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ТЕКТОНИКА

, С. К. АРЗУМАНЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ТЕКТОНИКЕ ЕРЕВАНСКОГО 
СОЛЕНОСНОГО БАССЕЙНА 

*
Ереванский соленосный бассейн протягивается с юго-запада на севе

ро-восток и прослеживается от района сс. Норагавит и Аргаванд до райо
на с. Фонтан и юго-западных берегов оз. Севан, а с востока на запад про
слеживается на территории, расположенной между сс. Джрвеж и Аштарак.

Возраст соленосных пород Ереванского района определяется как 
средне-верхнемиоценовый.

Вопросы геологического строения района освещены достаточно де
тально [1, 2]. Однако, тектоническое строение этого района, вследствие 
широкого развития базальтовых покровов, оставалось далеко не уточнен
ным. Поэтому, до последнего времени, представления о тектоническом 
строении основывались, главным образом, на экстраполяции и интерполя
ции данных соседних обнаженных районов.

В последнее 10-летие в пределах Ереванского соленосного бассей
на, в частности Канакер-Егвардского плато, пробурено большое количе
ство скважин, давших ценнейший геологический материал, уточняющий 
тектоническое строение соленосного бассейна.

Ранее предполагалось, что структуры Канакер-Егвардского плато 
представляют нормальные антиклинали, имеющие северо-восточное про
стирание, протягивающиеся параллельно Шорахбюрской антиклинали, 
обнажающейся к востоку от гор. Еревана. В строении последней прини
мают участие породы эоцена, олигоцена и нижнего миоцена, собранные 
в асимметричную антиклинальную складку с крутопадающим северо-за
падным крылом. В пределах Ереванского соленосного бассейна, в част
ности в районе Канакер-Егвардского плато, образования эоценового, оли- 
гоценового и нижнемиоценового возраста дислоцированы слабо, и углы 
Падения этих пород составляют 7—10—12—15°. При этом они падают мо
ноклинально с юга на север.

На фоне этой моноклинали образования эоцена, олигоцена и нижне
го миоцена очень слабо дислоцированы и образуют очень пологие анти
клинали и синклинали, протягивающиеся с юго-запада на северо-восток 
параллельно Шорахбюрской антиклинали. Выше по разрезу залегают со- 
леносно-гипсоносные образования, которые связаны с нижележащей пе
строцветной толщей постепенным переходом.

По падению моноклинали установлено увеличение мощности камен-
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ной соли. Так, например, если в районе с\ Норагавит, расположенном на 
приподнятой части моноклинали, мощность соли составляет 20—40 лг, то в 
районе сс. Элар и Арамус, расположенных в зоне ее погружения, мощ
ность соли превышает 1000 м.

Проведенные исследования показывают, что севернее Приереванско- 
го глубинного разлома до обрыва Ереванского амфитеатра, разделяюще
го Араратскую низменность от Канакер-Егвардского плато, соленосные 
породы имеют также моноклинальное падение с юга на север, а уже север
нее последнего установлено наличие соляных структур.

Как видно из прилагаемой карты (фиг. 1), структуры, осложненные 
соляной тектоникой приурочены к зонам больших мощностей соленосных

Карта
Ереванского соленосного 

бассейна
Сосг С Ь Арзуманян

■*■*07

Па мо

РЕВА И марту

ангиоЭсвр

Условные злами х.
------- и и он тур соленосного
------- Л бассейна

Рао он р&елросгпране нор 
НЧ-Л солй՝но /ос струн/оур

Фиг. 1.

образований, что свидетельствует о решающем значении мощности соли в 
образовании солевых структур. Средн основных солевых структур наибо
лее хорошо изучены: Эларская, Разданская, Аванская, Арамусская, Кир
за Зейтунская и соответствующие им компенсационные депрессии или син
клинали.

Эларская соляная антиклиналь расположена в пределах с. Элар и 
имеет своеобразное строение. Она в своей западной части имеет шпротное
простирание с некоторым смещением оси на северо-восток. Ее северо-во
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сточная переклиналь разветвляется на две части—северную и южную. 
Северная часть протягивается в северо-восточном направлении в сторону 
с. Таза-гюх, а южная — в сторону с. Арамус (фиг. 2).

В геологическом строении Эларской соляной антиклинали принима
ют участие отложения среднего и верхнего миоцена, а также покровные 
базальты плиоценового и постплиоценового возрастов (фиг. 3). Длина за
падной, неосложненной части структуры составляет 4 км, а ширина 1 км. 
Длина Тазагюхского ответвления достигает 1,5 км, а ширина 1 км. Пред
полагаемая длина восточного ответвления составляет 1,5 км, а ширина 
1 км.

Схематическая структурная карта 
Эларской соляной антиклинали

Условные обозначения
'оризе>К/Г>ПЛ1/ кремли С&Л1/ 

Наруиммия

Фиг. 2

В приоссвой части, описываемой соляной антиклинали, принимают 
участие отложения среднего миоцена. Кроме того, здесь участвуют и ла
вы плиоцен-постплиоценового возрастов.

В синклиналях принимают участие как՜ средневерхнемиоценовые об
разования, так и лавовые покровы. Следует отметить, что в синклиналях 
наблюдается увеличение мощностей, как верхнемиоценовых, так и плио- 
цен-постплиоценовых образований.

Юго-западная часть описываемой структуры представляет собой нор
мальную соляную антиклиналь с некоторой ассиметричностыо, где поро
ды юго-восточного крыла падают под углом 25—35°, а северо-западного 
крыла — 15—25°.

Здесь мощность базальтового покрова в сводовой части составляет 
70 метров, а в крыльях мощность его достигает 450 метров. Породы верх
него миоцена на сводовой части структуры отсутствуют, они принимают 
участие только в строении крыльев, где углы падения пластов составляют 
20—35°.

Среднемиоценовые породы (гипсоносно-соленосная толща) принима-
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ют участие в строении приосевой части структуры. Они перемяты и раз
дроблены, утлы падения пород 1—5—10—60—80 . Неремятость и такое 
ненормальное залегание пластов свидетельствуют о внедрении соли.

Схематический геологический разрез 
Эларской соляной антиклинали

✓

Условные обозначения
берхнеллиоценозб/е и лоо/пллноценовб/е 

ЛСГвб/
В. миоцен. Мянгровбш горизон/7? - глинб/ 
о изеестмяни.
л миоцен Рнсп?он/побба/ г оризон л?- 
леечанини а глин б/
И миоцен Яб/бнб/й горизлнл? - глины о 
л/: оело иноми горючих сланцее
Ср миоцен. Гилеоноснбгй гор и зон/п.

Ср. миоцен. - Соленоснбмг горизонт.

/крушения

Фиг. 3.

Как мы уже отметили, северо-восточная периклиналь структуры раз
ветвляется на следующие две части: северную— Тазагюхскую и южную— 
Восточношагапскую.

Северное или Тазагюхское ответвление имеет строго северо-восточ
ное простирание. В его строении принимают участие также образовании 
среднего и верхнего миоцена и лавовые покровы плиоцена и постплиоце
на (фиг. 4).

Следует отметить, что горизонт гипсоносных глии среднего миоцена 
здесь представлен перемятым и раздробленным гипсом и ангидритом, 
свойственным «кепрокам» типичных соляных структур. Кроме того, соле
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носные образования также сильно перемяты с углами падения пород 1 — 
10—40—70—80°. Если в пределах этого ответвления каменная соль зале
гает на глубине 250—300 м, то на соседних участках, в строении прогну-
тых участков участвуют породы всех горизонтов верхнего миоцена и они 
залегают на глубине 1500 м.

wo

/250

'ООО

750

5ОО

250

Геологический разрез северо-восточного шипа 
Эларской соляной антиклинали

Условные обозначения
Верхнеллиоценовые с/ лос/лллноценоеиг 

ла вб/
В. миоцен. Мангроеий горизонт- глинб, и 
известняки.
3 миоцен А над оптовый 
паники и глины.

горизонт - лес -

В. миоцен. Выйный горизон/т?՜ глинб/ с 
лрослорми горючих сланцев.
Ср. миоцен Гилсоноснб/и горизонт

Ср. миоцен Соленосныи горизонт-

Нарушения.

Фиг. 4.

На основании приведенных данных можно отметить, что Тазагюхское
ответвление, которое хорошо выражено в рельефе в виде возвышенности.
представляет собой соляной шип.

Эларская соляная антиклиналь осложнена дизъюнктивными наруше
ниями. Эти нарушения осложняют крылья (фиг. 2. 3, 4). Нарушение се
верного крыла протягивается от железнодорожной ст. Элар в северо-во
сточном направлении и проходит через с. Элар; дальше оно протягивается 
в северо-восточном направлении и затухает западнее с. Тазагюх. В при
поднятой части структуры, в пределах ՝с. Элар образования соленосной 
толщи залегают на глубине 210—250 я, а в синклинальной части пробу
ренная скважина № 106 на глубине 1000 м не вышла из пород анодон- 
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тового горизонта. При сопоставлении разрезов этих участков видно, что 
в приосевой части структуры наблюдается уменьшение мощности лавовых 
потоков и полное выпадение из разреза отложений верхнего миоцена.

Таким образом, на расстоянии 700—800 м имеется разница в мощно
стях образования более чем на 1000 л<. Такую разницу мощностей можно 
объяснить только наличием дизъюнктивного нарушения сбросового типа. 
Сброшенной частью является северо-западный участок. Кроме того, в пре
делах, нарушенной сбросом зоны, породы падают под углом 70—85°. Все 
эти данные свидетельствуют о наличии дизъюнктивного нарушения.

Такого же порядка нарушение констатировано на южном крыле опи
сываемой соляной структуры.

Восточная часть структуры также осложнена нарушением (фиг. 2), 
которое имеет дугообразную форму и выпуклая часть дуги обращена к 
юго-западу. Соленосные породы, в вогнутой части нарушения, залегают на 
глубине 1500 м, а в выпуклой части—залегают на глубине 240 м. Это об
стоятельство также подтверждает наличие здесь нарушения сбросового- 
типа.

Природа всех указанных нарушений одинакова. Они образовались за 
счет роста соляной структуры и, в зависимости от этого, увеличивалась ам
плитуда нарушений.

Однако не всегда нарушения: способствуют росту соляных структур. 
Временами отдельные нарушения направляют и создают новые структу
ры. К числу таких нарушений относится дугообразный сброс, осложняю
щий восточную переклиналь Эларской соляной структуры, разделяя ее на 
две части, которые в дальнейшем развивались самостоятельно за счет про
тыкания солью (фиг. 2).

Интересно отметить, что Эларская соляная структура, за исключением
участка пересечения ее р. Гедар, четко вырисовывается в рельефе (фиг 
2). Это обстоятельство также подтверждает наличие соляных структур.
рост которых продолжается и в настоящее время.

Кроме того, следует подчеркнуть, что'скважины, пробуренные на при
поднятых участках рельефа, вскрывают залежи каменной соли на незна
чительных глубинах, а в пониженных участках, наоборот, они залегают 
на больших глубинах.

Из таблицы видно, что в приподнятых участках рельефа каменная
соль залегает на небольших глубинах (250—300 лг), а в пониженных уча
стках на глубине 1500 м. Это обстоятельство еще более 'подтверждает на- 4 
личие соляных структур, рост которых продолжается и в настоящее вре
мя.

Разданская антиклиналь расположена юго-западнее Эларской. Выхо
ды осадочных пород в ущелье р. Раздан известны с давних пор. Эти 
образования дислоцированы и собраны в антиклинальную складку, а в 
литературе она была известна как Разданская.

Проведенные работы несколько изменили наши представления об 
этой структуре. В настоящее время установлено, что она представляет со
бой соляную антиклиналь.
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Для наглядности приводится нижеследующая таблица

№№ 
п/п

№№ 
скважин

Альтитуда 
устья 

скважины

Глубина 
забоя 

скважины

Глубина 
вскрытия 
каменной 

соли
Примечание

Арамусская площадь
I
2
3
4
5
6

1
3
4
5

54
53

1560
1420
1440
1480
1540
1460

800 
600
549
475 
625
385

240 
не вскрыли

316 м
230 

не вскрыли

Эларская площадь
1
9
3
4
5
6
7
8

106
109
112
41

2 рас.
105
104

2

1410 
1430
1460 
1440 
1440 
1430 
1380 
1420

1000 
819
670 
675
700 
800

1225 
654

не вскрыли 
325 
270 
260 
270 
290 
480

не вскрыли

В геологическом строении Разданской соляной антиклинали прини
мают участие те же образования, что и в Эларской (фиг. 5). Однако сле
дует отметить, что породы анодонтового горизонта верхнемиоценового 
возраста обнаружены лишь в северо-восточной периклинальной части 
структуры, а в юго-западной части эти образования отсутствуют.

Длина описываемой структуры достигает 6 км, а ширина — 1,5—2 км. 
По данным скважин установлено, что описываемая структура осложнена 
соляной тектоникой (фиг. 5). Действительно, в сводовой части структу
ры мощность каменной соли достигает 700 м, в то время как на кры
льях ее мощность составляет 300—350 м.

В северо-восточном направлении наблюдается некоторое воздымание 
оси Структуры. Наконец, в северо-восточной периклинали за счет этого 
ьоздымания образовался Птгнисский соляной шип (фиг. 6).

Птгнисская возвышенность расположена севернее с. Птгни и четко 
выделяется в рельефе. Со в?сех сторон она обрывистая и лишь в северном 
направлении относительно пологая. Северо-восточный борт этой возвы
шенности осложнен нарушением, о чем свидетельствуют данные, получен
ные из скважины, пробуренной восточнее этой возвышенности. • V •

Вследствие этого нарушения в приосевой части структуры принимают 
участие отложения анодонтового горизонта. В зоне этого нарушения углы 
падения пород составляют 80—85°. Такого же типа нарушение констати
ровано и на юго-восточном крыле (фиг. 6), где породы мактрового гори
зонта залегают в приосевой части структуры. 11редполагается наличие та
кого же типа нарушения на северо-западном крыле.

Аванский соляной купол расположен на северо-западной окраине 
с. Аван. В геологическом строении этого купола принимают участие от-
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ложения среднего и верхнего миоцена, которые в свою очередь перекры
ваются базальтами и озерными отложениями плиоценового и постплиоце
нового возраста (фиг. 5).

Схематический геологический разрез
Аванского соляного купола и Разданской соляной антиклинали

Условные о&озлачелия
 Зерхнеллиоценобыг с/ ласл7лллоб/еяобб/е

[ Л<2 66/.
। —3 л/с ЛЗлл/прябб/З глр&золлъ- глинь/ и
г - ' 1 г/ззес/пляка
।____3. ли/щем. Лб/Злб/З глршлм/л - глины с
г — —лпрлелоинални горючих слансрз.
гг •֊р~| Ср. милцен /илелнаенбш глризлял?

Г г Г н

[ 111 [ [ |~[J] Сяяеяосяб'й гаризм/п.

I { Ц| I | |]] /У40Г. -ПЗреХОдНбШ 3£>pU30H/7T
Ни! Игл /?ес/проц 6е/лноа толщи

/■/арушеяия.

Фиг. 5.

его составляет 3,5 км, а ширина 2 /си. В строении приподнятой части ку
пола участвуют отложения среднего миоцена, а в крыльях уже появляют
ся и образования верхнего миоцена, где их мощность достигает 700— 
800 jh. Юго-восточное окончание купола осложнено небольшим нарушени
ем, где породы верхнего миоцена появляются на небольшом участке при 
поднятой части. Северо-западное крыло этого купола также осложнено
нарушением иг. 6), вследствие чего породы мактрового горизонта кон-
тактируют с породами гипсоносного горизонта.

Как видно из прилагаемой карты, Аванский соляной купол также
четко ‘выражен в рельефе (фиг. 6). Кроме того, в приподнятых участках
рельефа, залежи каменной соли находятся на небольших глубинах.

Среди компенсационных депрессий наиболее хорошо изучена Таза- 
гюх-Катнахпюрская. Тазагюх-Катнахпюрская компенсационная депрес
сия расположена между Эларской и Арамусской соляными антиклинали՝ 
ми. Рельеф этой конденсационной депрессии довольно пологий и имеет
характер округленной равнины.

В геологическом строении этой депрессии принимают участие породы
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верхнего миоцена и плиоцен-постплиоцена. Следует отметить, что здесь 
мощность базальтового покрова достигает 540 м и его наибольшая 
мощность приурочена к центральной части депрессии.

Схематическая структурная карта 
Разданской соляной антиклинали

Условные обозначения
Грозой/пала но нровле соли 
Наруа/ениЯ

® Глубокие скеаи>ино/

% С/прук/пур н&е сква/кины

£иг. 6.
Суммарная мощность верхне-миоценовых отложений и базальтового 

покрова составляет более 1500 м, Следовательно, каменная соль в преде
лах этой равнины залегает ниже указанной глубины. Это обстоятельство 
подтверждает компенсационный характер этой синклинали.

Анализируя приведенные данные можно отметить следующее:
а) все рассматриваемые соляные структуры имеют северо-восточное

простирание;
о) соляные структуры четко выражены в релье I

1 е, в виде удлиненных
и эллипсовидных возвышенностей, а компенсационные депрессии соответ
ствуют пониженным участкам;

в) в приосевых частях структур наблюдается сильное уменьшение 
мощностей надсолевых пород вплоть до полного вклинивания некоторых 
горизонтов;

г) крыльевые части соляных структур в большинстве случаев ослож
нены Нарушениями, которые в основном связаны с внедрением каменной 
соли.

На основании указанных признаков и небольшого количества пробу
ренных скважин, в пределах Канакер-Егвардского плато можно выделить 
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соляные антиклинали, куполовидные тела и, наконец, соответствующие им 
компенсационные депрессии.

Исходя из вышеизложенного, к соляным антиклиналям, кроме Ара- 
мусской, Эларской и Разданской, по-видимому, можно отнести Амоскую, 
Гетамечскую, Арзнинскую, Такаворанистскую, Ераблурскую, Егвардскую. 
Мугнинскую и многие другие. К куполовидным поднятиям, кроме Аван- 
ского и Кирза-Зейтунского, предположительно можно отнести Ариндж- 
ское, Мгубское. первое и второе Ераблурское ^юго-восточная часть, 
поселка Малатия) и многие другие.

Схематическая структурная карта 
Аванского соленосного купола •

Условнь/е обозначения

Горизонтали кровли соли
*• Нарушения

Лробуреннь/е снважинб/

Фиг. 7.

К компенсационным депрессиям, кроме Тазагюх-Катнахпюрской, 
предположительно можно отнести Арзнинскую, Чаткранскую, Североэлар- 
скую, Аринджскую, Аштаракскую, Северомугнинскую, Южиоегвардскую и 
многие другие. Все эти структуры имеют северо-восточное простирание.

На основании вышеприведенного материала, можно считать установ
ленным наличие соляных структур в пределах Канакер-Егвардского плато. 
Не исключена возможность наличия соляной тектоники и в Фонтанском 
районе.

Как отмечалось выше, соленосно-гипсоносная толща формировалась
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на слабо дислоцированном рельефе пестроцветных образований, которые 
на фоне общей моноклинали собраны в очень пологие антиклинали и син
клинали. При этом большая мощность соли приходится на синклинали. 
После отложения гипсоносно-соленосной толщи тектонические движения 

• сформировали складки, унаследовавшие Структурный план более древних 
слоев.

В дальнейшем продолжалось осадконакопление глинисто-песчанистых
пород верхнего миоцена, мощность которых в синклиналях была гораздо 
больше, чем в антиклиналях. Под воздействием их нагрузки соляные об- 
разования, в силу своей текучести, начали двигаться к осевым частям ан
тиклиналей. По мере увеличения мощностей песчано-глинистых пород в 
синклиналях этот процесс происходил интенсивнее и взамен синклиналей 
образовывались компенсационные депрессии.

В дальнейшем, в плиоцене, вследствие тектонических движений, нача
ла изливаться лава, в основном базальтового состава. Нет сомнения, что 
движение лав происходило по пониженным участкам рельефа, соответ-
ствующим компенсационным депрессиям. Мощные потоки базальтовых 
лав, при их удельном весе 3 г/см3, а также тектонические движения еше 
более ускорили рост и диференциацию соляных структур. Вследствие не
равномерной нагрузки, отдельные соляные структуры диференцировались 
в самостоятельные купола или же осложнились соляными вздутиями.

Фактический материал показывает, что рост соляных структур про
должается и в настоящее время, о чем свидетельствует отсутствие моло 
дых потоков в приподнятых участках рельефа, которые, в конечном счете, 
соответствуют приосевым частям соляных структур.

Анализируя приведенный материал можно отметить, что соляные 
складки представляют собой геологические структуры со специфическим 
механизмом образования. В нашем районе в механизме их образования 
важную роль играли пластические свойства соли, ее низкий удельный вес 
по сравнению с вмещающими породами, и наконец, тектонические движе
ния, сопровождающиеся излиянием лав.

Как известно, аналогичные типы соляных структур встречаются во 
многих межгорных прогибах, как например Трансильванской, Верхнетнс- 
синской и Валахской впадин [3].

Дальнейшее изучение соляных структур представляет не только на
учный, но и практический интерес, поскольку в процессе бурения в припод
нятых частях соляных структур наблюдались проявления нефти и газа.

Кроме того, с соляными массивами связаны также залежи каменной 
и калийной солей, гипса, боратов, угля, серы и других полезных ископае
мых.
Управление геологии и охраны 
недр при СМ Армянской ССР. 
Экспедиция „ Нефтеразведка“

Поступила ЗОА’П. 1961.
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и. Կ. ԱՐՏԷՈՒՄԱՆՅԱՆՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԵՐԵՎԱՆՅԱՆ ԱՎԱՐՆ Ր ԱՎԱԶԱՆԻ ՏԵԿՏՈՆԻԿԱՅԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼԱ մ փ ո փ ո է մ
Երևանքան ս,ղի ավազանը տարածվում է հարավից—»(ուսիս։ Հարավում 

Նա սահմանափակվում է Մերձերևանյան խորքային խախտում ով, իսկ հյու
սիսային ուղղութ (ա մբ ձգվում է մինչև Ֆանտ ան գյուղի շրջանը և Սևանա լճի 
ավազանի հ ա րա վ֊ ա ր ևմ տ յան ափերը։

Այս շրդանը համարքա լրիվ կերպով ծածկված է բաղա/տային ծած-' 
կոցներով, այդ իսկ պատճառով տվյալ ավազանի տեկտոնիկայի Կարցերը 
մինչև վերջին ժամանակներս հիմնավորվում կին հարևան մերկացված շրջան
ների տեկտոնիկայի տւվյալների Հիման ։Էրա։

Վերջին տասնամյակի ընթացքում այս շրջանում փորվել են մեծ քւսնա-
ութ (Ш մը հորաւոանցքեր, որոնց արդյունքները 'իմք են տա/իս վերափոխելու 

մեր կարծիքը տվյալ շրջանի տեկտոնիկայի վե րա բե ր յա լ։
տախմրի նստվածքները տեղադրված են խայտաբղետ շերտա

ստորին մ ի ո ց են) և նրանց հետ կապխմբի վերին հորիզոնի ապարների վրա (
ված են աստիճանական անցումով։ Աղաբեր ավազանում, թե խայտաբղետ 
շերտախմբի ապարները, և թե նրանցից ավելի հին հասակի նստվածքները 
ունեն մոնոկլին ալ անկում և տարածվում են հարավից — հ յուսի ս, րն դ որու։) 
այղ ա պարներր ծալքավորված են բա։.
Աքդ շերտերի թոէ-ՀԼ ծալքավորված ստրուկտուրաները ունեն հյուսիս֊ 
արևելման տա րածում, որոնղ վրա ներդաշնակ տե զա դրված են աղաբեր շեր֊ 

դային ծալքեր: /? լս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յո ւնն ե ր ի ց պարզ-

էո ա խ մ ր ի ապարները։
Աղաբեր շերտ ախմբի նստվածքների ֆիզիկական > ատկությունների և վերր 

տեղա դրված ավելի երիտս։ սարդ ապա րնե րի ծ ան ր ո ւթ յան ա ղդե ց ութ յան տակ 
աքս շրջանում գոյացել են ա
վե/ է, որ այղ ծալքերը ունեն աղային անտիկլինալի և աղային գմբեթի կա
ոուցվածք, որր բարդացված է դիզյունկտիվ փոփոխումներով։

Ադային գմբեթների և ա ղա է ին ան տ ի ելին ա լն ե ր ի կից մասերում սինկքի֊ 
նալների փ ոխա րեն աոաջացել են համա պ ատասխան իջվածքներ, որոնք վեր
ջին հաշվով հ ան դ ի ս ան ում են աղի վերհոսման արդյունք։

Ա՛ղային ծալքերի թիվը տվյալ շրջանում անցնում է 16-ից, որոնցից բա
վական մանրս։ մ ասն ուս ո ւմն ա ս ի րվա ծ են Արամո ւսի, կլարի, Հրաղդանի 
աղային ան տ ի կ լ ին ա լն ե ր ր և Ավանի ու Կիրդա֊թեյթունի աղային դմրեթները։

Աղայիս ստրուկտուրաների հետագա ուսումնասիրությունը ունի ոչ միայն 
տեսական, այլև գործն ական մեծ նշանակություն, բանի որ որոշ աղային 
ծ ալքե րի բ արձրա ց ված մասերում փորված հ ո րա ։ո ան ց բեր ում նկատվել 
Լ նավթի և ղազի թեթ եւս կի հետքեր։
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ВУЛКАНОЛОГИЯ

К. и. КАРАПЕТЯН

ВУЛКАН АРМАГАН

Настоящая статья посвящена строению и истории формирования Ар- 
магана — вулкана, привлекающего внимание характером деятельности, 
крупными размерами и необычайно обширным лавовым полем (до 
100 км2).

Несмотря на широкую известность вулкан оставался совершенно не
изученным; упоминания о нем можно встретить у К. Н. Паффенгольца 
[8, 9], А. Т. Асланяна [1], Е. Е. Милановского 71 и других исследователей 
бассейна оз. Севан. Приводимые в этом очерке данные являются резуль
татом специальных исследований автора, проведенных летом 1959 г.

Краткая геологическая характеристика района

Вулкан Армаган (Магмаган, Агмаган, Абдуласар) расположен на 
юго-восточной периферии Гегамского нагорья в Мартунинском районе 
Армянской ССР. Лавы его занимают площадь, ограниченную с востока 
и юга р. Аргичи и ее левыми притоками, а с запада р. Цаккар (до ши
роты с. Тазагюх); с севера потоки Армагана достигают берега оз. Севан 
в, вероятно, продолжаются под прибрежными отложениями.

Фиг. 1. Вулкан Армаган. Вид с юго-востока. Слева, на 
переднем плане, лавовый поток, огибающий конус.

Наиболее древними породами фундамента являются неогеновые (оли-
гоценовые по К. Н. Паффенгольцу 18, 9]) мегафировые лавы, представлен
ные светлосерыми и розовыми роговообманковыми и роговообманково- 
биотитовыми трахиандезитами. Обнажения этих пород локальны, а усло
вия их залегания неясны.
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Выше залегают среднечетвертичные оливиновые андезито-базальты. 
слагающие обширный покров к западу от р. Цаккар; покров этот совер 
шенно конморфно со склонами Гегамского нагорья, постепенно понижа
ясь в северо-восточном и восточном направлениях, уходит под лавы Ар
магана.

К югу от Армагана андезито-базальты обтекают древний, вероятно 
раннечетвертичный, шлаковый конус. Диаметр основания конуса 500 м. 
высота 30—50 м. В нижней части его обнажается небольшой мощности 
(до 0,8 м) слой пологозалегающих (3—4° в сторону центра) роговооб
манковых андезито-базальтов*.

Охарактеризованные выше породы перекрываются и, реже, обтека
ются лавами Армагана; помимо этого с востока покров вулкана смыкает
ся с четвертичными же лавами, принадлежащими уже центрам Варденис- 
ского нагорья.

К северу от места смыкания (около фермы с. Н. Геташен) р. Аргичп 
врезается глубоким каньоном в породы фундамента и, частично, лавы Ар
магана; южнее же этого пункта (в верхнем течении) она протекает, силь
но меандрируя, в широкой и плоской аккумулятивной равнине.

Аккумулятивность долины в верхнем течении С. С. Кузнецов [6] объ
ясняет древним пенепленом, приподнятым вследствие «сбросовых» явле
ний; версия эта. совершенно не подкрепленная фактически, отвергается 
всеми последующими исследователями.

К. Н. Паффенгольц считает, что аккумулятивная долина возникла 
в результате подпруживания р. Аргичи лавами Армагана «...обусловив 
этим... образование озера, что доказывается характером отложений и ны 
нешннм профилем верхнего течения реки» ([9], стр. 93).

Такой профиль реки Е. Е. Милановский [7] объясняет местным под-
нятием, приводя в пользу этой точки зрения следующие соображения:
«...тот г

1 акт, что река первоначально врезается не в голоценовые (Арма
гана— К. К ), а в гораздо более древние (манычарские) лавы, показы-
вает, что подпруда в действительности значительно древнее и обуслов 
лена, вероятно, ростом локального поднятия в районе вулкана Армаган 
и к югу от него (рис. 10)» (стр. 38). Профиль р. Аргичи, приводимый на 
рис. 10 этой работы, и цитированная выдержка не убеждают в правиль 
ности воззрений Е. Е. Милановского.

Образование аккумулятивной долины в таких условиях возможно 
представить только как результат подпруживания реки лавами Армагана, 
и сама долина никак не может быть древнее вулкана.

За справедливость взгляда К. Н. Паффенгольца говорит уже толь
ко тот факт, что меандрирование начинается выше места, где лавы 
Армагана подходят к реке и «упираются» в лавы Варденисского нагорья 
и (что особенно важно) нигде не перекрывают отложений долины. К это-

Конус был обнаружен автором. Пожалуй, это единственный выход роговооб- 
манковых четвертичных лав в южной части нагорья.



Вулкан Армаган 17

му следует добавить, что в случае локального поднятия в районе Армага-
на и к югу от него, река имела бы совершенно иной профиль.

Поперечный профиль одного из боковых ущелий (Мирза-Карапет) 
левого притока р. Аргичи — р. Назал показывает, что в этой части суще
ствовали глубокие узкие ущелья, сформировавшиеся после излияния
среднечетвертичных лав (фиг. 2). Дальнейшее их развитие было приоста
новлено извержениями Армагана, лавы которого, подпрудив р. Аргичи, 
обусловили образование озера; отложения озера создали «высокую» вы
равненную поверхность, ныне упирающуюся (на этом участке) в крутые
борта древних ущелий.

По данным К. Н. Паффенгольца
18, 9] Армаган возник на южной око
нечности регионального, меридио
нального сброса, разделяющего
Большой и Малый Севан. К разлому 
меридионального протяжения (про
должение «сарыкаинской системы 

Г) разрывов») приурочивает вулкан и
Е. Е. Милановский [7]. По мнению 

х А. Т. Асланяна [1]. Армаган насажен
на Ани-Ордубадский глубинный раз- 

^Глом, причем второй разлом глубоко
го заложения (Ширако-Зангезур- 
ский), согласно этому исследовате-

юз С6

Фиг, 2. Схематический попереч
ный профиль ущелья Мирза-Ка
рапет. 1. Трахиандезиты, 2. Сред-
нечетгертичные андезито-ба- 

зальты, 3. Озерные отложения.

лю, проходит в 11 —12 км к северо-востоку от вулкана, через с. Мартуни. 
Армаган один из наиболее молодых вулканов Армении; извержения

его, по единодушному мнению всех исследователей, происходили в голо-
ценовое время.

Строение вулканического аппарата и лавового покрова

Армаган представляет собой крупный, хорошо сохранившийся конус 
диаметром основания 2000—2200 м и высотою 400—450 м. Высшая отмет
ка вулкана — 2829,9 м.

Вулканическая постройка сложена шлаками, лапилли, песками и 
редкими бомбами. Бомбы представлены шлаковыми и кручеными разно
видностями, некоторые из них несут на себе подобие хлебной корки. Раз
меры бомб—10—40 см. Еще реже среди рыхлого материала можно 
встретить небольшие (до 5 см) эксплозивные обломки, внешне немного 
напоминающие обсидиан.

На усеченной вершине вулкана располагается кратерная воронка, дно 
которой занято небольшим, мелким (1,5—2,0 лО озерком. Склоны ворон
ки пологи; с северной стороны глубина кратера достигает 50 м: к югу 
гребень понижается, и превышение его над зеркалом озера ссоявляет 
всего 15—20 м. Диаметр кратера достигает 40Ср/г$ «у4 '-/V

. Известия, XV, № 2—2 / ՝ ՝ ь: «՛ г I
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Коническое тело вулкана рассекается неглубокой (20—25 л/) «шар- 
ра»-образной ложбиной, которая (начинаясь в (привершинной части ко
нуса, протягивается в северо-восточном направлении и доходит почти до 
основания. В верховьях ложбины преобладает окисленный материал; 
книзу он уступает место темносерым и черносерым шлакам и лапилли. 
Такая закономерность характерна и для других, слабо задернованных 
склонов вулкана. *

Фиг. 3. Схематический план вулкана Армаган. 
1. Побочный кратер и его поток. 2. Лавовые 
гряды. 3. „Верхние- лавы. 4. Обломочный шлейф, 
прилегающий к основанию конуса. 5. „Нижние" 

лавы.

С запада к вулканической постройке прислонены широкие гряды, 
слегка вытянутые в близмеридиональном направлении; сложены они чер- 
лосерой глыбовой лавой, образующей подобие уступов с более или менее 
выравненными поверхностями. С этой стороны высота конуса резко пони- 
жается; отметка наиболее высокой поверхности составляет 2680 м.

От гряд во всех направлениях (исключая восточное) отходят неболь
шие отроги: амфитеатроподобные пространства между ними заняты, в
свою очередь, вытянутыми нагромождениями глыб. К югу и северу гряды
круто опускаются, переходя в глыбовые лавы, занимающие большую
часть покрова Армагана. Одна из гряд понижаясь переходит (фиг. 1) в ла
вовый поток, огибающий вулкан с юга. Постепенно выполаживаясь, поток
по удалении от вулкана переходит в слабовсхолмленную поверхность, до
ходящую до р. Аргичи.

В месте понижения гряд с северной стороны, у северо-западного ос
нования Армагана, нами был зафиксирован побочный кратер.
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Кратер представлен небольшой (диаметр по гребню 25—30 м) коль
цевой постройкой, высота которой изменяется от 4 м на юго-востоке до 
25 м на северо-востоке. Глубина кратера 2,5—3 м. Южная и юго-запад
ная части.постройки сложены сильно окисленными шлаками, лапилли и 
шлаковыми бомбами, размером 30—40 слг. В остальной части обнажена 
глыбовая лава, которая переливаясь через край кратера образует поток, 
отходящий в северном направлении на 850 м. На протяжении 300—350 м 
поток залегает полого, затем он круто спускается, сливаясь в своей фрон
тальной части с глыбовой поверхностью лавового поля. В верховьях по- 
тока лавы слегка окислены, *по всей длинно о*н перекрывает лавы, отходя
щие от отмеченных выше гряд.

«Отходящие» от гряд лавы занимают большую часть покрова; харак
терно, что даже в непосредственной близости от конуса их поверхности 
свободны от эксплозивного материала (не считая редких кусков шлаков, 
окаймляющих побочный кратер). Граница этих лав (будем называть их 
«верхними») с нижележащими («нижними») на периферии покрова не
ясна. Только к северу и востоку от конуса удалось стратифицировать про
дукты Армагана и установить, тем самым, последовательность их образо
вания.

От конуса в северном направлении заметен постепенный переход шла
ков и лапилли в пески и пеплы; мелкообломочный шлейф, постепенно 
утоняясь, сходит на нет, обнажая подстилающие «нижние» лавы. С запа
да шлейф срезается (перекрывается) «верхними» лавами и лежащим на 
них потоком побочного кратера.

В свою очередь «нижние» лавы перекрывают около с. Мадина (к 
СВВ от конуса) песчано-пепловые отложения. Пески и пеплы в этом об
нажении тонкослоистые; в каждом из слоев (толщина не превышает 3— 
4 сл/) крупные частицы кверху сменяются более мелкими. Видимая мощ
ность песков и пеплов 35—40 м.

Таким образом, в извержениях Армагана намечается следующая по
следовательность: пески и пеплы, «нижние» лавы, «верхние» лавы, поток 
побочного кратера.

Строение Армагана показывает, что выход лав происходил из-под ос
нования конуса. «Верхние» лавы изливались из субмеридиональной тре
щины, возникшей у западного основания вулкана; на это указывают ла
вовые гряды и побочный кратер, видимо, образовавшийся после закупор
ки трещины. Высокое положение гряд, оставляющее впечатление выхода 
лав по склону конуса, вероятно, обусловлено экструзивным характером 
извержения последних порций «верхних» лав. В случае извержения лав 
по склону шлакового конуса, форма тела его была бы нарушена; «зале
чивание» конуса в последующем произойти не могло, так как, судя по вы
шеизложенному, главная постройка՛ Армагана была оформлена уже до 
излияния «верхних» лав. Место выхода «нижних» лав установить не уда
лось.
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Эксплозивные и эффузивные продукты Армагана петрографически 
тождественны; отличие заключается только в структуре мезостазиса. Ко
личественный и качественный состав «нижних», «верхних» и лав побоч
ного кратера примерно одинаков.

Порфировые выделения в породах представлены плагиоклазом, кли
нопироксеном, гиперстеном; очень редко (обр. 831, 838) можно встретить 
небольшие (0,1—0.4 л.и.) кристаллы оливина. Вся порода крайне нерав
номерно обогащена ксеногенным кварцем. Минеральный состав эффу
зивных лав, выведенный в средних числах из 15 подсчетов, приведен ни
же (объемные %).

фенокристаллы

кварц

плагиоклаз . • 

клинопироксен . 

гиперстен

2.7

1,9

0,2 
0,8

основная масса . 94,4

100,0

Плагиоклаз вкрапленников образует относительно крупные (до
1,5 леи) таблитчатые кристаллы, загрязненные включениями стекла; боль
шая часть из них резорбирована и изменила свой облик до неузнаваемо
сти. Реже встречаются совершенно чистые и хорошо ограненные кри
сталлы лейстсхвидной }>ор1мы. Состав этих последних (использована вы
сокотемпературная.кривая (3]) изменяется в пределах 35—39% Ап (8 оп- 
ред.). Состав плагиоклаза, загрязненного стеклом, удалось определить 
только в обр. 872; здесь минерал содержит 42% Ап.

Клинопироксен представлен хорошо образованными короткими приз
мами размером до 0,6 мм. Цвет минерала светлозеленый, в окисленных 
продуктах буроватый. Для клинопироксена очень характерны гломеропор- 
фировые скопления. Угол с изменяется в пределах 46—50° (4 опред.), 
величина 2у в границах 54—64е (8 опред.). В изменении угла 2с как будто 
намечается зависимость.от величины кристалла: так в обр. 865 в зерне 
размером 0,6 мм 2у равен 62°, в более мелком (0,3 мм) —57°.

Гиперстен образует небольшие 0,2—0,3 >мм), вытянутые по [001]. 
призмочки с характерным плеохроизмом. В обр. 856 угол оптических осей 
составляет (—) 74° и (—) 76°.

Кварц присутствует в сильно сглаженных зернах, размером 0,1—5 мм. 
Кварц заключен в пироксеновую кайму: слагающие венец кристаллики 
соизмеримы с микролитами пироксена основной массы. Между каймой и 
кварцем находится тонкий «прослой» буроватого чистого стекла.

Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, клинопироксена, 
рудного минерала и стеклом. Плагиоклаз, состава 32—38% Ап, количе-
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ственно преобладает над пироксеном. Стекло Серова го-бурое, бурое, по
лупрозрачное, испещренное тонкими выделениями рудного минерала 
(10—20 р). В окисленных продуктах стекло темнобурое и непрозрачное.

Заметные количества стекла в шлаках и лапилли обусловливают их 
стекловатое строение. В эффузивных породах и бомбах структура гиало- 
иилитовая и, реже пилотакситовая (внутренняя часть потоков). Показа
тели преломления стекла (из неплов с. Мадина) изменяются в пределах 
1.528—1.532 ±0.002 (6 опред,).

В породах и трещинах лав очень часто отлагается грязнобелое и серо
ватое карбонатное вещество.

Химические составы продуктов Армагана, приводимые в табл. I, даны 
в последовательности образования; все они представлены андезитами. К 
некоторому повышению кислотности во времени нужно подходить крайне 
осторожно, так как продуктами вулкана частично усвоен ксеногенный
кварц в неизвестных количествах и, кроме того, анализ песков и пеплов 
(вследствие эоловой дифференциации) не всегда полностью отражает 
состав магмы (хотя и проба усредненная).

Таблица 1
Химический состав продуктов Армагана

Окисли Обр. 
876

Обр. 
882

Обр. 
856

Обр. 
843

Числовые характеристики по Заварицкому

Обр. 876 Обр. 882 Обр. 856 Обр. 843

810,, 
Т1О.
А126։
Ие2О3 
ГеО 
МпО 
МеО 
СаО
Ка2О
К2б

-Н,0 
п. п.п.

57,02 
0,99

17,69 
2,58 
4,13 
0,13 
3,76 
6,32 
3,10
1,94 
0,23 
0,77

58,09 
0,84

17,76 
0,74 
5,52 
0.12
3,69 
6,25 
3,36 
2,38
0,11 
0,36

57,91 
0.82

16,83
2,58
4,13 
0,12
4,12
6,54
3,45
2,27 
0,17 
0.82

58,40 
0,84

17,61
6,52 
0,59 
0.09 
3,47 
5,82 
2,78 
2,26 
0,27
1,15

а 
с 
Ь 
5 
Р 
а/с 
Г 
пГ 
с 
а 
п 
(

10,0
7,3

13,9
68,8

4-10,3
1,3

47,1
48,7
4,2

71,3
1.3

11,2
6,8

13,0
69,0 

г 8,8
1,6

46,8
50,0
3,2

68,3
1.0

10.9
5,9

15,5
67,7

+ 7.7
1,8

40,4
45,7
13,9

70,2
1.0

9,9
7,4

12,7
70,0

4-12.8
1,3

50,8
48,1

1,1
65,2

1.0

Сумма- • 98,66 99,02 99,76 99,80 16,7 4.3 14,3 45,7?
Обр. 876. Пески и пеплы. С. Мадина. Аналитик 3. Гаспарян. 
Обр. 882. „Нижние” лавы. С. Мадина. Аналитик 3. Гаспарян. 
Обр. 856. ,Верхнис“ лапы. Лавовая гряда. Аналитик 3. Гаспарян. 
Обр. 843. Лавы побочного кратера. Аналитик 3. Гаспарян.
*

Связь с тектоникой и история деятельности

Несколько обособленное (относительно других голоценовых вулканов 
нагорья) положение Армагана и его крупные размеры видимо дали «ос
нование» отдельным исследователям «насаживать» этот центр на регио
нальный, даже глубинный разломы. В то же самое время расположенные 
неподалеку шул1каны (того же типа остаются ®не этих разломов, <и о связи 
их с нарушениями того или иного вида ничего не говорится.
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Правильнее предположить, что однотипные вулканы приурочены к 
разломам одного характера; вряд ли, например, шлаковые конусы могут 
возникнуть и непосредственно па глубинных разломах и на локальных 
трещинах иного типа. В этой связи остановлюсь на возможности возник
новения Армагана, да и вообще шлаковых конусов, на глубинном разломе.

Армаган является типичным моногснньим вулканом, деятельность ко
торого ограничивается небольшим промежутком времени, на это указы 
вает и тип постройки, и характер шзверженин, и, что особенно важно, 
однообразие состава продуктов различных фаз деятельности.

Такой тип вулкана в первую очередь определяется характером иод 
водящего канала, главной чертой которого является недолговечность. Эта 
черта, конечно, может быть присуща локальной недолгоживущей трещи
не, связующей очаг с поверхностью. Характерно, что с такими разлома
ми на склонах крупных полигенных построек связаны адвентивные вул
каны, являющиеся по сути дела тоже монотонными.

В противном случае, когда разлом был бы долгоживущим и «посто
яннодействующим», па нем мог вырасти только гюлигенный вулкан, вул
кан с действительно крупным аппаратом, сложным характером изверже
ний и, возможно, закономерным изменением состава лав. Такие вулканы 
хорошо известны, и приуроченность их к региональным разломам обычн ) 
не вызывает сомнений.

Эти соображения, а также ареальный характер вулканических явле
ний с несомненностью указывает на приуроченность четвертичных вул
канов области к трещинам одного типа, а именно: трещинам локальным 
и недолговечным.

Вулканы нагорья (в том числе и Армаган) приурочены к системе 
трещин, протягивающейся вдоль складчатой области Армении [2, 4], и 
обязаны своим происхождением подъему страны в неогсн-чствертнчнос 
время.

Тем не менее, мы далеки от мысли отрицать роль грубинных разломов 
в вулканической деятельности таково-рода, но связь эта косвенная, а не
прямая. В данном случае глубинные разломы могли быть путями подъе
ма магматических масс в бтизпове.рхностные части земной коры, где, как 
мам кажется, возникла возможность (вероятно в связи с выпячиванием 
Малого Кавказа) для образования промежуточных очагов. Последние 
уже связывались с поверхностью системой локальных быстро мигрирую
щих трещин, возникновение которых в своде «покрышки» является след
ствием сводообразного поднятия. На одной из таких трещин и находится 
Армаган. ’ Н

Извержения Армагана начались после довольно большого перерыва 
в вулканической деятельности, следующего за излиянием среднечетвер
тичных лав. Время действия вулкана совпало с голоценовым этапом чет
вертичного вулканического никла, наиболее мощно проявившимся в се
верной части нагорья.
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Возникновение Армагана сопровождалось мощными эксплозиями, от
ложения которых в виде песков и псплов ныне обнажены около с. Мади
на. В дальнейшем эксплозии сменились излияниями «нижних» лав; к это
му времени и было приурочено окончательное формирование главной вул
канической постройки. Далее деятельность вулкана уже выражалась в 
эффузивных явлениях: у западного основания возникла трещина близ- 
меридионального направления, из которой изливались «верхние» лавы. 
Последние порции этих лав выходили на поверхность экструзивно, образо
вав высокие лавовые гряды. Деятельность Армагана закончилась заку
поркой трещины и образованием на ее северном окончании побочного 
кратера.

В заключение отмечу, что история деятельности Армагана в общих 
чертах сходна с таковой вулкана Далик [5].
Институт геологических паук 
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Կ. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
ԱՐՄԱՂԱՆ ՀՐԱԲՈՒԽԸ

Ամփոփում
Արմ ւս դան հրաբուխը դտնվում է Գեղամա լեռնաշղթայի հարավ֊ արևել -

լան մասում, ՀՍՍՌ֊ի Մարտունու շրջանում։
Հրաբուխր ներկայացված է խոշոր (հիմքի տրամագիծր 2000 — 2200 մ,

բարձրությունը' 400 — 500 մ) խարամային կոնով, որի խառնարանում գտնվում

է փոքրիկ լճակ։
Արմաղանի լավաներր գրավում են մոտ 100 քառ. կմ տարածություն և

կազմությամբ համապատասխանում են անգե գի տներին: 
Հրաբուխի ժայթքումներն սկսվել են հզոր ա վա զա մ ո խ ր ա յին էկսպլոզիա -

ներից, որոնք աստիճանաբար փոխարինվել են լավայի արտավիժումներով։ 
Կոնի ձևավորում ից հետո ար ևմ տյան հիմքի մոտ տեղի է ունեցել միջօրեա
կանի ուղղության ճեղքվածքի գոյացում, որից նույնպես արտավիժել են լա- 
վաներ: Լավայի վերջին բաժինները դուրս են եկել էկստրուզիվ ձևով։ Գործու
նեության վերջին ստադիայում ճեղքվածքի հյուսիսային վերջավորությունում 
առաջացել է փոքրիկ խառնարան, որից նույնպես արտավիժել է լավայի հոսք։

Արմաղանն առաջացել է հոլոցենոււ! լոկալ տեկտոնական խզվածքի վրա։ 
Այդպիսի խզվածքները, որոնք կապում էին մադմատիկ օջախր մակերեսի 
հետ, ձգվում են Փոքր Կովկասով, հյուսիս-ա րևմ ուտքից դեպի հարավ֊ արևելք։ 
Խզումներն առաջացել են պ լ ի ոց են-ան տ ր ո պ ո դեն ո ւմ եըկրի կեղևի բարձրաց֊

ման հետ ևանքով։



К. И. Карапетян

ЛИТЕРАТУРА

1. Асланян А. Г. Региональная геология Армении. Айпетрат, Ереван, 1958.
2 Заварнцкнй А. Н. Некоторые черты четвертичного вулканизма Армении. «Изв. АН 

АрмССР», № 5—6, 1944.
3. Заварицкнн А. Н., Соболев В. С., Кваша Л. Г., Костюк В. П., Бобриевнч А. II. Но

вые диаграммы для определения состава высокотемпературных плагиоклазов. 
«Зап. Мин. общ.», ч. 87, в. 5, 1958.

4. Карапетян К. И. Некоторые особенности четвертичного вулканизма Даралагеза. 
ДАН АрмССР, т. 28, № I, 1959.

5. Карапетян К И. Вулкан Далнк. «Изв.» АН АрмССР, сер. геол, и геогр. наук, т. 12, 
№ 4, 1959.

6. Кузнецов С. С. О некоторых геоморфологических чертах побережья оз. Севан, «Изв. 
АН СССР», IV, 1930.

7. Мнлановский Е. Е. Новейшая тектоника Севанской впадины. БМОИП, отд. геол., 
т. 35 (5), 1960.

8. Паффенгольц К. Н. Бассейн озера Гокча (Севан). Тр. ВГРО. вып. 219, 1934.
9. Паффенгольц К. Н. Ехегнадзор — гор. Камо (Нор Баязет). Путевод. 1-го Всес. 

Вулк. совещ., Ереван, 1959.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ШИЬ ԳԻՏՈՐԹՅՈԵՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ академ ИИ наук армянской ССР Երկրաթ. և աշխարհսպր. րյիտ. XV, № 2, 1962 Геологич. и географич. науки

МИНЕРАЛОГИЯ

К Н.ЗАРЬЯН

ТЕЛЛУРИДЫ. И ТЕЛЛУРИТ СВИНЦА В РУДАХ 
КАФАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При наших минераграфических исследованиях в рудах Кафанского 
месторождения получен новый фактический материал по минералогии 
медноколчеданных и полиметаллических руд, который излагается в на
стоящей статье.

В геологическом строении района месторождения принимают уча
стие вулканогенно-осадочные образования средне- и верхнеюрского воз
раста, представленные различными порфиритами, их туфами и туфобрек- 
чиями.

Упомянутая выше эффузивно-осадочная толща прорвана многочис
ленными дайками кварцевых порфиров и альбитофиров.

Рудовмещающими породами являются, в основном, интенсивно ги
дротермально измененные кварцевые порфириты среднеюрского возраста. 
Описываемое месторождение детально исследовано В. Н. Котляром, 
Ю. А. Араповым, Б. С. Вартапетяном и др.

Оруденение морфологически представлено жильным и прожилково-
вкрапленными типами.

Следует отметить, что зоны окисления и вторичного сульфидного обо
гащения на описываемом месторождении проявлены слабо.

В составе гипогенных руд принимают участие следующие минералы: 
пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, борнит, халькозин, теннантит, 
энергит, алтаит, петцит, тетрадимит и самородное золото. Гипергенные 
минералы представлены: самородной медью, халькозином, ковеллином, 
борнитом, теноритом, купритом, малахитом, азуритом, хризоколлой и яро- 
зитом. Жильными минералами являются кварц и карбонат.

В результате детальных минераграфических исследований [1,3, 6] в 
рудах Кафанского месторождения нами впервые были обнаружены гес
сит, теллуровисмутит, галеновисмутит, тетраэдрит и теллурит свинца — 
данхемит РЬТеО3 (?).

При диагностике теллуридов, помимо тщательных замеров оптиче
ских констант, применялись полуколичественный спектральный, микро- 
спектральный и микрохимический анализы. Во всех случаях на приборе 
ПМТКО-1 замерялись дисперсия отражательной способности и микро
твердость (фиг. 1)*.  При измерениях в качестве эталона служила само

* Измерения велись автором в лаборатории минераграфии ВИМС’а.
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родная платина. Необходимо отметить, что при определении теллуридов 
результаты полуколичественного спектрального, микроспсктрального и 
микрохимического анализов полностью согласуются с данными микроско- ■ ■
пическаго исследования. Теллуриды образуют .мелкие выделения, разме
рами от тысячных до десятых долей м'м в поперечинке. Обычно они на
блюдаются как в полиметаллических, так и медноколчеданных рудах. Сле
дует отметить, что теллуриды обнаруживаются не только в участках руд 
с высокой концентрацией теллура, по и там, где его содержание достига
ет тысячных и даже десятитысячных долей процента. Ниже приводится 
описание отмеченных выше минералов.

Гессит по сравнению с алтаитом является менее распространенным
теллуридом. В отраженном свете минерал серовато-белый с характерным 
розовато-коричневым оттенком. В скрошенных николях сильно анизотро
пен с цветным эффектом от темно-оранжевого до темно-синего. Двуотра
жение в масле заметно отчетливо и сопровождается цветным эффектом от 
слабо-коричневатого до сиренево-розоватого. На фиг. 1 приведен харак
тер изменения кривой дисперсии отражательной способности гессита для 
различных длин волн. Не трудно заметить, что отражательная способ
ность гессита постепенно понижается, достигая своего минимума в крас
ной части спектра. Минерал очень мягкий, полируется хорошо. Рельеф 
ниже алтаита и петцита. Микротвердость по нашим измерениям колеблет
ся в пределах 31—45 кг/мм2. Среднее значение равно 36 кг! мм2, что по 
шкале Мооса соответствует 2,3.

Описываемый минерал образует изометричнйе, неправильные, иног
да удлиненные формы выделений. Размер отдельных включений составля
ет от 0,003—0,05 до 0,1—0,2 мм в поперечнике. Гессит встречается в по
лях галенита, халькопирита, пирита, редко сфалерита и тесно ассоцииру
ется с петцитом, алтаитом, теллуровисмутитом, блеклой рудой (теннантит, 
татраэдрит) и, что весьма интересно, с самородным золотом. Обычно вме
сте с петцитом образует характерную гессит-петцитовую массу (фиг. 2). 
По-видимому, упомянутые массы гессита и петцита свидетельствуют 
о почти одновременном их выделении. Иногда в полированных шлифах 
наблюдаются структуры замещения алтаита гесситом, что указывает на 
более позднее выделение теллуридов золота и серебра. Характерно, что 
самородное золото образует изометричные или неправильные включения 
в гессите. Часто очень тонкие волосовидные прожилки золота секут анге
дральные выделения гессит-петцитовой массы.

Приведенные факты взаимоотношений самородного Аи и теллуридов 
Ан, указывают на то, что в процессе рудообразования самородное зо
лото, вероятно, выделялось после теллуридов. Полуколичественным спек
тральным анализом*  в полиметаллической руде обнаружены следующие

• Анализы проводились в спектральной лаборатории 11ГН Академии наук 
Армянской ССР (аналитик М. Я. Мартиросян).
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элементы: РЬ, 2п>1О°/о;Ее, Мп, Сс1—-1 —3%; Те ~0,1%; А§~0,03%; 
Ли—0,003 —0,01%; от тысячных до сотых долей процента V, Т1, Сг, 
В1, Аб, 5п, Н&, Ое, Оа и 1п.
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Микроспектральные анализы выполнены в минераграфической лаборатории
ИМГРЭ АН СССР (аналитик Л. Н Соболева).
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Фиг. 1. Кривые дисперсии отражательной способности (по данным 
измерений автора): 1 — эталонная кривая самородной платины (по 
Орсэлю и Фастрэ); 2 —алтаита; 3—теллуровисмутита; 4 — гессита.

Результаты спектрального, микроспектрального* анализов и микрохи
мической реакции [2] полностью подтвердили принадлежность описывае
мого минерала к гесситу.

Теллуровисмутит является характерным минералом кальцит-сфале- 
рнт-галенитовой стадии минерализации и третьим по распространенности
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теллуридом после алтаита и гессита. Встречается в виде ангедральных 
выделении, размером от 0,004 до 0,3 мм в полях халькопирита и пирита 
(фиг. 2). Обычными спутниками теллуровисмутита являются гессит, пет
цит, которые, как правило, тесно срастаются друг с другом. В полирован
ных шлифах — белый с характерным розовым оттенком. .Анизотропный, 
особенно четко проявляющийся при наблюдении в иммерсии. Двуотраже
ние слабое без цветного эффекта, заметно лишь в масле. Отражательная 
способность визуально выше пирита. На приводимой диаграмме (фиг. 1) 
отчетливо видно, что кривая дисперсии отражательной способности тел
луровисмутита постепенно поднимается и достигает максимума в красной 
части спектра. Обычно полируется хорошо. Рельеф выше петцита и гес
сита. Микротвердость минерала варьирует в пределах 55—75 кг!мм2 
(2,7—2,9 по шкале Мооса). Наличие висмута и теллура обнаружено
спектральным, микрохимическим и микроспектральным 

По данным спектрального анализа1
ны: В։, Те>10% (основа); Д£>0,1%;
сотые и тысячные доли процента Си,

Фиг. 2. Ашедральные выделения гес
сита (Н$), петцита (Рг), геллуровис- 
мутита (Ту) и самородного золота 
(Аи) в пирите (Ру). Наверху и внизу— 
халькопирит (Ср). Черное—кварц (р).

Полированный шлиф. у 300.

анализами.
в теллуровисмутите обнаруже- 

Аи—0,01%; РЬ, ЗЬ—0,1-0,3%; 
Бе, Аз, М& и др.

На основании спектрального,, 
микрохимического, м икроспек
трального и микроскопического 
исследований описываемый ми
нерал определен как теллуро
висмутит. •

Данхемит—теллурит свинца 
РЬТеОз (?) является продуктом 
окисления алтаита. Впервые 
найден английским минероло- 
гом Да нх ем ом (ПапИат) з 
1935 г. в Нью-Мексико. В лите
ратуре [4,5] имеются очень 
скудные данные. Формула при
близительная. Данхемит обна
ружен только в аншлифах. Ми
нерал кристаллографически не 
изучен. Установленный нами ■г
теллурит свинца под микроско
пом имеет светло-бурый цвет. В
скрещенных николях сильно 

анизотропен. Двуотражение отчетливо заметно в воздухе с цветным эф
фектом. Минерал обнаружен в полях алтаита в виде каемок, вокруг 
включений жильных минералов, толщиной от тысячных до сотых долей мм 
(фиг. 3). Следует отметить, что три окислении теллурит свинца пере
водит в данхемит (?), а реже по нему образуются коррозионные 
структуры .разъедания церуссита. Отражательная способность по ви

Спектральный анализ произведен в спектроскопической лаборатории ВИМС'а 
(аналитик К. В. Бурсук).
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зуальной оценке выше сфалерита и значительно ниже таленита. R для 
желтой части спектра равен — 32. Полируется хороню. Микротвердость 
минерала в среднем равна II —13 кг!мм2, что при пересчете на относи
тельную твердость по шкале Мооса составляет 1,6. От НМО3 быстро чер
неет с выявлением структуры. НС1 действует. С КСЬ1, Н^С12 и КОН не 
реагирует.

Близко определенный теллурит свинца—данхемит находится в про
цессе детальных рентгенометрических и кристаллооптических исследо
ваний.

Очевидно, гидротермальные растворы в конце полиметаллической 
стадии минералообразования содержали повышенные концентрации тел-

Фиг. 3. Каемки данхемита (Dan.) (?) вокруг включений 
кальцита (Cal.) в полях алтаита (А1). Полированный шлиф, 

Х125.

лура, висмута, серебра и золота, причем выделение теллуридов происхо
дило в конце кальцитсфалерит-галенитовой стадии минерализации, по
сле выпадения сульфидов.

Последовательность выделения описанных теллуридов на основании 
детального изучения взаимоотношений их с различными сульфидами н 
друг с другом представляется в следующем виде: алтаит-теллуровисму
тит-гессит-петцит.

В заключение следует отметить, что не исключается возможность об
наружения новых теллуридов в суль 1 идных рудах анекого медного
месторождения.
Институт геологических наук 
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IT. Ն. ԶԱՐՅԱՆԹեԼՈ1՚ՐԻԴՆ1;Ր1! ԵՎ ԿԱՊԱՐԻ H-blJIԻI։ԻՏЦ ԿԱՊԱՆԻ ՊՂՆՋԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅРПМГ

II. if փ ո փ ո 1 if

Վափանի հանքաւԼա Ա'/> երկրաբանական կա ռուցվածքոււՀ մասնակցում են 
միջին և վերին լուրայի հրաբխածին ա ռաջա ցումներր ե ղրանց հատող բաղ֊ 
մաթիվ ալբիտ ոֆիրային ու կվարց ֊ սլորֆիրային դայկաներր։

Հանքա ւին գլխավոր միներալներն են' սլիրիտր, խալկոպիրիտր, տենան֊ 
տիտր, էնարդիտր, ալթաիտր, պետցիտր, աետրադիմիտր և բնածին ոսկին։

Հանքանյութերի մանրամասն ուսումնասիրման Ժամանակ »ե դինա կին
Հաջողվել է հ ա յտնա բերե լ' հեսիս։, թ ե / ո t ր ո բ ի и մ ո ւտ ի տ , զ ա լեն ո բ ի и մ ո ւտ ի տ,
ւոետրաէդրիտ և դանխեմիտ ^կասյւսրի թելուրիտ РЬГсОз ( • )•

Թե լուր ի միներալն երր հա ն դի и/ ում են բ ա զմ ա մ ետ աղա յին և սլդնձակոլ֊ 
շե դանա (ին հ ան քան լ ո ւթ ե ր ո ւմ, որոնց շափերր միլիմետրի հազարերորդական 
մասերից հ ա սն ում են մինչև 0,2 մ մ ։

Վերոհիշյալ միներալներր որոշված են անդրադարձված լույսի տակ և 
նրանց ա ոկա յութ յուն ր հաստատվում Ւ սսլեկտրալ, մ ի կ ր ո ս պ ե կ տ ր ա լ և միկրո֊ 
քիմիական անալիզներով։

Ակնհայտ է, որ կ ա լց ի տ ֊ սֆ ա ք ե րի տ ֊ ղալեն խռա յին հանքա ռաջացմ ան 
ստւսդիաւի վերջում հ ի դրո թ ե րմ ա լ / ուծույթներր սլարունակել են թելուրի, ար֊ 
ծաթի, ոսկու և բիսմուտի բարձր կոնցենտրացիաներ։ Անհրաժեշտ է նշել, որ 
թելուրիդների դո յա ց ում ր, ր ս տ երևույթին, տեղի է ունեցել բաղմամետաղա- 
յին մ իներտ լացմ ան ստադիայի վերջում, սուլֆիդների ւսււաջա ցում ի ց հետո։

Թելոլրիդների անջատման Հաջորդականությունդ։ պատկերացվում է հե- 
տ և յա/ կերպ ' ա / թ ա ի տ ֊ թ ե լո ։ ր ո բ ի ս մ ո լ տիտ֊հեսիտ ֊ ս/ ե տ ց ի տ ։
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ГЕОХИМИЯ

М. А. САТИАН. Э. А. КЮРЕГЯН, Г. М. МКРТЧЯН. М. Я. МАРТИРОСЯН

О РАСПРОСТРАНЕНИИ МОЛИБДЕНА В ОТЛОЖЕНИЯХ 
Б. СЕВАНА

Установление источников сноса молибдена и условий его накопления 
в отложениях оз. Севан представляет практический и теоретический ин
терес ввиду особого структурного положения озерной котловины: на гра
нице различных по металлогении Памбак-Сюникского (Зангезурского) и 
Севано-Амасийского рудных поясов республики.

Концентрации Мо характерны лишь для Памбак-Сюникского пояса 
[3], в .пределах которого расположен юго-западный водосбор озера. Меж
ду тем, геологическое строение водосбора на значительной площади мае- 
кируется четвертичными лавами, вследствие чего геохимические методы 
поисков для установления концентрации Мо имеют первоочередное зна
чение.

В строении осадков Б. Севана* устанавливается четыре ритма осад
конакопления. Они отражают смену трансгрессий и регрессий озера, оп
ределивших последовательное изменение площадей полимиктовых песков 
и алевритов прибрежья <и тонких илов (алевритистых глин) центральной 
части водоема. Суммарная мощность осадков первых трех ритмов равна 
4,2 м, мощность осадков четвертого ритма (современного регрессивного) 
равна 0,3—0,5 м.

В вертикальном разрезе осадков содержание молибдена от нижних 
слоев к верхним в целом уменьшается от н—О,пХЮ֊зО/о ДО следов мо
либдена**.

Среднее содержание молибдена (табл. I) в отдельных типах отло
жений и среднее для всех типов отложений Б. Севан (с учетом площади 
их распределения) выше кларка молибдена для осадочных шород [1, 5].
—

* Отложения Б. Севана разбурены на различных глубинах озера вибропорш- 
невой трубкой с отбором колонки осадков, мощностью до 4,5 м. Бурение проведено 
Институтом водных проблем АН Армянской ССР.

* * Аналитические определения проведены в гидрохимической и спектральной 
лабораториях ИГН АН АрмССР; а) спектральным полуколи՝ветвенным методом мо
либден определялся по линиям возбуждения: 3170.347 и 3132.594 А, чувствительность 
определения 0,0003%; б) химическое определение валовых содержаний Мо проведе
но сплавлением и дальнейшим определением колориметрическим роданидным методом, 
в) определение молибдена в водных и соляно-кислых вытяжках проведено колори
метрическим роданидным методом.
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Таблица 1

Метод изучения
Число 

опреде
лений

Пески Алеври
ты Глины Среднее для осад

ков Б. Севана

Химический • • • 24

Спектральный • • 70

3,3X10-*

5х10՜4

не опр.

4X10՜'*

2,7X10-*

5X10—*

2.9Х10՜4

5X10՜*

По распространению в осадках подвижного молибдена, привнесен
ного в осадки в растворенном виде, территория Б. Севана подразделяет
ся на юго-западную (1) и северо-восточную (II) зоны (фиг. 1).

Фиг. 1. Условные обозначения: 1. Зона высоких содер
жаний подвижного молибдена. 2. Зона низких содержа-

нии подвижного молибдена. 3. Аномалии подвижного 
молибдена.

В осадках зоны I по сравнению с осадками зоны II подвижного мо
либдена больше в среднем в 4 раза.

Подвижный молибден составляет в осадках зоны I в среднем до 50%
валового содержания Мо и не более 10% в зоне II. От прибрежных к 
сравнительно «глубоководным» осадкам зоны I содержание валового и 
подвижного молибдена уменьшается (табл. 2).

Вместе с тем в составе подвижного молибдена возрастает содержа
ние воднорастворимого Мо и заметно падает содержание Мо, раствори
мого в 2,5% НС1. Эти данные, а также определение р// отложений и со
держание карбоната кальция дают основание предположить, что формы
соединений подвижного Мо в осадках отдельных ациальных полос во
доема не одинаковы, в сравнительно глубоководных глинах следует ожи
дать легкорастворимые гидроокислы молибдена, тогда как в прибрежных 
песках и алевритах, обогащенных карбонатом кальция, вероятно нахож
дение сравнительно труднорастворимых молибдатов кальция.
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о;
Наименование 

породы

I

О,00034 
0,00013 
0,00032 
0,00056 
0,00027 
0,00027

Содержание Мо в вытяжках водных 
и солянокислых (в % от валового 

содержания в породе)

Н,О НС1 
(2.5%)

суммарное: 
(Н2О+НС1)

Таблица 2

21,83
87,01
53,65
96,95
71,63
86,12

Песок грубо- и 
крупнозернистый 
Песок мелкозер
нистый, глинистый 
Глина алеврити- 
стая

3
2
7
2
6
4

5,82
5,69

18,43
2,50

18,74
9,77

72,35
7,30

27,92 
0,55 
9,63
4,11

78,17 
12,99 
46,35
3.05 

28,37 
13,88

а>

ЛАеханический молибден, составляющий от 86% до 96% валового 
содержания Мо осадков зоны II, как показывают имеющиеся данные, свя
зан, главным образом, с обломочными легкими минералами: полевыми 
шпатами, вулканическим стеклом и т. д.

Отметим, что молибденит в осадках озера не обнаружен.
Таким образом, во II зону привносится, в основном, молибден меха

нический, связанный с обломочными минералами. Судя по распределе
нию молибдена в вертикальном разрезе осадков, а также, исходя из гид
рогеологических особенностей юго-западного водосбора, можно полагать, 
что в I зону Мо привносится в результате размыва подземными водами 
молибденсодержащих пород подлавовых зон.

На общем наложенном солевом фоне молибдена зоны I выявляется 
ряд аномалий, наиболее крупная установлена в прибрежье, между устья
ми впадающих в Б. Севан рр. Варденис и Бахтак (фиг. I).

Содержание подвижного молибдена в пределах аномалии равно в 
среднем 2,2 X Ю՜3’0 и сопоставимо с содержанием Мо в почвах на мед- 
но֊мол1ибденовых месторожден1иях республики [2].

Основываясь на методических работах по ореолам рассеивания Мо 
{2,4], первичные концентрации металла следует ожидать вблизи анома- 
лии. Поисковый первоочередной интерес представляют участки, погребен
ные под четвертичными лавами.

Выводы

1. Содержание молибдена в осадках Б. Севана выше кларка молиб
дена для осадочных пород.

'2. Зональность распределения подвижного молибдена в осадках Б. 
Севана определена металлогеническими особенностями водосборов: про
веденным исследованием ^подтверждается перспективность подлавовых । I
зон юго-западного водосбора в отношении нахождения здесь концентра
ций Мо и бесперспективность северо-восточного водосбора.

3. Распределение подвижного молибдена находится в связи с лито
логическим составом осадков отдельных фациальных полос водоема. 
Известия, XV, № 2—3
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4. Целесообразно проведение поисковых работ на первичные концен
трации молибдена в районе выявленной аномалии.

Пользуемся возможностью выразить благодарность дирекции и со
трудникам Института -водных проблем АН Армянской ССР, оказавшим 
содействие в работе.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 12.1. 1962.

1Г Ա. ՍԱՒԻԱՆ, է. Ա. ԿՅՈԻՐԵՎՅԱՆ, Դ. Մ. ՄԿՐՏՉՅԱՆ, 1Г. ՅԱ. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ

ԱՈԼԻՐԴԵՆԻ Ս’եԾ ՍԱՎԱՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ

Ամփոփում

Մեծ Սևանի նստվածքներում մոլիբդենի միջին Համախառն պարունակու֊ 

թյունր բարձր է նստվածքային ապարների մոլիբդենի կլարկից։

Մեծ Սևանի տերիտորիան րստ շարժուն մոլիբդենի տեղաբաշխման 

ստորաբաժանվում է երկու զոնայի, հարավ-ար ևմտյան (1) և Տ յո ւս ի ս - ա ր ևե լ~ 

յան 
սիս - արևելյան գրահավաք ավազանների մ ե տ ա լո դեն ի ա յի ա ռան ձն ա Տ ա տ կ ո Լ- 

թյուններին։

1-ին զոնալի նստվածքներում շարժուն մոլիբդենր 4 անդամ ավելի է, քան

(2), որոնք իրենց ծադմամբ պարտական են հարավ-արևմտյ

2֊րդ զոն այում ։

1-ին զոնա (ի շարժուն մոլիբդենր միջին հաշվով կազմում է Համա

խառնի 50^1$, 2~րդ զոնայում —10 ^։ Առափնյա նստվածքներից դեպի «Խոր

ջրյա)) նստվածքներր համախառն և շարժուն մ ո լիբդեն ի սլ ա րունակութ յունր 

նվազում է։ Դրա հետ միասին շարժուն մոլիբդենի կազմում աճում է ջրում 

լուծվող և պակասում լուծվող մ ո լի բդեն ի պարունակությոլնր։

Վարդենի ս և Սախտակ դետերի մ ի ջդե տ ա բ ե րան ա յին մասում 1-ին զո-

նայի մոլիբդենի պ արունա կութ լ ան րնդհանոլր ֆոնի վրա անջատվում է շեղում,

որն արժանի է մետաղի սկզբնական կուտա կմ ան Հայտնաբերման

ն ո դա կ ան աշխատանքների կ ա զմ ա կ ե ր պ մ ան ։

Համար որո-

I

ЛИТЕРАТУРА

1 Виноградов А. П. Распределение химических элементов в земной коре. Геохимия, 
№ 1, 1956. - ‘

2. Долуханова* Н. И. Опыт применения гидрохимической съемки на медно-молибдено
вых месторождениях Армянской ССР. Изд-во АН АрмССР, 1958.

3. Магакьян И. Г., Мкртчян С. С. Взаимосвязь структуры, магматизма и металлоге
нии на примере Малого Кавказа. «Известия» АН АрмССР (сер. геол, и географ, 
наук), № 4, 1957.

1 Миллер А. Д.։ Мохов А. А., Турылева Л. В. Метод определения молибдена в нало
женном солевом ореоле. Геохимия, № 7, 1961.

5 Рехарский В. И., Крутецкая О. В. Молибден в породах юго-западных отрогов север
ного Тянь-Шаня. Тр. Ин-та геологии рудных месторождений, петрографии, ми
нералогии и геохимии АН СССР, вып. 46, 1960.



лизчилиъ ими- ,м*8Л1>р-3(Жьъъгг> 11Ч1к,м>1п>։(.31՛ 8Ь'ц>’1т1'(՛
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК.АРМЯНСКОЯ ССР

■ 1 1 —й I Ч > —■ ■ —— ■■ — ■ - ■■■-■■ — ■ ■ — —   — ■■ ■—■

1։г1|гшр. 1> ш^|ишгйш^г. 91’111 • XV, № 2, 1962 Геологич. и географич. науки

ГИДРОГЕОХИМИЯ

А. Р. ГАЛСТЯН

К ВОПРОСУ О ГИДРОГЕОХИМИИ ШОРЖИНСКОГО 
ХРОМИТОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Гидрохимический метод при настоящей его разработанности, как ука
зывает А. А. Бродский, может применяться, в основном, для поисков суль
фидных месторождений, в той или иной степени затронутых процессами 
окисления.

Возможность применения гидрохимического метода при поисках ме
сторождений ванадия, кобальта, олова, хрома и других металлов, как 
предполагает А. А. Бродский в своей работе «Гидрохимический метод по
исков рудных месторождений», побудила нас к проведению опытных ги
дрохимических исследований на Шоржинском месторождении хромита.

Основной задачей наших гидрохимических исследований являлось 
выяснение (на примере Шоржинского месторождения) закономерностей 
распределения и концентрации хрома в водах, циркулирующих в преде
лах развития ультраосновных пород, а также вопросов миграции хрома в 
природных водных растворах.

Шоржинское месторождение хромита, расположенное на северо-во
сточном побережье оз. Севан, находится в 1 км к северо-востоку от селе
ния Шоржа Красносельского района Армянской ССР.

Шоржинский перидотитовый массив является составной частью пет- 
рогенической провинции ультраосновных пород, проходящей по северо- 
восточному побережью оз. Севан.

Основную роль в геологическом строении Шоржинского месторожде
ния играют основные и ультраосновные породы послеверхнемелового воз
раста, а также осадочные и вулканогенные образования.

Площадь Шоржинского массива составляет 1,5—2 км2 при длине 
около 3,0—3.5 км и ширине 0,5—0,7 км. Массив вытянут в широтном на
правлении. К западу он, постепенно суживаясь, принимает форму дайко- 
образной пластовой интрузии. В этой части интрузивный массив зажат 
между верхнесенонскими известняками, поставленными на голову, или 
крутопадающими на север.

Известняки развиты в северо-восточной, южной и юго-западной ча
стях массива. К востоку массив постепенно расширяется и ограничива
ется породами эоценовой толщи. Эоценовая толща, главным образом, 
представлена туфами и туфобрекчиями, и среди них выделяются кристал
лические и агломератовые туфы.
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К современным геологическим образованиям следует отнести делю
виальные отложения и каменистые россыпи, распространенные к югу от 
перидотитового массива.

Шоржинский массив состоит из перидотита, являющегося главной 
массой интрузива. По минералогическому составу среди перидотита раз
личаются: верлиты, саксониты и лерцолиты.

Дуниты, к которым приурочены месторождения хромита, по занимае
мой площади стоят на втором месте. В основном, форма и условия зале
гания дунитовых-участков отвечают общей форме и строению перидоти
тового массива.

Кроме вышеописанных пород, в геологическом строении участка при
нимают участие также: пироксенпты, троктолиты, серпентиниты, листве- 
ниты и др., которые играют весьма подчиненную роль.

Гидрогеологическая обстановка Шоржинского месторождения не от
личается сложностью. Слагающие этот участок породы, известняки, уль- 
траосновные породы и др., в той или иной степени трещиноваты, и тем 
самым создают благоприятную обстановку для просачивания атмосфер 
ных осадков на глубину до определенных горизонтов, отличающихся сво
ей водоупорностью.

Известняки, составляющие здесь северное крыло антиклинали и па
дающие на север под углом 40—45°, дренируют поверхностные воды в 
сторону от месторождения. Таким образом, область питания подземных 
вод расположена несколько севернее и северо-восточнее Шоржинского 
месторождения. Такая же картина наблюдается в южной части перидоти
тового массива, где те же известняки падают круто на юг под углом 50— 
60՜. Атмосферные осадки, выпадающие непосредственно на поверхность 
ультраосновных пород, поступают в систему трещин и направляются по 
ним в сторону оз. Севан. На всей площади распространения ультраба
зитов отмечены несколько выходов подземных вод в виде родников с 
весьма незначительными дебитами. Все они приурочены исключительно 
к контактовой полосе ультраосновных пород, в частности перидотитов с 
дунитами, а»

За пределами месторождения, в области распространения меловых 
известняков, отмечены несколько групп родников с значительным деби
том. Выходы этих вод приурочены к трещиноватым известнякам, где про
исходит их формирование и дальнейшая циркуляция. Недостаточность 
числа выходов подземных вод на дневную поверхность на площади ме- 
сторождения, а главное, отсутствие значительно развитой гидрографиче- СР
скои сети не дало нам возможности провести детальные гидрохимические 
исследования.

Таким образом, южные склоны Севанского хребта, в пределах Шор- 
жинского месторождения, сложенные, в основном, известняками и туфо
генными породами, являются невлагоемкими и лишены способности на
копления сколько-нибудь значительного запаса подземных вод, заслужи
вающих внимания.

На Шоржинско.м месторождении отчетливо выделяются два типа вод:
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1. Трещинные воды, связанные с верхнесенонскими известняками.
2. Воды, приуроченные к контакту основных и ультраосновных по

род.
Ко второму типу относятся также воды, связанные с разведочными 

выработками западного и центрального участков месторождения.
По химическому составу также выделяются два типа вод:
1. Гидрокарбонатно-магниевые воды.
2. Гидрокарбонатно-кальциевые воды.
К первому типу вод относятся воды горных выработок месторожде

ния, а также родниковые, выступающие на дневную поверхность в пре
делах перидотитового массива. Общая минерализация этих вод неболь
шая, от 200 до 750 мг/л сухого остатка.

В анионном ряду доминирует гидрокарбонат, содержание которого 
во многих пробах достигает 90 и более процентов. Сульфат-ион состав
ляет 4—8%. Содержание хлора незначительное.

В составе катионов преобладающим является ион магния. В водах 
этого типа магния содержится не менее 80%. Что касается содержания 
натрия и кальция, они попеременно в различных пробах доминируют один 
над другим.

Железо определялось общее, содержание его не превышает 2%, а во 
многих пробах оно не обнаружено.

К гидрокарбонатно-кальциевым водам относятся родниковые воды, 
приуроченные к осадочной толще меловых известняков, залегающей за 
пределами перидотитового массива. Общая минерализация этих вод не
значительная, колеблется от 200 до 350 мг/л сухого остатка. Содержание 
кальция в этих водах превышает 50%.

Далее следует магний (от 29%. до 49%). Натрия содержится в сред
нем 3—4%, за исключением двух проб (№№ 22 и 26), где содержание 
натрия достигает 20%.

Среди анионов, как и в предыдущей группе, превалирует гидрокар- 
бонат-ион (85%—90%). Содержание сульфат-иона не превышает 
9%, оно составляет в среднем 5—6%. Хлор-ион занимает последнее ме
сто, его содержание не превышает 7%.

Концентрация водородных ионов (pH) определялась колориметри
ческим методом, точность которого доходит до 0,1—0,2 pH. Величина pH 
в водах Шоржинского месторождения колеблется в пределах 7,6—7,7, 
что отвечает слабо-щелочной среде.

По глубине циркуляции подземные воды района относятся к водам 
зоны просачивания, т. е. расположены между поверхностью и уровнем 
грунтовых вод.

В основном, формирование химического состава вод происходит под 
действием атмосферных осадков, обогащенных кислородом и углекисло
той, при взаимодействии с окружающими породами՛, и, в частности, с ко
рой выветривания ультраосновных пород. Здесь в значительной мере про 
исходят процессы растворения, которые и создают основные черты хи
мического состава вод района месторождения.
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Таким образом, все данные позволяют нам отнести подземные воды 
Шоржннского месторождения к группе вод выщелачивания.

Окислительные процессы действуют весьма ограничено, даже в пре
делах района месторождения. Этому обстоятельству прежде всего пре
пятствуют морфолого-тектоимчеокие факторы, отрицательно действующие 
на образование окисленной зоны, а также такие факторы, как общие осо
бенности металлогении района, характер рудных тел и др.

Нами было отмечено, что в гидрокарбонатно-магниевых водах наблю
дается некоторое повышение общей минерализации. Данные химических 
анализов позволили выявить, что это повышение общей минерализации 
идет за счет увеличения в водах иона магния. Накопление иона магния 
в водах гпдрокарбонатно-магниевого типа происходит в результате ра
створения карбоната магния. Карбонат магния образуется при процессе 
серпентинизации пород ультраосношюй формации, и, главным образом,
минерала оливина. ч * ■

(Ма Е'е)25Ю4 -> М§3Н48Ю9 ֊> Ми3СО3 + 8Ю2-п Н2О 
оливин ’ серпентин

в дальнейшем, при воздействии на М^СО3 воды происходит раство
рение:

Мясо, + СО.. + НЮ Ма 4- 2НСОз . о О 1 £ 1 ы
Таким образом, повышенное содержание иона магния в водах может

служить косвенным гидрохимическим поисковым признаком на хром в
пределах развития ультраосновных пород, в частности в перидотитах, а 
также, по-видимому, на металлы—спутники: ванадий, кобальт и никель.

Другим гидрохимическим поисковым признаком на хром может слу
жить отношение магния к кальцию. Во всех пробах воды гидрокарбонат-
но-магниевого типа района Шоржннского 

Мр
высокое отношение —, равное 20—28, а

месторождения наблюдается 

в некоторых случаях и бо

лее. ' ’АсЯЯИИ
Имея такое высокое отношение магния к кальцию в водах, где об

щая минерализация не превышает 700 мг/л сухого остатка, можно считать

коэффициент — косвенным 
Са

гидрохимическим поисковым признаком.

Железо в большинстве проанализированных проб отсутствует. В 
очень немногих его содержание доходит до 3 мг!л. Дело здесь в том, что 
при процессе серпентинизации происходит переход закисного железа в 
окисное, а последнее, при величине pH среды, равной 7,6—7,7, выпадает 
в осадок. Другой 'причиной, препятствующей переходу железа <в раствор, 
могут служить также имеющие, по-видимому, место процессы гидро
лиза.

Одной из главных задач наших гидрохимических исследований явля
лось выяснение вопросов, связанных с концентрацией, распределением и 
миграцией хрома в водной среде.
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Следует отметить, что о гидрохимии хрома почти нет никаких данных, 
которые помогли бы нам в решении вышепоставленных вопросов. Нам 
пришлось выяснять все эти вопросы на конкретных, имеющихся в нашем 
распоряжении фактических материалах, собранных при проведении ги
дрохимических исследований только в районе Шоржинского хромитонос
ного месторождения.

На Шоржинском месторождении нами были опробированы все вы
ходы подземных вод. Результаты химических анализов показывают, что 
во многих из отобранных проб хром присутствует в виде некоторых хро
мистых соединений в количестве от нескольких гамм до 1,230 м/г на литр.

По литературе известно, что хром, ванадий, сера и дугие элементы в 
условиях окислительной среды в высоких степенях окисления образуют 
растворимые соединения — хроматы, ванадаты, сульфаты и др.

Несмотря на то, что на месторождении очень слабо или почти не вы
ражены окислительные процессы, все же нужно признать, что общая ги
дрохимическая среда окислительная с последующими более сильно выра
женными процессами выщелачивания.

Обращаясь к вопросу о переходе хрома в водный раствор, отметим, 
что основными рудными минералами хрома на Шоржинском месторожде
нии являются хромшпинелиды, принадлежащие к минеральному виду — 
магнохромиту (М£, Ре) Сг2О4. Переход хрома в водный раствор осуще
ствляется, по-видимому, по следующей схеме.

При воздействии на минералы-хромшпинелиды с химическим соста
вом (М£, Ре) Сг2О4 свободной углекислоты и воды образуется так назы
ваемая основная соль хрома предполагаемого состава по уравнению:

2 (М^, Ре)Сг2О4 + _8СО2 + 6 Н2О -
4Сг(ОН)СО3 + (НСО3)2 4֊ Ее(НСО3)2 + 2НО2

Так как циркулирующие в пределах месторождения воды носят, в 
основном, гидрокарбонатно-магниевый характер, то в дальнейшем при 
взаимодействии этих вод с основной солью хрома возможно образование *
следующего воднорастворимого соединения:

2Сг(он)со3 + 2М£ (нсо3)2 =:
2 М£[Сг(ОН)4]2 + 6СО2,

в виде которого хром содержится в водном растворе и им переносится.
Таким образом, в условиях слабо выраженной окислительной среды

хром переходит в раствор в виде воднорастворимого комплексного соеди
нения 2Л^[Сг(ОН)4]2 и в этом же виде мигрирует.

К сожалению, неравномерность распределения выходов подземных
вод на дневную поверхность не позволила составить гидрохимическую 
карту, где можно было бы оконтурить отдельные рудные поля и тела.

По содержанию хрома в водах Шоржинского месторождения можно 
считать, конкретно для данной зоны, содержание его в водах от слабых
следов до порядка 10 гамм — 0,01 мг на литр фоновым, а более 0,01 мг на 
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литр аномальным, которое И1 может служить прямым гидрохимическим 
поисковым признаком на хром.

На Шоржинском месторождении нами также была проведена поч
венно-гидрохимическая съемка. Почвенно-гидрохимический метод поисков 
рудных месторождении был предложен Н. И. Долухановой в 1951 г. и с 
успехом был проведен на медно-молибденовых, полиметаллических, мед- 
но- и серноколчеданных месторождениях Армянской ССР. Методика поч
венно-гидрохимической съемки заключается в изучении интересующих 
нас металлов в воднорастворимой части почвы, путем отбора пробы в 
любой точке земной поверхности из наносов и в проведении анализов 
водных вытяжек.

На участке месторождения была разбита прямоугольная сетка со 
стороной квадрата в 100 м. Пробы отбирались по профилям строго через 
каждые 100 м. При проведении почвенной съемки основой служила геоло
гическая карта крупного масштаба.

Приготовление почвенных вытяжек и определение хрома в них коло֊ 
риметрнческим методом производились в гидрохимической лаборатории 
И ГН АН Армянской ССР.

При приготовлении вытяжек на хром почва прокаливалась до пол
ного сгорания органических веществ, мешающих определению хрома.

Почвенный покров на месторождении незначительный и равномерно՛ 
покрывает весь участок. Отсутствует он на скалистых выходах по неглу
боким ущельям. В основном, на участке месторождения почва представ
лена материалом выветривания ультраосновных пород и, отчасти, нано
сами алювиально-делювиального характера.

Растительный покров почвы отсутствует, если не считать отдельных 
кустиков в северной части месторождения.

Прежде чем перейти к интерпретации результатов почвенно-гидро
химической съемки, кратко остановимся на характеристике структуры 
рудного поля месторождения.

Разведочными работами на Шоржинском месторождении выявлено
что рудные тела имеют линзообразные и гнездообразные формы, причем* 
они бывают часто вытянуты в одном направлении (преимущественно 
вертикальному).

Все обнаруженные участки оруденения приурочены исключительно к
дунитам, которые среди перидотитовых масс распределены спорадически.

Размеры рудных тел невелики, отдельные гнезда часто измеряются 
всего лишь 1—3 м (в поперечнике). Линзообразные тела достигают дли
ны 10—20 м при мощности 1—2 м.

Химические анализы почвенных вытяжек показали присутствие хро
ма во всех пробах (за исключением 8 проб из 129, где хром не был обна
ружен) в количестве от слабых следов до 2,720 лг/100 г почвы.

Эти данные позволили составить карту полей равного содержания 
хрома в воднорастворимой части почв. На этой карте выделено пять ин
тервалов содержания хрома в мг на 100 г почвы: 1—хром не обнаружен:
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2—от 0,001 до 0,100; 3—от 0,100 до 0,300; 4—от 0,300 до 0,500 и; 5—от 
0,500 и более.

Фоновым содержанием является содержание хрома от 0,100— 
0,300 мг на 100 г почвы. На общем фоне выделяется несколько значитель
ных аномалий.

Результаты анализов почвенных вытяжек позволили нам выделить на 
месторождении аномальные участки, большинство которых исключитель
но хорошо увязывается с геологической обстановкой района и наклады
вается на дунитовые тела с приурочеяным1И -к 1ним хромитовыми гнезда
ми. На некоторых участках выделенные аномалии, возможно, связаны с 
залегающими на глубине слепыми рудными телами.

В заключение следует отметить, что проведенная на Шоржинском ме
сторождении опытная почвенно-гидрохимическяа съемка на хром дала 
весьма положительные результаты и в дальнейшем с успехом может при
меняться при поисках месторождений хрома на площадях, где отсутству
ют выходы воды.
Институт геологических наук 
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Ա. Ո*. ԴԱԼՍՏՅԱՆ

ՇՈՐԺԱՅԻ ՔՐՈՄԻՏԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՀԻԴՐՈԳԵՈՔԻՄԻԱՅԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ’

Շորժայի քրոմիտային հանքավայրում կատարած հ ի դր ո ք ի մ ի ա կան հե

տազոտությունների հիմնական խնդիրն է եղել պարզել ուլտրահիմքային ապար
ների զարդարման սահմաններում շրջանառվող ջրերում քրոմի բաշխման օրի

նաչափ ո ւթ յո ւնր և կոն ց են տ րա ց ի ան, ինչպես նաև բնական ջրային լուծույթնե ֊ 

բում քրոմի տեղաշարժման հարդերը։
Այս հետազոտությունների շն ո րհ իվ պարզվել է, որ Շորժայի հ ան քա վա յ֊ 

րում հիմնականում շրջանա ռվում են երկու տիպի ջրեր .իզրոկարբոնատա- 
ւին ֊ կա լց ի ո ւմ ա լին, որոնք դտնվում են կրաքարերի շրջանում, և ՝>իդրոկար- 
րոն ատ ա յին ֊ մ ա դն ե դ ի ում ա յին ջրեր, որոնք շրջանա ռվում են ուլտրահ իմքա յին 

ապարների տարածման սահմաններում։
Շորժայի հանքավայրի ջրերի քիմիա կան քազաղրության ձևավորումր 

հիմնականում կատարվում է ագրեսիվ մթնոլորտային տեղումների և շրջա

պատի ապարների փ ո խն ե րդո րծ ութ յան ազդե ցութ յամ բ։
Այստեղ տեղի ունեցող լուծման պրո ցե սնե րի մեծ մասը, որոնք և ստեղ

ծում են ջրի քիմիական բաղաղրության հիմքը, թույլ են տալիս Շորժայի >ահ 

քավայրի ստորերկրյա ջրերը վերադրել ալկալիացման ջրերի խմբին։
թստ՝ մ իներալիղացմ ան աստիճանի հ ի դրո կա րբ ոն ա տ ա յին֊ մ ա դն ե դիո ւմ ա - 

յին ջրերը զգալիորեն տարբերվում են հ ի դրո կա րբ ոն ա տ ա յին֊ կա լց ի ո ւ մ ա յին
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ջրերից։ ^/7 ջրերում շոր մնացուկր հասնում է 750 մ գ1 լիտրի, այն դեպքում, 
երբ կալցիում ային ջրերում այն չի անցնում 350 մ գք լիտրից։

Հիգրոկարբոնատային֊ մագնեղիումային ջրերի րնգհանուր բարձր մինե 
րա լիղա ց իան սերտորեն կապւէած է մագնեզիումի բազա գրիչի ւղ արոլնակոլ֊ 
թյունից, որի, ներբերում ր կատարվում է ուլտրահիմքային ապարներից։

Ալս տիպի ջբերր կարող են ծառայել ին՛չպես քրոմի, այնպես էլ ուղեկից 
մետաղների' վան ա ղի ում ի, կոբալտի և նիկելի հ ի դր ո ք ի մ ի ա կ ան որոնմ ան 

անուղղ ա կ ի հ ա տ կան իշւ
Քրոմի անցում ր լուծույթ ի մեջ, րստ երևույթին, կատարվում է նշված 

սխեմայով և М^СГ^110^']շ ջրում լուծւէող կոմպլեքսային միացության ձևով 
տե գաշարմվու մ է հանքավս» լրերի սահմաններում շրջանա ռւէո ղ ջրերում։

Ջրի լուծամղու կների միջոցով կատարած քիմիական անալիզի արդյունք
ների հիման վրա աոանձնացվել են շևղումային տեղամասեր։ Սրանց ‘մեծ 
մւսսր լավ կապվում է շրջանի երկրաբանական կա ռուցվա ծքի հետ։ Դրանից 
բացի, այն եզրագծւէած տեղամասերր, որտեղ հ ո դա-հ ի գ ր ո ք ի մ ի ա կ ան նկարա֊ 
հանոլմներր ցույց են տալիս քրոմի բարձր պա րունա կութ յուն հողում, հանգի՛֊ 

սանում են հեոանկարային ե արժանի են հետաւլոտման։
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IИДРОГЕОХИМИЯ

С. Р. КРАЙНОВ, М. X. КОРОЛЬКОВА

О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 
МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В УГЛЕКИСЛЫХ ВОДАХ АРМЕНИИ

Распространение отдельных микроэлементов в углекислых водах Ар
мении изучалось А. П. Демехтным, Н. И. Долухановой, А. М. Меликсе- 
тяном, О. А. Бозояном, А. А. Тер-Мартиросяном, Л. Н. Барабановым и др. 
Нами было проведено опробование основных типов углекислых вод Ар
мении на содержание микроэлементов. В настоящей статье разбираются 
следующие из них:

1. Рудные халькофильные элементы: цинк, медь, свинец.
2. Типичные элементы морских осадочных пород: бром, йод.
3. Элементы промежуточного характера: мышьяк, бор.
Химические определения в водах указанных элементов производи

лись по принятым в Институте ВСЕГИНГЕО методиками [7] непосред
ственно в процессе полевых исследований на базе партии*.

* Химические анализы проводились химиками Н. Прусаковой, Н. Торопацкой 
и В, Яковлевой.

В соответствии с данными К. Н. Паффенгольца [10], В. Л. Егояна [5]. 
А. А. Габриеляна [3], на территории Армении 1И прилежащих частей Мал >- 
го Кавказа выделяются 3 крупных структурно-тектонических зоны:

1. Сомхетско-Кафанская зона,
2. Армянская складчатая зона,
3. Нахичеванская складчатая зона.
Указанные зоны, по В. Л. Егояну [5], разделены глубинными разло

мами регионального характера.
Сомхетско-Кафанская зона бедна углекислыми водами. Число выхо

дов здесь невелико, а химический состав вод на большей территории од
нообразен. В Сомхетской части формирование углекислых вод проис
ходит 1в основном в 1вул1каногенно-оса1дочных породах нижней и средней
юры. Здесь развиты жальные воды. По своему химизму это преимуще 
ственно-гидрокарбонатно-кальциевыс воды с минерализацией до 2,5 г/л. 
Температура их не превышает 16°С.

3 Кафанско-Сюникской (3ангезурекой) части, в армировании угле
кислых вод .принимают большое участие, наряду с вышеперечисленными, 
также и карбонатные породы верхней юры. Здесь, кроме обычных жиль
ных гпдрокарбонатпо-кальциевых вод, развиты пластовые гидрокарбонат- 
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но-хлоридные натриевые воды, формирующиеся в пластах карбонатных 
пород верхнеюрского комплекса [14].

Армянская складчатая зона обладает наиболее разнообразными хи
мическими типами углекислых вод, а также большими колебаниями их 
температур. Выделяется несколько артезианских бассейнов, как то Айоц 
1зорский (Даралагезский), Памбакский. Чатминский и др. Основным во 
юносным горизонтом этих бассейнов является верх ном еловый карбонат
ный комплекс. . 1

Вторым типом артезианских бассейнов являются прогибы Ереван
ский и Севанский, выполненные мощной толщей неогеновых пород.

В них основным водоносным горизонтом являются миоплиоценовые 
осадочные толщи. В артезианских бассейнах Армянской складчатой зоны 
формируются: гидрокарбонатно-кальциевые, гидрокарбонатно-натриевые, 
гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые, хлоридно-гидрокарбонатно-натрие- 
вые воды с минерализацией от сотен мг/л до 40 г/л. Температура вод ко
леблется от 6° до 64СС. Наибольшим разнообразием химизма и темпера
туры углекислых вод обладает Айоцдзорокий артезианский бассейн. От
дельные типы формируются в пределах: а) антиклинальных поднятий,, 

сложенных древними метаморфическими и кристаллическими породами, 
и б) крупных полей гранитоидов. Формирование вод происходит под ин
тенсивным воздействием поствулканических процессов. Наибольшее влия
ние последних испытывает Айоцдзорский артезианский бассейн, где из
вестны вулканические проявления позднечетвертичного времени.

Большое значение в выводе термальных углекислых вод артезиан
ских бассейнов и кристаллических массивов Армянской складчатой зоны 
имеет Анкавано-Сюникский разлом [3], к зоне которого тяготеют тер*мы  
Анкавана, верховьев р. Арпы, долины »р. Вор от ан.

Нахичеванская складчатая зона в пределах Армении бедна углекис
лыми водами. На ее территории Л. Н. Барабановым [2] выделяется При- 
араксинский артезианский бассейн, главным водоносным горизонтом ко
торого является комплекс карбонатных пород палеозоя. Здесь развиты 
слабо-термальные углекисло-азотные воды гидрокарбонатно-кальциевого 
состава.

Ниже излагается фактический материал по распространению микро
элементов в углекислых водах различных структурно-тектонических зон 
Армении. \$2Е|й

Сомхетско-Кафанская зона

В пределах Сомхетско-Кафанской зоны нами опробованы источни
ки: Ахкерпи, Санаин, Шамлуг, Иджеван, Мосес, Ягдан, Севкар, Шерва- 
нанц, Гиратах, Уруд, Шамб, Караундж, Шахвердляр и другие.

Максимальные содержания отдельных микроэлементов в холодных 
хглекислых водах приводятся в таблице 1.

Гораздо более высокими содержаниями многих элементов отлича
ются термальные воды Сюника, формирующиеся в карбонатных породах 
верхнеюрского комплекса (табл. 2). -у.
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Таблица /
Максимальные содержания микроэлементов в холодных углекислых водах 

Сомхетско-Кафанской зоны

«V 
'Ъ» Источник с максим, 

содержан. Формула Курлова

£

0,018 0,010 Санаин СОТ ,М
нсо?, 
____ *! ___1 ю՞

Ма55Са25Мя ։в

РЬ

0,001

0,007

0,040

0,030

Санами

Ахкерпн
, нсо£, — С1„ 

СО;,Ми---------—------- 11 110,2՞
Са35М§22Ма22

В

0,027 0,200 Ягдан СО'т'оМ и,՜
НСОзб 

Сав0№87М§։,

0,500 1,000 Ягдан

О

Вг 0,300

0,400 0,800

Ягдан

Севкар
НСО1; 5О<5 (9

1,700

0,9^

Максимальные содержания микроэлементов
Таблица 2 

термальных водах Сюникав

I

о
<1»

г»

Источник с максим, 
содержан. Формула Курлова

Си

0,05 0,150 Караундж СО5,6М
НСО^7С123 зо;„ ։ 2()

0,008 0,030 Шамб £*06,5^3.8
нсо^а.о

.Ма43Са34Мбг2

0,042 0,070 У руд со^м
нсо’2С12.

№.2Са,,М§

՛ а43С а 3 ։

А 5

0,003 0.008

( 26

В

1,900В г Шамб

0,4 0,800 Караундж
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Армянская складчатая зона

А й -о цд з о <р с к и й б а с с е й н обладает небольшим разнообразием 
как в отношении химизма углекислых вод. так и их температуры. Здесь 
формируются .холодныеш слаботермальные 1гидрокар|бонатно-.кальциевые 
воды (источники Салли, Ангехакот и др.), холодные м слаботермальные 
гидрокарбонатно-натриевые воды (источники Сойлан, Меличка, Кечут, 
Дали-чай. Базар-чай и др.), холодные и слабо термальные воды гидро- 
карбонатно-хлоридно-натриевого и хлоридно-гидрокарбонатно-натриевого 
типов (источники Эрдапин, Горбатех, Алаяз, Дараюрт и др.), а также 
гипертермальные гидрокарбонатно-натриевые воды Джермука. В преде
лах Айоцдзорского бассейна нами опробованы источники: Салли, Эрда
пин. Горбатех, Алаяз, Меличка, Сойлан, Булахляр, Мамарза, Кечут, 
Джермук, Дараюрт, Дали-чай, Базар-чай, Ангехакот, Сисиан. Данные о- 
максимальных содержаниях отдельных микроэлементов в этих водах при
годятся в табл. 3.

. Таблица 5
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Амоцдзорского 

бассейна

Источник Формула Курлова 
9

гп ”.02

Си 0,002

РЬ 0,001

Аь 0,12

В 15

Вг 1.6

3 0,5

0,100 Алаяз

0.005 Алаяз

0.010 Базар-чан

, НСО?ЙС1,«
СО:5М>, --------- 2я- ■ I 13’

■ " 1Ча..Са.„ ■

„ , НСОСС!..
СО2 5М2 3 ------- 58 3* I 13

№ з} С а ф

„ , НСОС 8О|.
СО;0М09_------ "------- 12 19

' ' 1\а5.Са.о

1,000

50

4

1,0

Джермук

Горбатех

Алаяз

„ НСО?.5ОСС1,, 
СО20,8м3,8-----°֊164*

№„Са10

С1,,НСО83 

№Ь0Са)
I 13

нсо^с1де

Нэ54С<130

СОою,з

I 13

ГН м б а к с к и й бассейн. В его пределах известны холодные гид- 
рокарбонатно^кальциевые воды (источники Туту-джур, Бзовдал, Черная 
речка, Фролова балка, Фиолетовой др.), гидрокарбонатно-натриевые во
пя (источники Дили ж ан, Желтая речка, Катнахпюр, Пам бак и др.), а 
1акже термальные гидрокарбонатно-натриевые воды (Май-мех).
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Нами опробованы 'источники: Фиолетово, Фролова балка, Катнах- 
пюр, Желтая 1речка, Черная речка, Бзовдал, Памбак, Ди лижа н, Туту- 
джур. Максимальные содержания отдельных микроэлементов в водах 
этих источников приводятся в табл. 4.

Таблица 4
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых волах Памбакского 

бассейна

2п

РЬ

Аб

Вг

з
х
2
<и 
п 
Т)

0,03

0,010

0,011

0,120

3,700

0,100

Источник с максим, 
содержав.

0,200

0,040

0,050

0,41

10,000

1,100

0,800

Желтая

Черная

Черная

Черная

речка

речка

речка

речка

Желтая речка

Туту-джур

Туту-джур

Формула Курлова

СО£,М

3,5
нсо^ С1„ 

3бз Са22

НСО93 •

Са10 М8,։

9 НСО*  С13, 
со? 5М35---------

■ На„Са„

„ . .. НСО|08О?,
СО? ОМ, Ч-------52---- -

■ ’ Са„Ыа„Ме1

( 16°

со?. м

0.200 о

б а с с е й н. В егоа т м и н с к и й пределах известны холодные гид-
рокарбонатно-кальциевые (источники Джанатлу, Шор֊су и др.), гидро- 
карбонатно-натриевые (источники Веди, Агбаш и др.) углекислые воды.

Нами опробованы источники: Веди, Агбаш, Шор-су, Джанатлу. 
Максимальное содержание в них микроэлементов приводится в табл. 5.

Ереванский бассейн. В его пределах миоплиоценовые отло
жения вмещают значительные залежи каменной соли и гипса, вследствие 
чего формирующиеся в комплексе неогеновых отложений углекислые во
ды обладают чрезвычайно разнообразным химическим составом. Преоб
ладающим распространением здесь пользуются гидрокарбонатно-хлорид- 
но-натрмевые ('источники Арзни ։и др.) и хлоридно-гидрокарбонатно-наг- 
риевые 1воды (источники Арзни, Кенсали, Двин и др.).

Нами опробованы источники: Арзни, Аргел, Кенсали, Шорахпюр, 
Двин. Максимальное содержание микроэлементов в водах этих источ
ников три водите я в табл. 6.

Севанский б а с с е й н. Основные типы углекислых вод этого бас
сейна формируются в слегка засоленных континентальных и морских от
ложениях миоплиоцена. Развиты холодные и слабо термальные гидрокар- 
бонатно-кальциевые и магниевые (источники гг. Камо и Мартуни), а так-



48 С. Р. Крайнов, М. X. Королькова
*

Таблица о
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Чатмннского 

бассейна

0,100 • •

Источник с максим, 
содержав. Формула Курлова

2п

Си

РЬ

Аз

Вг

Вг

0,001

0.010

0,050

0,900

0.300

0,400

0,002

I 0,020

0,100

1,600

1 1.000

0,100 0,400

Шор-су

Веди

Веди

Джанатлу

Агбаш

Джанатлу

со^м

со;9м

НСО?0ЗО?7

Са54Иа27

НСО£25О*  
_____~1 ( 19

НСО3
СО2М--------

Са

С°О,5М1,0 НС°՜՜’ < 16° 

ЭД а £ С а 2 $

СО’М

же гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые воды (скважины на побережье 
оз. Севан и у с. Личк).

В пределах Севанского бассейна нами опробованы источники гор. Ка
мо, гор. Мартуни, а также скважины, пробуренные между этими городами 
(Личкская и др.).

Содержание в этих водах микроэлементов приводится в табл. 7.
Ар за канский массив. В пределах этого массива, сложенного 

древними метаморфическими и кристаллическими породами, известны вы- 
ходы термальных хлоридно-гидрокарбонатно-натриевых и гидрокарбонат- 
но-хлоридно-натриевых (Анкаван), гидрокарбонатно-натриевых (Кабах- 
л\ л др.) и холодных гидрокарбонатно-кальниевых и магниевых (Кармир- 
Овит) вод. Л

Нами были опробованы источники: Анкаван, Уляшик, Кармир-Овит. 
Эти воды характеризуются содержаниями макроэлементов, приведенны
ми в табл. 8. Я

М е г р и и с к и й плутон. В гранитоидных породах этого плутона, а 
также в порфиритах, окружающих его юрских и среднеэоценовых пород, 
формируются углекислые воды разнообразного состава. Преобладающим 
типом является гидрокарбонатно-кальциевый (источники Каджаран, 
Кире, Гярд, Аджебадж, Агарак и др ). Наряду с тем отмечаются гидро- 
карбонатно-натриевые (источники Курис) и даже гидрокарбонатно- 
хлоридно-натриевые (источники Личк, Таштун, долины р. Мегригет)



Озакономерностях распространения некоторых микроэлементов 49

Таблица 6
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Ереванского 

бассейна

Источник с максим, 
содержан.

0,008

Формула Курлова

2п Двин

Си 0,016

РЬ 0,004

Аз 0,200

50

Вг 23,000

0,030

0,060

0,040

0,800

100

54,000

Арзни

Двин

4,900 16,800 Двин

СОо 8М26,7С1п НС?23 I 8’ 
Нав5

СО» Мц.зС1,։ I 8'
На,։

СОо8Мгб,7С1„ ( 8’

СО* 8М„С1։, НС°37 ( 16’ 

На„Са,։

СО? 8М26,7С1„ 122Р ( 8>

СО; 0М29,7С1т> НСОаз (

С1
СО^0Мз2,0 ֊' — 1 8’

Мав5

воды. Интересно, что появление гидрокарбонатно-хлоридно-натриевых вод 
отмечается в непосредственной близости от плиоценовых неоинтрузий (ти
па Нахичеванских), внедрившихся в более древние гранитоиды Мегрин- 
ского плутона.

Нами опробованы источники: Каджаран, Дастакерт, Кюврах, То- 
лорс, Кзыл-Шафак, Личк, Таштун, Курис. Содержания микроэлементов 
в этих водах приводятся в табл. 9.

В. Нахичеванская складчатая зона
В Приараксииском артезианском бассейне углекислые воды преиму

щественно формируются в карбонатных породах палеозоя. Развиты гид- 
рокарбонатно-кальциевые слабо термальные воды с небольшой минерали
зацией. По газовому составу они углекисло-азотные. Нами опробованы 
Араратские и Ареиийские источники. Содержания микроэлементов в во
дах этих источников приводятся в табл. 10.

Анализ всего приведенного материала по различным зонам поз
воляет сделать следующие выводы об особенностях миграции микро
элементов.

Цинк, Содержания цинка колеблются от «нет» до 0,3—0,4 мг/л. 
Известия, XV, № 2—4
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Таблица 7
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Севанского 

бассейна

Источник с максим, 
содержан. Формула Курлова

2п

Си

РЬ

А$

В

Вг

3

0,010

0,004

0,005

0,007

1,600

2,000

0,200

0.03

0,008

0.015

0.020

4,000

4.300

0,400

скв. № 1 у сел. Личк

Камо

скв. 2 у сел. Личк

скв. в г. Мартуни 
1

скв. 2 у сел. Личк

Камо

Камо

СОадМ

со?.5м:

СО֊.6М2,5

СОо,6^0,2

НСО?6С1

Ма3,Ме։,

НСО?2С1

НСО^С1„ 

№,.ме33

НС О™
_______ I 14'
Са„М£32

15

17°

18'

, НСО1С1,„ 
со£6м25--------- б®—” ( 18

’ • Ма«М&։

со?лм։,7 Щ°* С14‘ ։ 17-
М§42На40

Значительные содержания цинка характерны как для Сомхетско-Кафан- 
ской, так и для Армянской складчатой зон. Решающим фактором, опре
деляющим увеличение содержаний цинка в углекислых водах этих зон, 
является влияние рудоносных площадей.

Повышение содержания цинка (более 0,1 мг/л) характерно для угле
кислых вод, циркулирующих на участках развития сульфидной минера
лизации. Примером являются углекислые источники Дастакертского ме
сторождения, долины р. Желтой (близ Чибухлинского колчеданного ме
сторождения), источники Алаязского ущелья (близ Газминского полиме
таллического месторождения) и т. д. Формирование углекислых вод с по
вышенным содержанием цинка происходит в самых разнообразных по
родах. в гранитоидах (Дастакерт), порфиритах эоцена (Желтая речка), 
карбонатных породах мела и эоцена (Алаяз).

Повышенные содержания цинка приурочены к разным типам вод: ги- 
дрокарбонатно-кальциевым (источники Дастакерта), гидрокарбонатно- 
натриевым (источники Желтой речки), гидрокарбонатно-хлоридно-нат- 
риевым (источники Алаязского ущелья).

Некоторое увеличение содержаний цинка отмечается в высокомине
рализованных водах хлоридно-натриевого типа: примером могут слу-
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Таблица 8
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Арзаканского массива

Источник с максим, 
с одержан. Формула Курлова

2п

Си

РЬ

Аб

В

Вг

0,017 0,022 Анкаван, скв. 14

0,002 

нет

0.190

12,00

0,005 

нет

0,300

23,00

0,900 2,600

0,800 1,900

Скв. с Уляшик

Анкаван, скв. 17

Анкаван, скв. 4

Анкаван, скв. 42

Анкаван, скв. 42

_ , .. НС О?.С 1,. 
СОЦМ-о —5?—*1_  I 34’

•’ • №„са„м811

.. НСО^оС!..50?. 
со;0м,в----- ®я_11—!■>< ю՛

’ ■’ Ыа։оСа,,М§,

__ 2 НСОЗвС1,։
СО.29М67--------- 15-11- I 27՜

’ 6-' Ма,։Саи

, С1..НСО««Чл, -тг֊—,֊‘27’ 
^ав|Са2,М§| 2

„ НСО’С1„
СО, „М. 7----------- 52 I 34,5

■ ■ №„Са։,Мв|1

Таблица 9
Максимальные содержания микроэлементов в углекислых водах Мегринского 

плутона и окружающих его порфиритов юры и среднего эоцена

Источник с максим, 
содержан. Формула Курлова
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РЬ

Аэ

В

Вг

3
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Таблица 10 
Максимальные содержания микроэлементов в углекисло-азотных водах

Приараксинского бассейна

О
Источник с максим, 

содержав. орма Курлова

2п

Си

РЬ

Вг

0.005

0,001

нет

0,01

0,100

0,015

сл.

нет

0,016

0,500

Арени

Арарат

Арарат

Арарат

нссй, 
СОо.5М0>9 —֊«

С а $$ Гч з 21

СО^М
НСО7аС1

Са59Кта23

I 23'

СО2 м0,5 4 0.9
нсо* 7

Саб7Мб

2 НСО?Я
СО(ЬМ1Л------------ ™

Са59№23
126

№

№

В 0,500

0,400

жить Двинские источники, где содержание цинка 0,03 мг)л. Источники с 
повышенным содержанием цинка, как .правило, холодные (до 15°С).

Медь. Содержания меди колеблются от «нет» до 0,06 мг/л. Наибо
лее высокие содержания меди отмечаются в углекислых водах Сомхетско- 
Кафанской и Армянской складчатой зон. Выделяются также 2 типа ус
ловий. приводящих к накоплению меди в углекислых водах.

1. Формирование углекислых вод в непосредственной близости к ги
дротермальным сульфидным рудопроявлениям (источники Черной речки 
близ колчеданного месторождения Чибухлы, источники Сананн близ Аг- 
винского медно-колчеданного месторождения, источники долины р. Мег- 
ригет близ Личкской группы месторождений и др.). Содержания меди в 
этом случае более 0,02 мг/л. - ‘ -Я

2. Формирование высокоминерализованных углекислых вод хлорид- 
но-карбонатно-натриевого типа (Двинские источники с содержанием ме
ди 0,06 мг/л). Увеличение содержаний меди, по-видимому, связано с ак
кумуляцией рассеянной в породах меди за счет общего увеличения мине
рализации воды. Миграция меди в водах этого типа осуществляется в 
хлорид ной форме.

Формирование углекислых вод с повышенным содержанием меди 
происходит в самых разнообразных породах: в гранитоидах (Личкские 
источники), эффузивах эоцена (источники Черной речки), вулканогенах 
юры (Санаин), а также в осадочных континентально-морских образова
ниях (источники Двина). Повышенные содержания меди приурочены к 
разнообразным типам вод: гидрокарбонатно-кальциевым (источники
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Желтой речки), гидрокарбонатно-натриевым (Санаин), гидрокарбонат- 
ио-хлоридно-натриевым (Личкская группа) и хлоридно-натриевым 
(Двин). Источники с повышенным содержанием меди, как правило, хо
лодные.

Свинец. Содержания свинца колеблются от «нет» до 0,05 лгг/л.
Как и для меди, для свинца характерны 2 типа условий его накоп

ления 1в водах:
1. Формирование углекислых вод в непосредственной близости к ги

дротермальным, сульфидным рудопроявлениям. Примером могут служить 
повышенные содержания свинца (более 0,02 мг/л) в водах источников 
Черной речки близ колчеданного месторождения Чибухлы и источников 
Ахкерпи близ медного месторождения Палан-Текян.

2. Формирование высокоминерализованных хлоридно-гидрокарбонат- 
но-натриевых углекислых вод. Увеличение содержаний свинца является 
следствием увеличения минерализации воды за счет рассеянного свинца 
в породах, причем миграция его в этом случае происходит в хлоридной 
форме.

Формирование углекислых вод с повышенным содержанием свинца 
происходит в разнообразных породах: эффузивах эоцена (источники Чер
ной речки), вулканогенно-осадочных породах юры (Ахкерпи), неогено
вых осадочных континентально-морских, породах (Двин). Повышенные 
содержания свинца приурочены к различным типам вод: гидрокарбонат- 
но-кальциевым (Ахкерпи, Черная речка), гидрокарбонатно-хлоридно-нат- 
риевым (Шамб), хлоридно-гпдрокарбонатно-натриевым (Двин).

Углекислые воды с повышенным содержанием свинца холодные или 
слабо термальные (Шамб).

Мышьяк. Содержание мышьяка колеблется от «нет» до 1,0 мг)л. 
Наибольшие содержания мышьяка приурочены к углекислым водам Ар
мянской складчатой зоны, а внутри нее—к Айоцдзорскому и Ереванскому 
артезианским бассейнам. В первом из них максимальным содержанием 
обладают Джермукские термы, а во втором — Арзнинские воды. Выде
ляются три типа условий, приводящих к накоплению мышьяка в угле
кислых 'водах:

1. Формирование углекислых вод в районах рудных месторождений 
Iисточники Япдан, Черной речки <и др.). Причиной увеличения содер
жания мышьяка является разложение сульфидов, где в различных количе
ствах обычно присутствует мышьяк. В районах рудных месторождений в 
холодных углекислых водах содержание мышьяка обычно составляет де
сятые доли л/г/л, а в термальных водах может резко увеличиваться, до
стигая 1,0 мг/л (воды Джермука).

Углекислые воды с повышенным содержанием мышьяка, возникаю
щим вследствие разложения сульфидов, могут обладать незначительном 
минерализацией. По своему химическому составу это гидрокарбонатно- 
кальциевыс (Черная речка), сульфатно-кальциевые (Ягдан), гидрокар- 
бонатно-натриевые (Джермук) воды. Типичная парагенетическая ассо-



54 С. Р. Крайнов, М. X. Королькова

циация из рассматриваемых элементов в данном случае: Си, 7п, РЬ, Аб.
2. Формирование углекислых вод в артезианских бассейнах, подверг

шихся влиянию позднечетвертичного вулканизма или внедрению плио
ценовых интрузии (Айоцдзорский и Ереванский артезианские бассейны). 
Содержания мышьяка достигают 0,8 мг/л (Арзни), причем максимумы 
содержаний приурочены к относительно высокоминерализованным хло- 
ридно-гидрокарбонатно-натриевым водам типа Арзни, Эрдапин, Горбатех 
и пр.

Значительные содержания мышьяка часто ассоциируются с повышен
ными содержаниями бора и хлора. Источник появления повышенных со
держаний мышьяка в водах такого типа в настоящее время неясен. Су
ществуют несколько точек зрения, главными являются: а) выщелачивание 
и возгоны мышьяка из осадочных пород, вследствие действия на эти по
роды углекислых вод, в сочетании с процессами термометаморфизма в ус
ловиях аномального геотермического режима [6]; 6) ювенильное проис
хождение мышьяка в водах {9].

Учитывая особенности геохимического распределения мышьяка в по
родах различных типов [9], особенности гидрогеологических условий рас
сматриваемых артезианских бассейнов, а также экспериментальные ра
боты Б. В. Красинцевой [6], можно полагать, что в данном случае глав- 
ным источником мышьяка являются осадочные породы,՛из которых он из
влекается как путем выщелачивания углекислыми термами, так и вслед
ствие процессов термометаморфизма.

3. Формирование углекислых вод в пределах обширных полей грани- 
тоидов, в непосредственной близости от миоценовых интрузий (источни
ки, находящиеся в пределах Мегринского плутона близ сс. Личк и Таштуч, 
а также в долине р. Мегригет). Здесь известно много выходов углекислых 
вод гидрокарбонатно-хлоридно-натриевого типа с минерализацией до 6— 
7 гл. Повышенное содержание мышьяка (0,60 ж7л) в этих водах ассо
циируется с повышенным содержанием бора и хлора (табл. 9).

Учитывая обычную бедность интрузивных пород мышьяком [9], нали
чие в районе региональных неотектонических нарушений и плиоценовых 
неоинтрузий, а также доводы X. Ониси и Э. Санделла [9],’по-видимому, 
можно полагать, что в данном случае какая-то часть мышьяка углекис
лых вод может иметь ювенильный характер. Окончательное решение во
проса может быть достигнуто только путем балансовых подсчетов с уче
том времени действия источников.

Ь о р. Содержание бора колеблется от «нет» до цифр, значительно 
превышающих ЮО л/г/л. Наибольшие содержания бора приурочены к уг
лекислым водам Армянской складчатой зоны. Выделяются 3 типа усло
вий, благоприятных для формирования вод с повышенным содержанием 
бора:

1. Формирование углекислых вод в артезианских бассейнах с верх
немеловым водоносным горизонтом, подвергшихся влиянию позднечет- 
вертичного вулканизма (Айоцдзорский артезианский бассейн, где содер
жание бора превышает 50 мг)л). . Н ■
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Учитывая экспериментальные данные В. В. Красинцевой [6] и В. Н. 
Суркова [И], увеличение содержания бора в этом случае следует связы
вать с выщелачиванием осадочных пород и возгонами из них бора, вслед
ствие действия на эти породы углекислых вод и процессов термометамор
физма в условиях аномального геотермического режима.

Для рассматриваемого типа условий характерна парагенетическая 
ассоциация элементов В, Аб, С1.

2. Формирование углекислых гидрокарбонатно-хлоридно-натриевых и 
хлоридно-гидрокарбонатно-натриевых вод в пределах массивов, сложен
ных метаморфическими и кристаллическими породами (воды Арзакан- 
ского массива — Анкаванская группа и Мегринского плутона — Личк- 
ская группа). В обоих случаях имеются крупные очаги разгрузки углекис
лых вод указанных химических типов среди инертных, в гидрохимиче
ском отношении, пород по зонам крупных региональных тектонических 
нарушений.

Для углекислых вод рассматриваемого типа характерна также пара
генетическая ассоциация элементов В, Аз, О. Наличие довольно резкого, 
по сравнению с окружающими водами, увеличения этих элементов в угле 
кислых водах, формирующихся в кристаллических породах, неясно не 
только для Армении, но и для многих других районов.

Учитывая экспериментальные данные В. Н. Суркова [11] по выще
лачиванию различных типов пород (осадочных и интрузивных) в усло
виях высоких температур и насыщения вод углекислотой, можно пола
гать, что часть бора переходит в воду вследствие выщелачивания интру
зивных пород. Но, принимая во внимание наличие в пределах Армянской 
складчатой зоны проявлений верхнетретичного интрузивного и четвертич
ного эффузивного магматизма, а также связь углекислых вод с крупны
ми региональными тектоническими нарушениями, можно думать, что 
часть бора, фиксируемого в настоящее время в углекислых водах рас
сматриваемого типа, имеет ювенильный характер.

3. Формирование высокоминерализованных хлоридно-гидрокарбо- 
натно-натриевых вод в породах, обогащенных бором (миоплиоценовые 
породы Ереванского бассейна). Учитывая генетическую связь миоплио- 
ценовых отложений Ереванского бассейна с одновозрастными образова
ниями Нахичеванской впадины [3], некоторые фации которых обогащены 
бором, можно предполагать, что увеличение бороносности вод некоторых 
источников Ереванского бассейна происходит за счет выщелачивания бо
ра из миоплиоценовых осадочных пород. Наиболее высокие содержания 
бора характерны для вод, формирующихся в местах развития прибеж- 
ных гипсоносных фаций миоплиоцена. Увеличение содержаний бора здесь 
ассоциируется с повышенными содержаниями Вг, 3, С1.

Независимо от источника бора (эксгаляционного или осадочного), 
вследствие его исключительно высоких миграционных способностей, его 
наибольшие концентрации отмечаются в водах гидрокарбонатно-хлорнд- 
но-натриевого и хлоридно-гидрокарбонатного типов, причем наблюдается 
четкая прямая зависимость содержаний бора от общей минерализации.
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Бром. Содержания брома колеблются от «нет» до 54 мг/л. Наиболь
шие содержания брома характерны для углекислых вод, формирующихся 
в Ереванском и Севанском бассейнах, главными водоносными горизон
тами которых являются миоплиоценовые морские, лагунные и континен
тальные отложения. Максимальное содержание брома отмечено в высо
коминерализованных хлоридно-гидрокарбонатно-натриевых водах Двина. 
Увеличение содержании брома здесь ассоциируется с высокими содержа
ниями бора, иода, хлора. Гораздо меньшими содержаниями брома обла
дают бассейны с верхнемеловым водоносным горизонтом. Среди послед
них наибольшее содержание брома имеют хлоридно-гидрокарбонатно-на- 
триевые воды Айоцдзорского бассейна (источники Горбатех).

Можно полагать, что основной причиной появления брома в водах 
рассматриваемой территории, является выщелачивание осадочных пород,
а поскольку наименее промытыми являются миоплиоценовые осадочные 
образования, то, естественно, что именно в этих породах и наблюдаются 
максимальные содержания брома.

Иод. Содержания иода колеблются от «нет» до 16,8 мг)л. Наиболее 
значительными содержаниями иода обладают воды Ереванского бассей
на, где максимальное содержание приурочено к высокоминерализован
ным водам Двина. Повышенные содержания иода ассоциируются здесь с 
увеличением содержаний В, Сг, С1. Наиболее вероятной причиной появ
ления иода в водах рассматриваемой территории является наличие оса
дочных пород. С другой стороны, весьма интересным является факт до
вольно значительного увеличения иода в водах Личской группы гидро- 
карбонатно-хлоридно-натриевых вод, формирующихся в интрузивных по
родах Мегрпнского плутона. С какими-либо осадочными породами свя
зать иод в рассматриваемом случае весьма затруднительно. Ассоциация, 
с которой связаны повышенные содержания иода, здесь отлична от ранее 
рассмотренной, это—В, Аз, С1. Вопрос об источнике формирования в дан
ном случае повышенных содержаний иода (как и вопрос о В и Аб) остает
ся открытым и требует привлечения дополнительного материала.

Резюмируя изложенный материал, сделаем выводы.
1. Рудные халькофильные элементы 2п, Си, РЬ, а также мышьяк,

источником которого являются сульфиды, характерны для углекислых
вод Сомхетско-Кафанской и Армянской складчатых зон. Основными фак-
1 орами, определяющими наличие высоких содержаний этих элементов в 
водах, являются: ■

а) Формирование углекислых вод в пределах территорий с сульфид
ным оруденением. Причиной появления повышенных содержаний рудных 
халькофильных элементов в углекислых водах районов с сульфидными 
ооразеваниями является разложение последних и растворение в водах 
продх ктов этого разложения. Это позволяет использовать повышенные 
содержания элементов, входящих в ассоциацию, как гидрохимический по
казатель перспективности территории на сульфидные рудопроявления. 
Пример такой оценки перспективности одного из района описан А. Л. 
Ананяном и П. М. Ка/планяном [1]. '
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2. Эксгаляционные элементы бор и мышьяк характерны, главным 
образом, для углекислых вод Армянской складчатой зоны. В пределах 
этой зоны аномальные геотермические условия приводят к интенсифика
ции процессов’выщелачивания и термометаморфизма. Вследствие этого 
происходит усиленное -извлечение бора и мышьяка из осадочных пород, 
как в результате растворения, так и эксгаляций. Подвижность указанных 
элементов в условиях термометаморфических процессов объясняется их 
внутренними особенностями миграции, а именно относительно малыми 
энергетическими коэффициентами (по Ферсману), а также большими ра
диусами, образуемых ими комплексных анионов ВО{" и АбО’. Учитывая 
наличие в Армянской складчатой зоне интенсивных проявлений четвер
тичного вулканизма, некоторая часть бора и мышьяка в углекислых во
дах, особенно формирующихся в метаморфических и кристаллических по
родах, имеет ювенильный характер.

3. Бром и иод, как элементы морских осадочных пород, наиболее ха
рактерны для углекислых вод, формирующихся в слабо промытых, мио- 
плиоценовых засоленных осадочных образованиях. Углекислые воды бо
лее древних структур обладают гораздо меньшими содержаниями этих 
элементов.

4. Наибольшим разнообразием, как в отношении количества элемен
тов, так 1И их содержаний, обладают углекислые воды Армянской склад
чатой зоны. Это объясняется:

а) ее тектонической молодостью,
б) свежестью и непромытостыо слагающих ее литологических ком

плексов,
в) проявлением на ее территории вулканических процессов неогена 

и четвертичного периода.

ВСЕГИНГЕО Москва Поступила 20.1. 1961.

Ս. Ռ. ԿՐԱՅՆՈՎ, 1Г. Ь. ԿՈՐՈՏԿՈՎԱ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԱԾԽԱԹԹՎԱՅԻՆ ՋՐԻՐՈԻՄ ՄԻ ՔԱՆԻ ՄԻԿՐՈՏԱՐՐԵՐԻ 
ՏԱՐԱԾՄԱՆ 0ՐԻՆԱ2ԱՓՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա ւք փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում նկարագրվում է Հայաստանի ածխաթթվային ջրերում գինկիՒ
պղնձի, կապարի, րրոմի, յոգի, մկնդեղի, բորի տարածման օրինաչափություն- 
ներր։ նշված տարրերի տարածման օրինաչափությունների վե րլուծում ր կա֊ 
աարվում է Ա. Ա. Գաբրիելյանի կողմից Փոբր Կովկա սի համար առանձնաց֊ 
րս/ծ ստրուկտուրա- տեկտոնական զոնաներով, իսկ զոնաների մեջ'' ըստ առան
ձին արտեզային ավազանների և զանգվածների։

Զինկի, պղնձի, կապարի, րրոմի, յոգի, մկնգեզի և բորի տարածման օրի֊ 
նւսչափությունների փաս տա կան նյութի րն դՀ ան րտ ց ո ւմն ե ր ը թույլ են տալիս 
հեղինակներին անելու հետևյալ ե զրա կա զություններր.
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1. Խալկոֆիլ տարրերի' (Յէ1 • ճո, ԹԵ պ արունակու թյան բա րձրացումր 
կապված է սուլֆիդային հանքավայրերի շրջաններում ձևավորվող տարբեր քի
միական կազմի ածխաթթվային ջրերի, ինչպես նաև սուլֆիդային երևակում ֊

շրջաններից դուրս վսւծքների քլորիդա-նատրումային ջրե֊

րի Հետ: ՚
Մկնդեդի պարունակության բարձրացում ր կապված է ա) սուլֆիդային 

հանքավայրերի շրջանի ածխաթթվային ջրերի հետ, բ) չորրորդական հրաբ
խականության ա ղդե բութ յան ր ենթարկված արտեզյան ավազաններում ձևա
վորվող ք [ ո ր ի դա ֊նա տ ր ո ւմ ա յին տիպի ածխաթթվային ջրերի հետ, դ) բ յուրե֊ 
զային և հին մետամորֆային ապարների տարածման սահմաններում տեկտո
նական խա խտումների խորքա յին զոնաներում ձևա վ ո րվո ղ ածխաթթվային 
Հ ի դր ո կա ր բ ոն ա տ ա - քլո րի դա յին ջրերի Հետ։

3. (՝որի պարունակության բարձրացումր կախված է ա) չորրորդական
Հրաբխականության ազդեցությաեր ենթարկված արտեզյան ավազաններում 
ձևավո րվո ղ ածխաթթվային Տ ի դր ո կ ա րբ ոն ա տ ա - քլո ր ի դա ֊ն ա տ ր ում ա յին ջրերից, 
բ) բ քոլրեդային և Հին մետամորֆային ապարների տարածման սահման֊ 
ներում, խորր տեկտոնական խախտումների զոնաներում ձևավորվող ածխա
թթվային հիդրոկարբոնատա֊քլորիդա-նատբումային ջրերից, դ) միոդենի դիպ-

ՔԼ
րԻյ։

4. 9րոմի և յոդի պարունակության բարձրացումը կախված է միոպլիո֊ 
ցենյան տղաբեր և ղիպսաբեր ապարների ածխաթթվային քլո րիդա-նատրու֊ 
մ ային ջրերից։

րվորլ ած խաթթւէա յին ո րի դա ֊ն ա տ րում ա յին ջրե֊
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ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ

Г. К. ГАБРИЕЛЯН

К ВОПРОСУ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ 
В АРМЯНСКОЙ ССР

Вопрос вечной мерзлоты в высокогорных районах Армянской ССР 
доныне относится к числу неизученных. Два небольших сообщения X. П. 
Мириманяна [2, 3] по этому вопросу являются, по существу, единствен
ными. Очевидно, на основании этого М. И. Су.мгин [4] на своей карте 
распространения вечной мерзлоты на территории СССР выделил в пре
делах Армянской ССР небольшой остров вечномерзлых грунтов.

Согласно сообщениям X. П. Мириманяна в пределах Гегамского 
вулканического массива на высоте 3000 м над уровнем моря на северном 
склоне г. Севкар имеется вечная мерзлота, верхняя поверхность которой в 
начале июня находится на глубине 81 см к концу августа’ в начале сен
тября—98 см. Согласно его наблюдениям имеет место быстрое падение 
температуры вглубь почвенного разреза так, что на глубине 40—50 см 
мерзлота уже дает о себе знать.

Учитывая факт существования вечной мерзлоты на высоте 3000 м, 
можно было полагать, что выше указанной высоты в горах вечная мерз
лота должна иметь если не сплошное, то во всяком случае более широ
кое распространение. Однако наши наблюдения за последние годы дают 
основание сделать заключение о том, что вечная мерзлота в Армянской 
ССР имеет весьма небольшое распространение и что обнаруженная X. П. 
Мириманяном мерзлота на высоте 3000 м отнюдь не характерное явле
ние, связанное с орографическими и морфологическими особенностями 
местности.

Наблюдения, над термическим режимом почвы и чингилей (изменни
ков) нами проведены в высокогорных вулканических массивах, находя
щихся в разных физико-географических условиях. При наблюдениях осо
бое внимание было уделено термическому режиму почвы и грунтов се
верных склонов, где наиболее вероятна вечная мерзлота.

Изучая температуру воздуха и почвы на различных высотах в вер
тикальной зональности на массиве Арагаца, нами отмечено, что с Арарат
ской равнины (высота 900 м) до высокогорной метеорологической стан
ции «Арагац» (высота примерно 3230 м) среднегодовая температура воз
духа падает на 0.6"1 через каждые 100 м и отрицательной становится выше 
2800 м. Кривая среднегодовой температуры почвы на глубине 1,6 м пред
ставляет ту же картину, однако она на 3—4 градуса выше температуры
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воздуха и отрицательной становится выше 3400—3500 м (фиг. 1). Как 
известно, отрицательная среднегодовая температура почвы еще не яв
ляется признаком образования вечной мерзлоты. Интенсивный прогрев, 
почвы летом может внести коренные изменения в температурный режим: 
весь слой мерзлого грунта за этот период может оттаять, в то время как 
среднего юна я температура может остаться отрицательной.

6CQ /ООО 1400 1600 2300 2600 3000 3400 3300 1200
£ ы с о т а м. у. м.

Фиг. I. График среднегодовой температуры по южному 
склону Лрагапа. I. Среднегодовая температура воздуха. 
2. Среднегодовая температура почвы на глубине 1,6 м.
3. Абсолютная максимальная температура на глубине

1,6 м.

Наблюдения над температурой в почвенном разрезе на высоте 3200 м 
показывают, что среднегодовая температура до глубины 80 см постепен
но падает, а в более глубоких слоях повышается (фиг. 2). Наинизшая

Фиг. 2. График среднегодовой 
температуры почвы на метстанцин

,Арагац".

температура (0,53) отмечается на 
глубине 80 см. Такая картина тем
пературы почвы исключает возмож
ность образования вечной мерзлоты 
на высоте 3200 м и даже намного 
выше*

Как известно, вечная мерзлота об
разуется там, где абсолютная мак
симальная температура за год ниже 
0°. Из фиг. 1 видно, что кривая абсо
лютного максимума на глубине 1,6м 
становится отрицательной выше 
3700—3800 X/, и вечная мерзлота тео
ретически возможна лишь выше этой 

отметки. Поданным наблюдений метстаиции «Арагац» на глубине 1,6 м
максимальная температура в иные годы превышает 6°, имело дней с тем
пературой ниже 0° составляет всего лишь 110—150. Следовательно, на вы 
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соте 3200—3400 м в почве нс может быть и речи о вечной мерзлоте. Наши 
наблюдения показывают, что в образовании вечной мерзлоты высота над 
уровнем моря имеет громадное значение, однако она не является решаю
щей. Наличие вечной мерзлоты обусловливается комплексом факторов: 
мощностью снежного покрова, оголен1ностыо коренных inopoa, экспозици
ей склонов, увлажнением грунтов, морфологией рельефа и др. Поэтому 
островная вечная мерзлота, как констатирует X. П. Мириманян, появляет
ся на высотах 3400—3600 м, иногда — 3000 м.

Высокогорные массивы Армянской ССР зимою покрываются мощ
ным снежным покровом, достигающим 100—150 с,м и больше (1, 5], ко- 
торый защищает грунты от сильного промерзания. Зимняя волна холода 
не может проникать вглубь, т. к. вертикальные градиенты температуры 
почвы ничтожны. Между тем летняя волна тепла быстро проникает, бла
годаря большим температурным градиентам. Для наглядности возьмем 
данные абсолютных температур почвы метстанции «Арагац» за 1954 г. 
Как показывает график (фиг. 3), абсолютный максимум температуры

покрой

Фиг. 3. График абсолютных температур почвы за 1954 г. 
на метстанции „Арагац’.

описывает резко выраженную кривую с большим вертикальным гради
ентом. Разница температур с поверхности до глубины 1,6 м составляет 
42,9°. Кривая абсолютного минимума в самой почве имеет почти прямо- 
линейную форму и разница температур до глубины 1,6 м составляет всего 
лишь 3,4°. Здесь большой градиент наблюдается не в самой почве, а в 
толще снежного покрова. Таким образом, зимняя волна холода может 
проникать вглубь там, где нет снежного покрова, где склоны оголены. Ни
чтожное развитие вечной мерзлоты в высокогорных районах Армянской 
ССР прежде всего следует объяснить наличием зимою мощного снежного 
покрова.

В термическом режиме грунтов большое значение имеет экспозиция 
склонов. Нижеприведенная таблица дает яркую картину разницы темпе
ратур северной и южной экспозиции. Измерения произведены на Арагаце 
в августе 1954 г.
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Температура почвы на глубине, с.и
Экспози

ция
10 14 20 30 40

Северн. (3750 7,0 12,7 4,0 0,0 0,0 0,0 о,0

Южн. 3700 12,0 16,5 13,0 6,0

глубже вы
ступали ко
ренные по
роды

х
о

Как показывает таблица, на северном склоне, начиная с глубины 
10 см. грунт мерзлый, между тем, на южном склоне до глубины 30 см 
температура понижается, достигая 6 градусов, затем повышается и 
исключается образование вечной мерзлоты.

Характер и увлажнение грунтов имеет большое значение в термиче
ском режиме. Там, где образован почвенно-растительный покров, тепло
вая волна проникает вглубь посредством теплопроводности, однако, там.
где поверхность земли представлена голыми чингилами, помимо тепло 
проводности проникновению способствует турбулентный теплообмен. На
блюдения показывают, что термический режим почвы и каменных россы
пей отличается друг от друга. Из фиг. 4 явствует, что среднемесячная

Г 2 3 4 5 6 7 « 9 10 11 12

Фиг. 4. График среднемесячной температуры на глубине
1,6 м за 1954-55 гг. на метстанции ,Арагац“

температура почвы на глубине 1,6 м всегда выше температуры камней. 
Н почве она не опускается ниже нуля в течение ։всего года. В камнях 
же среднемесячная температура шести месяцев не поднимается выше 
нуля, впускаясь до —3,5°, Это объясняется тем, что с поверхности ка
менных россыпей холодный, тяжелый воздух по широким трещинам и 
щелям свободно спускается вниз. Летом теплый воздух, будучи легким, 
не проникает вниз. Поэтому в камнях в течение всего года гораздо хо
лоднее, чем в почве. В высокогорных районах нами в очень многих ме

та ՛, констатирован гтодч>ингиловый лед даже к (концу лета. В камнях 
л апреле месяце, как показывает график (фиг. 4), происходит быстрое 
поднятие температуры, но в мае и июне юна остается почти постоянной— 
б . Здесь вся тепловая энергия, поступающая сверху, расходуется на тая
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ние льда (скрытая теплота таяния). В почве на глубине 1,6 м этого явле
ния нет, т. (К. на такой глубине грунт не замерзает зимой. Оно наблю
дается «в более верхних слоях — до 80—90 ом, где происходит сезонное 
п ром е р за ши е.

На ровных участках, покрытых почвенно-растительным покровом, 
независимо от высоты, тю нашему убеждению, нет вечной мерзлоты, бла
годаря сильному увлажнению почвы. Когда в почве имеется влага боль
ше оптимума, благоприятствующего теплопроводности, то в зимние ме
сяцы выделяется колоссальное количество скрытой теплоты замерзания, 
создавая сильную нулевую завесу, задерживающую проникновение зим
ней волны холода. Последняя оказывается не сильной, т. к. на ровных 
участках наблюдается мощный снежный покров. Летом огромное коли
чество тепловой энергии затрачивается на оттаивание льда. Проникнове
нию летней волны тепла препятствует та же самая нулевая завеса. Ниже
приведенная таблица служит ярким примером вышеизложенного. Изме
рения температуры произведены 23 июля 1954 г. в 16 часов на высоте 
3300 м у подошвы Аждаака на сильно увлажненном участке.

Глубина почвы, см
Воздух Примечание

15 30 40 50 60

Температура в 
градусах 12,0 12,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,5 0,8 1,0 1,5 Глубже ко- 

ренные породы

Из таблицы видно, что до глубины 15 см температура сильно падает, 
слой, толщиной в 10 см, имеет температуру, равную 0°, глубже она опять 
повышается, причем слой с температурой в 0° является полумерзлым, легко 
разламывается киркой, быстро превращается в жижу. Этот слой являет
ся сезонномерзлым грунтом. Снег на такой высоте сходит в <мае, значит в 
течение месяца оттаивает слой, толщиной 15 см. При повторном измерении 
температуры к концу июля мерзлого слоя уже не было. После исчезнове
ния сезонной мерзлоты происходит быстрый теплообмен. Таким образом, 
зимняя волна холода проникает всего лишь на 25 см, а летняя—до под
стилающих коренных пород.

Форма рельефа, крутизна склонов способствуют накоплению снега 
и создают условия различного термического режима грунтов. На водо
разделах и крутых склонах снег сдувается и часто выступают голые ска
лы. На таких участках зимняя волна холода проникает глубоко, вызывая 
замерзание влаги, что создает интенсивное морозное выветривание корен
ных пород. На таких участках наблюдается островная вечная мерзлота.

В высокогорных районах Армянской ССР вечномерзлые грунты мож
но разделить на два типа: 1) подкромковая вечная мерзлота; 2) остров
ная вечная мерзлота.

Подкромковой мы называем ту мерзлоту, которая окаймляет снеж
ники и тянется лентой под самой кромкой снега независимо от высоты
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местности. Как известно, в горах, на отрицательных формах рельефа, ме 
стами накопившийся снег держится до нового снегопада. Много таких 
снежников на северных склонах Арагаца и Гегамских гор, где местами 
снег превращается в фирн. По нашему мнению под мощными снежниками 
не может быть вечной мерзлоты, она только появляется по краям снеж
ника, под самой кромкой, где мощность снега небольшая и зимняя волна 
холи та через снежный слой проникает в грунт. Отсутствие вечной мерзло
ты пот мощным снежником объясняется нами следующим образом. Везде 
на вулканических массивах снежники перекрывают голые чингилы. Меж
ду камнями очень свободно циркулирует воздух. Из глубоких слоев теп
лый воздух имеет свободный доступ к нижней поверхности снежника, со
прикасаясь с последней, воздух охлаждается и стремится вниз. Таким об- 
ра ч л. происходит турбулентный обмен, конвекция воздуха, благодаря ко
торой под снегом должна держаться сравнительно высокая, ближе к 0° 
температура, что исключает возможность образования вечной мерзлоты. В 
снежниках наблюдается еще очень важное явление, препятствующее про
мер анию грунтов. Как известно, снег обладает очень плохой теплопровод
ностью. зимняя волна холода проникает очень медленно и неглубоко, мак
си՛ \ м до глубины 3—4 м. Эта волна в мощных снежниках не может до- 
стичь их дна. Между тем, летняя волна тепла очень быстро доходит до 
дна не только с помощью теплопроводности, но и, в основном, в виде 
скрытой теплоты, выделившейся при замерзании воды. Самый грубый 
подсчет скрытой теплоты замерзания может подтвердить вышеизложен
ное мнение. Например, в мае 1954 г. на высоте 3200—3400 м (массив 
Арагаца) растаял слой снега в 1 м. Если плотность снега 0,3—0,4 [Ь], 
то с 1 .и֊ площади снежного покрова просачивается вглубь 300 000— 
400 000 см воды. В снежнике, мощностью в 10 м, эта талая вода, не до
стигая дна, вновь замерзает, выделив .примерно 30 миллионов калорий 
в п: ме, основанием в 1 я2. Эта скрытая теплота достаточна для того, 
чт ы повысить температуру всей призмы на 6°. Учитывая, что в ап реле - 
мае знач 1тельная часть талой воды в снежниках, не доходя до дна, за- 
м?р<ает, станет ясным, чти уже в начале лета температура всей толщи 
снежника повышается до 0°. йВ

Вышеизложенное говорит в пользу того, что под снежником грунт в 
течение всего года должен иметь температуру в 0°. Поэтому даже зимой 
из-под снежника выходят ручейки. .

Иодкромковая вечная мерзлота на небольшом расстоянии от кромки 
снежника на некоторой глубине выклинивается. Она выклинивается так
же г; сторону снежника. Выхолит так, что наибольшая мощность вечной 
мерзлоты должна быть под самой кромкой (фиг. 5). Длина клиньез веч- 
номерз 1ых грунтов в обратную сторону от снежников различна, она за
висит от быстроты отступления кромки снежника летом, экспозиции, ха- 
ра։ гора грунта. Местами иодкромковая мерзлота сливается с островной 
вечной мерзлотой. * И

Верхняя поверхность вечной мерзлоты под кромкой снежника нахо
дится на самой поверхности грунта и, постепенно погружаясь на расстоя-
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нии 5—8 м, в среднем на глубине 60—80 см, выклинивается. На расстоя
нии 1—2 м от кромки мерзлый грунт обнаруживается на глубине 10— 
20 см, мощностью до 60—80 см. Следовательно, под самой кромкой или 
недалеко от кромки в сторону снежника мощность мерзлого грунта не 
может превысить 100—120 см, К сожалению, нам нигде не удалось под 
кромкой выкопать шурфы глубже 80 см., т. к. везде выступали коренные 
породы и мы о мощности мерзлоты под кромкой не располагаем фактиче
скими данными.

Фиг. 5. Вертикальный разрез ' подкромковой 
вечной мерзлоты. 1. Мерзлый грунт. 2. Талый 

грунт. 3. Снег.

Подкромковая вечная -мерзлота является, почвидимому, самым рас
пространенным типом мерзлоты в пределах всего Армянского нагорья. 
Она встречается выше орографической снеговой линии, расположенной на 
высоте 3000 м <в северной и на высоте 3400—3500 м в южной частях Ар
мянской ССР.

Островная вечная мерзлота встречается довольно редко, на больших 
высотах, на северных, более теневых склонах, где зимою снег сдувается, 
и на большой глубине грунт промерзает. В образовании такой мерзлоты 
большое значение имеют формы рельефа и состав грунта. Самыми бла- 

՛

гоприятными в этом отношении являются те склоны, которые сложены 
рыхлыми, глинистыми образованиями, перекрытыми каменной россыпью 
и щебнистым материалом. В таких местах гравитационная вода быстро 
стекает с верхнего слоя, вследствие чего теплопроводность уменьшается 
и летняя волна тепла очень медленно проникает вглубь. Зимою, лишен
ные снежного покрова, такие склоны быстро замерзают, так как холод
ный тяжелый воздух через верхний слой быстро проникает до глинистого 
слоя. Благодаря сравнительно большой теплопроводности увлажненного 
грунта, мощность мерзлого грунта увеличивается. Вечная мерзлота тако
го рода нами встречена на шлаковом конусе Аждаака (Гегамские горы) 
на высоте 3400 м и на Арагаце, выше 3500 м на крутых склонах северной 
экспозиции.

Паши наблюдения показали, что не на всех высоких массивах Ар
мянской ССР встречается островная вечная мерзлота. Она приурочена в 
основном к массивам Арагаца и Гегамских гор (возможна и на Вардснис- 
ском и Сюникском хребтах, где наблюдения не производились). 
Известия XV, № 2—5
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Температурные наблюдения на массиве Ишханасара в южной части 
республики на высоте 3400 м на северном склоне 29 августа 1954 г. дали 
следующую картину- •

Глубина, см 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

Температура в градусах

5
I

Из таблицы явствует, что на Ишханасаре не может быть вечной мерз
лоты. Аналогичная картина наблюдается в Мокрых горах северной части 
республики, вершины которых едва достигают 3100—3200 м высоты. Здесь 
на северном склоне вершины Легли, на высоте примерно 3100 м, 17 авгу
ста 1947 г. на глубине 150 см температура была равна 8° выше нуля, что 
исключает возможность образования вечной мерзлоты.

Мерзлые грунты оказывают свое влияние на физико-географические 
процессы. Особое значение приобретает сезонная мерзлота в летние ме
сяцы, т. к. вечная мерзлота имеет весьма ограниченное, локально-остров
ное распространение. На массивах Арагаца и Гегамских гор большое раз
витие имеют солифлюкционные процессы. Являясь водоупором, сезонная
мерзлота препятствует просачиванию талых вод и эти последние ЗЕ иль-1

труются на более низких гипсометрических отметках, где сезонная мерз
лота уже исчезла.
Ереванский государственный 

университет Поступила 10.V. 1961.

Л, Կ. ԴԱհՐԻԵԼՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-ւսմ ՀԱՎԵՐԺԱԿԱՆ ՍԱՌՑՈԻՅԹԻ 2ԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

ս.ւս վև րժ ա կ աՆ սւսոցոլյթի հարցը Հայկական ՍՍՌ֊ում մինչև այժմ մնում է քիչ ուսումնասիրված, Խ. Պ. Միրիմանյանի (2, 3) հաղորդումները միակն 
են այդ ոլդղոլթյամր, Նա Գեգամա լեռներում Սև սարի լանջին 3000 մ բարձ֊ 
րաիյան վրա նշում Լ հավերժական սառած գրունտի ա ռկ այ ութ յ ոլն ր, Վերջին 
տարիներս կատարած դիտարկումները մեղ հանգեցնում են այն եղրակացու- 
թյան, որ Հավերժական սառած դրոլնտները Հայկական ՍՍՌ բարձր լեռնային 
զանգվածներում ունեն խիստ սահմանափակ տարածում,

*- / /' ական սաոցոլյթ գոյանում Լ այնտեղ, որտեղ գրունտի մեջ բա
ցարձակ մաքսիմում ջերմ աստիճանը տարվա ընթացքում միշտ զրոյից ցած 
է, Գծ. 1-ից նկատում ենք, որ 1 Հ, մ խորության տակ բացարձակ մաքսիմում 
ջերմաստիճանի կորը Արարատյան դաշտից մինչև Արադածի գագաթը ըստ 
բարձության նվաղում և 0'֊ի Լ հասնում 3700- 3800 մ բարձրության վրա, 
«Արագած» օդերևույթ,սբանական կայանի տվյալներով մոտ 3200 մ բարձրու
թյան վրա, մինչև 80 սմ խորությունը, միջին տարեկան ջերմաստիճանն աս- 
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տիճանաբար նվաղում է, այնուհետև' աճում (դծ. 2)։ Այդ ՅոլյՍ է տալիս, որ 
մերձկատարային պլատոյում բացառվում / հավերժա կան սառցույթի դո/ու֊ 
թյունրւ

Հա վե րժ ա կան սաոցույ/1ի ստեղծմանը խոշոր խոչընդոտ ( հանդիսանում 
>դոր ձնածածկր, որ հասնում է երբեմն մինչև 150 — 200 սմ֊ի։ Զմ ե ռային 
ամիսն հրին դրունս) ի մեջ ջե րմ ա ս տ ի ճ ան ա յին դրա դիենտնե ըը շատ փոքր են, 
ուստի ցրտի ալիքր չի կա ր ո դ ան ո ւմ թա փ անցել խորր, մինչդեռ ամառային 
ջե րմ ա յին ալիքը հնարավորություն ունի խորր թափանցելու շնորհիւ/ ջերմային 
մեծ դրադիենտների, որն ակներև / դծ. 3 - ի ց ւ Այսւդիսով, ձնածածկր որպես 
զորեղ մ եկուսիչ պաշտպանում Լ գրունտը սառե լուց։

Դիտարկումներր ցույց են տալիս, որ չինդիլներում ձմեռային ա մ իսներին 
ավելի ցուրտ է լինում, բան հոդում (դծ. 4 թ թինդիլներում տեղի է ունենում 
տ ուր բ ուլեն տ ա յի ս ջերմ ափոխանակում' սառը օդը ծանրության շնորհիվ կա- 
րողանում / խորր թավ) ան ցել։

Աաըձր լե ։ւնային հարթ պլատոներում այնտեղ, որտեղ դրունտր ջրով հա- 
ղեցած է և ձմռանր ծածկվում է ձյան բավական հաստ շերտ ով, ոչ մ ի տեղ 
հավերժական սառցույթ չկա, ոըու/հետև ջրով հագեցած դրունտի սառեցման 
ժամանակ ստեղծվում է ուժեղ դրոյական վարագույր, այսինքն ջրի սառեց
ման ժամանակ անջա տվոււք է մեծ քանակությամբ թաքնված ջերմություն, 
որր կուտա կվե լով արդելակուճ է խորր շերտերի սառեցում ր։ Գարնանց ջեր
մային ալիքր նույնպես դժվարությամբ է թտ փանցում դրունտի մեջ, որովհետև 
ջե ըմութ յունր ծախսվում է ս ա ռա ծ դրունտի հալեցման վրա որպես հալման 
թ աքնվա ծ ջերմություն։ Այսւդիսով դրոյական վարա դույրը շբով Տ ադեցած 
գրունտներում դառնում է զորեղ գործոն' ջերմային ռեժիմում։ Մ ե ր դիտ արկում֊ 
նեըր Գե դա մ ա լեռներում 3300 մ բարձրության վրա ցույց տվեցին, որ 1354 թ. 
հուլիսի վերջին սառած դրունտր դտնվում էր 15 սւ1 խորության տակ և ուներ 
րնդամենր 10 սմ հդորություն։ Ավելի խորը ջերմաստիճանը ա ստիճանաբար 
բա րձրանա լով բացառում էր հավերժական սառցույթի հնարավորությունը։

Հավերժական սառած դրունտներ Հայկական ՍՍՌ բարձր լեռնային զանգ
վածներում հնարավոր են այնտեղ, որտեղ ձնածածկը շատ բարակ է։ Հավեր֊ 
մական սառցույթր հանդիպում է 1. ձնաբծերի եզրի տակ, 2. որպես կղղային 
սառցույթ։

թարձր լեռնային զանգվածներում օրոդրաֆիական ձյան սահմանից վերե 
(3000 մ - ի ց բարձր) քամիներից պաշտպանված գոգավորություններում հան֊ 
դիպում են ձյան բծեր, որոնք պահպանվում են շուրջ տարի: Մեծ *> զորության 
ձնարծ եր/ւ տակ հաւ/երժական սառցույթ լինել չի կարող երկու հանդամ անբով։
նախ այն պատճառով, որ ձնաբծերր գտնվում են չինդիլների վրա, ուստի քա֊ 
ր ս) բ ե կո րն ե ր ի ա րսւնբն ե ր ո ւմ տեղի է ունենում
h տաք օդր կարողանում է վերև բարձրանալ,

օդի տոլրրուլենտային շարժում 
հասնել ձյան շերտին։ Աբկրորդ

հզոր ձնածածկում ցրտի ալիբր ձմռանր չի կարողանում հասնել մինչև Տա֊ 
տակ, իսկ ամառային ջերմ ութ յան ալիքր հ ասնում է ւատակ ոչ միայն ջերմա
հաղորդականությամբ, այլ նաև Տ այոցբային ջրերի վերասաոեցման ժամանակ 
անջասւվ ած թաքնվա ծ ջերմ ութ յան շնորհիվ։ Այսւդիսով, ձնաբծերի •» ատա կում 
ամբողջ տարվա ընթացքում ջերմաստիճանր Օ^֊ից չի իջնում, հետևաբար 
ւրունտր չի կարող սառած լինել։ Մ'֊ից ցս*ծ ջերմ աստիճաններ գրունտ/։ մեջ 
կարող է (խւեք այն դեպքում, երբ ձյան շերտը բարակ է և ցըտի աւՒքը հասնում 
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է գրունտին, այսինքն ձյան բծերի ե գրային մասերում։ Այդպիսի սաոցո։ յթին 
մենք անվան ում ենք ենք!աեղրային սառցույթ։

Կ ղղիների ձևով հավերժական սառցույթ ր լա յն տ արած ում յունի։ Այն 
հանդիպում է հ յ ո լ ս ի ս ա հ ա յա ց լանջերի այն հատվածներում, որտեղ ձմոանր 
ձ(ո։նր տարվում է քամիների միջոցով և չինղիլներր բացվում են։

Մեր ղիտարկումներր Սյունիքի բարձրավանդակում և Խոնավ չե։ւներո։մ 
ցոււր են տալիս, որ հ ի շյ ա լ զանգվածների վր։ս հավերժական ս աոցո։ յթ 1_կտ* 
^ավերժական սաոցույթր հնարավոր Լ համեմատաբար կոԱտինենտալ պայ֊ 
մ անն ե բում գտնվող լ ե ոն ա ղան գվ ա ծն ե ր ի բարձր մասերում միայն։
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I.. II.. ԱՎԱԳՅԱՆ
ՊԵՏՐՈՍ ՂԱՄՐԱՐՅԱՆ 

(«Անվանի Յայ երկгшршП&Ьг» շարքից)

Հայաստանի երկրաբանական ծա ուսյության հն ա գույն աշխատող, ան

վանի ե րկրա բ ան Պետրոս Ղա մբ ա ր յան ր ծնվել է 1899 թվականին' Թիֆլիսում,

Նա խնա կան կրթ ութ յունր Պետրոսը հիմնականում ստանում է տանը իր 
առաջին ուսուցիչների' ծնողների ղե կ ա վա րութ յա մ բ, իսկ քննությունները 
հ սւնձն ում է էքստերն կարգով, միշտ ստանալով բարձր գնահատականներ:

Պետրոսը մանուկ հասակից հանգես է բերում բացառիկ սեր գեպի նկար

չություն ր լ Արտակարգ րն ղուն ակ և մեծ շնորհքի տեր պա տան ին նկարում է 
բազմաթիվ կտավներ, որոնցից շատերը ցուցադրվում են է^իֆլիսում կազ

մակերպված նկարիչների ցուցաՏանգեսներում^ ։

I ^/7 Ւ ո1էո2 մասր Ներկայումս գտնվում I, Նրա որգոհ 1111/Ւ Միության Ւիտա֊
թյունների ակագեմիայի Կենղանա բան ութ յան ինստիտուտի ((ենինգրագ) ավադ գիտական աշ֊ 
/и տ տող Պ. Պ, 'Համ բա ր յան ի մոտ։
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3 ուղս՝նի արչութ յուսի զ բազի Պետրոսը զբաղվում Լ նաև փ ո րա գրութ յա մ բ ։ 
Փայտի վրա նրա փորագրած լավագույն գործերից մեկր ձեւէք կ քերում Մոսկ֊ 
վաքի նախկին Ռումյանցևի թանգարանը, իսկ այգ աշխատանքի լուսանկարը 

տպագրվում է անգլիական (է1 1)€ Տէւ1Շ11Օ-*>  ամսագրում։
Ղամբար լսւնր մեծ Հետաքրքրություն Լ հանգեծ բերում նաև դեպի որմնա֊ 

Նկարչությունը: Այգ բնագավառում կատարած երկարատև աշխատանքի ու որո
նումների արգյոէնքներր դրսևորվում են նրա իբուխլի գյուղը Սևանա լճի 
ափին՝ խոշոր որմնանկարում, որր նա նկարել է Միֆչիսի Ձե րժինսկու փո

ղոցի ( Ս ոլոքակ ) շենքերից մեկի պատի վրա [տարիների րնթացքում շենքի 
*էհՐանորոգոլմնԼրի Հետևանքով որմնանկարը ներկայումս չի պա^պանվելթ

1920 թվականին Պետրոս ՛Համ բար յանր մեկնում է արտասահման բարձ

րագույն կրթություն ստանալու: IIակա լն , նյութ ական կարիքր հարկագրում

է նրան ժամանակավորապես Հրաժարվել իր մտադրությունից և օրվա հաց

շխատ անքի։ 1920—1922 թվականների րնթացքումմ տ նել ա

Պ. ‘Լամբարյանր ապրում է Ւտալիայում և աշխատ ում է երկրի մի քանի հան

քավայրերում որպես բանվոր։

1922 թվականին Պ, Ղամբար յանր գալիս է Փարիզ, այստեղ նա թողնում

Է նկ արչությունր և տա րվ ում Է ե րկ րա բ ան ո լթ յա մ ր: ևույն թ վա կան ին նա րն - 
գոլնվոլմ Է Սորբոնի հա մալսարսւնր, ուր մի քանի տարի շարունակ մեծ սի֊

րով ու նվիրվածությամբ լսում Է երկրաբանական /7/7 ^///' առարկաների [րիվ 
գաս րնթ ա գր և միաժամանակ աշխատում Է Օնա֊ պատ մական թանգարանում 
ականավոր պրոֆեսորներ Մ ոգենի և Լա քրուա ի ձեռքի տակ։ երկրաբանական 
տեսական ու գործնա կ ան գիտելիքներ ի տիրապետման գո րծ ում Պետրոսին 

մեծ օգնություն է 9ոլ19 տլսլիս նաև նշանավոր պրոֆ. Պիևր Սոնեն, որր նախ֊
կինու մ ա շ իւ ա տ ե լ էր Հա յաս տան ում և բավական ծանոթ էր Հ ա լա ս տ ան ի երկ֊
րաբանական կա ռո լցված րի հետ։

1921 թվականին Պ. ՂէԱմրարյանր ս: վար տում է համար 
հակում է իր աշխատանքր Օնա - պատմական թանգարանում։ տ •
նին նա րնտրվոլմ է Ֆրանսիական հանքաբանական րնկերության իսկական 
անգամ։ Պրոֆ. Մոգենք բարձր գնահատելով Ղ™մ քար յանի գի տ ա ֊ մ ան կա վ ա ք- 
-էական աշխատանքի ՝ամար ունեցած արտակարգ րն գո ւնա կ ութ յունն ե ր ր,
առաջարկում է նրան որպես ա ս ի ս տ են տ աշխատեք իր մոտ։ Սակայն երիտա
սարդ ու շատ համեստ 
գեղեցկոլթյոլնր և ոչ էլ

երկրաբանին չեն գրավում ոչ Փարիզի 
այնտ ե ղ սպասվող ապագա փառքը։

շքեղությունն ու
Պետրոսին հզոր

մա գնիս ի ուժով ձգում են իր ՝եռա վոր > ա յրեն իքր և այնքան հարազատ ժոգո֊ 
վուրգր, նրան աոաշնոըգում են իր հայրենիքի և ժողովրդի բտըօրության հա֊ 
մար ագնվաբար ո։ նվ ի րվ ած ծաոա յելու պարտքի հատուցման վեհ դա դա֊ 
փարներր։ I

192։ ի վ ականին Պետրոս ՛Լամ բար յանր թողնում է Փարիգր, գալիս է 
I ովետական Հայաստան ու աշխատանքի է Հրավիրվում երևանի Պ ետակսւն 
> ամ ալսարանոլմ։ Այստեղ նա աշխատում է սկզբում որպես քիմիական (որա

կական անալըգի) / ա ք ո ր ա տ ո ք ի ա յ ի վարիչ, իսկ այնուհետև- երկրաբանական 

առարկաների (բյուրեղագիտություն, Հանքաբանություն և քարագիտություն 1 
դասախոս։ Շուտով նա ստանում է դոցենտի կոչում, իսկ 1930 թվականին, երբ 
երևանի Պետական համաքսարանի ըաղւսյի վրա ստեղծվում է Պ ոէիտհխնիկա- 
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կան ինստիտուտը, Պ. 'Լամբարյանր դոցենտի պաշտոնով փոխադրվում է ա1'/ 
Նորաստեղծ բա րձրա գույն ուսումնական հ ա ս տ ա տ ո ւթ յ ուն ր ։

Ինչպես համալսարանում, այնպես էլ Պ ո լի տ ե խն ի կա կ ան ինստիտուտում 
Պ. 'Լամբարյանր հատուկ ուշա դրություն է դարձնում երկրաբանական առար
կաների դասավանդման վրա և ականավոր երկրաբան պրոֆ. Տիդրան Հրբստ֊ 
յանի հետ միասին, մեծ աշխատանք է տանում քիմիական ֆակուլտետում 
երկրաբանական թեքում ով ադդային մասնադիտական կադրեր պա արա ստելու 
ուղղութ յա մ բ] ։ Ուշագրավ է, որ այդ կադրերի ա ռաջնեկր հանդիսացել է Հայ
կական ՍՍՌ Գիտությունների ակադեմիայի Երկրաբանական դի տ ութ յ ունն ե րի

ին ս տ ի տ ուտ ի պե տ րո դրաֆիա յի բաժնի վարիչ Գևորդ Ս ա ղդա ս ա ր յան ր, որր 1929 
թվականից մինչև Պետրոս 'էամբարյանի ողբերգական մահր աշխատել /՛
նրա մոտ և իր առաշին երկրաբանական մկրտությունը ստացե, է իր տաղան -
դավոր ուսոլցչի արշավախմբերում:

Մանկավարժական աշխատանքին ղոլգրնթա ց Պ, Ղամբաըյաեը 1928 թվա
կանիդ սկսած մինչև իր կ յան քի վերջը տ ան ում է նաև գի տ ա ֊հ ե տ ա դո տա կան 
աշխատանք, պաշտոնավարելով ռեսպուբլիկայի երկրաբանական ծառայու
թյան ս կզրնա կան սջախ հան դի ս աց ող Ե ր կ ր ա բանա կ ան-հ ե տ ա զո տա կ ան վար
չությունում ։

1928—1933 թվականների ընթացքում նա հետազոտում է Մերձեըևանյան 
(լայն առումով) և Հըազդանի շրջանները, ուսումնասիրելով այդ շրջանների 
երկրաբանական կառուցվածքը և օգտակար հանածոները (դիատոմիտ, մար- 

1

մար, սրաքար, տրաս, կավ և այլն)։ Պետրոս 'Լամ բար յանի կատարած երկրա- 
բ ան ա կ ան - հ ե տ ա խ ո լղա կ ան ա շխա տ անքն ե րի լնքներր ամփոփված եսարդյո
հրատարակված երկու աշխատություններում և երեք տասնյակից անցնող դի- 
տ ա - տ ե խն ի կա կան ձեռագիր հա շվե տ վոլթ յունն ե ր ում, որոնք պահվում են Հայ
կական ՍՍՌ Մինիստրների Սովետին առընթեր Երկրաբանության և ընդերքի
պահպանման

Մի փոքր
վարչութ յան ֆոն դե րում ։
ավելի մանրամասն կանդ առնենք նրա կատարած գի տ ա - հ ե տ ա -

ղոտա կան աշխատանքների վրա։
1928 թվականին Պ. 'էա մ բա ր յ ան ր հետազոտում է Ա բ ո վ յան ի շրջանի Ձոր֊

աղբյուր գյուղի շրջա կա յքի տրասներր, որպես հիդրավլիկ ավելցուկ օգտա
գործման համար։ Ահա այդ ժամանակ էլ, դաշտային աշխա տ անքի հենց առա
ջին տարում Պ. 'էամբարյանր իրեն դրսևորում է որպես տաղանդավոր և փորձ
ված հ ե տ ա զո տ ո ղի, որր անցել է տեսական ու դո րծն ա կան ա շխա տ ան քի ինք
նուրույն, հիանալի դպրոց և հեշտությամբ կողմնորոշվում է ամենաբարդ երկ

րաբանական պայմաններում։ Այդ է հաստատում նաև 1929 թ. նրա ներկա
յացրած Ծ Ւեջրաբակի տրասներր» հ ա շվե տ վոլթ յուն ր, որր ինչպես իր բովան
դակությամբ, այնպես էլ ձևավորմամբ ներկայացնում է միանգամայն կատար
յալ գի տ ա ֊ տ ե խն ի կ ա կ ան ավարտված, լավա գույն գործ։

1929 թվականին Պետրոս Ղամբարյանր մասնակցում է Սովետական Միու
թյան Գիտությունների ակադեմիայի Անդրկովկա ս յան արշավախմբի աշխա
տանքներին իբրև Երևանի խմբի պետ։ Նա հետազոտում է Հրազդան գետի

I Երևանի Պետական համալսարանի Երկրաբանական ֆակուլտետր բացվել է ավեէի ուՀէ 
1934 թվականին, պրոֆ. Տ. Հրրաշյանի և համալսարանի ոեկտոր Տ. Մու^եզյանի Նախաձեռնում 
թյամրւ
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գր։ Այդ ուսումնասիրությունների արդյունքներն ամ-երկրաբանա կ ան

ստորին հոսանքի ե բկ րա բ ան ա կան կտռուցւէածքր և կազմ ում է տձՂ տեղամասի 
քարտե

փոփված են նրա բավական ստվար աշխատությունում^, որն ունի լեռնա- 
գրութ քուն, ե ր կ րա ր ան ութ յուն, քարագիտություն, օգտակար հանածոներ գլուխ֊ 
ներր, ե ր կրա բ ան ա - պետ րո դրա ֆ ի ական քարտեզ և բազմաթիվ լուսանկարներ 
ու ապարների քիմիական կազմի աղյուսակներ։ Աշխատության հատկապես 
արժեքավոր մ ասր հանգիսանում է հ րա բ խա յ ին ապաբների ն կա ր ա գ բ ութ յուն ր, 
նրանը փոխհարաբերության ու հասակի հարցերի որոշում ր, ինչպես նաև Շոռ֊ 
աղբ Հուրի նստվածքային շերտախմբի և պարունակոզ ֆաունայի բնութա

գրում ր։
1930 թվականին Պ. Վամբարյանր ուսումնասիրում և հետազոտում Լ 

Աբով/անի շրջանի Նուռնոլսի ղիատոմիտի հանքաէէայրը, որր շուտով հանձնր֊ 
վում է շահագործման։ Այդ հանքավա յրին է նվիրված նրա երկրորդ տպագիր 
աշխատությունը , որր մանրամասն կերպով տալիս է Նուռնուսի տեղամասի 
երկրաբանական կա ռոլցվածքր, ո ր ոն ո ղա ֊հ ե տ ա խ ոլղա կան աշխատանքների 
նկարա գիրր և դիատոմ իտի ֆի գի կա - քի մ ի ա կան հ ա տ կո ւթ յո ւնն ե ր ի ու կիրառ
ման բնութագիրր։ Աշխատության մեջ բերված են նաև հանքավայրի երկրաբա
նական քարտեզր, կտրվածքներ և մի շւսրք լուսանկարներ։

Այդ նույն թվականին Պ, Ղ,ամբարյանր աշխատում է մարմարների գծով, 
.ետազոտում է Հրազդանի շրջանի Արզականի և Աղվերանի հանքավայրերրէ 
տալիս է նրանց պետրոգրաֆիական նկարագրությունը, մարմարների տեղա
դրման պայմանների ու հտտկոլթյունների բնութագիրը և հետագա որոնողա- 
հետախոլգական աշխատանքների ոլղոլթյունրձ։

1931 թվականին Ղամբարմանց ո ր ոն ո ղա ֊հ ե տ ա խ и ւզա կ ան աշխատանքներ
է կատարում Փարաքար, Զորաղբյուր և Փարբի գյուղերի շրջա կայքում կավի 
(«գԽև դիատոմիտի նոր հանքավայրեր հայտնաբերելոլ ուղղությամբ։

! 932 թվականին նա երկրաբանական աշխատանքներ է տանում Արւոաշա֊
տի և Վեգոլ շրջաններում և Ջաջ ուռի ածխի հանքավայրում։

Պետրոս Ղամբարյանը գիտա֊ հետազոտական աշխատանքներ է կատարել 
նաև ինժեներական երկրաբանոլթյան բնագավառում։ Նա £անաքեռգէսի շի
նարարության կա պ ա կց ութ յա մ բ ուսումնասիրել է դրունտների հատկություն֊ 
ներր, տվել է մի քանի եզրակացություններ հ ի դր ո - տ ե խն ի կա կ ան և տյլ խոշոր 
կառույցների երկրաբանական պայմանների մասին։

Ղա մ բ ա ր յան ի գրչին են պա տ կան ում մի շարք ձեռագիր աշխատոլ-
թյուններ և հաշվե տվություններ, որոնք նւէիրված են Երևանի բազալտների
էլե կտրա ձուլման և ւէե ր ա բ յուր ե ղա ց մ ան, 
բերության հարցերին։

բլիկայի հնարավոր նավթ ա-

1 «Геолого-петрографический очерк района средней Занги». Бассейн реки Занги, 
часть II. Геолого-гидрогеологические очерки. Труды Совета по изучению природных ре
сурсов (СОПС). Серия Закавказская, вып 10. Издательство АН СССР, Ленинград, 
1934.

* Нурнусское месторождение диатомита», Сборник научно-исследовательских 
трудов НИС-а Уполн. НКТП при СНК ССР Армении, № 1. Отв. редактор гор. инж* * 
А. С. Зорабян. Ереван, 1934.

з 8Е'и «Арзаканское месторождение мрамора»
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Ինչպես երեում է Պ. քԼտմ բար յանի կատարած գի տա ֊հե տ ա դոտա կան աշ

խատանքների համառոտակի շարադրումից, նա րնդգրկել է երկրաբանական 
գիտությունների լայն շրջանակներ, Հավասարաչափ կերպով գրադվե{ է ե հա
նույթով, և օգտա ների որոնողա-հետա ա շ խ ւս տ ան ք -
ներով։ ‘Էամ բարյանն ուներ տեսական ու դո րծնական դիտելի քների մեծ պատ֊
րա ստարա 
մ եթ ողներ.

թյուն և դաշտային հ ե տ ա գ ո տ մ ան աշխա տանքն երի ինքնա տի պ
նա ադաս։ կերպով տիրապետում էր եվրոպական մի քանի յեղու֊

ների (ֆրանսերեն, իտալերեն, դերմ աներեն ու անգլերեն) և քաջ դիտակ էր 
. ամաշխարհային մասնագիտական դրականությանը։

Պետրոս 'Լամրարյանր զոհվեց 1934 թվականի փետրվարի 8-ին, ինքնա

թիռի աղետի ժամանակ, երբ նա Բաքվից վերադառնում է ք^իֆլիս, ուր մեկ֊
նեյ էր պրոֆ. Վ. Վ, Բոգաչևի մոտ րի ան եր ստ անա լու և մի քանի
տարիների րնթացքում հավաքած հնէաբանական նյութեր մշակելու '.ամար։

Պ, Ղ^մբարյանի անակնկալ մահր մեծ վիշտ պատճառեց ոչ միայն ռես- 

պուբլիկայի լեռնա֊հանքային արդյունաբերության աշխատողներին, ա ղև 
ինտելիգենցիայի լայն շրջանների մարդկանց։ Լեռնային ինժեներ Ա. Աորաբ֊

յանի խմբա գրությա մը լույս տեսած «Գիտա-հետազոտա շխատութ յո ւն-
ների ժողովածուի» անդրանիկ համարում^ 
առթիվ տպագրվում են դամբանական և 
քավայրր» աշխատությունդ։

Պետրոս ‘Էամբարլանի մահվան 
նրա «Նուռնոլսի դիատոմիտի հան֊

Շատ քիչ ապրեց, ըն դա մ են ր երեսունհինգ տարի, հազիւ) կես կյանք և 

շատ֊շատ քիչ, ընդամենը հինգ-վեց տարի, երկրաբանական ակնթարթ ստեղ- 
ծագործեց Պ. ‘Լամ ըարյանր, սակայն մարդու կյանքի արժեքր չափվում է ոչ

թե ապրած տարիների քանակս 
տվեց և քիչ ստացավ։

վ և այդ տեսակետիդ էլ նա շատ

Ղամբարյանր այն հազվադեպ, բնածին և մեծ տաղանդի տեր մարդկան

ցից ոՐն իր գործունեության հենց առաջին տարիներին ճանա չվե ց և սիրվեց 
բոլորի կողմից իբրև իր գործին մինչև վերջ նվի րվա ծ, բյուրեղյա, մաքուր, ա զ- 
'’իվ, արտակարգ պարզ ու հասարակ մարդ, մեծ քաղաքացի և հա յրենասեր։

Պետրոս ‘Լամբարյանը մեռավ իր ստեղծագործական ուժերի բուռն ծաղկ

ման շրջանում, երբ Հայաստանում նոր էր ծաւԼալվում երկրաբանական հա
նույթի և օգտակար հանածոների որոնողա-հետախուզական աշխատանքները 
և նա ամենայն իրավմամբ իր ժամանակակիցների հետ (Հո։)հ. Կարապետյան, ծ. Ջրբաշյան, Ա. թորաըյան և ուրիշներ) հանդիսացավ երկրաբանության հե

տագա առատ բերքի առաջին սերմնացանը։

։ Տե՝ս «Շ6օթՒ1«յ< ՒւՅ^^ՒւՕ-ււՇՉյւԸԶՕՅՅւՇյւԽՇւԱք* 1թ7ԶՕՏ», № 1.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

К Г ШИРИНЯН

международный симпозиум <игнимбриты
И ГИАЛОКЛАСТИТЫ» В ИТАЛИИ

Понятие об игннмбритах как об определенном классе пород, впер
вне было введено Маршаллом в 1935 г. Вначале казалось, что эти сп« 
пифические образования должны иметь весьма ограниченное распри 
странеиие. Но как выяснилось в дальнейшем, породы типа игннмбрип < 
распространены по всему миру, известны во всех геологических эпоха* 
и их исследование имеет существенное значение в познании геологиче 
ских процессов прошлого.

Однако вопрос о механизме процессов и характере извержений, об 
уславливающих образование игнимбрнтов и родственных с ними пород, 
а также ряд других вопросов, связанных с условием их формирования, 
не нашел еще свое окончательное решение. Между тем известно, какую 
опасность представляют извержения игнимбрнтов, как одних из на ибо 
лее катастрофических вулканических явлений и какое большое значение 
приобретает полная разгадка их природы и разработка защитных мер в 
местах возможных их извержений.

С некоторыми древними игнимбритами связаны месторождения по 
лезных ископаемых, другие являются прекрасными строительными мате
риалами.

Поэтому не случайно, что Ассоциация вулканологии МПС темой 
Международного симпозиума избрала вопрос об игнимбритах.

Симпозиум проходил с 15 сентября по I октября 1961 г. в Италии
Как по числу участников, так и по количеству и содержательноедч 

докладов Симпозиум был весьма представительным.
В его работах принимали участие более 100 делегатов, представляй 

тих 21 страну. В числе участников известные иностранные ученые Р. Бе* 
мелен (Голландия), С. К. Бентор (Израиль), Д. Вайт (Австралия), 
Ж. Вестервелд (Голландия), Е. Ф. Кук (США), Г. Куно (Япония), 
Г. Маринелли (Италия), Г. Ианто (Венгрия), Н. Раст (Англия), А. Рит
тман (Италия), Р. Смит (США), А. Стейнер (Новая Зеландия), Г. 1а- 
зиев (Франция) и многие другие.

В состав Советской делегации входили В. И. Влодавец, В. И. Петров.
Н. И. Хнтаров и К. Г. Ширинян.

Согласно программе с 15 по 19 сентября, до открытия официально!՛ 
части симпозиума, был организован ряд экскурсии в районы Ток качни



к. Г. Ширинян

и Дании, где делегаты имели возможность ознакомиться, с ’пользующи
мися в этих районах широким -распространением, игнимбрита1ми, реоиг
нимбритами, шоццоланами. а также общими особенностями -вулканизма 
\казанных районов.

Официальное открытие симпозума состоялось 20 сентября во второй 
половине дня в здании Университета города Катании (остров Сицилия).

На 5 научных заседаниях были заслушаны около 50 докладов, из ко
торых 11 по гиалокластитам. . <

Советская делегация прибыла в Италию вечером 22 сентября и по
тому участвовала только на последних двух заседаниях, состоявшихся 
утром и вечером 23. IX. 61 г. |

Вввиду опоздания мы не участвовали в экскурсиях, имевших ме
сто до официального открытия симпозума, также 1В экскурсии на
действующий вулкан Этну, состоявшейся между двумя заседаниями — 
22 сентября. Однако вулкан Этну нам удалось увидеть при перелете из 
Рима в Катанию. Пролетев в непосредственной близости и на небольшой 
высоте над вулканом, мы увидели главный кратер и расположенные рядом 
огромные бокки, из которых бурно выделялись белые клубы пара. Хоро
шо были видны разбросанные по склону сотни паразитических конусов, а 
также другие морфологические особенности вулкана.

От Советского Союза на симпозиум были представлены следующие
доклады: В. И. Влодавец «Туфол-авы <и ипн«имбриты'на территории СССР»,
К. Г. Ширинян «Игнимбриты и туфолавы. Принципы классификации и ус
ловия формирования на примере Армении», В. П. Петров «Зональность 
лавовых потоков, образующихся после их излияний, и формирование ту
фовых лав», Б. И. Пийп «Кроноцкие игнимбриты на Камчатке», В. И. Вло-
давец «О генезисе туфолав Камчатки», Е. Ф. Малеев «Игнимбриты юга
Камчатки», Г. С. Горшков «К вопросу генезиса игнимбритов в связи с 
современными извержениями», Е. Е. Милановский и Н. В. Короновский 
«Туфолавы и родственные им образования Центрального Кавказа».

Из указанного большого числа докладов, были заслушаны лишь пер
вые два, остальные ввиду нашего опоздания и загруженности програм
мы симпозиума пришлось представить оргкомитету в письменном виде. 
Однако, получив от нас резюме всех докладов на английском и француз
ском языках, а также сборник опубликованных докладов Всесоюзного 
симпозиума «Игнимбриты и туфолавы», представители зарубежных стран 
имели полную возможность ознакомиться как с содержанием всех докла
дов советских ученых, так и с постановкой работ и результатами иссле
дований в нашей стране. К сожалению, такой возможности не было у 
советских ученых, во-первых потому, что организаторы симпозиума не по
заботились о подготовке тезисов докладов, а во-вторых потому, что нам 
пришлось заслушать лишь небольшую часть докладов. Необходимо до
бавить также, что доклады на симпозиуме читались не только на англий
ском, французском, но и на итальянском языках. Для каждого доклада 
был установлен регламент 20 мин., включая и время на дискуссию, и по
этому широкой дискуссии по докладам фактически не было. Таким об-
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разом, несмотря на обширный материал, изложенный в докладах, обсуж
дение каждого из них ограничивалось 1—2 выступлениями. Это является 
несомненным минусом в хорошо организованном и проведенном, во всех 
других отношениях, симпозиуме.

Этим самым можно объяснить то обстоятельство, что к окончанию 
работ симпозиума не представлялрсь возможным подготовить проект ре
шения. Последнее будет принято в мае 1962 г. в Японии, где состоится 
очередной симпозиум по вопросу «Прогноз времени и места вулканиче
ских извержений».

Для подробного изучения всех представленных материалов и подго
товки проекта резолюции была избрана комиссия под председательством
профессора Рейн ван Беммелена.

Не менее интересны были доклады по гиалокластитам. По сравнению 
с игнимбритами эти породы имеют довольно ограниченное распростране
ние. Об этом говорит хотя бы то обстоятельство, что из прослушанных 
всего 11 докладов 9 были посвящены гиалокластитам острова Сицилия. 
На условиях, (порождающих эти породы, мы остановимся ниже при опи
сании одной из Экскурсий, а пока укажем только, что заслушав все до
клады можно было заключить, что какие-либо принципиальные противо
речия относительно природы их образования не существуют.

После окончания официальной части симпозиума был проведе" 
ряд -новых экскурсий, в Сицилию, <на Эоловые острова, в район Флег 
рейских полей, на Везувий, на остров Искью. Советская делегация при
нимала участие во всех указанных экскурсиях.

Первая экскурсия состоялась 24.IX в районе гор. Иблеи, на юго-во
стоке Сицилии.

В этом районе большим распространением пользуются осадочно-мор
ские образования, переслаиваемые подводными излияниями лав. Такой 
разрез здесь прослеживается, начиная от среднего триаса до плейстоцена.

Установлено большое постоянство состава лав, представленных ба
зальтами или тефритовыми базальтами. Характерная для этого региона 
тефритовая природа магмы объясняется пневматолитовой дифференциа
цией первичной базальтовой магмы. Десиликация магмы происходила в 
больших абиссальных трещинах путем обогащения верхних частей магма
тического расплава щелочами, железом и титаном.

Большой интерес представляют здесь подводные излияния лав со 
столбчатой отдельностью, лишний раз подтверждающие контракционную 
гипотезу их образования.

Основной задачей экскурсии был осмотр широко распространенных
здесь гиалокластитов.

Гиалокластиты это структурно-измененные разновидности тех же ос
новных лав. образованные в подводной среде вследствие превращения ла
вы под влиянием охлаждающего действия морской воды на мелкие остро
угольные обломки.

Механизм образования гиалокластитов Риттман объясняет следую
щим образом. Во время подводного излияния лава, быстро охлаждаясь, по-
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крывается стеклянной коркой, но вследствие продвижения лавового пото
ка она разбивается искрошится на мелкие куски. Тем временем образует
ся новая стеклянная корка, которая также превращается в мелкие кусоч
ки и т. д. Этот процесс продолжается до тех лор пока напор лавы и ее 
движение не прекращаются, в последнем случае образуются подушечные 
(Pillow) формы, а ниже столбчатые отдельности лав. Мощность гиало- 
кластитов значительная и измеряется десятками метров.

Местами они прорваны дайками той же магмы (фиг. 1). Контакты 
щек с гиалокластитами имеют стекловатую структуру. Нам показали

Фиг. 1. Дайка, секущая гиллокластиты.

разрез, где дайка, прорывая гиалокластиты, переходит © поток. Устанав
ливаются случаи, когда лава заливает промежутки ранее образован
ных структур.

Следующим объектом нашего посещения был самый южный из груп
пы Эоловых островов, остров Вулька но.

На Вулькано мы прибыли утром 25. IX. Вулькано — это .составной 
страто-вулкан, находящийся в стадии фумаральной деятельности. Хорошо 
исследованы составляющие остров кратеры.

Наиболее древний из них — липаритовый купол Лентия, от которого 
в настоящее время сохранилось несколько холмов, пронизанных дайками. 
■' 1озднее образовались Вулькано I —страто-вулкан с крутыми склонами и 
Вулькано II (фиг. 2), находящиеся сейчас в стадии сольфатарной дея
тельности. И

Для Вулькано II были характерны очень редкие прерывистые излия
ния лавовых потоков, которые едва достигали основания конуса. Послед
нее излияние имело место в 1739 г.

В 30-х годах девятнадцатого века в 1,5 км от уже существующего 
северного берега острова из-под уровня моря возник новый центр извер
жения — Вульканелло.
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В настоящее время хорошо сохранился один из шлаковых конусов 
Вульканелло, с хорошо выраженным кратером циркообразной формы 
(300 м глубина и 500 м ширина). У подножья конуса можно видеть по
ток лейцитового базанита, с отчетливо выраженной волнистой структурой 
поверхности остывания.

В отличие от Лентии продукты деятельности всех последующих кра
теров были по составу основными,— это оливиновые трахибазальты и тра- 
хиандезиты (Вулькано I), трахиты (Вулькано II), лейцитовые базаниты 
и тефритовые трахиандезиты (Вульканелло).

Фиг. 2. Вульканелло II.

После общего знакомства с Вулькано в целом и осмотра кратеров 
Вулькано II и Вульканелло мы прибыли на остров Липари. Липари самый 
крупный из группы Эоловых островов (38 км2) и состоит из большого 
числа потухших вулканов.

Полагают, что остров начал формироваться начиная с послеплиоцено-
вого времени. Извержения начались выбросом туфового материала, чере
дующегося с лавовыми потоками базальтового и андезито-базальтового 
состава. Глубокая обнаженность некоторых из самых первых вулканиче
ских аппаратов позволяет видеть как туфы и лавовые потоки прорезы
ваются интрузиями больших даек.

В дальнейшем формируются вулканы куполовидной формы с пото
ками риолитовых обсидианов. С деятельностью вулканов этого типа свя
зано формирование в Италии крупного месторождения пемзы.

Месторождение занимает северо-восточную часть острова. Идя вдоль 
восточного побережья северной части острова можно было видеть слои
стое сложение пемзовой толщи, мощностью сто и более метров.

В долинообразнрм углублении поверхности пемзы залегает поток 
обсидиана, длиною в 1 км, берущий начало от кратера и спускающийся 
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в море. Поток в некоторых частях компактный, но в основном имеет слои
стую или струйчатую текстуру. Местами он сильно изменен фумаральной 
деятельностью.

Несмотря на свои крупные размеры, месторождение разрабатывается 
довольно примитивно с применением дешевой рабочей силы. Интересна 
система разработки: добываемая наверху пемзовая масса по заранее под-

Фнг. 3. Участок карьера пемзы на острове Липари.

готовленным вертикальным стволам проходит через сито различных диа
метров, вследствие чего отделяются фракции различной крупности.

Более чистая сортировка и упаковка производится на фабрике, нахо
дящейся тут же, на берегу моря. Там же производится погрузка на ко
рабли и отправка. И

На о. Липари мы осмотрели также риолитовые нгнимбриты, кордие
ритовые андезиты и ряд других интересных образований.

27 сентября мы прибыли на вулкан Стромболи и в тот же день подня
лись н а его вер ш и н у. » •՝

Вулкан Стромболи по продолжительности своей активности наиболее 
известный среди вулканов Липарских островов. Беспрерывная деятель
ность этого вулкана продолжается уже несколько тысячелетий. Непре
рывная центральная активность вулкана, представленная выбросами шла
ков, пепла и фонтанов лавы, сопровождается иногда излияниями лаво
вых потоков. По составу вулканические продукты основные — это базаль
ты. трахибазальты и трахиандезиты. ՝ ՝ !.

11а вершину горы Стромболи ведет специально построенная для ту
ри։ гов пешеходная дорога. Нижние и средние склоны вулкана местами 
покрыты густой растительностью. При подъеме на вершину по ряду обна
жений ложно видеть слагающие склоны вулкана шлаки, пеплы и туфы, 
переслаивающиеся с лавами.
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Высота вулкана Стромболи со дна моря около 2000 м, из которых 
926 м возвышается над уровнем моря. Площадь, занимаемая вулканом 
12 км2.

Наиболее высокая часть горы представляет остаток древнего кратера 
и имеет полукольцевую форму, открытую в северо-западном направлении.

Современный действующий кратер содержит пять пологих эруптив
ных конусов. Наибольший из них расположен в северо-восточной части 
кратера и находится в постоянной активности, извергая с небольшими ин
тервалами фонтаны лавы.

Фиг. 4. Фумаролы на внешнем склоне кратера Стромболи.

Извержение сопровождается глухим громыханием. Иногда вместо 
лавового фонтана наблюдаются высокие резкие взрывы пламени, причи
ной которых являются взрывы газовой смеси, состоящей из водорода и 
воздуха.

Поднявшись на вершину и наблюдая за извержением, мы ждали на
ступления ночи, когда выбросы раскаленных лавовых фонтанов в ночном 
небе представляют особо красивое зрелище и оставляют неизгладимое 
впечатление.

29 сентября, рано утром мы прибыли в Неаполь и, сойдя с поезда, 
тут же на автобусах отправились на знаменитые Флегрейские поля, где 
нам представилась возможность осмотреть несколько разрезов туфов и 
«Сольфатару».

Согласно имеющимся представлениям, Флегрейские поля по своему 
г оологическому строению представляют сложную кальдеру с диаметром 
14 км, в которой расположены до 50 эруптивных центров; это район все 
еще продолжающегося активного вулканизма. Разделенный большим 
сбросам, южный блок кальдеры погружается под уровень моря.

Особый интерес для нас представлял осмотр знаменитых «пиперно», 
Известия, XV, № 2—6
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поскольку очень часто при описании туфолав или игнимбритов многие 
исследователи, как у нас, так и за рубежом ссылаются на сходство с пн- 
перно.

Многие из изучавших армянские туфы, основываясь на литератур
ные данные также находили в них сходство с пиперно. Однако, как нам 
пришлось убедиться, между армянскими туфами и туфами Флегрейских 
полей существует скорее всего лишь некоторое внешнее структурное сход
ство, чем генетическое.

Собственно, в районе Флегрейских полей известны две разновидности 
туфовых пород кроме пиперно — это так называемые желтые неаполитан
ские туфы. Последние внешне похожи на наши пемзовые туфы анийско- 
го типа. Это хаотические образования, состоящие из пемзы, пепла, от
дельных кристаллов и более плотных кусков лапилли. При мощности 
несколько десятков метров отсутствует какая-либо слоистость или града
ция материала. Это субареальные образования, в которых устанавливает
ся некоторая аналогия с игнимбритами, но в отличие от них в желтых 
туфах при весьма незначительной роли спекания имеет место цементация 
посредством гидротермальных и пневматолитовых процессов.

Что касается пиперно, то эта порода состоит из темносерых фьямме, 
заключенных в тонкозернистую светлую главную массу. Выше по разрезу 
пиперно переходит в туф, где фьямме отсутствуют и процессы спекания 
выражены весьма слабо. По всей мощности слои пиперно подвергнуты 
автопневматолизу и перекристаллизации.

В настоящее время итальянские ученые пиперно рассматривают как 
разновидность игнимбритов, образовавшихся вследствие извержения ла
вовых фонтанов.

Вторую половину дня мы посвятили осмотру «Сольфатары». Так на
зывается расположенный недалеко от Неаполя кратер, находящийся в 
стадии фумарольной активности. Нам пришлось наблюдать, как во мно
гих местах, в кратере под большим давлением выходят нагретые до 140— 
150' газы, состоящие из водяных паровН28, СО2 со следами Д£Н3. Кругом 
у выходов видны отложения серы. Местами, выходящие на поверхность, 
высоконагретые воды образуют кипящие грязевые лужи.

На второй день нашего пребывания в Неаполе мы отправились на 
остров Искью. Искья является первоклассным по красоте своей природы 
туристическим центром, но и для геологов этот остров представляет боль
шой интерес своими горячими источниками и фумаролами, большим чис
лом Соросов и других нарушений вулкано-тектонического характера, сла
гающими остров разнообразными типами вулканических пород, пред
ставленными трахитами и родственными с ними латитами, содалитовы
ми фонолитами.

1 октября, что официально можно считать днем окончания работы 
симпозиума, была совершена экскурсия на Везувий и в г. Помпею.

При подъеме на Везувий мы имели возможность ознакомиться не 
только с особенностями строения этого классического по типу вулканичс-
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с кого сооружения. известного в литературе как атрио-вулкана или вулка
на типа Соммы, но и лавовыми потоками 1858 г. и 1944 г.

Первый из них представляет волнистую текучую лаву типа пехуху; 
лава 1944 г. представляет типичный лейцитовый тефрит.

В завершении осмотра Везувия мы поднялись по подвесной канатной 
дороге на ее вершину, (представляющую гребень кратера. Хорошее обна
жение (300 л/ глубина) эллиптического кратера с почти отвесными сте
нами позволило рассмотреть все наслоения вулканических пород и дру
гие особенности его строения.

На южной стенке кратера наблюдался слабый выход фумарол.
•

I

Фиг. 5. Осмотр развалин Помпеи

Прибыв в Помпею, наряду с осмотром раскопок древнего города, мы 
ознакомились с пирокластическими продуктами извержения, обрушивши
мися в 79 году до н. э. на город.

Разрез пород представлен в основном мелкой пемзой, переходящей 
кверху в вулканический песок и пепел. Общая мощность слоя 3,5 м. В ос
новании разреза каменные лапилли, представляющие куски взорванной 
пробки вулканического канала.

Осмотром Помпеи работа симпозиума была завершена и Советская 
делегация выехала в Рим, откуда 5 октября вылетела на Родину.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 10.1. 1962.
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ԻԻՄՊՈԶԻՈԻՄԸ ԻՏԱԼԻԱՅՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ri I մ

1961 թ. սեպտեմբերի 15-ից մինչև հոկտեմ բերի 1-ր Իտալիա յո 
ցավ իգնիմ բրիտների և հիա/ ո կլա ստիտների առաջացման Հարցերին 

միջազգային սիմպոզիում:
Ս իմ պոզիում ի աշխատանքներին մասնակցում էին քսանմեկ

նվիրված

Հարյուր պատգամավորներ: Քննարկման էէն ներկա յա ցված ավելի

երկբներս

քան 50
ղեկուզումներ, որոնցից 11-ր հ ի ա լո կլ ա ս տ ի տն ե րի վերաբերյալ:

Ս ովետ ական Միության կողմից սիմ պ ոգիում ի աշխատանքներին մա սնակ - 
ցեցին Վ. Հ. Վլոդավեցր, Վ. Պ. Պետրովր, Ն. Հ. Խիտարովր և 0. Գ. Շ իրինյանր: 
Ս իմ պո ղի ում ին էին ներկա յացված սովետական գիտնականների 8 զեկու
ցումներ: Սիմպոզիումի ս ե ս ի ոն նիստերը տեղի ունեցան Սիցիլիա կղզու 
Սա տանի ա քա զա քում, որոնց հ աջո ր գե ց ին մի շարք Հետաքրքիր էքսկուրսիա
ներ: Առաջին էքսկուրսիան անցկացվեց Ս ի ց ի լի ա կղզու հ ա րա վ~ ա րևե լյան 
մ ասում, որտեղ մեծ տարածում ունեն ստորջրյա ժայթքման բա զմ ա թ իվ ա-
պարնեբ և, առանձնապես, մեծ հետաքրքրություն ներկայացնող հի ալոկլաս- 
տիտներր:

Մ լուս էքսկուրսիաների ընթացքում, որոնք տեղի ունեցան էոլյան (էի՜ 
պարյանյ Հրաբխային կղզիների շրջանում, պատգամավորները հնարավորու

թյուն ունեցան ծանոթանալու Վուլկանս հրաբխի հետ, որբ այժմ գտնվում է 
ակտիվության սոլֆատարային ստա դիայում, ա լգեչեցին էի պարի կղզին, որ- 

' ՚ >' .տեղ ծանոթացան պ ե մ զա լ ի խոշորագույն Հանքավայրերից մեկի, ինչպես

Նաև մի շարք ա ա Հետաքրքիր ապարների Հետ:

Սա րձրանա/ով գործող Ստրոմբոլի հրաբխի գագաթը, հնարավորություն
ստեղծվեց գիտելու հրաբխի ժամանակակից խառնարանը և նրանից տեգի

ունեցող լավաշին շատրվանների ժայթքումները:

Մեծ հետաքրքրություն էին ներկա լացնոլմ նաև հաջորգ էքսկուրսիաները.
որոնց րնթազքում հն ա ր ա վո ր ո ւ թ յո ւն տրվեց ծանոթանալս:, այսպես կոչված, 
ֆլեդրեյան զաշտի տուֆերի Հետ, ինչպես նաև այցելել նույն շրջանում գրտ֊ 
նրվող դեոևս ակտիվ Սոլֆատար խառնարանը, ծանոթանալ Իսկ իա կղղու երկ

րաբանական կառուցվածքի և ալնտեղ տարածված մի շարք ալկալալին ապար
ների հետ: Էքսկուրսիաների վերջին օրր նվիրվա ծ էր Վե զոլվի հրաբխի կա

ոուցվածքի և այն կազմող ապարների ուսումնասիրմանը:
էքսկուրսիայի րնթացբում կազմակերպվեզ նաև հնագույն Պոմպել 

քաղաքի դիտումը՝.
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ՀՈՎՀԱՆՆԵՍ ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ
Փետրվարի 9 ֊ ին, 74 տարեկան հասակում, ծանր հ ի վան դո ւթ յ ո ւն ի դ հետո 

վա խճանվե ց սովետահայ ականավոր աշխ արհա դրադե տ Հովհաննես Սարգսի 
Ստեփանյանր։ Մեզանից հեռա ցավ >էառ հայրենասերր և հայ մշակույթի ան֊ 
խոնջ աշխատավորը, որի ողջ գիտակցական կյանբր նվիրված է ե դե լ ժոդո֊ 
վրրգին ծառա յելուն։

Հովհաննես Ստեփանյանր ծնվել է 1888 թ. Սա բվում, ծառա յոդի րնտա֊ 
նիքում։ Նրա ծնողներր ծադում ով դյուղացի էին, նախկին Եր Լան յան նահան֊

դի Ագուլիս 94ոլղՒ9 > ոՐտեղ հաճախա
կի հյուր էր լինում ւդատանի Հովհան
նես ր։ Հա յրենի բն աշխ ա րհ ի' հնա մ են ի 
Գ ո ղթ ան դավառի շունչր հոդում, ուս - 
ման անհ ա դուրդ տենչով բռնկված նա 
Հաստատ մ տ ա դրվ ում է իր ուժերր նվի-
րել երկրի աշխարհա դրական ուսում
նասիրություններին։ 1908 թվին ավար
տելով (Փ իֆլի ս ի արական գիմնազիան, 
նա ընդունվում է Մոսկվայի համալսա
րանի ւդա տ մ ա ֊ բ ան ա ս ի ր ա կան ֆակուլ
տետը և ունկնդրում է աշխ ա րհ ա դրու
թյան հարցերի շուրջը կարդացվող դա
սախոս ո ւթ լո ւնն ե ր ին ։ Այն մա մ ան ա կ 
Ռուսա ստանում աշխարհադրական ֆա֊
կուլտ ե տնե ր դեռևս չկային. մասնա-
դի տ ա կ ան կրթության պակասը
է լինում ւրացնել ինքնուրույնաբար։

Հա մա լսա ր անն 
1915 թվից Հ.

ավարտելուց
Ստեփանյանն

հետո
անց

նում է մանկավարժական աշխա
տանքի ։ դասաւէանդելով սլա տմ ություն ե աշխարհագրություն էջմիածնի 9*ե- 
վորգյան ճեմարանում, Միֆլիսի Ղայւսնյան ուսումնարանում, Երևանի դիւ1֊ 
նաղիաներում: Առավել բազմակողմանի է դառնում նրա գո րծ ո լն ե ո ւթյ ո լն ր

ս ո վ ե ս։ ա կան կ ար դե րի հաստատումից հետո: 
կան նորաստեղծ թանֆակում, Լենինականի ֆին անսա - տնտ եսա գիտ ական 
ինստիտուտում, Երևանի Պետական համալսարանում դա սախ ո ս ո ւթ յունն ե ր 
կարդալուց բացի Հ. Ստեփանյանր եռանդուն կերպով աշխարհագրական դիտե
լիքներ է տարածում աշխատավորական կոլեկտիվներում, Կարմիր բանակի 
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զորամ ասերում, պիոներների և դպրոցականների պալատում և այլն։ Հարուստ 
դիտելիքների , հյութեդ ու գրավիչ էե զվի շնորհիվ նրա գա ս ա խ ո ս ու թյունն երն ու 
դրոպցներր լսվում էին մեծ ուշադրությամբ։

Մեծ էր Հ. Ստեփանյանի գիտա կան նախասիրությունների շրջանա կր։ Նա 
զբաղվում էր աշխարհագրության պատմության և պատմական աշխա րհա֊ 
դրութլան, քարտեզագրության և ֆ ի ղի կա - ա շխ ա րհ ա գրա կան շրջանացմ ան

հարցերով։ Նա խարհագրակւսն ընկերության Հիմնադիրներից
մեկն էր և նրա գիտնական քա րտ ուղա րր 25 տարի շարունակ։ հա աշխա տել է 
իբրև ՀՍՍՌ Հոլսժողկոմա տ ի աշխ ա րհ ա գր ո ւթ յան Հանձնաժողովի նախագահ, 
ակտիվորեն մասնակցել է ՀՍՍՌ Գերագույն Սովետի տ ր ան ս կ ր ի սլ ց ի ոն հանձ
նաժողովի գործունեությանը, հրատարակել է ռեսպուբլիկայի աշխարհադրա 
կան անունների վերաբերյալ տեղեկատու ձեռնարկ, մի շարը բրոշյուրներ, 
բազմաթիվ հոդվածներ և քարտեզներ։ Նրա թարգմանությամբ և խմբագրու
թյամբ լու(ս են տեսել Սովետական Մ իության ականավոր աշխարհագրագետ
ների կազմած բուհական և դպրոցական շատ դա սա գրքե ր, ինչպես նաև Վ. Ւ. 
էենինի մի շարք աշխատություններ, նա աշխատակցել է զանազան ամսագրերի 
և կոլեկտիվ գի տ ա կան հրատարակությունների: Հ, Ս տ ե փան յան ի գրչին է պատ
կանում նաև «Հալ քարտեզագրական հրատարակությունները 260 տարում» 

թյունների արդյունքնաշխատությունր, որր հեղինակի երկարամյա հետազոտոլ
Է և եզակի տեղ է գրավում մեր աշխարհագրական գրականության մեջ։ Նրա 
ւսմենախոշոր գործր, սակայն, ռուսերեն լեզվով գրված ((Հայկական ՍՍՌ ֆի
զի կ ա ֊ ա շ խ ա րհա գր ա կ ան շրջան ա ց ումն է»՝ հայրենի երկրի բնության անձնա
կան ուս ումն աս ի րոլթ յունների և գոյություն ունեցող գրական տվյալների քննա
դատական վերլուծության և ընդհանրացման արգասիքը, որր ցավոք սրտի
մինչև այժմ [ոպս 
ներին։

չի րնծայված և անծանոթ է մասնագետների լայն շրջան֊

Ռե իր հասարակական ա շ խ ա տ ան քն ե ր ո ւմ և թե' գի տ ա ֊ մ ան կ ա վա ր ժ ա կ աե
գործունեությ ան մեջ Հովհաննես Ստեփանյանը ցուցաբերել է նվիրվածու-
թ(ուն ու եռանդ և վայելել է շրջապատի սերն ու հ ա րգանքր ։ 

հրա հիշատակր միշտ վառ կմնա մեր սրտերում։
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