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Иосиф Абгарович Орбели

2-го февраля в Ленинграде скончался один из выдающихся пред­
ставителей советского востоковедения, академик Академии наук СССР, 
член-учредитель и первый президент Академии наук Армении, ма­
ститый ученый Иосиф Абгарович Орбели.

Академик Иосиф Орбели родился в городе Кутаисе, 8-го (20-го) 
марта 1887 г. в армянской семье. Окончив в Тифлисе классическую 
гимназию, он в 1904 г. поступил на историко-филологический факуль­
тет Петербургского университета, где учился у выдающихся ученых 
Жебелева, Марра, Смирнова, Бартольда.

Еще в студенческие годы он проявил себя в области языкозна­
ния, археологии, искусствоведения. Начиная с 1909 г., когда ему бы­
ло всего 22—23 года, он принимал участие в раскопках Ани, и во 
время отсутствия Н. Я. Марра руководил Анийс^ой археологической 
экспедицией.

В 1911 г. И. А. Орбели блестяще окончил два факультета Пе­
тербургского университета.

В том же году И. А. Орбели был командирован Российской 
Академией наук в Турцию для изучения армянских, урартских и 
сельджукских памятников Западной Армении, в частности- Васпу>ака- 
на. Наряду с этим, И. А. Орбели изучал также быт и диалеюы ар-
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минского и курдского населений и привез в Петербург богатые ма­
териалы.

В 1913 г. И. Л. Орбели сдает экзамены магистра по линии ар­
мяно-грузинской филологии и со следующего года в качестве при­
ват-доцента, приступает к чтению лекций в том же университете.

В 1916 г. И. А. Орбели вместе с Н. Я. Марром был команди­
рован в Ван, проводил там раскопки, во время которых была обна­
ружена 265-строчная уникальная клинописная надпись урартского царя 
Сардура II, представляющая исключительную ценность для урартове- 
дения.

Однако талант И. А. Орбели, как крупного ученого и иссле­
дователя широкого диапазона, как блестящего организатора, полного 
неистощимой энергии, проявился во всей полноте лишь после победы
Великой Октябрьской революции.

С 1918 года он в качестве профессора Петроградского универси­
тета и члена ряда научных учреждений и 'организаций принимает 
активное участие в деле организации и перестройки востоковедче­
ских, искусствоведческих и археологических учреждений.

Организаторский талант и энергия И. А. Орбели с особой силой 
проявились в Государственном Эрмитаже, где он работал с 1920 г. 
Его усилиями был организован богатейший Восточный отдел Эрмитажа, 
который зовоевал всемирную известность. В 1934—1955 гг. И. А. 
Орбели работал директором Эрмитаж^.

В 1935 г. И. А. Орбели был избран академиком Академии наукСССР.
В 1930—1941 гг. советская востоковедческая школа принимала

достойное участие как в востоковедческих конгрессах, так и в важ­
ных всемирных юбилеях, в проведении которых большую роль играл 
И. А. Орбели.

Блестящие выступления И. А. Орбели на юбилейных» торжествах 
встречали восторженный прием в широких кругах научной обще­
ственности.

Многие страницы плодотворной жизни И. А. Орбели связаны с 
развитием арменоведения, с развитием науки и научных учреждений 
Советской Армении и с подготовкой научных кадров.

И. А. Орбели в 1938 г. был избран председателем Армянского 
филиала Академии наук СССР. В 1938—1939 гг. он возглавил подго­
товку и празднование 1000-летнего юбилея народного эпоса „Цавид 
Сасунский*.

В 1943 г., в суровые годы Отечественной войны, по решению 
Советского Правительства в Ереване был основан крупный научный 
центр Академия наук, и И. А. Орбели был избран ее первым пре­
зидентом.

И. А. Орбели долгое время находился в осажденном Ленинграде 
откуда он не выезжал до тех пор, пока не были вывезены в тыл 
богатства Эрмитажа.
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В условиях жестокой блокады он воодушевлял своими патрио­
тическими выступлениями защитников Ленинграда.

Замечательный оратор, самоотверженный гражданин И. А Ор­
бели умел воодушевлять всех. Его свидетельская обвинительная речь, 
произнесенная против фашистских разбойничьих главарей в 1946 г. 
на Нюрнбергском процессе, прогремела на весь мир.

Коммунистическая партия и Советское правительство высоко оце­
нили заслуги И. А. Орбели перед Родиной и народом. Он был на­
гражден двумя орденами Ленина, двумя орденами Трудового Красно! и 
Знамени и несколькими медалями.

До конца своих дней Иосиф Абгарович руководил Институтом 
Востоковедения в Ленинграде, неустанно растил и воспитывал моло­
дые кадры ученых в духе беззаветной преданности науке.

В лице Иосифа Абгаровича Орбели советская наука, в частное։и 
арменоведение, потеряла исследователя, обладавшего ярким талантом, 
светлым умом. Она потеряла учителя, ничего не жалевшего для 
своих учеников. Она потеряла ученого-новатора, умевшего схватить 
главное в сложнейших вопросах, человека смелого и непосредствен­
ного, пламенного гражданина-патриота.

Память о светлой жизни Иосифа Абгаровича Орбели навсегда ос­
танется неугасимой в науке и в наших сердцах.
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

С. М. ГРИГОРЯН

НУММУЛИТЫ ГОРИЗОНТА С NUMMUL1TES MILLECAPUT 
ИЗ ВЕРХНЕЭОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ АРМЯНСКОЙ ССР

Горизонт с Nummulites millecapnt Boubee впервые был выде­
лен А. А. Габриеляном |1] в отложениях, занимающих переходное 
положение между средним и верхним эоценом. Указанный исследо­
ватель воздержался от решения вопроса возраста этого горизонта, 
ввиду недостаточного количества имевшихся в то время данных. Этот 
горизонт по составу фауны и стратиграфическому положению, по мне­
нию А. А. Габриеляна, соответствует так называемому „оверзскому 
ярусу*, который выделяется в разрезах палеогеновых отложений За­
падной Европы и относится одними исследователями к верхнему, 

* а другими—к среднему эоцену.
За последние годы нами собран новый палеонтологический ма­

териал, который позволяет в настоящее время более убедительно го­
ворить о возрасте отложений рассматриваемого горизонта. В комплек­
се фауны горизонта с N. millecapnt нами определены следующие ви­
ды из отряда Nummnlitida: Nummulites millecapnt В о u b ё е (много). 

fabianii Pre ve г (А, В) (много), /V. striatns (Вrug.), N. incrassatus 
de la Harpe (A. B), N. chavannesi d. 1. H. var. hajastanica n. var. 
(A, B), W. perforates de Montfort (А) (единичные), Operculina alpina 

1 (D о u v i 11 e), Spirocljpens grannlosns (Bo ussac), Grzibowskia reticu­
lata F. Bieda, Actinocyclina radians d’Arch., Discocyclina sella 
d’Arch., D. pratti Mich., D, nummulitica (Gumbel), D. archiaci 
Sch lumb., Pellatispira dowvillei Bo ussac, P. madaraszi von 
H a n t k e n. *

Комплекс фауны бесспорно датирует возраст вмещающих отложе­
ний как верхний эоцен. Такое заключение о возрасте горизонта с 
N. millecapnt подтверждается также данными Н. А. Саакян по мел 
ким фораминиферам (Hantkenina alabamensis, Globigerinoides юп^ 
lobatns и др).

Ниже приводится описание в стратиграфическом отношении наи 
более важных и неописанных в литературе видов нуммулитов и 
вышеуказанного горизонта.
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ОТРЯД NUMMULITIDA Fursenko, 1959

Семейство NUMMULITIDAE Carpenter, 1859 I
Подсемейство NUMMUL1TINAE Carpenter, 1859

Род NUMMULITES Lamarck, 1801 *

Генотип Camerina laevigata Brugiere 1792

Nummulites chavannesi d. I. Harpe var. hajastanlca n. var. 
Мегасферическая генерация (A)

Табл. I, фиг. 2, 4—8

Внешние признаки. Раковина сильно вздутая в центральной части, 
где имеется большой, ярко выраженный бугорок белого цвета. Край 
раковины у крупных форм острый, у сравнительно мелких—заострен­
ный. Следы септ радиальные, сильно изогнутые 5-образно. У неко­
торых форм следы септ отходят от центра радиально и в средней 
части или у самого центра разветвляются.

Внутпеннее строение. В экваториальном сечении видна правиль­
ная, более или менее быстро раскручивающаяся спираль, шаг кото­
рой возрастает по мере раскручивания. Высота второго оборота в 
1,5 раза, а третьего в 2,5 раза больше высоты первого оборота. Спи­
нальная пластинка тонкая, почти неизменчивой толщины. Толщина ее
достигает в начальных двух оборотах примерно 1/3—1/4, а в послед­
них—16—1 7 высоты спирального канала. Септы толстые, аркообраз֊
но изогнутые, распределены в спиральном канале довольно густо и 
равномерно. Верхний задний угол острый. Камеры почти серповидные.
узкие, высокие, высота в начальных оборотах почти в 2, а в послед­
них двух в 3—4 раза больше длины. Мегасс} .н:
диаметром 0,1 мм.

ера округлая, маленькая,

В осевом сечении раковина ромбовидная. Боковые стенки оборо-
тов соединяются под острым углом. В центре имеется хорошо выра-
женный центральный столбик треугольной ормы.

Размеры: дйаметр 2,5—4 мм
толщина 1,8—2 мм

отношение — = —— • • —- • — ֊
Т 1,2 ’ 1,3 ’ 2 ' 2,2 '

На радиус 2 мм приходится 4 оборота.

Число септ в 1/4 оборота:
для второго оборота 7—8
. третьего , 9
„ четвертого „ 12
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Таблица 1

1. Nummulites chavannesi var. hajastanica <B>X4.
Внешн. вид. Вединский р-он, сел. Чнманкенд. Горизонт с N, mlllecapi

2. 4, 8. N. chavannesi var. hajastanica <A>X5.
Внешн. вид. Там же.

3. jV. chavannesi var. hajastanica (B)x5.
Экв. сечение. Там же.

5. .V. chavannesi var. hajastanica (A)x8.
Профиль. Там же.

6. N. chavannesi var. hajastanica (A)x8.
Поперечный разрез. Там же.

7. N. chavannesi var. hajastaniza (AJx5.
Экваториальный разрез. Там же. '

9. N. striatus (В r u g.) (A ) X5
Внешн. вид Вединский р-он. у сел. Шагаплу. Горизонт с N. millecaput, 

10. N. striatus (В rug.) (А)\8.
Экв. разрез. Там же.



Нуммулиты верхнеэоценовых отложений Армении 
' - ----- J

Микросферическая генерация (В)
Табл. 1, фиг. 1. 3

Внешние признаки. Раковина сплющенная в краевой части и 
сильно выпуклая в центре, где имеется хорошо выраженный цен- 
тральный бугорок белого цвета. Следы септ радиальные, отходят от 
центрального бугорка радиально и у края 5-образно изгибаются. Край 
раковины ։заостренный. • '

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна правили- 
пая спираль, шаг которой возрастает по мере раскручивания. Высота 
третьего оборота в 2 раза, а пятого в 2,5-3 раза больше высоты 
первого оборота. Спиральная пластинка тонкая, почти неизменчивой 
толщины. Толщина ее достигает в начальных трех оборотах прибли­
зительно 1/4—1/5, а в последних 1/7—1/9 высоты спирального канала. 
Септы по сравнению по спиральной пластинкой толане, почти оди­
наковой толщины с ней, прямые в основании и изогнутые в верхней 
части, распределены в спиральном канале довольно густо и равно­
мерно. Верхний задний угол острый. Камеры слегка серповидные, уз­
кие, высокие.

В осевом сечении раковина ромбовидная. Спиральная пластинка 
тонкая.- Боковые стенки оборотов соединяются под острым углом. В 
центре имеется ярко выраженный центральный столбик треугольной 
формы.

Ра з м е р ы: диаметр 4,5—8 мм 
толщина 2,5—3 мм

Д I 1отношение — =------  : —
Т 1,7 2

На радиус 4 мм приходятся 5 оборотов. 
Числи септ в 1/4 оборота: 

для третьего оборота 12 
„ четвертого „ 13
„ пятого „ 15

Сходство и различия. Сравнивая данную армянскую форму с 
N. chavannesi de la Harpe можно констатировать, что формы из запад­
ной части Альп, изображенные у Дягарпа |29] обладают почти таким 
же отношением диаметра раковины к толщине, с 4—5 оборотами с 
заметным центральным бугорком, прямыми в основании, изогнутыми в 
верхней ча^ти септами, с высокими, слегка серповидными камерами, 
тонкой спиральной пластинкой. Сходство армянских экземпляров < 
N. chavannesi весьма значительное. Однако значительно крупный 
бугорок, S-образно сильно изогнутые следы септ, большое количе­
ство септ в 1/4 оборота (число септ у альпийских экземпляров в чет­
вертом обороте 8—9, у армянских —12—13) —представляют уже заме!֊
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■— ^■■1, -—_    -=  идя -3-"- ■== ■ " ■Д=д=яеддваа^—

ные отклонения от типа Л'. сЬаъаппе$1, соответственно описанию Ля- 
гарпа |29|,

Указанные отличительные признаки описываемой формы от ти­
пичных Н. скаъаппе&1 с1е 1а Натре позволяют считать ее новым 
вариететом последнего вида.

Геологический возраст. Встречаются по всему разрезу верхнего 
эоцена Армении вместе с типичными Е^ерхнеэоценовыми нуммулитами
и д и с ко ци к л и н а м и. •

Местонахождение. Армения, бассейн р. Веди у сс. Чиманкенд, 
Шагап, Биралу, а также с. Элпин Ехегнадзорского района в песча­
никах, известняках и глинах горизонта с Ы. тШесариГ

МиттиШез $1па1и$ (Вгирйеге)

1792. Сатепг.а ь1гш1а. Вгиб. (21. р. 399, 400 ( А)).
1853. Ь’аттиШез зИчсНа З’АгсЬ. е( Н а I т е (7. р. 135. 136 р|. VII. 9—14 (А)).
1853. Ы. соп1ог1л д АгсЬ. е( На(те. (7, 136—137, р1. VIII (Пб. 8 (В)).
1902. Ы. сог1ог1и5-з1гш№$ Нл^ (33. р. 484 488 (Л, В)).
1911. Л. 51па1из Во и 5 за с. (19. р. 28. 29. р1. IV, Нб 49, р1. VI,2—4, 6, 7, (А. В)).
1911. Л/, $1па1из Вой 55ас. (20. р. 40—45 ( А. В)). д
1924. У. 51г1(На На п I к е-М а с! а г а 2 5-Ког1ог5п1к (28, р. 180, р|. IV, В#. 6, 7, 

II. р1. V. 13 I А. В1).
1929. соп։ог1л Ниеса (37. р. 122—124. 1ат. V, Йб-24—26. 1ат. VI. Вб. 1-4 (В)). 
1929. Л’. з1Па(из Ыиеса (37. р. 124—127, 1ат. V. йб- 24. 27. 1ат. VI. Йб 5-8(А|). 
1930. /V. М. С I г а п с о и г I (23. р. 210, р1. XXII. Пб- 1. 2 (В)).
19՝3. Лг. $1г1а(из М. С I г а л с о и г ։ (25. 5<г. 751. 771, !аЬ. XXXVI. Вб 5—8 ( А. В)). 
1838. И. з1пМа В 1 еда (12, Р. I. О.. IX. 2 .(А, В) ).• .
1955. М з(па1из. Немков Г. И. (3. Табл. VIII, 14, табл. X. кг.з с л

9, табл. XV. фиг. 1—3 (А, В)). , к
|95< Лг. 51паШ5 Булмустаков Е. (10. стр. 2։. таби. II, фиг. 28—33).
1958. У. я1г{аги$ Булмустаков Е. (10, стр. 22, табл. III, фиг. I (В)). .
1959. V. §1г1а1ц8 Хлапонин К. Л. (5 стр. 52 -55, табл. 1, рис. 1. 2, табл. IV, рис. 3—

6 (А)).

Мегасферическая генерация (А)

Табл. I, фиг. 9, 10

Нн ՝шние признаки. Форма раковины выпуклая, равномерно 
вздутая от центра к периферии Хорошо заметен центральный буго­
рок белого цвета. Край округлый или слегка заостренный. Следы 
сепг радиальные, тонкие, распределены густо на поверхности ракови­
ны. Они радиально отходят от центра, и в средней части или у само­
го центра раковины разветвляются. У некоторых форм они почти пря­
мые, у других слегка изогнутые в краевой части; встречаются формы, 
у которых они слабо скручиваются в центре и формы, у которых они 
имеют несколько центров расхождения. На поверхности четко замет­
ны очень тонкие поперечные трабекулы.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна пра­
вильная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой слегка 
возрастает 01 центра к периферии. Спиральная пластинка толстая, поч-
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ти одинаковой толщины. Толщина ее достигает 1/2—1/3 высоты спи-, 
рального канала соответствующего оборота. Септы тонкие по сравне­
нию со спиральной пластинкой. В начальных оборотах они почти пря­
мые, слегка наклонные, а в последних двух едва заметно изогнутые 
в верхней части; распределены в спиральном канале равномерно, гу­
сто. Верхний -задний угол в начальных оборотах почти прямой, а в 
последних слегка заостренный. Камеры четырехугольные, высота ка­
мер в начальных оборотах не намного, а в последних в 1,5 раза боль­
ше длины Мегасфера крупная, округлая, величина ее 0,2—0.3 мм

В осевом сечении форма раковины эллипсовидная, со слегка за­
остренными краями. Боковые стенки оборотов соединяются под ту­
пым углом. Они одинаковой толщины. Камеры в начальных обо­
ротах имеют орму треугольника, а в последних дугообразные.

Размеры: диаметр 
толщина

отношение

4—7 мм
2—3 мм

1 . 1
1,3 ’ 2 ’ 2^3

На радиус 3,5 и.н приходятся 7 оборотов. 
Число септ 1/4 оборота:

для первого оборота 3—4
„ второго „ 5—8
„ третьего „ 8—10
. четвертого . 8—И
„ пятого „ 11—12
„ шестого „ 12-13
, седьмого , ' 14—15

Микросферическая генерация <В)
Табл. 2. фиг. 1—3

Микросферическая генерация по внешним признакам и внутрен-
нему строению имеет сходство с мегасферической генерацией описы- 

размером, более тон­ваемого вида, от которого отличается крупным
кими следами септ, большим количеством септ в 1/4 оборота и ма-
ленькой мегасферой.

Ра зм е ры: диаметр 12 — 13 мм 
толщина 3—4 мм

отношение

на радиус 6,5 леи приходятся 11 оборотов. 
Число септ в 1/4 оборота:
для шестого оборота 17

„ седьмого в 17—20
„ восьмого „ 18—22
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для девятого оборота 23
„ десятого п 28

одиннадцатого „ 30
Сходство и различия. Описываемый нами Д. з/па1из иденти­

чен с Л . з/г1а1из, описанным А. Н. Рябининым по сборам К. Н. Паф* 
фенгольца из верхнеэоценовых отложений у сел. Чиманкенд Ведин- 
ского района*. Д’. зГпЫиз по внешним признакам имеет большое 
сходство с Д\ а1ас1сиз. /V. 1*1сказза(из. Д. иазсиз, От \. а^ас1сиз от­
личается прямыми тонкими, без утолщения в основании, септами. Сеп­
ты Д’. з(па(и$ имеют более правильное распределение в спиральном 
канале. От Д'. пгегаззаРгз отличается крупным размером (если диа­
метр у .V. тсгаззаР/з форма (В) в редких случаях доходит до 8 мм. 
то у Дг. зМа/из—до 10 -13 .и.я), прямыми и густо распределенными 
септами количество септ у Д’. 1псгазза*из форма (А) в пятом оборо­
те 6. у Д’. -11 —12). Спиральная пластинка у Ы.з1г1а1из поч­
ти одинаковой толщины, тогда как՝у тсгазза1из утолщается по 
мере раскручивания. От Д’. уазсиз отличается крупными размерами, 
выпуклой формой, прямыми густо расположенными септами в спи­
ральном канале 'септы у А. газсиз (В) в шестом обороте 11, у /V. 
з1г1а1из— 17 .Описываемый нами Ь'.з1г1а№з из верхнеэоценовых отло­
жений Армении имеет большое сходство с /V. зШа(из, описанным 
разными авторами |7|. |20|, |3], [22|, [44|, и отличается ог него толь­
ко большим количеством септ в 1.4 оборота.

Распространение и геологический возраст. Д'. з!г1а1из. является 
широко распространенным видом. Различными авторами эта форма 
приводится из низов верхнеэоценовых отложений целого ряда пунктов 
Альп, Южной Франции, Италии, Испании, Албании, Венгрии, Египта. 
На Кавказе широко распространен в верхнеэоценовых отложениях 
Армении, Грузии.

Местонахождение. Армения, Вединский район у сс. Чиманкенд, 
Ш.агаи, Биралу, а также с. Элпин Ехегнадзорского района, в извест­
няках, песчаниках и глинах горизонта с Д’. тШесариЛ.

МиттиШе$ ТаЬ1ап11 Pгeveг

1905. Вги£и1ега РаЫапП Р г е V е г. (40. р. 1805, 1825 (В)).
1906. Ыитти1Ие& /аЫапи Вонььас ( 16, р. 88—90. р1. I, II. 6 (А, В)). •
1906. Ы. /аЫапи Воиьъас (17. р1, 98, 10 (А. В)).
1911. Ы./аЫапН Вслтас (19, р. 40, 72, р1. X, 1, 2, 28, р|. XII, Не. 8, 11-13 

(А. В)).
1911. Ы./аЫапи Воиззас (20 р. 79-84, р|. I. Йе. 6, 13, р|. IV, Йе- 9 10 (А. В)).
1929. ЫиттиИпа РаЫапи Рог1о7ьп։к (44, ь. 231. 232, Та/. VI, Не. 4, 26 (А, В)).
1928. Ы. /аЫапП М. С ։ г а п с о и г I (22. ь!г. 294, 1аЬ. 11, Не 10).
1929. .V. 8иЬ/аЫапИ Г 1 и еса (37, р. 205, 1ат. XII, Не. 21, 22 (А)).
1930. V./д/^л/7 М. С । га п с о и г ( (23, р. 209—210, р1. XXII, Не. 4. 7, р1. ХХШ, 

ЙЙ. 5 (А, В)).

* Рябинин А. Н. .Нуммулиты Закавказья-, 1938 г.
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Таблица 2

1. Л', striatus (В г u g i е г ё । (В) X4.
Внешн вит Вединский р-он, сел. Шагаплу, горизонт с /V. millecapui.

2. .V. striatus (В rug.) (В)х4.
Экв. сечение. Там же.

3. /V. striatus (В rug.) |В)х4.
Поперечный разрез. Там же.

4. .V. fabianii Pre v е г (В)Х4.
Внешн. вил. Вединский р-он, сел. Чиманкенд. горизонт с N. millecaput.

5. Л . fabianii Prevei В) > 4.
Поперечный разрез. Там же.

6- 8. .V fabianii Р г е v е г (A)z8.
Внешн. вил. Там же.

7. Л'. fabianii Prever (В) х4.
Экн. разрез. Там же.
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1931.М/^ш/п7 В 1е аа (И. р. 70. 71, 84, р1. И. Цб. 1—3. 5 (А. В)).
1933. М. /аЫапи С 1 г ап с о и г I (25. 747—748. 1аЬ. XXV, Пц 1. 2(В
1933. Ы. $иЬ/аЫап11 С 1 га п с <՛ и г । । Л՜.. чг. 748. 1аЬ. XXXV. Па. 3—6 (ди
1938. № /аЫапи В 1 б а (12, IX, 2 | А. В)).
1949. М /аЫапи Качарава И. В. (2. стр. 139. 155. табл. XIII, фиг. 21)
1949. .V. зиЬ/аЫапи Качарава II. В. (2. стр. 140. 155, табл. VIII. фиг. 20 1А)).
1955. М /аЫапи Немков Г. И. (3. стр. 203—206. табл.' IX. фиг. 2, 3. табл. XII. фн,

I, 1а.2-8, табл. XIII. фиг. 4-6, 9, 9а, табл. XV, фиг. 7, 8, табл XI фиг 2—։
I А. В). . ‘

1957. IV. /аЫапИ О Ь. R 6 т Ь 11 а. (43. рис. 3. а. Ь, (А)).
1957. Ы. /аЫапи О И. Ко т Ь ։ (»а (43. рис. Зс, а (В) ).
1958. Ы./аЫапи Белмустаков Е. (10, стр. 36, фиг. 12, 15. 16. 17, стр. 37. табл IX 

фиг. 13—14, табл. X, фиг. 1-4 (А, В).

Мегасферическая генерация (А)

Табл. 2. фиг. 6—8

Внешние признаки. Раковина сильно выпуклая, почти шаровид­
ная. Край раковины округлый. В центре имеется крупный, ясно вы­
раженный бугорок. Поверхность покрыта сетью с прямоугольными пет­
лями. На ней четко выделяются трансверсальная пластинка, имеющая 
столько оборотов, сколько у данного нуммулита. Сильно гранули­
рованная. Гранулы расположены спирально в точках пересечения 
следов септ и трансверсальной пластинки. С первого взгляда остав­
ляет впечатление АязИЬш, но отличается от последнего полностью 
инволютными оборотами.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна правиль­
ная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой слегка возра­
стает по мере раскручивания. Спиральная пластинка толстая, достигает 
1/2 —1/3 высоты спирального канала соответствующего оборота, почти 
одинаковой толщины. Септы по сравнению со спиральной пластинкой 
тонкие и слегка утолщенные в основании. Распределены в спиральном 
канале равномерно. Верхний задний угол почти прямой. Камеры че­
тырехугольные, почти квадратные, изометрические в начальных обо­
ротах, а в последних—длина слегка больше высоты. Мегасфера состо­
ит из двух частей. Первая—округлая, крупная, вторая—близка к ней 
по форме, но меньших размеров.

В осевом сечении форма раковины эллипсовидная. Боковые стен­
ки оборотов соединяются под тупым углом. Широко развиты столби­
ки гранул, расположенные равномерно.

Р аз м е р ы: диаметр 2 4 мм 
толщина 1,5—2 мм

отношение
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Величина мегасферы 0,2 леи.
На радиус 1.5 мм приходятся 5—6 оборотов.

Число септ в 1/4 оборота:

для первого оборота 2
„ второго „ 3—4
„ третьего „ 4
„ четвертого „ 5
„ пятого „ 5 — 6
„ шестого „ 6

Микросферическая генерация (В)

Табл. 2, фиг. 4. 5, 7

Внешние признаки. Раковина довольно выпуклая, особенно в 
центральной части. Край заостренный, слегка изогнутый. В центре яс­
но выраженный бугорок белого цвета, вокруг которого у большин­
ства форм расположены сравнительно мелкие гранулы. Поверхность 
покрыта сетью многоугольных петель. В ранней стадии развития пет­
ли довольно правильные, четырехугольные, расположены спирально. 
На поверхности четко выделяется прерывчатая трансверсальная пла­
стинка. расположенная перпендикулярно к следам септ, состоящая из 
ряда вздутий, соединенных между собой более тонкими частями. Она 
выходит от центра раковины спирально, описывая такое количество 
оборотов, какое наблюдается у нуммулита в данной стадии развития. 
В более взрослой стадии развития на поверхности раковины наблю­
дается только сегчатость в виде удлиненных неравномерных петель, 
часто подразделенных разветвлениями, кончающимися в середине в 
виде грануляций, ['ранулы весьма многочисленные, расположены обык­
новенно на самой сетке, часто наблюдаются они и внутри петель.

Внутреннее строение. Спираль правильная, раскручивается мед­
ленно, равномерно. Шаг спирали слегка возрастает к краю раковины. 
Спиральная пластинка толстая, утолщается по мере раскручивания. Тол­
щина ее достигает 1/2 высоты спирального канала соответствующего обо­
рота. 11о сравнению со спиральной пластинкой септы тонкие, нессолько 
утолщенные у основания, почти прямые или слегка наклонные к спи­
ральной полосе. Они распределены в спиральном канале неравномер­
но, наблюдается некоторое разрежение септ по мере раскручивания 
спирали. Камеры четырехугольные, в начальных оборотах они изоме­
трические, а в последних их длина несколько больше высоты.

В осевом сечении форма раковины ромбовидная с заостренными 
краями. Боковые сгенки оборотов соединяются под более или менее 
острым углом. Многочисленные столбики пронизывают обороты без 
какой либо закономерности.
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Размеры: диаметр 5 —8 мм
толщина 2—4 мм

отношение

На радиус 4 мм приходятся 11 оборотов.

Число септ в 1/4 оборота: 
для седьмого оборота 6

„ восьмого „ 7
„ девятого „ 7
.„ десятого „ 9
„ одиннадцатого „ 10

Сходство и различия. №. /аЫапи имеет большое сходство с 
Л/. ШегтесИиь от которого отличается присутствием спиральной транс­
версальной линии, центрального бугорка, спиральным распределением 
квадратных петель и гранул на поверхности раковины, меньшим ко­
личеством оборотов на один и тот же радиус, ярко выраженными и 
более правильно распределенными столбиками гранул в осевом се­
чении.

Распространение и геологический возраст. №. /аЫапи широ­
ко распространен в отложениях приабонского яруса верхнего эоцена 
Средиземноморской области—Италии, Западных и Восточных Альпах. 
Венгрии и Трансильвании, Албании, Северной Африки.

На территории СССР встречается в Закавказье (Армения и Гру­
зия) и на Карпатах. В Армении встречается по всему разрезу отло­
жений верхнего эоцена.

Местонахождение. Армения, Вединский район у сс. Чиманкенд, 
Шагап, Биралу, Ехегнадзорский район у с. Элпин в песчанистых из­
вестняках и глинах горизонта с /V. тлИесариЛ.

1ЧиттиШеБ ппИесари! ВоиЬёе

1804. ЫиттиШев сстр1апсЛа к а т а г с к. (35, р. 242).
и 32. Н. тШесари! Вой Ь ее (13, р 444—445).
1832. IV. тШегари! ВоиЬёе (13, р1. XV, йб- 1—4 (В)).
1848. II. тШесар1Л 3 о 1 у е1 Ьеут. (34) р1. 39, 66, р1. 1, 1. 3 (В)).
1853. № сотр1апсЛа б’АгсЬ. И На1те (7. р. П- 89, р1. 1. Об 1г—с, 2. 3. (В)).
1853. IV. Ои//гепоу1 (ГА гсЬ. е( Н а I т е (/, 89- 90, р1. 1. йб- 4а-с (В)).
1863. IV. огЫсиШив К г е б б е п Ь е г £ (р. 101—104. р1. V , I>б ll.pl- XII, Н*. 4а —Г

р1. XIII, г 1. VI. 11б. 8 (В)).
18Ь2. IV. сс тр1ака!а уаг. Риу/гепеу 8е 1а Нагёе (Зр, р. 34 (В)).
1902. IV. сотр1ап1.1а М а г ( е 1 1 1 (38. р. 53— 55. р! \ 1 1'6 2 ($1 '•
1905 Ы.сотр1апа1а к а т к. Тс1ШиМи//1 сГАгсЬ. к!з1ег (36. р- 310-311. |'ё- I 

(В))-
19С6. Ы. сотр1ап(Ла Н Г> о и V 1 I 1 е (26, 22 (В)).
1908 IV. тИ1есар1Л В о и б б а с. (18, р. 238 (В)). ,
1908. И. (Нап։Ьеп1па) con.plani.ta Ро п> р е в с и-У о 1 ։ г в 11 (39. XXI. р. 212-514. Н՞- 

2-6 (В)).

/
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1908. N. complanata Fabiani։ (27, р. 45 (В)).
1908. N. Tchihat'heffi Fa b i a n i i (27. р. 381 (В)).
1909. N. complanata Arnold Heim \9, р. 208—212, pl. VI, fig. 21. 25, 26, 27 (В)).
190 ». N. Helvetica Arnold Heim (9, p. 212—213 (A)).
1911. .V. millecaput Bousrac I 19, p. 16 (A. B)).
I9’h N. millecaput В о u s s a c (20, p. 93-94. pl. 1. fig 7, 15. pl. IV, fig. 15 (B)).
1915. .V. millecaput ВоиЬёс (15, p. 188 (B).
1916. N. millecaput R. Rege (42, p 215. lab. XU, fig. 3, 4, 5 (B)).
1928. N. millecaput R. R e g e (41, p. 14—16|
1929. A. millecaput R oz 1 о z s n i к (44. p. 138 (54). 146 162). i60 (76). 161 (77).

165 (8H. 172 88), 173 (89). 195 (111). 206 (122). 207 (123), 216 (132).

Мегасферическая генерация (A)
Табл. 3. фиг. 2, 3, 4

Внешние признаки. Форма раковины плоская. У некоторых форм
из-за крупной мегасферы в центре раковины с двух сторон выступает
-яено выраженное вздутие. Иногда это вздутие наблюдается только с 
одной стороны. Край раковины округлый. Следы септ едва заметны 
на поверхности. Они радиально отходят от центра и в средней части 
или у края раковины разветвляются, образуя сеть с длинными и не­
правильными петлями. Между следами септ и над ними имеются мел­
кие точечные гранулы. У некоторых форм следы септ сильно скручи­
ваются вокруг центра раковины. Гранулы главным образом сосредо­
точены у края, в центральной части почти отсутствуют.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна пра­
вильная спираль, шаг которой возрастает только в начальных оборо­
тах, в последних даже уменьшается. Спиральная пластинка тонкая,
слегка утолщается по мере раскручивания, толщина ее достигает 1/6 
высоты спирального канала соответствующего оборота. Септы тонкие, 
почти одинаковой толщины со спиральной пластинкой, сильно наклон­
ные, аркообразные. 15 верхней части они примыкают к последующему 
обороту под очень острым верхним задним углом. В спиральном ка­
нале септы распределены весьма неравномерно. Камеры высокие, 
•серповидные, их форма неправильная из-за неравномерного распреде­
ления и изогнутости септ в спиральном канале. В средних оборотах 
они более высокие, а в последних из-за уменьшения шага спирали
камеры немножко больше длины. Мегасфера состоит из двух камер. 
Первая — большая округлая, а вторая очень плохо выражена, очень
узкая, серповидная. Величина мегасферы 0,5 —0,7 мм.

В осевом сечении форма раковины напоминает удлиненный эл- 
-Липс. Спиральная пластинка очень тонкая в центре, у края немножко 
уго.нцаекя. Обороты сближены. Боковые стенки оборотов соединяют-
«ся иод тупым углом. В центре 

Размеры: диаметр 
толщина

видна крупная мегасфера.
5,5—8 мм
1—2,5 мм

отношение



Таблица 3



Таблица 3

I. Л’. millecaput Во u be е (В) Диаметр 
Внешн. вид. Белинский р-он. сел. 

2—4. Л millecaput Boubee (А)Х4.
Внешн. вид. Там же.

3. Л7, millecaput Bou bee (А|Х4. 
Экваториальный разрез. Там же.

ПО м.и.
Ч и манкен д. Горизонт с Н. millecaput.
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На радиус 3 мм приходится пять оборотов.
Число септ в 1/4 оборота:

для первого оборота 5
„ второго „ 7

я третьего . 12
„ четвертого „ 11
, пятого . 13

Микросферическая генерация (В)

Табл. 3, фиг. 1

Внешние признаки. Раковины обеих генераций резко отличают­
ся по размерам и форме. Форма (В) имеет крупную, плоскую, диско- 
идальную с округлыми и заостренными краями раковину. Наружная 
поверхность вследствие особой тонкости боковых стенок почти во
всех случаях разрушена выветриванием, преимущественно в перифе­
рических частях раковины. Следы септ радиальные, у края раковины 
извилистые, меандровидные. Гранулы сосредоточены у края раковины
между и над следами септ.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении спираль всег­
да неправильной формы. Для этого вида очень характерно явление 

-бифуркации. Спираль во время раскручивания расщепляется и дает
начало второй серии камер, которая вместе с первой раскручивается 
в одном плане. Спиральная полоса тонкая, неодинаковой толщины, 
достигает 1/5 высоты спирального канала соответствующего оборота. 

^Септы тонкие, наклонные, наклонность у формы (А) выражена го- 
гораздо резче, чем у формы [В]. Септы часто волнистые, распределены

в спиральном канале неравномерно. Камеры серповидные, их форма
неправильная, высота несколько больше длины, почти изометрические.

Размеры: диаметр 100—120 мм (является самым крупным нум-

м ул цт ом
а

в СССР). Толщина 2—3 мм. Отношение ■А. 1
’ 40 ’ 60'

На радиус 40 мм приходится 80 оборотов.
Сходство и различия. В Армении /V. тИ!есари1 впервые най­

ден А. А. Атабекяном и определен Г. И. Немковым [4| в районе Веди
у с. Чиманкенд.

тШесариЛ имеет очень характерные диагностические призна­
ки: (большой диаметр и плоскую форму раковины). Эти качества 
очень сильно сближают тЛПесарМ с М £1геКеп818, /V. (11$1а։18.
От /V. £1ге11еп$18 М. тШесарМ отличается более крупными размера­
ми (диаметр у Ы. £1геНеп818 32—42 мм,у /У. тШесари( — 120 мм), ме­
нее правильной спиралью, изогнутыми и сильно наклонными септами, 
большим количеством оборотов на один и тот же радиус. В отличии
от /V. distans имеет более правильную форму раковины, большое ко-
личество оборотов и более густую и т 
Известия, № 1—2

ное, гра՝ую, что самое гл
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нулированную поверхность. Наши экземпляры очень сходны с A^. mil­
lecaput, приводимым Буссаком из Альп и Рябининым из района 
Джульфы. от которых отличается более крупными размерами (диаметр 
у A'. millecaput из района Джульфы не превышает 60 мм).

Распространение и геологический возраст. A. millecaput распро­
странен в альпийской геосинклинальной области, встречается в верх­
них частях средне эоценовых отложений Франции, Швейцарии, Бава­
рии, Австрии, Италии, Венгрии. В Армении встречается в единичных 
экземплярах в верхних слоях среднего эоцена и в большом количе­
стве—в нижних слоях верхнего эоцена.

Местонахождение. Армения, Вединский район у сс. Чиманкенд, 
Шагаплу, Биралу, Ехегнадзорский район у с. Элпин в песчанистых из­
вестняках и глинах горизонта с A. millecaput.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 15.V. 1960.

U. 1Г. ԴՐԻԴՈՐՑԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ПИП- ՎԵ(՝ԻՆ Լ-ՈՏԵՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ NUMMUL1TES 
M I Լ Լ Е С A P Ս Т-Ի ՀՈՐԻԶՈՆԻ ՆՈԻՄՈԻ1.ԻՏՆԵՐԸ

Ամփոփում՛

Nummulites millecaput- ի հորիզոնը Հայկական 1ա!Ւ միջին և վերին

էոցենի սահմանա լին շերտերից առա զ ին անլլաւէ անցատ 
րիելլանր [/]. ո ր ը ուս ա մն ա и ի ր ու թ լան ա լդ ժ ամանա կա շր

Գա

ն լութերՒ անբա^աբ արսւ թլան պատճառով, վճռաէլան ապե и չի բուծել ա լդ

րիղոնի >ա Ս L1J ԿՒ

А. millecaput-ի հորիզոնը իր մեջ պարունակած ֆաունա լի կազմուէ և

ստրա տիզրաֆիական դիրքով, ըստ Ա. Հ. Գաբրիե լլանի 
է Արեմտլան նվրոպալի պա լե ո զեն ի կտրվածքներում 
հարկին]>է որը մի խումբ ուսումնասիրողների կոզմիզ 

, Տաս ա պա տ ւս и [и աս ուս 
անջատված «оվերզի 

վե րա դրվում է վերին,
իսկ մլուսնևրի կողմից միջին էոցենին։

'Լերջին տարիներս մեր կողմից հավաքված պա լե ոն տ ո լո զ ի ական նոր ն լու- 
խերը էնա րավո րուէժ լուն են տալիս, ուս ումն ա ս ի ր ութ լան տվլալ էտապում, 
ավեէի հաստատորեն խոսել ի], millecaput-ի հորիզոնի հասակի մասին։ Ալդ 
հորիզոնի ֆաունալի կազմում մեր կոզմից որոշվել են NumiTlUlitida 
կարդի հետև լա լ տեսակները Nummulites millecaput Boubee (A, B), 
N. Jabianii Pre ver (A, B), N. striatus (Brug.) (A, B), N. incras- 
satus de la Harpe (A, B)> N. chavannesi var. hajastanica (A, B), 
Ar. perjoratus de Montfort (A), Operculina alpina (Douville^» 
Spiroclipeus granulosus (Boussac/ Grzibcrwskia reticulata F. Bie- 
d a, Act inocyclina radians d Arch, Discocyclina sella d’Arch., D. 
Dratti Mich., D. nummulitica fC G m b e 1), D. archiaci S c h I u m b. Pel- 
latispira douvillei Boussac.
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նվի՚ևելի որեն հաստատում է
ապարների վերին էոդենլան հասակը։ Ս.լդ 
սակր հաստատվում է նաև մ իկրոֆ աունա /

• պարունակող
ապարների վերին կողենյան հա֊ 
տվյալներով։ Ըստ Ն. Ա. Սահաև֊

յանի, №. ՛ու 11есари1-ի հո րի դոն ի ն ո տվ ած քնև րր իրենց մեջ

են GlobigtrinOid.eS ՇՕՈ^ւօհՌէԱՏ, ՒԽոէիՀՈԱէՕ. (ւ1Օ.Եւ1Ո1£ՈՏ1տ, որոնք հան- 
դիսսւնա մ են բնորոշ ձևեր վերին կոդենի հասակի ապարների համար։

Ստորև րերվոէմ կ \ . Ո1Հ11(? Շ Աթ Ա,է ֊ ի հորիզոնի // տ ր ա տ ի դր ա ֆ ի ական էոև- 
սակետից կարևոր և դրականութ լան մեջ չնկարագրված նա մա լիաների նկա֊

ր սէ դրուիք յունը:

\ummulites րհօ/սօմւոշտէ (1. I. Н. узг. հօ,յօ,տէ(ւո1շօ, ո. уаг.

Ս եզ Iսսֆեрիկ <]Ь(։Ьрաց|ւա (А)
Աղ. 1, նկ. 2, 4—Н

Խեցին կենտրոնում ունի խոշոր, պարդ տրւոահալտված թմ րիկ (սովորա­

բար սպիտակ դուլեի)։ Եզրերը սուր են: Մակերեսի թելիկները ևաոադալթա֊ 
ձև են. ե։հստ եո ոա ռած Տ տա։ւհ ձևոմ:

որի

դընթ տց. վերջին պտույտ

աոաջին պաա

իք եզր բարակ կ։ Մ իգապատերը հաստ 
ակոսում հավասարաչափ։ 'Լերին հետին

լտի րարձրութ լանր։ Պ ա րու րա ձև թի՜ 
են, ա եղա րա շիւվ ած են պարուրաձև

նկյունր

ձև, նեդ և բարձր ՛են։ Ս կդբնական ԽցԻԿռ

՝ւր է։ Խ դիկնե րը համար լա 
ունի 0,1 մեք մեծուիժ լուն։

ա դ ա

ա ր տ ա հ ա լ տ է

կտրվածքում խեղին ռոմբաձև կ: կենտրոնում ունի պարդ
4

նկլունաձև կենտրոնական սլուն։

Միկ|)ոսֆե|1իկ զեհևրացիա (В)

Աղ. 1, նկ. 1, 3 
ք

Արտաքին ե ներքին հատկանիշներով շատ նման կ նկարադրվոդ ձևի 
մեդասֆևրիկ գեներացիային, որից տարբերվում կ մեծ չափերով և համեմա֊ 
ւոաբար քիչ կորացած իքեչիկներով։

Հալկական ՍՍՌ վերին կոդենի նստվածքներում հանդիպոդ ալս ձեր մի 
շարք հատկանիշներով' կենտրոնական թմբիկի առկա լութ լամ բ, բարակ պա֊ 
րրոքաձև թիթեդով, հիմքում ուղիդ, վերևի մասում կորացած միջնապատև֊ 
րով, բարձր, համարլա մանդադաձև խցիկներով մոտենում կ Սդպերի տրև֊ 
մըտլան մասիդ Լարպեի կոՂ^Ւքք նկարագրված /V. €հՕ-՚Ս(1ՈԱ€Տ1~ին։

Սակալն, նկարադրվոդ ձեր անհամեմատ մեծ կենտրոնական թմբիկով, 
Տ տառի ձևով խիստ կորացած թելիկներով, 1/4 պտույտում միջնապատերի 
շատ րանակութ լամբ (միջնապատերի քանակը ալպիական ձևերի մոտ չոր­

րորդ պտույտում 8—9 է, իսկ հայկական ձևերի մոտ —12—13) տարբերվում 
կ տիպիկ №. շհօ,ղմՈ,Ո€Տխի!ր ։ -

Հերը նշված տարբերիչ հատկանիշները տիպիկ №. ՐհՕՈ)(1ՈՈ€Տ1 <10 Խ 
Ւ1 3 ք p Շ~ից հիմք են տալիս նկարադրվոդ ձեր համարել վերջին տես լի ր 
փոփոխակ։

Ե րկրա բան ական հասակը- Հանդիպում է Հայկական ՍՍ/Ւ վերի 
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էոցենի ն ս ւով ած քներու մ, վերին էոցենին 
տԻկւՒն աների հետ մ իա սին է

\ufnrnulites տէրւսէստ (Ց րս ջս ը րշ)

1Ոյ<քասֆե|փկ զենե|1ացիա (.X)

Աղ. 1, Նկ, 9, 10

Խեցին ուռուցիկ է. ունի թուլլ արտահալտված կենտրոնական թմբիկ։ 
Մակերեսի թելիկները ճաոսպալթաձև են, ուղիղ և մի փոքր կորացած խեցու 
եզրերի մոտ: Լավ պահպանված ձևերի մոտ պարզ երևում են նուրբ ընդլալ֊ 
Նական տրարեկքոլներրէ

Հաոաքակածափն կտրվածքում պարուլրր կանոնավոր է և դանդաղ 
վող: Պարուրաձև թիթեղը հաստ է: Միջնապատերր բարակեն, համարքս ուղ- 
ղահալաց, տեղաբաշխված են պարուրաձև ակոսում հավասարաչափ: 'Լերին 
հետին անկլունը համարքս ուղիղ էր ^ԼղՒկնեՐԲ քաոանկլսւն են: Նրանց բարձ­

րությունը մի փոքր գերազանցում է ե րկա րութ լան ր :
Ընդ լախ ական կտրվածքում խեցին էլիպսաձև է: Պարուրաձև թիթեղը 

հաստ է:

Ս'|ւկ|ւոսֆե])իկ զենե|ւացիա \8)

//ւ^- 2# ն կ • 1—^3

Արտաքին և ներքին հատկանիշներով նմ ան է 
ցիւս/ին, որից տարբե ըվա մ է մ ի ա լն մեծ չափերով,

երի շատ

մե ղ ա սֆ ե ր իկ դենեըա-

4 պտուլտում մ ի ջնա֊

/V. տէրէււէստ֊ր ար տ աքին հատկան ի շնե րով նման է \ . ՌէօճՇԱՏ֊ին

Ա. էռշրււտտշւէււտ֊ին, !վ. ԱւԼՏՕ1Տ֊ին։ ի[, Օ,է(1Շ1ՇԱՏ-ից տարբերվում է միալն
կենտրոնական թ մ րիկի արւ մբ, ուղիղ, բարակ, հիմ քամ չհաստացած, 

տեղաբաշխված միգնասքստերով, իսկ /V.
1ռշրււտտ(1էս.տ֊Ւց' մեծ չափերով, մակերեսս։ (ին խիտ թելիկներով, 14
տում ւ1 ի>ջնապատերի անհամեմատ շատ քան ակութ լամ 
Ի[. Ղ)ԱՏ6ԱՏ~ի Տէր1ՀԼէ11Տ֊ը ունի խեցու մեծ չափեր, 
ակոսում խիս։ տեղաբաշխված միջնապասէերէ

ա ա ն հասակը։ Մ ի ջին է ոցենի 
լամբ ւչտնվամ է *Լեդու շրջանի

ուղիղ և պա ր ուր ա ձև 
4

էքերի^ւ մաս և վերին

Չ իմ ան քենդ, Շաղափ 9
, ե ղեգնաձորի շրջանի է [փին ղլուղերի շրջակա լքի վերին էոցենի

ստորին շերտերի կրաքարերի, '[երի մեջ:

\սրորոս/ւէըտ խ1)1(ւոս Րր6 7Ըր

Մեգասֆերիկ ցեներացիսւ

Աղ. 2, նկ. 6—8

Խեցին ունի 2 — 4 մմ տըամաղիծ, 1,5—2 լքլք հաստաթլուն, ուռուցիկ է, 
համար լա ղնդաձև, կենտրոնում ունի պարզ արտահալտված թմբիկ։ Եզրերը 
կլոր,սվոլն են Մակերեսը ծածկված է պարուրաձև ւքսսավորված քաոանկլուն
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օղակներից կազմված ցանցով։ '/արս։ րաձև ղիծր շատ ցա 
վտծ մակերեսի վրա և ունի ալնքան պտսւլտներ, ինչքան 
Գնդիկները տեղաբաշխված են պարտ րաձե, նրանք ղտն 
թելիկների և պարուրաձև զծի հատման տեղերում։ Խեղին

արտ ահաքո-

թողնում է ASSililia՝/։ ս։ պ ավո ր ութ լուն 
րնղզրկող պտուլտներով։

^ում են մակերեսի 
աոաջին հաչաց րից

որՒա ոտկալն տ ա րբե րվսւմ է / ր ի վ

( շատ քիչ պտտման զուդըն թաց։ Պարու րաձև թիթե զը հաստ է: Մ ի շնապա­
ւոերը բարակ են, մի փոքր հաստացած հիմքում, տեղաբաշխված են պարու­

րաձև ակոսում հավասարաչափ։ 'Լեբին հետին անկրսնր համ ար լա ուղիղ է է 
Խցիկները քաոտնկչսւն են, նրանց րաըձրութքո նը ե երկարու թչունր համարքս 
■'էսւվասար են միմլանց։

Էնդլալնակտն կտրվածքս։ մ խեցին նմանվում է ա ոուցիկ էլիպսի: Պա­

րուրաձև թիթեղը հաստ է։ Գնդիկների иչունևրր ցաչսաւն են և անհավասար

Միկրոսֆերիկ qենԼ՜րացիա (B)
Աղ. 2, նկ. 4, 5, 7

Արտաքին և ներքին Տատկանիշներով նման է նկարաղր.Հող տեսակի ւքե~

դասէի եբիկ զեն ե ր ա ց ի ա / ին, ո ր ի ց տա ր րե բվում է միայն մեծ չափերով, խեցու 
զա րղ ա ց մ՛ան վերջին էտապում ցանցի օղակների համեմատաբար անկանոն 
դասավորս։ թքսմբ, ավելի թս։լլ աբտահաչտված կենտրոնական թմբիկով և 
ավելի երկսւր ի։ ց իկն ե ր ո վ։

/V. քՌէՈՕմա֊ն ունի մեծ նմանտթլուն ։\Հ 1Ոէ ՇրՈ1Շ(է111Տ֊ ի հետ: *Լեր-

հին ի ց տար բերվում է կենտրոնական թմբիկի աոկաչուի 
պո։ րուրաձև զծով, պա րուրաձև դա սավորվա ծ

սսբք պար զ արտա * 
ի։ ո շոր զնդիկներով։

պտուչտների քիչ քտն ակ ո վ:
Է} ր կ ր ա ր ա ն ա կ ա ն հասակ ըէ փերին է ոցեն:
Հանդ ի պ։։ւմ է 'Լեզու րր^անի Չիման^ենգ, Շաղափէ հփրալու, Եղեդնաձորք» 

շրշան փ ք11ՈԼՂ^“ ГI1 շրջակա /քում մերկացող N. mi 11 ecap ււէ՝ Ի հորիզոնի

կրաքարերիէ ավազաքարերի Л կավերի // իջև ։

Ndmmiilites tnillecaput Bo ս b ё e

Մեգասֆերիկ գեներացիա (A)
Աղ. 3, նկ. 2, 3, 4 i

հա ստութ քէւնը 1 — մ,՜> if if ) • 
՚վ կենտրոնում ունեն լավ

է (սէբամադիծը .5 ,ծ- Տ Ժւք,

ն խցիկի մ եծ ութ լան շնոր

Խեցին տ ափ։սկ 
որոշ ձևեր սկզբնակս։ 
ա րտահա չտված թմբիկ: Ե ղրե րը կլո բա վուն են: մ ակե ր և ս ի թելերը շատ նուրբ 
են և բավական վատ են երևում: Նրանք դուրս են դալիս խեցու կենտրոնից 
ճաոտղա լթաձև և եզրերի մ ս ս։ ճ քււղա վո ր վ ո ւ մ են' աոաջա ցնե լով թելիկների 
մի խաոը ղանցէ Գնդիկները կենտբոնացված են զլխավորապես եզրերի d ոտ 
և սէեղւո դրված են թելիկների ‘[րս* և նրանց ւէիջև։

Հասարակածային կտրվածքում երևում է դանդաղ բացվոէլ պարս։ լր, որի 
ք՛ոքը մի էիոքր աճում է պտտման զուղընթաց: Պարուրաձև թիթ^ՂԸ բարակ
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է: Միջնապա 
վ ած են բ ա ր 
I/ են in ո ոն tuliu

ափ։ խցիկները մանգագաձև ЛЬ t
աոաջին խցիկբ il և ծ է և /[բ-

ակ եք'կ[,ո[* ք[ Г* Վատ t աբ1 
է*նդլա լնական կտ րվ tn ծ յ>ու ր 
ւձն բարակ է։

Պա֊

Ո,րյ. 3) Նկ. 1

Մ իկբոսֆեբիկ գեներացիան խեցու ձևով և ւ/եծ

100—120 մ*if ) անկանոն պտուրոնևրով I ալս գենե ft ա ցի ա լի հuni ար րնոր ո

բիֆ ուր՚լա ցիա լի ե րևու յ թր ), կգ բնական խ յՒԿՒ
տարբերված է մեգաոֆերիկ գեն ե ր ա ց ի ա լի ց г 

N. millecdpilt-ր խեցու մեծ չափերով
տարրերվուծ է ծ ի £ար.£ ն ու մ ուլիան ե ր ի ց : 1Լ[ հ ա ակ անի շն երր նկ ար ա գր վո գ

ձևին մոաե գնում են X. gi-ehetisis-ին, X. distans-ին:
N. gize hensis-Ի g w ավելի մեծ չափ ե րով,

it ա քժեքված մ իջնապատե րով ե Ш 1/1

^шш

վոր ձև, մեծ չափեր, պ in ու / ան ե րի շատ 
և վե րջիններիս խիտ գ աи ավոբու թ քուն

distans-ի ունի (սև дик կանոնա^ 
W и

սկուիխուն, բարակ միջնապատեր

Г Դ11“,սԼ il անft ի/1/ րիկ~
ներոէք ծածկված ԱակԼրես:

Է] ր կ ր արան ա կ ա ն 
սսէոր^ն մաս։

Մ եծ քանակսւ թ րսմ ր 
1'ի[ւա[//ւք Ե ղհ ղն աձո ր ի 
բին էոցենի и տ որ ք:ն մա ււք

կր: Միջին էոցենի վերին և վերին էոցենի

անգիպում է՜ *Լևգտ շրջանի ^իման^րենդ, Շագափր 
նի է [փին դլուղերի շրջակա (ք>էՈ մ մերկացող
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ПЕТРОГРАФИЯ

С. И. БАЛАСАНЯН

К ПЕТРОГРАФИИ ИНТРУЗИВНЫХ ПОРОД АЛАВЕРДСКОГО 
РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР

В Алавердском районе интрузивные породы образуют широкую поло­
су северо-западного простирания, в которой отдельные тела вытянуты 
преимущественно в северо-восточном направлении. Крупными массивами 
района являются Кохбск.ий, Банушский, Ахпатский и Чочканекий. К мел­
ким интрузиям относятся Цахкашатская, Лалварская, Болнисская, Ка- 
чачкутская и выход юго-восточнее г. Лалвар. Нами встречены небольшие 
выходы интрузивных пород в следующих местах: в 2 км к юго-западу от 
с. Ахкерпи; в 2 км к северо-востоку от с. Верин Ахтала; в 3,5 км к северу 
от вершины г. Шах-тахт. Для удобства изложения первый выход назовем 
Ахкерпинским, второй — Ахталинским, а последний —Шахтахтски.м.

В районе Широко развиты так называемые малые интрузии кварце­
вых альбитофиров, образующих узкую полосу вдоль Сомхетского хребта.

По данным предыдущих исследователей, Банушская интрузия начи­
нается у р. Болнис и, протягиваясь вдоль северного, склона Сомхетского 
хребта, доходит до меридиана Неркин Ахтала.

Наши полевые наблюдения показали, что та часть Банушской интру­
зии, которая располагается к югу от с. Джилиза между верховьем р. Ба- 
нуш и правым притоком р. Шулавер, сложена интрузивными кварцевыми 
альбитофирами. Это наиболее крупное тело кварцевых альбитофиров 
Алавердского района назовем Джилизинским. К западу от него, южнее 
с. Чанахчи и в верховье р. Шулавер находятся две мелкие обособленные 
интрузии, первую из которых назовем Чанахчинской, а вторую — Шула- 
верской. Исходя из вышеизложенного, в последующем изложении под Ба­
нушской интрузией будем понимать тело, расположенное между верховь­
ем р. Бануш и меридианом Ахталы. '

Возраст интрузивных пород до сих пор является спорным. Одни ис­
следователи [1, 2, 3 .и др.] определяют их возраст как мезозойский, другие 
[4, 5 и др.] — как третичный. Есть также геологи, которые Банушскую 
интрузию относят к третичному возрасту, а остальные — к мезозою. Тре­
тичный возраст Банушской интрузии определяется этими исследователя­
ми на том основании, что ответвление ее соединяется с небольшой интру­
зией юго-восточного склона г. Лалвар, прорывающей эоценовые отложе­
ния. Однако, наличие такого непрерывного ответвления опровергается ра­
ботами А. Т. Асланяна, П. Л. Епремяна, Э. А. Хачатуряна4, Г. Е. Кочиня- 
на и автора. Промежуток между двумя отмеченными интрузиями сложен 
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эффузиями, прорванными габбровым телом. Спорным следует считать 
также стратиграфическое положение небольшого выхода кислых пород 
юго-восточного склона г. Лалвар. Ранее возраст его мы считали после- 
среднеэоценовым [2]. Однако, в последнее время прорванные интрузией 
отложения II. Л. Епремяном относятся к мезозою.

В еще более нех довлетворительном состоянии находится вопрос воз­
растных взаимоотношений интрузивных пород, что объясняется отсут­
ствием. в большинстве случаев, непосредственных пересечений главней­
ших петрографических типов интрузивных пород, образующих самостоя­
тельные обособленные, часто отдаленные друг от друга тела.

Мы начнем с вопроса взаимоотношения малых интрузий кварцевых 
альбитофиров с интрузивными породами, являющегося в настоящее вре­
мя дискуссионным. •

Еще в 1933 г. А. Л. Додин [5] установил, что гранитоиды Алаверд- 
ского района прорваны дайкообразнымн телами альбитофиров (кварце­
выми и бескварцевыми), являющимися, по его мнению, дериватами грано­
диоритовой магмы. Он писал о том, что дайки альбитофиров местами про­
изводят окварцевание во вмещающих гранодиоритах, некоторое раздроб­
ление их и иногда легкую пиритизацию. На его карте показаны два уз­
кие тела кварцевых альбитофиров, которые к югу от с. Ходжорни секут 
Банушскую интрузию.

Но данным В. Г. Грушевого [4], кварцевые альбитофиры рвут грани-
тоидные интрузии и представляют поздние дифференцированные дериваты 
кислой магмы, извергнутые после застывания интрузий. '

Вообще большинство исследователей Алавердского района пришло
к мнению о более позднем внедрении кварцевых альбитофиров по отно­
шению к остальным интрузиям. Однако, в последнее время есть указание 
на то, что апофизы Банушской интрузии прорывают тела альбитофиров, 
чем и доказывают более древний возраст последних.

Ндми получены некоторые данные, дающие право полагать, что рез­
ко преобладающая масса кварцевых альбитофиров образовалась после 
остальных интрузий и незначительная часть — до них. О более позднем их
внедрении говорят следующие данные. •

I. Во многих местах в виде даек и апофиз кварцевые альбитофиры 
прорывают и изменяют породы Банушской, Цахкашатской, Кохбской и 
Чочканской интрузий. Прорывание Банушской интрузии апофизой квар­
цевых альбитофиров особенно хорошо наблюдается по дороге Шамлуг- 
Опрети, в 250 м к юго-востоку от нового крупнейшего в районе Джили- 
зинского массива кварцевых альбитофиров. Микроскопическое изучение 
показывает сходный состав малых интрузцй кварцевых альбитофиров с 
прорывающими интрузии аналогичными породами.

2. В близко расположенных от полос кварцевых альбитофиров ин­
трузиях обычно наблюдается гидротермальное изменение .и явление натро­
вого метасоматоза, обусловленное внедрениями кварцевых альбитофиров.

Внедрение кварцевых альбитофиров до гранитоидных интрузий под­
тверждается следующими фактами:
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1. В 3 км к юго-западу от с. Ахкерпи у минерального источника в 
конгломератах, подстилающих среднеюрские отложения, имеются облом­
ки альбитофиров.

2. Во многих местах в верхнеюрских эффузиях встречаются обломки 
тех же пород.

Макроскопическим изучением установлены некоторые различия меж­
ду грубо разделенными ранними и поздними альбитофировыми породами, 
о чем будет сказано ниже. По-видимому, выходы ранних альбитофиров 
замаскированы верхнеюрскими отложениями в северо-западной части 
Алавердского района. Интересно отметить, что кварцевые альбитофиры 
локализованы в области развития более кислых гранитоидов. В восточ­
ной части района, где мы имеем менее кислые породы (кварцевые диори­
ты) они встречаются в виде даек сравнительно мелких размеров. Это 
естественно, поскольку они, как поздние дифференциаты, в большем объе­
ме возникли из более кислой гранитоидной магмы.

Розовые граниты прорывают и изменяют Банушскую и Чочканскую 
интрузии, чем и доказывается их более молодой возраст по отношению к 
кварцевым диор.итам и гранодиоритам. Это особенно отчетливо наблю­
дается в Чочканеком массиве к северу от Мец Айрум.

Достаточно точно устанавливается более позднее внедрение плагио-
гранитов относительно кварцевых диоритов. Первые в виде незначитель­
ных тел рвут кварцевые диориты к северу от с. Личкадзор.

Шахтахтские интрузии (два мелких тела) сложены габбровыми по­
родами, причем одна из них располагается внутри Банушского массива 
гранодио[У1тов. Однако, непосредственные контакты ее с вмещающими 
гранодиоритами покрыты наносами. Микроскопическое изучение показа­
ло, что* в габбровых породах пироксен часто замещается роговой обман­
кой и биотитом. Вероятно, габброиды являются наиболее ранними поро­
дами района и замещение в них пироксена роговой обманкой и биотитом 
вызвано поздним внедрением Банушдкой гранитоидной интрузии.

Ахкерпинский и Болнисс кий выходы сложены разложенными квар­
цевыми габбро-диоритами, причем первый в восточной части пересекается 
многочисленными кварцевыми жилами, по-видимому, генетически связан­
ными с близкорасположенными гранодиорит-порфира ми Шулаверской 
интрузии. Эти данные позволяют кварцевые габбро-диориты считать <ю- 
лее ранними относительно кислых гранитоидов района.

Таким образом, в той или иной мерЦ обосновывается более молодой 
возраст главной массы малых интрузий и даек кварцевых альбитофиров 
по отношению к гранитоидам; розовых гранитов —к гранодиоритам и 
кварцевым диоритам; плагногранитов—к кварцевым диоритам; грано­
диоритов Банушского массива — к габброидам; гранодиорит-порфиров 
Шулаверского выхода — к кварцевым габбро-диоритам Ахкерпши кой и 
Болнисской интрузий.

Как видно, возрастные взаимоотношения большинства ингрхзий оста 
ются неопределенными. В частности, неясно взаимоотношение наиболее 
крупного Кохбского интрузивного массива кварцевых диоритов (соответ 
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ствснно Цахкашатской и Чочканской интрузии) с Банушской, Чанахчип- 
ской, Шулаверской, Ахкерпинскои, Болнисскои, Лалварекой интрузиям«н, 
а также с габброидами.

Важно отметить, что в районе однотипные по петрографическому со­
ставу гранитоиды образуют как крупные, так и мелкие тела, причем пер­
вые характеризуются сравнительно крупнозернистым, равномернозерни­
стым сложением а вторые— мелкозернистым, порфировидным. Так, в 
районе мы имеем крупные интрузии кварцевых диоритов, гранодиоритов, 
плагиогранитов и соответственные им мелкие тела кварцевых диорит-пор- 
фиритов, гранодиорит-порфиров и плагиогранит-порфиров. Последние по 
всем своим признакам соответствуют дополнительным интрузиям, выде­
ленным В С. Коптев-Дворниковым [6]. Так, они образуют мелкие штоко7 
образные и дайкообразные тела, характеризуются мелкими размерами 
слагающих их компонентов и порфировидной структурой, по веществен­
ному составу их породы сходны с породами соответственных крупных ин­
трузий (с породами главной интрузивной ации по В. С. Коптев-Дворни-
кову).

По представлению В. С. Коптев-Дворникова, подача этих небольших 
дополнительных порций магмы происходит после пород главной интрузив­
ной фации, но до появления пород жильной фазы. Внедрение дополни­
тельных интрузий до образования ж-ильных пород устанавливается и в 
Алавердском районе. Однако, вследствие некоторой разобщенности в про­
странстве пород главной интрузивной фации и дополнительных интрузий, 
возрастное соотношение их остается неопределенным. Но на основании 
вышеизложенного представления можно предполагать, что и в этом районе 
внедрение пород главной интрузивной фации предшествовало появлению

О

дополнительных интрузий. Следовательно, вероятным представляется 
внедрение кварцевых диорит-порфиритов после кварцевых диоритов, гра-
иодиорит-порфиров после гранодиоритов и плагиоганит-порфиров после 
плагиоГран итов.

Вышеприведенные данные и соображения позволяют наметить еле- 
дующий порядок внедрения интрузивных пород Алавердского района: 
1) габброиды; 2) кварцевые габбро-диориты; 3) диориты; 4) кварцевые 
диориты; 5) кварцевые диорит-порфириты; 6) гранодиориты; 7) грано­
диорит-порфиры: 8) плагиограниты; 9) плагиогранит-порфиры; 10^ ро­
зовые граниты; 11) кварцевые альбитофиры.

Допуская небольшой отрезок времени между габброидами и кварце­
выми габбро-диоритами, диоритами и кварцевыми диоритами, а также 
главными и соответственными им дополнительными интрузиями, мы по­
лучим следующие шесть фаз внедрения: 1) габброиды, кварцевые габ- 
бро-диори гы; 2) диориты, кварцевые диориты, кварц’евые диорит-порфи­
риты; 3) гранодиориты, плагиогранодиорит-порфиры; 4) плагиограниты, 
нлагиогранит-порфириты; 5) розовые граниты; 6) кварцевые альбитофиры.

Габброиды слагают Шахтахтские интрузии, представленные двумя 
небольшими узкими даикообразным.и телами, вытянутыми в северо-во­
сточном направлении. Они располагаются близко друг к другу и на не­
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большой глубине, несомненно, соединяются между собой. Одна и 5 них 
прорывает вулканогенные породы верхней юры, за, счет которых возникли 
контактово-измененные породы, представленные плагиоклаз-пироксено- 
выми роговиками и эпидозитами. Осевая часть интрузий сложена средне­
зернистыми габбро, которые по периферии постепенно сменяются мелко­
зернистыми разностями с редкими вкрапленниками авгита. В юго-запад­
ных частях встречаются порфировидные габбро с крупными вкрапленни­
ками плагиоклаза, достигающими 1 см в длину.

Но юго-восточной периферии выхода, расположенного в юрских эф­
фузиях, констатированы также полосчатые габбро с простиранием полосок 
в северо-западном направлении.

В минералогическом составе габброидов присутствуют плагиоклаз 
(№ 54—73), авгит, иногда оливин, энстатит, роговая обманка, биотит. 
Плагиоклаз преобладает над пироксеном, которому резко подчинены 
остальные минералы. Роговая обманка и биотит развиваются по пироксе­
нам и, по-в-идимому, являются результатом аллометаморфизма, вызван- 
ного внедрением гранитоидов. Интересно, что нередко пироксены непо­
средственно замещаются биотитом, минуя амфиболовую стадию.

В минералогическом составе тяжелой фракции искусственных шли­
хов габбро присутствуют апатит и барит. Последний является результатом 
наложения гидротермальной деятельности. Преобладающий апатит пред­
ставлен короткими призматическими бесцветными«кристаллами с хорошо 
развитой призмой.

Результаты спектрального анализа габброидов показывают, что для 
них характерно наличие ванадия, никеля, кобальта, циркония и галлия. 
В габбро обнаружены также хром, медь, барий, стронций и бериллий.

Кварцевые габбро-диориты слагают Ахкерпинскую и Болнисскую ин­
трузии, которые рвут вулканогенно-осадочные отложения средней юры. 
Первая представлена узким дайкообразным телом, простирающимся в 
близширотном направлении. В восточной экзоконтактовой части ее обна­
жается зона роговиков, мощностью в несколько десятков метров. В север­
ной экзоконтактовой полосе наблюдается значительное увеличение паде­
ния расслоенных вулканогенно-осадочных пород (от нормального 20— 
25° увеличивается до 40°), вызванное, видимо, внедрением интрузивного 
тела. Даже местами у контакта интрузии боковые породы приобретают 
близвертикальное падение.

Болнисская .интрузия имеет штокообразную форму с некоторой вытя­
нутостью в северо-восточном направлении. Вокруг нее отмечается неболь­
шая зона уплотненных, перекристаллизованных пород. 11о северо-запад­
ной периферии вмещающие породы ороговикованы, а интрузивные поро­
ды подвергнуты действию гидротермальных растворов. По-видимому, ин­
трузия падает на северо-запад и пологопадающие на ту же сторону орого- 
викованные породы послужили экраном для восходящих гидротерм и 
способствовали процессам автометаморфпзма.

Обе интрузии сложены однообразными, почти среднезернистым.и квар­
цевыми габбро-диоритами, которые по периферии постепенно сменяются

1
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более мелкозернистыми разностями. В вертикальном направлении сверху 
вниз устанавливается увеличение содержания цветных минералов, что 
объясняется процессами гравитационной дифференциации, имевшей место
в магматическом очаге.

Кварцевые габбро-диориты состоят из преобладающего плагиоклаза 
(№ 37—46), моноклинного пироксена (авгита и ферроавгита), амфибола 
и кварца. Обычно, при возрастании содержания цветных минералов, коли­
чество кварца уменьшается.

Амфибол характеризуется несколько необычным для моноклинных 
роговых обманок оптическим свойством и, по-видимому, относится к груп­
пе ромбических амфиболов. Угасание его строго прямое, оптически от­
рицательное, удлинение положительное. Судя по 20 измерениям угол оп­
тических осей довольно постоянен и колеблется в пределах 60—64°. В 2-х
случаях из 20 этот угол оказался выше указанного предела (67—71°).
Сила двупреломления колеблется в пределах 0,012—0,016 и редко дости­
гает 0,023. Во всех случаях плоскость оптических осей перпендикулярна 
спайности. С последней совпадает плоскость оптической индикатрисы. 
Плеохроизм не особенно резкий: по \£—желтовато-зеленый, по ЬИп—зе­
леновато-желтый. по .\ур—светло-желтый. Схема абсорбции: ^=Мт>>Нр.
Амфибол нередко заметает пироксен и в свою очередь замещается хло­
ритом. к • гр

Ближе к юго-восточному контакту Болнисской интрузии кварцевые 
габбро-диориты превращены в кварц-альбитовые породы, образовавшие­
ся метасоматическим путем под воздействием богатых натрием кислых 
растворов, выделившихся из близко расположенного к югу альбитофиро­
вого тела в период его формирования.

Изучение искусственных шлихов описываемых пород показывает, что 
они отличаются от габбро присутствием среди акцессорных минералов 
циркону и сфена. Для них характерно резкое преобладание в составе тя­
желых акцессорных минералов апатита, которому подчинены циркон и
сфен. В тяжелой ЭС ракции пород Ахкерпинской интрузии обнаружен так­1

т

же барит. Апатит образует более мелкие, чем в габброидах, короткоприз­
матические бесцветные кристаллы. Циркон представлен мелкими изомет­
рическими дипирамидальными светло-желтыми кристаллами. Сфен на­
блюдается в мелких буровато-желтых неправильных зернах.

Результаты спектрального анализа кварцевых габбро-диоритов пока­
зывают, что для них характерно присутствие во всех пробах ванадия, ни­
келя, меди, бария, стронция, циркония и галлия. В отличие от габбро, 
они характеризуются появлением цинка, скандия и иттербия. В них уста­
новлены также кобальт, хром, бериллий.

Диоритами сложено Ахт^линское небольшое дайкообразное тело, вы­
тянутое в широтном направлении. Оно прорывает отложения верхней юры. 
Действительные контуры, размеры и условия залегания его остаются не­
ясными вследствие весьма плохой обнаженности. Диориты состоят из 
преобладающего плагиоклаза (№ 46—53), роговой обманки, незначи­
тельного количества биотита, авгита, калиевого полеГипата .и кварца.
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Тяжелая фракция искусственного шлиха диорита состоит из апатита, 
сфена и циркона. В составе акцессорных минералов апатит резко преоб­
ладает над сфеном, которому подчинен циркон. Апатит представлен корот­
копризматическими бесцветными кристаллами, сходными с таковыми 
кварцевых габброидов. Циркон образует мелкие изометричные светло- 
желтые кристаллы. Сфен присутствует в виде неправильных буровато­
желтых зерен.

Кварцевые диориты слагают наиболее крупный Кохбский массив. 
Чочканскую и Цахкашатскую интруз.ии. По-видимому, все три выхода 
соединяются на глубине, образуя крупнее батолитоподобное тело, вытя­
нутое в северо-восточном направлении. Об этом св-идетельствуют близкое 
пространственное расположение этих интрузий и весьма близкий веще­
ственный состав слагающих их пород. Во вмещающих кварцевые диориты 
юрских вулканогенных породах образовались различные по составу ро­
говики, скарны и вторичные кварциты. Наиболее мощная зона изменен­
ных пород наблюдается вокруг Кохбской интрузии, где отмечается наи­
большая вариация петрографического состава контактовых пород.

Среди кварцевых диоритов по характеру и количественным соотноше­
ниям цветных минералов различаются амфиболовая, амфибол-биотито- 
вая и биотитовая разности. Весьма редко встречаются также авгитовые 
кварцевые диориты. Эндоконтактовые зоны интрузий сложены гибрид­
ными диоритами и кварцевыми диорит-порфиритами, возникшими бла­
годаря ассимиляции магмой вмещающих основных вулканогенных пород 
юры.

В минералогическом составе кварцевых диоритов присутствуют пла­
гиоклаз (андезин), кварц, роговая обманка, биотит и весьма редко ка­
лиевый полевой шпат.

Породы Кохбского и Цахкашатского массивов по составу довольно 
близки .и несколько отличаются от пород Чочканской интрузии понижен­
ной кислотностью.

Изучение искусственных шлихов показывает, что в породах трех ин­
трузий типоморфными акцессорными минералами являются циркон, апа­
тит и сфен. Редко присутствует также рутил (анатаз). В породах эндо- 
контактовой фации наблюдается повышенное содержание сфена .и апа­
тита, что, возможно, объясняется их гибридным характером.

В породах трех интрузий спектральным анализом установлено нали­
чие ванадия, меди, циркония, галлия, кобальта, никеля, бария, бериллия, 
молибдена, хрома, цинка, стронция, иттербия, иттрия, скандия и свинца.

Кварцевые диорит-порфириты слагают Чанахчинское небольшое 
штокообразное тело. Это микропорфировидные породы, состоящие из 
плагиоклаза (Ху 33—34), кварца и роговой обманки. По минералогиче 
скому составу эти породы несколько более кислые, чем кварцевые диори 
ты и близко стоят к промежуточным типам между кварцевыми диоритами 
и гранодиоритами. Однако, они местами постепенно сменяются более ос­
новными разностями, образовавшимися благодаря ассимиляции порфири 
тов юры. Такие гибридные породы развиты на участках сгущения кино
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литов и характеризуются повышенным содержанием роговой обманки, 
магнетита, но пониженным — кварца.

Акцессорные минералы этих пород представлены апатитом, цирко­
ном и сфеном. В тяжелой фракции искусственного шлиха апатит резко 
преобладает над цирконом и сфеном. Апатит образует мелкие коротко­
призматические бесцветные кристаллы. Циркон представлен мелкими ди- 
яирамидальными светло-желтыми кристаллами, а сфен — безформенными 
желтыми зернами.

Спектральным анализом установлено наличие в этих породах вана­
дия, меди, циркония, галлия, никеля, бария и бериллия.

Гранодиориты слагают Банушскую интрузию, представленную телом 
неправильного очертания. В экзоконтактовой зоне ее местами обнажа­
ются измененные породы, среди которых резко преобладают продукты 
контактово-метасоматических процессов. Редко встречаются мрамор, 
плагиоклаз-роговообманковые, пироксен-скаполитовые и плагиоклазовые 
роговики, которые целиком тяготеют непосредственно к контактам гра­
нодиоритов.

Контактово-метасоматические породы образуют мощные полосы 
осветленных пород. Они возникли под воздействием гранодиоритов -и 
кварцевых альбитофиров за счет порфиритовых пород юры.

Минералогический состав гранодиоритов представлен плагиоклазом 
(№ 28—35), кварцем, калиевым полешпатом (микроклин и ортоклаз), 
роговой обманкой, реже биотитом. В восточной расширенной части ин­
трузии ближе к ее центру гранодиориты постепенно переходят в плагио- 
граннты. В последних в момент выделения кварца происходили интен­
сивные реакционные взаимоотношения между полевыми шпатами и квар­
цем с образованием микропегматитовой структуры. Процессы ассимиля­
ции играли большую роль в становлении вещественного состава описы­
ваемых пород, о чем свидетельствует наличие гибридных пород диорито­
вого и кварц-диоритового состава в эндоконтактовой зоне интрузии.

Изучение искусственных шлихов гранодиоритов показывает, что для 
них характерно резкое преобладание в тяжелой фракции циркона над 
апатитом и сфеном. Встречается также барит. Циркон представлен медово­
желтыми и бесцветными дипирамидальными кристаллами, иногда с уко­
роченной призмой. Апатит образует мелкие короткопризматические бес­
цветные кристаллы. Сфен выражен желтыми и буровато-желтыми изоме- 
тричными и неправильными зернами.

Как показывают результаты спектрального анализа, для пород Ба- 
нушской интрузии характерно присутствие во всех пробах ванадия, меди, 
циркония, галлия и бария. В большинстве проб обнаружены никель 
и бериллии. Для пород редкими являются кобальт, хром, иттербий, цинк, 
-свинец, молибден, стронций.

/ ранодиорит-порфиры слагают Шулаверскую интрузию и небольшой 
выход юго-восточного склона г. Лалвар. Породы первой интрузии состоят 
.из резко преобладающего плагиоклаза (от альбита до олигоклаз-анде-
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зина), которому подчинены кварц и роговая обманка. Содержание по­
следних двух минералов подвергается значительным колебаниям.

Вторая интрузия прорывает эоценовые (?) эффузивные породы ко­
торые подвержены воздействию интрузии, выразившемуся в ороговикова- 
пии и гидротермальном изменении. В северной экзоконтактовой зоне 
встречаются осветленные породы с вкрапленниками и линзочками халь­
копирита. Породы интрузии состоят из плагиоклаза (№ 26—40), кварца 
калиевого полешпата, роговой обманки и реже биотита

Анализ искусственных шлихов гранодиорит-порфиров выявляет рез­
кое преобладание в комплексе акцессорных минералов апатита, котором} 
подчинены циркон «и сфен. Апатит представлен мелкими короткопризма- 
тческими и гонкими иглообразными бесцветными кристаллами. Микро­
скопическое изучение шл.ифов показывает, что последняя разность апати­
та располагается в породообразующих минералах. Циркон образует бес­
цветные мелкие дипирамидальные кристаллы. Сфен встречается в мелких 
изометричных желтоватых зернах.

Спектральным анализом в этих породах установлено наличие вана­
дия, меди, циркония, галл.ия, бериллия, бария, никеля, редко хрома и 
иттербия.

Плагиограниты слагают Ахпатскую интрузию и незначительные вы­
ходы южнее и севернее с. Л.ичкадзор. Первая представляет собой сужи­
вающееся с северо-востока к юго-западу штокообразное тело, вытянутое 
в северо-восточном направлении. В.экзоконтактовой зоне интрузии воз­
никли контактово-метаморфические породы, 1 ч представленные амфибол-
плагиоклазовыми роговиками, плагиоклаз-кварц-серицитовыми, плагио­
клаз-кварц-хлорит-карбонатными породами и др.

Породы Ахпатского массива состоят из плагиоклаза, кварца, биоти­
та и калиевого полешпата. В периферических частях его плагиограниты 
подвержены постмагматическим изменениям и обогащены кварцем и хло­
ритом. В измененных разностях обычно плагиоклаз представлен альби­
том, в то время как в свежих плаг.иогранитах он отвечает альбит-олиго- 
клазу и олигоклазу. Это объясняется тем, что окварцевание пород сопро­
вождалось альбитизацией плагиоклаза. Интересно, что в процессе оквар- 
цевания плагиогранитов возникли м.икропегматиты путем замещения пла­
гиоклаза кварцем. Нередки случаи, когда от первоначального плагиокла­
за остаются скелетообразные реликты с крайне неправильными конту­
рами разъедания.

Плагиограниты Личкадзорских выходов отличаются от аналогичных 
пород Ахпатской интрузии более крупными размерами составляющих 
компонентов. По количественным соотношениям минералов и составу пла­
гиоклазов они весьма сходны с среднезернистыми плагиогранитами Ах­
патской интрузии.

Тяжелая фракция искусственных шлихов плагиогранитов состоит из 
циркона, апатита и сфена. Среди акцессорных минералов циркон преоб­
ладает над апатитом, которому резко подчинен сфен. Количественное со­
отношение акцессорных минералов в плагиогранитах иное, чем в осталь 
^Известия, № 1—3
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ных петрографических типах. Циркон представлен весьма мелкими свет­
ло-бурыми и красноватыми кристаллами бипирамидальной формы, со 
слабо развитой призмой, а также изометричными бипирамидальными кри­
сталлами желтого цвета более мелких размеров. Апатит выражен корот- 
копризматическими и удлиненными кристаллами. Сфен ооразует мелкие 
изометричные желтые зерна.

Для плагиогранптов характерно присутствие Но всех пробах ванадия, 
меди, циркония, галлия и бериллия, в преобладающих пробах иттер­
бия и иттрия. Для них редкими являются цинк, молибден, барий, олово, 
свинец, скандий и стронции.

Плагиогранит^порфиры слагают Лалварскую интрузию п небольшой 
выход у с. Цахкашат. Первая вытянута в' северо-восточном направлении, 
причем с северо-востока к юго-западу резко суживается и огибается к 
югу. Центральные и глубоко эродированные части интрузии сложены из 
серо-розовых плагиогранит-порфиров, состоящих из мелкозернистой ос­
новной массы и беспорядочно рассеянных в ней вкрапленников плагио­
клаза и роговой обманки. По периферии выхода основная масса пород 
приобретает почти криптокристаллическое строение, и темноватые оттен­
ки, что, возможно, объясняется быстрым застыванием магмы и некоторой 
ассимиляцией боковых вулканогенных пород среднего состава.

Плагиограннт-порфиры у с. Цахкашат имеют штокообразную форму. 
Судя по пространственному расположению они прорывают кварцевые дио­
риты Цахкашатского массива.

Породы обеих интрузий сходны между собой. Они состоят из плагио­
клаза, кварца и иногда роговой обманки. Плагиоклаз альбитизирован, в 
силу чего его состав колеблется в широких пределах — от кислого анде­
зина вплоть до альбита.

Тяжелая фракция искусственного шлиха плагиогранит-порфиров со­
стоит из циркона, апатита, сфена и барита. Циркон преобладает над
апатитом, а содержание сфена незначительное. Циркон представлен мел­
кими дипирамидальными буровато-желтыми кристаллами. Апатит выра­
жен мелкими короткопризматическими кристаллами с хорошо развитой 
призмой, увенчанной пинакоидом. Я

Результаты спектрального анализа плагиогранит-порфиров показы­
вают, что для них характерно присутствие во всех пробах ванадия, меди, 
циркония, галлия, бария и иттербия. В них установлены также свинец, 
скандий, стронций, бериллий, никель. ,* Л

Розовые граниты развиты в виде небольших выходов по юго-восточ­
ной периферии Чочканской и по северной периферии Банушской интрузий. 
Вытянутость большинства выходов совпадает с простиранием Банушского 
массива. Центральная часть выходов сложена среднезернистыми разно­
стями, сменяющимися по периферии мелкозернистыми, что также под­
тверждает их самостоятельность. Э1и породы являются лейкократовыми 
розовыми разностями, состоящими из калиевого полешпата, кварца, пла­
гиоклаза (№ 5 —17) .и редко биотита. По многочисленным измерениям 
калиевый полешпат принадлежит к микроклину, редко ортоклазу.
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Для грантов типоморфным акцессорным минералом является цир­
кон. Содержание апатита в тяжелой фракции незначительное. Сфен не 
обнаружен.* Циркон составляет 98% тяжелой фракции .и представлен 
двумя разностями, одна из которых образует мелкие светло-желтые ди- 
пирамидальные кристаллы, а другая - - еще более мелкие бесцветные ди­
пира мидалньые кристаллы, иногда со слабо развитой призмой.

Результаты спектрального анализа показывают, что для гранитов ха­
рактерно наличие во всех пробах ванадия, меди, циркония и галлия. В 
большинстве проб обнаружены свинец и олово. Для пород редкими 
являются молибден, барий, бериллий, цинк, -иттрий, иттербий и серебро.

Кварцевые альбитофиры образуют пластообразные залежи, дайкооб- 
разные и штокообразные тела, вытянутые в северо-восточном и близши- 
ротном направлениях. Наиболее крупным из них является Джилиз-инское, 
впервые установленное нами.

Джилизинские кварцевые альбитофиры обнажаются непосредствен­
но к югу от одноименного селения и распространяются до р. Бануш. Они 
имеют -извилистые контуры и образуют крупное штокообразное тело с 
некоторой вытянутостью в северо-восточном направлении. Занимаемая
ими площадь — примерно 9 10 кв. км. Небольшой выход кварцсодержа- 
щих альбитофиров оконтурен нами также по правому притоку р. Болнис.

Кварцевые альбитофиры прорывают и изменяют все отделы юры, но
главная масса их размещается в верхнеюрских отложениях.

Главными минералами этих пород являются плагиоклаз (средний со­
став отвечает № 6) и кварц. Акцессорные минералы представлены еди­
ничными зернами магнетита, апатита и циркона. Содержание обоих глав­
ных минералов варьирует в широких пределах, причем при понижении 
количества кварца, породы постепенно переходят в кварцсодержащие 
альбитофиры. Кварцевых порфиров, указываемых в литературе некото­
рым и исследователями, среди описываемых пород не встречается.

Ранние альбитофировые породы отличаются от поздних: 1) пони­
женным содержанием кварца, нередко доходящим до незначительного; 
2) меньшим содержанием анортитовой части плагиоклаза; 3) большей 
кристалличностью основной массы; 4) отсутствием сферолитов альбита; 
5) отсутствием циркона среди акцессорных минералов; 6) отсутствием 
микропегматитовой структуры.

По химизму ранние и поздние кварцевые альбитофиры близки, толь­
ко главная масса поздних пород отличается повышенным содержанием 
кремнезема. * ՝

Спектральным анализом в описываемых породах установлены медь, 
цирконий, галлий, ванадий, барий, редко молибден, бериллии, цинк, сви­
нец, олово и -иттербий.

Интрузивные породы Алавердского района обнаруживают некоторые 
общие петрохимические признаки. Все они, за редкими исключениями, 
обладают отчетливо выраженным натриевым обликом и пр-инадлежат к 
породам, пересыщенным глиноземом. Сравнительно со средними типами 
по Дэли они отличаются повышенным содержанием кремнезема, но по­
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ниженным содержанием щелочей. I ранитоиды характеризуются малым 
содержанием калиевого полешпата. Особенно гранодиорит-порфиры и гра­
нодиориты отличаются либо полным отсутствием, либо незначительным 
содержанием калиевого полешпата и потому лучше их называть пла1 ио­
гранодиоритами и плагиогранодиорит-порфирами.

Для всех гранитоидов района характерно присутствие в комплексе 
акцессорных минералов циркона, апатита и часто сфена. Все они содер­
жат ванадий, медь, цирконий, галлий, барий, иттербий.

Приведенные общие признаки интрузивных пород позволяют рас­
сматривать их как продукты одного магматического очага. Все разнооб­
разие пород объясняется как дифференциаций магмы, так и процессами 
ассимиляции и гибридизма.

Ереванский Государственный 
университет Постелила 2.11. 1960.

II Ի. Ր՝1ԼԼ1Լ|1Խ,31ԼՆ
ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ՍԱ ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՇՐՋԱՆԻ ԻՆՏՐՈԻՐփՎ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 

ՊԵՏՐՈԳՐԱՖԻԱՅԻ ՇՈԻՐՋՐԱմփոփում
Նշված շրջանի ինտրուդիվ ա աոա

մրտլան տարածս ան լալն դոտի, որի աոանձին ինւսըուդիվ մարմինները

ե րկբա բանական հանուլթի մ ած տնակ հե ղին ակի կողմից հա լտն սւ ր ե ր վե լ
են մի քանի նոր ին տ բո ւդիանե ր, որոնք ներկտլացված են դաբըոնեըոլ
կվարցա լին դաբրոդիո րիտնե րով, 
դ իո դրան իտ֊ պորֆիրներ ուի

դիո րիտնե բով , պ jտդիո դր անիւոնե րով և ււրա֊

Ւաշտտ լին դիտարկումները ցոլ/ց են տվել, որ P անուշի ինտբուղիալի 
ա լն մասը, որր տեղադրված է I'անուշ դետի և (> ու լավե ր դետի uiq վտա- 
կի միջև, ներկաէ էւվարքյաքիե ա{բէ tnfi ֆ fiե րո։ Ւա Հան դ[։ и անում 
է շրջանի 1բ1 արgtu /իլ, ա f բի տ ո ֆ իրն ե րի ամենամեծ մարմինը, որն ունի շաո֊ 
կանմ ան ձև։

հրջահի ինտրուդիվ ապարների հասակը որոշվում է ո ր պե ո մ ե դո դ ո լան : 
Հավանաբար հետէոցենլան հասակ ունի միալն ալն փոքրիկ ինտբուդիան, 
որը տեղադրված / Լալվարի դադաթից դեպի հարավ-արե ելք:

/ նւորուդիվ ապարների դքխավոր տարբերակները ն ե ր կա լա դ էիս ծ են 
դաբրոնե րով, կվա րցա լին դա ը րո դիո ր ի տնե ր ով, դիոբիտնե րով, կվա ր դա (ին դիո- 
բիտներով, կվաբցալին դի որի տ - պ Որֆ իբի տն եր ով , դ ր անո դի Ո ր ի տնե ր ով, դրա- 
ն ոդի ո րի տ-պո րֆ ի րն ե ր ո վ, պ լադիո դ ր ան ի տնե ըո վ, պ (ա դիո դր ան ի տ֊ պո րֆ ի րն ե- 
րով, վաբդադուլն դրանիտնեբով և կվաբցալին ա(րիտՈ ֆիբներով,

կվաբցալին ա լրի տ ո ֆ ի րն եր ի դեբակշսոդ մասը աոա ջա ցե լ է ինտբուդիվ 
ապարներից հետո և միալն մի չնչին մասը' մինչև ին տ ր Ո ւ դ ի ան ե ր ի ներ­
դրումը է
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и դա ա դուи пи որոշ տա

ըա րլա դրա թ րսն միջև։ էրնթսւղըվո
րս ններ հին ալրիտոֆիրների

ր հին ալրիտոֆիրների ելքերը ծւսծկված

Պ լազիոդրանիանե րր կւորամ են կվարրա լին զիորիսւնևրին է իսկ զրանիտ-

զրանոէլ իսրի էսներին և 1ր{ւսրւյ ա լի ն դ/f ո ր ի ան ե ր ին է 1Г ի շսւրյ»
ил J լ tu լ ն ե ր ի Ոք

ujfii-յջսւ ցոi մներր է 4վարցափն դիոր(ւ
ապա րներր Համ ա րվ 
պո րֆփ ր խոնե ր ր , уни

անուղղակի
Ш մենահին

նոդիորիտ֊պորֆիր
ներր /» պ լա ղ ի ո ւլր ան [\ պորֆիրները բս/ղմաթիվ հատկանիշներով նման են
Ipuf ք}"1-*) ի չ ինտըուղիանեբին ե նե րղ րվե լ են իրենց հաս 
*1п է9 ինւորուղիվ ֆացիալի ապարներից հետո:

Մինչև ա լմ մ ստացված ավլալներր թա ц են տալի

պա П1ШИ սա֊

առանձնա րյնեք հե-
աևլալ վեу ֆաղի ինտրուղիվ ներդրումները՝ 1) դարրոներ, կվսւրցալին դաբ֊
ր Ո ղ [mրի ան ե ր , 
պ որ ֆ իրիտն Л ր,

կվարցալին դիորիտներ, կվարցալին ղիորիտ -
3) դրանոդիորիւոներ , ղրտնէ 
պլադի ողր անխո֊ պ ո րֆ ի րնե ր ,

- պորֆիրներ/ ա֊

դրանիտներ է
() ) ^[արցափն ալբիտոֆիրնևբ։

1 и in

քիմիական արւանձն ш лшտկա թլուններով: Սովորաբար ն 
ն կա վահողով դե րհա դե ցած ապարներ ե ունեն (juj^inm ն

Մ ի ջին

1 ում ալին րնուդքժ։ *
ապարներից էՈ Ш ր ր ե ր վւո ւ) են иիլիկահո ղի d եծ պար

I/ո ւթ լա մ ր, բալց ա լկս։ փնե ր ի քիչ քանակով: */• ըտն ի տո իդնե րր բնո ւ թ ադրվում

են կաթումի դաշտ ալին չպատի վւոքր պարունակությամբ: հատկապես դրա֊ 
tin-պո րֆ ի րնե րր և ղ ր ան ոգի ո ր ի տն ե րր պարունակում են ալնքան քիչ 

էրս լիում ի դա չտա լին շպատ, որ նրանց ճիշտ կլխւեր անվանել պլադիոդրանո ֊ 
դ[էո բիտներ։ Ղ* րան ի տ ո իդնե րի համար բնորոշ է միևնուլե ուղեկից միներալ­

ների կոմպլեքսբ՝ ցիրկոն է ւոպատիտ, հաճախ սֆհն։ Բոչոր ա ա րբե րակն ե րում

նոդիոր[

ււպեկտրալ ա լտնաբերված Լ վանադիում, պդինձ., ցիրկոնիում, դտլր իւուոերրիսւմ ։

ապարների նշված ընղհանուր հատ կանիշներր թուլլ են տա­

փս ե ն թ ա դ ր ե լ ու ,

Ա.պա րն ե լփ

որ նրանք աոտջւսցել են ծիևնուփ մադմատիկ օջախից: 
ր ա պմ ли զանութլունր բացատրվում է ինչպես մադմայի ղի՜

ֆերենցիտցիա լով, ալնպես էլ ասիմիլլացիալի ու փրբիդՒզ^ի պրոցեսներով։
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ГЕОХИМИЯ

А. С. ФАРАМАЗЯН

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕНИЯ В РУДАХ 
КАДЖАРАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В последнее время в литературе появляется все больше статей, где 
приводятся сведения о закономерностях распределения рения в молибде­
нитах и некоторых других сульфидах в различных типах месторождений 
[4, 11]. В связи с этим автор считает необходимым опубликовать накоп­
ленный большой фактический материал, освещающий некоторые черты 
геохимии рения на Каджаранском медно-молибденовом месторождении.

При исследовании мы пользовались в основном мономииеральными 
пробами молибденита и некоторых других сульфидов, отобранными с по­
мощью бинокулярного микроскопа и лабораторной флотацией руд с по­
лучением различных продуктов. Кроме того, для сравнения данных по 
мономинеральным пробам исследовались также молибденовые концен­
траты Каджаранского медно-мол.ибденового комбината. Во всех пробах 
параллельно с определением содержания рения определялись также ос­
новные компоненты (Мо, Си, Ее, Б). Необходимость определения послед­
них вызывается тем, что, как правило, отбор достаточно чистых мономи- 
неральных'проб не представляется возможным из-за тесных срастаний 
различных минералов между собой. После определения основных компо­
нентов проба пересчитывалась на теоретический состав минерала-носи­
теля. Обычно в анализируемых мономинеральных пробах количество мо­
либденита составляло 98—100%, халькопирита—90—95%, сросшихся с 
кварцем. Кроме того, из порошков проб и концентратов изготовлялись по­
лированные шлифы, данные исследования которых также учитывались 
наряду с химическими и спектральными анализами.

Определение рения производилось колориметрически по окраске его 
роданидного комплекса с предварительным отделением молибдена нитра­
том одновалентной ртути или аскорбиновой кислотой [12]. Чувствитель­
ность метода точность + 10%. При анализах бедных рением
проб применялся метод больших навесок*.

Геологическое строение Каджаранского медно молибденового 
месторождения

Каджарайское медно-молибденовое месторождение расположено в 
южной части Армянской ССР. В геологическом строении месторождения

* Все химические анализы по определению рения были произведены в химиче­
ской лаборатории редких элементов ИГН АН Армянской ССР химиками-аналитика­
ми Л. Г. Мушегян и Н. А. Элиазяп под руководством проф. В. М. Гараян.
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принимают участие вулканогенно-осадочные породы нижнего эоцена и 
прорывающие их гранитоиды — монцониты и порфировидные гранодио­
риты Мегринского плутона. Контакт между гранодиоритами и монцони­
тами представлен региональным Дебаклинским разломом, являющимся 
основной контролирующей структурой Каджаранского и других место­
рождений района [8].

Промышленное оруденение приурочено исключительно к породам 
монцонитового ряда. Кроме отмеченных выше*пород,  в строении место­
рождения широкое развитие имеют жильные породы, возраст которых до֊
рудный.

Морфологически оруденение представлено, главным образом, про-
жилково-вкрапленным типом руд, подчиненное значение имеет жильный 
тип. Первый представлен густой сетью маломощных (до 1—2 см) квар- 
цево-сульфидных прожилков, обычно приуроченных к зонам сильно гидро­
термально измененных (окварцованных, серицитизированных) вмещаю­
щих монцонитов. Жильный тип представлен мощными (до 4—5 м и бо­
лее) жилами, в основном кварц-молибденитового состава с весьма бога­
тым содержанием в них молибдена.

Детальное изучение показало, что формирование руд месторождения 
происходило в ряд стадий минерализации, широкое развитие которых на­
блюдается на Центральном участке месторождения [5]. Промышленную 
ценность представляют кварц-молибденитовая, кварц-халькопирит-молиб- 
денитовая и кварц-халькопиритовая стадии минерализации, отложение 
которых происходило в указанной последовательности. Совместно с жиль­
ным, прожилково-вкрапленное оруденение образует своеобразный тип 
медно-молибденовых руд, относимых к высоко-среднетемпературным об­
разованиям умеренных глубин [6]. Промышленные минералы руд — мо­
либденит и халькопирит — встречаются в том или ином количестве почти 
во всех рудоносных стадиях минерализации.

Распределение рения исследовалось, в основном, в молибденитах. 
Последний на месторождении является широко распространенным мине­
ралом -и наблюадется в виде крупных выделений пластинчатых агрегатов, 
состоящих из отдельных зерен величиной от 0,01 до 1—2 мм, реже в виде 
крупных вытянутых пластинок или боченковидных кристаллов размерами 
в $ см- Крупночешуйчатые разности обычно распространены в мощных 
кварцевых жилах, хотя нередко встречаются .и в прожилковых рудах, ча­
сто заполняя прожилок от стенки до стенки. В жилах или прожилках не­
затронутых поздними тектоническими подвижками пластинки молибдени­
та, как правило, располагаются перпендикулярно зальбандам. Наиболее 
характерными минерлами, ассоциирующими с молибденитом являются 
кварц, халькопирит и ре5ке —пирит.

Р в молибденита с другими сопровождаю­
щими сульфидами во всех стадиях минерализации указывают на более 
раннее сю выделение из гидротермальных растворов. Обычно молибденит 
выпадает после пирита, но раньше других сульфидов (халькопирита, сфа­
лерита, галенита и др.).
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Но мере развития гидротермальных процессов вынос молибдена ру­
доносными растворами постепенно повышается, достигает максимума в 
кварц-молибденитовую стадию, а затем в последующих стадиях падает, 
достигая минимума в кварц-сфалерит-галенитовую стадию.

Приближенный подсчет баланса молибдена в смешанных рудах ме­
сторождения показал, что около 70% молибдена приходится на кварц-мо- 
либденитовую стадию минерализации, 15% на кварц-халькопирит-молиб- 
денитовую и 15% на прочие стадии минерализации с преимущественным 
развитием (до 10%) в кварц-халькопиритовую стадию минерализации.

Рений в молибденитах месторождения

С целью изучения закономерностей распределения рения в молибде­
нитах месторождения, мономинеральные пробы отбирались из разных уча­
стков, горизонтов и образований различных стадий минерализации. Ре­
зультаты химических анализов по содержанию рения в молибденитах, пе­
ресчитанные на молекулярное количество Мо82 (Мо 60%. 8=40%), при­
ведены в табл. 1, по данным которой были расчитаны средние содержания

Таблица 1
Результаты определения рения в молибденитах Каджаранского месторождения

Стадии минерализации, тип оруденения, 
величина зерен молибденита*  и место 

взятия образца

* Разделение молибденитов по размерам зерен произведено 
рядках величин: крупночешуйчатые с размерами более 3 I -’гл/, мелкочешу нчатьк 
менее 1 им и среднечешуйчатые — в пределах 1—3 мм.

I. Кварц-магнетитовая, жильный тип

Мелкочешуйчатый, карьер, уступ 20 .
Мелкочешуйчатый, участок Кармир-кар

II. Кварц-полевошпатовая, прожилковыи тип

Крупночешуйчатый, участок Давачи, шт. 41
V V ■ •

карьер, уступ 35 • • •
шт. 38............................. •

III. Кварц-молибденитовая
А. Жильный тип

Крупночешуйчатый (жила 6), шт. 32, ноет, фланг 
зап. фланг .

" . шт. *36,  вост, фланг

зап. фланг

(жила 5), шт. 38, вост. фланг

зап. фланг

Содержание 
Re 10 ֊’ ’/.

7о

3,0

4,9

Отноше­
ние 

Mo: Re

2300:1
2000:1

1750:1 
1390:1 
1660:1 
1460:[

1710:1 
1420:1 
1820;I 
2220:1 
2140:1 
1660:1 
1870:1 
1270:1 
2000:1 
1220:1

о

П

в следующих по-
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Продолжение табл. 1

2

Б. Прожилковый тип

Крупночешуйчатый карьер, уступ 35 • •

, шт. 1, штр. 2 - • •
. . карьер, уступ 20 •
, шт. 36.......................

шт. 38 ......

шт. Капитальная

Среднечешуйчатый, шт 
, ' шт.

шт.
» шт. 32

1, штр. 2
I, штр. 14
1, штр. 7

шт. 36

участок Кармнр-кар
Мелкочешуйчатый, карьер, уступ 35 • 

, . уступ 20 •
„ шт. 1, Обх. штрек
, . Пром, штрек

IV.

2,0

шт. 38,

шт. 36,

ш । р. 4 • 
рас. 1 • •

штр. Б 
ппр. А

Кварц-ха тькопирит-молибденитовая 
(прожилковый тип)

Крупночешуйчатый, карьер, уступ 20 16,1

10,9
. шт. 36, рас. 2

Средне чеш\йчатый, шт. 1, штр. 7
. карьер, уступ
• шт 1, штр. 2

35

• ш г. 32, штр. 1 • •
• шт 36, штр. А
- шт. 38, штр. 4 • •

Мелкочешуйчатый, карьер, уступ 20 • 
шт. 1, шгр. 2 . . -

• Пром, штрек • • • 
шт. 38 • . . . . . .

VI. Кварц-халькопиритовая 
(прожилковый тип)

Мелкочешуйчатый, карьер, уступ 20

• шт. 1, штр. 2 . .
- шт. .Капитальная

VI Кварц-пиритовая 
(прожилковый тип)

*
Крупночешуйчатый, карьер, уступ 20 . .
Среднечешуйчатый, карьер, уступ 20 • .
Мелкочешуйчатый, шт. 38, штр. 5 • • .

6,3

3,0

гъ о

1270:1 
1620:1 
2060:1 
1530:1 
1220:1 
1820:1 
1820:1 
1930:1 
2220:1 
1420:1 
1930:1 
2300:1 
1820:1 
1930:1 
2000:1 
1570:1 
1420:1 
1870:1 
1820:1 
2860:1 
3000:1 
3150:1 
2060:1 
2720:1 
2860:1 
2500:1 
2720:1 
3000:1

370:1
480:1
550:1
520:1
810:1
670.1

1420:1
1420:1
920:1
950:1

1820:1
1660:1 
2000:1 
1420:1

1870:1
2220:1
2000:1
2720:1

1620:I 
1930:1 
2000:1
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Продолжение табл. 1

Молибденовые концентраты

Среднесменные (три пробы) • 
Среднесуточные (три пробы)' 
Среднедекадные (три пробы) 
Среднемесячные (три пробы ■

3,16
3,00
3,27
3,30

1890: 1 
2000:1
1830: 1
1660: 1

рения по стадиям минерализации с выделением в них молибденитов раз 
личной крупности зерен (табл. 2 и фиг. 1а).

Таблица 2
Средине содержания рения в молибденитах различных стадии минерализации

Стадия минерализации 
и типы молибденитов по размерам 

зерен

2,80

Колеб. со- 
держ. (о/о»/о) 

от до

Кварц-магнетитовая 
Мелкочешуйчатый..............................ж
Кварц-полевошпатовая 
Крупночешуйчатый..........................
Кварц-молибденитовая

А. Жильный тип 
Крупночешуйчатый..........................
Среднечешуйчатый..............................

Б. Прожилковый тип 
Крупночешуйчатый..........................
Среднечешуйчатый..........................
Мелкочешуйчатый . •......................
Кварц-халькопирит-молибденитовая 
Прожилковый тип (ср*- ).................
Крупночешуйчатый..........................
Среднечешуйчатый..........................
Мелкочешуйчатый • • ......................
Кварц-халькопиритовая 
Мелкочешуйчатый ..........................
Кварц-пиритовая (ср.) • • • • . • 
Крупночешуйчатый..........................
Среднечешуйчатый..........................
Мелкочешуйчатый • • •..................
Молибденовые концентраты • • .

0,026-0,030

3,85 0.034 0,043

2140:1

1560:1

10
38

11
8
9 '

14
4
6
4

3,59
3,21

3,62
3,44
2,20

7.39
12,72
6,25
3.52

0,027-0,049 
0,019 0,049

0,026-0,049 
0,026-0,042 
0.019-0.029

0.030-0.161 
0,161-0,109 
0,042 - 0.089 
0.030 - 0,042

1670:1
1870:1

1650:1
1740:1
2720:1

810:1
470:1
960:1

1700:1

2.78
3,27
3.70
3,10
3,00
3,18

0,022-0,032 
0.030-0.037

0,037
0,031
0.030

0.030 - 0,033

2160:1
1830.1 
1620:1 
1930:1 
2000:1
1840:1

4

Следует отметить, что все пробы молибденита, наряду с определением 
содержания рения, были подвергнуты полуколичествснному спектрально­
му, а также химическому анализам с определением в них Зе и Ге. не об­
наруживаемых спектроскопически. В спектральном составе различных 
молибденитов никакой закономерности, связанной с содержанием рения 
не отмечалось. В отношении взаимосвязи содержании Ке и Зе было уста­
новлено, что с повышением содержания одного из них повышается также 
содержание другого, т. е. между их содержаниями намечается прямо про­
порциональная зависимость (см. фиг. 2). Возможно это обусловлено гео­
химической общностью поведения Ке и Зе в условиях гидроюрмальногп 
процесса. Эта общность заключается в том, что время выноса максималь
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ных концентраций Ие и Бе из магматического очага совпадает или же

благоприятствует замещению другого — соответственно молибдена (ЛАо՜’) 
рением (Ие4т).

во •!

Диаграмма изменения содержания рения в молибденитахИ1. . <1 — -г—„։ы •1>.ч<.Пкппи (֊идержаиии рения в молиоденитах по 
стадиям минерализации, 6 - диаграмма распределения Мо и Ие по ста­
диям минерализации. Ось абсцисс—стадии минерализации:!—кварц-маг- 
нетитовая.2 ----------- - г 1кварц-полевошпаговая, 3— кварц-молибаенитовая, 4 —кварц- 
халькопириг-молибденитовая, 5—кварц-халькопиритовая, 6—кварц-пири-

товая.

В связи с этим небезынтересно отметить, что, согласно И. и В. Нод- 
дак [10], некоторые селениды (клаусталит, берцелианит) обнаруживают
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значительные содержания рения, в десятки раз превышающие таковые в 
сотоветствующих сульфидах (галенит/халькозин), а в некоторых случа­
ях достигающие содержания рения в молибденитах.

Фиг. 2. График'.зависимости՛ между содержаниями рения и селена в молибдени­
тах (построен на основании химических анализов 80 мономинеральных проб'՛.

В таблице 3 приведен расчет распределения количества рения, при­
ходящегося на каждую из промышленных стадии минерализации. Здесь 
же выведено среднее содержание рения в молибденитах в целом. Послед­
нее сравнивается с содержанием рения в молибденовых концентратах фа­
брики.

, Таблица 3
Распределение рения в рудах по стадиям минерализации

Стадии 'минерализации
Распределение 
молибденита 
по стадиям

Среднее 
содержание 
Ре Г'Ло)

Распределе­
ние рения 
по стадиям

Кварц-молибденовая ..........................
Кварц-халькопирит-молибденитовая 
Кварц-халькопиритовая и нр. . . .

Итого (н руде) • .

Молибденовый концентрат фабрик!

70

15

100

0,0321
0,0739
0.0278

0,0367

0,0318

61,2
30,2
8,6

100
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При сравнении средних содержаний рения в мономпнеральных про­
бах (0,0367%) с данными содержаний в молибденовых концентратах 
(0,0318%) заметно, что в последних содержание рения несколько ниже. 
Это, очевидно, объясняется методической ошибкой, обусловленной не­
правильным отбором проб, ибо последние отбирались преимущественно 
из крупночешуйчатых разностей, тогда как распространенность их в ру­
дах намного уступает мелко- и среднечешуйчатым разностям, а содержа­
ние рения в них обычно выше. Кроме того, нам кажется, что на фабрике 
при сушке молибденового концентрата происходит некоторая потеря ре­
ния, так как сушка концентрата производится в подовых печах, где темпе­
ратура у пода печи достигает 500—600°*.

С целью изучения распределения рения в кристалле молибденита, бы­
ли изучены два боченковидных кристалла размерами 25 X 25 X 15 мм. 
Последние были распилены параллельно граням и проанализированы с 
определением в них рения. Результаты анализов всех четырех проб ока­
зались одинаковыми в пределах допустимой ошибки, т. е. рений в кри­
сталле молибденита распределяется равномерно.

Для сравнения были изучены также молибдениты некоторых других 
месторождений и рудопроявлений, расположенных на территории Армян­
ской ССР. Ниже приводится краткое описание изученных образцов, а 
также результаты химических анализов по определению в них Мо и Ке 
(табл. 4).

Проба № 1 представлена мономинеральным молибденитом. Об­
разец взят из кварц-турмалин-сульфидной жилы, залегающей в порфиро­
видных гранодиоритах Мегринского плутона. Жильные минералы, 
кварц и турмалин, ассоциируют с пиритом, халькопиритом .и мел- 
кочешуйчатым молибденитом. Судя по характеру ассоциирующих мине­
ралов и их взаимоотношениям, рудоотложение происходило при высоких 
температурах.

Проба №2 представлена мономинеральным крупночешуйчатым 
молибденитом. Образец взят из кварц-борнит-молибденитовой жилы, за­
легающей в порфировидных гранодиоритах Мегринского плутона. В ас­
социации с крупночешуйчатым молибденитом отмечаются магнетит и 
борнит. Последний характеризуется типичной решетчатой структурой рас­
пада твердого раствора халькопирита. Количественные соотношения рас­
павшегося халькопирита с борнитом, а также минералогический состав 
жилы позволяют предполагать, что рудоотложение происходило при тем­
пературе порядка 300—350°.

П р о’б а № 3 представлена крупночешуйчатым молибденитом. Обра­
зец взят из пегматитовой жилы Калерского месторождения. Молибденит 

.здесь представлен чрезвычайно крупными кристаллами (до 6—8 см), за­
полняющими интерстиции кварца [8]. В ассоциации с молибденитом из 
рудных минералов отмечаются халькопирит, пирит, сфалерит, галенит, 

Опытами было установлено, что при двухчасовом прокаливании молибтенита 
пр.1 температуре 300 потери рения составили около 10°/о, а при температуре прока­
ливания. равной 500 , потери рения составили около 85°/..
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теллуровисмутит и теллуриды Аи, Ag, РЬ; из нерудных — К-шпат, апатит, 
дымчатый, молочно-белый, халцедоновидный кварц и карбонаты.

Пробы №№ 4, 5, 6, 7 и 8 представлены рудой, бедной молибде­
новыми концентратами и мономинеральным молибденитом, образцы кото­
рой взяты >из месторождения «А». Территориально месторождение при­
урочено к зоне полиметаллических месторождений, расположенных, в от­
личие от описанных выше, далеко за пределами Мегринского плутона. По 
данным Н. С. Хачатряна и Б. Д. Акопян (1959) оруденение на месторож­
дении приурочено к сильно гидротермально измененным гранодиоритам и 
вулканогенным породам (?). Изменение, в основном, представлено сери­
цитизацией, сопровождающейся вкрапленностью пирита. Молибденит 
обычно мелкочешуйчатый, в виде тонкой вкрапленности рассеян во вме­
щающей породе или приурочивается к маломощным кварцевым прожил­
кам, образуя типичный штокверк. Предварительным исследованием руд

Таблица 4
Результаты химических анализов на содержание Мо и Ке 

в некоторых рудах и молибденитах Армянской ССР

Местонахождение краткая характеристика 
образца

Содержание 
о/ °/ /о /о

Мо Ре

От­
ноше­

ние 
Мо:Ре

Примечание

Среднее течение 
реки Мюльк в 
2-^с км от м-ния 
Джиндара

Калерское м-ние 
молибденита

М-ние »А“

Мелкочешуйчятый мо­
либденит из кварц-тур- 
малин-сульфидной .
жилы ՛

Крупночешуйчатый мо-
•либденит из кварц- 
борнит- молибденито­
вой жилы

Крупночешуйчатый мо­
либденит из пе!матита

Штуфной образ» ц с 
вкрапленностью мо­
либденита

Бепный молибденовый 
концентрат

Молибденовый кон­
центрат

Молибденовый кон­
центрат

Молибденит из тяжелой 
фракции рудною шли 
ха**

* Ввиду ограниченности количества анализируемой пробы, рений химическим 
анализом не был обнаружен в нижнем пределе равном 0,0050’/0. Поэтом) содержание 
рения условно принято < 0.С050°/п.

** Рудный шлих предоставлен И. С. Хачатряном.

58,22 <0,005*  11640:1

58,63 0.014 4300:1

57.14

0.52

6.00

12,50

29,00

58.34

0,08 700:1

0,007

0.02

0,255

0,94

1,88

74:1

300:1

49:1

31:1

31:1

По данным 
И. Г. Ма­
га кьяна 
(1957)

По данным 
Н. С. Ха­
чатряна и 
Б. Д Ако­
пян (1959)

Г
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кроме пирита и молибденита, отмечаются пирротин (?) в тесных сраста­
ниях с халькопиритом. Последние обычно рассеяны в виде пойкилитовых 
включений в полях пирита. Кроме того, в рудном поле месторождения 
отмечаются многочисленные рудопроявления с минерализацией сфалсрю 
та, галенита и различных сульфосолей.

Из приведенного выше материала можно сделать следующие выводы:
1. В целом молибдениты Каджаранского месторождения характери­

зуются высокими содержаниями рения. Последние колеблются в пределах 
одного порядка (1,9-Ю՜ ֊ 1,6-10՜   0), При этом наиболее высокие со­
держания рения отмечаются в молибденитах кварц-халькопирит-молибде- 
нитовой стадии минерализации, где среднее содержание рения составляет 
— 0.0739% при колебаниях от 3,0 • Ю֊2О/о АО 1,6-1О~ /о. Наимень­
шее содержание (1,9-10՜20 0) отмечается в мелкочешуйчатом молибдени­
те кварц-милибденитовой стадии минерализации.

3 В*10

1О

2. Содержание рения в молибденитах по мере развития гидротермаль­
ных процессов в обшем постепенно возрастает до средних стадий минера­
лизации, а затем снова падает (см. фиг. 1,6).

3. Более  90% рения, заключенного в молибденитах месторождения, 
гидротермальными растворами выносится в кварц-молибденитовую и 
кварц-халькопирит-молибденитовую стадии минерализации.

*

4. Как правило, крупночешуйчатые разности молибденита характе- 
ризуются более высокими содержаниями рения, чем мелкочешуйчатые.

5. В молибденитах между содержанием рения и селена наблюдается 

В связи с этим некоторое сомнение вызывает отнесение молибденита из Ка-
лерского месторождения к .высокотемпературному* типу. Возможно молибденит зд^сь 
выделяется в более низкотемпературную фазу минерализации. Подтверждением тако­
го предположения может служить ассоциация молибденита с золото-теллур*висмут- 
полимегаллической минерализацией (7).

прямая «завиисмость».
6. Распределение рения в кристаллических индивидах молибденита — 

равномерное.
7. Молибдениты «высокотемпературных» жил, генетически связан­

ные с Мегринским плутоном. характеризуются значительно бо­
лее низкими содержаниями рения, чем молибдениты Каджаранского ме­
сторождения.  Самыми высокими содержаниями рения характеризуются- 
молибдениты, по-видимому, наиболее «низкотемпературного» месторож­
дения «А», где содержание рения в молибдените достигает целых про­
центов.

*

Рений в других сульфидах и продуктах флотации руд

В отношении других минералов — носителей рения в рудах месторож­
дения — высказывались различные мнения. В связи с этим были изучены 
также другие сульфиды, результаты анализов которых приведены в таб­
лице 5. . .

<1
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Таблица 5
I езультаты определения Мо и Ре в некоторых сульфидах 

Каджарайского месторождения

Минералы

Халькопирит

Содержание (°/0°/0)

Мо

Отноше­
ние

Мо; Ие
Минералы

Содержание (%°/0)

Мо Ке

Отноше­
ние 

Мо:Ие

следы
0,11
0,04
0,003

следы

не/обн. 
0,0001
0,00005 
не/обн. 
не/обн.

Пирит
1100:1
800:1

Сфалерит
Галенит

0,006 
0,04
0,06 
0,004 
0,001

не/обн.
0,00005 
0,00005 
не/обн. 
не/обн.

800:1
1200:1

Ре.

Из таблицы следует, что рений в пределах чувствительности хими­
ческого анализа, обнаруживается лишь в тех пробах сульфидов, где со­
держание Мо превышает 10-2%. При этом отношение Мо : Ие в указан­
ных пробах составляетп-10"3% где п колеблется в пределах 0,8—2,0. Со­
гласно произведенным анализам молибденитов (табл. 1), отношение 
Мо : Яе составляет величину одинакового порядка. Последнее позволяет 
предполагать, что обнаруживаемые незначительные количества рения в 
сульфидах (халькопирите, пирите) связаны с механической примесью мо­
либденита в проанализированных пробах.

Однако, возможно, незначительная чвсть рения, так же как и молиб­
дена, рассеяна в указанных сульфидах. При этом, как предполагает В. В. 
Щербина [14] в отношении посреднической роли селена при замещении 
серы теллуром, возможно и молибден, рассеиваясь в халькопирите и пи­
рите способствует рассеянию рения. О существовании определенной связи 
между содержанием молибдена и рения было отмечено еще на заре изу­
чения геохимии рения [10].

Е. И. Демьяновской («Механобр», 1957) было установлено, что со­
держание рения в молибденовых концентратах изменяется не пропорцио­
нально изменению содержания молибдена*.

* Изучение данных Е, И. Демьяновской показало, что относительная ошибка 
химических анализов при определении рения в отвальных хвостах составляла не­
сколько сот процентов, в связи с чем распределение рения в различных продуктах 
флотации было сильно искажено,

** Лабораторная флотация проб по просьбе автора произведена в лаборатории 
обогащения НИГМИ Совнархоза Армянской ССР под руководством канд. тех. наук 
В. И. Луценко.
Известия, № 1—4

В связи с этим были исследованы четыре пробы богатых руд, пред­
ставляющие разные типы и стадии минерализации. Исследование велось 
лабораторной флотацией с получением соответствующих продуктов**.  В 
последних химическими анализами определялись как основные, так и 
педкие элементы. Данные анализов пересчитывались с составлением ба-

I
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яланса в продуктах флотации и исходной пробе*.  В результате этой рабо­
ты построены диаграммы извлечения балансируемых элементов в соот­
ветствующие продукты флотации (фиг. 3). Из последней следует, что 
содержание или количество рения в любом из продуктов флотации прямо

* Недавно появилась статья В. И. Луценко и С. С. Акмаевой, которые на 
основании аналогичных исследований концентратов некоторых медно-мплибденовых 
месторождений приходят к выводу, что рений в рудах связан исключительно с мо­
либденитом (см. В. И. Луценко и С. С. Акмаева .О балансе распределения рассеян­
ных металлов в продуктах обогащения*, ДАН Армянской ССР, т. XXX, № 2, 1960.

Фиг. 3. Диаграмма распределения Мо (Си) и Ее в продуктах флотации в от­
ношение Ие [г/т\ к Мо [°/0°/0] в четырех различных пробах. Оси абсцисс — 
продукты флотации: ] —молибденовый концентрат, 2 — медный концентрат, 
3 — промежуточный продукт 1,4 — промежуточный продукт 11,5 — хвосты, 

б — исходная руда.

пропорционально содержанию или количеству молибдена, т. е. наблюдает­
ся неразрывная связь рения с молибденом. Прямая зависимость содержа­
ния рения от молибдена (равно и молибденита) заметна не только из ра­
венства значений извлечения Мо и Ие в соответствующие продукты фло­
тации, но и из значений отношений Ке : Мо. Здесь каждый из образцов 
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характеризуется определенным отношением Ре: Мо, которое во всех про 
дуктах данного образца остается постоянной величиной

Поведение рения в зоне окисления

С целью изучения поведения рения в процессах гипергенеза были 
изучены окисленные руды, повеллит и некоторые другие минералы (ли­
монит, ярозит). Как в рудах, так и в лимоните и ярозите рений не был 
обнаружен в пределах чувствительности анализа. Следует отметить, что 
в ярозите и лимоните во всех случаях отмечается наличие молибдена, по- 
видимому, в виде механической примеси МоО3 или его гидроокиси [9].

Для изучения поведения рения в зоне окисления, очевидно, наиболь­
ший интерес представляет исследование вторичного минерала молибде­
на повеллита. Последний встречается близ поверхности в мощных квар­
цевых жилах или прожилках, подвергшихся окислительным процессам. 
Представлен исключительно в виде листоватых псевдоморфоз по первич՜ 
ному крупночешуйчатому молибдениту. Окраска —не постоянная, однако 
различно окрашенные разности по составу не отличаются. И в шлифах, и 
макроскопически во внутренних частях листоватых агрегатов обычно от­
мечаются реликты молибденита. Супергенное происхождение повеллита 
не вызывает сомнения. Для исследования был произведен фазовый ана­
лиз трех проб с различной степенью окисленности молибденита. Пробы 
отбирались из одного и того же обнажения. Анализ произведен на содер­
жание Мо4+, Мо*",  Ре и нерастворимый остаток, затем с помощью 
обычных пересчетов получены количества молибденита (МоБз), повелли­
та (СаМоО4) и нерастворимого остатка. Результаты анализа (табл. 6) 
показали, что пути миграции молибдена и рения в зоне окисления, при 
образовании повеллита, в основном, расходятся, ибо концентрация рения 
в повеллите, в отличие от первичного молибденита, уменьшается почти в 
50—60 раз.

* Рудничные ноды Каджаранского месторождения причисляются к группе ней­
тральных, слабощелочных с pH =7,8—7,0; по химизму относятся к гидрокарбонатно- 
кальциевым водам небольшой минерализации [31/.

Для изучения путей миграции рения в гипергенных условиях из шт. 
«Капитальная» (наиболее нижний горизонт рудника) была взята сборная 
проба рудничной воды объемом 80 литров*.  Проба воды была выпарена 
на водяной бане до сухого остатка. Вес сухого остатка оказался равным, 
36,38 г, т. е. минерализованность воды — 454 мгр/л. Из большой навески 
сухого остатка химическим путем были определены Мо и Ре (см. табл. 7).

При сравнении отношений Мо и Ре в первичной руде и в молибдени­
тах (1800: 1 —2000 : 1) с отношением Мо : Ре в повеллите (100 000: 1) и 
рудничной воде (200: 1) устанавливается, что концентрация рения по 
отношению к молибедну в повеллите уменьшается более чем в 50 раз, 
тогда как в рудничной воде повышается в 9—10 раз.

Такое поведение рения в зоне окисления, по-видимому, обусловлено



Результаты фазового химического анализа повеллита, молибденита и их смеси
Таблица 6

Содержание в °/0 °/0
Ре, в связи с сульфид­

ным молибденитом 
(Мо52)

Ре, в связи с окислен­
ным молибденом 

(СаМоО<)
Краткая характеристика 

образца (пробы)
СО

Мо4՜1՜ Мо н./о. Мо5 СаМоО4 содержав. 
Ре (°/,.°/Л)

отношение 
Мо: Ре

содержание 
Ре (°/0°/0)

отношение 
Мо: Ре

Проба представлена преимущественно повелли­
том • .................................................................. ...

Смесь повеллита и молибденита • •

Проба представлена преимущественно молибде­
нитом ...................................................................... ....

0,45

28,41

57,31

42,55

21,18

0,74

9,43

1,81

0,75 88,73 98,91 О,0005 85100:1

47,35 44,16 98,83 О,0200 1420:1 О,0002 105900: 1

95,53 1,54 98,88 О,0360 1590:1
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Таблица 7
Содержание Мо и Ре в пробе сухого остатка рудничной воды

Содержание (°/0°/0)
Отношение 

Мо: Рс
Мо Ре

Сухой остаток (%) •0,099 0,0005 200:1

Пересчет на 1 л рудничной воды (.игр/л) • • 0,45 0,0023 200:1

следующим. При окислении молибдена, очевидно, окисляется и рений не­
значительная часть которого окисляется до Ре6+ и в в'иде труднора­
створимых солей рената [КеО4[2՜ осаждается совместно с повеллитом. 
Значительная часть рения окисляется до Ке7+ -и выносится рудничны­
ми водами, ибо известно, что комплексный анион рената [РеО4]2- в 
присутствии кислорода легко окисляется в перренат [КеО4]2՜, который 
характеризуется большой растворимостью солей. Поэтому, легкораство­
римые соли перрениевой кислоты, не задерживаясь в зоне окисления, вы­
носятся за пределы месторождения. Наблюдаемое в рудничных водах 
повышение концентрации рения по отношению к молибдену, очевидно, 
обусловлено тем, что часть окисленного молибдена в виде повеллита, фер­
римолибдита, молибденоносного лимонита и ярозита задерживается в 
зоне окисления; в силу чего соотношения между рением и молибденом 
сильно изменяются. Изучение поведения рения в зоне окисления приво­
дят к интересным выводам также по отношению к поведению молибдена в 
гипергенной зоне. Из полученных соотношений Мо4+ : Ке4+ (200:1) и 
Мо6+ : Ре7֊ь (200:1) следует, что около 90% окисленного молибдена об­
разуют вторичные минералы или рассеиваются в зоне окисления или «це­
ментации».

Некоторые черты геохимии рения и обсуждение 
результатов исследования

Исследованиями И. и В. Ноддак [10] было установлено, что рений 
является одним из самых редких и сильно рассеянных элементов земной 
коры. Кларк рения в настоящее время принимается равным 1-10~70/0 [11- 

Па основе многочисленных анализов было установлено, что рений 
при ясно выраженных халькофильных свойствах накапливается также в 
некоторых редкоземельных силикатах пегматитов. Среди сульфидов наи­
большее внимание привлек молибденит, ибо содержание рения в молиб­
денитах оказалось в десятки раз выше, чем в других минералах. Доволь­
но высокие содержания, иногда одинакового с молибденитом порядка, 
были установлены в некоторых селенидах [10].

Рений по ряду свойств — химических и кристаллохимических схо­
ден с молибденом и, по-видимому, в связи с этим, в гидротермальных ра­
створах следует за молибденом и эндокриптно входит в структуру молиб­
денита. Последнее обусловлено энергетической выгодностью, а также изо- 
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структурным строением кристаллических решеток Ре32 и Мо32 и близо­
стью размеров четырехвалентных ионов. Размеры радиусов ионов Мо4+ и 
Ее44՜ сотоветственно равны 0.70 и 0,72 115].

К. Ранкама и Сахама [18] допускают возможность вхождения рения 
в решетку молибденита не только замещением иона Мо4+ ионом Ре4+, но 
и изоморфным вхождением в молибденит изоструктурного с ним Ре32. 
Это подтверждается опытами Ноддаков [10], экспериментально получив­
ших молибденовые блески с содержанием рения от 0,5 до 10%.

До самого последнего времени почти всеми исследователями [10, 13, 
17] считалось, что рений, как наиболее летучее вещество, должен накапли­
ваться в молибденитах пневматолитического происхождения, а с пониже­
нием температуры минералообразования содержание рения может падать 
до нуля. Накопленный в настоящее время большой фактический материал 
приводит к совершенно противоположным выводам. Так, молибдениты 
среднетемпературных медно-молибденовых месторождений как у нас в 
Союзе, так и за рубежом содержат доп-10~10/0 рения, тогда как молибде­
ниты редкометальных высокотемпературных месторождений содержат не 
боле 10՜’% рения.

С. А. Баситовой [1] был сделан вывод об увеличении содержания ре­
ния в молибденитах от высокотемпературных к низкотемпературным. 
Статьи появившиеся в последнее время [4, 11], а также результаты наших 
исследований в основном подтверждают вывод С. А. Баситовой.

Однако данные некоторых зарубежных исследователей по молибде­
нитам Швеции и Норвегии совершенно противореча^ приведенному выше 
выводу. В. Гольдшмидт [17], ссылаясь на Г. Аминова указывает, что со­
держание рения в молибденитах высокотемпературного мышьяково-ко- 
бальт-никелевого месторождения Лайнежур достигает 0,25%. В недавно 
появ-ившейся сводке [16] содержаний рения в молибденитах различных 
месторождении мира также приведено много анализов не подтверждаю­
щих вывод С. А. Баситовой. Изучение этих данных показывает, что содер­
жание рения в молибденитах даже одного и того же месторождения ко­
леблется в довольно широких пределах; кроме того, такие типичные мед- 
но-молибденовые месторождения как Бингем, Чайно, Коппер-крик при 
сравнении с Каджараном, Коунрадом, Алмалыком, Майами .и другими ха­
рактеризуются довольно низкими содержаниями рения.

По-видимому, высокое содержание рения в молибденитах зависит не 
только от температуры рудообразования, но также от рениеносности ин­
трузии, с которыми генетически связаны те или другие месторождения. 
При этом количество рения, вошедшее в структуру молибденита в данном 
месторождении или стадии минерализации, зависит от местных условий 
кристаллизации. К ним прежде всего относятся, по-видимому, различные 
соотношения Мо; Ие в разных порциях рудных растворов, режим лету^ 
чих, концентрация Мо, 3, Ре, а также температура и давление. Зависи­
мость содержания рения в молибденитах от местных условий кристалли­
зации довольно четко проявляется на Каджаранском месторождении. Эта 
зависимость выражается в том, что содержание рения в крупночешуйча­
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тых разностях молибденита, как правило, выше, чем в мелкочешуйчатых 
Последнее, как известно, больше всего зависит от концентрации минера­
лообразующих компонентов (Мо, Ке, 5), температуры и давления. При­
влекает также внимание взаимосвязь между содержаниями рения и 
селена.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 5.УН. 1960.Ա. II. ՖԱՐԱՄԱԶ8ԱՆՔԱՋԱՐԱՆԻ ՊՂԻՆԱ֊ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐՈՒՄ Ո-ԵՆԻՈՒՄԻ ԲԱՇԽՄԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո ւ մ
ճաշարանի պղ ինձ֊ մ ո լի բդեն ա լին հանքավալրում հանքա լնա ցում ր նեը֊ 

կայացված է պզ ինձ֊ մ ո լի բդեն ա լին տիպով, որը դասվում է չափավոր խորու֊ 
թլուննեըի բարձր և միջին ջերմաստիճանալին առաջացումներին:

ֆ — տ
^անքավա լրի հան քան լութ ե րի առաջացումը տեզի է ունեցել հանքա լ֊ 

նացման մի շարք ս տ ա դիանե րո ւմ, որոնց մեջ ա րդլունա բե րական արժեք են 
ներկա լացնում կվա ր ց֊ մ ո լի բդեն ա լին, կվա ր ց֊ խ ա լկո պի ր ի տ֊ մ ո լի բդեն ա լին և 
կ արց֊ի։ալկո պիրիտա [ին սսւ ադիաները։

Հո դվածում շա բա դրվում են հանքան/ութերի, աոանձին միներալների, 
հանքալին ջրերի չոր մնացորդների բադմաթիվ քիմիական անալիզների տըվ֊
լալները, որոնց հիման վրա նշվում ե 
մ ան հե ւոև լա լ оր ին ա չա փ ո ւթ յո ւնն ե ր ը.

թերում ՈԼնիու մի բէ и շիւ֊

1» քիմիական անալիզների տվլալներով հանքան լու թ ե րո ւմ ոենիում 
պարունսւկող միակ միներալը մոլիբդենիս»ն էւ Ռենիումը միլիբդենի հետ 
ունե ցած իր քիմիական հատկանիշների հետևանքով հիդրոթերմալ պրոցես֊ 
ներում հետևում է մոլիբդենին և իզոմորֆ ձևով տեդակաչում նրան մոլիբդե֊ 
նիտի բլուրեդա լին ցանցում։

2, Հանքավա (րի մոլիբդենիտբ բնդհանրապե
պա րունակո ւթ լո ւննև րով, որոնք 
/ց սահմաննե րում ։ Ռևնիումի ա

տս/տա
քում I, ոենիումի

են 1,910^—
մենաբարձր պա րունակութ յո ւննե֊

րր նկատվում են կ»Էա ր ց֊ ի» ա լկո պի ր ի տ֊ մ ո լի բդեն ի ս, ա լին ստադիալի մոլիբդե֊

ա մ են ա ց ած ր

միջին պա րունակո ւթ լուն բ կազմում է '֊֊ 0,0» Յ ք իսկ 
ակութ լունը կվա ր ց֊ մ ո լի բդեն իտ ա լին ստադիալի մանր-

թ և փուկա լին մ ո լ ի բ դեն ի տ ո ւմ ։
3, Մո լ ի բդեն իսւնե րո ւմ ոենիում ի 

ցե սնե ր ին զուդ բն թ աց աստիճանաբար 
որից հետո աստիճանաբար նվազում ւ

4, II ոլիրդևնիտներում պարունս

աճում է մինչև միջին ստադիաները,

տակվում է կապված կվա ր ց֊ մ ո լի բդեն ի տ ա

ոենիում ի ավելի քաի կու֊
լին և կվա րց֊խա լկոպիրիտ֊մոլիբ֊

դեն ի տա լին ստադիաների հետ։
,5, Խոշոր թ եփո ւկտ լին մ ո լի բդեն ի տնե ր ը > րրպես

ոենիում ի ավելի բարձր պարո 
փուկա լին տար բեր ակներր։

в. Մ ոլիբդենիտի անհատ

թրոմբ, քան նու դիա լի մանր թե֊

են իո ւմ բ սւեզաբա շիյված է
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7. Մեղրու պլուտոնի հետ ղենևտիկորեն կապված « րարձրջե րմաստիճա*  
նաքինյ) երակների մոլիբդևնիտոլմ ոևնիումի պա ր ո ւն ակո ւ թ լո ւն ր շատ ավելի

ա ր ան ի մ ո լի բդեն ի տում։
8. Հիպերղեն պրոցեսների նիրգորձութլան հետևանքով մո լիբդենի հետ

մեկտեղ օբսիղանու 
հեշտ լուծվող աղեր

ենիո ւմ բ, пРР> աո ա ջացնելո վ պերրենատնե րի
որրովին դուրս է բերվում հանքավալրի սահմաններ

րից հանբալին ջրերի միջոցով: Աէ*}-  ա

ստ կղ բնակ ան հանքանյութերում ( որտեղ ա

կազմում է 1'. 1800-ից մինչև 1:2000) և հանքալին ջրերում (1:200), ա լ֊

ին քն տեղի է ունենում ո. ենիումի կոնցենտրացիա լի բարձրացում մոլի բդե­

նի նկատմամբ մոտ 9--- 10 անդամ ի հաշիվ ալն բանի,
լիբդենի ղդալի մասը օքսիդացման գոտում աոաշացնու

որ օքսիդացած մ ո- 
մ է ե րկրո րդա լին մի-

նե րա էն ե ր' պովելիտ ֆեր իմո չիբդիտ և հավանաբար մի չարք ալլ ° քսիԴ^^г
լիմոնիտների և լարողիտների հետ։
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О ПРОЦЕССАХ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ НА ТАНДЗУТСКОМ 
СЕРНОКОЛЧЕДАННОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Тандзутское серноколчеданное месторождение находится в Кирова- 
канском районе Армянской ССР в 12 км к ЮВ от г. Кировакана, на се­
верном склоне Памбакского хребта, в верховьях р. Тандзут, левого при­
тока р. Гарпи. Район покрыт лесом. Склоны хребта в районе месторожде­
ния сильно расчленены.

Основные разведочные работы велись в глубоком и узком лесном 
овраге меридионального направления с крутыми стенками.

Климат района умеренно-холодный, лесной, влажный. Лето про­
хладное, зима хотя и с глубоким снежным покровом, но не суровая. Сред­
негодовая сумма осадков колеблется от 500 до 800 мм. Дожди в конце вес­
ны и в начале лета носят часто ливневый характер, нередки в это время 
грозы и град.

Участок месторождения сложен среднеэоценовымп кварцевыми пор-
фирам.и и альбитофирами, порфиритами, их туфами и брекчиями, протя­
гивающимися полосой близширотного простирания. Ширина полосы до­
стигает 0,5 км и больше. Месторождение представляет собою три линзо­
образные залежи серного колчедана. Мощность основной линзы достига­
ет в центральной части 20 м. Рудные тела залегают в сильно изменен­
ных, разрушенных, серицитизированных, хлоритизированных, эпидотизи- 
рованных, коалинизированных .и рассланцованных кварцевых порфирах и 
кварцевых альбитофирах. Преобладающим рудным минералом месторож­
дения является пирит. Кроме пирита, в рудах в небольшом количестве 
встречаются халькопирит^ сфалерит, энаргит, ковеллин, станнин, витихен- 
нит и др. Нерудные представлены кварцем, каолином и реже гипсом.

Район месторождения сложен породами обладающими только тре­
щинным типом водопроницаемости. Водоносны отдельные трещинова­
тые участки пород. Водообильны наносные образования — это тесно свя­
зано с количеством атмосферных осадков и периодом их выпадения. В 
районе месторождения, вблизи рудной зоны, имеется несколько родников.

Тандзутское месторождение было открыто в конце XIX столетия. 
Позднее, начиная с 1903 г. по 1907 г. .и с 1910 г. по 1917 г., это месторожде­
ние эксплуатировалось обществом Нобель. В 1925 г. Алавердский ком­
бинат в поисках новых месторождений меди проводил на Тандзутском 
месторождении разведку и небольшую эксплуатацию. С 1929 г. оно снова
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стало разведываться б. Геологическим комитетом. Комитет провел на 
месторождении алмазное бурение с целью выявления медного орудене­
ния на глубине. Разведка дала отрицательные результаты, после чего 
месторождение было передано BCIIX Армении для проведения разведки 
только на серный колчедан.

Дальнейшие работы на месторождении проводились Ереванской ба­
зой Закавказского Геологического треста. Разведочные работы были на­
чаты летом 1930 г. инж. К. К. Поповым и закончены в 1933 г., когда ме­
сторождение было передано в консервацию. На месторождении было 
пройдено всего 36 штолен. Шесть штолен были восстановлены в 1930 г. 
и тридцать пройдены заново. Почти все штольни пройдены вкрест про­
стирания рудного тела. Очень редко задавались наклонки и гезенки. Кро­
ме штолен, месторождение было разведано на глубину при помощи бу­
ровых скважин.

Всего на месторождении пробурена 21 скважина с максимальной 
глубиной до 166 м. Большинство скважин было пробурено в центральной 
части месторождения. С 1933 г. по 1951 г. Тандзутское месторождение на­
ходилось в консервации. С 1951 г. оно снова начало разведываться За­
кавказской геологической конторой Главгеохимразведки. В 1953—54 гг. 
бурились скважины, восстанавливались старые штольни, проходились но­
вые горизонтальные выработки.

Вода была встречена при проходке во всех горных выработках, в от­
дельных скважинах были встречены напорные воды.

В результате описанных разведочных работ большого масштаба, пе­
риодически повторявшихся в течение ^длительного периода времени, на 
небольшом участке месторождения накопились мощные отвалы рудонос­
ных пород. Отвалы сосредоточены на обоих бортах крутого оврага. Дли­
на разработанной части оврага около 500 м, высота бортов от 50—70 м 
внизу оврага и до 5—10 м в его верховьях. Во время дождей, частых в 
районе и носящих весною и в начале лета ливневой характер, отвалы энер­
гично промываются. В овраге протекает небольшой ручей, местами те­
ряющийся под отвальными породами, засыпавшими толстым слоем дно 
оврага. В этот ручей стекают все мелкие ручейки и сборные струи, вы­
текающие из заброшенных штолен и промывающих отвалы. Нужно отме­
тить, что в настоящее время вода вытекает только из штолен в нижней 
и средней частях оврага и только с правого борта. В верховьях оврага 
штольни сухие, верховья оврага уже дренированы. Основной ручей берет 
начало за пределами месторождения и протекая через все месторожде­
ние, со всей своей системой притоков, энергично его промывает.

Основной ручей впадает в ручей Жанг-джур. Последний принимает 
значительное число притоков и впадает в р. Гарпи.

На западной периферии месторождения в основной ручей впадает с 
юга небольшой ручей меридионального направления, на своем пути он 
промывает большой отвал.

Большую роль в промывке месторождения играют дождевые воды, 
стекающие в овраг по отвалам со всех сторон. В овраге очень интенсивно 
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идут процессы окисления пиритовой руды. В низовьях оврага трудно 
дышать от запаха застоявшегося сернистого газа и серной кислоты.

Частично՜ в отдельных отвалах Тандзутского месторождения в по­
верхностной их части выщелачивание воднорастворимой части рудных 
элементов уже почти закончено. Такие отвалы можно определить визу­
ально, по их окраске, это белые и желтые отвалы. В серых ртвалах руд­
ные элементы еще сохранились. Нами были отобраны пробы из отвалов 
разной окраски. Результаты анализа водных вытяжек из отвальных по­
род приводятся в табл. 1.

Таблица 1
Содержание отдельных элементов в водных вытяжках из отвальных 

пород Тандзутского месторождения в мг/л

№№ 
проб Отвальная порода Ре 80

15
18
17
16

серая . . 
серая . . 
желтая . 
белая • .

1,0

1,0
следы

0,125
0,125
0,015
0,010

4000,0
800,0

1.0

1144,0
946.0
29,2

Воды, вытекающие из штолен месторождения, сульфатно-натриевыс. 
сильно минерализованные, с большим содержанием железа, присутстви­
ем меди и цинка. Все воды кислые, pH = 3,3—3,9. Воды, вытекающие из 
штолен в нижней части .оврага, минерализованы сильнее, чем воды, выте­
кающие из штолен в средней части оврага (табл. 2).

Таблица 2
Интервалы содержания отдельных элементен в 

рудничных водах Тандзутского месторождения 
, в жг/л

Штольни средней Штольни нижней
Элементы части оврага части оврага

Иа- + К- 
Са ” 
Мб’* 
Ге общ. 
Си ” 
2п” 
СГ 
80/ 
нсо/ 
МоО4" 
pH 
Сухой 

остаток

1288,4-4647,6
18,0-34.0
7,4-12,2

100.0-780,0
7,0-20,0
0.5-0.8

10.6—21.0
3828,0-10084.0 

нет
0.17-0,21
3,4 —3,9

5610.0—14904,0

2935,0-13964,9 
18,0—32,0 *
3,2—19,6 
0,4-780,0
6,0—7,0
0,4- 0.6

10,0-18,6
2920,8—15928,0

II6 т
0.17—10.6
3,3—3.6

12037,0-43331.0

Таким образом, общая минерализация вод, достигает 43 г/л, а со 
держание в них сульфатов 15,9 г/л, это уже воды, переходные к рассо­
лам, Воды такой минерализации чаще всего бывают хлоридно-натриевые. 
Здесь мы имеем воды сульфатно-натриевые с большим содержанием же­
леза, появившиеся в результате выщелачивания продуктов окисления ни- 
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рита. Спектральным анализом сухих остатков в водах установлено при­
сутствие Си, Вц Ре, Со, РЬ, А£, А$, 8г, Ва.

Из основного Тандзутского ручья в 1955 г. были отобраны 2 пробы:
в верховьях до промывки отвалов месторождения и после выхода из 
района месторождения. Сопоставление результатов анализов (см. табл. 3) 
представляет значительный интерес.

Таблица 3
Химический состав воды основного Тандзутско­

го ручья в мг/л

Элементы Верховья ручья 
до м-ния

Тот же ручей по­
сле выхода 

из м-ния

Na-4-K՛ 
Са” 
Mg” 
Fe общ. 
Си* 
РЬ" 
Zn** 
Cl' 
SO/ 
НСО3* 
pH 
Сухой 
остаток

14,1
21,1
8,2

15,4
0,12 
нет 
нет

' 14,5
72,8
73,2 

• 7,8

187,6

1196,0
7,7 
V,8

603,0 
0,8 
0,02 
нет

14,5
4048,2 

нет
3,4

5876,5

Как видно из таблицы 3, по изменению содержания №*+!<•,ЕеОбщ. 8О"4г 
сухого остатка и pH раствора можно сделать вывод насколько сильны на 
месторождении процессы окисления и выноса металлов. Расстояние меж­
ду пробами всего 500—600 м, но здесь нужно учесть, что вода ручья ме­
стами течет под отвалами и принимает в себя рудничные воды из забро­
шенных штолен.

По данным 1957 года тот же основной ручей, вытекающий из место­
рождения и собравший в себя все воды месторождения, имеет дебит 
2,2 л!сек, содержит Реобщ,—280 мг/л и 80/^4128 мг^то.

Таким образом, основной Тандзутский ручей выносит, как видно из 
таблицы 4, в сутки 51,3 кг железа и 784,6 кг сульфатов, что, если не счи­
таться с сезонными колебаниями дебита .и хим. состава ручья, составит в 
год 18,7 т железа и 286,4 тонн сульфатов.

Согласно вычисленному гипотетическому солевому составу, в сутки 
выносится 935,4 кг глауберовой соли (№28О4) и 216,5 кг железного ку­
пороса (ТеБО4), что с теми же допущениями составит в год 341,4 тонн 
глауберовой соли*и 79 тонн железного купороса.

Такие внушительные цифры говорят о разубоживании месторожде-
ния и о заражении гидрографической сети района продуктами окисления.
Так, речная вода р. Тарпи содержит повышенные количества железа и 
сульфатов на протяжении до 10 км от месторождения.

Из сравнения химического состава воды р. Тарпи до впадения и
после впадения в нее р. Жанг-джур видно, что до впадения ручья Жанг- 
джур железо в воде р. Тарпи отсутствовало, а после впадения его содер-
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Таблица 4 
Вынос элементов и солей из Тандзутского место­
рождения. Дебит общего водопритока 2,2 л!сек

Элементы 
и соли

Содержание 
в мг/литр

Вынос 
за сутки 

в кг
Вынос за 

год в тоннах

Ре общ. 
50/

ЫаС1
Ма2СО4 
Са5О4 
Мб5О4 
Ре5О4 
Си5О4 
2п5О4

270,0
4128,0

52,0
4921,0

53,8
125,5

1139,1
1,5
1,2

51,3
784,6

9,9
935,4

10.2
23,8

216,5
0,3
0,2

18,7
286,4

3,6
341,4

3,7
8,7

79,0 
0,1 
0,08

жится 5 мг!л, что составляет 7,3% химического состава воды. Сульфатов в 
р. Гарпи до впадения в нее ручья Жанг-джур содержалось 16,4 мг/л, что 
составляло 9,7% химического состава воды. После впадения р. Жанг- 
джур содержание сульфатов увеличилось до 53,9 мг/л, что составляет 
30,6% химического состава воды, т. е., вода из гидрокарбонатной стала 
сульфатной.

Таблица б 
Химический состав воды основного Тандзутского 

ручья в мг/л

Элементы

№'ХК։ 
Са” 
Ме­
ре общ.

2п" 
СГ 
50/ 
НСО'з 
pH - 
Сухой остаток

1196,0

603,0
0,8 

нет
14,5

4048,2 
нет

5876,5

1637,8
16.0
9,0

270,0

0,6
4128,0 
нет

6121,0

Теперь рассмотрим процесс выщелачивания и выноса продуктов 
окисления серноколчеданных руд во времени. Для этого в нашем распо­
ряжении имеются анализы, отобранные в 1955 г. .и 1957 г. в основном 
Тандзутском ручье после выхода его из района месторождения.

Из сопоставления результатов анализа (табл. 5) этих вод видно, что 
процессы окисления .и выноса элементов продолжаются в течение дли­
тельного периода времени и остаются почти постоянными (кроме выноса 
железа). Такое естественное выщелачивание Тандзутского месторождения 
может быть поставлено на службу народному хозяйству. Идущие на мс 
сторождении активные процессы окисления, растворения и выноса ме
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таллов могут быть использованы для получения глауберовой соли, сер- 
* ной кислоты и железного купороса.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 10.1. 1960.

•ь. I’. ԴՈԼՈհԽԱՆՈՎԱ, Լ. Ա ԴՐՒԳՈՐ8ԱՆ

ՏԱՐՐԱԼՈՒԾՄԱՆ ՊՐՈ8ԵՍՆԻՐԸ ՏԱՆՁՈՒՏԻ ԾԾՄՈԱԿՈԼՉԵԴԱՆԱՅԻՆ 
ՀԱՆՔ՛ԱՎԱՅՐՈՒՄ .

Ա ւք փ ո ւ|ւ ո լ մ

<9 ան ձու տի ծծմ բա կո լ չեդանա լիս հտն ըա ւք ա քը ը ւ 
ԱՍՌ-ի 4 իրովականի բրգանում, 4 ի ըուք ական քաղաքից 
մեւ ո. Փա ւէ ո ւսհ հ ւելլնա эп 1Ժ ա յհ հւուսհււաւհն / ան о ո ււ) :

Հան քաւէա ւր ի չր о ան ը 
կլիմա: Ամառը ա/սսւեղ մե ր

անտ առ ա
ա,սւ ւս —

Տեղումների տարեկան միգին բանակը հասնում Է 500 —
800 մ ւք; Անձրևները ղ արնան ւք և ր ջին ե ամռան կղրին կրում են հեղեղ
չին բնույթ, ալդ աա

^ան ըավա լրի տերիտորիան կա ղւ1 ված Է Էոցենի հասակի կվարдог լին ա լ- 
բիտոֆիրներից և լաւքալին բ ր եկ չի ան ե բի ց : Հան քավա քրու մ հանք ալին մինե­
րալներից ղերի շխողր պիրիտն է, իւ ա լկո սլի ր ի տ բ և. սֆալերիտբ հանդիպում

ան Аոլտ

լաստանում սովետական կս 
եոոէքիո: Հան րամա/ոե աււա

լին հտնքավալրը սկսած 190-*> թ. րնդմի֊ 
ում առ անձ ին ընկե րու իք / ունն ե ր ի , ^սկ Հա~ 
հաստատվե չու ց հետո տարրեր հիմնարկների 

ոեղաւ! ասերը բացված են շատ ի՚իտ լեռնա-
լին փո րվտծ ք^ւ ե րո էխ հորատմ ան անցքերով և հետևապես օղի և 9 րի ներղոր^

•!ո4 /' ս լ1յ Խ /' ս /''/ տ ա ր ր սյ ւ ու ծ մ տ հ երևումները և սլարղւսբանել մետաղների

Աոաջին աղ լա и иг

կում են մեծ բանակի երկաթ, համեմատաբար քիչ պղինձ և ցինկ։ Բոլոր ջբ֊ 
րերի թՒ1 = 3,3 — .3,9:

ք'րկր^րդ աղլուսակբ ցուլցի տալիս, որ հանքավտլրի շրջանի ձորակի մի­

ջին մասի փորվածքներից դուրս եկող ջրերբ ավելի ուժեղ են միներալացված 

քահ վէւրքւհ էի ո րւ1 ա <} ք հ ե ր ի ջրերբ։ '.բերի ընդհանուր ժ ին ե ր ա լ ա ց ու մ բ հասնում 
է 43պ իսկ նրանց մեջ սուլֆատների պա րունակո է թ լո ւնր 14,9 (ք/խ սրանք 
արդեն հադեցած րոծա լթներին անցնող ջրեր են։ Ալդպիսի մ իներտ քացում 
ունեցող ջրերբ մեծ մասամբ լիսում են քլորիդա֊նատրիումալին, իսկ ալսւոեղ 
մենք ունենք ս ուլֆ ա ա ա֊ն ա տր„, մ ա լին ջրեր, երկաթի մեծ պարունակությամբ’

,։էՒՐՒս,Ւ օքսիդացման պրոդուկտների տարրալուծման արդլունք է։



0 11թՕԱ6ԸԸՅՃ ա>11ԱՐ.13Ա»ա31111Ո «3 1է||1Զ1\1ՉհՕ».1 տւ-ւււս։ 63 ~՜ ■
աւյ1րո ս , ՏՕ"

ման պրոէյեււն1յր1ւ բնթ ա բբ ։

որ հաւ/աքում Է ^անքաւիսլրի շրջանի բ^Լ^բ ջր^րր ե անի 2,2 լ վ րլերիւրւ 
պարոէնակում Է 1'Ը ընդհանուր 270 ւէ<լ/| ե ՏՕ .յ — 4128

Ս,լււպիոուք, <Տանձաաի հիմ*1/ական դե տակր 
ոււ1 51,3 կ։| երկաթ ե 784,6 սո,լքի

րնթ ացքա մ դուրս

էքի չաոնենր դեւոա !քի դերիաի ե ջրի քիմիական բադադրութլան սեդոնաքին
աաա ան ու մն երր, ապա դե ա ակբ 
կա թ ե 286,4 աոննա ոուլֆաաէ

րս Լ բերում 18,7 սւոննա եր֊

Ե լհե լով 21*Ւ 
թարյքում դեսւակբ 

216,5 կ(| երկաթի

ադա լին պա յւ) ան ական բ ա դ ադ բութ լո ւն ի էք մ եկ օրվա րն֊ 
կզ դ լաուբե ր լան ադ (Հ\ՅշՏՕ4) ե

արջասպ ոՐՐ նուքն պա ր! աննե րսւմ աաբեկան
ոննա դլաուբեբքան ադ և 7.9 աոննա երկաԷյ ի արջասպէ 
րդ երեում Է, որ բնական օքսիդաէր! ան և ա ա ր րա լուծ ւ! ան 
11*11 ոո,1 ա ո աօա ո ած ն ւու հ ո հ ո հնաոաւ!ոո է տեոամ 1ւաու) ա֊

կերպհլ դլա ու բեր լան ադի, ծծմբական թ թ վի և երկաթի ա



ՀԱՅԿԱԿԱՆ III) Ռ ԴԻՏՈԻԹՅՈԵՆՆԵՐԵ ԱԿ ԱԴ1> Մ ԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР հրկրար. և „?ГишгЕш,7ГпЬ1 XIV, № 1, 1961 Геолог, и гео7р1^Г^н

ГЕОФИЗИКА

Г. М. В АН Ц я Н

К МЕТОДИКЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ РУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЯНСКОЙ ССР

Систематические геофизические исследования на медно-молибдено- 
них, полиметаллических и медных месторождениях Армянской ССР прово­
дятся с 1951 г. комплексом магниторазведки, электроразведки и спектро- 
металлометрии.

Накопившийся к настоящему времени фактический материал позво­
ляет сделать некоторые выводы относительно возможностей опробован­
ных методов на различных типах рудных месторождений.

I. Для медно-молибденовых месторождений Армянской ССР харак­
терно преобладание штокверковых зон и участков вкрапленных руд, за­
легающих преимущественно среди интрузивных пород. Основными руд­
ными минералами являются молибденит и халькопирит.

Вкрапленный характер оруденения и широкое развитие в рудах мо­
либденита (плохо проводящего электрический ток) делает руды этого се­
мейства в электрическом отношении практически неотличимыми от вме­
щающих пород, что подтверждено многочисленными определениями элек­
тропроводности руд и вмещающих пород, а также результатами электро- 
разведочных работ методом сопротивлений.

При применении магниторазведки получены положительные резуль­
таты по картированию контактов различных пород. В этом отношении 
показательны данные по картированию контактов монцонитов с порфи-
ровидными гранодиоритами (фиг. 1), монцонитов с кварцевыми диорита-

Не следует, однако, считать, что магниторазведка в условиях рас­
сматриваемой группы месторождений является универсальным методом, 
позволяющим решать все вопросы по геологическому картированию. 
Имеется немало случаев, когда наблюдаемая структура магнитного поля 
столь сложна, что использование результатов магниторазведки для прак­
тических целей становится невозможным.

Высокой эффективностью отмечено применение спектрометаллометри- 
ческой съемки (по поверхностным отложениям), с помощью которой уста­
новлен ряд новых, перспективных в отношении оруденения участков. Как 
правило, ореолы повышенного содержания молибдена и меди в наносах 
совпадают по своему пространственному положению и отличаются вы­
держанностью в отношении содержания индикаторов.
Известия. № 1—5
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В наших работах определенное развитие получил метод, известный 
под названием резистивиметрии или поисковой гидроэлектрометрии.

Химические анализы вод медно-молибденовых месторождений по­
казывают наличие прямой зависимости между содержанием молибдена и

АО О ьОн 
л и

Фиг. 1. I рафики Д/ на медно-молибденовом

сульфат-иона. С другой сторо­
ны, установлено, что сульфат­
ные воды на изученных место­
рождениях являются наиболее 
минерализованными [2].

Сущность резистивиметрии 
заключается в измерении со­
противления вод в различных 
пунктах гидрографической сети 
и в выделении участков, харак­
теризующихся пониженным 
электрическим сопротивлением, 
что соответствует водам повы­
шенной минерализации.

Опробование данной методи­
ки показало, что на участках 
месторождений наблюдается 
относительное понижение со­
противления вод [5].

Имеющийся опыт работ поз­
воляет рекомендовать для райо­
нов медно-молибденовых ме­
сторождений применение с по­
исковой целью металлометрии 
и резистивиметрии, а для реше­
ния отдельных вопросов геоло­
гического картирования—маг­
ниторазведки.

II. Полиметаллические ме­
сторождения Армянской ССР 
отличаются многообразием ге­
нетических типов. Главные из

месторождении.

них:
а) свинцово-цинковый, ха­

рактеризующийся пластовым
1. Монцониты; 2. Порфировидные гранодиориты, залеганием руд среди карбо­

натных или туфо-осадочных по­
род. Пластовое оруденение имеет обычно большое площадное развитие. 
Основные рудные минералы—сфалерит, галенит, пирит;

б) полиметаллический, характеризующийся жилами и зонам,и оруде-
нения в туфопесчаниках, порфиритах и их туфах, туфобрекчиях и туфо- 
конгломератах. Основные рудные минералы — сфалерит, галенит, пирит;
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го о гон 
д I

Фиг. 2. График
1. Монцониты;

Д/ на медно-молибденовом месторождении.
2. Гидротермально измененные кварцевые

диориты; 3, Кварцевые диориты.

Фиг. 3. Грифик ДZ на мелно-молибденовом месторождении. 
I. Кварцевые диориты; 2. Гранатовые скарны; 3. Мраморнзо- 

ванные извес1няки; 4. Лейкократовые граниты.

в) колчеданно-полиметаллический, характеризующийся приуроченно­
стью оруденения к толще эффузивных и эффузивно-осадочных пород, а 
также к их пирокластическим разностям. Морфологически рудные тела 
представлены жилами и зонами, а также линзообразными телами и гнез­
дами. Основные рудные минералы — сфалерит, галенит, халькопирит.
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Большинство рудных тел и зон первых двух групп отличается разоб­
щенностью рудных минералов, чем и объясняется, главным образом, невы­
сокая эффективность электроразведки постоянным током при решении 
поисковых задач. В отдельных случаях, для полиметаллических жил при 
наличии тектонической глинки отмечены положительные результаты при
применении электропрофилирования.

Широкими возможностями обладает магниторазведка (иногда в 
комплексе с электропрофилированием) при картировании рудовмещаю- 
щих туффитов (фиг. 4), карбонатных пород (фиг. 5), а также диабаз-пор- 
фиритовых даек [I].

*00

2о о гом

Фиг. 4. График Л2 на полиметаллическом месторождении.
1. Порфириты; 2. Туфопесчаники.

Подобно медно-молибденовым, большинство полиметаллических ме­
сторождений характеризуется четкими металлометрическими аномалиями. 
Причем, в соответствии с геологическими особенностями, в одних случа­
ях, аномалии отличаются значительной протяженностью и относи­
тельно невысоким содержанием в поверхностных отложениях свинца 
(свинцово-цинковый тип с пластовым залеганием), а в других—локаль­
ными ореолами высокой интенсивности (полиметаллический жильный 
тип).

На колчеданно-полиметаллических месторождениях из опробованных
геофизических методов (электроразведка методами сопротивлений, ин-
дукции, радиоволнового просвечивания, гравиразведка) обнадеживающие 
результаты получены при применении радиоволнового просвечивания.

При опробовании радиоволнового метода (в шахтном варианте) уда­
лось доказать возможность фиксации рудных тел, правда, дальность дей­
ствия применявшейся аппаратуры оказалась ограниченной, не превы- 

՝ шающей нескольких десятков метров*.

* Работы проведены в 1959 г. Московским геолого-разведочным институтом 
(А. Г. Тархов, О. М. Финягин, Н. Д. Коваленко)
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Колчеданные руды отличаются по своей
пород (избыточная плотность порядка 1,3 г/слс3)

69

плотности от вмещающих
» создает принцнпи-

1^'1У1°.В?1М0ЖН0СТЬ пР,1меиения гравиразведки для прямых поисков при
благоприятном соотношении глубины залегания
тел [4]. и размеров рудных

Таким образом, для свинцово-цинкового типа
иием руд и для полиметаллического типа с оруденением в d

с пластовым залога-
орме жил и

Омм
1Ь00

Фиг. 5. Графики AZ и р* симметричного электропрофилирования на полиме­
таллическом месторождении. 1. Вулканогенные породы; 2. Известняки и 

доломиты.

зон, определенными возможностями обладает комплекс металлометрии и 
магниторазведки (последний — в качестве картировочного метода) и в
некоторых случаях 
лирование.

— для выделения проводящих жил — электропрофи-

Что касается колчеданно-полиметаллических руд, то для их изучения 
целесообразно проведение дальнейших исследований с помощью радио­
волнового просвечивания и гравиразведки.

III. Медные месторождения Армянской ССР представлены, в основ
ном, семейством колчеданных руд, имеющих {юрму линз, штоков или жилЭЕ

и располагающихся среди вулканогенных пород. Руды этих месторожде 
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ний содержат главным образом халькопирит и пирит. В этом типе встре­
чаются массивные, прожилковые и вкрапленные руды.

Исследование образцов показывает, что в случае массивной текстуры
руд, имеет место их повышенная электропроводность, что подтверждается

Фиг. 6. Карта графиков рЛ симмет­
ричного электропрофилирования. 
1. I идротермально измененная 
зона; 2. Порфириты; 3. Брекчии 

порфиритов.

зического комплекса 
паратуры.

и отдельными положительными ре­
зультатами применения электрораз­
ведки (случаи прослеживания колче­
данных тел, залегающих на неболь­
шой глубине методом индукции и за­
ряженного тела).

Электроразведка и магнитораз­
ведка позволяют решать некоторые 
вопросы геологического картирова­
ния, как например, выделять гидро­
термально - измененные породы 
(фиг. 6), пиритизированные зоны 
(фиг. 7), дайки и др.

Большое значение для медно­
колчеданных месторождений Ар­
мянской ССР имеет вопрос об изу­
чении геофизическими методами 
«слепых» рудных тел.

Также как и для колчеданно- 
полиметаллических руд, экспери­
ментальное опробование радиовол- 
нового просвечивания свидетельству­
ет о перспективности применения 
этого метода с указанной целью. 
Кроме того, здесь следует отметить 
9 методе вызванных потенциалов, 
который хотя и не ставился на рас­
сматриваемых колчеданных место­
рождениях, но его применение на 
месторождении аналогичного типа в 
Грузинской ССР привело к положи­
тельным результатам [3].

Изложенные выше данные 
отражают определенную стадию изу­
ченности геофизическими методами 
рассмотренных типов рудных место­
рождений. Вполне очевидна необхо­
димость продолжения исследований 
с дальнейшим расширением геофи-

, усовершенствованием методики и применяемой ап-
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мв
10 Ч

Ю о Ю *
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Фиг. 7. Графики 
поля на медном 
но измененные 
4. Обогащенная

потенциала естественного электрического
месторождении. 1. Наносы; 2. Гидротермаль-
порфнриты;
сульфидная

3. Пиритизированные породы; 
зона; I, II, Ш — графики потен­

циала естественного поля, снятые 12.У1, 8.VI" и ЗО.УШ.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила ЮДИН. 1960.

• Հ. 1Г. ՎՍ.ՆՑ81ԼՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՈ- ՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԳԵՈՖԻԶԻԿԱԿԱՆՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴԻԿԱՅԻ ՄԱՍԻՆԱ լք լի ո փ ո է ւք
1951 թվակԱքն ի դ Հա լա и տան ի մետագալին հան քա վա լրե բոլս и իս տեմա- 

անց են կացվում գեոֆիզիկական հե տա դո տո ւթ լո ւննե բ մագնիսա֊ 
հե տ ա խ ուզու իժ լան, էլեկտրահետաիյու զա֊թլան ե и պե կտ բա մե տա դաչա փ ուիժ լան
մեիժ ոդներովէ

Ստացված արդլունքներր իժուլլ են տալիս անել թ լուն
ներ պզինձ֊մոլիբդենա (ին , բ ա զմ ամ ե տա գա լին և սլգնձի հանքավայրերում
նշված մեթոդների կիրառման հն ա րավո բ ու իժ լո ւնն ե ր ի վե րա բե ր լա լ:

1, Պգինձ֊մոլիբգենալին հանքավալրերր, որոնք բնութագրվում են 
քա լնա գմ ան ւյանաւի/ց տիպով, անբարենպաստ օբլևկտ են սանդիս ան ա մ

հան֊■»աօ ֊
աատուն հոսանքով ահեи»աիւա դութլան կիրառման Կամարէտ ր

Մա գնիսահետտիէուգուիժլան արդլունքներր վկալում են ալն մասին, որ 
ալդ մեթոդր կարելի է կիրառել ե րկ բա բան ական քա ր տ և դահ ան մ ան որոշ հար֊ 
գե ր լածելա. համաի ( մ ոն ց ոն ի տն և ր ի և պորֆիրանման գր ան ոդի ո ր ի տնե ր ի, 
մոնցոնիանեբի և կվարցալին դիոբթտնեբի կոնտակտների հետագոտտ մ,

կառն ալին գոնսւնեբի անջատում և ալլն)է
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Բարձր էֆեկտիվու թլուն է տվել սպհ կ տ րտմ ե տ ա դա չա փական հանուլթի 
կիրառումը, որի օգնութլամբ սահմանված են մի շարք նոր, հանքայնացման
տե ս ակե տիգ հ ե ռանկա ր ա (ին տեղա 

Պ գինձ-մո լի րդենա լին հանքա^ ա UIUJ-

թոդիկա

կվել է Հարերի էլեկտրական գիմադրութ լան ուսումնաս 
( ոեդիստիվիմետրիա) հանքալնացումով օժտված

առանձնացնելու համար, նք բնութագրվում են բարձր էլեկտրահադորդա~

Ա(դ մեթոդի կիրառման համար հիմք է հանդիսանում ալն փաստը, որ 
մի կողմից, մոլիրդենալին հանքավալրերի ջրերում գոլութ լուն ունի ուղղակի 
կապ մ ոլիբդենի քանակութլան և սուլֆ ատ֊իոնի միջև, իսկ մ յուս կողմից 
սուլֆատա (ին Հ>րերր օժտված են ամենաբարձր մ ինե բա լաց ո ւմ ո վ։ Դրա շնոր­
հիվ հնարավոր է դաոնում ո եղիստիվիմետրիա(ի օդնա թլամբ ստանալ որո֊ 
նումնե րի օժ անդակ հատկանի շնե ր ։ Փո րձնական դա շտա լին աշխատանքները 
\ա ս տ ա տա մ են տւ/(Ա*է  մե թոդիկա լքյ նպատակա^ա^մարութ լունը։

2. թադմամետաղա(ին հ սւն քավա լր ե ր ում, որոնցում հան քա լն ա ց ումր
ներկա (ացված է երակներով
հետսււսխու ղու թլան կիրառումը

ղոնանե բով, հաստատուն հոսանքով էլեկտրա֊ 
ուղղակի որոնումնե րի համար տվել է ցածր

էֆ եկտի վո ւ թ լուն ( մ ի ա (ն առանձին դեպքե րում ալդ մեթոդների օդնութլտմը 
հաջողվել է գտնել բաղմամ ետադա(ին երակներ): Ւրա պատճառը հսւնքան լու֊ 
թերի ցածր է լե կտ ր ահա դո րդական ու թ լո ւնն է, որը հանք ալին միներալների 
մեկուսու 
բեմն գիմ ադրութ լուննե րի մեթոդի հետ միասին) հանքալեացում պա րունսւ֊ 
կող տոլֆիտների, կարբոնատալին ապարների քա րտե ղահանմ ան և հիմքալին 
րաղադրու թ [Ուն ունեցող դա/կաների հետաղոտման ժամանակ:

/’ ա ղմ ամե տա դա (ին հանքավա լրերի մեծ էքասր բնութ ա գրվում է կապա­
րի մ ե տա դա չափ ական կտրուկ անոմալիաներով, որոնք համ ընկնում են
>անքալին մարմինների և ղոնանե րի հետ։ Կ ո լչեդանա֊ րաղմ ամ ե տա դա լ^ 
հան քավա լրե րում հուսալի արդլունքներ են տվել էքսպե բիմենտւս լ հետադ
տութ լուննե րը գ ր ա վիհե տ ա խ ու դու թ լան և ո ա դ ի ո ա լի քա լին մեթոդների օգնէ 
թլամբ, որոնց հետագա կիրառումը պետք է համարել միանգամալն հիմն 
վորված տ

ա֊

3. Պ ղնձակռ լչեդանա լին հանքավա յրերր ներկա լացված են հոծ, երակա- 
լին և ցսէնավ ո ր հան քան (ո լ թ ե բո վ։

snr) ս, ե քս տ ուր ա ունե ցող հան քանլո ւթ ե ր ր օժ տված են բարձր էլեկտրա֊ 
'•ա ղո րդական ութ լամ բ, որը մի շարք դե պքե րում պալմ սւն ա վո բում է էլեկարա- 
հետախուղակաե մե թոդնեբի կիրառման դրական ար դլո ւն քն ե ր ը։

Բլեկտրա մտախուդութ լունը և մ ա գն ի ս ահե տ տ խու դո ւ թ լո ւն բ հնարավո րու֊ 
թլոլն են տալիս լուծել նաև ե րկբա բանական քարտե ղահւսնման մի քանի 

• արցեր, ինչպես օրինակ, առանձնացնել հիդրոթերմա[ փոփ ոխված ապարներբ , 
պիրիտիգացված ղոնաներր և դափաները։

! ղնձ ակս լ չեդանա լին հան քավա լր ե րի համար մեծ նշան ակութ լուն ունի 
<կուլր]> հան քա մ ա րմ ինն ե ր ի ուսումնաս ի րո ւ թ լո ւն ը դե ո ֆի դիկա կան մեթոդնե­
րով. վերջին ժ ամ ւսնակնե րի հ ե տ ա կո տ ո ւթ լո ւնն ե ր ը վկալում են, որ
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