


ьттгииил, unu.-ibir

Ik- i. % III p |l |l L | j III G (ujiuin. fu »//I w tjftp ) , Ik- S- lkuj UI II J lit II » 
Ik- Г'- PuiqqiuuuipjiuG, ‘F. ’4. BluqqmuuipjiuGi Ъ- I1- ‘bnjni- 
fuiuGnijuj, P*. b. P'uHjli nujuiG- I;. Щ. Iucu>iumpjiu(i 
if i> fi m £ qui Ifui j ), Ik- Л* U Lupnii|j«i։G, !!• U. IFIjpin^ jmli» IF. 
4ш1мцшГ|> ՛!•• 1‘. IFL||ip-IFni puiqjiuli (u/tuin. put putllt f]U/p) I

IJ• IF. IIjJuirjuiG:

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:
Л. Л. Габриелян (отрст. редактор). Л. Т. Асланян, 
А. Б. Багдасарян, Г. П. Багдасарян, Г. М. Ванцян. 
Н. И. Долуханова. Л. И. Месропян, С. С. Мкртчян, 
Т. Ш. Тап.евосян, Э. Л. Хачатрян 1з;м. рсдакпра), 
Н. Г. Мелик-Мураоян отв. секретарь), С. М Айвазян.֊



лоцилил. <։֊1'8111'1>-:։111'ЬЪ1!1Ч> 1Ц|1СИ|1Г1>1К:'1Ь ЗЬЧЬМи'МЧ'
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

=    ь - ---- —֊ ——-г   - ■_ __ _________________ ______________  _

Ь|||гшр. Ь W7luu.rf.uiqr. <||.ш. XV, № з, 1962 Геологии, и географии, науки

СТРАТИГРАФИЯ

В М. АМАРЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ НО СТРАТИГРАФИИ ТУФО-ТУФОЛАВ 
АРАГАЦСКОЙ ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Среди плиоплейстоценовых вулканических образований Армянской 
ССР существенное место занимают туфо-туфолавы (игнимбриты), обра
зующие обширные покровы на склонах и предгорьях Арагаца — крупней
шего полигенного вулканического сооружения Армянского нагорья.

Замечательные строительно-архитектурные качества туфо-туфолав и 
их петрографическое своеобразие, хотя издавна привлекали внимание 
многих исследователей, но многие вопросы, касающиеся как генезиса, так 
и стратиграфической последовательности отдельных извержений этих по
род, до сих поп освещены далеко недостаточно.

С 1957 г. нами, по заданию Управления геологии и охраны недр 
при Совете Министров Армянской ССР, проводится детальная пла
номерная геологическая съемка массива г. Арагац и прилегающих райо
нов. В результате этих работ накоплен большой фактический материал.
позволяющий значительно дополнить и уточнить существующие представ
ления о возрасте и стратиграфическом положении отдельных извержений 
туфо-туфолав.

Прежде всего отметим, что при геологическом картировании были 
описаны многочисленные естественные разрезы (фиг. 1—2), подтверждаю
щие мнение большинства исследователей о многократности туфовых из
вержений. Далее было выяснено, что все известные одновозрастные типы 
туфов (фиолетово-розовые туфы артикского типа, туфы сревано-ленина-
канского типа, кирпично-красные туфы и др.), слагают единые покровы 
и, вопреки мнению некоторых исследователей [2, 9, 14], они нигде нс обра
зуют самостоятельных стратиграфических горизонтов. Так, ы ерева-
но-ленинаканского типа, как правильно заметили П. И. Лебедев [.], К. Н.
Паффенгольц [12], а впоследствии А. И. Заварицкий [6], А. Т. Асланян 
[3], К. А. Мкртчян [10] и др., замещают конечные части туфов артикского 
типа и в действительности представляют собой самые крайние фации по
следнего, образовавшиеся в несколько иных условиях, в частности, при 
относительно низкой температуре. Не случайна поэтому, приуроченность 
туфов артикского типа к склонам массива Арагаца — самого центра из
вержения, а туфов еревано-ленинаканского типа — к его далеким пери
фериям.

Что касается плотных кирпично-красных туфов, то они представля
ют поверхностные фации туфов артикского типа, а пятнистые, черно-крас 
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ные т\фы в основном распространены в зоне перехода туфов артикского 
и еревано-ленинаканского типов.

Словом, все разновидности туфов представляют единые генетические 
образования, связанные между собой постепенными переходами как в 
горизонтальном, так и в вертикальном направлениях. И если где-то на
блюдается резкая граница между отдельными типами туфов, лежащими 
друг на друге, то в этом случае перед нами имеются разновидности ту
фов, принадлежащие к отдельным циклам или центрам извержений. При 
^том следует учесть, что с каждым циклом извержения связаны и те и 
другие разновидности туфов.

Фи։. 1. Водноледннковые валунно-галечные отложения (ФД 2. Андезито-базаль-
ты вулкана Зовасар (<?3). 3. Туфо-туфолавы четвертого извержения (р2). 4. Ан-
дезнто-дациты (ф2). Туфо-туфолавы третьего извержения (<23). б. Андезиты ((2,).
7. фо-туфолавы второго извержения (р։). 8. Андезито-дациты (Л/2 ар). 9. До- 
леритовые и др. андезито-базальты (АГ» ар). 10. Туфолавы первого извержения 

.V ар). 11. Андезито-базальты черные, переполненные белыми плагиоклазовыми 
вкраплениками (/У2 ак).

Таким образом, в связи со сказанным, стратиграфическое расчлене
ние туфо-туфолав должно проводиться по отдельным извержениям, а не 
по отдельным их разновидностям или типам, как это искусственно делали 
некоторые предыдущие исследователи,

По нашим данным извержение туфо-туфолав происходило в четыре
этапа, в самых начальных стадиях почти каждого цикла излияния анде- 
ито-дацитовых и дацитовых лав, слагающих массив г. Арагац.

Для подтверждения высказанного приводим общий разрез (снизу— 
вверх) глубокого (до 600 м) ущелья р. Амберд и ее правого притока 
р. Ампур, характеризующий строение вулканического щита г. Арагац, 
почти от основания до верхней части включительно.

1. В основании указанного разреза, в нижнем течении р. Амберд, у 
сс. Бюракан, Антарут, Оргов располагается мощная (свыше 100 м) свита 
черных, пористых андезито-базальтов, переполненных белыми плагиокла
зовыми вкрапленниками.

2. Выше на размытой поверхности андезито-базальтов залегают 
крепкие, полосчатые туфы артикского типа, мощностью от 1 до 5 м.

3. За туфами следует мощная (до 300—400 м) толща, представлен
ная в основании долеритовыми и другими андезито-базальтами, а вверху 
андезитами и андезито-дацитами.
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4. Стратиграфически выше, на сильно эродированной поверхности 
всех вышеуказанных эффузий, в районе привершинного плато горы за
легает другая толща, состоящая из перемежающихся свит туфо-туфолав, 
андезитов, апдезито-дацитов и щелочных дацитов.

СХЕМАТИЧЕСКИМ РАЗРЕЗ 
правого борта ущелья р Ампур 

ус Ссосар (Мара уаг!

Фиг. 2. Современные аллювиальные отложения.
четвертого извержения (<?,). 3. Смоляно-черные породы- 
пехштейны (<?2). 4. Пемзы (р2). 5. Андезнто-дациты ((?,). 6. Ту- 
фолавы третьего извержения (ф2). 7. Андезиты и андезито-да- 
циты (<?։). 8. Андезиты серые ((?,). 9. Вулканические шлаки 
андезитового состава <Р։). 10. Андезиты черные, стекловатые
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(<2։). 11. Туфы второго извержения (<2։). 12. Андезиты черные 
ар). 13. Андезнто-дациты (М ар). 14. Делеритовые и др. 

андезито-базальты и их брекчии (М ар).

Наиболее полный разрез этой толщи наблюдается на правом борту 
ущелья р. Ампур у г. Севсар. Здесь на андезито-дацитах наиболее ран
него излияния в стратиграфической последовательности залегают:

а) туфы пемзовые, желтоватые, переходящие книзу в пемзы и пемзо
вые пески. Мощность 20—30 м;

б) андезиты и их шлаки, черные, серые и др. Мощность до 100 м;
в) туфы типично артикского типа, переходящие местами в пехштей- 

новые породы. Мощность до 10 м;
г) андезнто-дациты серые, светло-серые, плитчатые, переходящие 

кверху в черные, смоляно-серые разновидности. Мощность 50—100 ж
д) туфы артикского типа с линзами и прослойками пемзовых и пех- 

штейиовых образований. Мощность до 10 м.
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5. Еще выше, в верховьях р. Ампур на толщу отмеченных андезито- 
хацитов и перемежающихся с ними туфов ложатся лавы вершинной зо

ны Драгана, представленные в основании разреза андезито-базальтами, 
сменяющимися кверху андезито-дацитами, дацитами, их туфами и туфо- 
брекчнями.

Таким образом, как видно из приведенного разреза, являющегося 
наиболее полным, в эффузивном комплексе массива г. Арагац четко вы
деляются четыре отдельных стратиграфических горизонта туфо-туфолав, 
разделенных друг от друга лавами, а местами аллювиально-делювиаль
ными, озерными, озерно-речными и др. отложениями.

Что касается туфо-туфолав, широко распространенных у подножий 
и в далеких предгорьях Арагаца, то они являются продолжениями ука
занных четырех потоков туфов, переслаивающих лавы массива. Это пре
красно устанавливается как при прослеживании туфов по простиранию, 
гак и при сопоставлении разрезов естественных обнажений и буровых 
<кважин, заложенных в предгорьях горы.

Прежние представления о том, что туфо-туфолавы ограничиваются 
юной, расположенной ниже высоты 2200 м [7], и что породы эти присло
нены ко всем лавам массива [12], не обоснованы. В действительности в 
пределах указанной высоты туфо-туфолавы перекрываются андезито-да
цитовыми лавами верхних этажей Арагаца, а местами прослеживаются 
вверх по склонам горы до привершинного плато (до отметки 3000— 
3500 м) и далее уходят в низы лавовой толщи вершинной зоны.

Возраст туфов в настоящее время определяется довольно точно, на
основании их стратиграфического расположения. Из указанных четырех 
стадий извержения туфов, первая отвечает верхнему плиоцену. Вторая 
имела место в нижнечетвертичное время, а третья и четвертая — в 
среднечетвертичное время.

1. Верхнеплиоценовые туфы. К этому времени относятся туфы, под
чиненные верхнеплиоценовой вулканической толще основания массива 
г. Арагац. Они выступают на поверхность в самых нижних частях разре- 
•а каньонов рр. Амберд (у сс. Бюракан, Оргов) и Касах (от с. Мугни до 

с Сагмосаван Аштаракского района). Далее синхроничные туфы были 
вскрыты на глубине 255—260 м буровой скважиной, заложенной у с. Ага- 
рак.

В районе самого массива г. Арагац и у с. Агарак эти туфы ложатся 
на размытой поверхности черных андезито-базальтов, слагающих фунда
мент вулканического щита горы и перекрываются долеритовыми андези- 
то-ба зальтами Амбердского каньона (фиг. 1), относимыми к верхнему 
։ лиоцену [3, 4). А в каньоне р. Касах они одновременно залегают и на до- 
теритовых андезито-базальтах типа Приереванского района и перекрыва
ются андезито-базальтовыми лавами вулканических центров гг. Араилер, 
Ератумбер и др. Во многих местах основания туфового пласта встреча
ются пемзы, пески (пемзовые и др.), песчаники и галечники, причем галь
ки в большинстве состоят из древних мио-плиоценовых светло-серых ан
дезитов.
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2. Нижнечетвертичные туфы. К нижнечетвертичному времени следует 
отнести:

а) туфы района с. Анипемза, которые на юге располагаются на 
плиоценовых андезито-базальтах и местами перекрываются древнечетвер
тичными андезито-дацитовыми лавами плато сс. Сабунчи-Заринджа, а на 
<евере входят в состав нижнечетвертичной озерной толщи Агин-Ленина 
канской котловины, заключающей в верхах фауну млекопитающихся мин- 
дель-рисского возраста [1];

б) туфы, подчиненные нижнечетвертичной озерной толще Арарат
ской котловины и вскрытые буровыми скважинами в районах сс. Ахавна- 
тун, Хзнауз и др.;

г) туфы самой нижней части разреза р. Ампур у г. Севсар, лежащие
на плиоценовых андезито-дацитах и перекрытые нижне- и среднечетвер
тичными андезито-дацитами привершинного плато Арагаца.

3. Среднечетвертичные туфы. К среднечетвертичному возрасту отно
сятся все остальные туфы, образующие обширные покровы на склонах и
далеких предгорьях массива г. Арагац окрестностей сс. Артик,
Мармарик, Пемзашен, Мастара, Талин, Талиш, Шам-иран, Кош, Ахавна- 
тун, Аштарак, Апаран, а также бассейна р. Касах, Егвардского плато, 
Кызылов, гг. Ленинакана, Октемберяна и, возможно, Еревана).

Все эти туфы представляют продукты последних двух наиболее мощ
ных извержений, разделенных друг от друга небольшими временами по
коя. Они берут начало из привершинной и вершинной зоны Арагаца, а 
также из некоторых побочных вулканических центров (Иринд, М. Арте- 
ни и др.), разбросанных на склонах горы, и прослеживаются радиально 
от центра массива к его перифериям, радиусом до 50—60 км.

Нижняя возрастная граница этих туфов, образующих обширный еди
ный покров от г. Ленинакана до г. Еревана, определяется налеганием их 
на нижнечетвертичные озерные, озерно-речные отложения Араратской и 
Ленинаканской котловины (слои с Е1ерИаз 1го^опНтег*и РИа1е. Верх
ний предел возраста туфов устанавливается до вюрма на основании 
того, что они в ряде мест окрестностей Арагаца (в бассейне р. Касах, в 
районах конуса выноса рр. Амберд, Геховит и др., а также у сс. Воске- 
ваз, Ошакан, Ахавнатун, Хзнауз, Норабер, Октемберян и др ) перекры
ваются обширными водно-ледниковыми валунно-галечными отложениями 
и связанными с ними моренными накоплениями, относимыми к вюрму 
15], а некоторыми исследователями [13, 12] даже и к риссу. Далее, рас
сматриваемые туфы, как было отмечено выше, уходят в низы разреза ан
дезито-дацитовой толщи привершинной и вершинной зоны массива г. Ара
гац, в которой выработаны многочисленные громадные ледниковые цир
ки, троги и другие экзарационные формы, также говорящие о доледни
ковом* возрасте туфов.

В работах некоторых предыдущих исследователей (12, 3) отмечается, 
что туфы перекрывают разные речные террасы — от самых древних (плио-

Здесь мы имеем в виду /Храгацское оледенение. 
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ценовых) до молодых поздне-вюрмскнх террас включительно, причем 
большинство туфовых извержений, по мнению этих исследователей, про
исходило в рисс-вюрмское, вюрмское и поздневюрмское время.

Между тем, детальными наблюдениями, проведенными нами в по
следние годы, на всей территории области массива г. Арагац нигде не бы
ло установлено налегание туфов на поверхности каких-либо речных тер
рас. На самом деле здесь речные террасы в количестве 3—4, которые пре-

I СХЕМАТИЧЕСКИЕ ПОПЕРЕЧНЫЕ РАЗРЕЗЫ

Фиг. 3. 1. Современные аллювиальные отложения. 2. Андези- 
тобазальты вулкана Базарджук (<?,). 3. Водно-ледниковые и 
др. валунно-галечные отложения (ф3). 4. Андезито-дациты

5. Пески пемзовые и др.(ф2). 6. Пески, глины и др. с 
прослойками галечников ((?2). 7. Диатомиты, глины ндр. ((?,). 
8. Туфо-туфолавы третьего и четвертого извержения (ф2). 9.

Андезито-базальты (Ы2ар).
красно описывались Б. Л.- Личковым [8], выработаны в плиоплейстоце
новых лавах, а также в рассматриваемых туфах и вмещающих их озер
ных, озерно-речных отложениях (фиг. 3), выполняющих древние, широ
кие палеодолины и котловины. Туфы, таким образом, не моложе, а древ
нее речных террас. К такому же заключению пришел также Е. Е. Мила- 
новский |11] относительно взаимоотношения туфов и террас долины 
р. Памбак. Этот факт лишний раз доказывает довюрмский возраст туфов.
так как сами террасы, выработанные в этих же туфах, относятся к вюр- 
му [5], а некоторыми исследователями — к вюрму и риссу [13, 12].

Управление геологии 
и охраны недр при Совете 

Министров Армянской ССР
Поступила 19.1. 1962.



Новые данные по стратиграфии

Վ. 1Г. ԱՄԱՐՅԱՆ

ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԱՐԱԳԱԾԻ ՀՐԱՈԽԱՅԻՆ ՄԱՐԶԻ ՏՈՐՖԵՐԻ 
ՍՏՐԱՏԻԳՐԱՖԻԱՅԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ II փ ում

Վերջին տարիների րնթացքում Արա զած լեոան դան դվա ծ ի և նրա կից
մասերի մանրամասն երկրաբանական ուս ումնա ս իրման ժամանակ կուտակ
վել են մի շարք նոր տվյալներէ որոնց ՜>իման վրա հեղինակք ապացուցում է, 
որ նշված շրջանում հիմնականում եղել է տուֆերի չորս ժա (թքում։ Նրանցից 
առաջինք տեղի է ունեցել վերին պլիոցենում, երկրորդք' ստորին չորրորդա
կանում, իսկ երրորդք և չորրորգր" միջին չորրորդական դարաշրջանում:

Վերին պ (ի ո ց են ին են վերադրվում Ամբերտ և Հաստի դետերի կիրճերի
սւն դե ւլի տ ա ֊ բ ա զա լտ ային լավաների միջև գտնվող տ ոլֆե րը լ

Ա տ որին չորրորդականին են սլ ա տ կ ան ու մ «Անի֊պեմզա» շրջանի
ֆերր, Արարատյան հովտի լճային նստվածքների մեջ 
Ամպոլր գետի ձորի ամենաստորին հորիզոնի տոլֆերր։

Արարածի հրաբխային մարզի մնացած բոլոր շրջա

գտնվող ւոու
՚ տու- 
ֆերր ե

նների (Արթիկի, Մա-
րալիկի, Հիալինի, Աշտարակի, Ապարանի, Երևանի, Լենինականի) տուֆերի 
ժայթքումը տեղի է ունեցել միջին չորրորդականում, քանի որ նրանք բոլոր!/ 
էլ տե դա դքվա ծ են ստորին չորրորդականի լճային նստվածքների վրա և ծածկ
վում են Վյուրմյան ժամանակաշրջանի ս ա ոց ա դա շ տ ա (ին ն ս տ վ ա ծ քն ե ք ո վ։
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ТЕКТОНИКА

А. Р. АРУТЮНЯН

ЯВЛЕНИЯ БУДИНАЖА И ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ 
В ПОРОДАХ АРЗАКАНСКОГО И ВЕДИНСКОГО РАЙОНОВ 

АРМЯНСКОЙ ССР

В настоящей статье описываются весьма любопытные примеры 
структур будинажа и пластической деформации, развитых в толще эопа-
леозойских метаморфических сланцев района с. Арзакан и. частично,
в меловых породах Вединского района. Изучение упомянутых структур
на наш взгляд, может пролить свет на некоторые вопросы внутренней 
структуры развитых в указанных районах толщ и объяснить характер и
причины современного «ненормального» залегания мраморов, мрамори- 
зованных известняков, жил кварца, амфиболита и др. пород.

Термин «будинаж» впервые был введен М. Лоестом в 1909 г. [3] и 
означает расчлененный на отдельные части пласт сравнительно хрупких 
пород, заключенных между слоями метаморфических сланцев. Причем, 
предполагается, что пласт имеет форму удлиненной «колбаски» (буди
ны) или цепочки будин, отделенных пережимами друг от друга. Струк
туру будинажа, описанную Лоестом, называют классической. В после
дующие годы структура будинажа привлекала внимание многих исследо
вателей, в том числе и видных советских и зарубежных ученых [2, 1, 6, 5, 
4] и др.

Детальными полевыми и экспериментальными исследованиями ука
занных авторов установлены причины, приводящие к образованию 
структур будинажа (или разлинзованию по В. В. Белоусову) слоев, так 
называемых компетентных (хрупких) пород, заключенных между пла
стами некомпетентных (вязких). Доказано, что основной предпосылкой 
для образования структур будинажа является неоднородность слоев по
род, участвующих в деформации (движение растяжения), вследствие че
го пластическое течение также носит неоднородный характер—слои с 
разной степенью пластичности двигаются с различной скоростью, что 
приводит к разлинзованию (будинированию) более хрупких слоев. Ме
ханизм образования структур будинажа довольно прост и заключается, 
но Г. Рембергу [4], в сжатии и соответствующем удлинении, что в мощ
ных толщах может привести к крупным пластическим перемещениям
пород.

Наши наблюдения не претендуют на большую детальность, так как 
данные явления не были предметом специальных исследований. Они 
призваны лишь констатировать наличие структур будинажа и пластине- 
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окон деформации в вышеупомянутых районах и дать посильное объяс
нение им для каждого конкретного случая.

Остановимся, в первую очередь, на мраморах и мраморизованных 
известняках участка Арзаканского мраморного карьера. Мрамор этого 
участка изучался многими исследователями, однако, наиболее деталь
ные исследования (разведка месторождения) проводились Б. С. Варта- 
петяном и Г. Т. Айрапетяном. Известно, что мраморные тела залегают 
здесь согласно с вмещающими их хлоритовыми метаморфическими 
сланцами, причем, выходы мрамора представлены отдельными, изоли
рованными друг от друга телами различной величины, нередко суживаю
щимися на глубине. Такое залегание мрамора и послужило причиной 
различных мнений относительно их генезиса. Б. С. Вартапетян склонен 
считать их продуктом перекристаллизации рифовых известняков; осталь
ные же исследователи считают их нормально осадочными образования
ми, претерпевшими впоследствии процессы метаморфизма. Нам пред
ставляется, что здесь имели место процессы будинирования мраморных 
пластов, являющихся продуктом перекристаллизации нормально оса
дочных известняков с последующими наложенными на них тектониче
скими усилиями, приведшими к образованию новых трещин, поворотов 
отдельных мраморных блоков по этим трещинам, выжимов (инъекций) 
мрамора во вмещающие их метаморфические сланцы и пр.

При осмотре мраморного карьера и его окружения в первую оче
редь бросается в глаза весьма тесная связь между сланцами и мрамо
ром; отдельные изолированные друг от друга мраморные тела—будины— 
залегают согласно с вмещающими их хлоритовыми сланцами, обволакива
ющими их со всех сторон, и составляют как бы продолжение друг друга.
Между двумя основными (разобщенными на отдельные части) пла
стами мрамора прослеживается слой хлоритовых сланцев, мощностью 
10 м, выдерживающийся на глубину (фиг. 1). Пачка хлоритовых слан
цев метаморфизована относительно слабо и поэтому в некоторых случа- 
йх не проявляет явных признаков пластического втекания в межбудин- 
ные пространства мраморов. Кроме этого, пластическое удлинение слан
цев ограничивается трещинами кливажа, чем и отличается от будиниро
вания пластов, залегающих в сильно метаморфизованных породах с от
лично развитой сланцеватостью. Примеры последнего приведены ниже.

Будины мрамора большей частью имеют довольно простую форму 
более или менее правильных прямоугольных или глыбообразных тел с 
резко выраженными углами, отделенных друг от друга неправильными 
расколами в плоскости слоистости. Такая форма будин свидетельствует 
об относительно большей хрупкости мрамора по сравнению с вмещаю
щими породами во время деформации. Помимо описанной основной фор
мы будин, встречаются также пластически деформированные будиниро- 
ванные мраморные тела, соединенные между собой перемычками (шей
ками) и изменившие в результате последующих тектонических дефор
маций свою пространственную ориентировку (фиг. 2). Встречаются так
же удлиненные, сравнительно узкие будины мрамора с одним или двумя
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заостренными концами, гораздо плавнее, чем в вышеотмеченных слу
чаях, облекаемые окружающими породами (фиг. 3). В межбудинных 
пространствах, заполненных обычно сланцами, во многих случаях на
блюдаются отдельные, оторванные от основного мраморного тела, ча
стицы мрамора, величиной от 1—2 до 30 40 см в поперечнике.

Фиг. 1. Схематическая геологическая карта 
Арзаканского месторождения мрамора (по 
Б. С. Варгапетяну. несколько изменена!. 
]. Мрамор. 2. Метаморфические сланцы. 
3. Гранито-гнейсы. 4. Порфиритовые дайки. 

5. Элементы залегания пород.

Фиг. 2. Будинированное мра
морное тело в хлоритовых 
сланцах. Арзаканский мрамор

ный карьер (зарисовка).

Структуры, развитые в мраморе описываемого участка, мы относим 
к блоковой будинаж-структуре, выделенной Н. Судовико-в основном 

вым [6].
Под воздействием сил сжатия

Фиг. 3. Будин.। мрамора в хлорито
вых сланцах. Арзаканский мрамор

ный карьер.

мрамор несет на себе хорошо замет
ные следы концентрической полос
чатости (фиг. 4). Во многих местах 
отмечаются явные следы скольже
ния в контактах мрамора со слан
цами. При этом, скольжение (тече
ние), видимо, происходило под 
сильным давлением, направленным

Фиг. 4. Мраморное тело с концентриче
ской полосчатостью, прорванное пор
фиритовой дайкой. Арзаканский мра

морный карьер.
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перпендикулярно к плоскости слоистости пород, в результате чего почти 
всегда на мраморе ясно видны примазки сланцев, удлиненные в направ
лении течения слоев. В метаморфических сланцах почти повсюду отме
чается мелкая дисгармоничная складчагость, повышение интенсивности 
которой отчетливо наблюдается в контактовых частях крупных мрамор
ных тел как описываемого, так и соседних участков.

Соотношение мрамора с вмещающими хлоритовыми сланцами в 
хорошо вскрытом мраморном карьере показывает, насколько разносто
ронними были тектонические силы, приведшие его к настоящему обли
ку. Во многих местах наблюдается вклинивание крупных мраморных тел 
в сланцы, а по контакту их—почти всегда тонкие инъекции мраморов в 
окружающие породы, нарушающие сплошность последних и свидетель
ствующие, безусловно, о большом давлении, приведшем к подобным 
внедрениям. Здесь отчетливо наблюдаются процессы выжимания мрамо
ра из более глубоких горизонтов, где мощность их сравнительно мень
ше (что установлено буровыми и горными работами), в верхние горизон
ты, где они. избавляясь от больших давлений, но еще находясь в пласти
ческом состоянии, занимали сравнительно большую площадь. На своем 
пути из глубоких горизонтов в вышележащие мрамор создал структуры 
переплетания и явные прорывы сланцев.

Такие вертикальные перемещения мрамора являются результатом 
пластической деформации и в некотором отношении напоминают анало
гичные явления, наблюдаемые в соляной тектонике. Однако, если пере
мещение соли, как доказано детальными работами в этой области, об
условлено в большинстве случаев разницей давлений, вызванной различ
ными мощностями (как правило, громадными!) назсолевых отложений 
смежных областей, то перемещение мрамора, видимо, можно скорее 
объяснить тектоническими напряжениями, вызывающими образование 
складчатости и создающими достаточное давление для превращения 
мрамора и известняков из нормального физического состояния в пласти
ческое. Инъекции мрамора во вмещающие породы с нарушением сплош
ности последних свидетельствуют о больших давлениях, создаваемых в 
условиях закрытых подземных структур. Причем, результаты наблюде
ний убеждают нас в том, что как только мрамор, находящийся в пласти
ческом состоянии, попадал в более ослабленные зоны (контакты отдель
ных слоев, трещины и пр.), сразу же заполнял последние, занимая воз
можно большие площади. Это явление весьма отчетливо наблюдается 
в пределах Арзаканского мраморного карьера.

Таким образом, исходя из
I

I актического материала, можно предпо
ложить, 4 10, в первую очередь, в пластическое течение были вовлечены
нормально залегающие пласты мрамора в результате сил сжатия, на
правленных перпендикулярно слоистости пород, что привело к будини- 
рованию пластов. Затем, под воздействием разносторонне направленных 
тектонических усилий отдельные блоки мрамора подверглись различным 
деформациям и перемещениям.

Структуры будинажа встречены нами и на других участках района.
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Весьма широкое развитие приобрели они в кварцевых жилах, залегаю
щих в сильно метаморфизованных и хорошо рассланцованных слюди
стых сланцах. Представлены они хорошо выраженными овальными или 
несколько удлиненными будинами, размером от 0,5 до 30 см в поперечни
ке, нередко в виде цепочек с соединительными шейками (фиг. 5) или

Фиг. 5. Будинированная ква| левая жила в слюдистых слан
цах, Арзаканский р-н (зарисовка).

оторванными друг от друга линзочками, составляющими в совокупности 
будинаж-структуру (фиг. 6). В этих структурах, благодаря сильной мс-
таморфизованности и рассланцованности вмещающих пород, весьма от
четливо наблюдается, как слои сланца плавно обтекают будины с двух

Фиг. б. Будиннроваинэя кварцевая 
жила в слюдистых сланцах, Арза

канский р-н.

сторон и смыкаются в межбудин- 
ном пространстве, не нарушая своей 
сплошности.

В другом случае встречены 
концентрически рассланцованные 
нзометричные будины амфиболита 
также в слюдистых сланцах, распо
ложенные в цепочку без или с со
единительными шейками и имеющие 4
в поперечнике до 40 см и более.

Здесь также отчетливо наблю
дается явление пластического втека
ния вмещающих пород в межбудин- 
ные пространства. Эти последние две

структуры близки по своей морфологии к эмбриональной будинаж-струк- 
туре, также выделенной Н. Г. Судовиковым [6].

В одном месте встречена обособленная (видимо по причине плохой 
обнаженности) будина амфиболита, 8-образного очертания, облекаемая 
кварц-слюдистыми сланцами. Подобное очертание будины свидетель
ствует [3] об одновременном с будинированием вращении, вызванном 
дифференциальными движениями. Силы сжатия, направленные перпен
дикулярно удлинению пластов, привели во время процесса будинажа к 
образованию трещин, выполненных иногда кварцем, кальцитом и други
ми минералами. Дислокации, приведшие к образованию структур буди
нажа, вероятно, повторялись неоднократно, что доказывается большим
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разнообразием форм будин и, с другой стороны, большим разнообразием 
состава пород, участвующих в этом процессе.

По неполным данным, к.будинированным можно отнести также от
дельные, до 25 м в поперечнике, интрузивные тела габбрового состава 
(пластовая интрузия), лишенные на первый взгляд корней.

Любопытно также наличие структур будинажа в районе Мармара- 
сарского месторождения мраморизованных известняков (Вединский рай
он), тем более, что они приурочены к сравнительно молодым по воз
расту турон-коньякским отложениям. Насколько известно автору, такие 

•структуры встречены лишь в древнейших образованиях. Структура 
месторождения, весьма детально изученная и описанная К. А. Мкртчя
ном. довольно сложная и изобилует, в частности, дизъюнктивными на
рушениями и другими тектоническими формами, развитыми преимуще
ственно в мраморовидных известняках и вмещающих их песчано-глини
стых образованиях—тектонический клин и глыба известняков, высотой 
20—25 м, диаметром около 15 м. прорывающие песчано-глинистые от
ложения с тектоническими контактами и зеркалами скольжения (фиг. 7).

Фиг. 7. Глыба мраморизованных известняков, проры
вающая песчано-глинистые отложения. Вединский р-н.

Здесь будинированию (разлинзованию) подверглись пласты розо
вых мраморизованных известняков, заключенные в породах песчано- 
глинистой толщи и слагающие, совместно с последними, моноклиналь 
северо-западного простирания, являющуюся северо-восточным крылом 
Ахсуинской антиклинали. •

Разлинзование слоев известняков происходило по падению пла
стов в направлении почти перпендикулярном к оси антиклинали и весьма 
близко напоминает механизм разлинзования, описанный Э. Клоосом 
[2] и относимый им к структурам линейности вторичного течения. Буди
ны мраморизованных известняков имеют в описываемом случае форму 
линз различных размеров и не всегда правильной формы, соединенных 
перемычками или отстоящих друг от друга на различном расстоянии 
(фиг. 8). Межбудинные пространства заполнены слабообтекающими их 
песчано-глинистыми породами. В последних, в результате действия сил, 
приведших к разлинзованию и образованию вышеупомянутых тектони
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ческих структур, наблюдаются мелкие тектонические формы—флексуры, 
сбросы, взбросы и пр.

Заканчивая на этом далеко неполное описание будинаж-структур, 
развитых в районе сс. Арзакан и Веди, отметим, что даже сравнитель-

Фиг. 8. Линзовидная будина мрамо- 
ризованных из-ков (слева видна сое
динительная шейка). Вединский р-н.

но поверхностное изучение последних, представляющее само по себе 
несомненный геологический интерес (тем более, что на территории Ар
мянской ССР таких исследований не проводилось), указывает на весь
ма сложные тектонические условия, имевшие место как при образовании, 
так и при более поздних процессах формирования складчатых метамор
фических и осадочных толщ.

Управление геологии и охраны недр 
при Совете Министров Армянской ССР Поступила 22.ХII. 1961.•г

Ա. Ո-. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ՐՈԻԴԻՆԱԺԻ ԵՎ ՃԿՈՒՆ ԴԵՖՈՐՄԱՑԻԱՑԻ ԵՐԵՎՈՒՅԹՆԵՐԸ
ՀԱՏԿԱԿԱՆ 1111Ռ ԱՐԻԱԿԱՆԻ ԵՎ ՎԵԴՈՒ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում շարադրվում է Ար զա կան ի էոպալեոզոյան մետամոբֆային 
շերտախմբում և Վեդոլ շրջանի վերին կավճի նստվածքներում դիտված բու֊ 
ղին աժ֊ստ րուկտուրանեբի մի քանի տիպերի նկարագրությունը՝.

Հայտնի է, որ այղ ստրուկտուրաներն առաջանում են մ ածուցիկ և փխրուն 
տարատեսակ ապարների շերտերի սեղմման և համապատասխանաբար երկա
րացման հետևանքով։

Հայկ. ՍՍՌ տերիտորիայի համար առաջին անգամ նկարագրվում են մար֊
•?ա քներում ք մարմարացած կրաքարերում, կվարցի ու ամֆիբոլիտի երակնե
րում ղարգացած րուղին աժ- иտբուկտուրան երը г Նկարագրվող յուրաքանչյուր 
դեպքի համար տրվում Լ այղ ստրուկտուրաներն առաջացնող գործոնների 
բնութագիրը, ինչպես նաև նրանց ստորաբաժանումը բլոկա յին և էմբրիոնալ 
բ ուղին աժ ֊ ո տ ր ուկտ ուրան երի ըստ Ն, Ս ուղովիկովի սխեմայի։ ներվում ( հա֊ 

Известия. XV, 3—2
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ր

մանման ստրուկտուրաների նկարազրու թյունր , որոնք կապված են վերին

կրաքարերի հորիզոնի հետ։
Գրականության մեջ մինչև այժմ ա յղպիս ի ստրուկտուրաները նշվել են 

միայն ուժեղ ղիսլոկացված մ ե տ ա մո րֆա յին շե ր տ ա ի։ մր ե րի կազմում։ Հոդվա
ծում փաստեր են քերվում այն մասին, թե ինչպես մարմարները և կրաքարերը 
մեծ ճնւման պա լմաններում {Աոր հորիզոններից վեր են մղվում, պ ա տ ռելո վ և
ներարկելով ներփ ակոդ ասլարներր։ Այդ երևույթները որոշ իմաստով պարզում 
են ծաքքավորված, մ ե տ ա մ ո ր'իի զա ց վա ծ և նստվածքային շերտախմբերի ձևա
վորման պրոցեսների ժամանակ տ ե ղ ի ունեցող տեկտոնական շարժումների՝ 
քարդ բնույթը։
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М. А. САТИАН

ОПЫТ РАСЧЛЕНЕНИЯ МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ ’ 
БАССЕЙНА р. АГСТЕВ ПО МАЛЫМ ХИМИЧЕСКИМ ЭЛЕМЕНТАМ

Химические элементы успешно используются для расчленения и 
корреляции осадочных толщ [3, 4]. Сравнительно слабее выяснены воз
можности расчленения и корреляции вулканогенно-осадочных отложе
ний.

Многообразное сочетание вулканогенно-осадочных и нормально-оса
дочных отложений в разрезе мела бассейна среднего течения р. Агстев 
(фиг. 1) позволяет считать целесообоазным постановку на этом объек-

Фиг. 1. Литофациальная схема меловых отложений. 1. Морские 
прибрежные и мелководные отложения. 2. Морские умеренно 
глубоководные отложения. 3. Морские сравнительно глубо

ководные отложения.

те специальных геохимических исследований. Отметим достаточно де- 
гальную стратиграфическую изученность [1. 2 и др.] меловых отложений; 
в последние годы выполнено их литологическое исследование г6].

Полученные исходные данные показывают, что в корреляционных 
целях могут быть использованы № Со. V, Сг, Си, РЬ, 5г, Ва, 2г*  (фиг. 2). 
Граница вулканогенно-осадочных отложений (нижний сенон) и нор
мально-осадочных, карбонатных отложений (верхний сенон) отбивается 
по малым химическим элементам достаточно четко. В разрезе вулкано
генно-осадочных отложений (альб, сеноман, верхний турон, нижний

* Определение химических элементов проведено полуколичественчым спект
ральным метолом, аналитики Г. М. Мкртчян. М. Я. .Мартиросян (ИГН АН АрмССР). 
Чувствительность метола для Си — 0,0003%. для М, Сг, V’, РЬ, /г — 0,001°/в. для 
Со, 5г, Ва — 0 003%. Для каждого типа пород высчитаны взвешенные средние ариф
метические содержания химических элементов.
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сенон) заметно колеблется содержание малых элементов на границе
среднего-верхнего альба и сеномана. Менее четко иксируются: грани
ца сеномана и верхнего турона, нижнего и верхнего коньяка, граница 
нижнего и верхнего сантона. Таким образом, по малым химическим 
элементам наиболее отчетливо возможно расчленение нижнего и верхне
го мела, нижнего и верхнего сенона.

Сравнение содержаний малых элементов в отложениях различных 
горизонтов мелового разреза показывает следующее.

Для отложений среднего-верхнего альба характерными являются 
высокие содержания большинства корреляционных элементов.

В сеноманских отложениях из ассоциации выпадают ЬИ, Со, Сг, РЬ, 
либо определяются в заметно малых количествах. Сравнительно меньше՝ 
в отложениях сеномана V, Си и 2г, но возрастают содержания Ва и Бг.

По сравнению с сеноманскими, в отложениях верхнего турона—ниж
него коньяка содержание элементов семейства железа увеличивается, 
оставаясь по разрезу все же неустойчивым. Стабильно высокие содер
жания №, V, Со, Си и устойчиво низкие /г, Бг устанавливаются в от
ложениях верхнего коньяка-нижнего сантона.

На границу нижнего и верхнего сантона приходится увеличение в 
породах Сг, РЬ, 9г, Иг, уменьшение содержаний V, Си, Ва.

Для верхнесенонских отложений (кампан-маастрихт) характерны 
низкие содержания элементов семейства железа, заметно высокие — Бг и 
высокое значение отношения Бг : Ва (табл. 1).

Таблица 1

Отноше
ние

Средний 
и верх

ний альб
Сеноман

Верхний 
турон-ннж- 
ннй коньяк

Верхний 
коньяк-ниж- 
ний сантон

Верхний 
I сантон

Нижний 
кампан

Верхний 
кампан- 

маастрихг

БпВа 0,9 1,3 1.0 1,8 1.6 4.5

Для нижних горизонтов (нижний кампан) показательно наличие в 
породах РЬ и высокое содержание 2г.

Среди приведенных элементов наиболее пригодными для корреля
ции оказываются ЬП, Со, Сг, РЬ, Бг, менее показательны V, Ва, 7г и, на- I
конец. Си. По разрезу устанавливается взаимосвязанность и однонаправ
ленность колебаний количеств элементов семейства железа №, Со, V, Сг.

Рассмотрим некоторые особенности связи малых элементов с мине
ралого-петрографическим составом отдельных типов меловых отложе
ний.

В вулканогенно-терригенных породах, накопившихся в обстановке 
наложения на осадконакопление среднего и основного вулканизма 
(коньяк-нижний сантон), отмечаются высокие содержания №, Со, V, Сг, 
Си, которые сосредоточены, главным образом, в пироксенах и в рудных 
минералах (табл. 2). В отложениях сравнительно мало циркония. По
следний установлен в авгите и представляет, по-видимому, изоморфную 
примесь [8].
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Фиг. 2. Схема расчленения меловых отложений по малым химическим 
элементам. I. Известняки крипто- и микрозернистые, фораминиферовые. 
2. Известняки глинистые. 3. Известняки органогенно-детритовые. 4. Песча
ники и алевролиты. 5. Конгломераты. 6. Песчаники и алевролиты туфоген
ные. 7. Песчаники и алевролиты туффитовые. 8. Туфобрекчии. 9. Туф- 
фнты фельзитовые известковистые. 10. Туффиты пелитовые (основного и 
среднего состава). 11. Альбитофиры и липарнтовые порфиры. 12. Анде

зитовые порфириты. 13. Базальтовые порфириты.

Услов
ные еди

ницы
Никель 
(в °/о)

Кобальт, 
ванадий, 

хром (в %)
Медь 

I в %)
Свинец 
(В °/о)

Барий, 
стронции 

(В 7о)

Цирконии
(В 7о)

1

2

3

— 0.001

-0.003

— 0,001

0,003-0,01

-0,01

- 0,0003

— 0,001

0,003 0.01

0,001

0,003

-0,03

0,03-0,1

—•«А

0,001-0,003 

0,003 - 0,01 

0.01 0,03
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Таблица 2

Распределение элемен
тов по минералогиче
ским фракциям (в °/0) 

(среднее по 4 образцам 
пород)

Средний минералогический состав по фракциям

легкой °/о тяжелой о /
/ О

легкой 
уд. в < 2,8

тяжелой
уд. в. > 2

1,1

25,0

100,0

100,0

16,7

100,0

100,0

98,9

100,0

75,0

83,3

Плагиоклазы сред- 
. мне и основные

Вулканическое 
стекло

। Разложенные
• зерна

Опал
Халцедон

25,4

29,2

26,7
14,3
4,4

Пироксены моно
клинные

Магнетит и иль
менит

Лимонит
Гематит
Роговая обманка 

обыкновен.
Пироксены ромби

ческие

45,4

29,2

17,5
8.4

0.4

0,1

Выход тяжелой фракции составляет в 
среднем ..............................................15,2

В вулканогенно-терригенных отложениях, образование которых про
исходило на фоне кислого эффузивного магматизма (в сеномане, ниж
нем кампане. а для зон поднятий и в верхнем сантоне) содержания

Со, Сг, малы и в большинстве случаев остаются за пределами чув
ствительности метода; заметно мало в породах V, значительно больше 
становится Бг, Ва, 2г.

В минералогии указанных отложений характерны высокие содержа
ния кислых плагиоклазов, калиевых полевых шпатов, кислого вулкани
ческого стекла, кварца. Среди тяжелых минералов в малом количестве 
отмечаются пироксены, амфиболы, сравнительно много циркона, магне
тита, лимонита, в отдельных горизонтах—барита. Выход тяжелой фрак
ции низкий—в пределах десятых и сотых долей процента.

Очевидна тесная связь содержаний малых элементов с минералого
петрографическими особенностями вулканогенно-терригенных отложе
ний. С тяжелыми минералами: пироксенами, амфиболами, цирконом и 
рудными минералами, связана подавляющая часть №, Со, V, Сг, Си, 2г, 
в единичных случаях и Ва (баритсодержащие горизонты), с легкими ми
нералами: полевыми шпатами и др.—основная часть Бг и Ва.

В свою очередь, соотношение в породе тяжелой и легкой групп ми
нералов (выход тяжелой фракции), а также вариации минералогическо
го состава внутри каждой из групп для всех типов отложений в конеч
ном счете определяются условиями осадконакопления: составом пород, 
подвергавшихся размыву, темпами сноса материала в морской бассейн 
и условиями его захоронения. Однако, как известно, источники и ме
ханизм образования вулканогенно-осадочных и нормально-осадочных 
отложений принципиально различны [/]; в равной мере это относится и
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к терригенному и аутигенному минералонакоплению, а также распреде
лению малых химических элементов в осадках.

На примере нормально-осадочных отложений (верхний сенон) уста
навливается уменьшение содержания №, Со, V, 7г, Ва, менее отчетливо 
Си, в фациальном ряде: прибрежные известковистые песчаники—умерен
но֊глубоководные микрозернистые фораминиферовые и «сферовые» глини-
стые известняки—сравнительно глубоководные микрозернистые извест
няки. Это обстоятельство позволяет считать №, Со, V, 2г, Ва, по-видимо- 
му, большую часть Си, связанными с терригенной примесью, в составе 
которой на профиле от прибрежных к глубоководным отложениям все 
большее место занимает пелитовая фракция. Содержания 8г возраста
ют от прибрежных к сравнительно глубоководным отложениям. Основ
ные содержания стронция в известняках накапливались, видимо, биоген
ным путем [5], незначительная доля Бг приходится на нерастворимый 
остаток известняков.

Фиг. 3. Зависимость распределения малых элементов в вул
каногенно-терригенных отложениях от изменения состава 
вулканизма. I. Состав вулканизма: а) основной, средний, 
в) кислый. II. Содержание малых элементов в вулканогенно
терригенных отложениях (приближенное значение условных 

единиц: 1=О,ОО1о/°, 2-0.006%, 3-0,02%. 4-0,03%.

Помимо фациальной зональности в распределении изученных ма
лых элементов верхнесенонских отложений, намечается ряд аномалий в 
пределах отдельных зон; образование их достаточно надежно увязывает
ся с составом и местоположением питающих провинций Алавердской 
иалеосуши,

В вулканогенно-терригенных отложениях мела распределение малых 
элементов носило иной характер: контролировалось вулканизмом, син
хронным осадконакоплению.

В результате высоких темпов сноса и захоронения вулканогенно
обломочного материала не происходила сколько-нибудь глубокая его 
дифференциация. Об этом свидетельствуют: минералогическое сходство 
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вулканогенно-терригенных и собственно вулканогенных одновозрастных 
пород, весьма плохая отсортированное™ обломочного материала вулка
ногенно-терригенных отложении, однообразие и малочисленность ассо
циаций аллотигенных минералов и обилие малоустойчивых разностей, 
очевидная связь между изменениями по разрезу вулканогенно-терриген
ной толщи содержаний малых химических элементов и, с другой сторо
ны-состава сопутствующего осадконакоплению вулканизма (фиг. 3). 
Отметим также сходство эффузивных*  и вулканогенно-терригенных по
род по содержанию №, V, Сг, Со, Бг и Ва.

Результаты расчленения разреза мела и данные по распределению 
малых химических элементов в нормально-осадочных и вулканогенно
осадочных отложениях могут быть использованы при корреляции разре
зов меловых отложений изученного района с соседними.
Институт геологических наук 
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Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆ
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1Լ մ' փ ո փ ո ւ մ

Ագստև պետէ ւսվագանոլւ? տարածված կավճի ն и տ վա ծ րն ե ր Д ստորաբա
ժանումը և Համա գրում ր կ ատ արված / Ըստ Со> V, СГ» Си» РЬ, Эг, Ва« Ճ1'
պարունակու թյան։ .

Ստորին սենոնի հր ար իւ ա ~ն и տ ված քա յին ե ւքերին սենոնի նորմալ նրստ •
վածբա (ին գոյացումները պարգորոշ կերպով и ահ մտնա գա տ վում են 
կ ան փոբրաբանակ տա րրերի պարունակությամբ։

քիմիական փ ո բբա բանա կ տարրերի պա ր ուն ա կո ւ թ լսւ մբ տվյալ 
հ րսւրխ ա ֊ն и տ ված բա յին գոյացումների երկրաբանական կտ րվածրում

րի մ իա -

շ րջ ա ն ի 
հ ո տա֊

կորեն անջատ ւքում են այբի և ո են ոման ի, ավելի թույլ ոենոմանի և վերին 
տուրոնի, ստորին ե ւքերին կոնյակի, ինչպես նաև ստորին և վ ե ր ին սան տոն ի
սահմանն երր ։

_ ա и иг ա տ ւ վածրներում քիմիական ւիոր- 
րարանսւկ տարրերի տ ե գ ա ր աշիւ ում ր պայմանավորված Լ հրա րիւ ական ութ յան 
բնույթով' հրաբխային գոյացումների կագմոքլ

(ածրային դոյաдոււ) ներոււք քիմիական փ ււրրարանակ 
ււմր կա իւ ված Է նստվւսծ բների դո յագ մ ան պա լեոաշիրերի 

գրական միջավա (րից։

Результаты полуколичественных спектральных анализов 50 обр. 
пород коньяка-сантона по данным А. X. Мнацаканян.
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МИНЕРАЛОГИЯ

В. О. ПАРОНИКЯН

МИНЕРАЛЫ ВИСМУТА ИЗ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 
АИОЦДЗОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

При изучении полиметаллических руд Айоцдзорского рудного райо
на (1960—61 гг.) автором был установлен ряд новых минералов висму
та. Они довольно часто встречаются в рудах Каялинского, Гюмушхан- 
ского и, в меньшей степени, Газминского месторождений. В сурьмяно-по
лиметаллических рудах Азатекского месторождения, несмотря на тща
тельный просмотр многих полированных шлифов, эти минералы не были 
обнаружены.

Исследуемый рудный район характеризуется широким развитием 
вулканогенно-осадочных образований эоценового, реже олигоценового 
возраста, прорванных небольшими интрузиями гранитоидов и породами 
жильной серии кислого и основного состава. В тесной пространственной 
связи с этими интрузиями находятся полиметаллические и сурьмяно-по
лиметаллические месторождения района.

Рудные тела в виде жил и реже зон с вкрапленно-прожилковым 
оруденением залегают в эоценовых отложениях (Газма, Азатек), пред
ставленных туффитами, туфопесчаниками, туфоконгломератами, порфи
ритами, их туфами и туфобрекчиями, в андезитовых туфах (Гюмушхана)
и реже переходят в интрузивные породы. На Каялинском месторождении 
рудные тела, в основном, залегают среди интрузивных пород гранодиори- 
гового состава и реже в его экзоконтактовых участках.

Минералогический состав гипогенных руд довольно разнообразен 
и приведен в табл. 1. Как видно из таблицы полиметаллические руды 
указанных месторождений имеют довольно сходный минералогический 
состав и отличаются только разными количественными соотношениями 
минералов.

В рудах изучаемых месторождений эти минералы встречаются в 
различных парагенетических ассоциациях, которые как показывают ис 
следования, принадлежат к разным стадиям минерализации. Выде
ляются следующие стадии минерализации в последовательности их обра
зования.

1. Турмалинизация и скарнирование пород экзоконтакта (Каялу, 
Геарчин).

2. Кварц-пиритовая (Газма, Каялу, Азатек, Гюмушхана).



а. Рудные

Пирит........................................................................
Магнетит....................................................................
Мартит.............................................................. ' •
Ильменорутнл......................................   . . .
Пирротин • • . ................................................
Халькопирит .........................................................
Молибденит...........................................................
Арсенопирит .......................................................

1 1
Блеклая руда ............................................................
Галенит ....................................................................
Бурнонит ...................................................................
Геокронит ...............................................................
Буланжерит...................................■....................
Борнит..........................................’.......................
Козалит...................•............................................
Айкинит...................................................................
Виттихенит ............................................................ .
Эмплектит...............•...........................................
Матильдит......................'....................................
Теллуровисмутнт ..............................................  •
Алтаит.......................................................................
Самородное А и........................................................
Самородное (?).............................................. ’
Аргентит (?)..............*...................................... *
Марказит ...............................................................

6. Жильные

Гранаты..............................  • . • •................
Хлорит....................... ... ...........................................
Эпидот...................՛.................................. • • • •
Кварц • • . ........................•...............................
Кальцит ....................................................................
Анкерит ................................
Барит ......................................................................
Халцедон ....................................................................
Серицит • . . . •......................................  . .
Каолинит ...................................................................

Примечание: 
Ч------установлены прежними исследователями,

Ч- +—установлены автором.
------ не обнаружены.

3. Нирит-халькопиритовая (с молибденитом) (Газма, Каялу, Гю- 
мушхана). 3

4. Полиметаллическая (1азма, Каялу, Азатек, Гю.мушхана).
5. Сульфоантимонитовая (Азатек, частично Каялу).
6. Кварц-антимонитовая (Азатек). 3
7. Баритовая (Азатек, Гюмушхана). |
8. Безрудная-кварц-карбонатная (Газма, Каялу, Азатек, Гюмуш

хана). I
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Эти стадии часто совмещены, иногда обособлены. Наблюдается их
зональное расположение в отношении интрузивных массивов, которое 
выражается в смене высокотемпературных ассоциаций низкотемпера
турными—в горизонтальном и, в меньшей степени, вертикальном направ
лениях.

Минералы висмута закономерно встречаются в рудах полиметал
лической стадии и являются наиболее Поздними образованиями. В рудах 
сульфоантимонитовой стадии содержание висмута высокое, однако его 
самостоятельные минералы не обнаружены. В других вышеперечисленных 
стадиях роль висмута незначительная.

Ниже приводится описание установленных минералов висмута1.
Айкинит (РЬСиВ։53) является наиболее распространенным из уста

новленных минералов висмута. Особенно часто встречается в рудах Кая- 
линского и Гюмушханского месторождений в тех участках руд, где уве
личивается количество блеклой руды. В рудах Газминского месторож
дения айкинит был встречен на самом нижнем горизонте (гор. шт. № 38, 
жила 5), где полиметаллическое оруденение сменяется медно-мышьяко- 
вым с небольшой ролью галенита и сфалерита. Следует заметить, что 
руды с повышенной концентрацией айкинита характеризуются также 
повышенным содержанием золота, которое встречается в виде самород
ных частиц в полях и стыках айкинита или других сульфидов.

Айкинит образует бесформенные, иногда пластинчатые и игольчатые 
выделения чаще всего в полях галенита и блеклой руды, реже халько
пирита, сфалерита и пирита. Иногда в виде тонких прожилков пересека
ет поля теннантита (фиг. 2), располагается в пограничных участках 
сульфидов, замещая и развиваясь по ним (фиг. 3). Время образования 
айкинита позднее блеклой руды, почти одновременно с галенитом.

Айкинит полируется хорошо, относительный рельеф выше галенита и 
немного ниже халькопирита. Микротвердость от 140 до 175 кг/мм и в 
среднем по 8 измерениям составляет 157 кг/мм֊.

Цвет айкинита в отраженном свете кремово-белый. Кремовый отте
нок более ясно наблюдается, когда минерал находится в полях галенита. 
Двуотражение, в зависимости от сечений агрегатов—от слабого до уме
ренного, особенно хорошо заметно на границе отдельных индивидов. В 
масле заметно усиливается с цветным эффектом: светлое положение—
кремово-белый, темное—серо-белый, с коричневым оттенком.

При скрещенных никелях сильно анизотропный
минерального агрегата аллотриомор нозернистая

при этом,структура 
(иногда мозаичные

картины), местами образует пластинчатые или же удлиненные индиви
ды. Двойникование не наблюдается.

Отражательная способность2 (R) по 4 измерениям равна в среднем

। Впервые в описываемом рудном районе вторичный минерал висмута базовиемх- 
тит был обнаружен И. Г. Магакьяном в шлифах Каялинского месторождения.

2 Приведенные цифровые значения R измерены в ИГЕМ АН СССР на уста
новке для определения отражательной способности с фотоумножителем при оранж^ 
вом светофильтре.
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43,5%. Как видно из кривых дисперсии отражательной способности, мак
симальное значение R минерал приобретает в зеленой части спектра.

Из исследуемого минерала были приготовлены шарики, которые 
подверглись рентгенометрическим исследованиям. Данные мсжплос- 
костных расстояний айкинитов из месторождений Газма, Каялу и 1 ю-
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Фиг. 1. Кривые дисперсии отражательной способности: 
айкинита 1—1 и Г — Г — Кв; 2—2, 2' 2' — Кр (в воздухе 
и в Mac.it) из ес торождения Гюмушхана; 3—3—айкини
та и 4—4—теллуровисмутига (в воздухе) из месторожде

ния Каялу.

мушхана, как видно из приведенной таблицы (табл. 2), совпадают с 
данными эталона из Березовска [4].

Условия съемки: Бе—излучение; Т—3 ч., камера б—57,3; б шарика— 
0,4 мм. Режим трубки 35 КУ, 16 тА.

Микрохимические анализы, проведенные на порошке айкинита, ото
бранного под микроскопом, дали положительные результаты на Ви Ми- 
кроспектральными анализами установлены РЬ, Си и Ви

Козалит (РЬ2В|2$5) обнаружен в рудах Геарчинского участка Кая-
Кривые дисперсии R минералов (фиг. 1) составлены на основании измерения 

фотометрическим окуляром с оптическим клином И. С. Волынского (ОКФ—1) в 
ИМГРЭ.
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линского месторождения. Представлен в виде пластинчатых (фиг. 4) и.՛ 
игольчатых выделений, приуроченных к полям теннантита и халькопири
та. Характерно, что в краях козалита на контакте с халькопиритом и 
блеклой рудой, местами образуются айкинит и реже эмплектит, и витти
хенит в виде реакционной каймы.

Фиг. 2. Тонкие прожилки айкинита (А), пересекающие 
поля теннантита (Т), темно-серые прожилки и выде

ления— кварц. Месторожтение Каялу. X 160.

Фиг. 3. Замещение блеклой руды (Б) айкини.ом (А) 
в контакте с пиритом (П). Темные поля—кварц.

Месторождение Гюмушхана. X 160.

Козалит полируется хорошо, лучше галенита. Относительный рельеф՛ 
немного выше галенита и ниже айкинита. Микротвердость Нср։ 107, 
Нерп — 132 кг/мм2.

Цвет минерала — белый, похож на галенит. Отражательная способ
ность—42,7%. Двуотражение от слабого до умеренного; умеренно—силь-
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Таблица 2

Газмннское

Межплоскостные расстояния айкинита

Каялинское Гюмушханское
Эталон

обр. № 1109а об. № 1080а обр. № 1094

(1а 
п

обр. № 1096

(1а
1 ~п

3
1

10
10

9

9
3
3
1
3
3
3

10
3
3

2
4
1

4
4

2
1
2

2

4,02 
3,78
3,61 
3,19

2,84

2,69 
2,60
2,50 
2,37
2,26 
2,15
2,10

1,982 
1,937 
1.887

1,760 
1,641
1.592

1,526 
1,485

1,452 
1,406 
1,365

1,332

4,16

3,66
3^,22
2,98
2,89

2,72
2,60
2,52
2,38
2,30
2,18
2,11
2,01
1,961

1,78

1,578
1,535
1.480

1,410
1,370

1,337

/ 
8-9

10

3,88 
3,596
3,146

2,841 
(2.742) 
2,674
2,584 
2,495
2,354 
2,271
2,152

2,02 
1,973
1,943 
1,883
1,805 
1,754

1,586 
1,520 
1,486

1,451 
1.402 
1,372 
1,351 
1,326
1,300 
1,269

3,99

3,66
3,16
2,98
2,85
2,77
2,66
2,58
2,49 
(2.35)
2,26

2.11
2,01
1,976

1,773
1,653

1.569

1,313

1,271
1,160

4
1

10
9

8
2
3
6
1
1
3
2
3
3
5
4
3
1
4
1
4

4
1
2

4
2
2
3
1
2
1

4,07
3,77
3,67
3,18

2,88
2,74
2,68
2,58
2,51
2,36
2,27
2,17
2,15
2,02 
1,984 
1,947 
1,883 
1,805 
1,766 
1,648 
1,593

1,524 
1,488 
1,475

1,406
1,380 
1,354 
1,330 
1,302 
1,271 
1,158

4а 
п

г/«

I

п п

но анизотропный. При скрещенных николях проявляются удлиненные 
и пластинчатые индивиды без двойникования.

А\ежплоскостные расстояния исследуемого минерала, приведенные 
в габл. 3, совпадают с данными эталона из месторождения Бетпакдала 
[4]. Условия съемки шарика аналогичны вышеописанному (см. айкинит).

Эмплектит и виттихенит (СиВ182 и Си3В18з) в исследуемых рудах 
встречаются редко. Установлены в рудах Каялинского месторождения 
(участок Геарчин). Здесь они образуют тесные срастания друг с другом, 
и в виде изометрических выделений встречаются в полях галенита или 
же образуют кайму вокруг козалита на границе зерен теннантита и 
халькопирита. В последнем случае наблюдается следующий закономер
ный переход: козалит-айкинит-эмплектит-виттихенит, далее халькопирит 
или теннантит. ' й
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Оба полируются хорошо. Относительный рельеф виттихенита немно
го выше эмплектита и ниже халькопирита. Цвет эмплектита светло-серо- 
белый с желтовато-кремовым оттенком; цвет виттихенита серо-белый с 
коричневым оттенком. Отражательная способность эмплектита немного 
ниже козалита и айкинита. R виттихенита немного ниже эмплектита и
выше теннантита.

Фиг. 4. Срастание пластинчатых выделений козалита (К) 
с теннантитом (Т).Х — халькопирит, черные поля и про
жилки карбонат. Месторождения Каялу (уч. Геарчин).

X 160.

Таблица 3
Межплоскостныс расстояния козалита из Каялинского месторождения

Обр. 979а Эталон Обр. 979а Эталон

(1а (1а (ia (1а

1 •
1

10
1
1

10
1| 
п 
2 
6

3,91 
3,64 
3,45 
3,16 
3,08
2,98 
2,89 
2,79 
2,14 
2.Н

10

10
3

3,42

2,95 
2,81

2,13 
2,09

5
3|
31
2
2
1
2

2
1

2,04 
1,812 
1,792 
1,745 
1,716 
1,391
1,326

1,214 
1,137

7
4
7

4 
.3
2
3
1

2.02 
1,905 
1,792

1,712 
1,387
1,326 
1,294 
1,212

п п п

Двуотражение и эффект анизотропии у эмплектита слабые до уме
ренных, у виттихенита—слабые.

Матильдит (обнаружен в рудах Газминского месторожде
ния (жила № 5, шт. № 38) и редкие включения в рудах Каялинского ме
сторождения.

Представлен в виде тонких игольчатых кристаллов (размером до 
Известия, XV, 3—3
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0,08 мм в длину) и реже изометрических зерен, приуроченных к полям 
галенита, которые имеют разные ориентировки в отношении направ
лений кубической спайности галенита. W

Полируется хорошо, относительны)'։ рельеф немного выше галенита 
Микротвердость 115—124 кг/мм2. Цвет белый с едва заметным кремовым 
оттенком. Слабо-умеренно двуотражающий с изменением цветного от
тенка (особенно хорошо заметно в масле): светлое положение кремово- 
белый (в этом случае R матильдита почти равна R галенита); темное 
положение серо-белый с нежно-зеленоватым оттенком (R ниже галени
та). Умеренно-сильно анизотропный. Микроспектральным анализом в 
зернах установлен Ag и Bi.

Многочисленными спектральными анализами рядовых руд и моно- 
минеральных проб галенита из исследуемых месторождений устанавли
вается прямая зависимость между содержаниями Ag и Bi. Эта законо
мерность для высокотемпературных галенитов отмечается Рамдором 
[7] и была подтверждена экспериментально Вен Гуком (Van Hook) [8], 
согласно которому предел растворимости серебра в галените значитель
но расширяется при наличии в нем висмута.

Можно полагать, что часть Bi в указанных рудах присутствует в 
виде сульфовисмутитов серебра.

Минерал X обнаружен в рудах Геарчинского участка Каялинского 
месторождения. Образуется за счет теннантита на участках развития 
игольчатых кристаллов козалита, образуя вокруг него бесформенные 
каймы. J

Полируется хорошо. Относительный рельеф немного ниже теннанти
та, заметно выше козалита. Цвет в отраженном свете серый с фиолето
во-розовым оттенком (становится более ясным в масле). Фиолетово-ро
зовый оттенок этого минерала более отчетливо наблюдается на погра
ничных участках с козалитом, дальше от него слабеет и цвет меняется 
в серовато-белый.

Двуотражение и анизотропность не наблюдаются. Отражательная 
способность равна или немного выше теннантита.

По-видимому, это обогащенный висмутом теннантит, который по 
химическому составу является переходным между теннантитом и витти
хенитом.

Теллуровисмутит (Bi2Te3) обнаружен в Г азминском и Каялинском
месторождениях. В рудах Газминского месторождения он тесно ассоции
рует с айкинитом и представлен в виде мелких игольчатых зерен, рас
сеянных в полях айкинита или же приуроченных к границам айкинита с 
галенитом и бурнонитом (фиг. 5). На Каялинском месторождении теллу
ровисмутит встречается в таких рудах, где имеется скопление минера
лов висмута, однако здесь он обособлен от них и в виде мелких игольча
тых и призматических зерен рассеян в полях галенита (фиг. 6). Размеры 
зерен теллуровисмутита достигают до 0,03 мм в длину.

Полируется хуже галенита. Относительный рельеф равен или не
много ниже галенита. Микротвердость варьирует от 47 до 95 кг/мм֊.
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R минерала заметно выше халькопирита и, как видно из кривой диспер
сии отражательной способности, резко возрастает в зеленой части спек
тра.

Цвет в отраженном свете светло-крсмово-белый. Двуотражение сла
бое, умеренно анизотропный.

Фиг. 5. Игольчатые и пластинчатые выделения тел
луровисмутита (светло-белые) в полях айкинита (А) 
и в контакте с бурнонитом (Ну). Г — галенит.

X — халькопирит. Месторождение Газма. X 320.

Фиг. 6. Пластинчатое выделение теллуровисмутнта 
(светло-серое) в полях галенита (серое). Месторож

дение Каялу. X 320.

Выводы

Как видно из вышеизложенного, минералы висмута являются ха
рактерными примесями полиметаллических руд Аноцдзорского рудного 
района. Наиболее часто они встречаются в рудах, образующихся в отно 
сительно высокотемпературных условиях (Каялу, Гюмушхана). В ру
дах, формирующихся в низкотемпературных интервалах полиметалли
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ческой стадии, эти минералы образуются очень редко и встречаются в 
образцах, отобранных из нижних горизонтов рудных тел (Газма). От
сутствие самостоятельных минералов висмута в рудах сульфоантнмони- 
товой стадии, несмотря на повышенное его содержание (Азатек), 

обусловлено в широких пределах изоморфным вхождением этого элемен
та в кристаллические решетки сульфоантимонитов свинца и меди.

Эти минералы формируются после блеклой руды, одновременно 
или позже галенита, т. е. в самом конце полиметаллической стадии ми
нерализации. Последовательность их образования, по-видимому, следую
щая: козалит, айкинит, виттихенит, эмплектит, матильдит и теллуровис
мутит.

В табл. 4 приведены данные спектральных анализов главнейших 
рудообразующих минералов Газминского, Азатекского и Каялинского 
месторождений, и на основании этой таблицы составлена диаграмма ча
стоты нахождения В1 в главнейших сульфидах указанных месторожде
нии (фиг. 7). Минералы в них расположены согласно возрастанию содер
жания ВЕ Эта последовательность примерно совпадает с порядком выпа
дания минералов из гидротермальных растворов (кроме сфалерита, ко
торый здесь стоит впереди пирита, однако образуется позже него). Та
ким образом, наблюдается закономерное обогащение гидротермальных 
растворов висмутом в конце процесса, что приводит к образованию са- 
мостоятельных минералов в виде сульфовисмутитов РЬ, Си и Ag, а также 
теллуридов.

Таблица 4

Г азминское

Название 
минералов

Азатекское

Каялинское

Сфалерит 
Пирит 
Халькопирит 
Г аленит

Сфалерит
Пирит 
Г аленит
Сульфоанти- • л

мониты

Сфалерит 
Пирит 
Арсенопирит 
Халькопирит 
Блеклая руда 
('аленит

14Ю 
15/6 
2/1 

12/12

10/0 
12/6 
7/6

25,23

4/3 
11/9 
3/3 
7/7

10/10 
7/7

6
1

В исследуемых рудах наблюдается прямая зависимость между со
держаниями Ац и В1, А£ и ВЕ Первая установлена в полированных
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шлифах и выражается в увеличении количества частиц самородного зо
лота в тех ассоциациях, где встречаются минералы Вк

Зависимость между Ag и В։ установлена многочисленными спек
тральными анализами руд и мономинеральных проб, при этом содержа
ние серебра закономерно увеличивается с увеличением концентрации
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Фиг. 7. Диаграмма частоты нахождения висмута в сфалерите (1), 
пирите (2), халькопирите (3), сульфоантимонитах РЬ и Си (4), 

галените (5).

висмута (особенно в галените), что, по-видимому, связано с наличием 
в рудах сульфовисмутитов серебра. Можно полагать, что в относитель
но высокотемпературных рудах (Кая л у, Гюмушхана) эти элементы 
большей частью изоморфно входят в кристаллическую решетку галени
та (при этом компенсация зарядов идет по схеме 1 4֊ В|+3 -* 2РЬ + ֊),
т. к. в этих условиях они имеют широкий предел растворимости в галени
те [7] (образуют изоструктурное соединение с галенитом—кубический 
шапбахит и остаются микроскопически незаметными). В рудах, образую
щихся в низкотемпературных условиях, растворимость сульфовисмутита 
серебра в галените понижается в результате параморфного превращения 
кубического шапбахита в ромбический матильдит (температура превра
щения ниже 225°) [7]. Это выражается в выделении отдельной самосто
ятельной фазы, наблюдаемой в полированных шлифах в виде минерала- 
матильдита (Газминское месторождение).

По имеющимся литературным данным висмут является характерной 
примесью также и для руд других полиметаллических месторождений, 
приуроченных к медно-молибденовым рудным полям, в которых он ча
сто встречается в виде самостоятельных минералов, в то время как для 
колчеданных и колчеданно-полиметаллических руд этот элемент менее 
характерен и минералы образует редко. Таким образом, ставится вопрос
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об изучении полиметаллических руд, приуроченных к медно-молибдено- *
вым рудным полям с точки зрения висмутоносности.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 26.11. 1962.

Վ. 2. ՊԱՐՈՆԻԿ ՅԱՆ

ՐԻՍՄՈԻՏԻ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸ ՀԱՅՐՑՋՈՐԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ 
ՐԱՋՄԱՄԵՏԱՂԱՅԻՆ 2ԱՆՔԱՆՅՈԻԹԵՐՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո I մ

հայոցձորի հանքային շրջանի մի քանի հանքավայրերի հ ան րան յոլթերի 
մանրամասն միկրոսկոպիական ուսումնասիրությունների հետևանքով հեղի
նակի կողմից հայտնարերվել են րիսմուտի մի շարք նոր միներալներ կողա֊ 
լիտ, այկինիտ, վիտիխենիտ, էմպլեկտիտ, մատիլդիտ և թե լուրո բ իս մ ուտ ի տ;

Րիսմուտի միներալները հան դիպում են միայն ըադմամետա֊
զաքին ստադիայի հանքան յութե րում: Ըն դորո։ մ, այդ միներալները ամենից 

•» ա տ րնորո՝ են ր ա զմ ա մ ե տ ա դա յ ին ստադիայի այն հանքանյութերի հավար,
որոնք առաջացել են համեմատ արար րարձր ջերմաստիճանային и/այմ աննե
րում (ևայալու, 9* (ումուշքո ան ա ); հետաքրքրական է նշել, որ и ուլֆո ան տ իմ ո- 
ն ի տ ա I ին и տաղիւս (ի հանքանյութերում ( Ազատ եկ ) րիսմուտը. Հանդես է գաչիս
Հա մար յա նուքն քանակությանը, ինչպես ր ա ղմ ա մ ե տ ա դա յին ո լս , իսկ սրբես и 

էլ ավելի րարձր սլ ա ր ո ւն ակութ յա մ ր, սակայն այստեղ բիսմոլտի միներալներր 
բացակա քում են; Դա, հավանաբար, բացատրվում է կապարի և պղնձի иուլֆո - 
անտիմոնիտներում րիսմուտի րոյն իզոմորֆիզմով։

Նշված հան քան յութերում All և Bl, Ag և Bi պարունակությունների միջև 
ղոքություն ունի որոշակի կապ։ Առաջին դե պքում այդ կապը արտահայտվում է 
բնածին ոսկու հատիկների քանակի ահով այն նմուշներում, որտեղ Հանդի
պում են րիսմուտի միներաքները։ Արծաթի և րիսմուտի պարունակոլթյուն-
ների միջև եղած կապը դրսևորվում է բազմաթիվ սպեկտրալ ան ա լի զն ե րի մի
ջողով, որոնցում նկատվում է արծաթի I։ րիսմուտի քանակությունների հա- 
մա պա տա ս ի/ ան վ' ո ։ի ո ի։ ո ւ թյ ո ւնն ե ր ։
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Н. М. ЧЕРНЫШОВ

ФЛЮОРИТ ИЗ АХТАЛЬСКОГО БАРИТО- 
■ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В 1960 г. при детальном подземном картировании на Ахтальском 
месторождении, проводившемся с целью изучения минералогических 
особенностей и закономерностей! пространственного размещения рудных 
тел, в их составе был установлен флюорит.

Ахтальское месторождение характеризуется сложным геологиче
ским строением и отличается широким развитием в его пределах разно
образных по составу среднеюрских вулканогенных пород.

Рудные тела барито-полиметаллического состава, представляющие 
собой плоские линзообразные или пластообразные залежи, строго при
урочены к зоне межформационного рассланцевания. Последняя совпада
ет, в общем, с контактом толщи кварцевых плагипорфиров («кварцевых 
порфиров») и, перекрывающих эту толщу, вулканогенных и туфогенно
осадочных пород дебедской свиты. Непосредственно на контакте с по
родами дебедской свиты располагается зона красного и серого барита, 
которая книзу сменяется зоной полиметаллических руд массивного и 
штокверкового типа, переходящей с глубиной во вкрапленное орудене
ние.

Минералогия Ахтальского месторождения наиболее полно изучена 
И. Г. Магакьяном |3] и Э. А. Хачатуряном. Главнейшими рудными мине
ралами, определяющими промышленную ценность этого месторождения, 
являются: сфалерит, галенит, халькопирит, вместе с которыми, но в 
меньших количествах находятся пирит, борнит, теннантит, халькозин, 
ковеллин, самородное золото и серебро, станнин и другие минералы ред
ких и рассеянных элементов. Среди жильных минералов известны барич, 
кварц, карбонат, хлорит, серицит.

Красный и серый барит, образующий крупные скопления промыш
ленного значения, встречается нс только в висячем боку рудных тел, 
образуя в таких случаях линзообразные залежи, но и в виде жил, про
жилков и выделений в составе полиметаллических рудных тел.

Кроме того, на Ахтальском месторождении наблюдаются выделе
ния крупнокристаллического белого барита, являющегося не только бо
лее поздним по отношению к серому и красному бариту, но и по отноше
нию к рудным минералам. С этим баритом, образующим гнезда и про
жилки, мощностью от 0,3 до 20 см, среди полиметаллических рудных тел



Н М. Чернышов

(фиг. 1) и залежей серого и красного барита, тесно ассоциирует флюо
рит, обнаруженный нами вначале в средней части линзы № 11 (штр. 12, 
шт. 16), а позже в ее верхней части (гор. 24 м, шт. 16) и в отвалах штоль
ни № 9.

Внешне флюорит характеризуется фиолетовой окраской, образует
характерные для него кубические,

Фиг. 1. Выделения флюорита (1) и 
барита (2) среди барито-полиме

таллической рулы (3).

иногда в сочетании с октаэдром, кри
сталлы, размером от 0,5 до 5 мм. В 
краевых частях зерен, иногда слабо 
корродированных белым баритом,
флюорит приобретает бледнофио
летовую окраску или вовсе обес
цвечен. В ряде случаев устанавли
вается наличие в флюорите мелких 
включений (инъекций) барита и 
еще более редкой вкрапленности 
сфалерита, галенита, халькопирита 
и пирита.

Поскольку флюорит, представ- 
ляющий несомненный интерес для 
выяснения генетических особенно- Г
стей Ахтальского месторождения, 
установлен здесь впервые, это по
будило автора провести всесторон
нее минералогическое его изучение,

результаты которого излагаются ниже. . *
Как отмечалось, фиолетовый флюорит Ахтальского месторождения

образует кубические кристаллы нередко с искажением граней куба не
равномерным развитием октаэдрических граней, на которых устанавли
вается совершенная спайность.

Под микроскопом, в тонком порошке флюорит бесцветен, изотропен. 
Наблюдаемое нередко аномальное двупреломление, выражающееся в 
виде слабого волнистого погасания, более отчетливо выступает на стыке
зерен флюорита с баритом. Показатель преломления п= 1,4335.

Дебаеграмма описанного минерала, полученная О. Н. Хорошковой
(рентгеновская лаборатория физического факультета Воронежского Гос- 
университета)1 * *, свидетельствует о ее соответствии дебаеграмме эталон
ного флюорита (табл. 1).

1 Условия съемки: рентгеновская трубка тина БСВ—2. излучение СиКа =
—1,5418, экспозиция 2 часа, без фильтра, при диаметре образца 0,40 мм и диаметре
камеры 57,3 ми.

Пространственная группа 0й5=* Рт-Зш; а = 5,45 А.
Однако, обогащснность образца некоторым количеством Ва и дру

гих элементов приводит к тому, что на полученной дебаеграмме обнару
живаются дополнительные линии (линии № 1, 3, 5, табл. 1), не вызы
вающие, правда, сколько-нибудь заметных (по сравнению с эталоном) 
изменений в величине межплоскостных расстояний.
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Таблица /

№№ линий 
рентг.

1
2
3
4
5
6
7 
3.

9
10
11
12
13
14
15

/ линий 
рентген.

4
8
4

10
2
8
6
6
2
8
6
4 
б
6
4
4

О псп.

12.71 
14,26
21,28 
23,48
25,14 
28,05 
34,41
38,03 
38,78 
43,85
47,36 
53,07 
56,59 
62,81 
67,62 
72,53

а ВЫЧИСЛ.
по рентгену

3,49 
3,12

2,118 
1,929 
1,809 
1,635 
1,360 
1,248 
1,227
1,110 
1,045 
0,964 
0.921 
0,864 
0,831 
0,806

а табл, по
В. И. Михееву

3,148

1,928

1,644 
1,363 
1,251

1,113 
1,049 
0.964 
0,922 
0,866 
0,835 
0,789

/ табл, по
В. П. Михееву

7

10

7
4
5

7
5
э
6
5
4
2

О наличии элементов-примесей в исследованном фиолетовом флюо
рите свидетельствуют прежде всего данные спектрального анализа 
(табл. 2), выполненного в спектральной лаборатории ИГН АН Армян
ской ССР (аналитики М. Я. Мартиросян, Г. М. Мкртчян).

Как видно, в составе фиолетового флюорита главная роль принадле
жит кальцию. Барий, цинк, свинец, железо, медь и ряд других элемен
тов входят, вероятно, в качестве механической примеси в виде, соответ
ственно, барита, сфалерита, галенита, пирита и халькопирита, что уста
навливается и при микроскопических исследованиях. Присутствие в со
ставе фиолетового I

1 люорита целого ряда других элементов и, прежде
всего, редких земель не исключает, по-видимому, наличия в нем также 
изоморфных примесей.

Таблица 2
— I ■ - * ■ I

Содержание в % Элементы Содержание в °/0 Элементы

>10

»1

0,3-1

0,1-0,3

Са

Р (СаР) 

Ва

51, А1, 2п 

Мб, Ре •

0,01-0,03

0,003-0,01 

0,001-0,003

0,0003- 0,001

Мп, Си, Ха, 8г 

са. Т։. У1 

Сг (?), РЬ. Ьа 

Аб, Оа

С уд я п о литературным данным, наиболее полная сводка которых
приводится Ф. В. Чухровым [4], наличие в фиолетовом флюорите марган
ца, включений сульфидов, редких земель и радиоактивных примесей, об- 
уславливает, очевидно, его окраску.

Тщательно отобранный материал из мономинерального участка был 
подвергнут химическому анализу и определению удельного веса пикно-

V. 
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метрическими методами. Результаты этих анализов, выполненные Л. И. 
Чернышовой (Воронежский технологический институт), показали сле
дующие результаты (табл. 3).

Таблица 3

Содержание в процентах
J^№ об

разца
Удельный 

вес
ВаО SiO2 MgO Fe ппп сумма

ош —9 51,16

51.33

51,24՛

48,24 0,83

48,67

48,29

0,05

0,05

0,02 0,06

0,03 I с л.

0,10

0,22

100,46

100,0

99,83

3,198

3,180

3,175

ош-9 — фиолетовый
— стандартный

флюорит Ахтальского месторождения;
флюорит [2];

— флюорит из Италии по Дж. Д. Дэна и др. [2].
Как видно из приведенной таблицы, содержание основных элемен

тов (кальций, фтор) в флюорите Ахтальского месторождения несколько 
ниже содержания их в стандартном образце. В то же время в флюорите
Ахтальского месторождения обнаруживается повышенное содержание 
ВаО, обусловленное не только наличием механической примеси барита, 
но и возможным присутствием бария в виде изоморфной примеси. Это об
стоятельство заметно сказывается и на увеличение удельного веса флюо
рита Ахтальского месторождения (6 = 3,198).

С фиолетовым флюоритом Ахтальского месторождения нами был 
проведен также ряд экспериментов по изучению изменения окраски и
других физических и оптических свойств при нагревании, а также по
его искусственному окрашиванию действием радиоактивного излучения.

В результате этих определений установлено, что фиолетовый флюо
рит заметно обесцвечивается при температуре 303° и полностью—при тем
пературе 384°. После обесцвечивания флюорит становился тусклым, ма
товым, а включенные в нем мелкие зерна сульфидов—отчетливыми.

Начало заметного обесцвечивания флюорита совпадает с оконча-
нием его термофлюоресценции. Свечение при нагревании (термофлюо
ресценция) якрим синевато-зеленым цветом наступало немедленно в ви
де вспышки, как только достигалась температура 183°. Дальнейшее уве
личение температуры до 500° не приводит к термофлюоресценции. По- 
следней не обладает обесцвеченный и вновь нагреваемый флюорит.

Показатель преломления обесцвеченного флюорита составляет 
1,4347.

Описываемый фиолетовый флюорит подвергался термическому ана- 
■ 1из\ на пирометре Н. С. Курнакова со скоростью нагревания 5 граду
сов в минуту. Однако на дифференциальной кривой в интервале, отве
чающем началу термофлюоресценции (183°) и окончательному обес
цвечиванию флюорита (384 ), сколько-нибудь заметных изменений не 
установлено.
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На сравнительно хороню образованных кристаллах флюорита до и 
после обесцвечивания его нагреванием было проведено определение ми
кротвердости с помощью прибора ПМТ-3 конструкции М. М. Хрущова и 
Е. С. Берковича. При сопоставлении результатов этих определений 
(табл. 4) устанавливается, что в пределах полученных значений на 
различных гранях твердость испытывает некоторые различия, оставаясь 
в целом более или менее постоянной до и после нагревания.

Таблица 4

Флюори г Плоскость 
кристалла

Абсолютная твер
дость в кг’мм2

Относительная 
твердость

1 До обесцвечивания

2) После обесцвечивания

б)

а) 
б)

1 (III) 
// (III)

± (III) 
// (III)

183,0
182,0

183,2
182,1

3,976
3,975

3,977
3,975

Обесцвеченный нагреванием флюорит, будучи облученным в течение 
20 дней на радий-бериллиевом источнике с потоком нейтронов 5,65X10֊’ 
сек/см2, приобрел бледнофиолетовую окраску. Интересно отметить, что 
фиолетовый флюорит в течение того же времени и при тех же условиях 
стал обнаруживать ослабление интенсивности окраски, особенно в той 
части зерен, которая богата примесями барита. Белый барит, заключен
ный в зернах фиолетового флюорита, приобрел при этом желтовато-зе
леную ярко выраженную окраску. В обесцвеченном же нагреванием 
флюорите включения барита под воздействием радиоактивного облуче
ния по-прежнему оставались белыми, сахаровидными. Возможно, что в
данном случае происходит перегруппировка в кристаллических решетках 
флюорита и барита при одновременном поглощении последним микро
частиц «красителей» из рлюорита.

Следует заметить, что в литературе имеются данные (5), согласно
которым температура обесцвечивания флюорита указывает на тот тем
пературный предел, ниже которого радиоактивный материал—пигмент 
мог еще ассоциировать с флюоритом.

Наличие флюорита в барито-полиметаллических рудных телах Ах- 
пальского месторождения, согласно данным А. Г. Бетехтина (1), свиде
тельствует о возможном переносе тяжелых металлов в гидротермаль
ных растворах в виде легко растворимых фторидов, хлоридов и т. п.

С другой стороны, сам факт окончательного обесцвечивания фиоле
тового флюорита из Ахтальского месторождения при температуре 384°, 
является косвенным указанием того, что температура кристаллизации, 
тесно ассоциирующего с ним белого барита, выделяющегося несколько 
позже флюорита, не могла превышать указанного предела.
Воронежский Госуниверситет Поступила 12.Х11. 1961.
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Ն. 1Г. 9ԵՐՆՒՇՈՎ 

;Ы ՈԽՈՐԻՏՆ ԱԽԹԱԼԱՅԻ ՐԱՐՒՏԱ-ՐԱՂՄԱՄհՏ ԱՂԱՅԻՆ 
ՀԱՆՔԱՎԱՅՐՈՒՄ

II. մ փ ո փ ո I if

1960 թվականին Ախթալայի հանքավայրում ստորերկրյա 
րա րտ ե զահ անմ ան ժամանակ հանքանյութերում Հայտնաբերվել Լ 
կադույն ֆլուորիտ, որը սերտ կերպով կա սլված է սպիտակ բարիս

Ֆլուորիտը հանդիպում է խորանարդային, երբեմն օկտաեդրի հետ զու
գակ դված Օ,5֊ից մինչև 5 մմ չա փ ի բյուրեղների ձևով։ 0 անրագիտակի տակ 
ֆլուորիտի փոշին անգույն է, իղոտրոպ է և ունի թույյ արտա , այտված սւնո- 
մալ երկբեկում։ Բեկման ցուցիչը' 11= / ,4335։ Նկարս։ դրվող միներալի դերս։֊ 

քին։եգրամը Համապատասխանում Լ կտալոնային ֆղուորիտի գեբաեգրա։

րածական խումբը' (Հ=թՈ1 - Յա,3= 5,45A
•Բիմիական ան ալիզի միջոցով ֆլուորիտ ում, բադի և F սահմանված f 

նաև BaO,SiO2>M^O,Fe պարունակություն։ Բարիումի ա ռկա յություն ր ֆլուո֊ 
րիտում պատանավորում է վերջինիս ։ո ե и ա կ ա րա ր կշոի աՀ\ր 3,198, կտալոնի 
Համեմ ատ t

Հա ստ ատված 1, որ մանուշակագույն ֆլուորիտ ր նկտ տ ելիորեն գոլնա -

թաւիվում է 303° և լրիվ կերպութ 384Չ ջե րմության պայմաններում։ Ֆլուորիտի 
ւոաքադման ժամանակ նրա կապւոա ֊կանաչադույն լուսարձակումը տեւլի Լ 
ունենում անհապաւլ, բռնկման ձևով, 183° ջերմաստիճանի պայմաններում։

Գունաթափված ֆլուորիտի բեկման ցոլցիչը կազմում է 1,4347։
Տաքարման միջողով դունաթափված ֆլուորիտը 20 օրվա ընթա ղքուժ

ո ա դի ֊ բ ե րի լա (ին աղբյուրի ճա ռա դա յթ մ ան ր ենթարկելուդ Հետո, որի նեյտրոն
ների հոսքը կազմում է 5 65 \ 102 վա յրկ. {սմ ', ստանում է թու1լ մանուշակ։։։֊ 
գույն ղուն ավորում։ 1/ ան ուշա կ ագույն ֆլուորիտը հանույթի միևնույն ժաժա֊ 
ն ակամիջոդում և պայմաններում հայտնաբերում է գունավորման ինտենսի
վության թուլադում, առանձնապես բյուրեղների այն մասերում, որոնք Հա֊ 
բուստ են բարիումի խառնուրդով։ Հնարավոր է, որ տ։Էյալ դեպքում ֆլոլորիտի
և բարիտի բ քո։ րեդա յին ցանգերում 
ման ակ բարիտի կողմիդ ֆլուորիտի

կ ա ւո ա ր վո ւմ է վերախմբավորում, մ ի ա ժա - 
((գունավորող» միկրոմասն իկների կլան-

մամ բ։
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Геологии, и географии, науки

ГИДРОГЕОХИМИЯ

П. М. КАПЛЛНЯН

ОСНОВНЫЕ ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
АЙОЦДЗОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

В проведении гидрогеохимических поисковых работ в горных обла
стях большое значение приобретает выделение площадей, характеризую
щихся различными условиями миграции элементов. Как показывает 
опыт, только количественные выражения мигрантов в водной среде не
достаточны для правильного установления значений поисковых призна
ков. Поэтому, необходимо выделение геохимических микроландшафтных 
зон, характеризуемых определенными фоновыми содержаниями элемен
тов в породах, почвах и водах.

Цель настоящей статьи — на примере Айоцдзора показать значение 
выделенных зон при определении гидрогеохимических поисковых при
знаков.

В геологическом отношении район характеризуется развитием вул
каногенных образований эоцена с прорывающими их интрузивами гра- 
нитоидного состава. Большое распространение имеют покровы андезито
базальтовых лав, слагающие примерно треть всей поверхности исследо
ванного района.

Используя схему трехчленного деления вод в вертикальном профи
ле, предложенную Ф. А. Макаренко [3], нами в пределах описываемого 
района выделяются на глубину три гидродинамические зоны: I. Зона 
местного стока. 2. Зона регионального стока. 3. Зона вод глубокой цирку
ляции.

При изучении процессов окисления и миграции компонентов рудной 
минерализации в водной среде, основное значение имеют воды верхней 
зоны—зоны местного стока, ограничивающейся в каждом конкретном 
случае местным базисом эрозии.

В пределах этой зоны в вертикальном разрезе выделяются:
а) подзона аэрации, б) подзона грунтово-трещинных вод, в) подзо

на пластово-трещинных вод.
Последние развиты в пределах грубослоистых туфогенов и нормаль

но осадочных отложений, где основное движение подземных вод про
исходит по плоскостям напластования пород. Но такие участки локаль
ны и основным типом для данного района можно считать грунтово-тре
щинные воды.
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В формировании химического состава вод зоны местного стока ог
ромную роль приобретают климатические и геоморфологические факто
ры. В пределах описываемого района достигает чрезвычайно широкого 
диапазона вертикальная климатическая зональность и связанная с ней 
зональность почв. Эти факторы, наряду с глубокой изрезанностью релье
фа (что ограничивает циркуляцию вод), обусловливают разнообразие 
химического состава вод района. Большой процент подземных вод цирку
лирует в пределах зоны местного стока и, следовательно, подвергается 
большому влиянию зональности, климатов и ландшафтов.

С целью правильной ориентировки гидрогеохимических поисковых 
работ на территории района выделяются площади с наибольшей одно
родностью констант геохимического ландшафта.

В основу выделения микроландшафтов были положены следующие 
основные факторы: почвенно-климатическая зональность, орографиче
ские и геолого-литологические особенности с учетом гидродинамическо
го и гидрохимического режима вод в отдельных частях района.

Формирование химического состава вод зоны местного стока нахо
дится в тесной связи с формированием зоны выветривания, развитие ко
торой протекает весьма неравномерно. Одинаковым литологическим 
комплексам, расположенным в различных ландшафтах, соответствуют 
различные стадии выветривания.

Согласно Б. Б. Полынову [5], в процессе образования коры выветри
вания по преобладанию остаточных продуктов выветривания выделяют
ся четыре фазы, каждой из которых присущи определенные механиче
ские и химические состояния:

1. Грубообломочный ортоэлювий; 2. Обызвесткованный ортоэлювий;
3. Сиаллитный ортоэлювий; 4. Аплитный ортоэлювий.

Вся описываемая территория претерпевает действие двух первых
фаз. Но и в этих двух фазах, в пределах различных микроландшафтных 
зон, наблюдаются различия в миграционной способности компонентов.

С учетом вышеприведенных особенностей выделяется шесть гсохи-
мических микроландшафтных зон, каждая из которых характеризуется
миграционной способностью компонентов и фоновыми значениями гидро- 
геохимических показателей (фиг. 1).

I. А\ассив г. Тексар.
II. Массивы гг. Амулсар и Гюйсар.
III. Северный склон Айоцдзорского хребта.
IV. Южные склоны Варденисского хребта.

V. Долина среднего течения рр. Арпа и Элегис.
VI. Джермукское вулканическое плато.

I. Массив г. Тексар

Болмпиго диапазона в данной геохимической микроландшафтной 
зоне достигает вертикальная климатическая зональность: вершина мас
сива располагается в пределах холодного горного климата, а склоны и 
п эдножьс умеренно холодного и умеренно-теплого сухого климата.
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В пределах почти всей зоны распространены горно-черноземные, 
карбонатные, малогумусные почвы. На отдельных локальных участках 
наибольшее развитие имеют и горно-луговые коричневые типичные 
почвы.

Л

1г1_Л в ЦШ 151У
Фиг. 1. Геохимические микроландшафтные зоны Айоцдзорского рудно
го района. Условные обозначения: 1. Аллювиальные отложе
ния. 2. Четвертичные андезито-базальтовые лавы. 3. Вулканические 
конусы. 4. Олигоцен. Вулканогенная толща. Андезиты, их туфобрек- 
чии, дацито-лнпариты и др. 5. Средний эоцен. Вулканогенно-осадоч
ная толща. Туффиты, туфопесчаннки, туфоконгломераты н др. 6. Вул
каногенная толща. Порфириты лабрадоровые, пироксеновые, амфи- 
боловые. 7. Средний эоцен. Известняки, песчанистые известняки. 
8. Нижний и средний эоцен. Брекчиевидные известняки. 9. Нижний 
эоцен. Мергели, известняки и песчаники. 10. Интрузивные породы. 
Гранодиориты, сиениты, монцониты, габбро-диориты и др. 11. Зона 
массива г. Тексар. 12 Зона массива г. Амулсар. 13. Зона северных 
склонов Айоцдзорского хребта. 14. Зона южных склонов Варденис- 
ского хребта. 15. Зона долины среднего течения рр. Арпа и Элегис. 

16. Зона Джермукского вулканического плато.

В геолого-литологическом отношении зона в основном характеризу
ется развитием эоценовых туфогенных образований и четвертичных анде
зито-базальтовых лав. Последние слагают восточную часть зоны и яв
ляются продуктами извержений вулкана Далик.
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Г=5

В районе Газминского свинцово-цинкового месторождения, распо
ложенного в данной зоне, развиты выходы интрузивных пород, представ
ленные различными дериватами гранодиоритовой магмы.

Толща туфогенных пород представлена: туфопесчаниками, местами 
измененными и эпидотизированными, туфоалевролитами, ожелезненны- 
ми туфосланцами и агломератовыми туфами.

Таким образом, указанная свита туфогеиов, слагающая массив 
г. Тексар, располагается в пределах различных климатических и поч- 
венно растительных зон. Следствием этого является и различное состоя
ние коры выветривания.

Кора выветривания туфогенных пород, расположенных на участках 
с абсолютными отметками свыше 2500—2770 м при сравнительно силь
ной изрезанное™ рельефа, представлена весьма малой мощностью 
(20—25 см). Непосредственно ниже почвенного покрова, мощность ко
торого не превышает 10—15 см, залегает рыхлая однородная грязно-зе
леная масса, переходящая в сплошную коренную породу. В почвенном 
слое, развитом на этих образованиях, накапливаются хлор и карбонат 
кальция.

Таблица I

Химический состав туфогенных пород, их почв и вод, 
дренирующих эти породы (в °/01

Компоненты Туфогены Почва Сухой остаток воды

ЗЮ, 
АКО, 
Ре2Оэ 
Са 
Мб 
1Ча 
К 
50. 
С1

46,6
20,43 
4.33 
3,54 
2,95 
1,26 
0,79 
0,63 
0,07

42,5
13,78
3,69 
8,68 
2,43 
0,50 
0,78
0,44 
0,08

18,7*

0,078 
20,2
5,4

24,3
5,9
2,4

Содержание 5Ю2 в водах дается в мг)л.

Из таблицы следует, что в коре выветривания туфогенных пород 
массива г. Тексар происходит накопление карбонатов кальция. Увели- 
ч( нт содержания хлора в почвах объясняется задержанием его горно- 
лхговыми почвами, на что в свое время указывал Б. Б. Полынов [6].

Вследствие благоприятных климатических условий данная зона яв
ляется одним из наиболее обводненных участков района. Движение вод 
оо\словлено рельефно-морфологическими условиями с направлением с се
вера на юг—юго-запад. И
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Таблица 2
Коэффициенты водной миграции1 элементов из туфогенных пород

Свыше 2500 м................ '

До 2500 м...............................

130,3 50,1

80,3 54,3

Ю,1

3,6

6,2 3,0 1,0 0,27 0,02

2,5 1.3 2,2 0,17 0,05

Ниже приводится химический состав 
личных литологических комплексах* 2 3.

* Коэффициенты водной миграции определены по известной формуле А. И. Пе-

, где а—величина сухого остатка в мг/л\ шх—содержание

данного элемента в сухом остатке воды в мг/л՛, пх — содержание данного элемента в 
исходной породе в °/0.

2 Здесь и далее речь идет о наиболее распространенных грунтово-трещинных
водах зоны местного стока.

3 Указанные пробы отбирались с участков, не прилегающих к полям рудной 
минерализации.

вод2, циркулирующих в раз-

Таблица 3

Средние фоновые содержания компонентов минерализации вод, циркулирующих 
в пределах данной геохимической микролапдшафтной зоны (в мг/л)

Наименова
ние лигол. 

компл.
Са 50 нсо3 Мо04 Си

• о
РЬ

' Величи- 
.. 'на мине- 

1 | рализа-| ЦИН

Туфогенные 
образования

Андезито- 
базальто
вые лавы

22-42 37-70 14-32 6-14 20-25 110-160
не не

обн.обн
150 -

200 
мг/л

1б[ 6-18 6-14 0-12 35-60
не 

обн.
не 

обн.
не 

обн.
не 

обн.
75-80 
лгг/л■

Аномальные содержания рудных компонентов минерализации для 
данной зоны выведены в результате изучения геохимии вод, циркули
рующих в пределах Газминского свинцово-цинкового месторождения.

гпх • 100
рельмана Кх =-------------

пх а

Известия, XV, 3—4
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Таблица 4

Гидрогеохммическпе поисковые признаки в пределах зоны массива г. Тексар

Показатели
Гидрохими

ческие 
признаки

Основные содер
жания в .иг/л

Аномальные 
содержания в 
пределах ме
сторождений 

в .иг/л <

Размер ореола за 
пределы рудного 

тела в ,и

Основные

Второстепенные

• • 
гп

5О4

• • 
РЬ

• • 
Си

• • 
А?

спект.

I до 0,005

до 20-25

до 0,003

до 0,003

0,0003%

0,01

; 50

> 0.01

г՝ о,оо8
4 0,(Ю1°/в

до 1000—1200

ЛО 1600 1800

до 100-150

до 300-400

■)

И. Массивы гг. Амулсар и Гюйсар

Вся зона располагается в пределах умеренно-холодного лесного 
и, частично, холодного горного климата. В ее пределах развиты горно
луговые коричневые типичные почвы.

В литологическом отношении зона характеризуется развитием эф
фузивных образований, (порфириты, туфоконгломераты, туфобрекчии^ 
туфопесчаники), большая часть которых подверглась сильному гидро
термальному изменению. Это изменение, выразившееся в алунити
зации, широко проявившейся непосредственно на массиве г. Амул
сар, сопровождалось большим привносом кремния, алюминия и серьс 
вследствие чего химический состав пород претерпел коренные измене
ния.

Таблица 5
Сравнительный анализ химического состава порфиритов и гидротермально 

измененных пород

5Ю2 А1,О3 Ге,О3 Са Мр \!а К 5О4 С1

Порфириты ....................

! идротермально изме
ненные породы * • .

53,30 17,78 4,29 6,27

61,52 22,63 5,00 0,15

2,18

0,12

0,60 0,56 0,78 0,05

0,20 0,84 1,22 0,06

Естественно, значительному изменению подверглись и воды, дрени
рующие эти породы.

Интересны результаты сопоставления данных химического анализа
пород и вод с 
Гюмушханское

Амулсарского массива, к отрогам которого приурочено 
полиметаллическое месторождение.
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’ а Таблица 6
Химический состав гидротермально измененных порол и вод Амулсара (в 0•’ )

С15Ю2 А1,О3 Ре,О, Са № К 5О4

61,52 22,63 0,12 0,84

10,8
м г/л

5,00

0,01

0,15

29,0

0,20

15,5

Порода • • 

Вода • • •

0,06-

Порода сильно изменена гидротермальными процессами. Первона
чальный химический состав породы сильно нарушен. Процессы выщела
чивания и образование коры выветривания протекают весьма интенсив
но (массив приподнят над окружающей территорией и хорошо промыва
ется поверхностными и подземными водами). Однако, из-за крутизны и 
изрезанности склонов, полных мощностей рыхлых образований коры вы
ветривания не наблюдается—снос материала весьма высокий. Большей 
частью обнажается свежая коренная порода, или же мощности коры вы- 
ветрелых пород не превышают 5—10 см. Это—рыхлые продукты, пере
мешанные со щебенкой коренных пород.

Коэффициенты водной миграции элементов из измененных пород 
Амулсарского массива нс отвечают положениям Б. Б. Полынова [5] о ря
дах миграции элементов.

Таблица 7

С1 Са Мд Си 2п РЬ Ре։Оэ

128,6 110,5 40,1 — 38,1 19,2 0,16 0,1 0,07 0,04 0,03

№ К

Напрашивается парадоксальный вывод: миграционная способностьч 
серы ниже миграционной способности кальция, натрия и магния. Каза
лось бы, при таких благоприятных условиях, как интенсивные процессы 
выщелачивания, содержание серы в воде должно было достигать весьма 
значительных величин (содержание ее в исходной породе достигает 
1,22%).

Однако, при весьма низком содержании кальция в исходной породе 
(0,15%) содержание его в воде достигает 20—30%, а содержание серы 
в водах не превышает 18—20%.

Такое несоответствие между содержанием серы в исходной породе 
и воде можно объяснить нерастворимостью соединений серы, т. е. тем. 
что сера входит в состав практически нерастворимых (в природных 
условиях) соединений. Таковыми являются алунит, широко развитый 
по всему массиву и, по-видимому, ярозит, который при описаниях часто 
принимают за гидроокись железа. Оба эти соединения, по данным, при
веденным А. Г. Бетехтиным [1], нерастворимы не только в воде, но и в 
кислотах.
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Фоновые содержания сулЬфат-иона достигают 45—50 мг/л, что при 
содержаниях серы в породе 1.22% составляет весьма малые величины.

Несколько завышены и фоновые содержания металлов-индикаторов 
полиметаллического оруденения. Если в предыдущей зоне фоном яви
лись содержания в водах: цинка—0,005 мг/л, свинца—0,003 мг/л, меди— 
0.003 мг/л. то в данной — за фон принимаются величины, соответствен
но 0,008 мг/л, 0,005 мг/л. 0. 005 мг/л. Это объясняется повышенным 
«кларком концентрации» (терминология В. И. Вернадского) этих эле
ментов в пределах данной зоны.

Так. против общекларковых значений содержания свинца, цинка 
и меди в породах зоны завышены соответственно в 4,2 и 4 раза. В водах, 
дренирующих порфириты и туфогены,не подвергшиеся гидротермально
му изменению, химический состав близок к составу аналогичных образо- 
ваний. развитых в пределах других зон.

Таблица 8
Средние фоновые содержания компонентов минерализации вол,

циркулирующих в пределах зоны г. Амулсар ( лгг/л)

pH №'+К* Са Мб՜ СТ

Туфогены 7,2
Порфириты 7,2 
Гидротер- I 

мально из
менен. по
роды 6,8

6,5
21,3

34,2

45,1 13,8 13,6
41.4 6.813.6

61,1 11,5 8,8

34,2
38,2

53,9

НС Оз

0,003 
0,002

не обн.
0,002

2п М°О4

0,005 
0.005

не обн,144,1
146,1

0,005 0.005 0,008

— |—
Величи
на ми

нерали
зации

250
200

275

Значительному изменению подвергаются воды под действием окис
лительных процессов, протекающих на Гюмушханском полиметалличе
ском месторождении.

Аномальные значения гидрогеохимических показателей, а также 
размеры их ореолов рассеяния от источника сноса, в пределах данной 
юны, даны на основании изучения геохимии вод Гюмушханского место- • •
рождения.

Таблица 9
Гизрогеохимическне поисковые признаки в пределах зоны массива г. Амулсар

Показатели
1 идрогео- 
химические 

признаки

Фоновые 
содержания 
мигрантов 

в яг л .

Аномальные 
содержания 
мигрантов 

в мг!л

Размер ореола 
за пределы месторожде

ния в метрах

Основные

Второсте
пенные

2п

, зо;

1 РЪ՛

Си

pH
Аб (спектр)

< 0,008

45-50

0,005

0,005

6,8-7.7

0,0003°/,,

> 0,01

55 - 60

0,005 

х 0,005 

5,8-6,0 

0,003о/о

до 1200-1500

ю 2000-2200

до 400—450

до 250-300

50—100 местами то 300

до 2000
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III. Северный склон Айоцдзорского хребта

Из всех описанных зон наибольшей однородностью элементов ланд
шафта отличается данная геохимическая микроландшафтная область.

Указанная территория располагается в пределах зоны сухого конти
нентального климата с относительно небольшой амплитудой колебания 
абсолютных отметок.

Почвенный покров, развитый неповсеместно, представлен исключи
тельно горно-каштановым типом.

В геологическом отношении вся зона представлена нормально оса
дочным комплексом. Литологически—это разнообразные известняки, из
вестковые мергели, песчанистые известняки, песчаники.

В силу климатических и литолого-морфологических условий зона 
исключительно бедна водными ресурсами. Основной водной артерией 
изученной территории является р. Грав (левый приток р. Арпа), имею
щая немногочисленные притоки и протекающая по глубоко эродирован
ному ущелью. Хотя глубокая и густая изрезанность рельефа и ограничи
вает подземную циркуляцию вод зоны местного стока, создавая отдель
ные орографические единицы со своим гидрогеологическим режимом, 
тем не менее в силу однородности литологического состава химический 
состав вод по всей зоне однообразен. По типу—это гидрокарбонатно- 
сульфатно-кальциево-магниевые воды. В силу высокой карбонатности 
растворов фоновое содержание компонентов рудной минерализации 
равно нулю.

В связи с этим в пределах данной зоны большое значение могут 
приобрести почвенно-гидрохимические поиски [2].

Любые проявления в водах и почвах элементов рудной минерализа
ции могут указывать на соответствующее оруденение, причем, если в 
описанных выше зонах наличие металлов в водах предполагает поис
ковые работы в радиусе до 700—800 м, то в условиях данной зоны рас
стояние сокращается до десятков метров.

Для проведения региональных поисковых работ гидрогеохимическим 
методом надежным индикатором может служить сульфат-ион. Фоновые 
содержания этого компонента в силу высокой выщелачиваемое™ пород 
значительно завышены. Поэтому, правильнее рассматривать не количе
ство мг/л сульфат-иона в пробе, а его процентное выражение, причем, 
весьма надежно использовать отношение ЗО^НСО^.

В случае, когда это отношение будет равным или более 1:3, можно 
предполагать связь сульфат-иона с разложением сульфидов. В против
ном случае повышение содержания сульфат-иона является следствием 
длительности циркуляции вод.

Аномальные значения гидрогеохимических показателей были уста
новлены в результате изучения гидрогеохимии Енгиджинского свинцо- 
во-цинкового проявления.
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Таблица 10
Средние фоновые содержания компонентов минерализации вод, 

циркулирующих в пределах зоны (в ,иг/л)

Ca Mg Cl so; HCO^ • • 
Pb

Величина 
pH минерализа

ции

В известня
ках

В песчани
ках и мер
гелях 10,2

109,7 20,1 18,0 50.2 254,7 не об- 
нар.

не об- 
нар.

не об- 
нар.

380

80.214,7^1,3 37,8 284.4 320

Значения поисковых признаков и величины ореолов рассеяния 
в пределах III зоны

Таблица II 
индикаторов,

Показа
тели

Гидрогео- 
химнческие 

признаки

Фоновые 
содержания 
мигрантов в

Аномальные содержания 
мигрантов в мг(л

Размер ореола 
за пределами 
рудного тела

Основные

Второсте
пенные

SO*,
• • 

Zn
• • 

Pb

Ag (спектр)

Fe (общ.)

45-50

Отсутствует 

Отсутствует 

Отсутствует 

Отсутствует 

Отсутствует

75-80

Любые orip. величины

до 1000 -1200

практ. равен 0

I

IV. Южные склоны Варденисского хребта

В климатическом отношении вся зона располагается в пределах хо
лодного горного климата. Сравнительной однотипностью характеризует
ся и почвенно-растительный покров зоны. Широкое развитие имеют здесь 
коричневые типичные и торфянистые горно-луговые почвы. Почвенный 
покров отличается относительной маломощностью (до 30—40 см) и про- 
мытост ью.

Значительным разнообразием характеризуются геолого-литологиче
ские элементы зоны. Это֊ туффиты среднего эоцена-олигоцена, развитые 
в западной части, андезиты, порфириты, гидротермально-измененные и, 
частично, интрузивные породы, слагающие, преимущественно, восточную 
часть зоны. Довольно широкое распространение имеют и четвертичные 
андезито-базальты, представленные довольно значительными потоками.

В коре выветривания андезитов, слагающих значительную площадь 
в пределах Варденисского хребта, рыхлые продукты выветривания почти 
отсутствуют.

Процесс выветривания проходит по трещинам и по обнаженным
плоскостям свежих пород, где под действием экзогенных агентов меня
ется облик породы.

Г
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Вследствие крутизны склонов и расчлененности рельефа наблюдает
ся интенсивный снос материала.

В химическом составе породы протекают следующие изменения: 
происходит накопление магния, натрия и железа. Значительному выносу 
подвергаются сера, хлор и кремнезем.

Таблица 12
Химический состав измененных пород и дренирующих их вод 

района Варденисского хребта (в °/0)

Са Мд Ка 50

Порода • •

Вода • • •

70,36

26,2 
.иг/л

17,22 1,31 0.33 0,33 1,18 1,08 0,07

0,05 22,8 21,3 10,3

К

Здесь отмечается высокое содержание кремнезема в исходной
де, причем, он присутствует не только в виде аморфного кремния, 

поро- 
но и

включений кварца нерастворимого в природных условиях. Поэтому, не
смотря на большое содержание его в породе, в водах его значение не
велико.

Здесь также, как и во второй зоне, наблюдается несоответствие меж
ду содержанием серы в исходной породе (1,08%) и воде. Причины, не
видимому, те же, что и в описанном выше случае. Правда, здесь не отме
чаются процессы широкой алунитизации, как на Амулсаре, но сера вхо
дит в состав сложных и нерастворимых соединений. Об этом свидетель
ствует также и ряд миграционной способности элементов, где коэффици
ент водной миграции серы уступает кальцию.

Порода по облику сильно измененная, обеленая, с охристым нале
том. Массив, расположенный в зоне с резко окислительной средой, 
исключительно промыт и процессы выщелачивания имеют широкое 

Коэффициенты водной миграции элементов
Таблица 13

0.0081.140,02 2.00,1819,0 7,0

развитие. Однако, из-за крутизны и изрезанности склонов значительных 
скоплений рыхлых продуктов выветривания не наблюдается.

Из всех выделенных данная зона характеризуется наибольшей об
водненностью. Количество годовых осадков здесь достигает 550 600 мм. 
Однако глубина эрозионных врезов создаст обособленность циркуля
ции вод в пределах небольших участков, характеризующихся однород
ностью литологического состава. Таким образом, воды, циркулирующие 
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в пределах этой зоны, будут иметь химический состав, присущий каждой 
геолого-петрографической формации.

В связи с этим в зоне по химическому составу выделяются четыре 
группы циркулирующих вод: 1. В пределах туфогенных образований. 
2. В порфиритах и андезитах. 3. В гидротермально измененных породах, 
4. В четвертичных андезито-базальтах.

Наибольшими содержаниями рудных компонентов отличаются всды„ 
циркулирующие в пределах порфиритов.

Количество сульфатного иона, отвечающее фоновом)7 значению, до
стигает 15—18% сухого остатка (30—35 мг/л).

Такое же содержание сульфатного иона отмечается и в водах, цир
кулирующих в пределах гидротермально измененных пород.

Таким образом, при проведении гидрогеохимических поисковых ра
бот в пределах этой зоны, основной упор должен делаться на воды, при
уроченные к порфиритам и гидротермально измененным породам.

В результате гидрогеохимических исследований, проведенных на 
Варденисском молибденовом месторождении, расположенном в преде
лах данной зоны, установлены аномальные значения гидрогеохимиче
ских поисковых показателей, величины их миграции в условиях данной 
зоны и коэффициенты водной миграции (табл. 15).

V. Долина среднего течения рр. Арпа и Элегис

В климатическом отношении зона располагается в пределах сухого 
континентального и, частично, умеренно-теплого сухого климата. Одно
родностью отличается и почвенный покров зоны. Здесь широко развиты 
горные каштановые и горные пестроцветные гипсоносные почвы. Послед
ние распространены на юго-западе описываемой зоны (к запад-сёверо- 
западу от с. Вернашен). Общая мощность почвенного покрова местами 
достигает 80—100 см. Вследствие неблагоприятных климатических усло-

Андезито- 
базальты

Туфогены

Порфириты

Литологи
ческие ком

плексы

Таблица //
Средние фоновые содержания компонентов минерализации вод, 

циркулирующих в пределах данной зоны (в мг/л)

Элементы и соединения

pH \а*+К- • •
Са М8՜ сг зо; НСО.О

• •
Си

• V
РЬ

• •
2п Ае Мос>4

6,0 16,5 63,2 не обн-не обн.9,2 И), 1^3 не 
не

обн.
обн.

не обн. 
0,002

не обн.
0,003

Ю.1 24,2 не обн.

Гидротер
мально из
мененные 
породы

0,005 0,0003 
°// о

0,005 0,0003

/ о

0,002

24,1 50,0 48,21 84,5 0,002 0,006 0,0005
I °/ 

/ о

0,004

65-
120

150

220

0.002

0,003
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Таблица 15

Показатели Гидрогеохимиче- 
ские признаки

Основные МоО4 

ВО’ ч

Второсте- pH (косвенный) 
пенные • • 

2п

А# (спект)
• • 

РЬ 
• • 

Си

Фоновые со
держания 
мигрантов 

в мг/л

Аномальные содержания 
мигрантов в мг)л

Размер 
ореола, 

в м

0,002

20-25

7,0-7,2

0,005

0,0003%

0,003

0,005-0,02

40 мг{л или 20°/0 
сухого остатка

< 6,6

0,01

0,00п%

Любые проявления

> 0,005

<800-1000 м 

до 1500

50-100 лг

1000-1200 м 

800-1000 м 

?

вий (сухой континентальный климат с годовым количеством осадков, не 
превышающим 250—300 мм в год), растительный покров весьма скуден 
и развит неповсеместно. Значительным однообразием по всей зоне ха
рактеризуются геолого-литологические и рельефные особенности. Наи
большее развитие здесь имеют туфогены среднего эоцена, с прорываю
щими их местами интрузивными породами( последние носят весьма ло
кальный характер). Весьма подчиненное значение имеют и порфириты, 
локализованные, как правило, на участках рудопроявлений (Азатек, 
Чирахлу).

В коре выветривания порфиритов, слагающих эти участки, наблю
даются обызвесткованные рыхлые продукты, перемешанные со щебенкой 
измененных пород. На некоторых пологих участках мощность выветре- 
лых пород достигает 25—30 см.

В гидрогеологическом отношении вся зона характеризуется как од
на из наиболее бедных водными ресурсами.

По химическому составу воды относятся к гидрокарбонатно-магние-
во-кальциево-натриевому типу.

На западе, где развиты гипсоносные почвы, характер вод зоны мест
ного стока приобретает сульфатно-гидрокарбонатно-кальциевый тип. 
Фоновое содержание свинца в водах всех химических групп по всей зо
не равно нулю. По цинку установлен фон, равный 0,003 мг/л. Весьма не
значительно в этих водах и фоновое содержание сульфат-иона— 
20—25 мг/л (8—10% сухого остатка). Исключение составляют воды от
меченной полосы, приуроченные к гипсоносным породам и почвам. На 
этом участке трудно выделить аномальные содержания иона ЗО4 связан
ного с разложением сульфидного материала. На этой площади 
сульфат-ион не может выступать как поисковый признак. Единственны
ми показателями тут могут служить прямые поисковые признаки.
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Таблица 16

Литология, 
комплексы

рн’ха-4֊К-

Средние содержания компонентов минерализации вол, 
циркулирующих в пределах V зоны (в.нг/л)

• •
2п

• •
Са Мб СК 5о; нсо3 • •

РЬ

20,5 261,1
287,2

36,2
34,2

обн. 
обн.

НС 
не

26,2
48,1

МоО
Величина 

, минера
лизации

Туфогены 
Порфириты 
Участки с 

загипсо
ванными 
породами 
и почвами

21,5
12,5

294,4 34,1 13,1700,3 не обн.

0,003 
0,003

не
нс

обн.
обн.

не 
не

обн.
обн.

210
268

0,003 не обн. НС обн. 1000—
1200

Аномальные содержания гидрогеохимических показателей для зо
ны, а также величины их миграции выведены на основе изучения гео
химии вод Азатекского свинцово-сурьмяного месторождения.

Таблица 17

Показатели
Гидрогеохи- 

мнческие 
признаки

Фоновые содер- 
ния мигрантов 

в яг/л

Аномальные со
держания мигран

тов в лгг/л

Размер ореола 
в я

Основные

Второсте
пенные

• • 
РЬ

$Ь (спектр)
• •

2п

5О+

• •
Си

(спектр)

0֊ 0,0003

0,003

10—12% сухого 
остатка

0,003

0,0001%

0,005

0,01%

0,005

16—18% сухого 
остатка

0,005

0,001%

650—700 я

500 я

700-800 я

Более 1000 я

200 я

500—550л/

VI. Джермукское вулканическое плато

В пределах данной зоны исключительной однородностью отличаются 
биоклиматические и геологические элементы ландшафта.

Вся зона располагается в пределах холодного горного климата со 
среднегодовым количеством осадков до 500—550 мм.

Почвенный покров представлен, в основном, горно-луговыми корич
невыми типичными почвами с общей мощностью, достигающей 60 см. На
блюдается отсутствие карбонатов во всех горизонтах. Небольшое рас
пространение в пределах данной зоны имеют и горно-луговые торфяни
стые почвы альпийских ковров. Локализуются они в пределах участ
ков, тяготеющих к вулканам Качалсар и Мурадсар.

Еще большей однородностью характеризуются геолого-литологиче
ские элементы ландшафта.

Вся зона представляет собой слабо всхолмленное вулканическое 
плато, сложенное четвертичными андезито-базальтовыми лавами. Эро- 
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знойные процессы почти не затронули поверхности плато. Небольшое 
развитие имеют здесь и процессы выветривания.

Основная фаза ортоэлювия базальтов—обломочная, определяемая 
механическим составом рыхлых новообразований (чингилей). Гипсомет
рически в наиболее высоких частях, благодаря морозному выветрива
нию, наблюдается рассланиевание с образованием плитняковых чинги
лей.

Незначительны изменения и в химическом составе пород.
Таблица 18

Химический состав свежих и выветрелых базальтов ущелья
Дара-юрт и вол, дренирующих эти породы (в °/0)

Компоненты Свежие андезито- 
базальты

Веветрелые анде- 
зито-базальты Сухой остаток вод в °/0

8Юг 
А1гО, 
Ре,О, 
Са
Мо
На
К
С1
80,

54,26
19,67 
5,82 
4,38 
2.11
1,40 
1.12 
0,05 
0,55

53,40 
19,72
6,21 
4,23 
2,05
1,23 
1,04 
0,03 
0,38

10,1 мгл
не определяется 

0,45 мг/л
17,3
Ю,4°/о

22.3%

7,5°/0
5,2°/0

Из таблицы следует, что в четвертичных андезито-базальтах дан
ной зоны формирование коры выветривания находится в начальной ста
дии. Наибольшим выносом характеризуются хлор, сера и кальций, со
держания которых уменьшились соответственно на 40%, 31% и 14%.

Основным типом почв, образовавшихся на андезито-базальтах, яв
ляются горно-луговые коричневые типичные. В них происходит накопле
ние хлора.

В гидрогеологическом отношении зона характеризуется развитием
грунтово-трещинных вод с основным направлением движения наземного
и подземного стока с севера на юг-юго-запад. Воды эти ормируются
и циркулируют в андезито-базальтовых покровах.

По химическому составу — это гидрокарбонатно-хлоридно-магниево- 
кальциевые воды. Сульфатный ион отсутствует полностью, а если отме
чается, то в весьма незначительных количествах. Увеличение в водах 
магния, кальция и хлора увязывается с характером выветривания анде- 
зито-базальтов. Величина минерализации, зависящая от длительности 
циркуляции, колеблется в пределах 50—120 мг/л.

В ряду элементов и соединений, являющихся поисковыми критерия
ми, фоновые содержания равны нулю.

Любое проявление компонентов рудной минерализации в водах или 
содержания сульфатного иона, превышающие 10—15 мг/л, несомненно 
должны указывать на разложение сульфидов. В пределах данной зоны 
нами не отмечены рудные проявления и поэтому вопросы миграции руд
ных компонентов и их аномальных содержаний не выяснены.
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Таблица 19
Химический состав вод, циркулирующих в пределах Джермукского 

вулканического плато (в мг/л]

pH Na-г К*
• • 

Са Mg СГ so; нсо; • »
Си

• • 
РЬ

• •
Zn моо;. Величина 

минера
лизации

Интерва
лы со- 
держ. 6,8-7,2 2 -16 4—18 5—16 14,2 0-5,0 24—85 нс обн. не обн. не обн. нс обн. 50 -120

Усред
ненные 
значен.л 7.0 8,0 9,0 9,5 14,2 2-3 62 не обн. не обн. нс обн. нс обн. 70

Таким образом, на основе данных, приводимых в статье, можно 
сделать следующий вывод: проведению детальных гидрогеохимических 
поисков должна предшествовать работы по выделению отдельных пло
щадей, характеризующихся определенными условиями миграции эле
ментов, фоновыми и аномальными значениями мигрантов.

Институт геологических наук- 
АН Армянской ССР Поступила 22.11. 1962.

Պ. 1Г. ՂԱՓԼԱ4.31ԼՆՀԱՆՔԱՅԻՆ ՀԱՅՈ8ՋՈՐԻ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՀԻԴՐՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐԸ
9Ա if փ n փ n է մ

Այս հոդվածի Նպատակն է ռեսպուբլիկայի ^.այոցձորի • անքային շրջանի 
'.իման ւԼրա ցույց տալ դե ո քի միա կան մ ի կր ո լան դշաֆտ ա յին ղոն անե րի անջատ֊ 
մ ան նշանակությունը հ ի ղր ոքի մ ի ա կ ան որոնումների >ամար։ Նշված զոնա
ները անջատվել են շրջանի կլիմայական, հողային, մորֆոլոգիական , երկրա
բանական և Հիդրոերկրաբանական պայմանների Հիման վրա։

֊ամեմա տելով թարմ ու հո դ մն ահա րված տոլարն երի, հողերի ու ջրերի
քիմիական ան ալի զն ե րի ար դյ ո ւն քն ե ր ր, որոշված են ջրերում տարրերի ։) ի գրա
զիս։ յի դործ ակիցներր և կա ղմված են տարրերի միգրացիոն շարքերը։ Ղրանց 
.իման վրա անջատված / վեց ղոն ա, որոնք միմյանցից տարբերվում են >ի Դ~ 

բո քիմիական որոնողական հատկանիշների ֆոնս։ յին և շե ղումն ա յին պարու
նակությունների նշան ա կ ո։թյա մր ։
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1.ՈԴՈ ԱՆԻԿՈՎ
աո {)/ւվ )

Եր կր ար ան ական - մի ն Լր ա լ ո էք ի ա կ ա Ն պիտ ությունների դոկտոր, պրոֆ. Վլա -
դիմիր '^յՒհՒտՒւ Լոդոչնիկովր, կամ ինչպես նա կոչվում էր մինչև գիմնա գիան 
ավարտելը Վարդան Մկրտչի հավա վար յանը ծնվել է 1887 թ. մայիսի 14֊ին
Հ (ուսիսային 0 ո վկա ս ի Գյո ր դի ևս կ րա - 
զուքում հայ հարուստ վաճառականի 
ր նտա նիքում։

Սակայն երբ Վարդան ը դեռևս նոր 
էր ընդունվել գիմնազիա, վաճառական 
Ս կրտիչր արդեն սնանկացած էր։ Գիմ֊

ն աղիայում դպրոցական տեսուչների

կամքով Վարդան Նավավարյանին վե

րանվանեցին Վլադիմիր Էոդոչնիկով,

որպիսին և այնուհետև կոչվեր նա

կյանքում ։ Սնանկացած վաճառականի
գիմնազիստ որդին հենք սկզբից դրսե- 
վորեց փայլուն առաջադիմություն։

1
կից հոգաբարձուները, որոնք Հոգ էին
տան ում ազքատ ընտանիքների ա ռա -

(ու ս ի и ա յին Ս ո վկա սի հա եկեդեւյռլ ն

յագեմ երեխաների ուսման գործը ա֊
պահովելու ա ս պ ա ր ե զո ւմ, նկատի ուն են ս։ լո վ Լո դոշնիկովի ընդունակություն֊ 
ներր, նրան ապահովեցին հասարակական թոշակով մինչև գիմնազիան ավար֊
տելը։

ձաս արակությս։ն ն'իջոզն եըո վ սովորս, ծ լինելը նրա մեջ ստ եզծել էր երախ-
տ ա ւլի տ ութ յան քսււըը զգաց է.։ 
նա սին, թե երբ կկարողանա 
/• աիէ տի ն չ արժա ն ու զ ա վ իը ե

՚ և 1Է- էոդոչսիկովր ուդղակի որազուս հր այս օրդա 
օգտակար լինել հայ ժողովբդինւ Սակայն նա այդ

1905 թ. Վ. Ն. Լո դո շն իկո վ ր Ա1Լ ո

՛՛ դեպ նա դեռևս զիմն ս։զիա յի 
աշակերտների հետ ե մասնակ 
ա ռ ար կա ներից։

֊րդ զա ս ս։ բան ի ց պ արապ ում էր հետ մն ա ց ո у
լատիներենից և ոլ֊(,Ւհ
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ՖիւԳնազիան ավարտելս՛ ց հետո Լոդոշնիկովը ըն դուն վում 4 Պե տ երբ։։։ բդի 
լեռնային ինստիտուտը, ոբը և 1916 թ. ավարտում ք էի այլուն ցուցանիշներով 
ոէ նրա անունը ղըանցվում Է ինստիտուտի ոսկե տախտակում։

Դեոևս Լեռն ալին ինստիտուտի ուսանող եղած մամւսնտկ Լոդոշնիկովը 
հրավիրվում է մասնակցելու Հար ս։։Է֊ արևմս։յան Ալթայը ուսումնա սիրող ար- 
շավախմբի աշխատանքներին, այն արշավտխմբի, որին ղեկավարում էին պրո
ֆեսորներ Վ. Վ, Նիկիտինր և Գ. 0. Չիչոտր։

Ուսանողական տարիներից են սկսված' նաև ԼոդՈշնիկովի մանկավարժա
կան աշխատանքները Պետրոգրադի Լեռնային ինստիտուտում, որտեղ նա պրո
ֆեսոր Վ. Վ. Նիկիսւինի և այնուհետև Ե. Ս. Ֆյոդորովի հան ձն ար ար ո լթյւս //*ր 
ոննութ քան Լո պա տ ր ա ս տ ո լմ ուսանողներին մին երալոգիայից և սլետրոդրա- 
ֆիայից։

1916 թ. Լո դո շն իկ ո լիր իր տաղանդավոր ուսուցչի ե. Ս. ՖեոդորուԼի հետ 
համատեղ հրատարակում է իր առաջին դ իտ ական ւսշխատոլթյՈւնր նվիրված
ու րա լիտ ի դա ց մ ան պատճառներին, որտեղ շեշտ վում' Լր ալն միտքը, թե ուրա- 
լիտիղացիան կապված է ոչ միայն պիրոքսենների , այլև պրագիոկլաւլների
քայքալման հետ։

Այդ նույն 1916 թ» նա 
Արևե լքան Սա ( ան ո ւ մ։ Ւ ղե պ

մի ղՒտՈէ1ուԲՐքլն հրապարակեց ասր ես տի մասին 
է

ասբեստով և սերպենտինի խմբի մյուս /Գեներալ
ներով ու նրանցից բաղկացած ա պա րներո վ նա շարունակեց զբաղվել մինչև 
Ւր կյանքի վերջը,

1918 թ. Վ. Լո ղո շնիկովը աշ խ ԱքԱւաՆքի է անցնում Ո ր կ ր ա բ ան ա կ ան կոմի
տեում խէետադայում այս կոչվեց Ս են տ բռնական դիտա-հետաւլոտակ ան երկ֊
բա ը ան ա կան֊հ ե տ ա խ ոււլա կ ան ինստիտուտ}, որտեղ և նա աշխատեց մինչև

Ւր ԿյանրՒ վեՐՀԸ
Ինչպես պատմում են նրա րնկերներր և ուսան ողն երր, Լոդոշնիկովը հա-

ճախ էր .պարտ անում, որ ավարտ ե լ և այնուհետև ւղրւՀիե ս ո ր է դարձել այն 
ուսումնական հաստատությունում, որի պատերի ներս ում' են դաստիարակվել 
Ֆյոդորովր, Գոստոևսկին, Ոարպինսկին, Պլեխանովյը և շատ ուրիշ նշանավոր 
մա րղիկ։

երկրաբանական կոմիտեն, որ վարոււք էր երիտասարդ Սովետական պե
տության երկրաբանական ծառայությունը, աշխատանքի Էր րնդգրկել Սովե
տական !Ւուսաստանի դրեթե բոլոր նշանավոր երկրաբաններին։

Այն ժամանակ դեռևս երիտասարդ Լո դոշն ի կոՎր ա/դ նշանավոր կոլեկտիվի 
ամենահեղինակավոր անդամներից մեկն էր։

Իրկրաբանական կոմիտեում Լոդոչնիկովը ստեղծեց մի 2արթ խոշոր դի~ 
տակտն աշխ ատւսնքներ, որոնք վ ե րա բերվում են ինչպես համընդհանուր պետ
րոգրաֆիայի հարցերին, նույնպես և պե տրոցրաֆիայի հետազոտության մե
թոդներին ու պսւորոդրտֆիա յի տես ական բարդ պրոբլեմներին։

1մ1յ թ, Լոդոշնիկովը դրեց երկու հոդված ոՐ"նցից մեկը վերաբերլէում էր 
ակսինիտի նոր ձեին և նրանում նկատվող կրկն ա ը յոլրեղա ցմանր, իսկ մյուսը^ 
լաբրադորում նկատվող կրկնաըյուրեղացման առանձնահատուկ մի դեպքի։ 
Ա1Դ Զոդվածներում ուշագրավն այն է, որ շոշափվում /- կրկնաբյուրեղացման 
բազմազանության և նրանց առաջացման պատճառների հարցը,

"ւրորլեմր այնուհետև Լո դոչն իկո վը ղ ա ր ։/ ա ց ր ե ց 1924 թ. թայսան 
լճի շրջակայքի ապարներում եղած դաշտային շպատների նկարագրության
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Ժամանակ, նա եկավ այն եզրակացության, որ դաշտային շպատների բազմա
պիսի օրենքներով կր կն աբյ ո ւրե դաց մ ան երևույթներ ավելի շատ նկատվում 
են պո րֆի բային ապարներում, որբ նրա կարծիքով հետևանք է այն ներքին ո։ 
արտաքին դործոնների , որոնք առաջանում են բյուրեղացման պրոցեսի մե ? 
գտնվող մազմայի շարժման հետևանքով։

Լոդոչնիկովր այդ հոդվածներում փորձում է կապ ստեղծել կրկնաբյու- 
րեղացման օրենքների և ապարների առաջացման պայմանների միջև։

Մեծ քանա կությամբ նյութերի ուս ւււմն ա ս ի բո ւթյան ու դի տ ո դո ւթյ ո ւնն ե բի
Հիման վրա նա պարզում է թե պլա դիո կ լա զն ե րի կրկն աըյո ։ր ե դաց մ ան օրենք
ներից, որն է Հաճախ հանդիպում հրային ապարներում։

Նա փորձում է պատասխանել այն հարցին, թե ինչու հրային ապարներե 
դաշտ ային շպատներու։! ավելի շատ է հանդիպում կբկնւս բյուրե դա ցման ալ֊ 
րիտի օրենքը, իսկ մե ւոա մորֆային ապարներում պերիկլինի օրենքը Աէստե- 
դՒյ Կ եզրակացնում է կալի ում-ն ա տ րիումա յին դաշտա (ին շպատների 
սկզբնական և երկրորդական առաջացում լինելու մասին։ Գաշտա (ին շպաս։֊ 
ներում եդած անոմալիաները նա բացատրում է նրանցում եդած բարիումն 
օքսիդի և այչ խառնուրդների առկա յությամբ։

Իր մի շարք աշխատանքներում Լոդոչնիկովր շոշափել է ապարների 
ստրուկտուրայի հարցը, որով նա շարունակեց զբաղվել մինչև իր կ(անքի 
վերջը։ 1941 թ, Կենտրոնական դի տ ա-հ ետ ա ղո տա կան ե րկբա բանա կան ֊հե տ ա ֊ 
խուղա կ ան ինստիտուտում նրա կարդացած դա ս ա խ ո ս ությ ուն ր բա զա լտնե րի 
գլխավոր ստրուկտուրաների գենետիկ ն շան ւս կ ութ (ան մասին շատ մեծ հե~- 
ւոաքրքրություն ա ռաջա ց րե ց ։

1925 թ. նա Տարբա դատա յում Հայտնաբերե դ յուրօրինակ արֆվե դսոնիտա -
(ին սի են ի տ •֊ պորֆի րն ե ր և էդիրին ային 
ներ։

ա պլի տներ ե այչ ալկալային ապար-

Լոդոչնիկովր հենց իր աշխատանքների օկզբից և այնուհետև ողջ կյան
քում ճանաչված էր որպես հմուտ և մանրազնին հետադոտող, որի բազմակոդ- 
մանի, խորր ու նուրբ դի տ ո դո ւթ յ ո ւնն ե րր զան ադան նորություններով Հաբրս֊ 
տացնում էին դիտությունր։ Նրա շրջահայաց դիտողությունն երր ցույց տ վե - 
ցին, որ դաշտալին շպաաներում օպտ իկական առանցքների կազմած ան -
կյունր կայուն մեծություն չունի, որ դաշտ ային շպատների կրկն ա բ յուր ե զա ց ֊ 
ման օրենքները պա յմանա վորված են նրանց առաջւսցման պ ա յ մ անն ե ր ո ւէ:

Էոդոչնիկովի հ ե տա ղո տ ո ւթյո ւնն ե ր ի արդյունքն են ռոմբ ա յին պիրօքսեննե- 
րում հայտնաբերված օպտիկական ան ո մւս լի ան ե րր' «Գիսպերսիոն էֆեկտի)։
հ ա յտնաբ ե րո ւմր, որ այնուհետև կոչվեց էոդոչնիկովի էֆեկտ։ Նա դգալի լրա
ցումներ է կատարել նաև Ֆյոդորովի մեթոդի վերաբերյալ, ինչպես, օրինակ 
ռեդանի կիսադնդերում տեղի ունեցող բեկման վերաբերյալ արվող ուղղումր, 
Հերձման դիտումը և օպտիկական առանցքների կազմած անկյան որոշումր 
անուղղակի եղանակով։

թ'եծ ճանաչում է զտել էո դո չն իկո վի բ ա ղմ ա կ ո մպ ոն են տ սիստեմներն ար
տահայտող դիտգրամր։ Խոշոր դիտնականների գնահատմամբ քաոկոն պոն ՛> սւո 
սիստեմների համար մեթոդի մշակուժր կատարված է սպառիչ 1քիվոլթձս,լ1 բ• 
մեծ են քառկոմպոնենտ սիստեմների նրա մեթոդի կիրառման հեռանկարներր 
թե ֆիղ֊քիմիա յում, և թե պե տ ր ո դրաֆի ա յում ։
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Լոդոչնիկովի պետրոգրաֆիական աշխատանքները վերա քերվում են Սովե
տական Միության զանազան վայրերին' Վորոնեժ, Հյուսիսային Կովկաս, 
Արևելլւսն Սա յան և այլն; Այդ աշխատանքներում փաստացի նյութերի սպառիչ 
նկարագրության հիման վրա նա արել է բազմաթիվ տեսական ընդհանրացում- 
ներ ապարների հիքրիդիգմի և մա գմայի տրոհման և զիֆե րեն ցման մեխանիղ- 
մի վ ե րա բ ե րյ ալ ։

Լոդոչնիկովի համընդհանուր պետրոգրաֆիական բնույթի բազմШթիվ աշխա- 
ւոանքներից կ արևորագույն նշանակություն ունի «К ПСТрОЛОГИН ВорОНвЖСКОЙ 
Кристаллической глыбы» աշխատությունը f որտեղ ապարների դասական միկ- 
յւոսկրոպիական նկարագրության հետ միասին նա շոշափում է մի շարք տե
սական հարդեր, որոնց թվում մասնավորապես հրային ա պա րն ե րի ՚,իբըիրւիր1~
մի հարցը ինչպես և и ե ր պ են 
առա ջա ցմ ան ու այլ հարցեր։

ալբիտիզ шд ի այ ի, մի րմ ե կիտ ն ե րի

^սաներոր/լ զարի առածին քառորդում արտասահմանյան մամուլում երևան 
եկան բազմաթիվ աշխա տ ություննե ր, որոնք շոշափում էին ինտրուզիվ զանգ֊
վածների и տ րուկւո ո ւրա լին 
գիտության համար:

անհրա մ ե շ տ ո ւթ լուն ր պետրոլոգի ակ ա ն

Լո դո չն իկո վը իր ռեֆերա տն երո վ ձգտում էր ռուս հ ե տ ա զո տ ո ղն ե ր ի ուշադ
րությունը հրավիրել ալդ հարցի վրա։ Այդ ռեֆերատներից ամենից նշանս։- 
;/ոՀ7/7 վերաբերվում էր գերմանացի էետագոսւոզ Հանս 0 լո ։։ ի պաւոկերացում - 
ների պարզաբանմանը ներդաշնակ ինտրուզիվ մարմինների տ ե զա դրման 
մ ասին: ՚ ’ .

Լոդոշնիկովի ամենից աչքի ընկնող աշխատանքը եղավ նրա «СсрПСН- 
ТИНЫ, серпентиниты Ильчирские И другие» 77 մամոլլանոց դասական աշ֊ 
խաւոութ (ունր , որի շնորհիվ նա հ ա մ ա շխ ա րհ ա յին եանա շում գտավ։ Ալս ս՚տվա- 
րածավաւ աշխատության մեջ հեղինակը ամփոփել և Ւ^Ւ է Բ^րեք այդ բնա֊ 
գավառում մինչ այդ Հայտնի բոլոր նյութերը ամբողջ ա շխ ա ր հ ի մա ս շտա բ ո վ> 
կատարելով շատ կարևոր ու խորը տեսական բազմաթիվ րնզհանրացումներ:

Այդ , ա ւ) րն դհան ուր ամփոփիչ մենագրությունը կազմելիս նա օգտագործել 
է շուրջ 1900 աշխատություն տարբեր լեզուներով (ի դեպ նա կատար (ալ զ ի ֊ 
տեր լատիներեն, գերմաներեն, անգլերեն, ֆրանսերեն լեզուները)։

Այդ աշխատության մեջ Լոդոչնիկովը շոշափ ում է ս ե րսլ են տ ին ա լին մինե-
ր ալների դասակ արգման և անվանարկման հարցը, и ե ր պեն տ ին ի տն ե ր ի առա
ջացման ,արցըէ ջրի զերի ու նշան ակութ լան հարցը, մագմատիկ պրոցեսներում
I ի ս տ վ են ի տն ե րի առաջացման Հ,արցր, ինչպես և // ե ր սլ են տ ին ի տն ե ր ի հետ
կապված օգտակար հանածոների ե հատկապես ասբեստի առաջացման հարգը։

//երպեն տինի տների առաջացման հ արցում նա առաջնակարգ նշան ակու֊ 
թյուն I տալիս ավտոմետամ որֆիզմի երևույթին, կանգնած լինելով այն տեսա
կետի վրա, որ սերպենտինիտա յին զանգվածներ առաջացնող մա զման ինքը

1' գ ն {գ Լոզոշնիկովի այդ աշխ ատ տնքի համար աոանց պաշտպանության 
արարոդության նրան շնորհվեց դոկտորի աստիճան դեռևս 1936 թվականին:

Այնուհետև Լոզոշնիկովր Հրատարակում է ըաւլալտների մասին իր ծա
վալուն և խորաղնին հոդվածներր, որոնք մեծ ճանաչում են գտնում մասնա
գետների կողմից։ Այդ > ո դվ ածն ե ր ում նա շոշափում է նաև մետեորիտների 
ծագմա՛,։ հարցը, նրանց ,ա մարելով որպես երկնածին մարմիններ, որոնք դուրս
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են եկել երկրի ձգողության շրջանից, նրա սկզբնական փո*լի մագմատիկ գոր
ծունեության Ժամանակ , երբ հրաբխի խաոնարանից թռչող ռումբերր շարժվել 
են մեկ վայրկ յանում 11 կիլոմետրից ավելի արագությամբ։ Գա и ա ղրքա յ ին 
գրականության մեջ Լողոչն իկովի կազմած ղասադրքերր «ОСНОВЫ КрИСТЗЛЛО-
оптиюи» ь «Главнейшие породообразующие минералы» ճանաչված են,
որպես շատ ինքնատիպ և հետաքրքիր դասագրքեր, որոնք սիստեմատիկ կեր
պով վերահրատարակվում են Սովետական Մի ության երկրար տնական բարձ
րագույն ուսումն ական հաստատությունների համար։ Այղ դասագրքերին Հա
տուկ է շա րա ղ ր ման ոճի խիստ տրամաբանական և հստակ լին ե լր, անձն ա կ ան 
աշխատանքի հա բուս տ վարձից բխող բազմաթիվ խորհուրղներր և զգուշս։֊ 
զւււմներր։ /’ ղեւղ նա ճանաչված էր, որպես միկրոսկոպիական ղիագնոստիկայի 
չգերազանցված գիտակ ք ինչպես այգ մասին վկայում են նրա աշակերտները'
ակադեմիկոսներ Գ. Ս. Նորմին սկին ե Վ. Ս. Ս ոբոլևր :

Երկրորդ համաշխարհային պատերազմից առաջ էոդոչնիկովր շ արա դրեց
իր տեսակետը երկը աղն դի կառուցված թի մասին ք որտեղ նա գտնում էր, որ 
ե րկրա գն դի կոն ց են տ րիկ դո տինե րր իրարից տարբերվում են Ոչ այնքան 
իրենց քիմի ական կա ղմ ությա մբ, որքան ֆիզիկական վիճակով: Այդ աշխա տ ու֊ 
թյան մեզ նա հերքում է նաև երկրագնդի երկաթային միջուկի .ավանականու- 
թյոլնր։ Այդ աշխատության մեջ գլխավոր ուշադրությունը դարձնում է այն բա
նին, որ դեպի երկրի կենտրոնը գնալով մեծանում է նյութի խտությունը: Այդ 
նույն հո ղվածում նա շոշափում է մետեորիտների առաջացման նոր' երկրա֊ 
ծին լինելու տեսակետ։

Գերմանացի գիտնական Ռոզենբուշի ((Նկարագրական պետրոգրաֆիայի» 
ռուս ա կան թարգմանությունը խմբւո գրելիս, Էոդոչնիկովն այնքան շատ ու հմուտ 
ծանոթագրություններ և լրացռւմներ է կատարել, որ խոշոր Սառնագետները 
այդ փաստը նշում են, որպես լուրջ գիտական ծառայություն։

Երկար տարիներ լինելով Լենինգրադի լեռնային ինստիտուտի պրոֆեսոր, 
նա լոլբջ դեր է կ ատարել Ս ովետ ական Միության պետրոգրաֆիական դպբոցի 
զարգացման գործում։

ԷոդոչնիկոՎը հայտնի էր նաև իր կոնսուլտացիաներով, ուր էլ մեկնելու 
լիներ նա, Մոսկվա, Ւբիլիսի, թե Ուրալ, կամ այլ վայրեր, անմիջապես նրան 
շրջապատս ւմ էին երկրաբանները և խնդրում, որպեսզի նա սիստեմատիկ կոն
սուլտացիաներ աներ իրենց ՝ետաքրքըող •արցերի ջոլբջբ:

Այդքան մեծ ծանրաբեռնվածության հետ միասին նա ուներ նաև նամա
կագրական շատ ընդարձակ կապեր ա ր տ ա ս ա հ մ ան յան շատ և շատ գիտ
նականների հետ։ Նրան անձամբ ճանաչում էին եվրոպական շատ գիտնական- 
նել։ և ցիտում էին նրա աշխատանքները։

Ակադեմիկոսներ' Ա. Ն. Ձավարից կին, Գ, Ս. Կորժինսկին և Գ. Պ. Գրի֊ 
ղորևը էոդոչնիկովին բնութագրել են նաև, որպես տաղանդավոր մանկավարժ, 
որն աչքի էր ընկնում իր մտքերը ցայտուն և շատ պարզ շարադրելու կարողու
թյամբ։ Էոդոչնիկովի մշտական ջերմ ձզտումն է եղել օգնել և սովորեցնել եր[ 
տ ասարդությանր ։

Մեծ է Լողոչնիկովյ, դերն ու ծաոայությունր նաև Համամիութենական մի- 
ներա^դիական րնկերության մեջ, որպես նրա հեղինակավոր և դործոլն ան
դամի, որը 20 տարի շարունակ ակտիվ մասնակցություն է ունեցեյ նրա խոր
հրդակցություններում և զեկուցումները րննարկե/իս' Շատ Հաճախ (յ ինքն ԼИзвестия, XV, 3 5
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կարգւսցել շատ Հետաքրքիր զե կ ո ւ ց ո ւմն ե ր, պ ե տր ո զր ափի ս։ /ի և մին ե ր ա լ ո զ ի ս։ - 
.(Ւ վերաբերյալ։

Լոգոչնիկովր իր մասնագիտության բնագավառում շատ մեծահմուտ գիտ
նական լինելով հանդերձ, միաժամանակ ճանաչված էր, որպես հե տա քրքրա ֊

• •

թյունն երի լաքն շրջան ունեցող և զարգացած մարգ։ Նա հ րապուրվել է թ՚թ՚րե 
տեսությամբ: Արվեստ ի բնագավառում նա առանձնապես շատ էր սիրում 
երա ժշտությունր։

Իր շրջապատի կողմից նա ճանաչված էր, որպես շատ անկեղծ, ուղղամիտ 
և խ ոսքաշեն մարգ և ով առիթ էր ուն են ում նրա հետ գործ ունենալու, գա ռն ո ւ մ 
էր նրա բարեկամք։

Ինչպես վկայում են նրա ՛Հետ աշխ ատած գի տն ա կանն ե րր, Լոդոչնիկովի 
համար խիստ բնորոշ էր պատասխանատվության և պարտքի գի տ ա կց ո ւ թ (ան 
զգացումը իր հայրենիքի հ ան զե պ։ Ա յ զ զգացումն էլ նրան շատ խ ս տ ա սլա ֊ 
'անջ էր դարձնում ինչսլես իր աշխ ա տ ան քն ե ր ի , նույնպես // ուրիշների աշ

խատանքի ն կ ա տ մա մր ։
Գործի և ուսման բն ագավաոում ան պա տա ս խ ան ատ ո ւ ե ոչ լուր? վերա

բերմունք ունեցողների նկատմամբ նա կո պտ ութ (ան հասն ելու չափ անհան֊ 
զ ուր մ ո զ էր:

1941 թ. հայրենական Մեծ պատերազմի կապակցությամբ հիվանդ Լոդոչ- 
նիկովր, ուրիշ այլ գիտնականների Հետ միասին, իր ընտանի քով փ ո խա զր ր - 
վում է հիսլհվոզսկ։ Սակայն 1942 թ. օգոստոսին նրա վիճակը ա (ն քան է ծան
րանում, որ Հնարավոր չի լինում նոր տեղափոխություն կատարել։ 
հա մա ,ացավ 1943 թ. հունվարի 11-ին, մերժհլով արգեն Սիսլովոգսկ մտած 
գերմանացիների կողմից առաջարկվող թե՛ բժշկական, և թե տնտեսական օգ
նությունը։

Իր ուժերի ս տ ե ղծա գո ր ծ ա կ ան ծաղկման շրջանում անժամանակ մահա
ցած այղ մեծ գիտնականի անունը պատվավոր տեգ ունի հայ ժողովրդի ծոցիդ 
զուրս եկած տ ա ղան գա վ ո ր զավակների մեծ ցուց ակում։
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

О XXII СЕССИИ МЕЖДУНАРОДНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
КОНГРЕССА

Оргкомитет XXII сессии Международного геологического конгресса 
•сообщил, что очередная сессия Конгресса состоится в Нью-Дели 
(Индия) с 14 по 22 декабря 1964 года. Оргкомитет, возглавляемый Пре
зидентом доктором Д. Н. Вадиа и Генеральным секретарем доктором 
Б. С» Рой, утвердил программу сессии, согласно которой намечены к об
суждению следующие проблемы:

1—геология нефти, 2—геологические результаты прикладной гео
физики, 3—граница мелового и третичного периодов, включая вулкани
ческую деятельность, 4—деформации пород и тектоника, 5—проблемы 
генезиса руд, 6—минералы и генезис пегматитов, 7—базальты плато, 
-8—млекопитающие третичного периода, 9—Гондвана, 10—геология ар- 
хея и докембрия, 11—гималайский и альпийский орогенез, 12—изоста
зия, 13—чарнокиты, 14—латериты, 15—геология осадочных пород и 
осадконакопление, 16—другие темы.

Тезисы докладов, объемом не более 200 слов, должны быть присла
ны в 1963 году с приложением перевода на английский язык и указани
ем по какой проблеме представляется доклад.

Полные тексты докладов, объемом не больше 5 тысяч слов, включая 
иллюстрации, должны быть присланы также в 1963 году в готовом виде 
для публикации. Доклады должны быть посвящены рассмотрению во
просов, представляющих общий интерес и характеризовать существен
ный процесс в геологической науке. Они должны основываться главным 
образом на неопубликованных фактах и давать основания для научных 
выводов и сами выводы. При использовании опубликованных данных 
должны быть указаны источники. Карты и другие иллюстрации должны 
быть черно-белые, аккуратно выполнены, в масштабе, пригодном для 
репродукции (максимальный размер 15X21 см).

Оргкомитет может принять или отклонить доклад, а принятие до
клада для представления на сессию не является принятием его для пуб
ликации. Доклады, рассмотренные на сессии, Оргкомитет предполагает 
печатать после окончания Конгресса и дискуссий. К докладам Оргкоми
тет просит давать перевод на английский язык.

Во время сессии предполагаются заседания международных ассо
циаций, союзов и комиссий Конгресса. Симпозиумы проводиться не бу
дут.

До и после сессии состоятся геологические экскурсии по 26 маршру
там в районах Нью-Дели, Нагпура, Бомбея, Калькутты и Мадраса; во 
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время сессии—экскурсии для осмотра достопримечательностей района 
Нью-Дели.

Предложения и сообщения для рассмотрения в Совете Конгресса 
должны быть представлены в Оргкомитет до 1 марта 1964 года.

Национальные комитеты геологов во всех странах будут осуще
ствлять научное и практическое сотрудничество с Оргкомитетом Кон
гресса и помощь Оргкомитету в подготовке к Конгрессу по своим стра
нам.

Национальный комитет геологов СССР сообщает, что в Советском 
Союзе работа по подготовке к XXII сессии Конгресса будет проводиться 
Национальным комитетом геологов СССР, который будет осуществлять 
связь с Оргкомитетом Конгресса в Индии.

Национальный комитет просит руководителей учреждений и геоло
гов представить в Национальный комитет геологов СССР предложения о 
докладах, а также о новых работах, геологических картах и других мате
риалах для выставки к Конгрессу, в дополнение к тем предложениям, 
которые уже были сообщены Национальному комитету. При этом необ
ходимо исходить из указанных выше рекомендаций Оргкомитета Кон
гресса и представлять доклады по принципиальным вопросам развития 
науки, имеющим теоретическое или важное практическое значение. По 
проблемам, указанным в предыдущей информации Национального ко
митета геологов СССР и не вошедшим в программу Конгресса, доклады 
могут быть представлены в разделе 16 («другие темы»).

Предложения о докладах и других материалах к Конгрессу необхо
димо представить в Национальный комитет геологов СССР по получе
нии настоящего извещения, но не позже 1 ноября с. г., тезисы докладов— 
до 1 апреля 1963 года.

Национальный комитет геологов СССР предполагает опубликовать 
специальные сборники докладов по проблемам программы XXII сессии 
Конгресса.

Программа экскурсий и условия поездки на Конгресс будут сообще
ны во все геологические учреждения. Геологов, получивших заявочные 
и экскурсионные бланки № 1 и № 2, просим заполнить их и выслать че
рез Национальный комитет геологов СССР. Адрес: Москва, В-71, Ленин
ский проспект, 14. Академия наук СССР. (Тел. В-2-00-00 д. 1-79).

Бюро Национального комитета 
геологов СССР
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