до 15 м. В вер
ховьях своих, в местах с небольшим уклоном ложа, поток имеет же
лобообразную форму.

Алаязский поток, общей длиною около 17 км. стекая по юж
ному склону хребта в районе сел. Алаяз довольно крутым лавопадом 
(на протяжении 1,2 км, теряя в высоте 450 м). обрывается к ущелью 
р. Элегис и, от самого селения свернув на юго-запад, вытягивается 
вниз по реке до сел. Шатин, перекрывая первую галечную террасу. 
Ширина потока меняется в пределах 20—1000 м; мощность от 1,5 
до 25 м.

В верховьях лавопада, там где лава залегает на слабо наклон
ном ложе, поток шириною 20—25 м и мощностью 8—10 м имеет 
своеобразное строение, морфологически напоминая два сдвинутых, 
приложенных друг к другу горбыля (фиг. 6).

Фиг. 6. Схема (идеализированная ) строения лавовой трубки с просевшем 
кровлен.
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По потоку на этом участке, особенно на выпуклостях, обращен
ных друг к другу, развиты две системы взаимно перпендикулярных 
трещин, придающие поверхности вид мостовой (фиг. 7). Помимо это
го, в поперечном разрезе потока видны концентрические разрывы, 
дезинтегрирующие лавовое тело на отдельные слои. Степень раскры
тия концентрических трещин неодинакова; в осевой части потока они 
приоткрыты больше.

Фиг. 7. Трещины на поверхности правого ,горбыля" лавовой трубки.

Выше этого места, на протяжении *25—30 .и, на каньонообразном 
участке, лавовое тело имеет желобообразную форму. Высота борто
вых валов достигает 8 ж; мощность лав в седловине не превышает 
2 м. Еще выше поток широко разливается гавайской глыбовой лавой 
мощностью в 1,5 м.

Образование подобной структуры потока, как нам думается, 
можно объяснить следующим образом.

При сравнительно спокойном движении лав по слабо наклонно
му ложу, предшествующему крутому обрыву, поток с поверхности 
начал остывать, образовав относительно твердый панцирь, внутри ко
торого еще происходило движение жидкой лавы. После прекраще
ния подачи новых порций жидкого материала, вследствие окончания 
извержения и быстрого остывания широко разлившихся лав выше 
этого места, оставшаяся под сводом масса продолжала свое движе
ние, низвергаясь по крутому склону лавопадом.

В результате этого под сводом образовалась пустота, своего ро
да лавовая трубка или коридор. В дальнейшем, под действием 
силы тяжести, произошла просадка остывшей (но еще достаточно 
пластичной) коры в осевой части, почему я поверхность потока при- 
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о

пяла столь характерный вид. Отсутствие такого рельефа потока вы 
ше трубки с просевшей кровлей, видимо, объясняется узким прохо
дом, обусловившим резко неодинаковую скорость в срединной и крае
вых частях потока, а следовательно и взламывание остывшей корки 
и образование желобообразной формы.формы.

Фиг. 8. Исток лавопада. Левый „горбыль՝ лавовой трубки.

В устье лавопада, вследствие резкого изменения на клона ложа 
потока, образовались своего рода валы коробления, или „наплыв
ные* уступы, на которых и расположена северная часть сел. Алаяз. 
В некоторых случаях наклон ложа лав определил и микрорельеф 
поверхности потока. Так, волнистая поверхность на участке просев
шей трубки сменяется на лавопаде гавайской глыбовой лавой.

Гавайской глыбовой лавой характеризуются оба потока на боль
шей части своего протяжения.

Поверхности потоков образованы свободнолежашими ыыоами, 
с ограниченными гладкими и реже морщинистыми поверх послами. 
Размеры глыб обычно не превышают 0,8—1 м. основания конуса, 
по краевым частям Алаязского потока, такие глыбы, в результате 
прихвата обломков окисленного шлака, образуют пестрые лавовые 
брекчии.

Обломки лав пузыристы; на долю каверн приходи ня до 0 
объема. Поры относительно невелики (до 8— Ю.и.и), имеют эллипсом- 
дальную форму и распределены в общем равномерно. Особенно 
хорошо выражена такая поверхность на лавопаде и в нижнем тече- 
нии Алаязского потока.
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Аналогичные накопления глыб наблюдаются и в основаниях пото
ков. Различия иксируются только наличии слабопористых, сгла-в
женных обломков в нижнем подстилающем слое. Принимая схем) 
образования обломочных слоев, предложенную Б. И. Пийпом |5], 
можно считать, что такие куски образовалась в результате отрыва 
пластичной массы от внутренней части движущегося потока. Подоб
ные явления наблюдали Б. И. Пийп [5] и Г. С. 1 оршков |1| при 
извержениях паразитических кратеров Ключевской сопки.

Часть потока, заключенная между обломочными слоями, более
плотная и монолитная; только в верхах ее появляются газовые ка- 
верны неправильной формы и довольно крупных размеров (иногда до 
7 с.ч). Эта часть потока разбита вдоль и поперек трещинами; в наибо
лее мощных телах (район с. Шатин) отдельность приближается к 
столбчатой.

В разрезе на долю обломочных слоев (нижнего и верхнего) при
ходится от 1/5 до 2/3 общей мощности потока.

Общая петрограф ическая характеристика продуктов извержений3£

Эффузивная лава представлена черно-серой, почти черной, по
родой с заметными невооруженным глазом выделениями плагиоклаза» 
клинопироксена, базальтической роговой обманки и, редко, водяно
прозрачного кварца. На наиболее низких отметках залегания (около 
с. Шатин) в порах лав отлагается грязнобелое карбонатное вещество.

Продукты Смбатасара резко отличаются от четвертичных лав 
прилегающих районов высоким содержанием фенокристаллов. В эф
фузивных лавах распределение вкрапленников более или менее рав
номерное; структура же эксплозивного материала приближается к 
спорадофировой.

Минеральный состав излившихся лав в средних числах из 5 ко
личественно-минералогических подсчетов (объемные °/0) приводится
ниже:

фенокристаллы

основная масса

плагиоклаз...........................•........................6,6
клинопироксен................................................. 1,9

, базальтическая роговая обманка .... 1,3 

100,0
Плагиоклаз вкрапленников обычно образует вытянутые по 

| Ю0| лейстовидные кристаллы размером 0,4—0,8 мм*, Минерал в этих 
образованиях чист и прозрачен, иногда трещиноват. Изредка по тре
щинкам во крапленпики проникает основная масса; к ним же тяготеют 
хорошо ограненные вростки рудного минерала (до 40р). Для плагио
клаза характерно зональное строение, причем количество зон иногда 
достигает 10 — 12. В одном из таких зерен (обр. 801) были произве-

Размеры зерен лаются по удлинению разрезов
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де н ы
40%
35%

замеры*: ядро—40% Ап; 1 пром, зона-38% Ап; 2 пром. зона 
Ап; 3 пром, зона—35% Ап; 4 пром, зона-37% Ап; периферия 
Ап.
Как видно из этого примера, а также 

колебание состава минерала происходит в 
(35—41% Ап).

из ряда определений (17) 
незначительном интервале

Реже плагиоклаз бывает представлен крупными (0,5—1,3 мм՝ 
иногда более 2 з/.и) кристаллами таблитчатой формы, уплощенными 
по (010). Таблицы сильно оплавлены и загрязнены включениями стек
ла, иногда полностью гранулирующими плагиоклаз. Определить со
став такого плагиоклаза не удалось.

Клинопироксен образует небольшие (0,3—0,7 .и.и) свежие 
вкрапленники хорошей огранки. Цвет минерала светло-зеленый, в 
окисленных продуктах буроватый. Довольно часто пироксен образует 
гломсропорфировые скопления, где он явно идиоморфнее субфено
кристаллов плагиоклаза. Для минерала обычна спайность по (110) и 
двойники по (100); часто кристаллы обладают авгитовым габитусом 
Иногда встречаются зональные кристаллы с понижением величины 2\՛
от ядра к периферии (обр. 796): в ядре---- 1֊59 (։); в промежуточной
зоне---- 1-57° (х): на периферии 52 (х . В незональных кристаллах
было проведено еще 9 определений 2у, в которых колебания происходят 
в пределах 56—59 ; сМ£«=40—42 (4 опред.); —Хр--֊ 0,025—0.028.

Базальтическая роговая обманка** представлена вы
тянутыми по [0011 зернами, размеры которых варьируют в пределах 
0,4 —2,1 мм. Роговая обманка опацитизируется: в небольших зернах 
она полностью замещается рудным минералом, более крупные кри
сталлы изменяются только по периферии. Кроме того процесс разви
вается слабее в продуктах со стекловатой основной массой (шлаки, 
лапилли и т. д.). На стыке с другими минералами фенокристаллов 
опаковая кайма полностью отсутствует. роговая обманка плеохрои- 
рует от красно-бурых цветов по и Хт, до желтого по Хр. В окис
ленных лавах окраски несколько гуще. гол оптических осей 
(4 опред.) равен 62 — 68 ; сХ:£ (3 опред. )=0 : Х^ — Хгр=О,ОбО 
0,064.

Очень редко встречаются призматические выделения 1 ипер- 
стена размером 0,4—0,6 мм. с обычной схемой плеохроизма. В оор. 
801 определены: 2у = —67 (х.|; —Х’р = 0,011.

Спорадически распределены в массе лавы редкие зерна к<сно 
генного кварца. Кварц, размеры которого 0,2 и.и— 1 см, окаймляе!- 
ся пироксеновым венцом; слагающие венец индивиды соразмерны < 
микролитами пироксена основной массы.

* Для определения состава плагиоклаза была использована диаграмма Л. И. За 

варицкого и др. (1958). *
• • В других работах, где затрагиваются вопросы петрографии лав вулкана, упо 

минаний о роговой обманке мы не встречаем.
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Основная масса слагается из микролитов плагиоклаза, кли
нопироксена, стекла и рудного минерала. Изредка встречаются и мел
кие до 30 и) иголочки апатита. Переполненное микролитами стекло 
основной массы темно-серое, в окисленных продуктах темно-бурое, 
обычно непрозрачное, что является следствием переполнения его 
мельчайшими выделениями рудного минерала. Показатель преломле
ния темно-серого стекла 1,522 (обр. 807); X окисленного стекла 
(обр. 8076) = 1,534. Микролиты плагиоклаза, состава 30—35% Ап, пред
ставлены тонкими удлиненными формами и равномерно рассеяны по 
всему мезостазису. В меньшем количестве распространен пироксен в 
неправильных, в общем нзометричных микролитах с 2м = 4-48'(х) 
(обр. 803 . Структура основной массы обычно гиалопилитовая. В об
ломочных слоях лавовых потоков и в рыхлом материале .мезостазис 
приобретает стекловатое строение.

В трех образцах лав вулкана были встречены гомеогенные вклю
чения 1—5 см), отличающиеся от окружающей основной массы бо
лее крупными минеральными частицами и меньшим количеством стек
ла. В шлифе 804 аналогичное образование оваловидной формы (1,6Х 
2,5 .и.и) сложено кристаллами плагиоклаза (6О°/о Ап), пироксена 
(2\'= 4-57° (х՝) и магнетита. ՝

Химические анализы лав Смбатасара приведены ниже:

О к ИСЛЫ Обр. 8< О |О6|>. 795 Обр. 108
Числовые характеристики 

по Заварицкому

обр. ь00 । обр. 795 обр. 108

810. по;аьо3 
Ке2О, 
БеО 
МпО

О 
СаО 
№,О 
К2О 
2гО. 
ВаО՜

8 
Р2О5 
-Н.О 
^Н‘,0 *

I 57,60 
0,85 

17,62
I 5,03 

4,00 
0,13 
2,62 
5,86 
4,08 
2.74

0,45

КХ), 98

57,30 
0,84

17,16 
4.96 
4,04 
2,13
3,22 
6.59 
4,12
2.62

0.40

59,68 
0.77

15.52
2.72 
3,18 
0,11
2.99 
5,92
3.95
2.88 
0,05 
0,21 
0,06 
0,48
1.13 
0,18

а 
с
Ь 
8 
О 
а/с

Г
ГП' 
с' 
п 
I

13.1
5,4

14,5
67,0 

+ 2,4
2,4

56,7
30,9
12.4
69,5

1,1
29,5

12,8
5.1

16,5
65,6

4 0,5
2,5

49,2
33,0 
17.8
70,2

1.0
25,6

13.0 
3,9

14,2
68,9

4 4,7
4,3

38,0
37,0
24,9
68,1 
0.9

16,1

101.40 99.86
Обр. 800 взят из р-на кратера по Алаязскому потоку. Аналитик В. Бабаян.
Обр. 795 взят из р-на кратера по Кызылгюл ьскому потоку. Аналитик В. Бабаян.
Обр. 108 заимствован у К. Н. Паффенгольпа 141 (р-н сел. Алаяз). Аналитик 

Н. Левенфиш.

Химически продукты вулкана тождественны; некоторое откло
нение дает анализ 108, которое заключается в пониженном содер
жании А12О3 и железа, и более высоком проценте кремнезема.
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По своему химизму лавы близки и среднему типу авгитовых 
андезитов Дэли; отличие выражается, главным образом, в высоком 
содержании щелочей и в отклонениях количества железа (в обр. 795 
и 800 больше, в обр. 108 меньше, чем у Дэли).

Образцы лав были изучены спектрографически аналитиками 
Г. !Л. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном (ИГН АН АрмССР). В оди
наковых количествах для обоих потоков были обнаружены; никель 
бериллий (0,001—0.033%); кобальт, медь, свинец, галий, иттрий (0,01 — 
0,003%); ванадий, хром, цирконий (0,01—0,03%); ниобий, гафний, ли
тий (0,01%); стронций, барий (0,1—0,3%) Характерно, что анализы 
лав Алаязского потока показали наличие молибдена (0,001%); в Кы- 
зылгюльском потоке этот элемент не обнаружен.

Заключение

Извержения Смбагасара происходили в позднечетвертичное вре
мя, когда центр тяжести вулканических проявлений Армении пере
местился в район Гегамского нагорья. В верховьях бассейна р. Ар
па, где намечается явная тенденция к постепенному затуханию вул
канизма по всему четвертичному циклу, этап выражается лишь в из
вержениях Смбатасара и Далика.

Деятельность вулкана была приурочена к началу позднечетвер
тичного этапа в этом районе и отделена от предыдущих эруптивных 
явлений довольно большим промежутком времени [3].

Комплекс фактов (приведенных выше) позволяет считать, что 
активная жизнь вулкана складывалась из явлений, близких к таковым 
типам Стромболи. Смбатасар является типичным моногенным центром, 
столь характерным для регионов развития ареального вулканизма. В 
отношении состава продуктов среди позднечетвертичных вулканов 
Армении Смбатасар составляет исключение; роговообманковые лавы 
этого возраста неизвестны.
И неги гут геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 2.H.I96O.

и. ь. uupimsein.
UUWSUUUP APUMhhC

IL d' ф и ф n t d
Ц^шшишр ^ршрпфр t l.-pi^b

,/Л !;чь^иЛпГ1, ',5 1цГ 'f4b

if, Чршр1ишА1Л-Ъи1т[шА£Ш{[& uiujwp'iiLpf'g !• '/"7 t"ppnl'Vwlla‘ '
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Վարդենիսի ծածկոցի յավաներիցէ Վերջիններս անկյունային աններդաշնակով֊ 
1ժւամո ծածկում են երրորդական նստվածքները, որոնք առաջացնում են ընդ֊

հանուր կովկաս լան
մեծ (հիմրի տրամաղիծր 600— 650 մ )

կի սա շրգանա (ին ձև։ Իրար ուղղված լանջերր ղուղահեո. են 
(մևնտև 50--- 55 )> խառնարանի հատակր ծածկված է րեկորալխ

1Լրև Ա տ լան կիսւււկոնր կա ղմված է դոբշ և կա րծ իր դույնի 
նյութից, որը հւսճախ ենթարկված է սւդլլո ւ տինիդ ւսցիալի:

պ ի ր ոկչաս ս> իկ 
Ս ծ բաէոա սա րի

նր 3025 մ է։
1Լրևելլսւն կիսակոնի ապարներն ավելի քժուլք են Օ

էՒումբերի Ա ե հ ավելի հաճա/ս են հանդիպում ջլակալին ձևերը, ավելի քիչ 
կիտրոնաձե 9 իլիկաձև, է լիպսաձև և ոլորւո ձև տեսակները: Նրանց ներքին
կառուցվածքը չաւիաղանդ բազմացան է: էՒումբեբի սովորական չաւիսերն 
են 20--- 70 ԱէՈ

9բզրլ էք1ոլրԷ11 ^ոսքը ասւո 
ա բևե լք , ծածկելով հյեդիս դե տ ակն երից մեկի աոագին տե րա ս ը:

I 1,2 1| մ տարած 999 թլան *!^էս կո 1Ո վ Ս
կիրճր, Ա9ե “րարձրութլուն } իգնու է էլեղի

ի ս ա

*\Ոսքի լալնութլունը 20—1000 մ է, հզորութլունր^ 19ծ 20 ւՌ
!յսվա ւին կասկադի վերին հո ս ան քնե րո ւմ 9 ալնտեդ, որտեղ լաւքան հիմ֊

քի վրա տեղադրված է թուլլ թեքու թ լամբ, հո9ւքր լ9Ալնութ ըսծ բ
8 — 10 մ ո ւնի լ

նե րի ս ի99 տ ե 9^ն եր , որոնք մակերեսին տայիս են 919

բաժանտմ են լւսւիսլին մւսրմինր աոանձին շերւոևրի:
1/մ ան կ 9ս99 ոI ցվածքր րավյատ

99 ր ի տ
հոսքր մակերեսից սաոել / աուււ^ 9ս ղնե յո լք
րւև ս շարունակում էր հոսել ք ւս վ ան է Ա, ր տ ա վ ի<ք էք ան

ա9
ու </ ի ա արւ

րավականին մածա սիկ) կեղեի իջեղում.
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Սմբատասարի պրոդո ւկւոնե րբ ներկա լացված 

զիսւներով: Ֆենոկրի иտա լներու մ հանդիպու մ են
պլազիոկլսպնե ր էքԼ !lli ոսէհ(9Ո ս^ն, о պա у ի ա ա

են հո րմ րլենդա լին ան դե ֊ 
արձր ջե րմ ասաիԼսւնա լին

երրեւՈւ էլ քսենոդեն կվարցի ե հիպհրստենի հատիկներ: Ապարի մեզ 
դիսր կազմված Լ պլազիոկլա զի , կլինոպիր ոքսենի, հանքալին միներալի միկ֊ 
րոլիտներից և ապակուց: Մեզոստազիսի ստրուկտուրան մեծ մասամբ հիաւո֊

п и tn

պիլիտտ լին է (շլակներտ մ և լապիլներում ապա!րս fU и“.
թավաներում հանդիպում են ոչ մեծ (1—JudJ հո մ ո զեն ներւիակումնե 

իսւո քիմիական էլա զմ ի հրաբուիւի լ& 
տալին անդեզիտներին, որոնցից հիմնակա

թաները dninենում են Գելու ա ։ԽՒ֊ 
տւմ տարբերվում են ալկայիների 
մլի տատանումներով:

Ամ րաւոա սա ր ի մ ա ք իք բո: մն ե ր ր 
մ աման ակաշրջ անոէ 1/, երբ Հա լաս ւ

tn Iff] ի են լնե ցել վե ր ին րրորդական
եի հբաբիւա լին երևալիքների ծանրու-

\[in[utj և լ է (հե դամա քեսնա շդ քժ ա /// շրջանը :

Հրաբուիւի դործունե ուիք լո ւնր տեզի է ունենում վերին չորրորդական
էտապի սկզբոէ մ ե բաւք անվում է ն ա[ս ո րդ >րաբիէալին երե֊
վոլ լթներից բավականին մեծ րն դմ ի ջսւմն ե ր ո վ |.?|.։

նեբովէ

ա րտահա լտ վե լ է
է տալիս մտածելու,
ստրոմ բոլլան տիպի

ո ր ^ր ա ֊ 
ե րեու լիք ֊

Սմբատասարր տիպիկ մոնոզեն կենտրոն

կանուիժլան տարածմ ան շրջանների համար:
Հա լաստանի լիերին չորրորդական հրաբուիւների մեջ Ամ բատասարր 

ւուււիք լուն է, կազմում բանի որ ա լդ հասակի հո րմ ր լեն դա լին լավ աներ
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Ш. О. АМИРЯН

О ВЕЩЕСТВЕННОМ СОСТАВЕ РУД ОДНОГО 
ИЗ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Описываемое золоторудное месторождение находится в Ар
мянской ССР. Оно представлено несколькими зонами оруденения 
широтного—севере западного простирания, главным образом с юж
ным крутым падением, среди измененных габбро, габбро-перидо
титов, перидотитов, серпентинитов и вулканогенно-осадочных по
род. Зоны оруденения прослеживаются по простиранию на несколь
ко километров, при мощности от нескольких метров до десятков мет
ров. Контролируются они тектоническими разломами, представляющи֊ 
ми собой зоны брекчирования или интенсивной трещиноватости. В пре
делах этих зон размещены жильные, гнездовидные и линзовидные 
кварцеворудные тела.

Месторождение характеризуется весьма своеобразным веще
ственным составом руд, что обусловлено многократностью рудного 
процесса.

На основании изучения рудных тел и их пространственного взаи
моотношения в забоях выработок, минералогического состава, тек
стурных и структурных взаимоотношений на штуфных образцах и в 
шлифах, автором выделяется несколько стадий минерализации:

1, Дорудная кварцевая
2. Кварц-пирит-арсенопиритовая
3. Кварц-карбонат-сульфидная ^золотоносная
4. Кварц (халцедоновидный)-карбонат-золоторудная (с А^, и 

Те)
5. Кварш-карбонат сульфоантимонитовая
6. Кварц-карбонатпая безрудная
Каждая стадия оруденения обособлена во времени и частик

пространственно, что подтверждается; ПЛ(1ПГМ
а) полосчатым строением рудных жил, ։де отдельны

сложены минеральными агрегатами отдельных с։адии । еоаль. 
лены тектоническими швами с тонкой глинкой, содержащей минераль
ное вещество предыдущих стадии;

б) пересечением жил и прожилков, сложенных 
Брекчированием сцементированием 

минеральными

агрегатами различных стадии.
регатов ранних стадий последующими.



схема
последовательности выделения минералов

Эти минералы встречаютсяредко и появление их связано с переотложением Ос ։ Т(. 
Ге. Л/\. .связанных с имещакщцнипородами
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Пространственное разобщение стадий рудоотложения на место
рождении осложняется наложением их друг на друга в оезульттг₽ 
повторных приоткрываний ранних трещин; вследствие этого набДк>- 
дается совмещение минеральных агрегатов различных стадий.

Дорудная кварцевая стадия минерализации

К этой стадии мы относим линзы, гнезда, жилы кварца, которые 
развиваются как в рудных зонах, так и за их пределами, по всему 
рудному полю. Размер их колеблется до нескольких десятков мет
ров в длину при мощности 0,1—3 м для жил и 0,2—15 м для гнезд 
и линз. Они сложены почти целиком молочно-белым, массивным 
крупнозернистым кварцем.

Кварц-пирит-арсенопиритовая стадия минерализации
Рудные тела представлены жилами до 155—200 м длиною, при 

мощности 0,01—0,3 м и гнездами, расположенными в пределах текто
нических зон дробления.

Под микроскопом руды сложены из зернистых агрегатов пирита 
и арсенопирита с примесью леллингита. Порядок кристаллизации: пи- 
рит֊арсенопирит-леллингит. Для этих руд характерны: массивная, 
вкрапленная и брекчиевая текстуры.

Эти руды практического интереса на Аи и не представляют, 
исключая те участки, где они потверглись воздействию поздней
ших минерализующих растворов.

Кварц-карбонат-сульфидная (золотоносная! 
стадия минерализации

На месторождении хорошо развита. Рудные тела развиваются 
как в основных зонах, так и за их пределами, в габбровых породах. 
Руды сложены кварцем и карбонатом в сопровождении сульфидов.

Жилы и прожилки в габбровых породах прослеживаются на 
400—500 м по простиранию и ЗСО—350 м по падению при мощности 
0,5—6 с м.

Боковые породы иногда слабо изменены: хлоритизированы, ок- 
варцованы, пиритизированы, карбонатизированы, каолинизированы.

Для жил характерны гребенчатые, массивные и полосчатые тек
стуры. Руды этой стадии сложного состава, в них присутствую!; 
кварц, карбонаты (кальцит, анкерит, родохрозит, сидерш), родонит, 
пирит, халькопирит, арсенопирит, марказит, сфалерит, блеклые р) ты, 
галенит, пирротин, смальтин-хлоантит, герсдорфит, линнеит, полиди
мит, кобальтин, станнин, бурнонит, золото, алтаит, гессит, сильва
нит, петцит.

Известия, XIII, № 3—4—4
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Пирит один из распространенных минералов этой стадии, пред
ставлен как зернистыми агрегатами, так и идиоморфными кристалла
ми. Пирит выделился первым и замещается: сфалеритом, галенитом, 
халькопиритом и другими минералами. В полях пирита наблюдаются 
многочисленные включения золота и теллуридов округлой, овальной, 
каплевидной формы, размером 0,001—0,01 мм. Кроме включений, они 
образуют микроскопические прожилочки и выделения неправиль
ной фюрмы в трещинах пирита и интерстициях зерен.

Арсенопирит после пирита второй минерал по распространенно
сти. Встречается в двух генерациях: одна коротко и толстопризматиче
ская, другая низкотемпературная,игольчатая; последняя также представ
лена ртдиально-лучистыми агрегатами и зернами, размером 0,01—1 мм.

В местах развития низкотемпературного арсенопирита наблюда
ются также выделения марказита в тесном срастании с пиритом, в 
виде тонко-кристаллических, перьевидных, копьевидных -агрегатов и 
зерен, размером 0,001—0,01 мм.

■ Сфалерит представлен двумя разновидностями: темной, богатой 
железом и более светлой. Преобладает темная разновидность.

В темном сфалерите спектральными анализами обнаружены: Сб— 
3%, 1п — 0,01" 0, А^—0,01%, Аи—0,01%. Под микроскопом в полях 
сфалерита наблюдаются эмульсионные включения халькопирита, стан
нина, пирротина.

Халькопирит и блеклые руды являются здесь наиболее распро
страненными минералами. В полях этих минералов наблюдаются вклю
чения пирита, арсенопирита, полидимита, золота и других минералов.
С другой стороны они замещаются теллуридами и сульфоантимонитами.

Блеклые руды тесно срастаются с халькопиритом, образуют про
жилочки в полях его или каймы вокруг полей халькопирита. По-ви- 

•димому, присутствуют: тетраэдрит, теннантит и фрейбергит (?).
Пирротин тесно ассоциирует с другими сульфидами этой ста

дии. Почти всегда в срастании с халькопиритом. Образует аллотрио
морфно-зернистые агрегаты. Прожилочки и язычки халькопирита 
очень часты в полях пирротина. Пиротин также содержит включения 
золота и теллуридов.

/ аленит встречается спорадически. Образует идиоморфные кри
сталлы и ксеноморфные агрегаты, размером 0,03—2 мм. С галенитом
срастается минерал, у которого R % R галенита, но выше R блеклой
рулы, заметно двуотражающий, анизотропный, светло-серый с зеле- 
новагым оттенком, с низкой твердостью. По всей вероятности являет
ся сульфосолью свинца (обозначен индексом Х4).

Линнеит-полидимит образуют идиоморфные выделения и це- 
почковидные агрегаты, размером 0,0 —0,1 мм. Почти всегда заме
щаются золотом и теллуридами.

R у этих минералов меньше чем R пирита, двуотражения нет, 
изотропные, линнеит кремово-белого цвета, а полидимит кремово-бе- 
ль ч ՛ розовым оттенком. Полируются хорошо. Твердость у них вы-
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сокая. Характерны 
скоп сингонии.

идиоморфные, изометрические выделения кубиче-

Наличие этих минералов подтверждается спектральными авали- 
зами, по которым содержание Со и доходит до 0,01—0 03°/

Смальтин-хлоантит представлены мелкими идиоморфными 
кристаллами и зернистыми агрегатами. Самостоятельные выделения 
имеют зональную структуру, что хорошо выявляется после травления 
НМ03. Неоднородность этих минералов наблюдается и в иммерсии, где 
в агрегатах отдельные зерна отличаются оттенками цветов: одни 
имеют сиреневый оттенок, другие—кремовый.

R у этих минералов выше чем R пирита, двуотражения нет, изо
тропные, белого цвета, с высокой твердостью. Травятся НМО..

Эти минералы выделялись одновременно с другими арсенидами 
и сульфидами Со и Кд, из коих в незначительных количествах при
сутствуют: герсдорфит, кобальтин, никелин, миллерит и раммельсбер
гит. Из них никелин, миллерит и раммельсбергит в тесном срастании, 
находятся в гнездовидных телах, в измененных габбро.

Станнин Сц2Ре8п84 встречается очень редко, в незначительных 
количествах в той же ассоциации. Образует выделения неправильной 
формы на краях агрегатов сфалерита и эмульсионные включения в 
полях последнего. Содержание олова в сфалеритах по спектральным 
анализам составляет 0,003—0,04°/0.

Бурнонит 2РЬ8-Си28-8Ь283 встречается в незначительных ко
личествах в ассоциации с сульфидами, а также в пятой стадии мине
рализации с антимонитом и сульфоантимонитами. Представлен изоме
трическими выделениями размером 0,05—0,1 мм. В зернистых агрега
тах отчетливо наблюдаются пластинчатые, параллельные двойники.

Кварц-карбонат-золоторудная (с А^, В։ и Те) стадия 
минерализации

Эта стадия самая интересная по составу и содержанию золота и 
серебра. Здесь встречаются следующие минералы: кварц, карбонаты, 
золото, алтаит, тетрадимит, теллуровисмугиг, мелонит, сильванит, ка
лаверит, гессит, петцит, нагиагит (Х3), Х2.

Преобладающими являются: тетрадимит, теллуровисмутит, алта
ит, калаверит, нагиагит, золото.

Рудные тела: гнезда, жилы, прожилки, столбы развиваются по 
зальбандам кварцевых жил и тектонических зон. По простиранию 
жилы прослеживаются на 100—150 м при мощности 0,1 —0.5 м. Раз
мер изометрических тел составляет 0,1—0,5 м в поперечнике, но часто 
руды этой стадии наложены на другие и пространственно не обособ
лены.

Золото один из главных компонентов на месторождении и в 
рудах этой стадии в особенности. Образует различные формы, пла
стинчатые, изометрические, неправильные, нитевидные, дендриговид- 
ные, комковидные и другие.



Размер золотин варьирует от микроскопических до 1 см2 для 
пластинчатых при мощности пластинок 0,05—0,1 мм, до 2—3 мм для 
изометрических и до 0.5 см в длину для удлиненных.

Преобладающим является тонкодисперсное золото. Кроме самосто
ятельных выделений, золото образует тесные срастания с теллуридами.

Встречаются золотины с различными цветными оттенками: свет
ло-желтые, зеленовато-желтые, красно-желтые и темножелтые, что, 
по-видимому, обусловлено примесями.

Спектральными анализами в нем обнаружены Ag, Bi, Си, Fe, 
Pb, Hg. Co, Ni и другие элементы. Проба золота колеблется в пре
делах 700—800.

На верхних горизонтах присутствует также вторичное золото 
бледно-желтого цвета, большие скопления которого наблюдаются в 
местах окисления теллуридов. Выделения вторичного золота червеоб
разные, в виде точек и скоплений различных форм. Золото в виде 
округлых и чешуйчатых выделений наблюдается и в лимоните.

Таким образом, по форме нахождения в рудах присутствует: 
а) самородное свобо шое золото, б) самородное тонкодисперсное зо
лото в сульфидах, в) золото в соединении с Те и Ag и г) вторичное 
золото, высвобожденное при окислении теллуридов и сульфидов.

Тетради чит 2Bi2Te3-В12% один из распространенных теллури
дов. Встречается в виде таблитчато-зернистых и листоватых агрегатов, 
размером до 1—2 см2.

В тесном срастании с тетрадимитом находится еше один мине
рал белого цвета с высокой отражательной способностью, двуотраже
нием, анизотропностью, со спайностью, низкой твердостью, который 
предварительно определен как теллуровисмутит.

Кроме тетрадимита, на месторождении И. Г. Магакьяном оп-
ределена сурьмянистая } азночиднос!ь теллуровисмутита с формулой 
В1105ЬТе17.

Мелонит №Те2 встречается спорадически. Представлен в виде 
таблитчатых-листоватых агрегатов розового цвета, в срастании с дру- 
гими теллуридами. ч

Имеет высокую отражательную способность, двуотражаюший (в
розовых тонах), анизотропный (в фиолетовых тонах), розовый, мяг-
кий, но рельеф у него выше чем у остальных теллуридов Спектраль
ные анализы показали больше 10% № и Те.

В тесном срастании с мелонитом присутствует еще один мине
рал, К которого ниже R мелонита, но выше R пирита. Слабо двуот-
ражающий, анизотропный, мягкий, темно-красно-розового цвета, с 
плохой полировкой. I равится НМ()3. Предварительно определен как 
фробергит (обозначен индексом X,).<«

Алтаит РЬГе совместно с тетрадимитом, нагиагитом, риккар
дитом описан I. А. 1 валчрелидзе. Распространенный теллурид в 
рудах. Встречается в двух ассоциациях: с сульфидами и с другими 
теллуридами.



О вещественном составе руд 53

Образует ксеноморфные выделения размером 0,01 —0,5 мм. Име
ет высокую отражательную способность (R ^60%), ДЯ нет, изотроп
ный, белого цвета, с зеленоватым оттенком, мягкий, со спайностью 
иногда с треугольниками выкрашивания, от Н1Ч03 вскипает. Присут
ствие подтверждается также микрохимически.

Калаверит АиТе2, сильванит (Аи, А^) Те2 описываются здесь 
впервые. Встречаются в ассоциации с тетрадимитом, золотом, гесси
том, петцитом, алтаитом, мелонитом. Представлены чешуйчатыми, 
листоватыми агрегатами, размер которых составляет 1 см2, мощность 
пластинок 0,0^5—0,01 мм.

Сильванит встречается также в ассоциации с сульфидами. При
сутствие этих минералов подтверждается минераграфическими, мик
рохимическими и спектральными данными.

На верхних горизонтах за счет них образуется вторичное золого.
Гессит А£2Те, петцит (А^, Аи)2 Те встречаются в двух ассо

циациях: с сульфидами и с теллуридами. Представлены выделения:֊.!и 
изометрической и неправильной формы.

Отражательная способность гессита меньше отражательной спо
собности галенита, но выше R блеклой руды; минерал двуотражаю- 
щий, анизотропный, серого цвета с коричневым оттенком, мягкий, с 
пластинчатой сдвойникованностыо, от НМО3 буреет-

У петцита R R гессита, двуотражение не заметно, изотропный, 
светлосерый с голубоватым оттенком, мягкий, без спайности, от 
НМО3 буреет.

В полях тетрадимита наблюдаются выделения еще двух минера
лов (обозначены: Х2 и Х3).

У минерала Х2 R>R галенита,, двуотражение заметное, 
сильно анизотропный, светлосерого цвета, мягкий, без спайности, 
внутренных рефлексов не имеет. Образует выделения неправильной 
формы. От НМО3 травится (пильзенит?).

У минерала Х3 R близко к R галенита, двуотражение слабое (в 
иммерсии), слабо анизотропный, белого цвета, по сравнению с тетра
димитом серый с голубоватым оттенком, мягкий. Образует удлинен
ные, тонкопризматические выделения. Травится от НХО3. Предполо
жительно определен как нагиагит. Спектральные анализы 11р.։.и 
мига показали высокое содержание свинца, сурьмы.

Кварц-карбонат-суль ЗЕ оантимонитовая стадия

В минералогическом составе этой стадии участвую!, кварц во 
ляно-прозрачный), карбонат, антимонит, джемсонит, геокронит, бур
нонит, в виде редкой и мелкой вкрапленности пирит, халькопирит. 
Из вторичных: кермезчт, сенормантит, валентни!.

Эти руды образуют жилы и гнезда и секут тела предыдущих 
стадий. Для них характерны вкрапленные, друзовые текстуры-

Антимонит встречается часто. Представлен идиоморфными крис
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таллами призматической формы в радиально-лучистыми агрегатами. 
Размер агрегатов 1—3 см, длина шестоватых зерен до 2—3 см. Иног
да совместно с водяно-прозрачным кварцем заполняет друзовые пу- 
стотки молочно-белого кварца.

Джемсонит 2РЬ8-8Ь283, геокронит 5РЬ8 • 8Ь283 встречаются спо
радически. Образуют удлиненные, волосовидные, короткопризматиче
ские выделения с ромбическим сечением. Часто они нарастают на 
агрегаты антимонита или совместно с фукситом заполняют друзовые 
пустотки кварца.

Отражательная способность у джемсонита больше R блеклой ру
ды, ДР слабое, анизотропный, белый с зеленоватым оттенком, мяг
кий. спайность перпендикулярно удлинению заметна хорошо, но иног
да не наблюдается. От НМО3 травится слабо. .

Отражательная способность у геокронита ниже чем у джемсони
та, двуотражение с трудом заметно в иммерсии, анизотропный, мяг
кий, светло-серого цвета, наблюдается тонкая сдвойникованность. • —
Травится от Н\03.

Спектральными анализами установлены целые проценты РЬ, 
5Ь, Аб. , * ՝ .

В ассоциации с этими минералами участвует еще один минерал 
светлосерого цвета с отражателоной способностью около 30—35°/0, 
слабым двуотражением, анизотропностью, низкой твердостью, волосо
видными выделениями (обозначен индексом Х5). Спектральными ана
лизами в мономинеральной пробе установлены целые проценты РЬ, 
8Ь, Аб и 0.3% М.

Кварц-карбонатная безрудная стадия

Безрудные тела сложены кварцем, хальцедоном, кальцитом. Об
разуют маломощные, невыдержанные прожилки, жилы и секут руды 
ранних стадий по всевозможным направлениям.

Подводя итог вышеизложенному, можно отметить, что из при
веденных шести стадий минерализации по золотоносности важными 
являются две: кварц-карэонат-сульфидная (золотоносная) и кварц-кар- 
бонат-зологорудная (с А£, В1 и Те). Значение минеральных агрегатов 
других стадий повышается в связи с наложением на них вышеуказан
ных стадий. ’у

Золото — Висмут—теллуровые руды широко представлены в 
верхних горизонтах.

Из приведенных минералов (см. список) при, комплексной пере
работке руд практическое значение могут иметь теллуриды, минера
лы Си, 8Ь, А8, Аи и А&.
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список

минералов описываемого месторождения

Первичные минералы Вторичные минералы
Рудные Нерудные

часто встре
чающиеся

редко встре
чающиеся

часто ветре- редко встре
чающиеся чающиеся

часто встре
чающиеся

редко встре
чающиеся

Хромит*  
Пирит*  
Арсенопирит*  
Пирротин*  
Кубанит*

* Минералы определены Г. А. Твалчрелидзе.
** Минералы определены Г. А. Мачабели.
*** Зодит определен И. I . Магакьяном.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР
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Сфалерит
Халькопирит*  
Бл. руды*  
Марказит*  
Линнеит*  
Полиди мит*  
Золото*  
Тетрадимит*

Золит *♦♦  
Гессит 
Алтаит*  
Антимонит*

Магнетит*  
Ильменит*  
Гематит*  
Кобальтин*  
Никелин*  
Пентландит*  
Герсдорфит*  
Виоларит*  
Галенит*  
Миллерит*  
Раммельсбер
гит

Петцит 
Нагиагит*  
Висмутин*  
Купровисму
тит*

Теллур само- 
родн.*

Риккардит*  
Леллингит 
Смальтин 
Бравоит*  
Хлоантит 
Сильванит 
Калаверит 
Мелонит 
Бурнонит 
Джемсонит 
Геокронит 
Станнин 
Глаукодот 
Рутил*  
Теллуровисму
тит

Х4 
^5

Кварц*  
Анкерит*  
Кальцит*  
Хальцедон*  
Родонит 
Родохрозит

Барит*
Магнезит* *

Окнслы и 
гидрооки- 
слы желе
за*

Монтанит*  
Скородит*  
Ковеллин*  
Малахит*  
Азурит*  
Гарниерит*  
Кварц*  
Опал*  
Магнезит*  
Хлорит*  
Халькозин*  
Непуит**  *** 
Халцедон*  
Каолинит**  
Серицит 
Фуксит 
Бисмутит*  
Псиломелан

Медь самород.*  
К\приг*  
Эритрин*  
Борнит*  
Аннабергит*  
Бисмит**  
Хризопраз**  
Диккит**  
Брусит**  
Керолит**  
Сепиолит**  
Заратит**  
Золото 
Серебро 
Эммонсит 
Валентинит 
Сенармонтит 
Кермезит 
Хрисоколла

Поступила 14.111.1959.
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
Ьг!)™,. К ...?|..... \|Ц, № 3-4, Н60 1 о >Г и географич науки

ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Г. И. ГВАЙГА. Я. Г. ТЕР-ОГАНЕСОВ

О ПОИСКАХ РЕДКИХ И РАССЕЯННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
РАДИОАКТИВНЫМИ МЕТОДАМИ

Из опыта работ по поискам месторождений урана радиометри
ческими методами следует, что на площадях радиометрических ано
малий, не представляющих практического интереса в отношении ура
нового оруденения, могут быть обнаружены месторождения редких 
и рассеянных элементов и других полезных ископаемых.

При аэрорадиометрических и наземных поисках в различных 
частях территории СССР были зафиксированы аэроаномалии, на пло
щади которых в процессе наземной проверки обнаружены месторож
дения и рудопроявления редких и рассеянных элементов, молибдена, 
вольфрама, ванадия, титана, фосфора, полиметаллов, меди и др. Зна
чительные месторождения тантала и ниобия, а также редких земель 
обнаружены радиометрическими методами.

Многие месторождения редких и рассеянных элементов, а так
же цветных металлов содержат в своем составе радиоактивные эле
менты, которые и создают аномальные гамма-поля в пределах место
рождения, обуславливая таким образом возможность применения ра
диометрических методов в целях поисков месторождений нерадиоак- * 
тивных полезных ископаемых.

Применение радиометрического метода при поисках нефтяных 
и газовых месторождений дали положительные результаты и в на
стоящее время этот метод в нефтяной промышленности получил ши
рокое признание.

Значительная часть обследованных известных месторождений 
нефти и газа достаточно четко выделяется на аэрорадиометрических 
картах пониженными значениями величины гамма-поля по сравнению 
с обрамляющими залежь повышенными значениями гамма-поля.

Экспериментальных исследований по разраоотке радиометриче
ского метода поисков редких и рассеянных элементов, полиме галлов 
и др. полезных ископаемых пока еще весьма мало, но уже имею
щиеся данные позволяют с определенностью говорить о целеюоораз- 
ности применения радиометрических методов при поисках нерлдиоак 

тивных руд.
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Уран и торий присутствуют в месторождениях нерадиоактивных 
рут обычно в тысячных, реже сотых долях процента, очень редко 
достигая десятых долей процента, в связи с чем не создают больших 
значений интенсивности гамма-поля, изменяясь в пределах 01 15 до 
25 гамм, редко достигая 50—100 гамм, по наземным данным, или от
мечаются аномалиями при поисках с самолета в 10 15 20 гамм (зна
чения приведены к 1-му метру от поверхности земли). Высокие со
держания радиоактивных элементов обычно являются исключением.

Источником радиоактивности в месторождениях редких и ред
коземельных элементов являются урансодержащие и торийсодержа
щие минералы (торит, монацит, ксенотим, ловчоррит, циртолиг, мала- 
кон, пирохлор, фергюсонит, эвксенит и др.), а также урановые ми
нералы (уранинит, отенит, торбернит и др.).

Урансодержащие и торийсодержащие минералы наиболее часто 
встречаются в парагенетической ассоциации с минералами редких 
элементов (с бериллом и колумбитом—танталитом в пегматитах, с 
бериллом и вольфрамитом в грейзенах и т. д.), а некоторые из них 
сами являются источниками редких и редкоземельных элементов 
(пирохлор, ловчоррит, фергюсонит, монацит, ксенотим и др.).

Урансодержащие минералы характеризуются изменчивым содер
жанием урана от следов до нескольких процентов, сложным химиче
ским составом, изоморфизмом. Характерным для урансодержащих ми
нералов является присутствие тория, обычно в количествах превы
шающих содержание урана. Минералы богатые иттрием (например 
ксенотим) содержат главным образом уран, минералы богатые церием 
содержат значительные количества тория;в последних уран обычно . 
отсутствует или находится в весьма малых количествах (монацит, 
циркон, алланит и др.). Урансодержащие минералы в месторожде
ниях* редких элементов самостоятельные скопления образуют редко
и чаще присутствуют как сопутствующие компоненты.

Уран и торий с многими редкими и редкоземельными элемента
ми образуют изоморфные замещения и создают различные комплекс
ные соединения (тантала, ниобия, редких земель, титана и др.). Уран 
и торий, кроме того, присутствуют нередко в месторождениях ред
ких элементов, как изоморфная или механическая (включения) при
месь нерудных минералов в апатите, сфене, цирконе, флюорите 
(темнофиолетовой окраски։ и др.

I аким образом, благодаря частой связи большинства редких 
элементов с урановыми и ториевыми соединениями, создается воз
можность применения при поисках радиоактивных методов.

Природа радиометрической аномалии, которая устанавливается 
в пределах месторождения редких и рассеянных элементов, ее фор
ма, интенсивность и расположение в пространстве определиются гене- 
1ическим типом месторождения редких элементов.

Среди .маг.матогенных месторождений редких элементов выделя
ются два класса: собственно магматический и пегматитовый.
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Ниже остановимся на наиболее интересных в промышленном от
ношении типах месторождений и связанных с ними радиоактивных ано
малиях.

Собственно магматические месторождения являются одним из ос
новных источников редкометального сырья. Среди собственно магма
тических месторождений можно выделить три подтипа, связанные со 
щелочными интрузиями:

а) Ранне-магматический подтип. Рудные минералы распределе
ны равномерно в виде тонкой вкрапленности в самой интрузивной 
массе (например, в нефелиновых породах) и представлены лопаритом, 
ловчоррптом, дизаналитом или кнопитом. Присутствует в значитель
ных количествах апатит. Радиоактивные минералы представлены то
ритом, ловчорритом и др. Природа радиоактивного начала аномалии, 
отмечающей месторождение, ториевая. Форма аномалии—изометрич- 
ная, площадная. В зависимости от эрозионного среза интрузии наблю
дается и соответствующее расположение аномалии. При слабо вскры
той щелочной интрузии аномалией отмечается весь выход интрузии. 
При наличии сильно эродированной интрузии аномалия располагается 
по периферии интрузии. При наличии сильно расчлененного рельефа 
местности, где расположена интрузия, аномалия принимает более 
сложную форму.

б) Постмагматический подтип. Оруденение связано с поздними 
процессами замещения, из которых основным является альбитизация 
Представлено оруденение обычно цирконом в двух его модификациях 
(циртолитом, содержащим уран и малаконом, содержащим торий) и 
ниобийсодержащими минералами: пирохлором (в нефелиновых сие
нитах), .поликразом или фергусонитом (если альбитизация про
исходила в щелочных сиенитах), колумбитом (при альбитизации, 
протекавшей в щелочных гранитах). Приурочено оруденение к зонам 
альбитизации в щелочных породах, которые обычно расположены по 
периферии массива, в пределах апикальных его частей, на участках 
апофиз ин грузни или по зонам тектонических нарушений.

Радиоактивные аномалии четко фиксируют зоны альбитизации 
даже при довольно высоком натуральном фоне всего щелочного мас
сива. Природа радиоактивных аномалий смешанная, обычно с пре
обладанием ториевой.

в) Третий подтип—постмагматические месторождения, связанные 
с ультраосновными щелочными породами. Оруденение приурочено к 
карбонатитам. Рудные минералы: пирохлор и гатчеттолит, а ։акже карбо
наты и фтор-карбонаты редких земель (бастнезит, паризит). Кроме юю 
присутствуют радиоактивные минералы: торианит, монацш и 
циркон, в связи с чем карбонатиты всегда отличаются повышенными 
значениями радиоактивности. Природа аномалий урано-ториевая.

Строение интрузивов зонально-концентрическое, внутренняя часть 
обычно сложена карбонатитом, который окружен кольцевой зоной 
щелочных пород. Внешняя зона сложена пироксентами. При гаком 
строении интрузивного тела интенсивность радиометрической инома
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лил убывает от центра к периферии. Карбонатитовые образования 
располагаются чаще всего вдоль региональных разломов, что отра
жается на ориентировке аномалии.

Месторождения редких элементов, связанные с пегматитами как- 
известно имеют меныпее практическое значение. Залегают редкоме
тальные пегматиты обычно в апикальных частях гранитных массивов 
или в экзоконтакте последних.

Радиоактивные минералы гранитных пегматитов представлены 
урановыми и урансодержащими минералами. К урановым минералам 
относятся: уранинит и продукты его окисления. К урансодержащим 
минералам относятся танталониобаты. титанаты, силикаты циркония и 
редких земель. Торий здесь является обычным спутником урана, при- 
сутствуя в виде торита, ураноторита монацита, ортита и др.

Скопления урановых и урансодержащих минералов в гранитных 
пегматитах имеют локальный характер. Образуют они обычно՜отдель
ные гнезда, которые преимущественно располагаются в верхних диф
ференцированных участках. Радиоактивные минералы встречаются не 
всюду R пределах пегматитовых полей, а присутствуют только в от
дельных жилах.

Распределение радиоактивных минералов в гранитных пегмати
тах и размещение гранитных пегматитов в самом интрузивном мас
сиве отражаются на форме и расположении аномалий, фиксируемых 
радиометрической аппаратурой.

Поля распространения пегматитовых тел обычно выделяются ано
мальными значениями небольшой интенсивности по отношению к об
щему. часто повышенному фону интрузии. Природа радиоактивного 
начала аномалий смешанная, с преобладанием тория. Форма радиоак
тивной аномалии—площадная с отдельными локальными участками 
повышенной интенсивности.

Пневматолито-гидротермальные месторождения бериллия, молиб
ден!, вольфрама и олова и гидротермальные, преимущественно ред
коземельные, месторождения (паризита, баснезита в ассоциации с ге
ма гш ом, флюоритом и сульфидами), также представляют интерес в 
отношении возможности их обнаружения радиоактивными методами. 
Рудные проявления приурочены преимущественно к тектоническим 
швам, । лещинам, дислоцированным участкам, как в приконтактовых. 
так и в апикальных частях интрузий или же располагаются за преде
лами ее. Ьидпмой связи между радиоактивностью самих извержен- 
них пород интрузивов) и их рудоносностыо не наблюдается, поэта 
связь часто проявляется в более поздних постмагматических прояв
лениях, создающих повышенные концентрации как радиоактивных 
элементов, гак и других полезных ископаемых (Т1, W. редкие зем
ли и т. д.). '

раноные и ураноносные минералы в месторождениях этой груп- 
шл предс гавлены уранинитом, торианитом, монацитом, ксенотимом 
и Др ).
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Природа радиоактивных аномалий, фиксируемых радиометриче
ской аппаратурой смешанная, часто с преобладанием урана или ура
новая. Радиоактивные аномалии располагаются вдоль трещин различ
ного генезиса. Форма аномалии преимущественно локальная.
, Россыпи минералов редких и рассеянных элементов в ряде слу
чаев также могут быть обнаружены радиоактивными методами.

Урансодержащие ниоботанталаты при формировании россыпей 
более быстро подвергаются механическому разрушению, чем напри
мер, колумбит. Последний в элювиальных и делювиальных россыпях, 
а также в верхах речного аллювия встречается иногда в значитель
ных скоплениях, нередко вместе с касситеритом и вольфрамитом.

Урансодержащие силикаты циркония или редкоземельные мине
ралы (монацит) особенно устойчивы к процессам механического воз
действия и гидратации, благодаря чему выносятся на значительные
расстояния вниз по течению реки, где накапливаются в значительных 
количествах вместе с магнетитом, ильменитом, рутилом и т. д. и 
обуславливают создание радиоактивных аномалий.

Выше приведенные примеры ассоциации радиоактивных элемен
тов с редкими и редкоземельными элементами не отражают всех воз
можных случаев и требуют пополнения. Радиоактивные излучения, 
отмечающие месторождения редких элементов имеют в большинстве 
случаев преимущественно ториевую или смешанную природу радио
активного начала; а аномалии, отмечающие месторождения редких 
элементов могут иметь площадную или локальную форму.

Наиболее эффективным радиометрическим методом поисков не
радиоактивных руд —является самолетный метод.

В связи с тем, что некоторые месторождения редких элементов 
(например, литийносные пегматиты) не содержат радиоактивные эле՝ 
менты, районы перспективные в части возможности обнаружения ме
сторождений редкометального сырья при отрицательных данных аэро- 
геофизических поисков должны быть изучены другими методами.

Радиометрические поиски должны быть систематическими и но
сить комплексный характер. Тщательному изучению подлежат анома
лии как урановой, так и смешанной и ториевой природы как площад
ной, так и локальной формы.

Решающим в оценке радиометрических аномалий, обнаруженных 
при поисках редкометального сырья должны быть факторы металло- 
генические, геохимические и структурные, характеризующие опре де
ленный тип месторождений.

Преимущество самолетных радиометрических поисков перед 
другими методами заключается в высокой их производительности, -по 
позволяет исследовать этим методом целые регионы.

Используя присутствие магнетита в ряде месторождений редких 
элементов (карбонатитовые месторождения, россыпи монацита, цирко
на и др.) следует применять комплексную аэромагнитную и аэрогам-
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масъемку, что позволит более полно осуществлять интерпретацию *
гамма-аномалий.

Уже имеются данные, что радиометрическим методом могут 
быть обнаружены месторождения алмазов (кимберлиты базальтового 
семейства значительно менее активны по отношению к окружай шим 
породам гранитного состава), бокситов (где в глинистых прослоях 
присутствуют и, Со и Си), фосфоритов, титана, медистых пес
чаников, горючих сланцев и др.

Москва Поступила 15.IV. 1960

Տ. I». М ԱՅՏԱ, В. Ն ՏԵՐ 0ԴԱՆԵ11ՈՎՌԱԴԻՈԱԿՏԻՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐՈՎ ՀԱԶՎԱԳՅՈՒՏ ԵՎ ՑՐՎԱԾ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՈՐՈՆՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱ ւք փ ո փ րւ ն մ՛
Հոդվածում քննարկվում են ււադիոմ ետրիկ մեթոդների կիրաոմ ան հար֊

էյ և րր հա էյվւս դ (ուտ էլեմենտների ք ինչսլես о րՒն ակ'
Փ րամ ի, բազմամետադների, տանտալի, նիորիու մ ի, հազվագյուտ հողերի, ի
րիումիւ տիտա նի :ւ ալլն որոնման ժամանակ: 

• լեմ են տնե ոե մ?տաեան հա ոոն ո
էլեմենտների հանքա վШ (րե րու մ9 որոնք վե րգինի

ո ակտիվ էլեմենաներր [ուրան և թորիում ) առա են
ուր աս ւ 
նա и իտ է

նակող միներալների մի ամբողջ շարք ( թորիտ9 մ ո֊
ուոիմք օրթիա ք էտ9 ցիր։ոոլիտք սՀիրոք1ո^9 ֆերդլ

Լվքսենիտ ե ա / լն ), ոբոնք պա ր ա դեն ե տ իկ ո ր են կապված են հադվտդլուսւ Է լե֊ 
մենտների (^երիլի և կոչում բիտի հևտ' պե դմ ա ւո խոնե ր ում, թերիյի Ու 11ՈԼ^ 
Փրամի հե տ դրելզեննեբու մ և աւլնի Ւսկ նրանղիդ մի քանիոր իրենք
հենց հանդիսանում են հադվադէուտ
ւոէ1շորՒ տ, ф և րդ (ո ւսոնի տ ք

Ւն^աես ոոււօ է տմե
մ ոնա ւյի տ ք

էլեմենտների ա զրչու րն ե ր ( պի րո ՀԼ^ր 9 

քսենոտիմ ե այլնի
նաաա նջՒ ւիորձր. ոադ իոմ ետր իկ մե թ ոդնևրով

^ալտնարերւքած անոմաք դամմա դաշտերր ասւրրեր դենետիկական տիսլի հան՝֊ 
քաւիս էրերի մոտ ունեն տարրեր ձև յ ինտենսիվություն և տԼ 
նիէյ: Ա(Ա պես' 

րս դրո լս տ ար տ֊ 
ծքՒ խոր ու թլոլ֊ 

ք ւլ մ ա տ ի կ ե Ն թ տ *
խրմբամ /օրինակ ն ե ф ե / ին Ш ( ին սիենիտներր լոպաբիսւի, կնոպիտի, [П91^прЬ

Ш անոմալիա լի բնույթ ր թորիում ալին էք ձեր իզոմետրիկ,
իկ ենթախմբում (ալրիւոա ա/կա քա /ին м իե Նիանե րր ե

րի հետյ անոմաքիան սովորաբար խաոն թ թ ո ր ի ու մ ա (ին ի 
ձևերր համրնէլնում են էս լբիտաէյման զոնաների հետ։

//// վ// րջասլեи կարբո նա ւոիտներա մ / ուրորահիմքալին 
ն ե (ւ պի ր ո ք լո րի , բ ա ո տե ն րլ ի տ ի ք ւդարիրլիէոի հե տ^ անոմաԱ 
մ աքին է, ձեր' ոոնաք հոն и են տ ո հև :

դ րանիտնե րր 
անիորաանե * 
ւկշէէութ լամ ր •

ու ր ան թ ո ր ի ու~
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Գրանիտալին պեդմատիտնհրում աանտա լանիոբատների, հա դվա դ լու ա 
հողևրի և ալլ միներալների հետ անոմալիան խաոր տիպի է' թորիումսպինի 
դերակշոոք թրոմբ, անոմս^իա^ի ձեր մակերեսալին, բարձր ինտենսիվանան 
սւԼրյաւք 1Ս ս երի լոկալ տարածմ ամ բ։

Պնե մ ա տո լիտա լին հիդրոթերմալ հանքավայրերում ուրանի միներալ 
ների հետ միասին ռադիոակտիվ մ և թոդներով կարոդ են հայտնաբերվել նաե 
136, №օ. Տո ե ալքնւ Սրանց համար անոմալիան ուրանալին Հ, ձեր' 
լոկալ, սովորաբար ե րկարաձդված։ Ցրոնների համար բնորոշ Լ խասր ան ո ~

, ձեերր կարոդ են լինե լ բադմադան։
Առավել սա ւյիոնա լ է» ձր 
լո դե ն իկ , դեո ր իմ ի ակ ան ,

աե րո ոադիոմ ե տ րիկ մեթոդր դո ւդակդվո 
տր ու կտուրալին հե տադոտ ութլուններո վ;
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

К. А. КАРАМЯН, А. С. ФАРАМАЗЯН

О СТАДИЯХ МИНЕРАЛИЗАЦИИ КАДЖАРАНСКОГО 
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Каджаранское медно-молибденовое месторождение по классифи
кации И. Г. Магакьяна |7| является типичным представителем место
рождений медно-молибденового семейства руд. Месторождение нахо
дится в Кафанском районе Армянской ССР и генетически связано с 
порфировидными гранодиоритами третичного возраста.

Геологическому строению месторождения посвящены обстоятель
ные работы 11, 9. 8].

В геологическом строении месторождения участвуют породы 
вулканогенной толщи нижнего эоцена и прорывающие их интрузив
ные породы Мегринского плутона, к северной окраине которого при
урочено месторождение.

В приконтактовой полосе, в результате воздействия интрузии на 
вмещающие породы, порфириты ароговикованы. Ширина полосы кон
тактовых роговиков изменчива и варьирует от 300—350 м до 25 м.

В районе рудного поля проходит контакт между двумя разно
возрастными интрузиями Мегринского плутона: 1) монцонитами и 
2) порфировидными гранодиоритами. Этот контакт имеет северо-за
падное простирание и по существу является западной границей руд
ного поля. Контакт тектонический—осложненный последующими 
тектоническими подвижками, выражен в виде довольно мощной зо
ны дробления, так называемого, Таштунского разлома. Разлом яв
ляется основной контролирующей структурой, к висячему боку ко
торого приурочены рудоносные структуры.

Большую роль в геологическом строении месторождения играют 
дайки гранодиорит-порфиров, имеющие два основных направления. 
1) близширотное—северо-западное (280 — 300 ) с падением как на се
вер, так и на юг; 2) северо-восточное (50— /0 ) с падением на севе
ро-запад.

Помимо даек гранодиорит-порфирового состава в рудном поле 
отмечается целая серия даек диорит-порфнритового лампрофнрово! о 
состава. По отношению к основной гидротермальной минерализации

Известим, XIII, № 3—4—5
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весь комплекс даек рудного поля является дорудным, что устанав
ливается многочисленными фактами пересечения наиболее поздних 
даек рудными прожилками.

Оруденение в основном локализовано в монцонитах и террито
риально совпадает с участком максимального развития даек грано- . 
диорит-порфирок В порфировидных гранодиоритах отмечается лишь 
слабая минерализация пирита, молибденита и халькопирита в виде 
примазок и вкрапленности.

В рудном поле Каджаранского месторождения отмечается два 
основных морфологических типа оруденения: 1) штокверковый (про- 
жилково-вкрапленный) и 2) жильный.

Штокверковый тип оруденения имеет большое площадное рас
пространение. Породы здесь пронизаны рудными прожилками всевоз
можного направления и различной густоты; штокверковые зоны вы
тянуты в общем согласно с общим простиранием даек порфиров. На 
общем фоне штокверкового оруденения выделяются отдельные обо
гащенные металлами участки, обусловленные различной густотой про
жилков в монцонитах.

Жильный тип оруденения имеет подчиненное значение. Прости
рание жилы северо-западное и северо-восточное; первые развиты в 
западной частирудного поля, вторые —в восточной.

Вдоль даек порфиров монцониты подвержены интенсивному гид
ротермальному изменению, которое слабеет по мере удаления от да
ек. На Центральном участке указанные измененные породы сливаются 
в единую мощную зону измененных пород, с которой и связаны наи
более богатые оруденелые участки.

В пределах рудного поля отмечаются отдельные изолированные 
друг от друга рудоносные участки, имеющие сходный с Центральным 
участком тип минерализации.

1. Стадии минерализации и их возрастные взаимоотношения *

Одним из важных вопросов геологии и оруденения Каджаран
ского месторождения является вопрос стадийного развития главной 
рудной минерализации, составляющей основную промышленную цен
ность месторождения.

Минералогии Каджаранского месторождения, где специально за
тронут вопрос стадий минерализации, посвящены работы М. П. Иса- 
снко (1919, 1953. 1959), Г. О. Пиджяна (1956), а также работа А. Г. Ка
заряна |4], освещающая гидротермально измененные породы Каджа
ранского месторождения.

В вопросе выделения стадий минерализации различные авторы 
проявляют совершенно различный методический подход, что и 
приводит к значительному разнобою во взглядах на количество
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стадий минерализации и . их возрастную последовательность. Так, 
выделение стадий минерализации на Каджаранском месторождении по 
М. П. Исаенко претерпело следующую эволюцию (табл. 1):

1949

Поспеловательность стадий минерализации
I

VI VII

1953

1959

Таблица 1

VIII

кварце
вая

кварце
вая

пирито
вая

молибде
новая

кварц- 
молиб-

деновая

кварце
вая

сульфид
ная

кварц- 
суль
фидная

кварц- 
молиб-

деновая

кварц- 
карбо- 
натпая

энаргит- 
халько- 
пирит- 
кварце- 
вая

•
халько
пири
товая

карбо
натная

галени- 
то-сфа- 
лери- 
то- 
кварц- 
карбо- 
натная

кварп- 
халце- 
дон- 
карбо- 
натная

кварц- 
энарги- 
товая

карбо
натная кварц- 

халце- 
дон-до- 
ло.ми- 
товая

V

Указанный автор считает, что последняя схема является универ
сальной для всех медно-молибденовых месторождений Малого Кавка
за с некоторыми изменениями для того или иного месторождения.

В работе Г. О. Пиджяна (1946), посвященной также минерало
гии Каджаранского месторождения, процесс гидротермальной деятель
ности расчленяется на шесть стадий: I) медная, 2) кварц-молибдено- 
вая, 3) медно-молибденовая, 4) кварц-карбонат-полиметаллическая, 
5) карбонатная и 6) карбонат-халцедоновая.

Вопросы стадийного развития Каджаранского месторождения ос
вещены также в работе А. Г. Казаряна [4], где автор расчленяет 
весь процесс гидротермальной деятельности на 8 стадий в последо
вательности: 1) кварц-ортоклазовая, 2) кварц-молибденитовая, 3) кварц- 
халькопиритовая, 4) кварц-пиритовая, 5) кварц-галенит-сфалеритовая, 
5) анкеритовая, 7) халцедоновая и 8) гипсовая. Данная схема являет
ся наиболее' близкой к предлагаемой авторами настоящей статьи, от
личаясь лишь отсутствием некоторых стадий. Следует отметить, что 
при выделении стадий минерализации А. Г. Казаряном учтены реаль
ные случаи пересечения прожилков различного состава, поэтому как 
у А. Г. Казаряна, так и у авторов данной статьи получены совершен
но идентичные данные по взаимоотношению ряда стадий.

Выделение стадий гипогенной минерализации проведено автора
ми на основе ряда критериев, доказывающих разновозрастность этих 
образований. К ним прежде всего относятся: 1) пересечение различ 
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пых парагенетических и минеральных ассоциаций; 2) разобщенность 
их в пространстве; 3) приуроченность их к совершенно различным 
тектоническим структурам; 4) различный характер гидротермальной 
измененное™ пород, связанный с отдельными стадиями минерализации.

В рудном поле Каджаранского месторождения проявились два 
этапа постмагматической1 деятельности: 1 Связанный с монцонитовой 
интрузией и 2) связанный с интрузией порфировидных гранодиоритов, 
во время которой происходит формирование медно-молибденовой 
минерализации, составляющей основную ценность Каджаранского ме
сторождения.

Постмагматическая деятельность, генетически связанная с мон
цонитами. проявилась в рудном поле довольно слабо и выражена 
в образовании высокотемпературной магнетит-амфиболовой, биотито
вой и кварц-турмалиновой минерализации в контактовой зоне монцо
нитов с роговиков.

1) Амфиболизация проявляется в тесной связи с монцонитами и 
территориально подчинена эндоконтакту, протягиваясь вдоль северно
го контакта монцонитов до восточной границы интрузии. Здесь отме
чаются довольно широко роговообманково-магнетитовые прожилки, 
гнездообразные и пятнистые выделения роговой обманки и магнетита. 
Указанные образования проявляются как в самих монцонитах, так и в 
роговиках и даже в порфиритах.

По-видимому, одновременно с амфиболизацией проявляются и 
биотитизация монцонитов, которая выражается в образовании метасо
матических прожилков биотита, гнездообразных скоплений и пятни֊ 
стых проявлений площадной биотитизации.

2) Кварц-турмалиновые жилы имеют ограниченное распростра
нение в рудном поле, приурочены также к эндоконтакту монцонитов 
с порфиритами.

Турмалинизация проявляется как в виде жил, так и метасомати
ческих образований по аплитовым жилам в виде турмалиновых солнц, 
метасоматических прожилков и пятнистых выделений во вмещающих 
породах. Наряду с турмалином из рудных минералов отмечаются: 
магнетит, халькопирит, пирит и, реже, молибденит. Последние имеют 
в жилах второстепенное значение и встречаются в виде вкраплен
ности или гнездообразных выделений. *

Несравненно сложно и разнообразно проявляется постмагматиче
ская деятельность в связи с интрузией порфировидных гранодиори
тов. Наиболее полно представлена она на Центральном участке место
рождения, где четко устанавливаются возрастные взаимоотношения 
между стадиями.

Изучение возрастных взаимоотношении между рудоносными 
структурами, локализирующими различные парагенетические ассоциа
ции позволило выделить следующие стадии минерализации:
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1. Кварц-магнетитовую
2. Кварц-полевошпатовую
3. К ва р ц - м о л и б де н и г о в у ю
4. К ва рц- х ал ь ко и и рит - м ол и б ֊ 

денитовую
.). К вари-халькопиритовую
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6. Кварц-пиритовую
7. Кварц-сфалерит-галенитовую
8. Карбонатную
9. Халцедоновую

10. Ангидрит-гипсоную.

Вышеприведенная последовательность стадий минерализации ос
нована на многочисленных фактах пересечений, установленных при 
документации подземных горных выработок и карьера открытых ра
бот. Ниже приводятся некоторые из многочисленных случаев возра
стных взаимоотношений между стадиями.

штольня 38 ШТРЕК 1 РАССЕЧКА 2

ГГворц - эоли^денитовая жила

прожилок

глин ко

Мог не лют -ге*о матово я жила Хор&онатяый

Тектонииеская

Фиг. I.

На фиг. 1 отмечается следующая последовательность формиро
вания жил различного состава: 1) магнегит-ге.матитовая. 2) кварц-мо- 
либденитовая, 3) кварц-пиритовая, 4) карбонатная. На фиг. 2 показа-
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на следующая последовательность образования прожилков: 1) поле
вошпатовая, 2) кварц-молибденнтовая, 3) кварц-халькопиритовая,
4) карбонатная.

Возрастные взаимоотношения
СТВОЛ ШТ 36 , ИНТЕРВАЛ 245 м (ЛЯСТЕНКд)

между главными молибденоносны
ми и медной стадиями отчетливо

Сильно '‘идро'верюлно из не* г

АлРотОбый ЛрОЖиЛСМ

Л(‘яевО’Л1ло/т>оеъ/й прожилои

Крср^ ■ г&емит ов&й прожило*

Ляорц -хс/'с^опиритовыо прожилки

Кврбомс/пиыи проживая

устанавливаются многими пересе
чениями. отображенными на фиг. 3.

Возрастные взаимоотношения 
между кварц-халькопиритовой и 
кварц-пиритовой стадиями также 
устанавливаются отчетливо на осно- * 
ве пересечения кварц-халъкопири-
тового прожилка кварц-пиритовым

На основе пересечения
устанавливается также последова- 
тельность образования между
кварц-пиритовой и кварц-сфалерит-
галенитовой стадиями (фиг. 5).

Более низкотемпературные об
разования карбонатного состава не
посредственно следуют по време
ни за кварц-сфалерит-галенитовой 
стадией, что видно из многочислен
ных случаев пересечений сплош
ных кварц-сфалерит-галенитовых 
руд карбонатными прожилками.

Повсеместно отмечаются слу
чаи пересечения карбонатных жил

Фиг 2 и прожилков халцедоновыми, а
также карбонатные брекчии, сце

ментированные халцедоном. Отчетливо устанавливаются также 
возрастные взаимоотношения карбонатной стадии с ангидрит-гипсовой. 
В сравнительно мощных ангидрит-гипсовых жилах отмечаются много
численные обломки почти всех стадий минерализации, в том числе об- 
ломки карбоната и халцедона, что указывает на наиболее позднее 
образование ангидрит-гипсовой стадии.

Более подробное описание места и характера ангидрит-гипсовой 
минерализации Каджаранского месторождения приведено в специаль
ной статье авторов |6|.

В пределах рудного поля Каджаранского месторождения отчет
ливо проявляется горизонтальная зональность в .размещении отдель՜ 
ных парагенетических ассоциаций.

Так, например, в западной приразломной части Центрального 
участка месторождения отмечается преимущественное развитие кварц- 
молибденитовой стадии. По мере удаления от приразломной зоны от
мечается более широкое развитие кварц-молибденит-халькопиритовой
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Кварц- молибдени/повыи прожилок

Халькопирит - ыолибденитовыъ прожило*

Хворц -хо лькопирутовый прожилок

Фиг. 3.

1 Слабо измененные монцониты

1 Кварц - халькопиритовые прожилка

1 Кварц ^иратовые прожилки с ореолом серицитизации

Фиг. 4.



К. А Карамян, А. С. Фарамазян

стадии. В восточной части Центрального участка отчетливо прояв
ляется преимущественное развитие кварц-халькопиритовой стадии. 
Далее на восток от приразломной зоны на северо-восточном

штольня 36 ствол

С лоб с измененный монцонит

Квирц - мо либденитоеыь прожило*

/&орц - пиритоеь/и прожило*

Явор и,-сролерит - голенитовь/и прожило*

Фиг. 5.

участке наблюдается широкое развитие пиритовых жил. На Аткизском 
участке, наряду с кварц-пиритовыми жилами и отдельными прожилко- 
вьгми зонами, отмечаются и сравнительно мощные кварц-сфалерит-га- 
ленитовые жилы. Одновременно с ними здесь широко развиты кварц- 
карбонатные и халцедоновые жилы. »

2. Описание стадий минерализации

/. Кварц-магнетитовая стадия минерализации является наибо
лее ранней стадией гидротермальной деятельности. Наибольшее 
распространение последняя имеет в районе северного контакта 
монцонитовой интрузии с порфиритами нижнего эоцена. Полоса 
развития магнетитовых прожилков охватывает как эндоконтакто- 
вую зону монцонитов, так и экзоконтактовые роговики и пор
фириты. Магнетитовые прожилки отмечаются* также и на Цен- 
։ральном участке месторождения. Здесь они представлены как в виде 
прожилков, жил так и в виде линзовидных тел, мощностью до 1,5 м.

В сравнительно мощных жилах магнетит проявляется в виде 
сплошных, пятнистых и гнездообразных выделений среди кварцевой
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жильной массы. Отмечается также и 
когда выделения магнетита заполняют 
ми кварца (фиг. 6).

Основными рудными минералами
второстепенными—халькопирит, борнит,

интерстициальная структура, 
промежутки между кристалла-

являются магнетит и гематит, 
молибденит, редко пирит.

ильменит. Вышеотмеченные 
сульфиды в сплошных полях 
магнетита образуют небольшие 
скопления, заполняющие про
межутки между идиоморфны
ми кристаллами магнетита, об
разуя друг с другом совме
стные срастания, зачастую 
разъедая грани зерен магне
тита .

Борнит с халькопиритом 
образует структуры распада. 
Молибденит дает короткие пла
стинки и совместно схалькопи-
ритом заполняет промежутки пг г Фиг. о. А!I—магнетит, ц)—кварц.
между кристаллами магнетита.

Мономинеральный магне
титовый агрегат имеет неравномерно зернистое строение с различ
ным идиоморфизмом отдельных кристаллов. Подвержен интенсивной 
мартитизации. Обычно этот процесс протекает по краям отдельных 
кристаллов, однако, отмечаются и нацело мартитнзированные кристал
лы. Наблюдается также явление зональной мартитизации. Последняя 
проявляется вдоль стыков отдельных зон в магнетите.

Из других рудных минералов отмечаются небольшие выделения 
ильменита, представленные в виде пластинчатых структур распада в 
магнетите и отдельных пластинчатых кристаллов.

2. Кварц-полевоишатовая стадия имеет также сравнительно 
небольшое распространение в рудном поле. Отмечаются отдельные 
участки с максимальным ее развитием. Наиболее широко полевошпа
товые прожилки развиты на участке Давачи, где они образуют срав
нительно крупные жилы, а также систему мелких, но густо располо
женных прожилков. На Центральном участке описываемая с г алия 
представлена в виде маломощных прожилков (2—3 си), встречаемых 
на всех горизонтах и флангах.

Прожилки этой стадии минерализации сложены из А-полевого 
шпата, кварца, изредка биотита. Из рудных минералов присутствуют, 
магнетит, ильменит, молибденит, халькопирит и, очень редко, пирит.

Рудные минералы в прожилках распространены весьма неравно
мерно и образуют сравнительно небольшие скопления. Наибольшим 
распространением пользуется молибденит, образующий довольно кру п 
ные чешуйки или розетки, рассеянные в полевошпатовой (.пнокнои 
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массе прожилка. Размер таких розеток местами достигает 1,2—2,0 см.
Вместе с молибденитом отмечаются также и выделения халько

пирита, представленные зачастую в виде тонкой и густорассеянной 
вкрапленности. Магнетит образует изолированные выделения, а гема
тит представлен лучистыми и игольчатыми агрегатами.

Последовательность выделения рудных минералов в этой стадии, 
очевидно, следующая: магнетит, гематит, молибденит, халькопирит; 
устанавливается разъедание их друг другом в вышеприведенной по
следовательности.

3. Кварц-мо.шбденитовая стадия минерализации имеет весьма 
широкое развитие в рудах месторождения и составляет основную 
промышленную ценность. Наиболее широко она представлена на 
Центральном участке, в сравнительно меньших масштабах на участках 
Давачи, Мякан, Кармир-Кар, весьма слабо на северо-восточном уча
стке и практически отсутствует на Аткизском участке.

Рудные тела этой стадии образуют как прожилки мощностью 
до 2 мм. так и жилы мощностью до 3 — 4 м и более, со значитель
ным протяжением. По составу отмечаются кварц-молибденитовые и 
чисто молибденитовые прожилки мощностью до 2 см.

Совместно с молибденитом в этой стадии минерализации в 
весьма подчиненном количестве присутствует тонкая вкрапленность
пирита и халькопирита. ;

Форма проявления молибденита в прожилках весьма разно
образна. В небольших по мощности прожилках молибденит зачас
тую образует крупные дипирамидальные кристаллы, заполняя про
жилок по мощности. В более крупных прожилках и небольших жи
лах молибденит образует отчетливо выраженную оторочку в обоих 
зальбандах прожилка или жилы. Мощность этой оторочки бывает 
различной и местами достигает до 1 см. Чешуйки вышеописанной *
оторочки обычно расположены перпендикулярно зальбанду прожилка. 
Местами в средней части жилы или прожилка отмечаются отдельные 
небольшие прожилкообразные скопления молибденита, параллельные 
направлению основных прожитков. В более крупных кварц-молибде- 
нитовых жилах текстура полосчатая, характеризуется чередованием 
прожилкообразных скоплений молибденита в кварцевой жильной мас
се. В сравнительно крупных прожилках, сложенных грубокристалли
ческим кварцем, отмечаются гнездообразные скопления крупночешуй
чатого агрегата молибденита. Отмечается также и скрытокристалли
ческая форма проявления молибденита. Последняя проявляется в про
жилках черного кварца. При изучении таких образований в отражен
ном свеге при больших увеличениях, устанавливаются тончайшие 
пластинки молибденита. Химические анализы черного кварца показы
ваю! содержание 3—5°/0 Мо. Последнее обстоятельство позволяет 
предположить, что молибденит в данном случае распылен в кварце 
в виде кристаллозоля. И
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Кварц в жилах и прожилках проявляется различно. В мелких 
прожилках он имеет мелкозернистое, зачастую микрогребенчагое 
строение. R более крупных прожилках и жилах кварц отчетливо рас- 
скристаллизован, а зачастую имеет грубозернистое строение с круп- 
ношестоватыми кристаллами, растущими от стенок к внутренней части

< Кварц-молибденит-халькопиритовая стадия пользуется до
вольно широким распространением на Центральном участке место
рождения. Представлена как в виде прожилков в прожилковой зоне 
так и виде отдельных, сравнительно небольших жил.

В сравнительно крупных прожилках мощностью до 5 7 см. а 
также в прожилках мощностью 1—2 см отмечается хорошо выра
женная „зональная“ текстура, выразившаяся в отложении молибдени
та в призальбандовои части прожилка, а халькопирита в средней ча
сти прожилка, в виде заполнений 
промежутков между гребенчатыми 
кристаллами кварца (фиг. 7).

В этой стадии минерализа
ции отмечаются также прожилки» 
где молибденит образует правиль
ные боченковидные дипирамидаль- 
ные кристаллы в сплошных по
лях халькопирита. Иногда такие 
кристаллы молибденита развиты 
по всей мощности прожилка, за
полняя прожилок от одной стенки 
до другой. В крупных молибде- 
нит-халькопиритовых жилах молиб
денит, как правило, образует от
дельные скопления —мелкочешуй
чатый агрегат неправильного очер
тания. Халькопирит образует вкрап- 
ленность в тесном срастании с 
молибденитом, п обособленно от 

Фиг. 7. Мо—молибденит, Ср—-халькопи 
рит. Ру—пирит, Q—кварц.

выделений молибденита в одной
и той же жиле.

Молибден и медь в этих жилах присутствуют примерно в одина
ковом количестве с небольшим отклонением в ту или другую сто
рону.

Наряду с халькопиритом и молибденитом в незначительном ко
личестве распространены также пирит и энаргит. Спорадически при
сутствуют: сфалерит, галенит, висмутин, виттихенит, эмплектит. Все 
эти минералы приурочены к участкам развития халькопирита.

Участки прожилков, где распространены пирит и халькопирит 
имеют порфировидное строение, обусловленное сравнительно крупны
ми кристаллами пирита в мелкозернистом аллотриоморфном aipeiaru 
халькопирита.
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Висмутин, медно-висмутовые минералы виттихенит, эмплектит 
образуют друг с другом тесные срастания. Последние окаймляют 
удлиненные выделения висмутина.

,5. Кварц-халъкопиритовая стадия пользуется весьма широким 
развитием в рудном поле Каджаранского месторождения. Наибольшее 
развитие этой стадии отмечается на Центральном участке. Орудене
ние в основном представлено прожилковым, ирожилково-вкрапленным 
типами. Наибольшее распространение имеют сравнительно небольшие 
жилы, согласные с обшей структурой штокверка, а также секущего 
направления.

В маломощных прожилках отмечается максимальное обогащение
рудными минералами, а также мономинеральные халькопиритовые 
прожилки без жильного минерала.

Текстурные особенности рудных тел кварц-халькопиритовой ста
дии весьма разнообразны.

1. В сравнительно крупных прожилках отмечается отчетливая
приуроченность рудных минералов, в основном халькопирита, к сред-
рей части прожилка, где халькопирит заполняет пустоты прожилка, 

сложенные гребенчатым квар
цем (фиг. 8). В более мощ
ных прожилках отмечается не
сколько параллельных зон 
прерывистого гнездообразного
скопления рудного минерала
в пустотах кварцевой жилы. 
При этом рудная масса цемен
тирует идиоморфные кристал
лы кварца.

В сравнительно маломощ-
Фиг. Ь. Ср—халькопирит, Мо—молибденит, Г1ЫХ КВЭрц-ХЭЛЬКОПИрИ! ОВЫХ 

9—кварц. прожилках (до 2—3 см) от
мечается только рассеянная 

вкрапленность халькопирита в жильном кварце.
2. Широко представлено прожилково-вкрапленное оруденение, 

когда вокруг сравнительно небольшого прожилка развивается зона 
вкрапленного оруденения, по мощности превышающая в несколько 
раз мощность прожилка (фиг. 9). При этом вкрапленники пирита и 
халькопирита обычно приурочены к чешуйкам биотита. Вкраплен
ность халькопирита и пирита, как правило, совершенно плавно и по- 
степенно исчезает по мере удаления от основного прожилка. Вблизи 
прожилка отмечается более крупная вкрапленность, по мере удале
ния от нее уменьшающаяся в размере. * |

Описанное явление позволяет предполагать, что при образовании 
ли ри га и халькопирита железо, необходимое для их образования, за
имствуется из темноцветных минералов вмещающих пород.
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В некоторых прожил ново-вкрапленных рудах отмечаются слу
чаи, когда кварцевые прожилки значительно беднее рудными мине
ралами, нежели вмещающие породы непосредственно у прожитка 
(фиг. 9).

3. Зачастую у сравнительно 
прожилков развивается систе
ма густых продольных и се
кущих разветвлений, благода
ря чему образуется сетчатая 
текстура.

4. На некоторых уча
стках вкрапленного орудене
ния отмечается полосчатая 
текстура руды, обусловленная 
замещением рудных минера
лов по ранее образованной 
тектонической слоистости по

мощных кварц-халькопиритовых

иг. 9. Ср—халькопирит, М(—магнетит, 
Q—кварц.

тектонические подвижки.
минерализации: халь

род. Такая полосчатая вкрап- ф 
ленная текстура развита вдоль 
крупных структур (жилы,
дайки), по которым происходили

лавные рудные минералы данной стадии
копирит, пирит, энаргит, молибденит, редко висмутин, медно-висму- 
товые минералы, галенит, сфалерит, тетрадимит ( ?), рутил.

Халькопирит образует тесные срастания со всеми рудными ми
нералами. Пирит образует сравнительно крупные выделения, сцемен
тированные халькопиритом. Он повсеместно разъедается последним. 
Энаргит, как правило, обрастает выделения халькопирита в виде уд
линенных кристаллов. Все остальные рудные минералы образуют не
большие выделения в полях халькопирита.

Структура халькопирита, выявляемая при травлении—гипидио
морфно-зернистая, часто с многочисленными полисинтетическими 
двойниками, обычно не имеющими определенной ориентировки.

6. Кварц-пиритовая стадия по сравнению с ранее описанными 
промышленными стадиями минерализации более слабо распространена, 
однако, встречается повсеместно1.

Максимальное развитие этой стадии отмечается на Северо-во
сточном участке, где кварц-пиритовая стадия представлена в виде от
дельных, местами мощных кварц-пиритовых жил северо-восючного 
простирания и протяжением 100 и более метров. На Центральном 
участке в основном распространены небольшие прожилки размером 
1—5 сч по мощности.

В кварц-пиритовой стадии по условиям образования можно вы
делить две разновидности руд* 1) текстуры выполнения —мощные 
кварц пиритовые прожилки и жилы, где превалирует грубозернистый 
кварц, а вмещающие породы изменены слабо; 2) мегасомати веские
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прожилки и зоны вкрапленной и прожилково-вкраплеииой минерали
зации, мощностью до 1,5—2,0 см, выполненные полностью грубокри
сталлическим гексаэдрическим пиритом. Прожилки второго типа 
обычно несут четкий ореол серицитизации значительно превышающий 
мощность прожилка.

В крупных кварцевых жилах пирит образует отдельные мономи- 
неральные прожилкообразные и линзовидные скопления в жильной 
кварцевой массе. Такие скопления мономинерального пиритового 
агрегата отдельными тонкими перемычками соединяются друг с дру֊ 
гом. В сравнительно небольших жилах отмечается также и полосча
тая текстура, обусловленная отложением пирита вдоль зальбандов 
прожилка. Структура такого мономинерального пиритового агрегата 
обычно порфировидная и гипидиоморфнозернистая.

Вкрапленные руды приурочены к сравнительно крупным текто
ническим нарушениям. Здесь они образуют густую вкрапленность в 
различной степени идиоморфных гексаэдрических ипентагондодекаэд- 
рических кристаллов. Отмечается также и различная величина кри
сталлов пирита. • ; ’

Главным рудным минералом здесь является пирит; в подчинен
ном количестве присутствуют: халькопирит, молибденит, сфалерит, в 
весьма незначительном количестве — галенит, энаргит, блеклая ру
да. Все указанные минералы выделяются значительно позже пирита. 
Они цементируют раздробленные кристаллы пирита в виде тонких 
прожилков, проникают в него, местами замещая средние части кри
сталлов пирита и корродируя их остроугольные обломки.

7. Кварц-сфалерит-галенитовая стадия в рудном поле Каджа- 
ранского месторождения имеет ограниченное распространение. На 
Центральном участке представлена отдельными прожилками, мощ
ностью до 15см, залегающими согласно с общим простиранием шток
верка. Следует отметить, что с глубиной интенсивность полиметал
лической минерализации усиливается.

Более крупные полиметаллические жилы отмечаются на Аткиз- 
ском месторождении. Мощность их иногда достигает более метра со 
значительными раздувами на отдельных участках. В мощных полиме
таллических жилах рудные компоненты образуют отдельные изолиро
ванные участки линзовидного очертания, сложенные нацело из сфа
лерита и галенита, отчасти, пирита.

В более мощных прожилках и жилах рудные минералы образу
ют отдельные скопления, гнезда и линзовидные очертания часто рас
пределенные весьма неравномерно в жиле или прожилке. В более 
незначительных по мощности прожилках отмечается сплошное запол
нение рудными минералами, среди которых преобладают сфалерит, 
галенит, пирит, халькопирит.

Описываемая стадия минерализации характеризуется весьма зна
ча ильным разнообразием рудных минералов, представленных не
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только сульфидами и сульфосолями, но и теллуридами (алтаит, са 
мородный теллур (?), гессит, креннерит). Последние детально описа 
ны в опубликованной статье А. С. Фарамазяна [10]. Следует отме
тить, что минерализация теллуридов по времени несколько оторвана 
от сульфидов и приурочена к конечным порциям рудоносной кварц-
пГ алерит-галенитовой стадии.

Сопутствующие жильные минералы представлены кварцем и 
карбонатом.

Для описываемой стадии минерализации характерны полосчатые, 
пятнистые и брекчиевидные текстуры.

8. Карбонатная стадия пользуется весьма широким развитием 
в рудном поле. При этом она отмечается повсеместно, на всех уча
стках. Эта стадия особенно широко развита на Северо-восточном и 
Аткизском участках, где образует мощные кварц-кэрбонатные жилы 
и прожилковые зоны. На Центральном участке она представлена как
в виде мелких прожилков, так и сравнительно крупных жил, в об
щем согласных с общей структурой штокверка.

В значительном большинстве случаев карбонатные жилы приуро
чены к скалывающим нарушениям, в результате чего в зальбандах 
карбонатных жил и прожилков довольно часто наблюдается интенсив
но ороговикованная черная глинка.

В некоторых прожилках карбонат имеет зонально колломорфную
и фестончато-полосчатую текстуру, обусловленную перемежаемостью 
скрытокристаллического кварца и колломорфного карбоната.

Карбонат по данным химического анализа соответствует анке
риту.

9. Халцедоновая стадия в рудном поле имеет сравнительно не
большое распространение. Представлена в основном в виде неболь
ших прожилков мощностью до 1—2 см. Встречаются также и более 
крупные прожилки, а в восточной части рудного поля отмечаются 
халцедоновые жилы мощностью до 0,5 .и, протяжением в несколь
ко десятков метров.

Жилы и прожилки халцедоновой стадии обычно имеют полосча
тое строение, обусловленное различной кристалличностью мономине- 
рального мелкозернистого агрегата.

10. Ангидрит-гипсовая стадия имеет небольшое распростране- 
нение в рудном поле Каджаранского месторождения. Развита, как 
правило, на западном фланге Центрального участка. Отмечаеюя во 
многих горизонтах. Наибольшим развитием ангидрит-гипсовая стадия 
минерализации пользуется в шт. 38, в концевых забоях, где она об
разует довольно хорошо выраженную зону интенсивно грещиноватых 
пород» заполненных мелкозернистым гипс-ангидритовым агрегатом.

Гипс-ангидритовая минерализация проявляется как в виде мало 
мощных прожилков, так и сравнительно небольших жил, мощное! ью 
до 20 — 25 см с крутыми и резкими контактами с вмещающими поро
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дами, свидетельствующими о том, что упомянутые жилы и прожилки 
образованы путем заполнения трещин. Вметающие породы подвер
жены довольно интенсивному огипсованию. Отмечаются также и от- *
дельные гнездообразные выделения гипса.

По данным М. П. Исаенко |2| гипс на Каджаранском месторо
ждении имеет исключительно гипергенное происхождение и образован 
благодаря замещению карбонатных прожилков нисходящими суль

фатными растворами.
Большая глубина залегания гипс-ангидритовых прожилков и от

четливые резкие контакты с вмещающей породой, отсутствие случаев 
замещения карбонатов гипсом позволяют рассматривать указанные 
образования как гипогенные, отложенные гидротермальными раство
рами. На месторождении проявляется также и другая разновидность 
гипса֊ волокнистая, очевидно селенит, приуроченная к пострудным
трещинам.

В приведенной схеме показана последовательность выделе
ния минералов по стадиям минерализации (табл. 2).

Гидротермальное изменение вмещающих пород в связи 
со стадиями минерализации

Гидротермально измененные породы на К'аджаранском месторо
ждении пользуются широким раввитием как на Центральном, так и на 
других участках рудного поля. Наиболее широко они представлены 
на Центральном участке, где отмечается проявление всех типов гид
ротермального изменения.

Ниже приводится схема последовательности стадии минерализа
ции и связанное с ними гидротермальное изменение пород с учетом 
интенсивности проявления того или иного типа изменения в пределах 
рудного поля (табл. 3). •

Выводы

Как видно из вышеописанного, К'аджаранское рудное поле
ормировано благодаря проявлению постмагматической деятельности

двух этапов.
Наиболее ранний этап постмагматической деятельности связан с 

монцонитовой интрузией и проявляется в высокотемпературной мета
соматической амфиболизации, биотитизации в ассоциации с магнети
том и в образовании кварц-турмалиновых жил. Второй этап постмаг
матической деятельности генетически связан с интрузией порфировид
ных гранодиоритов; в связи с ним происходит формирование промыш
ленной медно-молибденовой минерализации Каджаранского место
рождения.
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Таблица 3
Схема интенсивности проявления процессов гидротермальных изменений по стадиям минерализации.

(Длина линии указывает наинтенсивность изменения)

Окварцевание

И н тенсивиость 
проявления

Лолевоиипатизация С?)

Характер изменения

Халцедоновая

А к гидрат -гипсовая

Ке проявляется
Огипсовамие, слабая хлорита - ՝ 

зация

тизация

таз а ц ил

Стадии минерализации

Кварц - магнетитовая

Квара -полевой/патовая

Кварц -молибденитовая
Серицитизация, слабая хлора -

кварц - халь кол ирит -
- молибденитовая

Кварц- халькопиритовая

Кварц - пиритовая

кварц - Сфалерит 
галенитовая

К арбонатная

Серицитизация, слабая хлора

Серицитизация с окварцевание*

Серицитизация с окворцевание* 
и л ирит из оцие й (березитизация ?)

Серицитизация с окварцевание* 
и пиритизацией /березитизация ?/

Кар банит из ация, аре иллиз о ц ия (?)
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Гидротермальная деятельность, вызвавшая образование Каджа- 
ранского месторождения, характеризуется некоторыми специфически
ми особенностями, сходными с таковыми аналогичных месторождений 
медно-молибденовои провинции юга Армянской ССР [5].

1. Наиболее характерной особенностью гидротермальной дея
тельности является многостадийность ее проявления, установленная 
на основе многочисленных фактов пересечения прожилков различно
го состава.

На месторождении установлено 10 стадий минерализации с по
степенным изменением как температуры образования, так и параге- 
нетических ассоциаций минералов.

Наиболее ранними образованиями гидротермального процесса яв
ляются кварц-магнетитовые жилы н крупные линзовидные тела, где 
характерным рудным минералом является магнетит. Присутствие ос
тальных рудных минералов весьма ограничено. Характерна также 
структура распада борнит-халькопирита, свидетельствующая о срав
нительно высокотемпературных условиях формирования этой стадии.

•После магнетитовых образований на смену приходит кварц-по- 
левошпатовая стадия, которая характеризуется обилием К-шпата, а из 
рудных минералов отмечаются магнетит, ильменит, молибденит и 
халькопирит, присутствующие в ограниченном количестве. Здесь уже 
наблюдается преобладание молибдена над медью. По ассоциации ми
нералов эта стадия также относится к высокотемпературной.

Затем следуют среднетемпературные стадии, во время кото
рых происходит формирование всего промышленного медно-молибде- 
нового оруденения.

Привнос основной массы молибденового оруденения происходит 
в кварц-молибденитовую стадию. За кварц-молибденитовой стадией 
следует кварц-халькопирит молибденитовая, где отмечается примерно 
равное количественное соотношение меди и молибдена. В последую
щую стадию следует существенно медная минерализация.

К числу переходных от среднетемпературной к низкотемператур
ной следует отнести кварц-сфалерит-галенитовую, карбонатную, хал
цедоновую и ангидрит-гипсовую стадии.

Как видно из вышеописанного, такая многостадийность процесса
минерализации часто затрудняет установление границы между темпе
ратурными интервалами в гидротермальном процессе. Однако, де
тальное изучение рудного поля Каджаранского месторождения поз
волило установить отчетливую горизонтальную зональность, выра
женную в смене преимущественного развития одних стадии мине
рализации другими по мере удаления с запада на восток от основной 
рудоконтролирующей структуры (Таштунского разлома): от высоко
температурных на западе к более низкотемпературным на востоке.

2. Другой характерной особенностью оруденения Каджаранского 
процесса минерализации. Какместорождения является растянутость

видно из таблицы 4 количественного соотношения минералов по ста-
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1иям минерализации, главные рудные минералы (молибденит, халько
пирит, пирит, сфалерит, галенит, медно-висмутовые минералы, энар
гит) присутствуют во многих стадиях минерализации. В качественном 
отношении в каждой последующей стадии намечается преемственность 
минералогического состава. Местами различие между стадиями мине
рализации заключается лишь в различных количественных соотноше
ниях между главными рудными минералами. ՛

Такая растянутость процесса минерализации обусловлена, по- 
видимому, глубоко протекавшей дифференциацией источника оруде
нения.

На Каджаранском месторождении в процессе образования суль
фидов намечается следующая последовательность выноса металлов: 
Мо — Си — Ре — 2п — РЬ.

Как видно из вышеотмеченной схемы, максимальный вынос глав
ного металла — молибдена падает на кварц-молибденитовую стадию, 
хотя в предыдущих стадих также отмечается его присутствие. В по
следующую кварц халькопиритовую—весьма ограничена. В кварц-пи- 
ритовую и кварц-сфалерит-галенитовую стадии молибденит имеет- 
лишь минералогическое значение.

Время выноса основной массы меди значительно отстает от мо
либдена и приурочено к кварц-халькопириговой стадии.

Далее следует стадия существенно пиритового оруденения, в 
период которой происходит образование главной массы пирита. Как 
правило, наиболее ранние стадии минерализации бедней пиритом и 
постепенно с развитием гидротермального процесса роль пирита по
вышается вплоть до существенно пиритовой стадии, после которой 
начение пирита сильно падает.

Позднее проявление пиритовой стадии по сравнению с основны
ми промышленными стадиями минерализации, по-видимому, обуслов
лено значительным обеднением поздних порций гидротермальных 
растворов Мо и Си и значительным обогащением Ре при общем по
вышении парциального давления серы в конечных стадиях гидротер
мальной деятельности. . I

Сфалерит и галенит наибольшее развитие имеют в кварц-сфале
рит-галенитовую стадию, хотя их присутствие отмечается в некото
рых предыдущих стадиях.

Максимум развития висмутина и медно-висмутовых минералов 
приходится на кварц-халькопиритовую ста ипо.

Мышьяковые минералы (энаргит, люцонит, блеклая руда) также 
присутствуют во многих стадиях минерализации, однако, максималь
ным развитием пользуются в кварц-халькопириговой стадии, где от
мечается их присутивие в довольно большом количестве.

Весьма своеобразно гидротермальное изменение вмещающих по
род. Как видно из табл. 3 процесс изменения пород тесно связан со 
стадиями минерализации. I



Таблица 4

Длин о линии показь/вает сравнительное распространение указанного 
минерало е процессе минерализации
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С каждой стадией минерализации происходит изменение вмеща
ющих пород. При этом ранние стадии сопровождаются слабым изме
нением, а с развитием гидротермального процесса интенсивность из
менения возрастает.

Наибольшая интенсивность изменения совпадает с кварц-пирито- 
вой стадией, после которой происходит убывание интенсивности из
менения псрод.

Главный тип гидротермального изменения пород Каджаранского 
месторождения —эта серицитизация с окварцеванием и пиритизацией, а 
также карбонагизация и каолинизация.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 1.Х.1959.

Կ. 1Լ. ^ԱՐԱՄՑԱՆ. Ա. Ս. ՖԱՐԱՄԱ88ԱՆՔԱՒԱՐԱՆԻ ՊՂՆՏԱ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱՑՄԱՆ ՍՏԱԴԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ
Ա ւք ւ|ւ ո փ ո 1 էք

գա ր ան /г պդնձտ֊մ ո( իրդեն ա ք ին *ьШ ն^աւյա լրր հանդի սանում Լ պդինձ
մո (իրդենա1ինէ հան քան (ո է թերի տիպիկ նե րկսէ րո ցուց ի Հ ր: 

Հան քավա ւրր գտնվում կ Հ111)էՒ֊ի ՛Լա փան ի շրգան գենե աիկոր են
կապված կ Л ր րո րդ ական սաստկի պորֆիրանմսէն գ ր ան ո դի ո ր ի ան Л ր ի հետ։

^անրավա/րի երկրաբանական կ ա ո էէ Լց վ ա ծ ք ո ւ մ մասնակցում են ստորին
կոդենի պէաբիէածին ոդ Մեգրու պ/էէւտոնէի ին տբ ու
րւՒվ ա պ ա րնէ ե ր ր' մ ոն գոն իտն/ե րր ու պո րֆ ի րանմ սէնէ գր անէ ո դի ո ր ի Ոէնե ր ր:

՛Լերջ իններիս կոնտակտը տեկտոնական է, 
ո ի ս֊ ար եւ) տ լան տարա ծ մ ш^л <Տ տ շտուն լան (սգուէ 
հական կաոուցվածքում մեծ դեր են է կատարոււ 
բալին դալկանեբր, որոնք հատվոէմ են/ հանէք

որը նե րկա/ա գված Լ հլու- 
էք : Հ անքավա (րի երկրար էէէ * 
նսէև գրԱէնէո էք իորիա * պորֆիր 

1ե ր երակնէերուք ե եր ակիկ֊

ա դրվա ժ է հիմնէ ա կ սէն ո ււ) // ոն գոնէ ի տ ա րքՒ

Ւէսջարանւի Կանքագաշտում նկատվում / հանքալեացման երկու մորֆ 
էկան տիպ. ե ր ակիկա^նե րփակում ա լին ե ե րակոէ ]ին։ 1Լե րջինս ունի եր

րո բդակա ն նէշանակու /ժ լո լ ն: I! ր ա կ ի կ ա ֊ն ե ր էի Աէկում ա ք ին 
պորֆիրա լին դա լկանե րի ե րկ ա յնէ ու թ լա մբ ձգվո<ծ հ/Ոէ /1 

արևմ տ յանէ տարածում ունէևգոո հզոր ո ոնան ե ո ոմ։ Հր

էոիպր նէե րկտ լա ցվ ած կ 
էէ֊ արե ել լան հ հ/ո լսիս- 
/քադտշտի սահմ աննե֊

^ոււ1 նկատվում են ասւսնւձինէ հանքաբեր ու Л դ ա մ ա էէ ե ր, որոնք ունեն համ սէնման 
ինե բա /ա ցմ ան տիպ։
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Բազմաթիվ փաստերի հիման վրտ , որոնք սաստվեք են պաշաափն աշ֊ 

խտտանքների ե լաբորատոր մշակման րնթացքռմ. հե,,ինակներր անամ են 
հե տե լալ ե դրակացո, թլու ններր,

1. Հանքավալրի բնորոշ աոանձնահ,„,ոկո, թՀուններից մեկն ալն Լ. ոք, 
հանքայնացումն առաջացել է միներալացման մի քանի ստադիաներում:

Հանքավանում դիտվում են տասը միներալացման ստադիաներ հետե լալ 
հաջորդականությամբ. ա) կվարց֊մադնե տիտա լին, բ) կվարց֊դաշտաշպատաչին, 
դ) կվւսրց֊մ ո լի բդենիտւս լին • դ) կվա րց֊ խա լկո պիրիտ֊մ ո փ բդևնիտա լին ,ե ) կվարց֊ 
խալկոպիրիտալին, դ) կվարց֊պիրիտալին,ի) կփսրց֊սֆալերիտ֊դալենիտալին, 
ր) կսւ ր բոն ա տ ա լին է թ) խ ալցե դոն ալին, մ) անհիդրիտ֊ղիպսա լին։

Հիմնական արդյունաբերական նշանակու թ լուն ունեն կվարց֊մոյիբդե ֊ 
նիտալին, կվարց֊խալկոպիրիտ֊մոլիրդենիտալին ե կվարց֊ խալկոպիրիտա լին 
ստադիաները: Անացած ստադիաների արդյունաբերական նշանակու թլունր
սահմանափակ է։

ա տ լ ա լաէրոն ու֊
չոլուս. /էրսս ուտ քրց դն պ ր արևելք Կասքալսացումր ^սկոդ Л աշաուն լան ի,դու~ 

սկսած միներաչալին ասոցիացիաների աոաջացման ջերմաստիճանը 
աստիճտնարար փովաիւվամ է, բարձր ջերմ՛աստիճանից' ա րև մ ու տ բում, դեպի

րմա и տ իճան ա լին ր' ա րե և լքում :
Հանքարւա ջացմ ան պրոցեսի ձդւիսծութ (ունր հանդիսանում է մինե-

րււս բնորոշ աս անձն ահա ւոկու թ լուն ր: 
ստադիաների միջե դոլութլուն ունեցող տարրերս. ա֊

չանում է միալն միներալների քանակական պարունակուքժլան մեջ {աղ. 3 ):

^անքավա լրում նկատվում է մետաղների դուրս բերման հետե (աչ հա 
ջորդականութ լուն' ^\0 —Շս Fe— ճո — Pb••

3. Մ իներալացման լո ւրա քանչ լուր ստադիալի համար բնորոշ են ներփա
կող ապարների լուրահաւոոլկ հիդրոթերմալ փոփոիւութլուններէ Ալսպե ս'

սկզբնական и տ ա դ ի ան ե ր ր 
րով, իսկ հիդրոթերմալ

դեկդվում են ապարների թուչլ ւիոփոխութլո ւննե֊
պրոցեսների դարդադման հետ մեկտեղ սու֊

թլունների ինտենս իվու թ լունն աճում է: եե րփակոդ ապարների փոփոի,մ ան

ամենաբարձր ին տ ենս իվութ լո ւն ր համընկնում է կվա ր д֊ պ ի ր ի տ ա լին ստա֊

ապարների հիդրոթերմալ փուիոիւման տիպն է ս г Ւ 9 ՒԱէ ա~
դումը՝ կվարցացումր և նրանց >ետ պի րիտացումր, ին չպե
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ГИДРОГЕОЛОГИЯ

А. Л. АНАНЯН

О НЕКОТОРЫХ ТРАВЕРТИНОВЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ БАССЕЙНА 
ВЕРХОВЬЕВ рр. АРПА и ВОРОТАН

Верховья р. Арпа исключительно богаты минеральными источ
никами. Разнообразие геологических условий, наличие широкой сети 
разрывных нарушений разного масштаба обуславливают разви
тие большой гаммы углекислых термальных, теплых и холод
ных минеральных вод. Почти все источники этого района сопровож
даются травертиновыми щитами, покровами и куполками. Образова
ние последних в общем происходит одинаково: минеральная вода по
являлась на поверхности, в зависимости от условий выхода (трещина, 
отдельный источник, группа родников) отлагает травертины в виде 
щитов, покровов, куполков.

Выпадение карбоната кальция (травертина) при изменении газо
вого фактора происходит по известной формуле:

Са (НСО3)2 СаСО3 + Н2О+СО2.

При выходе минеральной воды на поверхность, из нее выделяет
ся СО2 и реакция сдвигается слева направо. С изменением темпера
турных условий выпадают в осадок следующие составляющие мине
ральной воды: Б1, А1, Ее, М&, Бг, Аб. Содержание их, а также основ
ного компонента СаСО3 довольно сильно колеблется как на различ- 

. ных участках, так и в пределах одного щита.
Учитывая сравнительное постоянство природных условий (мед

ленные вековые колебания климата не могут оказывать существен
ного влияния на выпадение осадков из минеральных вод), перемена 
состава травертинов связывается с изменением химических характе
ристик самих родников.

В настоящей статье рассматриваются некоторые крупные поля 
травертинов в бассейне р. Арпа и травертины термально!о минераль
ного источника (Бугурского) в верховьях р- Воротан.

Курорт Джермук, Травертины района курорта Джермук распо
лагаются пятнами на значительной площади, но в общем вытянуты 
вдоль ущелья р. Арпа. Особо крупные поля травертинов отмечаньем 
на левом берегу и северо-восточнее, восточнее и юго-восточнее вул 
панического конуса, в виде террас. В некоторых местах мощное п 
травертиновых щитов достигает 3—5 Северо-восточнее в>лкани
ческого конуса, отвесный обрыв высотою 4 — 5 м сложен обло 
мочным вулканическим материалом, сцементированным травертинами
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По сообщению К. И. Карапетяна в шлифе из этой породы наблюдает
ся большое количество пепла, что указывает на одновременность 
проявления вулканизма и гидротермальной деятельности. Вниз по 
течению, на правом берегу р. Арпа, находится еще один крупный об
рыв травертинов. В обоих местах сейчас минеральных источников нет.

На большую давность терм указывает и находка травертина, 
цементирующего брекчию в ныне обнаженном потоке андезито-ба- 
зальтов, на высоте 30 — 35 м над уровнем реки. Ясно, что образование 
этих травертинов происходило в эпоху неполного вреза реки. Поток 
андезнто-базальтов не был сильно эродирован, что позволило термаль
ной воде подниматься по трещинам на большую высоту, не изливаясь 
сбоку. Таким образом, время образования травертинов примерно равно 
времени, необходимому для углубления/?. Арпа на 30—40 м (фиг. 1).

Около действующих ныне минеральных источников и скважин 
выпадение травертинов продолжается. Современные их разности пред-

Фиг. 1. Схематичные профили через а) современное и 6) древнее ущелье р. Ар
па; 1) анлезито—базальты; 2) гранодиориты; 3) местонахождение травертинов;

4) трещина, подводящая минеральную воду».

ставлены рыхлой слабослоистой массой желтоватого цвета. Так как 
в летнее время водой скважин снабжается ванное здание санатория, 
замерить количество выпадающих минеральных осадков не удалось. 
Тем не менее осаждение травертинов значительное, судя по скорости 
заполнения труб, которыми минеральная вода подводится от источни
ка к зданию. В случае отсутствия предохранительных мер, трубы 
диаметром 10 см могут заполниться травертином в течение 4—5 мес. 
1 равертин плотный, состоит из множества мелких радиально располо
женных кристалликов.

Иногда наличие травертинов рассматривается как признак уже 
угасшей термальной деятельности недр. С таким мнением вряд ли мож
но согласиться полностью. Охлаждение недр безусловно имело место. 
Но сокращению участков развития терм сильно содействовала заку
порка травертином путей движения минеральных углекислых вод.

В связи с наличием в горячей минеральной воде значительного 
количества газов, кальматация трещин будет происходить на боль
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шой глубине. Уже при концентрации 5 г/л СО2 и температуре 50V 
требуется давление в 6,5 атм. для удержания СО2 в растворе вода- 
газ. Следовательно с глубины 60—65 м начнется выделение газа и 
выпадение в осадок СаСО3. Подтверждением этого являются данные 
бурения в Джермуке, показывающие, что травертиновые и кальцито
вые прожилки встречались на еще больших глубинах. Ясно, что ин
тенсивность закупорки будет возрастать снизу-вверх.

Сел. Агаракадзор. Крупное поле массивных травертинов белова- 
юго, реже желтото цвета, расположено в 4—4,5 км к югу от с. Ага- 
ракадзор, на правом берегу р. Грав, впадающей в р. Арпа. Вода, от
лагающая осадок, имеет температуру 14 С, выделение углекислого 
газа обильное. Несмотря на это образование СаСО3 сейчас происхо
дит крайне медленно. Можно предположить, что в прошлом темпе
ратура вод была выше и образование травертинового щита, местами 
имеющего мощность 4—5 Mt происходило более интенсивно.

Сел. Меличка. То же самое можно сказать о минеральных водах 
с. Меличка, образовавших два травертиновых купола. Дебит источни
ка незначителен, температура воды 13-14 С. Небольшая трещина, 
на которой находятся купола, очевидно, была закупорена траверти
нами и дала два центральных выхода, которые в свою очередь силь
но уменьшились в размерах.

Верховья р. Бугур. Более крупный чем в Меличке куполовид
ный щит травертинов находится в верховьях р. Бугур (приток верх
него течения р. Воротан). Несмотря на большие размеры (20X15 .и), 
выходное отверстие закупорено не сильно. Дебит источника 2—3 л/сек. 
Рост щита сейчас происходит крайне медленно, так как из бассейна 
размером 3X4 х, где вода выбивает несколькими грифонами, она от
водится небольшой канавкой в реку. Часть карбоната кальция осаж
дается в канавке, но большая часть его уходит с речной водой.

Бугурский источник чрезвычайно интересен в отношении физико- 
химических и динамических показателей. Выходя на высоте 2800 м 
и имея температуру 34—35 С он представляет в некоторой степени 
исключение. Лишь отдельные лавовые покровы и шлаковые конусы 
поднимаются выше уровня выхода из источника.

Подогрев пресных подлавовых вод горячим газом следует исклю
чить, так как для этого надо предположить истечение огромных коли
честв газа. Предположение о существовании газлифта также не прием
лемо ввиду значительных глубин (порядка нескольких сотен метров). 
Остается допустить приподнятость основного водоносного горизонта 
известняково-мергельной свиты (предположительно верхнемелового 
возраста) на значительную высоту, вследствие чего совокупное։ь ар։е- 
зианского напора и газлифта могут обусловить подъем и истечение 
воды. Косвенным подтверждением этого является химический состав 
минеральной термальной воды на р. Бугур. Он характеризуем я как 
углекислый гидрокарбонатно-кальциевый, аналогичный водам Арарата, 
Татева и Айриджи, заведомо связанных с известняками и мергелями 
(различие возраста последних не имеет существенного значении
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Наличие в воде некоторого количества сульфат-чона и натрия связы
вается с влиянием измененных вулканогенных пород, слагающих „ос
тальную* верхнюю часть разреза.

Речка Дара-юрт. Другим районом широкого развития травертинов 
является средняя часть долины р. Дара-юрт, одного из правых при
токов р. Арпа. Речка Дара-юрт берет начало на Джермукском плато, 
течет к югу. затем резко поворачивает на восток, огибая лавовое 
поле с юга. Здесь в живописной долине по обоим берегам выходит 
множество мелких источников, отложивших большие поля травер
тинов.

Дебиг источников ничтожен, судя по травертинам, которые про
тянулись вдоль речки более чем на 500—700 .и, количество минераль
ной воды, выходившей на поверхность было очень большим. Мине
ральная вода несомненно закупорила места своих выходов, так как 
даже небольшая расчистка геологическим молотком на одном неболь
шом источнике значительно увеличила его дебит.

Химизм минеральных вод и травертинов

Колебания химического состава травертинов в пределах одного 
щита не дают возможности четко различить все описанные траверти- 
ны. Однако, последние, образовавшись из минеральных вод, имею
щих различные химические характеристики, при детальном рассмотре
нии обнаруживают слабые различия.

Химическая характеристика минеральных вод, отлагающих тра
вертины, следующая:

1. Джермукские термы—углекислые гидрокарбонатно-сульфатно- 
натриево-кальциево-магниевые.

2. Агаракадзорская минеральная вода углекислая гидрокарбонат- 
но-кальциево-магниевая. *

3. Меличкинская минеральная вода—углекислая гидрокарбонат- 
но-хлоридно-натриево-кальциевая.

4. Бугурские термы—углекислые гидрокарбонатно-кальциево-на- 
триевые. ш

5. Источники р. Дара-юрт—углекислые хлоридно-гидрокарбонат- 
но-натриево-кальциевые.

Приняты во внимание главнейшие компоненты.
Джермукские термы представляют сложный тип минеральной 

воды. Высокая температура и насыщенность углекислым газом опре
деляет большую активность терм, выщелачивающих многие компо
ненты пород, в которых она циркулирует.

Учитывая то, что с травертинами выпадают трудно мигрируемые 
элементы, состав Джермукских травертинов следует считать очень 
насыщенным. В травертинах отсутствуют (и то не всегда) такие эле
менты, как: Хп, Мо, Си, РЬ, присутствующие в воде. Присутствуют 
же Са, М^, А1, Ха, Ре, Мп, Т1, Сг, В1. А^, А$, Бг и другие.
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Количество некоторых элементов в Джермукских травертинах 
превышает таковое у других. Эго относится к No (совместно с К) 
который извлекается из гранитоидных пород и 8г —элементу хими
чески сродному с Са. Если вариации Са, содержащегося в количе
стве 50—55% обычно незаметны, то колебания содержаний 8г от 
десятков долей процента до 1—3% хорошо улавливаются. В Джер
мукских травертинах стронция, как правило, больше 1%. иногда 
до 3%.

Это по нашему мнению, указывает на несомненную связь мине
ральных вод Джермука с досреднеэоценовыми известковистыми по
родами (предположительно верхнемеловая, сенонская толща , в кото
рых присутствует стронций.

По данным И. Г. Гаспарян целестин был обнаружен в гальке 
известняков. Галька находилась в среднеэоценовых породах (следо
вательно была моложе их) и очень напоминала верхнемеловые поро
ды. На повышение содержания стронция в верхнемеловых известня
ках северной Армении, указывают также другие исследовате. и |1|.

Интересна зависимость содержания 81 в водах, а также в тра
вертинах от температуры воды. В Джермуке источники левого бере
га, имеющие температуру 50—55 С содержат кремний в количестве 
1—2%, тогда как минеральные воды на плато с более повышенной 
температурой 60—64 С откладывали травертин с содержанием 81 
до 5°/0.

Прямая зависимость увеличения количества 81 с повышением 
температур воды (при прочих равных условиях) указывалась в лите
ратуре |4|. Поэтому при наблюдении разновозрастных отложений од
ного и того же минерального источника, содержание 81 может явить
ся своеобразным термометром.

Таким путем можно проследить постепенное охлаждение воды 
минеральных источников р. Дара-юрт. С большого щита травертинов 
бы ли отобраны и анализированы (химически и спектроскопически) 
пять образцов: 1) рыхлый травертин (современный); 2) сталактит 
(сравнительно новый); 3) верх шита (молодой); 4) середина щита 
(старый); 5) низ щита (древний).

Данные анализов представлены в табл. 1 (спектр, анализы) и 
табл. 2 (хим. анализы).

Из табл. 1 и 2 видно увеличение содержания кремнекислоты с 
глубиной (т. е. с древностью). Соответственно с этим наблюдается 
слабое (в общем) уменьшение количества окиси Са в том же направ
лении. В содержаниях других элементов и их окисей особые свя
зи не устанавливаю։ся. 1олько окись алюминия, присутствующая в 
малых количествах ведет себя подобно 81О2. Это очевидно, связа
но с увеличением растворимости А1<Л\ при повышен։՛, и ։ ем перат у р.

Еще резче различия содержаний 8Ю2 видны в травертиновом 
тите Бугурского минерального источника. Поведение №. Са и А1



А1 Мб Са Ре МII 8г В 1 1Ч’а Аз

1-0.3 0,03
0.01 -0.03
0.1 —О,3
0.03

0,003 -0.01 0.601

1.02
1.48

3.50

0.1 0.03-0,1

> 10

0,003 -0,001 0,0001—0,0003 
0,603-о։31 0.0001 0,0 )03 
0,003 0.001 0.0 01 -0.0003 
0,003-0,01 I 0.0001

0.001

0,3
0,1-0,3

0,3
0,3

0,003 
0,003 0,01

0,001 
0.С01 0.003 
0,001- 0,003

0,1-0,3 
0.3

0,1-0.3
0.3

0,3-1

0,01-0.03 
0,01-0,03 

0.1
0.3- 0,1 
0,01-0.03

Таблица 1

Ве

0,0003

О.0003
О.ОьОЗ

Таблица 2

ТЮ2

ел.
не 
не 
не 
не

об. 
об. 
об. 
об.

А1аО3

0.36
0,28
0,41
0.87
0.90

э

1.51
0,08 
0.81 
0,89
1.31

Ге О

0,13
0.09
0.06
0,35

М п О

0,09
0.02
0,13
0.16 
0.21

СаО К2О+ Ка,О п. п. п. Сумма

52,93
54,07
53,48
52,20
51.55

0,75
0,21
0,48
0,47
1,45

»

0.71 
0.94 
о ՛ зз 
0.41
0.81

41,99
43.3
42,4

40,4

99.59
100.19
99.83
99,48
99,81

1
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(МааО, СаО, А12О3) здесь идентично нижеописанному. Данные анали
зов представлены в табл. 3 и 4 (табл. 3֊спектр. анализ, табл. 4—хим. 
анализ).

Таблица 3

5։ А1 Ва Мо

0,03-0,1 0,001 —
0,003
0,01 —

֊0,03

сл.

сл. 0,001 0,1

I I
0,01 0,03-

0,01 
0,010.1-

0,001

0.001

С а М п

Таблица 4

5Ю2 ПО, А1,О, Ге,О, Ге О Мп О СаО М2О К20+Ха,0 п.п.п. Сумма

0,58
6,01

0.02 
не. об.

0,07
0,74

0,99 0.46 0.11
1 ,66 не. об. 0,32

54,9
43.9

0,95
2,98

не, об. 42,2
0,64 36,0

100,87
99,70

Образец № 1 (современный травертин) и образец № 2 (древний травертин .

Химизм Бугурского источника кратко рассматривается ниже.
Несмотря на то, что минеральные воды сс. Меличка и Агара- 

кадзор территориально сравнительно близки, отложившиеся травер
тины, а также и сами воды несколько отличаются по своему хи
мизму.

Характеристика Агаракадзорской воды (см. ниже) указывает на 
тесную связь с карбонатными породами и отсутствие в разрезе (где 
вода циркулирует) изверженных пород. Наоборот, состав Меличкинских 
вод позволяет думать, что при формировании их химизма наблюда
лось влияние магматогенных пород вместе с наличием в разрезе 
карбонатных разностей. Присутствие последних не вызывает сомне
ния—это известняковая свита среднего эоцена и нижележащие по
роды верхнего мела. Неясна связь с изверженными образованиями, 
[возможно это верхнетретичная Газминская интрузия гранодиори юв. 
Возможно, и более вероятно, влияние молодого четвертичного вул
кана Далик и его прикорневых частей.

Разница химизма воды, естественно, отразилась и на составе 
травертинов—увеличение окисей кремния и алюминия в Меличкин
ских и повышение СаО в Агаракадзорских водах (см. табл. 5).

Таблица 5

8Ю2 ТЮ2

5,23 0.05
0,58 сл.

А1„О3

1,64
0,23

Ге։О3

0,82
0,07

СаО

50,75
54,97

0,72 
1,0

МпО

0.05
0.03

п.п.п.

40.51
43,69

Сумма

100.14
100.30

1) Меличкинский травертин и 2) Агаракадзорский травертин.
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Кроме „нормальных* известковистых образований интересные 
разности осадков из минеральных вод наблюдались в долине р. Да
ра-юрт. В одном и том же обрыве, среды желтоватых травертинов, 
в виде прослоев отлагалась несцементированная масса буроватого 
цвета. При просмотре бинокуляром выяснилось, что прослойка со
стоит примерно из 70% неправильных зерен минералов гидроокиси 
железа. Остальные 30% представлены аморфными травертинами, 
сростками кристаллов кальцита, сбломками кварца и редко орга
ническими остатками.

Данные спектрального анализа показали следующий состав ве
щества прослойки (табл. 6).

Таблица

>5 3—10 1-3. 0,003 0.001 —
II 0,003

& А1 Са Ре Мп т։ Си

1-50,03 >0.3 
!—0,1

8г Ва >Ь1 А 8 Вс

0.01- 0.1 —
0,03 0,3

0,03 >3 0,001

Обращает на себя внимание высокое содержание мышьяка 
обычно присутствующего в травертинах в сотых, реже десятых долях 
фоцента. Отложения минеральных вод, богатые мышьяком (в виде 
минералов скородита, гайдингерита' отмечались в районах Камчатки 

4| и Йеллоустонского парка. На иную возможность выпадения 
мышьяка с гидроокислами железа указала С. И. Набоко [2|. Послед
ние наблюдаются в Дара-юрте, где связь мышьяка с минералами 
гидроокисей железа несомненна.

Гораздо труднее объяснить резкие перемены в жизни источника, 
осаждающего то травертины с содержанием Аб 0,01—0,03%, то 
гидрокиси железа (с травертином) Аб— 1—3%.

Можно лишь отметить, что своеобразный химический состав 
’.од Дира-юрта (не схожий с минеральными водами района) указы
вает на такие условия формирования и циркуляции, которые нредло- 
тагают наличие на глубине соленосных и мышьяковых образований. 
Некоторая анатэгия с водами Арзни и Дары-дага (Нахичеванская 
АССР) являе՛гея подтверждением этому.

Радиоактивность травертинов. Интересные результаты полу
чены при изучении радиоактивнее!и травертинов. Была замерена 8 и 7 
радиоактивность Джермукских, Аярских и Араратских травертинов и 
железистой прослойки в Дара-юрте.

Как и ожидалось 3 и 7 радиоактивность, связанная преимущест
венно с элементами уранового и ториевого ряда, оказалась наиболь
шей в Джермукских травертинах. Агаракадзорские и Араратские 
1равертины имеют незначительные величины (5 и 7 радиоактивности.

Данные измерений, произведенных в Лаборатории агрохимии 
АН Армянской ССР, сведены в табл. 7.



О некоторых травертиновых образованиях 97

Таблица 7
'-радиоактивность 7р<1лнактивность

Название образца

Травертин Джермука
Железистая про

слойка Дара-юрт . •

Травертин Агарака- 
дзора .........................

Травертин Арарата ■

число им
пульсов в 

мин. на 
100 гр

не

относит, 
ошибка из
мерен. (и/0)

6,6

6,0
превышает

число им-

100 гр
пульсов

относит. I 
ошибка

мин. на измерен.
100 гр

В экви
вален

тах 
(уран)

139,0-10

1.110

I 1.1-10 
фона

142 0,8 0,019

не превышает фона

256,9

в
О

Эти результаты подтверждают связь минеральных вод Джермука 
с интрузивными телами, и, наоборот, указывают на отсутствие связи 
с глубинными магматическими телами в источниках Агаракадзора, 
Арарата.

В дальнейшем с увеличением числа анализированных на радио
активность травертинов и с измерением а—радиоактивности, будут 
возможным более широкие обобщения.

Таким образом, исследование минеральных вод оказывается яв
но неполным без тщательного изучения травертинов, которое долж
но включить опробование химизма, радиоактивности и минералоги
ческого состава. Все эти данные, наряду с изучением физико-хими
ческих и геолого-структурных особенностей минеральных вод дадут 
возможность глубже понимать вопросы генезиса н циркуляции мине
ральных вод.
Институт геологических наук-

АН Армянской ССР Поступила 1.XII 1959.

|Լ. Լ. ԱՆԱՆ8ԱՆ
ԱՐՓԱ ԵՎ ՈՐՈՏԱՆ ԴԵՏԵՐԻ ՎԵՐԻՆ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ

ՏՐԱՎԵՐՏԻՆԱ8ԻՆ ԳՈՅԱՑՈԻՄՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

/// վերին հոոանրի ավազանը հարուստ է հանքալին աղրլուր

րով։ Շրջանի բարդ ե րկ ր ա բան ական կաոո ւ ց ված քը և մ ի քանի խցում֊ 
ր, պայմանավորում են տարբեր տեսակի հանքային ջրերի ա սա ջա ց ո ւ ,1 ր. 
ւմաբլա բոլոր հանքալին աղբլուրները դուրս դալով երկրի մակերես 
տեցնում են կալցիումի կարբոնատ [տրավերտին] վահանների, ծածկոցների

Տրավ երտինների նստեէքումր 
ծևի Са ( НСОа)2 СаСО3 4- Н2О со...

ած {սաթթու դաղը անջատվում Հ նրանից, որի պ

ւավե րաինի մեծ ծածկոցներ կան Ջե րմ ուկի

ալ րարխալին կոնից դեպի

Известия, XIII, 3~4 -7

հա րոնր սոնա֊ 
երկրՒ

վև րտիննե րր ցեմենտ
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հրարխա լին մ ո իւ իր: Օստացնում են մեծ քանակութլամր
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ГЕОФИЗИКА

II. П. КАЗАНЧЯН

МАТЕРИАЛЫ К ИЗУЧЕНИЮ СЕЗОННЫХ ДВИЖЕНИЙ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ МЕТОДОМ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 

В УСЛОВИЯХ АРМЯНСКОЙ ССР

Известно, что колебательные движения земной коры представ
ляют собой широко распространенные явления, присущие любой точке 
земной поверхности, а причины их весьма разнообразны. Основы
ваясь на различных признаках, позволяющих судить о колебательных 
движениях земной коры, выделяют различные методы изучения этих 
движений. В основном, по своим особенностям все методы обобща
ются в две группы, из которых одна дает точное количественное 
выражение (инструментальные методы: сейсмический, астрономиче
ский, геодезический и т. д.), а другая—качественную характери
стику (методы геологический, историко-археологический, геоморфоло
гический и т. д.). Из всех этих методов величина колебательного 
движения с наибольшей достоверностью может быть определена с 
помощью геодезических измерений. Н. И. Николаев в работе „Новей
шая тектоника СССР11, В. В. Белоусов в работе „Основные вопросы 
геотектоники" и другие авторы отмечают, что наиболее точным ме
тодом изучения колебательных движений земной коры является ме
тод геодезических измерений, хотя при этом наблюдается ряд труд
ностей, из-за абсолютной неподвижности геодезических знаков фун’ 
даментальных реперов, особенностей грунтов, грунтовых вод. Но не
многочисленные работы, убедительно говорят о том, что отмеченные 
трудности не могут явиться основанием для заключения о неприем
лемости данного метода.

Например, в работе |5|, где использованы данные повторных 
высокоточных нивелировок разных лет, произведенных на террито
рии СССР, были вычислены относительные и абсолютные скорости 
современных движений земной коры. При этом следует отметить, 
что нивелирные работы, произведенные для геодезических целей, нс 
полностью отвечали требованиям по изучению колебательных движе 
ний земной коры. Трассы выбирались без учета того, чтобы они ох
ватывали стыки тектонических областей; закрепление реперов, ин 
струменты, методика наблюдений разных нивелировок не соответс । 
вовали друг-друг у. Очевидно, что только при учете указанных не
достатков можно получить хорошие результаты.
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Метод повторного нивелирования, выполняемый через 15—20 
лет. дает возможность определять вековые движения земной коры, 
которые могут доходить до 1 см в год, а в горных районах до Юслс 
Но эти величины не вольностью отображают колебательные движе
ния земной коры. Установлено, что в период векового движения 
происходят и поднятия и опускания, а величина векового движения 
отображает лишь остаточную часть этих колебаний. Эго подтверж
дается работами Макса Кнейселя, который в Мюнхене производил 
высокоточное нивелирование ежемесячно в течение трех лет. Ока
залось, что в 1952 г. колебания были незначительно малыми, в 1953 г. 
они были наибольшими, а в 1954 г. опять уменьшились. В его выво
дах, в частности, говорится, что для получения надежных данных о 
колебательных движениях земной коры необходимо по фундамен
тальным реперам производить высокоточную нивелировку в течение 
многих лет, делать несколько равномерно распределенных в течение 
года повторных нивелировок.

В Женеве, а в дальнешем в Мюнхене, были установлены два точ
ных уровня (т =5") в подвалено направлениям СЮ и ВЗ, и за период 
более 13 лет ежедневно производились отсчеты по этим уровням по5 раз 
в день. Анализ этих наблюдений позволил установить, что полученные 
большие колебания уровней не могли быть объяснены какими либо 
другими явлениями, кроме явления суточного колебательного движе
ния земной коры. Чтобы уточнить это. в последующем в Японии 
в сейсмическом районе, но уже на глубине 27 метров от поверхности 
земли, были поставлены аналогичные наблюдения. В результате было 
выяснено, что подобным методом можно установить суточное коле
бательное движение земной коры, а координация этих данных с дан
ными, полученными на сейсмической станции, позволяет уточнить не
которые вопросы из области сейсмологии.

Учитывая вышесказанное и то, что высокогорная Армения ха
рактеризуется наличием активных тектонических и сейсмических 
районов, нами был выдвинут вопрос о проведении работ по изуче
нию сезонных движений земной коры методом повторных нивелиро
вок. Ознакомление со всеми материалами нивелирных работ по 
Армении позволило установить, что в 1928 г. Главным Геодезическим 
Комитетом Северо-Кавказского окружного объединения было произ
ведено нивелирование повышенной точности на территории гор. Ле
нинакана для съемочных целей, причем нивелированием было охва
чено 350 стенных, 54 грунтовых реперов и 11 триангуляционных 
пунктов. . «

Нивелирование было произведено из середины нивелиром фир
мы „1риндиньг с ценой деления уровня т= 10". Расстояния от ин
струмента до реек не превышали 50 м. Отсчеты производились по 
1рем нитям и по двум сторонам рейки. К сожалению материалы этих 
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нивелировок не сохранились. Однако, можно сказать, что это ниве
лирование превышает точность III класса.

В дальнейшем, с целью обеспечения города высотной сетью в 
1954- 55 годах геодезическим сектором Армянского Республиканско
го проектного института было произведено нивелирование 111 класса. 
Нивелирной сетью, проложенной в виде трех полигонов длиною 
40 км, был охвачен также и 21 стенной репер 1928 года. Нивелиро
вание III класса производилось прецизионным нивелиром с ценой де
ления т = 7" по двухсторонним трехметровым рейкам типа Высоцко
го, согласно требованиям инструкции.

Яр 263

Схема сети.

Результаты нивелирования приведены в табл. I.
Данные нивелирования 1955 года также обеспечивают точность 

III класса.
Сопоставлением между собою одноименных превышении всех *

указанных 21 реперов, были получены следующие разности 
(И 1955-Ь 1928) в миллиметрах: ֊г 3, —12, -13, 4-16, 4-18, 4-2К 
+ 25( + 96. + 26, + 27, + 30, 4- 35, + 37, + 37, 4- 39. - 40, 4֊ 42. 
+ 43, 4-67, + 67 и -69.

Ин месте было установлено, что отрицательная невязка 69 м ч 
получилась там, где здание, на котором находится репер, дае։ ос.11- 
ку из-за наличия грунтовых вод, в связи с чем это значение было 
исключено.

Указанные разности соответствующих превышений 1928 и 19;ю 
годов в 19 случаях из 20 превышают ошибки нивелирования III клас-
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са. Весьма возможно, что они получились за счет колебательных 
движений земной коры. А одинаковый знак -4՜ показывает поднятие 
данной местности. Для уточнения этих предположений было решено 
намеченные исследования производить именно в этом районе.

Таблица 1

Невязки в .։/.«

Название хода
Длина 
хода 

в км полученные допустимые •г

Средняя кв.
ошибка ня 1 к.\г 

хода

Марка II кл.—Рп263 
Рп 263—.Зап. Баз.* . 
.Зап. Баз.* —Марка II 
.Зап. Баз.*—.МТС" • 
Марка 11 кл.—.МТС* 
-МТС"—Рп 263 • • •

кл.

5,5
10,8
5,6
9.7
2.0

10.4

+2.0 
+0,7 
+ 4,5 
-7,8 
+ 0,8 
֊2.5

±23 
+ 33 
±24 
±31 
± 14 
+ 32

2,4 з/.и

С этой целью, в июле 1957 года вблизи гор. Ленинакана было
заложено 9 фундаментальных реперов с расстояниями между ними в 
среднем 1 км (см. схему сети). Схема сети имеет ЯГ“-образную 
форму с азимутами 52 и 142 . Абсолютная высота сети составляет в 
среднем 1538 м, а общая длина — Ъ км (по 4 км под прямым углом). 
Закрепление фундаментальных реперов производилось железобетон
ными монолитами в виде усеченной пирамиды с размерами 2,5 м X 
X 0,5 .и X 0,25 .м, на глубину 3,5 м. Геологический разрез всех шур
фов можно считать одинаковым.

В сентябре 1957 г. производились исследования нивелира ИХ —1 
за № 186 и нивелирных реек за № 4937 и № 4939, которыми в конце 
сентября по четырем реперам выполнено нивелирование по програм
ме I класса, в строгом соответствии с инструкцией.

Несмотря на все предосторожности, благоприятные внешние ус
ловия работы и сравнительно незначительный уклон трассы, разности 
одноименных превышений между прямыми и обратными ходами по
лучились близкими к предельно допустимой ошибке. Поэтому для 
нивелирования всей трассы, проходящей в основном по плотным 
грунтам, были изготовлены костыли особой конструкции; кроме того, 
оыли приняты некоторые другие меры предосторожности.

С учетом этих факторов и придерживаясь требований инструк
ции, в октябре 1957 года было произведено нивелирование всей трас
ты по полной программе 1 класса. При этом прямой ход между 
двумя реперами производился в утренние часы, приблизительно с 7 ч- 
до 9 ч. 30 м., а обратный ход—в вечерние часы с 15 ч. 30 м. до 
19 ч. 00 м. Средняя температура воздуха в часы нивелирования была 
15 1$ средняя суточная общая облачность около 4 баллов, сред
няя скорость ветра 1 —1,5 мсек. Данные полученных превышений 
между соответствующими реперами приведены в табл. 2.

В апреле 1953 г. была произведена вторичная нивелировка той 
же грассы при следующих внешних условиях: средняя температура 
воздуха в часы нивелирования 9—10 С, средняя суточная общая об-



Таблица 2

Расстояние 
в км

Прямой ход
Правая нивелир . Левая нивелир.

осн. шк. доп. шк. осн. шк. доп. шк.

Обратный ход

Правая нивелир. Левая нивелир. Средняя

осн. шк. доп. шк. оси. шк. доп. шк.

Средняя кв. 
ош ибка 
гл в мм

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0,8
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.0
1,1

֊5,6107 
—9.5805 
֊6.7315 
-6,0609

I —2,6472 
-4,5188 
— 1,8850 
+0,5472

5,6134
-9,5805
-6,7310
-6,0609
-2,6477
-4,5180
-1,8846

֊. 0.7470

—5,6104 
-9,5810
-6.7326
-6.0624
-2,6478 
—4.5170 
-1,8858 
4-0,5497

—5,6108 
-9,5804 
֊6.7328 
—6.0628 
—2,6465 
-4,5176 
-1,8844 
+0.5496

+ 5,6133 
+ 9,5812 
+д,7330 
+ 6 0594

( 2,6477 
+ 4,5160

1,8862 
-0,5488

֊1 5.6126 
+ 9,5817 
+ 6,7338 
+6.0618 
+ 2.6484 
-п 4,5169 
-1.8858

0,5486

5,6132 
+ 9,5815 
+ 6.7 26 
+ 6,0592 
+2.6469 
+ 4,5174 
+ 1,8843 
-0,5500

5,6131 
+ 9.5822 
+ 6.7317 
+6,0619 
Ч 2,6473 
+ 4.5176 
+ 1,8862 
-0,5495

֊5,6122
-9,5811
-6.7324
—6.0612 
-2,6474
-4.5174
-1.8853 
+ 0.5488

1.01 
0,66 
0,87 
1.29 
0,59 
0.83 
0,80 
1.11

Невязка между прямым и обратным ходами 1՜, = —0,95 мм.
Средняя квадратическая ошибка одного км хода М։ ±0,71 ж.и. Таблица >4

Прямой ход Обратный ход

Расстояния 
в км

Правая нивелир.

осн. шк. дон. шк.

Левая нивелир. Правая нивелир. Левая нивелир. III 
в м

осн. шк. доп. шк. осн. шк. дон. шк. осн. шк. доп. шк

1
•)

3
4 
л
6
7
8
9

0,8
1.1
1.1
1.0
1.0
1,0
1.0
1.1

֊ 5,6106 
֊ 9,5823 
- 6,7326

1.0616 
2,6461 
4,5163

— 1,8858 
0,5475

5,6104
9,5*22

-6,7332
—6,0604
—2,6466
-4.5157
-1,8861
+0.5479

-5,6116
-9,5818 

6.7332 
6.0614 
2.6483

֊ 4.5174
֊ 1,8839 

0,5500

-5,6112 
- 9,5836 
֊6,7328 
֊ 6,0618 
֊2,6484 
-4,5178 
-1.8844 
+ 0.5484

+ 5,6119 
+9,5825 
+ б.7353 
+ 6,0595 
+ 2,6462 
•| 4,5168 
+ 1,8834 
-0,5488

+5,6126 
+ 9,5836 
+ 6,7330 

1 6.0596
+ 2.6463 
+ 4,5172

; 1,8848
-0,5484

+ 5,6128 
+9,5846 
+ 6,7352 
- 6.0600 
+ 2,6478 
+ 4,5172 
-1.8840

0,5496

+ 5,6121
+ 9.5836
+ 6.7339 
+ 6,0589 
+ 2,6483
Н 4.5158
+1,8848

0.5498

5.6117 
9.5830

—6.7336 
- 6.0604 
—2,64/2 
—4,5168 
— 1 ,Ь846

I 0,5488

0,87 
0,95 
1.05 
1,09 
1.06 
0.77 
0,93 
0,91

Ь 8,1
Невязка между прямым и обратным ходами Ь — 0 2 мм.
Средняя квадратическая ошибка одного/еж хода М . 0, / 7 мм,
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лачность 6—7, средняя скорость ветра 1,0—1,5 ч!сек. Нивелирование 
производилось в той же последовательности, теми же инструментами 
и тем же наблюдателем.

Данные полученных превышений между соответствующими ре
перами приведены в таблице 3.

На основании ’ данных, приведенных в табл 2, 3, в табл. 4 
вычислены разности превышений и абсолютные высоты одноимен
ных реперов*. ’

Таблица 4

репе- | 
ров

h 2 
апрель 
1958 г.

hi 
октябрь 
1957 г.

Н2 -апрель 1958
Н։ октябрь 1957 н;-н,

Скорость 
движе

ния в 
жж/год

1

3

4

5

6

7

8

9

֊5,6117

-9,5830

֊6,7336

—6.0604

-2,6472

-4,5168

֊1,8846

4-0,5488

-5.6122

-9,5811

- 6,7324

—6,0612

-2,6474

-4,5174

-1.8853

4-0,5488

+0,5

֊1.9

-1.2

-*-0,8

+0.2 

+0.6 

4-0,7

-0,0

коп
ление 
Ь,֊ h,՛

I

1556,0540
14

1550,4423
92

1540,8593
81

1534.1257

1528,0653
45

1525,4181
71

1520,9013
97

1519,0167
44

1519.5655
32

+ 1,6 

4 2.0 

+ 3,2 

+4,6

4 4,6

По данным сейсмической станции
время (октябрь 1957 —апрель 1958) из

гор. Ленинакана за указанное 
130 наблюдений, колебаний,

превышающих один балл, зафиксировано не было. Из табл. 4
видно, что одинаковый и положительный знак (Н.,— показывает 
поднятие данной местности, а величина их за истекший период ука
зывает скорость движения земной коры. Отрицательный знак (Ь2—Ь։) 
между реперами №№ 2—4 наталкивает на предположение, что здесь 
имеет место стык двух тектонических зон. Это подтверждается еще 
и тем, что уклон и направление движения грунтовых вод на этом 
участке резко меняется.

В октябре 1958 г. была произведена третья повторная нивели
ровка той же трассы. Внешние условия работы следующие: средняя 
температура воздуха в часы нивелирования 13—16°С, средняя суточ
ная общая облачность 6, средняя скорость ветра 0. Нивелирование

Стенной репер .MIC* 1П класса находится от репера № 4 на расстоянии 
0.45 км. Превышение между этими реперами определялось 2 раза двойным нивели
рованием. среднее значение которого было использовано при определении абсолют
ной отметки репера № 4.
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производилось опять с той же последовательностью, теми же инстру
ментами и тем же наблюдателем. За полгода (апрель—октябрь 1958 г.) 
сейсмическая станция зафиксировала 4 землетрясения, данные о ко
торых приведены в табл. 5.

Дата Время 
в очаге

Время на месте

начало конец

Продолжи- Расст. от
очага 
в км

тельность 
R сек

Сила земле
трясения в 

баллах

30 мая
31 мая
31 мая
26 июня

9 16 10
7 50 08

13 31 12

16 21
50 19
31 23

16 29
50 24

10

60
60
60
33

4,5
4.0
3,5
4,0

8

Данные полученных превышений между соответствующими ре
перами из третьего нивелирования приведены в табл. 6.

По данным таблиц 2, 3, 6 составлена табл. 7, в которой по 
трем разностям превышений вычислены их накопления, а также сред
ние квадратические ошибки накопления.

Из табл. 7 видно, что накопления разностей Ь2—Ьц, получи
лись с положительным знаком, т. е. все репера поднялись относитель
но исходного репера № 4. Это подтверждается и разностями й 1955— 
й 1928. А после землетрясений накопления й3—Ь2 или й3—Щ показы
вают неравномерное их изменение как по величине, так и по знаку.

Хотя величины некоторых накоплений получились в пределах 
или меньше точности определения этих накоплений, тем не менее, на 
основании приведенных данных, уже сейчас можно считать, что ско
рости современных движений земной коры не являются постоянными.

Очевидна необходимость дальнейшего сбора фактического мате
риала для более полного изучения затронутых в настоящей работе 
вопросов.
Хрмянский сельскохозяйственный 

институт Поступила 20.IV.1959.

1|. ’I. ‘кийиьаниь

ԳԵՈԴԵԶԻԱԿԱՆ ԵՂԱՆԱԿՈՎ. ԵՐԿՐԻ ԿԵՂԵՎԻ ՍԵԶՈՆԱՅԻՆ ՇԱՐԺՈԻՍՆԵՐԻ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

11. ւ1՚ փ П փ и լ й

„Հարսսաանի պալաններում դեոդեղիական եղանակով երկրի կեղևի 
սեղոնլպին շարժումների ուսումնասիրու թ րււնր > աշխաաուի)(ունամ արված 
են ա.ն եղանակներ,,, որոնցով ուսումնասիրվում են երկրի կեղեի շարժում- 
ներր ե հիմնավորված են ար, Ո ւ Ա Ո , մն ա Ա իրՈ . թ,Ո . նն երի դեոդեղիական եղս.-
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2
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Таблица б

Расстояния
в к.ч

0.8
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.0
1.1

Ь, 
октябрь 

1957 г.

֊5.6122
-9,5811
-6.7324 
- 6.0612 
֊2,6474
-4,5174 
- 1,8853
֊0.5488

II р я м о и
Правая нивелир.

осн. ШК. ДОП. ШК.

Левая нивелир.

осн. шк. ДОН. ШК.

Обратный ход
Правая нивелир. Левая нивелир. Среднее 

О,
П1 

в .я
осн. шк. ДОН. ШК. ОСН. ШК. тон. шк.

-5,6116
9,5824 

- 6.7355
6,0622 

֊2,6466 
֊4,5179

1,883 4

Превышение

>’г 
апрель

1958 г.

-5,6117 
֊9,5830 
֊6.7336 
- 6,0604 
-2,6472 
-4,5168 
-1,8846
-г 0,5488

—5.6104
9.5817 

- 6,7342 
֊6.0616

2.6466
-4.5172 

— 1.8834

октябрь 
1958 г.

֊5.6114
6. 816
6.7361

֊6.0632
֊2.6474

4.5164 '
-1.8850

- 5.6116 
֊9.5813 
—6.7350 
—6.0630
—2.6471 
— 4.5164
-1.8837

1-5.6095 
I 9,5817

4- 6.7358
1 |6.0632

4 2.6492 
, 4.5191
; 1.8858

} 5.6096 
4 9,5824 
-4 6.7358

6.0629
4-2.6497

4,5184 
1-1,8857

5.6104
9.5828

4 6,7336
6.0630 

42,6474
4 4,5186 
+1.8863

Невязка между прямым и обратным ходами /։= ±2,2 мм.
Средняя квадратическая ошибка одного км хода = ±0.83 л/.я.

I разность II разность

11 накопление
срепн. кв.| 
ошибка на

коплен.
Ь 11 накопление

1 5,6100 
-49.5836 

6.7350
46.0617

2.6476
44.5182 

֊41.8848

-5.6106
-9,5822

֊6,7351
-6.0626
֊2.6477 )

4,5178
1,8848

0.87 
0.76 
0.87 
0.70 
1,14 
1,00 
1,15

Таблица 7

III разность

средн, кв. 
ошибка

иакопл.

5,6106 
֊ 9,5822 
֊ 6,7351

6.0626 
—2.6477 
-4,5178 
- 1,8848

-1.9

0

±1.10

0 
±0.65

±1.30
±1,43

-1.0
-0,2

0.4
±0,7

0

±1.10 
±0,92 
±0,65

0

±0.92 
±1.10 
±1.30

-г 16 
—1.1 
-2,7 
-1,4 
-0.3 
-0.4 
-40,6

4 2.2 
ч3.8 
+ 2.7|

о
-1.4
-1 7
֊2.1
-1.6

4 1,63 
±1.35 
±0 96

0 
±0,96 
±1.35 
±1,63 
±1.92



Материалы к изучению сезонных движений 109

ն^կի առավելությունները։ Անալիզի ենթարկելով կատարված երկրաչափա- 
կան հարթաչափս, թլան աշխատանքները, ապացուցված է, Լենինական 
քաղաքի տերիտորիայի 3-րդ կարդի կրկնակի հարթ աչափութ(ան նույն.,,- 
նոլն ոեպերների միջև համեմատական տարր երությս ւններր (Ւ| 7.955—հ 
1928) դևրազանցում են այդ կա բդին համապատասխանող ճշտաթ լուն-
ներին։ Նկատի ունենալով Շիրակի հարթավայրի երկրաբանական. սելսմի- 
կական ե օդերևութաբանական աո ան ձն ահա տկո է.թ յո ւնն ե ր ր, ինչպես նաև 
ստացված հ 1.955—հ 1928 մեծությունների դրական նշանները, որոնք կա- 
քելի է վերադրեք երկբի արտաքին կեղևի շարժմանը, համապատասխան հե- 
տազոտսլթ լուննե րի անհրաժեշտություն զդացվևց։ Ալդ նպատակով Լե
նինական քաղաքի տերիտորիալում 3,3 մետր խորութ լան վրա ամրա ղվ ե / 
է 9 հատ ֆունդամենտալ---/ տիպի ոեպերներ. (աոաջին 3 "եպերները
ստորերկրյա ջրերի մոտ լինելու պատճառով ամրաղվե յ են 2 մետր
խորությամբ)։ /՝Հ րկա թ - բե տ ոն ի ոեպերների մոնոլիտները ամրացվել են մո
տավորապես նույն երկրաբանական պա լմ աննե ր ում ամեն մեկ կիյսմ ետրի 
վրա (,,,բսյ^տն ունի ք ! յ) ձև, 4-ական կիլոմետր ուղիղ անկյան տակ ի !Ւե- 
պերների ամ բացում իղ հետո, 1937 թվականի հոկտեմբերին հետազոտված ե 
ստ ուզված Ւ1Վ--- 1 «4" 7«Տ’6* ^է11վ^ւ11ք1ով ոլ 4937 , 4939 ՀրինվաբՀ ոելկտնե^

ա պր Дլին, Ս ո ա ա վո ր ա սլե и ։մ ա լական պա լմ աննև բում , 
ատարվե լ է երկբոբգ հար֊

սւտ տաբվտ ա*
միջոցում ( 1937 իժ. հոկտեմբեր--- 195Տ թ. ա պբ ի լ ) թիրակի հարթավայրի մո
տակա լրում ոչ Սի երկրաշարժ շի ւչրանցվե/, ուսուի ստացված նույնանուն
հա Ս ես ա աական ր ա րձ բու թ լո ւ նն երի ա 
ժե րաոու1ե а են տե ոան ռե ոա ոձոա ոմ ան սա պբիլ--- հ հոկտեմբեր մեծ ու֊
թլունների ցուրո բերված շարժման արաւլուիժլունների ւ

սլա լմ աններուՍ , 193Տ իժ. հոկտեմբերին կատարվել է երր որղ ^ար
իժաչաւիուիժլունր։ 193Տ իժ. ապրիլ — 193Տ թ„ հոկտեմբեր ժամանակաշրջանում
Լենինական րարլարի ոելսմիկ կաբոնբ ւլրան,դել է չորս
մաքսիմալ ո։ մը եղել է 4,3 րար Համեմատական բարձրսւթլունների տար֊ 
բեբութլուննեըր հ 1938 հոկտեմբեր- հ 1938 ապրիլ երկրաշարժից \ետո 
խիստ տարբերվել են աոաջին կես տարվա տ ա ր բե բո է թ լուննե ր ի ց ե ծեծա 
թրոմբ և իբենդ նշաններով, հատկապես 1? p 2— հատվածում, որտեղ
ստորերկրլա ջրերի շարժման ուղղութլունը նույնպես տարբերվում է ընդ^ա 
նո։ր սւղղա թլանից> Կարելի է ենթադրել, որ երկու տարբեր տեկտոնական
րլոնսւների սահմանր գտնվում է ալս հատվածում։

Երկրի կեղևի սեդոնալին և դարավոր շարժումների ո < սսւմն ա ս իլոս - 
իժ լո ւ նների։ համար խոշոր նշանակութլուն ունեն դեոդեղիան, երկրաբանու
թյունը և ար զուդահեո դիտություններն ուստի անհրաժեշտ է նման հետա
զոտութ յուններ ծ ավա լե լ նաև Հա լաստանի ալլ շրջաններում։

Հարթաչափս, թլան տրասան պետք է ընտրել այնպես, ոը ալն անցնի

,1ւ սումնասիրութլուննևրի նախնական
կադնել, որ Կրկրի կեղևի շարժման

էով լալնե ր ի ց կարելի 7» եղրա- 
ա ր ա դո լ թ լո ւնն և րր հաստատուն
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

Г. И. ТЕР-СТЕПАНЯН

ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ 
СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ

Известно, что скорость фильтрации грунтов зависит от многих 
факторов — величины напора, температуры, состояния пористости 
грунта, величины образца и др. Обработка результатов массовых ла
бораторных анализов представляет собой достаточно громоздкую опе
рацию, и поэтому в производственной практике часто 
рассмотрения ряд факторов и упрощают формулы. В
ских работах пользуются более точными 

исключают из 
исследователь- 
не считаясь сормулами,1

I

длительностью процесса аналитической обработки результатов.
Пользуясь преимуществами, представляемыми номографическим 

методом, имеется полная возможность вести опыты с учетом всех влияю
щих на результаты определения факторов, и в то же время предель
но сократить время на обработку материалов. С указанной целью ав
тором были составлены номограммы 
фильтрации грунтов при переменном

для определения коэффициента
и постоянном напоре. Первая из

этих номограмм описывается ниже*.
Для определения коэффициента фильтрации грунта при перемен

ном напоре автором дается общая формула в следующем виде |2|: 

где I — площадь сечения трубки пьезометра, кв. см,
Г — площадь поперечного сечения образца грунта, кв. см,
А — высота слоя грунта, см,
е — коэффициент пористости грунта при испытании на фильтрацию, 

е0 — коэффициент пористости грунта в начале опыта, 
и— температурная поправка на изменение вязкости воды,
I — интервал времени, в течение 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:

* Статья автора «Номограмма для определения коэффициента фильтрации 
грунтов* была опубликована в этом же журнале, т. XIII. № 2, стр. 51 55. однако, 
по техническим причинам, сама номограмма была пропущена. Для цельности изло
жения, в настоящей работе повторно дается описание номограммы.
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1. Приведенный коэффициент фильтрации т. е. скорость про
сачивания 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 Л, 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; тогда следует положить
- = “О'

3. Полный коэффициент фильтрации определенный для слу
чая, когда грунт предварительно подвергся уплотнению; в этом слу
чае следует принять г =г1։ где — коэффициент пористости грунта
после уплотнения.

Для графического определения коэффициента фильтрации 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 преде
лах: площадь сечения трубки пьезометра /—от 0,9 до 1,5 кв. см\ 
плошадь 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 об
разца грунта А колеблется между 0,9 и 2,0 см\ коэффициент пори
стости грунта при испытании е может изменяться между 0,5 и 1,6; так
как номограмма должна служить также и для определения приведен
ного- коэффициента фильтрации, то нижний предел коэффициента по
ристости г принят равным нулю; начальный коэффициент пористости 
е0 колеблется между 0,5 и 1,6. 4

Температура воды Т может изменяться между 4°С и 30 С; со
ответственно, температурная поправка и колеблется между 0,618 и 
1,20 [2]. Промежуток времени t между отсчетами по пьезометру мо
жет составлять от 1 минуты до 1 суток.

Отношение напоров воды в пьезометре в начале и в конце ин
тервала времени Н^Н2 изменяется между 1,6 и 2; шкала для резуль
тата— коэффициента фильтрации k должна охватывать все его значе
ния между 2,7X10 9 см сек 1 до 2,4хЮ”3 см сек՜1.

Номограмма состоит из следующих шкал: восьми градуирован
ных шкал для переменных, характеризующих условия и данные опы
та; эти шкалы помечены символами /, /՝, е0, /г, е, 7՝, Н и Л надписан
ными наг) шкалами; далее, одной градуированной шкалы для резуль- 
1ата, т. е. для коэффициента фильтрации k, подписанной под шкалой, 
и наконец шести немых шкал, обозначенных римскими цифрами I до 
VI, подписанными под шкалами; немые шкалы служат для перехода 
от одной градуированной шкалы к другой. Некоторые из шкал, на-
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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 Г и II; е0 и IV; А и V; 
$ 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 коэ мп» и-1 I

I I

фициента 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 5 повторных определений коэффициента фильтрации для дан
ной ступени нагрузки.

Поэтому данные, используемые при обработке результатов опы
тов, 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 Г, площадь трубки пьезометра /, 
высота слоя грунта А и начальный коэффициент пористости грунта е0. 
Эти величины являются неизменными для 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
тов, приведенных при неизменной величине давления.

3. Данные, характеризующие различные этапы опыта для каждой 
ступени давления; сюда относятся: температура воды Г, отношение 
напоров /7х///2 и время /, в течение которого напор уменьшается ог 
Ну до Н.,. Эти данные различны как для разных ступеней давления, 
гак и для разных этапов испытания, приведенных 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 — шка ы, 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 ч.ь in 
номограммы и на соответствующей шкале IV определяется маячная 
Известия, XIII, № 3—4—8
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точка характеризующая суммарное действие первых двух серий 
опытных данных для первой ступени вертикального давления.

Тогда все действия сосредотачиваются в правой части номограм
мы. Маячная точка S, является исходным пунктом для вычисления 
коэффициента фильтрации для всех опытов, приведенных при первой 
ступени давления. После того как будут обработаны результаты этой 
серии данных опыта, от топ же маячной точки R проводится разре
шающая прямая к шкале коэффициента пористости г, и на вспомога
тельной шкале IV определяется вторая маячная точка S2f суммирую- *
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 следующие 
две точки: левая точка берется на вспомогательной шкале (обозначе
на римской цифрой под линией шкалы), правая точка берется на 
шкале опытных данных ("обозначена буквой над линией шкалы), э 
новая точка отсекается на вспомогательной шкале (обозначена рим
ской цифрой под линией шкалы). Исключение делается только для 
первой разрешающей прямой, которая проводится через две точки, 
отвечающие опытным данным. Итак, разрешающие прямые проводятся֊ 
через f (вверху) и Л (вверху), отсекается на I (внизу);
через I внизу) и е0 (вверху), отсекается на 11 (внизу);
через 11 (внизу) и h (вверху), отсекается на III (внизу); 
через 111 (внизу) и г (вверху), отсекается на IV (внизу); 
через IV (внизу) и Т (вверху), отсекается на V (внизу); 
через V (внизу) и НрН2 (вверху), отсекается на VI (внизу); 
через VI (внизу) и t (вверху), отсекается на k (внизу).

Обозначение шкал 111 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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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. А. ХАЧАТУРЯН, А. А. КОДЖОЯН

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ РЕНЬЕРИТА НА ОДНОМ 
ИЗ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

АРМЯНСКОЙ ССР

В 1959 г. нами проводились полевые геологические исследования
на одном из полиметаллических месторождений, с целью изучения ми
нералогии и геохимии руд. В результате проведенных работ и каме
ральной обработки материалов, в частности детального микроскопи
ческого исследования руд, на месторождении установлен германиевый 
минерал—реньерит.

Исследуемый минерал первоначально был описан в литературе 
как оранж-борнит. Так он был назван из-за своего оранжевого от
тенка в отличие от борнита. На территории СССР впервые он был 
обнаружен на Среднем Урале [3].

В 1948 г. И. Ф. Баес 115] тщательно изучил оранж-борнит,
внайденный им сульфидных рудах месторождения Принц Лео-

польд в Конго и заключил, что он содержит примерно 41,63% 
меди, 13,73% железа и 7,75% германия. Кроме этих элементов, в ми
нерале было установлено присутствие цинка, мышьяка и серы. От 
германита он отличался большим содержанием железа и меньшим— 
германия. Отмечая отличие этого минерала от борнита и германи
та по химическому составу и физическим свойствам, автор предложил 
для него новое название реньерит, в честь А. Реньера—директора 
геологической службы Бельгии.

Интересно отметить, что позднее был обнаружен неизвестный 
минерал, который под микроскопом в отраженном свете, обладал поч
ти теми же оптическими и физическими свойствами, что и оранж-бор
нит, но не содержал в себе германий. По-видимому, именно для такого 
оранж-борнита Г. Э. Мервин и Р. Г. Ломбард [8] на основе диаграммы 
состав-парагенезис в системе Си —Бе —5 вывели формулу Си5Ье8в.

Итак, исходя из имеющихся опубликованных данных, можно 
предполагать наличие двух минералов: германиеносного реньерита и 
негерманиеносного оранж-борнита. Вопрос об идентичности или от
личии оранж-борнита и реньерита окончательно будет решен только 
после всестороннего исследования этих минералов в более богатых 
пробах.

Геологическое строение изученного нами месторождения харак
теризуется широким развитием вулканогеных пород. Рудовме
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щающими породами месторождения являются кварцевые порфи
ры. Оруденение представлено линзами и гнездами полиметалличе
ской руды и барита, приуроченными к контакту кварцевых порфиров 
и перекрывающих их покровных порфиритов.

Верхняя граница рудных тел выражена весьма четко. Она имеет 
извилистую форму и повторяет контакт между указанными поро
дами. Нижняя—выражена нечетко, обладает неровным очертанием и 
проходя внутри рудовмещающих кварцевых порфиров, постепенно пе
реходит в руды с некондиционным содержанием металлов. Обычно 
после такой смены богатой вкрапленной зоны, зоной бедных вкраплен
ных руд, последняя продолжается на незначительное расстояние и 
через несколько метров переходит в кварцевые порфиры, со слабой 
минерализацией.

На месторождении реньерит первоначально был обнаружен на 
верхнем, а затем и на нижнем горизонтах в пределах одной из линз, 
имеющей размеры по падению 350—500 м, по простиранию 80—100 м и 
по мощности 8—12 м. Указанный минерал находится в тесной ассоциа
ции с гипогенным борнитом, который образует на месторождении 
гнезда и прожилки мощностью от 0,2 до 8 см среди халькопиритово
сфалеритовых руд. Содержание германия от 0,0001 до 0, ОО1°/о 
наблюдается почти во всех пробах свинцово-цинковых руд, взя
тых с разных участков линзы. Но здесь германий присутствует в 
виде изоморфной примеси и, по-видимому, самостоятельных минералов 
не образует.

Детальные микроскопические исследования полированных шли
фов, позволили выяснить, что выделения германия, в виде отдельных 

Фиг. I. Выделения реньерита (Ке) в 
полях борнита (Во) в тесной ассоциа
ции с теннантитом (Тп), галенитом 

(Оа) и сфалеритом (51). Увел. 353х.

минералов, генетически тесно связа
ны с борнитовой рудой. Гипоген
ный борнит как бы обуславливает 
возможность появления германие
носного минерала.

Реньерит (Си, Ре)3 (Ре, Се, 
7п, Бп) (8, Аз)4* встречается в виде 
отдельных мелких выделений, но в 
большом количестве. Форма зе
рен в основном округлая, иногда 
овальная и неправильная (фиг. 1). 
Величина выделений колеблется в 
пределах 0,014—0,048 мм, а иног
да наблюдаются и более крупные 
зерна, размером до 0,090 мм. Ми
нерал приурочен, главным образом, 
к полям борнита, частично теннан
тита, редко галенита и в виде ис-

Формула реньерита приводится по данным Чарлз В. Склар и Бруно Г. I еер . 
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ключения отмечается в сфалерите и гипогенном халькозине. Минерал 
характеризуется оранжевым цветом. В свежеотполированных шли
фах напоминает борнит и по цвету часто мало отличается от него. 
Но в отличие от борнита реньерит не окисляется на воздухе и благо֊' 
даря своему более светлому оттенку довольно четко выделяется на 
фоне окисленного борнита. В желтом свете отражательная способ
ность выше чем у теннантита, но намного ниже, чем у халькопирита, 
порядка 31—32%. В воздухе двуотражение не заметно, в масле очень 
слабое. При скрещенных николях анизотропность отдельных зерен 
минерала слабая, однако при срастании нескольких, различно ориенти
рованных зерен, анизотропность заметная.
отчетливая. Цветной эффект отсутствует.

В масле анизотропность 
Внутренние рефлексы не

заметны даже при наблюдении с иммерсией. Минерал обладает сред
ней твердостью, по прочерчиванию мягкий. Полируется хорошо. От
носительный рельеф выше чем у борнита, но ниже чем у теннантита. 
Обладает магнитными свойствами. Иногда в минерале наблюдаются 
мелкие округлые включения теннантита величиной до 0,0058 мм. 
Редко в тесном срастании с реньеритом встречаются мельчай
шие удлиненные зерна халькопирита. При травлении борнита 
стандартными реактивами, мелкие включения реньерита остаются без 
изменения.

Благодаря детальному изучению полированных шлифов, на ме 
сторождении в борнитовых рудах было установлено наличие дву
разновидностей борнита. Одна раз
новидность борнита коричневато֊ 
розового цвета, составляет до 85% 
от общей массы минералов и не 
содержит в себе гарманиевый 
минерал. В этом борните нередко 
наблюдается структура замещения 
борнита халькопиритом по опреде
ленным закономерным направле
ниям, совпадающим с кристаллогра
фической структурой минерала 
(фиг. 2). Другая разновидность 
борнита коричневато-розового цвета 
с оранжевым оттенком. По окраске 
он приближается к реньериту и 
составляет только 20—25% бор

Фиг. 2. Структура замещения борни
та (Во) халькопиритом < Ср1. Увел.

100Х.

нитовой руды. По֊видимому, окра
ска у этих борнитов частично обусловлена большой изоморфной 
примесью германия. Именно только в этих борнитах встречаются вы- 
деления германиевого минерала. Интересно отметить, что борниты 
второго типа в отличии от первых почти не окисляются на воздухе.

Кроме указанных минералов в борнитовых рудах в убывающем 
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порядке встречаются теннантит, сфалерит, галенит, халькопирит, пи
рит, гипогенный халькозин, ковеллин, самородное золото, станнин, а 
из нерудных—барит.

Вышеописанные борниты и борнитовые руды были подвергнуты 
спектральному анализу в спектральной лаборатории Института гео
логических наук АН АрмССР (аналитики Г. М. Мкртчян и М. Я. Мар
тиросян). Ниже приводятся результаты спектральных анализов в 
процентах: (см. табл. 1). Как видно из таблицы, в пробе № 44 (бор
нит коричевато-розового цвета, не содержащий реньерит), спектраль
ным ана 1изом германий не установлен, а в пробе № 58 в (борнит 
коричневато-розового цвета с оранжевым оттенком, содержащий 
включения реньерита) устанавливается повышенное содержание гер
мания. *

Химический анализ борнитовой руды (проба № 58) с небольшим 
содержанием теннантита, сфалерита, галенита и реньерита, проводен- 
ный в химической лаборатории редких элементов МГН аналитиком 
С. А. Дехтрикян, показал содержание 0,025% германия. О высокой 
изоморфной примеси германия в пол и мета лл и ч е с к и х рудах говорят
следующие химические данные:

Проба № 59—цинковый концентрат—Ое 0,001%.
Проба № 60 —свинцовый концентрат—Се 0,0006%.

В настоящее время, вследствие микроскопических величин выде
лений реньерита. проведение рентгеноструктурного анализа минерала 
невозможно.

Судя по тому, что реньерит образует изолированные идиоморф
ные зерна в полях борнита, можно сказать, что время выделения 
реньерита из раствора было близким ко времени отложения борнита.

Интересно отметить, что реньерит, обнаруженный в борнитовых 
рудах полиметаллического месторождения в Армении, встречается в 
той же минералогической ассоциации, что и в рудах крупнейшего 
,поставщика* германия южноафриканского месторождения Тсумеб.

Исходя из результатов собственных наблюдений и на основе на
копившегося фактического материала, как у нас |1, 4, 5, 6, 7] так и 
за рубежом 11, 14], можно высказать мнение об определенной приу
роченности германиевых минералов, в частности, германита и ренье
рита к теннантито-борнитовым рудам. Эта приуроченность вышеназ
ванных минералов может иметь исключительно важный практический 
интерес с точки зрения поисков и разведки теннантито-борнитовых 
руд, как источника сырья на германий.

Авторам статьи хотелось бы высказать пожелание о необходи
мости детального пересмотра борнитовых руд других место
рождений, заключающих в себе оранж-борнит, в связи с тем, что во 
многих случаях они могут оказаться германиевым минералом —ренье- 
ритом.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 2.1 V. 1960.



Таблица /
Результаты спектрального анализа борнита и борнитовых руд

В пробах присутствуют

№№ 
н.п.

№№ ХаРактеР"՜
проб. стика

проб 10-з__10—2 10 2֊ 10-1 10- 1 1 10
В пробах отсутствуют

6

8

9

16

23

38

44

58а

586

58в

72

102

Борнитовая 
руда

Борнитовая 
руда

Борнит

Борнит

Борнит

Борнит

Борнит

Борнитовая 
руда

Борнит

V, Оа. нй

1п

V. Мо

нй

Сг, Мо, 2г, Ое, 
На. Аи

V, 2г, Ое, Оа

А1. Мб, Са, Мп, Ай- Аэ, Сб

Сг,

Н1,

В։, На, Нб

Т1, Мо. Ха

V. В1. Те, Оа,
1п, Нб

XI, V, ви
Нб

Оа, 1п.

нб и, V, Мо.
Оа, Ха, Аи, Ну

V, 2г, Ое, Оа, 
1п, А и

XI. V, На

А1, Мб- Са, Мп, ТБ 
Сг, Мо, БЬ.Сб, Аи

А1, Мб, Са, Мп,

Бь А1, Му, Са, 
Мп, Сг, БЬ. Сд

А1, Мб, Са, Мп, 
Т1, Сг, Мо, Ое,

А1, Мб, Са, Мп, 
Т1,Сг, Мо, Ое, Бг

Мб, Мп, Сг, БЬ

А1, Мп,

А1. Мб, 
Т1. Сг, 
Ое, Бг

Са, Мп, 
Мо, БЬ
Са, Мп, 
Мо, Те,

ББ

Ай А.$

Бе, Си, РЬ, 2п, 
Бг, Ва

Бе, Си, РЬ. 2п.

Ай. БЬ. А8, Сб

РЬ, Аб, Аб, 2п

б։.

Б!,

Си, РЬ, 2п, Ва

Ва

№. Со, XV. НГ, ХЬ, Та. В>, Ге.
Бп, 1п, УБ Ба. К, ББ Ве, Р(

ИБ Со. XV. НГ, ИЬ. Та. В։, Те.
Бп. У1, Ба, Р. Ве, Ри Нб

Н|, Со, XV, НБ ИЬ. Те. Бп. 1п.
Ус, Ба. К. Б1, Р, Аи. Ве. Р։

XV, НГ, НЬ. Те, Ви Те, Бп. Ое.
Оа. 1п. УБ Ба. К, ББ Р. Аи,

Ай.

Ай.

АБ

БЬ, Об, Бг

БЬ, са

Са, А£,
Сб, Ое, Бг

Б։, Аб. Аб, Сб

ББ Аб, БЬ, Ав. Сб

Бе, Си, РЬ. А5,
2п, Ва

2п, Ва
Бе, Си, 
2п, Ва

Бе. Си, 
Бг, Ва

Ва

РЬ, А ь,

РЬ.

РЬ, 2п,

РЬ. 2п,

Ве, Рс. Нб
XV, Ни НЬ. Та. 5п. У|, 

Аи, Ве, Р(
IV'. НГ. ХЬ. Та. Те. Бп. 

Р, Аи, Ве, Рг
XV. НБ НЬ. Та. В։. Те.

УБ

5п.

Ии Со. XV, НГ. НЬ, Та, ви
Ус Ба, Р. Ве, Р(Бп

XV. НГ. ИЬ, Та, В1. Бп, Оа, I п. 
Р(
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ն ու զեոքիմ իական Կե տաղոտւււ.թլունների և կոււոակված նլու թի միւԻ

կոպիկ մանրադնին ուս ուէքեա ս ի ր ու թ րււնն ե ր ի հ ա մեզ հաջողվեց

ծին բների տարածում:

հանդիսանում կվար զալին պորֆիրները: Հանքալն

սուսր բսորււշ հ ^րաբքսա- 

է բունակս ղ ւս պա րնե ր են 

ացումր նրկա յա զւ^ած Լ

րազմամետազա (ին և բար} 

կվարցային պորֆիրների ու պո րֆ ի րի ան և ր ի կոն տա

Ռ են թփիւո միներալր հագողվե ղ հալւոնարերել հանքավա լրի վերին հորի֊

\[ն {ակներից մեկի հանքանյութերում: Ա(սաեղ նկարա դրվող մինե֊

րաէ(է սերտորեն կապված է հիպոդեն

բների և ե րակիկն ե ր ի ձևով խս>լկոպիրիա֊ ս 

Մ ան ր ա զն ին ոլաոլ ւ/ե ա ս ի րու թյունն ե ր ր թույլ

նիտի հետ, ոթԸ հանդես է զալիս 

'ֆալեր իա ալին Կան ք ան լու Ւ’1-ր ում : 

տվեցին պարզել, .որ զերմանիու^

մի անջա սւոլւևքե րն աոանձին միներալների ձևով զենեւոիկո րեն կապված են

բոււն ի ուա / ին հան քանլու թ եր ի հետ: Հ ի պո զեն բոոնիտր ւ 

ւ) անիում պարունակող միներալի աււկսւ լութ լուն ր : 

էՒենյերիտր հան քան յու թ ե րուԱ հանդես է զալիս

յ ասՆավորապես աենանւոիտի և հազվադեպ զալենիւոի, ու

դեն իւալկոզինի դաշտերում բազմաթիվ մանր

€հե րման ի ում ի ա ոէրս լու թ լուն ը բէ 

Լ նաև սպեկւորա լ և քիմիական

նիտա

անջա ւոոււէեե րի ձևով:

ն հան քան լու թե րում հաստատ-

տ վ լա քն ե բ ով: քՒենլե րի

զա լեն իա , 

մ իաէլան 

Օ.ՕՀ30Լ,

սֆալե րի 

անա լիզի
լուս լին Կան քան լութ ե րում ըստ -քփ֊

ավ լա քների դե րմ անիու մ ի

մ Սէ ա ա րա ր

յ ղւ1 ալ) ե ւոա ղ ա լին հան քան լու թ ե ր ու մ ալդ պա րուն ակու թ լուն ր համե֊ 

ավեքի ցածր Լ ե ցինկի կոնցենտրատում կազմոււ) է 0,()()իսկ

ա 9 ա .

ա

էլա պա ր ի կոնէքեն ւո ր ա տ ո լ /Հ ՝ (), () () () ք} 4

երականութ լան մեց հայտնի ե մեր կուտա 

սւվ լա լների վււ1 ան վրա կարելի է եզրակացնեի ո
կած բազմաթիվ փաստացի 

ր զերմ անում ի միներալները.

զերմ ա նիտը և ո են յե բիտը հարում են տենանտի նիտա^
լին '•անքան լութ երին: օրինա չափութ լունր

նշանակութլուն զերմանիւս մի 

բոոնիտալին հանքանրո թերի 

Աղո դրոպթից եւնելով

ււնի կարևոր 

հան զ ի ս ա ց ո ւլ աեն անտիա *

ու ս ու տ> ա սիրոլթլան համ

անհրա ժ ե շտ վերանայել մի շարք

րոոն իա մ իներաւր: Հավանական 

դերմանիոէմի մենե րսէՀ ոենլերի

նիաալին հա ս քան րււ (ժ ե րր, որոնք պարունակում են օրանժ֊

սրանմ * րոոն ի ւո բա
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. Б. МЕЖЛУМЯН

О НАХОДКЕ ШПИНЕЛИ В ТИТАНОМАГНЕТИТОВЫХ РУДАХ 
СВАРАНЦСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В настоящей статье приводятся первые данные о находке 
шпинели в титаномагнетитовых рудах месторождения Сваранц, на
ходящегося в юго-восточной части Армянской ССР, на северо-во
сточном склоне г. Арамазд.

1 итаномагнетитовое оруденение, связанное пространственно и 
генетически с основными и ультраосновными породами первой фазы 
Арамаздского гранодиоритового интрузивного массива имеет поздне
магматическое (гистеромагматическое) происхождение |3|.

Микроскопическое изучение полированных шлифов титаномаг
нетитовых руд позволило установить чрезвычайно интересные сраста
ния магнетита с ильменитом и неизвестным минералом. Послед
ний входит в состав титаномагнетита, образуя в магнетите решетча
тую, пластинчатую, эмульсиовидную и др. структуры распада твердо
го раствора. При изучении титаномагнетитовых руд месторождения 
были установлены цепочковидные, изометрические, прямоугольные и
шестиугольные (часто с закругленными углами) рормы выделенияп
этого минерала, определенного нами как шпинель.

Под микроскопом диагностические признаки следующие:
Отражательная способность (R) 7—8%» т. е. значительно вы

ше, чем у обычных жильных минералов. Цвет: коричневато-бурый, 
темно-серый с слабо коричневым оттенком, в иммерсии почти черный՛ 
Оптически изотропен. Твердость очень высокая, порядка 7—8. Чер
та— белая до полупрозрачной. Магнитность — слабая. Стандарт
ные реактивы не действуют. Показатель преломления (М) не оп
ределен, в виду очень малых размеров выделений. В проходящем 
свете непрозрачен.

Химический анализ (табл. 1) отобранного титаномагнетита с вклю
чениями шпинели показал следующие результаты:

Таблица /

2.85

Г»

3.07

Г1

У)

1.01 0.93

Сумма

99.40

С1
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Исходя из диагностических признаков и парагенетических осо
бенностей определяемого минерала, а также химического состава 
тнтаномагнетита (в котором количество А12О3 достигает 3,07%), и на
конец, учитывая генетическую связь с ультраосновными и основными 
породами, минерал можно отнести к магний-железосодержащему 
типу шпинели —плеонасту (М£, Ре) ОА12О3.

Для выяснения геологических условий образования шпинели, не
обходимо вкратце остановиться на минералогическом составе титано
магнетитовых руд, взаимоотношениях магнетита, ильменита и шпине
ли, а также на некоторых их структурных особенностях.

В минералогическом составе титаномагнетитовых руд принимаю։
участие магнетит, ильменит и шпинель.

Магнетит является главным рудообразующим минералом и 
пользуется наиболее широким распространением в месторождении.

Ильменит представлен как неправильными выделениями, распо
лагающимися между зернами магнетита, так и пластинками внутри 
магнетита вдоль его кристаллографических направлений.

Шпинель. Характерными особенностями титаномагнетитовых руд 
Сваранца являются широкое развитие шпинели и тесное срастание ее 
с титаномагнетитом в самых разнообразных микроструктурных взаи
моотношениях. Парагенезис и структуры распада твердых растворов 
магнетита, ильменита и шпинели свидетельствуют об общности геоло
гических условий их образования.

При этом в зернах магнетита и тнтаномагнетита наблюдаются
различные формы выделений шпинели (фиг. 1), которые можно пол

. разделить на две группы: а) изометрические, б) удлиненные.
Большинство рормЗЕ пластинчатых и часть изометрических выде

лений шпинели располагается вдоль кристаллографических направле
ний магнетита. Как известно, тонкие пластинки ильменита в основ
ном располагаются параллельно октаэдрическим граням магнетита 
|4, 6], а пластинчатые или дисковидные выделения —параллельно гра
ням куба 11, 2]. ~ 'ЯБ

Внутри зерен магнетита изометрические и призматические фор
мы проявляются как отдельно, так и совместно. В полированных шли
фах (фиг. 2) различной ориентировкой зерен магнетита обус
ловлено то или иное расположение выделений шпинели. Размеры вы
делений шпинели колеблются в пределах от тысячных до сотых до
лей миллиметра.

Одним из главных факторов образования мелких включений шпи
нели, как нам кажется, является низкое содержание А12О3, а также в 
дальнейшем смена постоянного и медленного понижения температу
ры твердого раствора на резкое, что обусловило образование непол
ных и несовершенных структур распада твердых растворов шпинели 
в магнетите и титаномагнетите (фиг. 2).
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О находке шпинели

Фиг. 1. Формы выделения шпинели в магнетите и титаномаг- 
нетите. Л — изометрические, увелич. X 20; В — удлинен 

ные, увелич. X 70.

Экспериментальным путем |6| 
шпинели с магнетитом образуется 
шпинели с магнетитом происходит

Известно, что несмотря на не
большие содержания, шпинель ши
роко распространена в титаномаг- 
нетитовых рудах ряда месторожде
ний: г. Качкар на Северном Ура
ле, Карибу-Хилл, Айрон-Маунтен, 
Айрон Майн Хилл, Род-Айленд, 
Септ-Илес в США, а также на мно
гих месторождениях Швеции и 
Норвегии |5].

Шпинель в этих месторожде
ниях связана с основными-ультраос-

показано, что гомогенный раствор 
при температуре 1000°С, а распзда 
при 800 С.

Фиг. 2. Структуры распада твердых 
растворов шпинели в магнетите. По

лир. шлиф Увелич. X 50.

Содержание шпинели в титано-

новными породами и находится в 
парагенетической ассоциации: маг
нетит-ильменит — шпи нель.

Содержание шпинели в руд
ных выделениях достигает 6—10%.
магнетитовых рудах Сваранцского месторождения составляет около 4%. 

Образование шпинели в титаномагнетитовых рудах Сваранцского
месторождения следует генетически связать с основными и ультра- 
основными породами Арамаздского интрузива.
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Химические анализы рудовмещающих пород и рудных выделе- 
нт! показывают, что магма была богата ЕеО, М^О, но достаточно 
бедна кремнеземом и щелочами, вследствие чего реакция А12О3 с вы
шеупомянутыми окислами обусловила появление промежуточного окис
ла типа Р ’О-₽"2О3 или Р"Е"'2О4, т. е. соединений типа шпинели.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 20.11.1960.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. М. ВАНЦЯН

ОПЫТ МЕТАЛЛОМЕТРИЧЕСКОГО ОПРОБОВАНИЯ АЛЛЮВИЯ 
В УСЛОВИЯХ АРМЯНСКОЙ ССР

В последние годы в некоторых рудных районах Армянской ССР 
наряду с металлометрической съемкой по элювиально-делювиальным 
отложениям, применялось также металлометрическое опробование 
аллювия. При этом исследовались донные отложения речной системы, 
представленные илисто-глинистой фракцией и обладающие высокой 
сорбционной способностью |2|. Методика работ заключалось в отбо
ре проб указанных отложений (вес пробы порядка 50 г) при шаге 
50—100 .и, которые после просушки и просеивания через 0,25мм 
сито подвергались полуколичественному спектральному анализу на 
искомые элементы.

Приведем данные по сравнительной характеристике металломет
рической съемки по элювиально-делювиальным отложениям и аллю
вию по двум участкам*.

Первый участок расположен в условиях высокогорного релье
с абсолютными отметками до 3000 я, при относительных превыше
ниях 400—500 м. Разветвленная гидрографическая сеть отмечается 
крутым падением русел и быстрым течением рек. В геологическом 
строении принимают участие туфы и туфобрекчии порфиритов, мета
морфические сланцы, известняки и гранодиориты.

Оруденение представлено вкрапленностью и прожилками халь
копирита и пирита в туфах и туфобрекчиях порфиритов**.

Металлометрическая съемка по элювиально-делювиальным отло
жениям, проводившаяся по сети 250X50 и, привела к обнаружению 
ореолов меди с содержанием 0,01-0,03% (фиг. 1). В пределах вы
тянутого в широтном направлении ореола и было зафиксировано от
меченное выше оруденение.

На схематической карте приведены также потоки рассеяния меди, 
которые по своему пространственному положению тяготеют к орео
лам. Исключение составляет участок по второму правому притоку, 
где отмечается повышенное содержание меди по донным осадкам, в

* Данные приводятся по результатам работ Армянской геофизическом экспе 
линии.

♦ * Оруденение обнаружено по данным металлометрической съемки.
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то время как по стандартной металлометрической съемке ореол здесь 
не отмечен. Возможно, что в этой части расположено новое оруде
нение.

Второй участок также характеризуется горным рельефом с абсо
лютными отметками, доходящими до 2000 .к, при относительных пре-

5'33 О 530 м

Фиг. 1. Схема расположения ореолов и потоков рассеяния 
меди в районе медного месторождения. 1 —гранодиориты; 
2 —туфы и туфобрекчии;3—метаморфические сланцы; 4—изве
стняки; 5—ореолы рассеяния меди в элювии-делювии (0.01 — 

0,03%); 6—потоки рассеяния меди (0.003—0,0։%).

вышениях элементов рельефа до 800 м. Район отличается хорошо
развитой гидрографической сетью. В геологическом строении прини
мают участие порфириты и гранодиориты, в контактовой части 
которых наблюдается медное и медно-молибденовое оруденение.

На рассматриваемой площади проводилась металлометрическая 
съемка по элювию-делювию, по сети 200 X 50 >ч и съемка по аллювию 
согласно вышеописанной методике (фиг. 2).

В западной части площади расположены ореолы меди и молиб
дена в элювии с содержаниями 0,03-0,1% и 0,001—0,003%, соответ
ственно. Здесь же зафиксированы и потоки рассеяния меди и молиб
дена с содержаниями 0,03—0,3% и 0,001—0,01%. Эти ореолы и пото
ки рассеяния 1ерриториально приурочены к известному медно-молиб- 
деновому месторождению.

Обращают на себя внимание потоки рассеяния в восточной час
ти площади, характеризующиеся таким же порядком содержаний ме
ли и молибдена, как и на известном месторождении. Последующим
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Фиг. 2. Схема расположения ореолов и потоков рассеяния меди и молибдена в 
районе медно-молибденового .месторождения. 1—порфириты; 2—гранодиориты; 
3—ореолы рассеяния меди в элювии-делювии (0.03—0,1%); 4—ореолы рассея
ния молибдена в элювии-делювии (0,001 — 0,003%)՜. 5—потоки рассеяния меди 

(0,03—0,3%; 6—потоки рассеяния молибдена (0,001—0,01%).

геологическими поисками на этом участке было обнаружено медное 
оруденение.

Интересно отметить, что в последнем случае стандартной метал- 
лометрией не было выявлено ореолов повышенного содержания 

• элементов, вероятно, по причине увеличения мощности наносов, дохо
дящих здесь до 10 я.

Приведенные данные, также как и материалы по другим высо
когорным районам Союза 111, позволяют рекомендовать для условии 
Армении более широкое применение металллометрической съемки по 
аллювию при производстве мелкомасштабных поисковых работ. При 
этом следует иметь ввиду, что такое опробование значи!ельно эко
номичнее, чем металлометрическая съемка по элювиально-делювиаль
ным отложениям.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 6.У.1960.

Известия. XIII, № 3—4—9



130 Г. М. ВанцянՀ. 1Г. ՎԱՆ881Ո,Ա1.8ՈԻՎԻՒ ՄԵՏԱՂԱՄԵՏՐՒԿ ՆՄՈՒՇԱՀԱՆՄԱՆ ՓՈՐՃԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄԱ մ* փ ո փ ո ւ մ
բիներս Հա լաստանի մի շա ր ր հանքալին շրջաններում Լլլու֊1Լերջ/’ն տա

վիաէ-դելլա վիալ նսավածքների մ ե տադամեսւր իկ հանու էթին դուդըն թ ա ց կի֊ 
րաովե/ է նաև ալլուվիի մե տա դաւ) ե տրիկ նմուշահանում , ըստ որում ուսում֊ 
նասիրվել են տղմ ա֊կսւվա էին ֆրակցիա լով ներկալացված և բարձր սորբցիոն
րնդունսքկու[ժ (ամ ր օմտված դետալին սիստեմի նստվսւծքներէ 

Մ ե տ ա դամ ե տ ր իկ հանուլվմ ի փորձը ^ա լաս տանի ե րկ
որոնր բնութադրվում են պդնձալին և պղինձ֊ մոլիբդենալի*Լ

ու շր ջ աններում,

որ այ լուվիի մետտդամետբիկ նմուշահանումր ավելի էֆեկ֊
և ձեռնատու. է, քա 

րՒԿ հանու ւթը:
’ Ւ րա հիման վրա ւ 

տանքների րն քժ աց րո լ ւ1

քքաւլ նս ւոված մետաղա մ ե տ֊

ւազարկվու մ է մանր մ տ ո շտաբ ի որոնման աշխա֊ 
լ ա լն կերպով կիրաոե / ալլուվիի մե ա ա դա մ և տր իկ
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ 
%

Г. К. ГАБРИЕЛЯН

О ГУСТОТЕ РАСЧЛЕНЕНИЯ РЕЛЬЕФА АРМЯНСКОЙ ССР

Густота эрозионного расчленения любой территории является 
одним из основных морфологических элементов, характеризующих 
облик рельефа. Будучи горной страной, территория Армянской ССР 
отличается эрозионной изрезанностью, зависящей от геологического
строения, литологического состава горных пород, климатических

морфологических условий и
ус-

др.
Современная гидрографическая сеть на территории Советской 

Армении была сформирована в основном в постплиоценовое время 
Дифференциальные вертикальные движения верхнетретичного и чет-
вертичного времени изменили направление гидрографической сети и
из дочетвертичной сети сохранились лишь отдельные

1 рагменты. Ал
лювиальные 
ныне выше 
перестройки

галечные отложения на многих перевалах, находящихся
2000 н. у. м., являются бесспорным доказательством
гидрографической сети в плиоценово-постплиоценовое

время.
Таким образом, нынешняя гидрографическая сеть республики 

довольно молодая. Большинство рек отличается большим падением 
с интенсивной способностью глубинной эрозии.

Территория Армянской ССР не богата водными ресурсами, боль
шая часть рек является мелкими ручейками, длиною в несколько 
десятков км, с незначительным дебитом, однако с большими укло
нами, благодаря чему каждая, даже незначительная река выработала 
совершенно отчетливую долину той или иной формы. Следовательно 
в условиях Армении густота гидрографической сети одновременно 
может служить и густотой долинной сети.

В создании долинной сети АрмССР принимали участие как эн
догенные, так и экзогенные факторы. Все крупные долины тектони
ческого происхождения как например: долины рр. Памбак, Дебед, 
Агстев, Гетик, Раздан, Арпа, Воротан и др. Более мелкие долины 
эрозионного происхождения и по общей длине эти последние во мно
го раз превышают длину тектонических долин. В создании долинной 
сети значительное участие имела ледниковая экзарация в высокогор
ных массивах.

Для составления карты эрозионного расчленения Армянской ССР 
(фнг. .1). т. е. карты густоты речных долин, мы использовали топо-
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Фиг. 1. Карта густоты цолинной сети Армянской ССР. коэффициенты густоты:
1. 0,0-0.2, 2. 2,0-0.4, 3.0,4—0,6, 4. 0,6-0,8, 5. 0.8—1.0. 6. 1.0-1,5. 7. больше 1.5.

основу масштаба 1 :100000. Всю территорию республики разбили на 
квадраты, в каждом квадрате измерили длину речных долин и разде
лив на площадь квадрата нашли коэффициент густоты долинной сети.

Здесь важное значение приобретает выбор единицы площади, 
т. е. размеры указанных квадратов. Измерения производили, прини
мая за единицу площади 4, 16, 36, 64 кв. км. Выяснилось, 
что в квадратах с площадью меньше 36 кв. км коэффициент 
густоты долинной сети изображал слишком пеструю картину и вызы
вал большие затруднения при генерализации и проведении изолиний. 
В квадратах с площадью больше 36 кв. км, картина густоты долин
ной сети получилась слишком схематичной и на некоторых участках
коэффициент не отображал истинную картину, так как он выражал
среднее значение густоты долинной сети данного квадрата. Мы при
шли к выводу, что самой подходящей единицей площади надо при
нять 36 кв км. (6x6 см на карте масштаба 1 : 100000) и территорию 
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республики разделив примерно на 1000 квадратов вычислили коэф
фициент густоты долинной сети каждого квадрата.

Что касается подбора речных долин, то здесь возникли затруд
нения субъективного характера —всякая отрицательная форма земной 
поверхности, созданная водной эрозией могла бы считаться долиной 
и мелкие овраги нашли бы свое отражение на составленной нами 
карте. Однако, масштаб карты не позволил этого и мы решили до
линами считать только те, которые большую часть года эродируются 
проточной водой. Те овраги и суходолы, которые большую часть го
да не имеют стока, не были учтены в подсчетах, хотя иногда весь
ма трудно было установить принадлежность долин к той или другой 
категории.

Территория Армянской ССР имеет 29,8 тыс. кв км площади, из 
коих 26,5°/0 приходится на бассейн р. Куры и 73,5°/0- на бассейн 
р. Араке. Длина долинной сети всей республики составляет немногим 
больше 13000 км (4380 км—в бассейне р. Куры; 8740 км — в бассейне 
р. Араке). Коэффициент густоты долинной сети для республики ра
вен 0,44 км/км2՝, в бассейне Куры—0,63, в бассейне Аракса—0,38 и по 
отдельны:.! речным бассейнам представляет следующую картину:

Площадь
Название бассейнов 

рек
водосборов 

(в пределах 
АрмССР)

аг. и2

Длина 
долинной 
сети к.ч

Коэффи
циент густо
ты долинной 

сети

Памбак ...............................
Дзорагет ...........................
Дебед ...............................
Агстев ...............................
Ахум...................................
Тавуш, Хндзорут • • •
Ахурян ...............................
Касах..................... . . • •
Раздан ...............................
Бассейн оз. Севан (за 

вычетом площади зер
кала поданным 1959 г.)

Азат...................................
Веди...................................
Арпа...................................
Мегри...................................
Вохчи ...............................
Воротан . ......................

1350 
1450 
3790 
2218

236
547 

2800 
1716 
2406

3590
550
750

2130
330 

1000 
2500

640
760

1950
1550

180
500

1050
800
650

1900
230
260

1100
270
700

1300

0,47 
0,52 
0,52
0,70
0,76
0.90
0.37
0.46
0.27

0,53 
0,42 
0.37 
0,51 
0,80 
0,70
0.52

Коэффициент густоты долинной сети в бассейне р. Куры на 
0,25 больше, чем в бассейне р. Араке. Это обусловлено тем, что в 
бассейне Куры выпадает больше атмосферных осадков; фильтрация 
небольшая, уклоны склонов большие и выпавшие осадки быстро 
стекают; коэффициент стока значительно больше. В бассейне Аракса 
на обширных пространствах распространены сильно трещиноватые мо
лодые вулканические породы, являющиеся коллекторами атмосферн 
влаги. Следовательно поверхностный стокв бассейне/?. Аракса значи-
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тельно слабее; коэффициент стока—меньше, что не может не отра
зиться на формирование гидрографической сети.

Наибольшая густота долинной сети в республике наблюдается 
в складчатых районах северо-восточной части АрмССР (бассейны 
рр. Агстев, Ахум, Тавуш, Хндзорут) и в Сюнике (бассейны рр. Мег- 
ри. Вохчи, правобережье р. Воротан). где в некоторых местах коэф
фициент густоты долинной сети достигает до 1 — 1.5 км] км2. Рельеф в 
этих районах гораздо древнее по сравнению с вулканическими обла
стями. базис эрозии намного ниже, реки имеют большое падение и 
даже мелкие ручейки образовали совершенно отчетливые, местами 
глубокие \ -образные долины.

В вулканических районах долинная сеть менее развита. Формы 
рельефа здесь мягкие, уклоны небольшие, поеобладаюг уклоны 5 — 
15е, причем высокогорные части (выше 2500—2800 м) в корне от
личаются от среднегорных и предгорных поясов. В высокогорном поя
се большим распространением пользуются каменные россыпи —чин- 
гилы, где нет поверхностного стока, следовательно коэффициент гу
стоты долинной сети в чингилах не превышает 0,2 км)км2. В этом 
поясе долинная сеть выражена троговыми долинами и цирками, где 
больше проточной воды, чем на плато.

Предгорья и склоны вулканических массивов отличаются скуд
ностью гидросетн. Речные долины хотя здесь крупные (каньоны), од
нако их мало и они транзитного характера. Больше 70% рек вулка
нических районов берут начало с высокогорного пояса; они отли
чаются постоянством тока, хотя отчетливо выражены периоды поло
водья и межени. Те реки, которые формируются в предгорьях, имеют 
сезонный характер, эродирующая деятельность их ограничена, приу
рочивается к весеннему периоду. В районах распространения молодых 
третичных и четвертичных глыбовых лав вообще нет поверхностного 
стока. Много таких участков на Гегамском, Варденисском, Сюникском 
нагорьях, на Арагаце, Егвардском плато и др. Например, левобережье 
бассейнов рр. Раздан, Воротан и др. сильно отличается от правобе
режья. Первое сложено вулканическими породами и коэффициент гу
стоты долинной сети не превышает 0,2 км/км2, а второе —формировано 
на складчатом субстрате,’сложенном преимущественно палеозойскими и 
мезозойскими породами с коэффициентом густоты долинной сети до 
0,6—0,8 и больше.

В Араратской долине и в предгорьях Арагаца речная сеть раз
вита очень 
вышает 0,2,

слабо. Здесь коэон»:рициент густоты речных долин не пре-
на значительной территории нет поверхностного стока и

трудно провести водоразделы между бассейнами. В пределах Арарат
ской долины р. Араке принимает лишь пять притоков с постоянным 
стоком. : Я

Как в вулканических районах, так и в складчатых, с высотой 
коэффициент густоты речных долин увеличивается, но глубина рас
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членения уменьшается. Эта закономерность нарушается местами в силу 
литологических, климатических и др. факторов.

Любопытно, что в тех районах Армянской ССР, где имеется 
густая гидрографическая сеть, отмечается наибольшая глубина рас
членения. Наибольшая глубина наблюдается в среднем течении срав
нительно крупных рек: Дебед, Агстев, Элегис, Воротан, Вохчи и др. 
Вследствии большой густоты и глубины расчленения в складчатых 
районах крутизна склонов большая, превышает местами 30 — 35 что
сильно затрудняет хозяйственное
Ереванский гос. университет

освоение территории.
Поступила 1.1.1960.
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քքԼ[քչ 13000 1|(1 ե հովտա 
ուոե ւս մաո ան ում այն

լին ցանցի /и տ ո ւ թ լո ւն ը 
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ПАМЯТИ О. С. СТЕПАНЯНА

11 июня 1960 г. исполнилось 10 лет со дня смерти одного из
лучших знатоков геологии и полезных 
нии, доктора геолого-минералогических 
пановича Степаняна.

ископаемых Северной Арме-
наук, профессора Оганеса Сте-

Оганес Степанович родился 15 января 1902 г. в г. Александро- 
поле (ныне Ленинакан). Среднее образование получил в единствен
ном в то время среднем учебном заведении города—в Коммерческом 
училище, которое окончил в 1921 г.

В том же году он поступил в Тбилисский Политехнический ин

ститут, а в 1925 г. переезжает в Новочеркасск, где поступает в Дон 
ской Политехнический институт, который окончил в январе 1930 г 
получив звание горного инженера-геолога.

Еще будучи студентом, О. С. Степанян вел самостоятельные ра
боты. В период с 1924 по 1929 г.г. он участвовал в геологических 
исследованиях ДзораГЭС-а. Араздаяна, Октемберяна, производил гео 
логическую съемку. Он вел гидрогеологические исследования в Ни
колаевском районе Шахтинского округа и заведывал лабораторией 
фильтрации грунтов и подземных вод в Сев. Кавказск. Кранзх при 
Донском Политехническом институте.

После окончания института О. С. Степанян вначале работал на 
Сюникском (Зангезурском) медном комбинате в должности геолога 
комбината, а в конце 1930 г. был переведен в Алаверди. Изучению 
Алавердского рудного района Оганес Степанович посвятил всю 
свою жизнь. Здесь он работал рудничным геологом, а впоследствии 
главным геологом Алавердского комбината. В 1933 1934 г.г.
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таег лекции по геологии для студентов Алавердского опорного пун
кта Всесоюзного Заочного индустриального института.

В 1935 г. О. С. Степанян был переведен на работу в Ереванский 
гос. университет, где вел курс по геологии рудных и нерудных 
месторождений на геологическом факультете. В 1936 г. Наркомпро- 
сом АрмССР ему присваивается звание доцента; в 1939 г. он ус
пешно защищает диссертацию на степень кандидата геолого-минера
логических наук.

С 1939 г. он беспрерывно руководит кафедрой прикладной гео
логии, а с 1938 г. является деканом геологического факультета Ере
ванского гос. университета. С 1935 г. О. С. Степанян одновременно 
работает старшим научным сотрудником в Институте геологических 
наук АН АрмССР.

В 1948 г. в г. Баку Оганес Степанович успешно защищает дне- 
сертацию на степень доктора геолого-минералогических наук на тему 
„Геология медных месторождений Северной Армении“.

О. С. Степаняном написано 26 научных работ, из коих 10 опуб
ликованы в том числе 3 монографии).

В течение последних лет своей жизни он был редактором „Науч
ных трудов* серия геологическая) Ереванского гос. университета.

11 июня 1950 г. преждевременная смерть отняла у нас неуто
мимого и принципиального исследователя недр Армении, прекрасно
го педагога и человека, Оганеса Степановича Степаняна.

Большая часть научной деятельности О. С. Степаняна связана с 
Алавердским рудным районом, на территории которого он вел деталь
ные полевые геологические работы. Результаты этих исследований 
отражены в его трудах, посвященных вопросам полезных ископаемых, 
петрографии, стратиграфии и тектоники.

Своей работой в области изучения геологии Алавердского руд
ного района О. С. Степанян заложил прочную основу для дальней
шего развития геологического изучения этой перспективной области.

Особая заслуга Оганеса Степановича состоит в том, что он всег
да был убежденным сторонником дальнейшей разведки и эксплоата- 
ции Алавердского месторождения. Идеи Оганеса Степановича в наши 
дни успешно претворяются в жизнь его преемниками.

Для работ О. С. Степаняна характерно, что всегда наряду с 
чисто научными выводами он давал и практические рекомендации; 
некоторые же работы его имеют сугубо практическое значение. В 
последние годы жизни Оганес Степанович проводил большие обоб
щающие работы по геологии медных месторождений Северной Ар
мении; Э1И работы дали много новых и ценных материалов для выяс
нения геологического строения, петрологии и металлогении Северной 
Армении.

О. С. Степанян имеет также большие заслуги в деле подготов
ки молодых геологических кадров. Будучи прекрасным педагогом, 
он своими лекциями будил среди студентов интерес к различным 
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вопросам геологии. Этому способствовало еще и то, что он читал 
дисциплины, которые особенно интересовали студентов. Курс по 
полезным ископаемым республики впервые был прочитан Оганесом 
Степановичем,

Кроме своей основной научно-исследовательской деятельности 
Оганес Степанович консультировал геологические работы ряда про
мышленных учреждений и организаций, а также принимал участие 
в составлении различных пособий, руководств и сводок по геологии 
Армении. Он относится к числу ученых, которые щедро передают на
копленный опыт и знания начинающим, молодым геологам. Многие 
из его учеников теперь стали известными специалистами республики.

О. С. Степанян был также хорошим популяризатором; его пе
ру принадлежит брошюра „Условия образования рельефа Армянской
ССРи. Член КПСС О. С. Степанян активно участвовал в обществен
ной жизни.

Хорошая память об Оганесе Степановиче навсегда останется в 
сердцах тех, кто знал его.

К. Н. Паффенгольц, Э. Г. Малхасян, 
Л. Л. Авакян, Л. Н. Бахчисарайцев

СПИСОК 

опубликованных научных работ проф. О. С. Степаняна

1. Минеральные ресурсы цветных металлов Алавердского района. «Цветные метал
лы", №9, 1936.

2. Ахтальское полиметаллическое месторождение. Изд. Арм. ФАН СССР, 1938.
3. Южная часть Алавердского месторождения. Изд. Арм. ФАН СССР, 1940.
4. Перспективы Шэмлугского месторождения и направление дальнейших разведоч
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9. Условия образования рельефа Армянской ССР (на армянском языке՛. Изд. Ар- 

менГИЗ, 1949.
10. Геология и стратиграфия Северной Армении. Научн. труды Ерев. гос. \н-та. 

т. XXX, 1950.
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