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ЛЕВОН АРСЕНОВИЧ ВАРДАНЯНЦ 
(К 70-лстию со дня рождения)

28 сентября 1963 г. исполнилось 70 лет со дня рождения выдающе­
гося советского геолога, неутомимого исследователя Кавказа, член-кор­
респондента АН Армянской ССР, профессора Левона Арсеновича Вар- 
данянца.

Л. А. Варданянц родился в 1893 г. в г. Краснодаре (Екатеринодаре) 
Кубанской области. По окончании Екатсринодарской мужской гимна­
зии в 1911 г. он поступил на горный 
факультет Донскою политехниче­
ского института, который окончил в 
1918 г. со званием горного инжене­
ра. До 1936 г. Л. А. Варданянц ра­
ботал в различных геологических уч­
реждениях Северного Кавказа, в за­
падной Сибири (старший геолог за 
падносиби рекою геолого-разведоч­
ного Управления в Томске), в Ле­
нинграде (институт цветных метал­
лов, сейсмологический институт АН 
СССР), а с 1936 г. и поныне рабо­
тает во Всесоюзном научно-исследо­
вательском институте (ВСЕГЕИ) в 
Ленинграде в качестве старшего на­
учного сотрудника. В период Вели­
кой Отечественной войны он раб.отал 
консультантом Северо-Кавказского 
геологического Управления в Ессен­
туках (1941 — 1942 гг.), а в 1942—1945 гг. был главным геологом и кон­
сультантом Узбекского геологического Управления Комитета по делам 
геологии при СИ К СССР. Л. А. Варданянц проводил геологические ис­
следования и изучение месторождений полезных ископаемых также в 
Забайкалье, Грузии, Армении и Турции.

Л. А. Варданянц является автором свыше 2С0 опубликованных и 
многочисленных рукописных работ по самым различным отраслям гео­
логии Кавказа, Средней Азии и Европейской части СССР. Большая се­
рия его работ посвящена общим теоретическим вопросам кристаллооп­
тики и минералогии.

В 1939 г. Л. А. Варданянц защитил докторскую диссертацию, а в 
1940 г. был утвержден в звании профессора. В 1945 г. Левон Арсенович 
был избран член-коррсспондентом АН Армянской ССР.



Левон Арсенович Варданяна

Научный профиль Л. А. Варданянца исключительно разносторонен, 
а стиль его работы отличается пунктуальностью, аккуратностью в ис­
пользовании фактов и осторожностью в выводах. В его научных трудах 
нашли свое решение многие сложные вопросы тектоники, четвертичной 
геологии и геоморфологии, магматической геологии, металлогении и 
кристаллооптики.

Наделенный большими способностями и умением находить правиль­
ное решение в сложных геологических вопросах, а также обладая ог 
ромными знаниями в области геологии и смежных с ней дисциплин, он 
сделал ряд крупных обобщений по геологии Кавказа, теоретическим во­
просам кристаллооптики и тектонике фундамента Русской платформы

В период 1930—1955 гг. Л. А. Варданяна выполнил ряд ценных ра­
бот по тектонике Кавказа. Особенно следует отметить его работу «Сейс 
мотектоника Кавказа», опубликованную в 1935 г. Кавказ им был рас­
членен на четыре тектонических комплекса—Северо-Кавказскую плат­
форму, Большой Кавказ, Рионо-Куринский комплекс и Малый Кавказ, 
различающихся структурными особенностями и историей колебатель­
ных движений. Эта работа Л. А. Варданянца является первой сводкой 
по сейсмотектонике Кавказа, на которой базировались все дальнейшие 
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исследования в этой области. В ней Л. А. Варданянц, обобщая огром­
ный фактический материал, сделал ряд важных выводов, касающихся 
веерооСразности и чешуйчатости строения структурных зон, концентри­
ческого и ярусного расположения структур разного возраста, роли жест 

их массивов и меридицнальной складчатости, антикавказской складча­
тости, инверсии в истории развития Кавказа, роли Русской и Аравийской 
платформ в формировании структуры Кавказа и др.

Большое место в регионально-геологических исследованиях Л. А 
Варданянца занимают вопросы геоморфологии и четвертичной геологии 
Кавказа. Еще в 1930 годах он одним из первых среди советских геоло­
гов высказал смелое по тому времени мнение о том, что четвертичный 
период не является спокойным, в смысле проявления тектонических дви­
жений, как это считало большинство исследователей, а настоящим оро 
генным периодом, не уступающим по интенсивности движений самым 
сильным орогенным этапам истории земной коры. Глубоко проанализи­
ровав накопленный к тому времени материал по четвертичной геологии 
и геоморфологии Кавказа, он пришел к выводу, что современный высо­
когорный рельеф последнего сформировался, в основном, в четвертич­
ный период, на глазах первобытного человека.

Большинство исследователей скептически отнеслось к выводам Л. А 
Варданянца, а некоторые из них подверглись резкой критике. Однако, 
последующие исследования как кавказских геологов, так и геологов 
центральных научно-исследовательских учреждений полностью подтвер­
дили точку зрения Л. А. Варданянца. В настоящее время является об­
щепризнанной концепция о том, что современный сильно расчлененный, 
высокогорный рельеф как Большого Кавказа, так и Антикавказа явля­
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ется результатом новейших тектонических движений, происходивших в 
плиоцене и антропогене.

Исследования Л. А. Варданянца в области геоморфологии и четвер 
тичной геологии подытожены в его монографии «Постплиоценовая исто­
рия Кавказско-Черноморско-Каспийской области», изданной в 1948 г 
В этой работе им глубоко проанализированы такие кардинальные во­
просы четвертичной геологии Кавказа, как стратиграфическая основа 
четвертичной истории Кавказа, связь между поднятиями горных обла 
стен и опусканиями морских котловин, число оледенений и их связь с 
эпохами орогенических движений, граница плиоцена и постплиоцена, 
стратиграфия террас, общие масштабы четвертичных движений земной 
коры и эрозионных процессов и др.

Л. А. Варданянц является автором ряда региональных очерков в 
сводных работах по геологии СССР—Геология СССР, т. IX, Северный 
Кавказ (главы: общий обзор тектоники Северного Кавказа, структурное 
районирование, тектоника центральной части Северного Кавказа, текто 
ника Ставропольской возвышенности, молодые интрузии Восточного Кав 
каза, нижнеюрские интрузии и эффузии и общий обзор вулканических 
явлений) и История геологического развития территории СССР (юрский 
период, совместно с В. Ф. Пчелинцевым и Г. Л. Крымгольцем).

Велики заслуги Л. А. Варданянца в создании магматической гео­
логии и металлогении Кавказа; им опубликован ряд работ по неоинтру­
зиям.

Чрезвычайно интересны и важны теоретические исследования Л. А 
Варданянца в области кристаллооптики и минералогии.

В период 1947—1959 гг. он опубликовал серию работ (монографии 
и научные статьи), посвященную обстоятельному изучению оптических 
свойств минералов и в частности плагиоклазов, стереоконоскопического 
метода, триадной теории двойниковых образований минералов и теории 
Федоровского метода. Он разработал новую конструкцию пятиосного 
Федоровского столика. Исследования Л. А. Варданянца в этой области 
являются оригинальными и высоко ценятся в советской и зарубежной 
литературе.

Изучением сложных двойников плагиоклазов еще в начале нашего 
века занимались последователи Е. С. Федорова В. В. Никитин и М. А 
Усов. Продолжателем изучения законов двойникования плагиоклазов 
явился Л. А. Варданянц. В ряде своих работ он изложил как теоретиче­
ские основы образования сложных двойников минералов, так и практи­
ческие способы исследования двойниковых триад. Работы Л. А. Варда 
нянца в этой области явились новым этапом в развитии методики кри- 
сталлооптическнх исследований минералов и горных пород.

Глубоко проанализировав законы двойникования он приходит к за­
ключению, что в изверженных горных породах имеются более или ме­
нее значительные участки с вполне закономерно расположенными со­
ставными частями и что изверженная горная порода в целом представ­
ляет сложный блок двойниковых образований. Эти исследования Л. А
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Варданянца, помимо важного теоретического значения, представляют 
также большой практический интерес.

Особенно следует отметить монографию Л. А. Варданянца «Теория 
Федоровского метода», являющуюся заключительным звеном серии его 
работ по теории и практике Федоровского метода, опубликованных в пе­
риод 1945—1958 гг. Несмотря на то, что Федоровский метод существует 
около 70 лет. до последнего времени он не имел своей теории и исследо­
вателям приходилось довольствоваться чисто эмпирическими и устарев­
шими рекомендациями. Названная работа Л. А. Варданянца восполняет 
этот пробел. В монографии изложены теория Федоровского метода, раз­
работанная строго математически, а также практическая методика оп­
ределения оптической индикатрисы кристаллов. Разработанная им мето­
дика делает принципиально возможным создание агрегата, состоящего 
из Федоровского столика и счетно-решающей машины, благодаря чему 
становятся возможными измерения кристаллов с высокой точностью;

В последние годы Л. А. Варданянц занимается изучением строения 
докембрийского фундамента Русской платформы.

На основании изучения кернового материала сотен глубоких сква­
жин, заложенных в СССР, в Польше, Чехословакии и др. странах, и ис­
пользования геофизических данных, он составил первую для фундамен­
та Русской платформы геологическую карту. Породы, слагающие допа- 
леозойскне основания платформ, им подразделены на четыре комплекса: 
нижнеархейский комплекс гнейсов и гранито-гнейсов, верхнеархейский 
комплекс парагнейсов и парасланцев, нижнепротерозойский комплекс 
осадочно-метаморфических пород и железистых кварцитов Курской маг­
нитной аномалии и верхнепротерозойский комплекс слабо измененных 
осадочных пород. Он пришел к выводу, что внутренняя структура кри­
сталлического фунадмента очень сложная, многоэтажная и возникла как 
результат наложения одной на другую разновозрастных структур, раз­
вившихся каждая по своему особому плану.

Глубокий анализ огромного фактического материала привел Л. А. 
Варданянца к выводу, что режим платформенный и режим подвижных 
зон (геосинклинальный) являются крайними, диалектически противопо­
ложными друг другу формами существования сиалической оболочки 
земли. Эта работа Л. А. Варданянца была высоко оценена на XXI сес­
сии Международного геологического конгресса в Копенгагене.

Будучи крупным ученым и отдавая основные свои силы разработке 
научных проблем, Л. А. Варданянц имеет значительные заслуги и в де­
ле подготовки молодых кадров. С 1923 по 1927 гг. он преподавал на ка­
федре минералогии и петрографии Донского Политехнического инсти­
тута (гор. Новочеркасск), а во ВСЕГЕИ и Геологическом институте АН 
АрмССР руководил работами аспирантов и научных сотрудников. В 
республиках Закавказья, Средней Азии и РСФСР можно найти много' 
учеников и последователей Л. А. Варданянца, продолжающих успешно 
разрабатывать его идеи.
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Советское правительство высоко оценило заслуги Л. А. Варданянца 
в области геологических исследований, изучения месторождений полез­
ных ископаемых и подготовки молодых кадров, наградив его орденами 
Ленина, Трудового Красного Знамени и медалью «За доблестный труд» в 
Великой Отечественной войне 1941 —1945 гг.

В день славного юбилея выдающегося Советского геолога геологи­
ческая общественность республики приветствует Левона Арсеновича 
Варданянца, желает ему здоровья и новых успехов в его плодотворной 
научной деятельности*.

’ Список научных трудов Л. А Варданянца приводится в Приложении
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ГЕОФИЗИКА

А. Т. АСЛАНЯН

КВАНТОВОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ 
ЗЕМЛИ

В настоящей работе делается попытка использовать при изучении 
вопросов физики земных недр законы квантовой механики, специаль­
ной теории относительности, равновесного излучения и кинетики рав­
новесных газов.

Согласно риттеровской теории пульсации переменных звезд |9| 
указанные законы становятся статистически правомерными, если Зем­
ля, сохраняя без изменения все свои фундаментальные характерис.и- 
ки (массу, скорость осевого вращения, скорость орбитального движе­
ния, сжатие и др.), совершает одновременно адиабатические радиаль­
ные пульсационные колебания с частотой

I -^кОр(37—4)
f _ | ______________ (1 >
' 2՜ 2тг 2"/?

где G — гравитационная постоянная, 7 — отноше! ие Грюнайзена, 
р— средняя плотность, R — радиус Земли, a vp — первая космическая 
скорость, п[ и которой массы, слагающие толщу планеты, вступают в 
состояние невесомости.

Условие (1) предписывает Земле свойство гармонического осцил­
лятора и абсолютно черного нагретого шара, излучение которого, вви­
ду приуроченности максимума излучаемой энергии к моментам пре­
дельного сжатия, носит неустойчивый характер.

Адиабатический характер пульсационных колебаний и неустой­
чивость излучения обусловливают конвективное равновесие, при ко­
тором Солее холодные и тяжелые в удельном утношении атомы, мо­
лекулы и кристаллы погружаются к центру планеты, а более горячие 
и л<и ис из них всплывают [10, 11]. В этом случае между тем­
пературой Т и плотностью р у сганавливается зависимость Тр1՜՜։ = const, 
между плотностью энергии излучения IV7 и температурой заги:имосгь 
Ur/14 = а = const, а между' плотностью и атомным весом А зависимость 
/А=const, причем в статистическом представлении (исключая водород) 
рА = 2Z (Z —атомный номер вещества, равный отношению числа всех 
электронов к числу всех атомов в данной области планеты) и, следо՜ 
вательно, p/Z = сопяЛ

Если обозначить средние значения плотности; атомного номера, 
атомного веса и температуры равновесного излучения Земли через 
pm, Z/п, Am и Тт, то из указанных зависимостей получим:



Зависимость (2), играющая в последующем изложении основную 
роль, показывает, что одинаковые объемы в химически неоднородной 
толще Земли, независимо от глубины их расположения, содержат 
одинаковое количество атомов. Эгообсгоязельствз в свою очередь ука­
зывает на возможность применения для Земли закона постоянства 
частиц -0.

Соглас о известной теореме Лихтенштейна, если центр масс 
Земли находится на оси вращения, то система координат, связанная с 
центром масс, будет инерциальной. При частоте колебаний, опреде­
ляемой условием (1), инерциальной является также система коорди­
нат сопутствующего наблюдателя, неизменно связанного с поверх­
ностью планеты, поскольку этот наблюдатель вместе со своей систе­
мой отсчета при спонтанном гравитационном сжатии планеты свобод­
но (по инерции) падает к центру планеты. Эго обстоятельство позво­
ляет вычислить выход энергии, обусловленный гравитационным ежа- 
тием, .методами специальной теории относительности.

Согласно этой теории [1] если энерги.о вращения несжимае­

мой планеты выразить зависимостью ~ к Мы2 R2, то та же энергия

для сжимающейся планеты выразится зависимостью Е' = £Л4а>2Х

X 1 R V 1 — Р2)2. Тогда избыточная кинетическая энергия &Е= Е — Е՛. 
образующаяся при гравитационном сжатии планеты, в случае Р<£1 бу­
дет равняться:

Д£ = - А/Иф2/?2,;2 — кМ&'р. (4)
4 4

где к — отношение момента инерции планеты к произведению квадра­
та радиуса R и массы Л1, ш — текущая (современная) угловая ско­
рость вращения планеты, £ = с — скорость света.

Согласно теореме вириала [1,6, 11], энергия излучения &Е 
связана с изменением гравитационной энергии Дб/ зависимостью:

—ДЕ = - -I-- - ДЕ.
37-3 (5)

причем в нашей задаче ДЕ представляет энергию магнитного поля 
планеты, которая в состоянии невесомости масс, слагающих планету, 
является единственным видом потенциальной энергии Гельмгольца— 

(6)
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где —магнитная проницаемость толщи планеты, а Нт — среднее 
значение напряженности ее магнитного поля.

Сравнивая выражения (4), (5) и (6), приходим к формуле: 
//„=^1/4—,7 ■-кг- • <7>

I 4-47 н
которая при 7 =5/3 (модель шара, состоящего из одноатомного газа) 
иц = 1 переходит в основную формулу магнитной гидродинамики:

(8)
где рт — /г рт — приведенная плотность, а Д-у = рг<— скорость диффе­
ренциального вращения (дрейфа) планеты в отношении собственного 
осевого дипольного магнитного поля, обусловленная силами Кориоли­
са, которые возникают при гравитационном сжатии и отклоняют гра- 
иитирующие частицы к всстску. Теоретическое значение ^ = 7,2Х 
Х10՜2 см/сек, измеренное значение 7Х10՜2 см/сек [1, 13].

В предыдущих работах автора |1, 2] было показано, что 
Не = 4 Я к рт , (9) 

(Ю) 

(11)

(12)

(13) 

поля

НР = у 4-/?рг .

где Не, Нр, Нс— напряженность макроскопического магнитного 
на экваторе, магнитных полюсах и в центре Земли, /У/— среднее зна­
чение напряженности внутреннего магнитного поля Земли, рс — плот­
ность в центре, А0 — к01тр — газовая постоянная, /г0 — постоянная 
Больцмана, тр— масса протона, а — универсальная постоянная, равная 
7,57Х10՜15 град՜4, эрг/сл3.

При 7=5/3 11(1-1 указанные формулы дают = 5,52 г/см3 (при 
Не=0,351 гс), р, =17,90 г/см3 (при Нр =0,635 гс), Тт =3690 К, 23п = 8. 
Пользуясь этими данными из формулы (2) получаем атомный номер 
вещества в центре Земли 2 = £с =26.

В согласии с данными сейсмологии примем, что земной шар со­
стоит из / = 1,2, 3-• • нумерованных концентрических слоев или кон­
центрических сфер и предположим, что каждый из этих слоев имеет 
собственную постоянную плотность, скачкообразно возрастающую от 
слоя к слою в направлении возрастания номера / от поверхности к 
центру планеты.

Под углом зрения квантово-статистической механики земной шар 
рассматривается в первом приближении как сплющенный симметрич­
ный волчок, для которого методом вторичного квантования устанав­
ливаются соотношения [5, 8]:
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Ог ® = Ег <р,
Ег = В] (/+1) + И-Я) №. 

7/ = 2 (27+1) при К>0, 
7/=2.7+1 при К = 0. 
/тзх = С1§га. Лп։ах= 8ес2а,

(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

где Ог собственные значения оператора вращательной энергии Е, 
могущие принимать дискретные значения Ег; <р—волновая функция, 
соогвегств} ющая дискретным значениям Ег\ А и В — вращательные 
постоянные, имеющие размерность энергии; К — вращательные кван­
товые числа, первое из которых соответствует вектору полного мо­
мента количества движения, а второе — компоненте этого вектора в 
направлении собственной оси (У=К, ^֊^֊ 1, а — угол меж­
ду векторами 3 и К, равный половине угла раствора прецессионного 
конуса Земли (23е 27'), а 7/—электронная статистическая сумма на 
соответствующем квантованном уровне / или внутри квантованной 
сферы радиуса И.

В сравнении (16) квантовое число 3 в общем случае может 
иметь смысл как орбитального квантового числа, так и внутреннего 
(спин-орбитального) квантового числа.

Выше мы получили 7тах = ^с=26. Записывая формулу (16) в 
виде

7г=2(2/+1) (19)
и полагая 7, =26, мы получим / =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 орбитальных 
уровней. Для главного квантового числа п =/+1 она принимает вид

7Л=2 (2«֊1), п=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, (20)

а для внутреннего квантового числа / = I +

7 9 11 I3
2՜’ 2’ 2՜’ 2 ' (21)

Суть метода вторичного квантования в нашей задаче можно ил­
люстрировать, сравнивая модель радиально-пульсирующей Земли с 
возбужденным атомом калифорния. В атоме колифорния на семи вы­
рожденных энергетических уровнях согласно формуле (16) последо­
вательно располагаю.ся 2, 6, 10. 14. 18, 22. 26 электронов. В толще 
Земли, согласно той же формуле, на аналогичных энергетических 
уровнях место электронов как квантов поля первого порядка зани­
мают атомные ядра, раземагриваю цнеся как кванты поля второго по­
рядка, причем и в этом случае на каждом энергетическом уровне 
каждое из ядер коллекгивизируег вокруг себя то же количество 
электронов—соответственно 2, 6, 10, 14, 18, 22 и 26. а сами атомы, 
оставаясь в одном и том же окружении и вращаясь вместе с Землей, 
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ж- =•

прецессируют вокруг неподвижной кинетической оси, параллельной 
оси вращения Солнца.

При этом, если в первом случае кванты (электроны) взаимодей­
ствуют в поле ядра атома, то во втором случае кванты (атомные яд­
ра) взаимодействуют в поле Земли, которая является теперь квантом 
поля более высокого порядка. Равным образом, рассматривая пульси­
рующую Землю, как гармонический осциллятор, совершающий согла­
сно (1) акустические колебания, теория вторичного квантования ут­
верждает, что каждое значение п определяет чи.’ло фононов для каж­
дого возбужденного состояния Земли, а волновая функция ср в (14) 
зависит исключительно от я, зависящего в свою очередь от стати­
стического веса атомов, расположенных на данном энергетическом 
уровне. Кроме того, если все вещество Земли представить в плазмен­
ном состоянии, то согласно теории парциальных волн в случае кон­
вективного равновесия в указанных выше соотношениях величина 

1 -г лX будет равняться полному эффективному сечению поглощения 
2
электронов атомными ядрами |5|.

Согласно формуле (2), при р > рт каждому значению 2 соответ­
ствует вещество определенного химического состава, для которого 7 
равняется отношению числа всех электронов к числу взех атомов, 
принимающих участие в одноатомном ансамбле, молекуле или крис­
талле этого вещества. Ниже, при определении химико-минералогиче­
ской природы вещества Земли, мы будем исходить из аналогии меж­
ду этим веществом и веществом метеоритов и изверженных горных 
пород.

При р-Срт формула (2) дает 2=2, 4, 6. Эти значения X пред­
ставляют собой эффективный атомный номер вещества и в действи­
тельности эквиваленты 2.т =8, т. е. атомному номеру кислорода. Если 
моделировать вещество внешней оболочки и коры молекулами кислоро­
да, то следует принять, что четыре валентных электрона образуют на 
стыке двух атомов кислорода ковалентный заряд, который статисти­
чески может распределяйся несколькими различными способами. В 
первом случае заряд можно делить пополам и по-прежнему получим 
для нейтральных атомов 7. =8; во втором случае заряд из четырех 
валентных электронов можно отнести к одному атому молекулы и 
тогда для одного из них получим 2=10, а для другого 2 =6. Далее 
оба атома молекулы можно рассматривать как ионы. Если стыковой 
<аряд из четырех электронов отнести к одному остову (иону), то для 
пего получим и=4, а если разделить заряд между ними поровну, по­
лучим 2=2. Для каменных метеоритов и изверженных горных по­
род принимается обычно статистическое значение 2=10 [12|.

Подставляя 2, и 2/ в пропорцию (2), получим плотность на 
/ -уровнях (па расстоянии и ог центра планеты):

р, = -^-2 (2/ + 1), 1=0, 1, 2, 3, 4. 5, 6 (22)
£ т
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и среднюю плотность внутри сферы радиуса п

(2/4-1). /=
5 7 И 13
2’2’ 2 ’ 2

(13)

Скорости продольных волн, соответствующие полученным выше 
дискретным значениям плотностей, могут быть определены из следую­
щих соображений.

В толще Земли, пульсирующей с частотой / — шр/2«, соответ­
ствующей первой космической скорости вращения планеты = 
= 0)^,/?=! гт/? = 7,9 км/сек (^ — ускорение силы тяжести на поверх­
ности) для глубин, где р > рт, газовое дав ение (упругость паров)

(21)

уравновешивается массовым давзением

Р„ = к р<?’. (25)
где по-прежнему к — постоянная жирации, у—отношение теплоемко­
стей, р —п..огнос1Ь шара, (3?—4).

В общем случае квадрат скорости продольных волн

С;= - Аш՜ Ц֊ = — -ОрЯ’А (Зт-4). (26)
3 У

Для модели однородной Земли, состоящей из одноатомного газа
(Л = 2/5, ; =5/3),

С;= ֊֊ *0:,т1?г. (27)

Из этих формул подучаем Ср = 6,45 к м/сек, массовое давление в 
центре Земли 3.73х1ь’8 дин/сл2. среднее давление внутри Земли 
1,15Х Ю12 дин/сл* (при £ = 1/3, 7=5/3).

Выражение (26) при Ь=՝2/5 определяет значение Ср для любого 
однородного шара плотности р.

Для определения скорости продольных волн на искомой глубине, 
где плотность равняется рг, мы можем представить, что однородный 
шар имеет плотность р/ и определи։ь согласно (26) значение СР.

Сравнивая (֊’6) и (27) и принимая во внимаение пропорцию (2), 
получим скорость продольных волн на искомой глубине:

(28)

Резуль՛аты, получаемые из формулы (28), совпадают с сейсмо­
логическими определениями скорее.ей продольных волн, если принягь 
для нижней оболочки 7=2, 5;/=10, внешней оболочки 7=2, % =6, 
коры ( 2, X ֊4 (|абл. 1). Для ядра в целом удовлетворительное



Поверхности слоев и оболочек Радиус в км

Срединная псверхность коры 6353

Поверхность оболочки • • 6334
Основание обэлочки • 3469

Скорость продоль­
ных волн в км, сек.

Плотность 
в г/см3

Темпера­
тура в СС

Атомный 
номер 

вещества
Вероятный хим. состав

Поверхность внешнего ядра • . . • 

Осно1анне внешнего ядра • • • • . 

Поверхность внутреннего ядра • • • 

Центр Земли..................   . . . . ,

Внутреннее ядро ..............................

Внутреннее и внешнее ядра вместе 

Земля в целом • ..............................

3469

1255

О

1255

3369

6371

6355*

6338*

3470*

3470* 

1380* 

1250*

0

1250*

3470* 

6371

0,45

7.80

13,42

8,53

9,74

16,60

11,63

12,90

7,8* 

13,6*

8,10* 

10,41

11,2*

11,3*

2,76

<4,14

<6,90

9.С6

12,42

<15,18

17,90

16,56

11,02

5,52

3,32*

5,57*

9,7*

12,0*

15,0

17,9*

650

<1930

<4890

(Ю)

6(8)

10

5,52*

<5090

<6000

<6980

7860

3420

14

18

22

26

24

16

8

2.\\еО $Юг

МеО 5Ю2 ^ (ОН)г

Л^2$Ю4

Ре2ЗЮ4

Ре231

Ре

Ре ’

Рг&’О
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соответствие получается при значениях 7 в пределах от 4,9/3 до 5/3. 
Эти значения 7 позволяют также определить температуру в нед-

рах Земли согласно формуле (3). В частности, из последней получаем 
среднюю температуру в коре 923 К (при Z =2), в верхах оболочки 
2200°К, в низах оболочки (слой D" Буллена) 5160°К, в верхах внеш­
него ядра 5370°К, в низах его 6280°К, в верхах внутреннего ядра 
725ь°К, в центре Земли 8130°К (в табл. 1 значения Ср и Т для ядра
отнесены к случаю 7 =5/3).

Об агрегатном состоянии вещества в недрах Земли 
дить по уравнению «Линдемана:

можно cv-

(29)

। де Qe, Qn — температура плавления вещества на сравниваемых глу­
бинах а и п, Ср, Cs - скорости продольных и поперечных волн на тех 
же глубинах.

По сейсмологическим данным |5j для коры -Ф=24, верхов 
оболочки 35, низов оболочки 110, верхов ядра 66. При этих значе­
ниях Ф, температура плавления форстерита составит на поверхности 
Земли Qa =21С0 К, в верхах оболочки 3000?К, в низах оболочки 
6100 К и, таким образом, оливиновое вещество в оболочке Земли 
должно находиться в твердом состоянии.

Вещество верхов внешнего ядра с атомным номером Z=14, где 
температура 5360°К, соответствует фаялиту, который плавится на по­
верхности Земли при Qa= 1500К°. Следовательно, температура плавле­
ния его согласно формуле Линдемана составит в верхах внешнего 
ядра 4300°К, т. е, вещество должно находиться здесь в расплавленном 
кипящем состоянии, исключающем возможность прохождения через 
него поперечных волн.

Радиусы квантованных концентрических сфер внутри Земли мо­
гут быть определены из уравнения

х^ 4֊(1— х)-^4-/у=0, (30)
<Ух с1х

где у — отношение объема наибольшей квантованной сферы радиуса 
<1 = R—/г0 к объему квантованиях сфер радиуса п<.гь а х — неза­
висимая переменная, которая обращается в нуль, если кинетическая 
и потенциальная энергии частиц, расположенных на уровне /, пол-

— < *’ т 1 а՜’** ЛК ՛

носгыо уравновешивают друг друга.
Согласно формуле (5) для пульсирующей модели Земли потен­

циальная энергия Гельмгольца (энергия внутреннего магнитного поля 
в сбСгоянии невесомости) уравновешивает кинетическую энергию из­
лучения. В этом случае (х =0) из предыдущего уравнения получает­
ся регулярное решение у(0) = /! в виде функции Лагерра

г, УТ\=гх, (31)
К
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нормированной для стационарных (нечетных) уровней I =\ 3 5
|7|.

Малая величина Ао = R — гг соответствует значению г{ для слу­
чая (/тах -Ь 1), т. е.

(32)

причем /тах определяется независимо из формулы (18) и равняется 
по-прежнему 6, а значение % при #=6371 км составляет 37 км и 
равняется средней мощности твердой земной коры. Отметим, что в 
волновой механике атома водорода Ао соответствует радиусу атомно­
го ядра, Г/— расстояниям между центром атома и орбитами электро­
на, а R— радиусу атома.

Масса отдельных концентрических сфер М[, отнесенная к массе 
Земли М, в соответствии с формулами (23), (31) определяется для не­
четных I из зависимости

Mt 4(/ + 1)
Л1 Zm II

(33)

Выражение (31) как гипергеометрическая функция определяет 
расстояния от центра Земли до поверхностей разрывов перзого по­
рядка, характеризующихся параметрами /=!, 3, 5, п =2, 4, 6, у = 3/2, 
7/2, 11/2.

Указанные нечетные квантовые числа характеризуют внугренее 
ядро, внешнее ядро и оболочку, а I =0, п = 1 кору Земли.

Приведенные выше формулы дают для них следующие резуль­
таты.

1. Внугренее ядро. I =5, п =6, /=11/2, у =5/3, г5=1255 км, 
13плотность в центре рс = — рт = 17,90 г/см3, Ср = 11,64 км/сек՝ плот- 

п 4
ность в верхах— р,л =15,18 г/см3, С„ =10,71 км/сек, средняя плотность

4

Зрт, средний атомный номер Z =24, масса -— Л1, химическая формула 
40

^3^5/, .химический состав: /*—66%, М — 230/°, 5/ —11%; химиче­
ская формула на поверхности (/ =22) . Магнитный момент Зем­
ли обуславливается, вероятно, внутренним ядром, радиус которого 

оказывается равным RlgD (О =------угол между магнитной и меха- 

ническон осями Земли). Отсутствие у Венеры заметно сильного 
магнитного поля возможно объясняется отсутствием у нее ферромаг­
нитного ядра типа рассматриваемого внутреннего ядра Земли и малой 
скоростью вращения (порядка 6,5 м/сек). В таком случае для Венеры 
должно быть принято /max =4, Zmax = 18 (при Zm =8), а =26 34, pc = 
= 11,4 г/см3 (при pm =4,95 г/см3) и она должна состоять из ядра соста­
ва FcSi О (Z=16), радиуса 3400 км (при #=6200 км), среднещулот- 
Известия, XVI, № 6—2
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ности 9,90 г/см3 и оливиповой оболочки, мощностью 2800 км, равной 
по массе 2/3 массы всей планеты (4.77X10 1 г). Меркурий, имеющий 
плотность 5,3 г/см3 и радиус 2420 км, может рассма ривагься как хи­
мический аналог внутреннего ядра Земли, вспученный вследствие 
разрушения (или испарения) и разлета оболочки.

2. Ядро в целом. 1=3, п =4, 7=7/2, 7=5/3, г3 =3469 км, сред­

ний атомный номер 2=16, средняя плотность 2рш =11,04, масса 44.
О

средняя химическая формула химический состав: Л- — 56%,
7

5/—28%, 0—16%. Для верхов ядра 2=14, р.== — р™ = 9,66 г/см\ 
4

=8,53 км/сек, химическая формула 2^0-5/ О2 (фаялит). Для ниж- 
9ней части внешнего ядра (слой Л) 2=18, р = —- рт = 12,42 г/см’. 
4

гр=9,68 км/сек, Химическая формула />։ 5/. (ферросилиций).
3

3. Земля в целом. / =1, (/=0),7 = ֊— , 2=8, р = рт, г1=6334л:^.
—

г0 = R —6371 км, средняя химическая формула вероятно М^лО3Рс812Н9, 
химический состав: Л/^՜—30,3%. 5/—23,6%; Аг—23,4%, О—20,2%& 
/7—2,5% (все примесные элементы, имеющие нечетную валентность, 
обобщены здесь в Н, а примесные элементы с четной валентностью 
в Л1£).

Согласно формуле (2) эффективный заряд для вещества коры 

2=4, а плотность р« = — рт =2,76 г/см3, что равняется лаборатор­

ной плотности пород коры, а согласно формуле (19) эффективный за­

ряд вещества коры 2=2, а плотность рА=— рт. Эго плотность изо- 
4

статически уравновешенной плавающей коры или т.н. эффективная 
(архимедова) плотность, равная разности лабораторных плотностей ко­
ры и магмагического субстрата (внешней части оболочки), 
коры согласно формуле (32) составляет 37 км. Мощность 

равняется 2865 км, масса вместе с корой — М, средняя

Мощность 
оболочки
плотность

Р — Т՜ = 4,41 г/см3. Для внешней оболочки 2=6, р = ֊' р™ = 4,14 г/см3-,

глубина залегания подошвы согласно формуле (31) при /=6 равняет­
ся 711 км и совпадает с предельной глубиной очагов глубокофокус­
ных землетрясений; для верхов ее, при 7 = 2, получается Ср 7,80км/сек, 
для низов, при 7 =2,5, Ср =10,44 км/сек.

Для нижней части оболочки (слой О") 2 =10, р=—, рт=6,90 г/см3, 
4

7 =2,5, Ср = 13,50 км/сек. Значению 2=10 соответствует вероятно 
форстерит—2Л1£ О» ,5Ю2, содержащий 34,3% 44^, 20% 81. или 



Квантовое представление внутреннего строения Земли 19

соединение МёО, которое, возможно, является дифференциатом пер­
вичного оливинового (хондритового) вещества ядра. Представляется 
также вероятным, что атмосферный кислород является дифференци­
атом того же первичного оливинового вещества внутреннего ядра 
Земли.

Отметим, что химический состав среднего вещества Земли (Х--8). 
представляемый формулой отвечает составу гидратиро­
ванного магнетитового оливинита, называемого иногда рудным перидо­
титом или сидеронитовым дунитом. Структуру его можно представить 
в виде

Н Н 
I I

Н - О — М § - Ге — 6/ -67 ֊ О - 
I I

Н ‘7/
Согласно сделанным выше замечаниям о ковалентной связи, эф­

фективным атомным номерам внешней оболочки Ъ =6 и коры Ъ —2 
должно соответствовать одно и то же статистическое значение Ъ — Ю.

Следуя Шимадзу [12|, примем, что в изверженных горных поро­
дах число трехвалентных ионов (железа, алюминия и др.) равняется 
приблизительно числу одновалентных ионов (калия, натрия, водорода 
и др.). Тогда химическую формулу внешней оболочки и коры можно 
представить в виде 2МеО-5Ю2, подразумевая под Ме двухвалент­
ный комплексный ион, который занимает в кристаллической ячей­
ке такое же положение, что и атом магния в форстерите и имеет 
эффективный атомный номер, равный атомному номеру магния.

Касаясь вопроса химизма коры, отметим лишь, чго такие широ­
ко распространенные в ней породообразующие минералы, как кварц, 
альбит, анортит, форстерит, энстатит, нефелин имеют все атомный но­
мер 10.

Укажем, что наиболее распространенные в габбро-перидотиговоп 
формации породы состоят из серпентина • 26/О2 2Н2О с атомным
номером 70/9 = 7,77-••, содержащего небольшие примеси ГеО, Ге2О3‘ 
№О, С^О, А12О3’ СГ2О3, СаО7пО и др. Наличие последних, естественно, 
приводит к увеличению атомного номера вещества формации в целом, 
а содержание самих примесей может быть подобрано таким образом, 
чтобы атомный номер породы равнялся точно 8 или 10. С этой точки 
зрения наиболее вероятным для внешней оболочки представляется 
соединение типа норбергита—Л1^О-6/О2-.И^ (ОН)2, в котором один 
из атомов магния обобщает одновременно все трехвалентные и одно­
валентные примесные элементы.

В геофизической литературе [4] для поверхности оболочки 
плотность принимается условно равной плотности оливина 3,32 г/см\ 
а для низов 5,57 г1см\ При прочих равных условиях это приводит к 
невозможному значению постоянной жирации для ядра £=0,57 про­
тив максимально возможного значения £=0,4 (однородная сфера).
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< 5Приведенные выше значения для низов оболочки р = — рт —
3

=6,90 г/см3 и верхов оболочки р < — рт=4,14 г/см3 снимают это про-
4

тиворечие (для каменных метеоритов р =3.54 г/см3).
Из полученных выше результатов следует, что при появлении 

гравитационной неустойчивости разрушение Земли должно произойти, 
по всей вероятности, последовательным отрывом и разлетом описан­
ных квантованных оболочек.

Из динамики нестационарных звезд известно [3|, что если до 
разрушения радиус звезды был /?0, то после разрушения и разлета 
части ее радиус уменьшается до значения

3— /л

г. = *0 (—’ • (34»

Сравнивая эту формулу с формулой (31), 
квантованных орбит зависимость

получим для нечетных

(35)

определяющую критические значения отношения Грюнайзена на кван­
тованных орбитах, при которых вышележащие оболочки разрушаются 
и удаляются в бесконечность.

В аналитическом выражении
2тп 4-3
2т 4՜ 1

(36)

где случай т =и характеризует сильно сжатый газ, т = 1—одноатом­
ный газ, т = 2 — двухатомный газ, а т = 3 — гипотетический нагре- 
тный газ [3].

Согласно формуле (35) для разлета коры при /л=1 и т =2 зна­
чение у* во внешней оболочке (/ = 1) должно быть 3; для разлета 
всей оболочки значение 7* на поверхности внешнего ядра (/ =3) при 
т = 2 должно уменьшиться до 4/3, а для разлета внешнего ядра и 
оболочки (/=5) оно при т =2 должно равняться на поверхности 
внутреннего ядра 14-1/60. Разрушение и разлет вещества всей пла­
неты согласно формуле (31) происходят при 7* =1.

Полученные выше данные о внутреннем строении Земли ближе 
всего соответствуют известной булленовской модели Земли „В“, ос- 
нованно 1 на геофизических данных и отдельных частных предполо­
жениях |4].

Выше, в табличной форме приводится сопоставление части наших 
данных с данными Буллена (последние отмечены в таблице звез­
дочками). •
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Հոզվածում քննարկվում է քվանտային մեխանիկայի օրենքների կիրաո- 
ման հևարավորությունր երկրի ներքին կառուցվածքի և քիմիա կան կազմու­
թյան հարցերը լուսարանելոլ ասպարեզում: Ստացված քանակական արզյունք- 
ներր լիովին համապատասխանում են այն փաստական տվյալներին, որոնք 
ստացվել են ս ե յս մ ո լո զ ի ա կան չափումների և մետեորիտների ու հրային ապար֊ 
ն երի ուսումնասիրության հետևանքով»
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

С. В. КАЗАРЯН

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О ПИРИТИЗИРОВАННЫХ ПОРОДАХ 
ВЕРШИНЫ ГОРЫ АРАГАЦ

Массив г. Арагац, занимая около десятой части территории респуб­
лики, па протяжении многих лет являлся предметом пристального изу­
чения довольно большого числа исследователей.

Интерес к этой горе вызван не только ее красотой и высотой 
(4095 м), а, главным образом, ее ролью в геологическом строении стра­
ны, в формировании подземных вод Араратской долины и наличием на 
ее склонах огромных масс вулканических продуктов, являющихся пре­
красными строительными материалами.

Из многочисленных исследований, посвященных Арагацу, следует 
отметить работы П. И. Лебедева [6], К. Н. Паффенгольца [9, 10], А. Н. 
Заварицкого (3, 4], В. М. Амаряна и К. Г. Шириняна [11].

Несмотря па эти детальные исследования, по ряду вопросов, касаю- 
пцихся стратиграфического взаимоотношения отдельных отложений и 
происхождения самого массива г. Арагац, по сей день идут оживленные 
споры. Интересно отметить, что, за исключением К. Н. Паффенгольца, 
все остальные геологи признают вулканическое ее происхождение.

К Н. Паффенгольц [9] считает, что массив г. Арагац не является вул­
каном и его разрозненные вершины представляют края антиклинальной 
долины ледникового типа, а не края кратера.

С целью уточнения некоторых спорных вопросов большая группа 
геологов (К. Н. Паффенгольц, А. А. Габриелян, А. Т. Вегуни, А. И. Ада­
мян, С. П. Бальян, В. М. Амарян, Г. Т. Тер-Месропян, К. Г. Ширинян, 
К. И. Карапетян и С. В. Казарян) в октябре 1962 г. совершила ряд мар­
шрутов па узловые пункты массива г. Арагац, а также восхождение на 

.ее вершину.
В данной статье речь пойдет лишь о пиритизированных породах, 

осмотренных автором настоящей статьи и С. П. Вальяном на дне гро­
мадной «воронки», окруженной четырьмя вершинами Арагаца.

Общие сведения об измененных и пиритизированных породах, а так­
же о наличии элементарной серы в пределах вершинной части Арагаца 
содержатся в работах П. И. Лебедева [6] и К. Н. Паффенгольца [9]. Од­
нако конкретных данных о природе этих изменений или же о веществен­
ном составе и минералого-петрографических особенностях пиритизиро
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ванных пород как в работах указанных исследователей, так и других от­
сутствуют. ; я

Широкую полосу желто-окрашенных измененных пород отчетливо 
можно наблюдать еще с седловины южной пары вершин Арагаца, с рас

Фиг. 1. Общий вид северной пары вершины г. Арагац со стороны седло­
вины между вершинами южной пары. Фото. С. П. Вальяна.

стояния около 1 км. Она расположена гипсометрически ниже полого и 
периклинально залегающих слоистых пород и протягивается до самого 
дна воронки. Дно воронки покрыто флювиогляциальными отложениями и 
осыпью больших глыб пород преимущественно андезитового и дацито­
вого составов, среди которых нами были найдены скопления окатанных 
галек. Последние по всей вероятности являются продуктом разрушения 
пачек пород, залегающих на высоких отметках вершин горы. Глыбы по­
род и галечники покоятся в основном на поверхности погребенного лед­
ника.

В центральной части дна воронки, откуда берет начало р. Лали, во­
ды погребенного ледника прорыли овраг, глубиной около 2—3 м, на 
северном борту которого можно наблюдать следующую картину 
(фиг. 2, 3).

От поверхности до глубины 0,4—0,6 м с извилистой нижней грани­
цей протягивается лимонитизированная полоса, которая постепенно пе­
реходит в пиритизированный андезит, рассланцованный и перемятый до 
такой степени, что без затруднения можно разобрать его вручную. Такое 
состояние породы объясняется видимо действием экзогенных процессов

Лимонитизированную полосу следует рассматривать как окислен­
ную зону лиритизированных андезитов—железную «шляпу» сульфидных 
образований.
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Фиг. 2. Зарисовка северного борта оврага, расположен­
ного на дне .воронки" между четырьмя вершинами 

г. Арагац.

Фиг. 3. Обнажение пиритизированного андезита с лимонитизирован- 
ной коркой (северный борт оврага) на дне воронки между верши­

нами г. Арагац. Фото С. П. Вальяна.

Таким образом, на маленьком отрезке оврага мы наблюдаем как 
окисленную, так и сульфидную зоны.

Внешне окисленная зона представляет собой заохренную лимони- 
тизированную породу, состав которой трудно поддается определению 
ввиду сильной измененное™ и отсутствия в массе реликтов первичной 
породы.
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В отличие от окисленной зоны, в сульфидной зоне, несмотря на 
большое количество пирита, сохранились обломки свежей породы, на ос­
новании которых можно точно определить ее петрографический состав.

Для сульфидной зоны характерно неравномерное распределение 
вкрапленников пирита.

На общем фоне редкой пиритовой вкрапленности наблюдаются бес­
системно расположенные обогащенные пиритом участки в виде гнезд, 
желваков и прожилков, размеры которых колеблются в широких пре­
делах.

Из окисленной и сульфидной зон совместно с С. П. Вальяном были 
отобраны характерные образцы для детальных исследовании.

Микроскопические изучения образца сульфидной зоны, проведенные 
в лаборатории Минералогии НИГМИ Армянской ССР, дали следующие 
результаты.

Порода определена как неизмененный андезит с миндалекаменной 
текстурой, обусловленной наличием пустот, заполненных хлоритом. На­
звание породы подтверждается силикатным анализом, результаты ко­
торого приводятся в таблице.

Силикатный анализ пробы № 2 (в %, сульфидная зона)
■ ■ 1 ■ ■ ■ ■ —■ ■ ■ - —■ ■         _

Млаб № 
пр. 8Ю։ Ре։О, РеО Т1О։ А1։О, СаО мго Ма։О К,0 ВЛ. п.п.п.

96,84
1

2 54,00 4,95 0,94 0,75 15,40 3,47
1

2,71 2,05 1,37 6,06 6,62

Структура породы порфировая с гиалопилитовой структурой основа 
ной массы.

Порфировые выделения представлены водянопрозрачиыми идио­
морфными таблитчатыми кристаллами плагиоклаза (андезин №№ 44— 
47), имеющего зональную структуру.

Основная масса состоит из бурого вулканического стекла, в котором 
расположены микролиты плагиоклаза, не обнаруживающего зональную 
структуру; состав плагиоклаза микролитов андезиновый, но более кис­
лый, чем в порфировых выделениях (№№ 35—37).

Миндалины составляют около 40—45% породы и имеют в основ­
ном неправильную форму. Они заполнены хлоритом, причем периферия 
этих миндалин сложена более железистым бурым хлоритом, образую­
щим кайму вокруг менее железистого хлорита. Хлорит в незначительном 
количестве замещает и плагиоклаз во вкрапленниках.

Рудная минерализация представлена только пиритом, образующим 
неравномерную вкрапленность в породе. Выделения пирита аллотрио- 
морфны, размер от 0,3 до 0,01 лсм; занимают 3—5% площади шлифа.

Весьма характерен тот факт, что пирит повсеместно тесно ассоции­
рует с хлоритом и замещает его. Это обстоятельство указывает на то, 
что очевидно железо в пирите заимствовано у хлорита. Замещение хло­
рита пиритом наблюдается вдоль периферии хлоритовых выделений, где
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пирит образует кольцеобразные скопления отдельных зерен (структуру 
разъедания).

Очень часто пирит встречается в виде тончайших волосяных про­
жилков, причем подавляющее большинство их приурочено к более или 
менее крупным зернам пирита и как бы вытекает из них.

Пирит свежий и никаких признаков изменения не обнаруживает.

Фиг. 4. Структура андезита. 1 —плагиоклаз, 2 — хлорит. 3 — основ­
ная масса. Шлиф увел. X 40, николи +. Фото Э. Амирбекяна.

Судя по спектральному анализу проб, элементарный состав окислен­
ной и сульфидной зон один и тот же, если не считать незначительных 
расхождений по никелю, кобальту, молибдену, олову и лантану, вызван 
ных, по-видимому, пределом точности анализа.

Такое сходство элементарных составов окисленной и сульфидной зон 
можно объяснить отсутствием глубоких процессов выщелачивания и вы­
носа материала, что указывает на относительно «молодой» (доледнико­
вый) возраст описанных минерализованных зон.

По спектральному анализу в элементном составе одинаково для 
обеих зон наиболее высокую концентрацию имеет медь (0,1 до 0,5%). 
Химический анализ пробы из сульфидной зоны (см. табл.) по сравнению 
со спектральным показал низкое содержание меди и, наоборот, относи­
тельно высокие содержания свинца — 0,16% и цинка—0,03%.

Указанные расхождения анализов для таких содержаний находят­
ся в пределах чувствительности метода их анализов и существенного 
значения иметь не могут.

Для определения наличия благородных металлов в сульфидной зо­
не производился пробирный анализ, который показал отсутствие золота
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№ проб
Элемен­

ты

Спектральный анализ проб № 1 и 2 (в °/0)
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Примечание: Проба № 
Проба №

1 — из окис. зоны.
2— из сульфид, зоны.

Химический анализ пробы № 2 (в °/0)

№ пп № проб з 1К. 5 8е I Те Си РЬ

9681 2 3,05 сл. СЛ. 0.02 0,16 0.03

Проба № 2 — из сульфидной зоны.

и наличие серебра в количестве 1,2 г/т (лаборатория Зодской экспеди­
ции УГ и ОН при СМ Армянской ССР).

Незначительность концентраций этих элементов (медь, свинец, цинк, 
золото, серебро), с одной стороны, и отсутствие каких-либо минералов их 
в исследуемом образце с другой, позволяют предполагать, что медь, сви­
нец, цинк, золото и серебро находятся в пирите в виде механических при­
месей, заимствованных из вмещающих пород или привнесенных экзга- 
ляциями сольфатарной стадии деятельности гидротерм.

Наше предположение относительно формы нахождения в пирите 
указанных элементов несколько отличается от данных С. И. Набоко [8], 
согласно которым эти элементы находятся в пирите в виде сульфидов.
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Этим исследователем получены весьма интересные результаты по изу 
чению гидротермально измененных пород Камчатки, которые пролива­
ют свет на некоторые вопросы происхождения гидротермально изменен­
ных пород г. Арагац.

В своей работе С. II. Набоко [8], отмечая различные условия образо- 
ния сульфидов, в частности указывает, что в более значительных коли­
чествах сульфиды, преимущественно железа (пирит и марказит), обра­
зуются на сольфатарных полях различных вулканов и в местах разгруз­
ки глубинных гидротерм. Образование сульфидов в этих случаях проис­
ходит при воздействии сероводорода на железо, выщелоченное из пород

На нашем примере, как было указано выше и хорошо иллюстриро­
вано на фото (фиг. 5, 6), пирит образовался по всей вероятности в ре 
зультате воздействия сероводорода на находящийся в андезите желези-

Фиг. 5. Развитие пирита по раннему хлориту. Полир, шлиф. увел. 
X 59, светлое—пирит, темное—хлорит. Фото Э. А.мирбекяна.

стый хлорит, заимствуя из него железо. Подтверждением этому служит 
повсеместная приуроченность пирита к хлориту.

Кроме пиритизации, в литературе имеются также сведения о других 
изменениях пород вершинной части Арагаца. П. И. Лебедев [6] отмечает: 
«Из новообразований, кроме алунитизированных лав, можно отметить 
нахождение на левом борту кратера против красно-желтого хребта бе­
лых каолинизированных пород».

Таким образом, в настоящее время в вершинной части Арагаца мож­
но считать установленными четыре типа изменений: хлоритизация, пи­
ритизация, алунитизация и каолинизация. Все указанные изменения ти­
пичны для современных гидротерм. По исследованиям С. И. Набоко [8]
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на Камчатке и Курильских островах выделены одиннадцать типов изме­
ненных пород.

Изменения пород вершинной части Арагаца с незначительным от­
клонением охватывают второй, четвертый и одиннадцатый типы С. Н. 
Набоко, а именно: опало-алунитовый, каолиннтовый и карбонат-хлорит- 
пиритовый.

Фиг. 6. Псевдоморфоз пирита по хлориту. Полир, шлиф, увел. X130. 
Фото Э» Амирбекяна.

Изложенный материал позволяет сделать следующие выводы:
1. Наличие изменений пород (пиритизация, алунитизация и каоли­

низация) в пределах вершинной части Арагаца и простота их элемен­
тарного состава свидетельствуют, по-видимому, о поствулканических 
процессах, имевших место здесь по крайней мере до ледникового време­
ни. Последнее подтверждается тем, что измененные породы несут следы 
ледниковой обработки. Однозначное решение происхождения изменен­
ных пород возможно при детальном.всестороннем их изучении.

. измененных пород должно являться задачей са­
мого ближайшего времени, осуществлением которой можно решить мно­
гие спорные вопросы, касающиеся истории формирования г. Арагац.

К тому же неотложной задачей является еще вопрос глубины зале­
гания гетерогенного субстрата массива г. Арагац, залегающего под чех­
лом молодых лав, решение которого возможно лишь посредством буро­
вых скважин в верховьях долины р. Дали.

2. Пирит в андезитах по всей вероятности низкотемпературный. Это 
обстоятельство, с одной стороны, и наличие здесь алунита и каолина, с 
другой, указывают на температурный интервал ниже 100°С, что соответ­
ствует сольфатарной стадии деятельности вулканов.
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3. Образование лимонитизированной корки над пиритизированнымн 
андезитами, а также рассланцевание и перемятие последних являются 
результатом экзогенных процессов (морозное выветривание, окисление 
и др.).

4. Большое сходство элементарных составов лимонитизированной 
корки и пиритнзированных андезитов свидетельствует об отсутствии 
процесса глубокого выщелачивания и переноса материала. Это еше раз 
подтверждает сравнительно молодой возраст процессов изменения пород
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Ս. Վ. ՂԱԱԱՐՅԱՆՄԻ ՔԱՆԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԱՐԱԴԱԾԻ ԼեՄԱՆ ՊԻՐԻՏԱ8ՎԱԾ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Հոդվածում շարադրված են մի քս/նի նոր տվյալներ Ս.ր ադածի գագաթի 

փոփոխված ապարների մասին, որոնք որոշ չա փ ո վ լր ա ցն ում են մեր դիտելիք՝ 
ներր այդ հետաքրքիր լեոան ծագման մւսսխւ

Փոփոխված ապարների նմուշների ուսումնասիրությունը թոպլ է տալիս 
հ ան դելու հետևյալ եզրակացություններին''

Արադածի գագաթում ապարների փ ո փ ո խվա ծութ յան առկայությունր և 
նրանց էլեմենտ ար կազմի պարզությունը վկ այում են այնտեղ տեգի ունեց ած 
հետհրաբխա յին կամ հ ե տ մա դմ ա տ ի կա կան թույլ հիգրոթերմալ (ցածր ակտի­
վության) պրոցեսների մասին։ Հաշւէի առնելով այն հանգամանքը, որ փոփոխ­
ված ապարների վրա կան սառցադաշտի գործունեության հետքեր, ապա պետք 
է ենթադրել, որ փոփոխման պրոցեսները տեղի են ունեցել մինչ սա ռցա դաշ­
տերի առաջանալը։

Փոփոխված ապարների ծս> գման վերջնակ սւն լուծումը հնարավոր է նրանց 
բազմակողմանի ման րամ ասն ուսումնասիրության միջոցով, որը, անկա սկած, 
թույլ կտա լուծեք Արադածի ծագման հետ կապված մի շարք վիճելի հար­

ցեր,
Հոդվածում բերվում են նաև տնտեսական և գործնական որոշ նշանակու­

թյուն ունեցող այլ եզրակացություններ։
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I ЕОХИМИЯ

В. О. ПАРОНИКЯП

К ВОПРОСУ О КОРРЕЛЯЦИОННОЙ СВЯЗИ СОДЕРЖАНИИ 
РУЛООБРАЗУЮЩИХ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ОДНОМ ИЗ 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИИ АРМЯНСКОЙ ССР

В настоящей статье обобщены результаты исследований по веще 
ственному составу руд, проведенных автором в течение 1960—1961 гг. на 
одном из полиметаллических месторождений Армянской ССР. В основ 
ном была изучена рудная линза № II, которая сейчас находится в ста­
тин эксплуатации. По вещественному составу она идентична линзе 
№ 10*,  и поэтому выведенные корреляционные связи между содержания­
ми рудообразующих компонентов линзы № II в определенной степени 
можно отнести к линзе № 10 и другим полиметаллическим рудным телам 
месторождения. Зависимости концентраций рудообразующих элементов 
изучены методом вариационной статистики, причем были использованы 
многочисленные химические и спектральные анализы рядовых и сборных 
проб, рудных концентратов, штуфных проб и мономинералов**.

* Некоторые исследователи справедливо считают, что линза № II является сбро­
шенной частью линзы № 10.

** Приведенные в этой статье корреляционные кривые зависимости содержаний от­
дельных рудообразующих химических элементов друг от друга составлены на основа­
нии 434 химических анализов на РЬ, 2’п и Си (данные рудника); 224 количественных 
спектральных анализов на Се (из этого количества 60—сборные, 49-рядовые и 115 
штуфные богатые пробы и рудные концентраты), 108 количественно-спектральных ана­
лизов на Те (60—сборных и 49 рядовых проб), а также полуколнчественных спектраль­
ных анализов этих же проб на А5, ЯЬ и Аз. Анализы выполнялись в спектральной ла­
боратории Управления Геологии н Охраны недр при СМ АрмССР. Использованы так 
же результаты 110 полуколнчественных спектральных анализов штуфных проб и руд­
ных концентратов на Ай, Аз, 5Ь, и акцессорный Ое, выполненных в спектральной 
лаборатории ИГН АН АрмССР.

При составлении корреляционных кривых, классовые промежутки 
содержания одного компонента, по которым вычисляется содержание 
второго—коррелируемого компонента, выбирались исходя из степени из­
менчивости содержания первого компонента с учетом того, что количе­
ство проб в каждом классе было бы свыше определенного минимума (во 
избежание случайных ошибок).

Автор пришел к выводу, что применение метода вариационной ста­
тистики в сочетании с минералогическими, геохимическими и лру-

Известия, XVI, № 6—3
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гимн методами исследования может привести к более обоснованному ре-' 
шению ряда геохимических вопросов. Я

В геологическом строении участка исследуемого месторождения 
принимают участие кварцевые порфириты, их туфы и туфобрекчии, пере­
крывающиеся «покровными» порфиритами, их туфами, туфобрекчиями 
и серией туфогенно-осадочных пород среднеюрского возраста.

Рудные тела в виде линз, и, реже, зон с вкрапленно-прожилковым 
оруденением локально приурочены к кварцевым порфиритам и залега­
ют в их приконтактовых частях с «покровными» порфиритами. Мине- 
ральныи состав гипогенных руд, по данным предыдущих исследо­
вателей, представлен сфалеритом, галенитом, халькопиритом, пиритом, 
теннантитом-тетраэдритом, борнитом, халькозином, марказитом, касси­
теритом, самородным золотом, аргентитом и бетехти нитом. Азтором в 
этих рудах дополнительно установлены: миллерит, штромейерит, ялпаит, 
стефанит, полибазит (?), самородное серебро и электрум. Жильными 
являются кварц, барит, каолинит, карбонаты и реже гипс.

На месторождении выделяется ряд парагенетических ассоциаций 
минералов, принадлежащих, по-вндимому, к разным стадиям минерали­
зации. К ним в порядке последовательности их образования относятся: 
I—пиритовая, 11—пирит-халькопиритовая, III—полиметаллическая, IV— 
борнит-теннантитовая, V—баритовая и VI—карбонатная.

Рулы указанных стадий обычно пространственно совмещены и реже 
обособлены. Особенно четко отделяется барит от полиметаллических руд, 
что позволяет производить их селективную добычу. Главное промышлен­
ное значение для месторождения имеют руды полиметаллической и ба­
ритовой стадий; роль остальных стадий незначительна. Приведенные 
здесь корреляционные графики относятся главным образом к рудам по­
лиметаллической стадии. Ниже приводится краткое изложение резуль­
татов по исследованию корреляционных связей содержаний некоторых 
рудсобразующих компонентов. . •

Зависимости содержаний главных рудообразующих элементов

По принципу вариационной статистики составлены кривые зависи­
мости содержаний 2п от РЬ и Си от РЬ. Как видно из приведенной дна- 
1раммы (фиг. I) зависимости содержаний этих компонентов друг от дру- 
1а выражены в виде кривых. Несмотря на несколько случаев отклонения, 
в общем устанавливаются положительные корреляционные связи содер­
жаний этих компонентов, т. е. увеличение или уменьшение концентрации 
одного компонента в определенной степени связано с соответственным 
изменением концентраций остальных двух компонентов.

Положительные корреляционные связи содержаний указанных глав­
ных компонентов объясняется специализацией рудообразуюших гидро­
термальных растворов с точки зрения их первичной обогащенности эти­
ми компонентами, преобладанием руд полиметаллической стадии и ела- 
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бой дифференциацией гидротермальных рудообразующих растворов в 
горизонтальном и вертикальном направлениях.

На приведенной диаграмме отмечается изменение углового коэффи­
циента кривых на разных их отрезках, а также случаи обратной зависи-

Фиг. 1. Кривые зависимости содержаний: 1. 2п от РЬ (434);
2. Си от РЬ (424); 3. Те от РЬ (104).

Примечание: Заключенные в скобки цифры указывают 
число проб, на основании которых составлены эти кривые.

мости концентраций указанных компонентов, которые связаны со сменой 
полиметаллической минерализации в целом, существенно свинцовой, 
цинковой или же медной.

Зависимости содержаний акцессорных и главных 
рудообразующих элементов

Руды исследуемого месторождения характеризуются наличием це­
лого ряда ценных акцессорных элементов, содержания которых находят­
ся в сложной зависимости как с главными рудообразующими компонен­
тами, так и друг с другом. Методом вариационной статистики изучены 
зависимости содержаний следующих элементов: Д5֊РЬ, А§—Си, Те — 
РЬ, Ое—7п.

Каждая из перечисленных нар элементов, характеризуется опреде­
ленной корреляционной зависимостью, отличной от других и связанной 
с геохимическими особенностями указанных элементов в процессе рудо- 
образования.

Как видно из приведенной диаграммы (фиг. 2), содержания сере­
бра и свинца, находятся в положительной корреляционной зависимости 
друг с другом и выражаются в виде кривой, проходящей в диагональном
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Таблица I

Минералы
А и г/т 

17о1

Содержание элементов 1,2

Ар г/т Те ’/• Ое •/ Д£:Ли

Пирит

Сфалерит • • • •
Халькопирит • •

Блеклая руда 3 •
• • • •

Галенит ..............
• • • • • 

Борнит . . . . 
Штромейерит • • 
Барит ..................

I 
II 
ш 
V 
111 
II 
III 
IV 
VI 
III 
IV 
III 
IV 
IV 
IV 
V

2.0 
не обн,
следы 
3.37 
0,25 
еле ты
4.55 

(0,0020)

(0,0010)

1,25

94’ Я 
10 '6о20)
0,24

5,49
7,80

15,0
297.5

29,1
23,4 
3\5

112,8 
(0.0003)
(0.30) 

1(0,3-10)
2՝'0.0 
(0.1-10)
16095,1 
(> Ю) 
9,02

0,028

0.005
0.0171 
0.0075 
0,0080

0,0080

0,0040 
0.1 044 
0,0045 
। ,0020

0,01 10 
0.011 
0,035

0.0164 
0,088

не обн.

0,0045 
0,010 
0.0035

0,0032 I 
0.0‘4

не обн.

(не обн.) 
(не обн.) 
(не обн.) 
(не обн.) 
0,00130 
0,00013 
0.0012 
0.0029 
(0.0 0՛) 
(>.0030 
0 0018 
0,00014 < 
(0.0006)1 
0,(021 
(0.0025) 
(0,00002)

2,75 
>7.8 
>15.0

88,3
116,4

>23.4
8,7
5.6

300,0

224,0

16.3
25000,0

37,6

О

1. Химические (на Бе. О?, Те) и спектральные анализы выполнены в лаборато
риях ИГН АН Армянской С'Р. Пробирные анализы на аи и Ад прои шедены в ла­
бораториях Алавердского меднэхимического комбината и НИГМИ.

3. В скобки заключены данные спектральных анализов.
4. Концен.раты, где блеклая руда составляет 10—30°/0 массы.

направлении. Следует, однако, оговориться, что указанная корреляцион­
ная зависимость имеет место лишь в случае ограниченных содержаний 
серебра, связанных с ограниченностью изоморфизма серебра в галени­
те*.  В борнит-теннантитовых рудах такой корреляционной связи не об' 
наруживается.

* Содержание в мономинеральном галените полиметаллической стадии до­
ходит до 312.5 г/т Галениг из бэрниг-теннангитовой ассоциации содержит больше А^ 
(0 1--10°/0), но в этом случае в полях галенита часто устанавливаются собственные 
минералы серебра. /|Д

Кривая зависимости содержаний серебра и меди, как и в предыду­
щем примере, также указывает на наличие положительной корреляцион­
ной связи, причем содержание серебра, коррелируемое с медью, значи 
тельно выше установленного в главном сульфиде меди — халькопирите. 
Положительные корреляционные связи в этих случаях могут быть выз­
ваны с одной стоооны присутствием блеклой руды, в которой серебро 
отмечается в значительных количествах (0,05—0,3%), и с другой сторо­
ны положительной взаимосвязью содержаний меди и свинца.

Положительная корреляционная зависимость содержаний Те и РЬ 
устанавливается при низких содержаниях последнего и переходит в от­
рицательную при высоких содержаниях (фиг. I).
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Фиг. 2. Кривые зависимости содержании: 1. РЬ— А£ (105); 2. Си—А5 (104);
3. Ое—Ая (50) — для борнитовых руд.

Таким же образом выражена зависимость содержаний Се и 2п
(фиг. 3). В сульфиде пинка возможен изоморфизм между
в связи с близкими ионными 
радиусами обоих элементов 
в двухвалентном состоянии 
(ионные радиусы: гп2+ =0,83; 
□е2+֊ — 0.80А), чем и объяс­
няется значительная концен­
трация германия в сфалерите 
исследуемых руд.

Наличие отрезков кривой 
с отрицательной корреляцион­
ной связью между содержа­
нием этих двух элементов 
указывает на то, что в р\дах 

2п и бе.

Фиг. 3. Кривые зависимости содержаний: 
1. Ое от 2п (105); 2. бе от Те (109).

только некоторая часть германия кристаллохимически связана со сфа­
леритом. Нарушение положительных корреляционных связей содержа­
ний Се и 7п связано с присутствием блеклой руды, в которой отмечено 
значительно больше германия, чем в сфалерите, а также руд борнит-тен- 
нантитовой ассоциации.

Зависимость содержаний между акцессорными элементами

Из вышеизложенного вытекает, что содержания акцессорных эле­
ментов в рудах контролируются, главным образом, концентрацией основ­
ных рудообразуюших компонентов, что в определенной степени отража-



ется и на корреляционные связи между содержаниями самих акцессор­
ных элементов.

Содержания бе и Ар, бе и Те, Те и Ар в большинстве случаев нахо­
дятся в положительной корреляционной связи (фиг. 3 и 4). Имеющиеся 
отклонения вызваны, очевидно, с одной стороны присутствием в рудах

Фиг. 4. Кривые зависимости содержании: 1. бе от Аб (109) — 
б; определен количественным спектральным способом в 
сборных и рядовых пробах. 2. бе от (93) — содержания
германия по данным полуколичественных спектральных ана­

лизов штуфных П{ б. 3. Те от Аб (1и9).

иногда их собственных минералов в различных количественных соотноше­
ниях и с другой стороны нескольким различием их поведений в гидро­
термальном процессе. Так, серебро накапливается преимущественно в 
наиболее поздних минералах (блеклая руда, галенлт), германий —в про­
межуточных по времени образования (сфалерит, халькопирит) и в позд­
них (блеклая руда). Для теллура, в .исследуемых рудах, такие тен­
денции проявляются в меньшей степени.

• казанные различия в поведении Ос, Ар и Те отражаются на корре­
ляционных связях, однако, гораздо слабее, чем можно было ожидать. 
•*то  обусловлено наличием в рудах определенных положительных корре- 
1ЯЦИОННЫХ связей между содержаниями главных рудообразующих ком­
понентов. /а

Содержание германия находится в положительной корреляционной 
зависимости от содержания мышьяка (фиг. 5), что связано с геохимиче­
ским родством этих элементов, приводящим к накоплению германия в 
олеклой руде. Однако эта зависимость представлена в несколько ином
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• ’•иде в борнитовых рудах (фиг. 2). Здесь резко меняется отношение 
\э:Ое и далее отмечается частое нарушение положительных связей.

Фиг 5 Кривые зависимости содержаний: 1 от 5Ь (202); 2 А5 
от Аэ (202); 3. бе от Аз (193) — содержание бе по данным 
количественных спектральных анализов; 4. бе от Аз (931 —содер­
жание бе по данным полу количественных спектральных анализов.

Тесные корреляционные связи германия с составными компонента­
ми сульфидных минералов являются признаком преобладания его 
халькофильных свойств над сидерофильными и литофильными в гидро­
термальном процессе минерализации.

Положительные взаимосвязи содержаний отмечаются для Ag н 
8Ь, А£ и Аб (фиг. 5). Последние обусловлены сходными их поведе­
ниями в гидротермальных процессах. Низкие значения энергетических 
покатателей иона Ар1+ и комплексных анионов типа [5Ь,\| ~ и 
[А8,54]‘- (эки: А£11'=0,50; ['՝Ь։84|2՜ и [ \SjSJ2-= 0,7—0,8) определяют 
их совместное накопление в поздних и относительно низкотемператур- 
ных продуктах гидротермальных растворов*  •• (например, в блеклой 
руде). ’

• Помимо вышеуказанных комплексных анионов, амфотерные А? и 5Ь п гидро­
термальных процессах могут выступать также в виде простых ионов (шмона или ка­
тиона). которые характеризуются несравненно большими эками. чем их комплексные 
анионы и мог)Т поэтому отлагаться также и в более высокотемпературной области 
(например некоторые арсениды), тем самым их поведение в этих условиях значитель­
но отличается от поведения серебра.

•• Положительные корреляционные свят между содержаниями серебра и сурьмы в 
(Лецитах, как показывают исследования автора, имеют более общее значение и отмеча­

Заслуживает внимания также зависимость содержания серебра и 
сурьмы в мономинеральном галените и в свинцовых концентратах"
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(фиг. 6). Известно, что галенит является минералом—носителем не толь- 
ко серебра, но и ряда других ценных халькофильных элементов-приме­
сей и поэтому установление их формы нахождения в галените является 
важным вопросом.

Исследования показывают, что в чистом галените серебро, как со­
ставная часть решетки, может присутствовать лишь в ограниченном ко

Фиг. 6. Зависимость содержания серебра от содержаний сурьмы в гале­
нитах (№№ 1—5, по данным спектральных анализов) и свинцовых кон­
центратах (№№6—18; по данным пробирных, БЬ — химических ана­

лизов ).

личестве, что зависит от температуры образования галенита и др. фак­
торов. Ниссен и Гойт [8] экспериментально установили растворимость 
0,6% А^28 и РЬ5 при 800°С. Рамдор [9] на основании исследований мно­
гочисленных природных образцов дает более низкое значение раствори­
мости—0,1% для высокотемпературных и 0,01% для низкотемператур­
ных галенитов. Ограниченная растворимость А^?$ в РЬ5 эксперимен­
тально подтверждена также Вен Гуком [10], который наряду с этим по­
казал, что в присутствии висмута предел растворимости А£25 в РЬБ зна­
чительно расширяется.

Если считать, что замещение свинца серебром сопровождается по­
нижением энергии решетки галенита (эки- А£14՜ — 0,60; РЬ’4՜—1,65), ста­
новится очевидным, что это замещение может совершаться только лишь 
в ограниченных пределах. Следует отметить, что в значительной степени 
отличаются также величины параметров решетки кубического А£25 
(а0—4,89) и галенша (а0= 5,936).

Естественно, что предел растворимости серебра в галените может 
значительно расширяться при внесении в решетку галенита наряду с 
серебром дополнительных ионов с большими эками (ионы В1 или 5Ь).

ются для руд различных формаций АрмССР. В галенитах из полиметаллических руд, 
приуроченных к медно-молибденэвым рудным полям, помимо этого, наблюдается такж» 
аналогичная зависимость между содержаниями серебра и висмута.
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Это комплексное замещение элементов происходит с увеличением энер­
гии решетки и поэтому охватывает большой предел.

Роль висмута при таком замещении подробно исследована Рамдо- 
ром [9] и Вен Гуком [10]. В случае присутствия сурьмы возможно заме­
щение РЬБ высокотемпературным псевдокубическим миаргиритом — 
А^5Ь5а и арамайоитом — (5Ь, В1) 52, которые характеризуются
очень близкими к галениту параметрами решетки (для миаргирита 
а0 = 5,829, Ьо— 5,829; с0=5 482; для арамайоита а0=5,б8; Ьэ=5,68; 
с0= 5.631). Электростатическое равновесие при таком замещении дости­
гается, очевидно, по схеме А£1+-|--Ь34 (В13>) ֊♦2РЬ2\ Следует отме­
тить, что это замещение может происходить лишь при высоких темпера­
турах, поскольку указанные выше соединения при низких температурах 
претерпевают полиморфные превращения в моноклинную (миаргирит) и 
триклинную (арамайоит) модификации.

Представляется возможным также замещение свинца серебром и 
одновременное вхождение сурьмы в анионную часть галенита по схеме:

2А^1+-25Ь3- — РЬ։+-383- 
(ЕЕК-5,8) (£ЕК = 5,1).

Хотя это замещение энергетически выгодно, однако может совер­
шаться в ограниченных пределах и при высоких температурах, так как 

о о
ионные радиусы 5Ь3-(2.10А) и Б2՜ (1.74А) несколько различные.

Помимо изоморфных форм, часть серебра в галените связана с 
блеклой рудой, мелкие бесформенные и каплевидные включения которой 
довольно часто отмечаются под микроскопом в полях галенита.

Вышеприведенными обстоятельствами очевидно объясняются тесные 
положительные корреляционные связи между содержаниями А^ и 5Ь в 
галените и свинцовых концентратах, а также довольно узкие пределы 
вариации отношений их содержаний.

Зависимости содержаний золота и серебра изучены в рядовых ру­
дах, медных и свинцовых концентратах*.  Содержание этих элементов, 
как видно из приведенной диаграммы (фиг. 7). во всех случаях нахо­
дятся в положительной зависимости друг от друга.

• Кривые зависимости содержаний Аи и составлены на основании пробир 
ных анализов (данные рудника).

Зависимость содержания Аи и А|? в рудах выражается прямой ли­
нией, что является признаком высокой степени корреляционной связи. 
В медных и свинцовых концентратах она выражается в виде кривых, 
проходящих на разных уровнях от осп абсцисс. Это связано с разностью 
отношений А^: Аи в свинцовых (в среднем = 250) и в медных ( = 110) 
концентратах. Интересно, что медные концентраты обогатительной фаб­
рики обычно содержат больше серебра (в среднем 550 г/г), чем свинцо­
вые (в среднем 370 г/г). Как показывают микроскопические иссле ՝,ова- 
ния, это обусловлено переходом, при обогащении, в медный концентрат 
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серсбросодержащей блеклой руды, которая, как отмечено выше, содер­
жит большое количество серебра (и золота), чем галенит и халькопи­
рит. Помимо этого, возможен переход в медный концентрат »< минералов 
борнит теннантитовой ассоциации, где содержание серебра достигает 
нескольких процентов.

Фиг. 7. Кривые зависимости содержания Аи от содержания 
А^: 1. в рудах (37). 2. в медных концентратах (56); 3. в свин­

цовых концентратах (71).

Любопытно, что положительные корреляционные связи между со­
держаниями серебра и золота устанавливаются в том случае, когда эти 
два элемента выступают в резко различных формах.

Золото в исследуемых рудах встречается в основном в виде само­
родных частиц, обнаруживаемых под микроскопом даже при его очень 
низких содержаниях (несколько г/т). Серебро химически тесно связано 
с сульфидами (блеклая руда, галенит, халькопирит и др.) и в меньшей 
степени с собственными минералами (штромейерит, аргентит, ялпаит и 
др.), которые обнаруживаются под микроскопом при довольно высоких 
содержаниях серебра*.

* Те содержания, при которых возможно обнаружить в тех или иных сульфидах 
собственные минералы серебра или же минералы-носители, зависят от свойств решеток 
сульфидных минералов, температуры их образования, а также от парагенезиса элемен­
тов. В ряду пирит, сфалерит, халькопирит, галенит и блеклая руда наблюдается замет­
ное возрастание содержания серебра. В этом ряду каждый правостоящий минерал при 
определ! иных условиях может являться минералом-носителем серебра для левэстояще- 
го. В полях пирита и сфалерита обычно носители обнаруживаются при его содержании 
меньше 0,001%, в халькопирите—0,005%, в галените—0,01%, в блеклой руде иссле­
дуемого месторождения—0,3—1,0% и т. д.

Наличие положительных корреляционных связей содержаний этих 
элементов в исследуемых рудах объясняется сходностью их поведений 
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в гидротермальных процессах, в результате чего обогащенные серебром 
участки руд в определенной степени обогащены также золотом. Харак­
терной особенностью в поведении обоих этих элементов является общее 
возрастание их содержании в рудах более поздних стадий минерализа­
ции. Однако в направлении развития рудного процесса тенденции на­
копления в поздних образованиях у золота проявлены несколько сла­
бее, чем у серебра и выражаются в общем возрастании серсбряно-золо- 
того отношения от ранних к поздним сульфидам (табл. 1).

Выводы

Наиболее важным выводом, который вытекает из анализа вышеиз­
ложенного фактического материала—это взаимосвязь концентраций ру­
дообразующих компонентов и согласованность их изменения, т. е. нали­
чие в исследуемых рудах определенных положительных корреляционных 

V связен между содержаниями главных, главных и акцессорных, а также 
между содержаниями акцессорных рудообразующих компонентов. Все 
это в совокупности, очевидно, вызвано специализацией рудоносных ра­
створов с точки зрения их первичной обогащенности указанными элемен­
тами в определенных количественных соотношениях; слабо выраженной 
зональностью размещения разных типов руд в вертикальном и горизон­
тальном направлениях; преобладанием руд полиметаллической стадии 
минерализации; специфичными условиями рудообразования (быстрое 
падение температуры и давления); геохимическим почетном ряда хи­
мических элементов, обусловливающим их сходные поведения в гидро­
термальном процессе и приводящим к совместному их накоплению. Эта 
взаимосвязанность концентраций рудообразующих компонентов нагляд­
но представлена также на приведенной диаграмме вариации содержаний 
элементов (фиг. 8). Здесь содержания участвующих в диаграмме глав­
ных (РЬ, 7п, Си) и акцессорных (А£, Те, Се) компонентов за исключе­
нием нескольких случаев, находятся в положительной корреляционной 
зависимости друг с другом, что выражется в совпадении минимумов и 
максимумов вариационных кривых содержаний этих элементов.

Из вышеизложенного вытекает, что концентрации акцессорных эле­
ментов в исследуемых рудах контролируются главным образом содержа­
нием основных рудообразующих компонентов и находятся в различных 
корреляционных взаимосвязях друг с другом. Содержание элементов 
А^ —РЬ, А£—8Ь, Се —Аб, Аи —Д£ харакчернзую1ся более высокой 
степенью положительных корреляционных связей, чем содержания 
Се —2п, Те —РЬ, Се—Те, Се —А^. Особенности корреляционных свя­
зей перечисленных элементов рассматривались выше и наглядно ил­
люстрированы на приведенных диаграммах. Здесь только необходимо 
отметить, что степень положительности корреляционных связей меж­
ду содержаниями указанных элементов находится в функциональной 
зависимости от их физико-химических свойств, причем наиболее вы-
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Фиг 8. Вариационные кривые содержании РЬ, Си, 2п, Се и Те по штр.
Примечание.. Каждое деление оси ординат означает для РЬ, Си и 2п—1°/0; Те—1
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сокая степень корреляционных связей отмечается у элементов, харак­
теризующихся близкими кристалло-химическими свойствами (Ай—РЬ, 
Се — Аб. отчасти Се —2п) и сходнями геохимическими поведениями в 
процессе рудообразования (Ай—БЬ, Аи—Ай, отчасти Се —Айи Те—Ай)- 
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 21.V. 1962

Վ. Հ. ՊԱՐՈՆԻԿՅԱՆ
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՈԱՌ-Ի ՐԱՕՄԱՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ՄԵԿՈՒՄ ՀԱՆՔ 

ԱՌԱՋԱՑՆՈՂ քիմիական էլեմենտների պարունակությունների
ՀԱՐԱՐԵՐԱԿՑԱԿԱՆ ԿԱՊԵՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋՍ

Ամփոփում

Ուսումնա սիրվող հանքավայրի Լրկրւսը ան ական կաոուցվածքում մաս ֊
նակցում են կվարցային պ որֆիըիտներր, որոնք ծածկվում են պորֆիրիտնե- 
րով, տուֆերով և տուֆոբրե կչիաներով և ապա տոլֆոգեն նստվածքային տիպի 
ապարների մի սերիայով։

Հանքային մ արմիններր ներկայացված են ոսպնյակներով, բներով և 
երակիկա-ցանա յին տիպի հանքայնացված զոնաներով, որոնք տ եղա դրված 
են կվարց ա յին պորֆի րի տնե րի մեջ և հարում են նրաեց և պորֆի րիտների 
կոնտակտային տեղամասերին։ Հիպոգեն հանքանյութերի մ իներալային 
կազմում մ ասնակց ում են' սֆալեըիտ, դալենիս։ է խալկոպիրիտ, տեննանտիտ֊ 
տետրաէղրիտ, բորնիտ, խալկոզին, մ արկազիտ, կասսիտերիտ, բնածին ոսկի, 
արզենտիտ և բետեխտինիտ։ Հե ղին ա կ ի կողմից հայտնաբերվել են նաև 
մ իլլերիտ, շտորմ եյերիտ, յալպաիտ, ստեֆանիա, պոլիբազիտ, բնածին ար­
ծաթ և էլեկտրում ։ Երակային միներալներ են հանդիսանում կվարցը, բա­
րիտը, կաոլինիտր, կարբոնատները և, շատ հազվադեպ, գիպսը։

Հանքանյութերը կազմող քիմիական էլեմենտների հարաբերակցական 
կապերի ուս ումնա ս ի ր ութ յո ւնն ե րր կատարվել են վարիացիոն ստատիստիկ 
եղանակով, որն ուղեկցվել է մ ին ե ր ա լո դի ա կան, դեոբիմ իական և այլն 
ուսումնասիրության մեթոդներով։ Այդ նպատակով այստեղ օդտ ադո րծ վե լ են 
հանքանյութ երի շարքային նմուշներիէ հանքային կոնցենտրատների, ինչպես 
նաև մոնոմիներալ նմուշների բազմաթիվ քիմիական, քանակական և կիսա֊ 
քանակական սպեկտրալ անալիզների տվյալները։

Ամենակարևոր եզրակացությունը, որը բխում է վերը շարադրված փաս­
տական տվյալների վե ր լուծո ւթ յուն ի ց, դա տվյալ հանքավայրի հանքանյ ու­
թերը կազմող քիմիական էլեմենտների պարունակությունների փոխադարձ

ու պա յմ տնավորված ութ յունն Հանքառաջացնող կոմ պ ոն են տ •
ների պարունակությունները մեծ մասամբ միմյանց նկատմամբ գտնվում 
են ուղղակի, ղր ակ ան հարաբերակցական կապերի մեջ, որոնք էլեմենտների 
տարրեր ւլո^յդերի համար արտահայտվում են տարրեր տեսքի մեծ մասամբ 
վերընթաց կորերով։ Նշված կ ա պե րր բնորոշ են ինչպես հ անքան յութե րր կազ­
մող գլխավոր fPb, Cll, Zll), այնպես էլ ակցեսոր էլեմենտներին (Ag, All, Ge,
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Тс): Ա(դ հավանաբար պայմանավորված աո աջացն ող լուծույթն երի
մասնագիտւսցմամբ, այսինքն նրանցում վերք նշված էլեմ ևնտների սկզբնական 
առկայությամբ' որոշակի քանակական հարաբերություններով, տարրեր տիպի 
հանքանյութերի շատ թույլ կերպով արտահայտված զոնալ տեղաղրմամբ, որոշ 
էլեմենտների գեոքիմիական նման առանձնահատկություններով, որր հանգեց­
նում է Նրանց միատեղ և միաժամանակյա կուտակմանր։

Հոդվածում շարադրվածից բխում է նաև, որ ակցեսոր էլեմենտների հան­
քանյութերում կուտակմ ան աստիճանք հ իմնականում պայմ տնավորված է 
գլխավոր հ տնքա ռա ջա ցն ո ղ էլեմենտների պարունակութ յուններով և որ 
ակցեսոր էլեմ ենտներր գտնվում են տարբեր հարաբերակցական կապերի 
մեջ ինչպես միմյանց, այնպես էլ գլխավոր էլեմենտների նկատմամբ։ թրջ­
վում են էլեմենտներ, որոնց պ արունակութ յուններր միմյանց նկատմամբ պրտ֊ 
նովում են բարձր աստիճանի հ ա բա բե ր ա կգա կան կապերի մեջ ( Ag—Pb, Ag — ՏԵ. Օչ— ASյ Au — Ag) և էլեմենտներ, որոնց պարունակությունների հարաբե­
րակցական կապերր արտահայտվում են դրականության համեմատաբար ավե­
լի ցածր աստիճանով (Օշ— ճո> քշ — Օշ—Օշ — Ag/)^ Այդ կասքերի 
մանրամասն շարւսղրանբր բերված է հողվածում։ Անհրաժեշտ է այստեղ նշել, 
որ հարաբերակցական կապերի ղրականութ յան աստիճանր գտնվում է ֆունկ- 
ցիո ալ կա խմ ան մեջ այղ էլեմենտների գե ոքիմիական առանձնահատկություն­
ներից, րնղ որում ամենաբարձր աստիճանի հարաբերակցական կապեր նկատ­
վում են ա ւն էլեմենտների մոտ, որոնք բնորոշվում են նման կրի 
կան հատկություններով քAg—Րե, Օը— As, Շշ — 2ո), ինչպես ստալլոքիմ իա֊ 

նաև համա֊
նման վարքով հիղրոտերմալ հ ան բա ռա ջա ցն ո դ ար ույ և иներում (Ag— Sb» All — Ag, մասամբ Ge—Ag ե Ie—Ag^:
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ГЕОГРАФИЯ

М. В. ШАГИНЯН

К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ МАКСИМАЛЬНЫХ 
РАСХОДОВ ВОДЫ РЕК АРМЯНСКОЙ ССР

Максимальные расходы воды являются важным элементом поло 
водья. Правильный и своевременный расчет и прогноз максимумов пре­
дупреждает ущерб при разливе рек, обеспечивает нормальную работу 
гидротехнических сооружений. В связи с широким освоением рек респуб 
лики возникает острая необходимость в гидрологических прогнозах это­
го элемента. Поэтому вопрос изучения формирования максимальных рас­
ходов и предсказания их величины имеет большое практическое зна­
чение.

В настоящей статье проводятся основные закономерности формиро­
вания максимальных расходов и некоторые предпосылки для прогнози­
рования их величины. Для характеристики максимальных расходов во 
ды нами использованы имеющиеся гидрометеорологические данные по 
ежедневному стоку в основных реках до 1960 г. включительно. Рассмат­
ривались в основном те реки, которые наиболее важны в хозяйственном 
отношении, а именно: Дебет с притоками Памбак и Дзорагет, Агстев, 
Ахурян, Касах, Раздан, Араке, Вохчи, Воротан (фиг. I).

Сток рек Армянской ССР в IV—VI образуется в основном в резуль­
тате таяния накопившихся в горах запасов снега, а также выпадения 
жидких осадков за указанный период. Ввиду неравномерного хода тем­
пературы воздуха (неравномерного хода таяния снега в отдельных зо­
нах бассейна) и осадков, гидрограф половодья представляет собой че­
редование отдельных волн различной высоты, накладывающихся на ос­
новное грунтовое питание. Пик наибольшей из этих волн принимался за 
максимальный расход половодья.

Для различного рода расчетов, а также разработки методики про­
гнозов стока максимальных расходов половодья важно знать не только 
какие -источники питают реку в той или иной период года, но и в каком 
соотношении они участвуют в стоке, в частности при формировании мак­
симальных расходов. Другими словами, важно знать количественную 
оценку величины стока.

Как указывалось выше, основными источниками питания макси­
мальных расходов являются снежный покров и осадки. Поэтому необхо­
димо в первую очередь оценить величины снеговой и дождевой состав--
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Фиг. 1.

ляюших, которые могут быть определены несколькими способами: путем 
оценки источника питания по уравнениям водного баланса и баланса 
растворенных в воде веществ, по аналогии с другими реками, а также 
другими способами, которые, так или иначе, исходят из гидрографа стока.

Для определения характера формирования величины максимально­
го расхода воды от преобладающего вида питания, каждая река рас­
сматривалась в отдельности за каждый год. Был принят метод анализа 
гидрографа ;тока с помощью комплексных графиков ежедневных расхо­
де в воды каждого года. Этот способ в гидрологической практике при­
меняется часто. Анализировался каждый максимальный расход в от­

дельности с учетом влияния на него температуры воздуха и количества 
жидких осадков.

Проделанный анализ в соответствии с особенностями климата, оро­
графии и ряда других факторов позволяет приближенно выделить три 
типа максимальных расходов вод республики:
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I. Снеговой максимум
2. Смешанный (снеговой и дождевой)
3. Дождевой.
В зависимости от высоты расположения бассейна над уровнем моря, 

климатических и других физико-географических факторов, преобладает 
тот или иной тип максимума.

К максимальным расходам от талых вод относились те максимумы, 
которые наблюдались в период интенсивного таяния, когда количество 
жидких осадков не превышало 5—10 мм. К смешанным максимальным 
расходам относились те расходы, которые наблюдались при выпадении 
жидких осадков порядка 20—30 мм в период одновременного таяния 
снежного покрова.

Выделение дождевых пиков производилось в период прекращения 
таяния снега или же при покрытости снегом не больше 10 15% площа 
ди бассейна и когда количество выпавших осадков составляло более 
20—30 мм в среднем.

Снеговой максимум преобладает на рр. Араке, Ахурян, в верховьях 
рр. Касах, Воротан, Вохчи, в реках бассейна оз. Севан: Варденис, Арги 
чи, Гаварагет и др. Основные стокообразующие площади этих рек (око­
ло 70—80% всей площади) находятся в пределах зон 1800—2600 м над 
уровнем моря. На ряде рек (Вохчи и др.), имеющих преимущественно 
снеговое питание, изредка наблюдались дождевые паводки, по величине 
намного превышающие снеговые (ЗО/УШ 59 г.; табл. 1). Образовались 
они за счет паводков отдельных притоков, имеющих селеносный харак­
тер, особенно в своих нижних течениях. Такие случаи, на наш взгляд, не 
должны изменить основной характер реки. Поэтому в данном случае 
питание р. Вохчи считается преимущественно снеговым.

На фиг. 2 приведен пример связи максимальных расходов воды ве­
сеннего половодья и запасов воды в снеге в зоне 2200 — 2400 мм бассей­
на р. Ахурян, имеющего преимущественно снеговое питание. Связь удов­
летворительная в практике гидрологических прогнозов; подобные зави­
симости применяются при составлении прогнозов максимального рас­
хода воды.

Величины максимальных расходов, формирующихся от талых вод, в 
основном определяются запасами снега к началу половодья, продолжи­
тельностью и характером снеготаяния, его интенсивностью. При сравни­
тельно одинаковых спегозапасах величина максимальных расходов за­
висит от характера снеготаяния. Влияют такие факторы, как влажность 
почвы, ее промерзаемость, рельеф бассейна, характер растительного по­
крова, а также форма бассейна, развитие гидрографической сети. Сред­
ние многолетние значения снеговой составляющей в годовом стоке опре­
делялись по данным о максимальных запасах воды в снежном покрове, 
вычисленных путем снегомерных съемок, а при отсутствии таковых 
по данным осадкомеров, за холодный период.

Известия, XVI, №6-4
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Величина максимального расхода от снеготаяния находится в тесной 
связи с началом интенсивного таяния снега со значительным ростом 
температуры воздуха, обусловленным определенным синоптическим про­
цессом.

Анализ показал, что интенсивное таяние и снеговые пики за много­
летний период (1940, 42, 52) в рр. Ахурян, Касах, Раздан, Араке и др 
были связаны с синоптическими процессами, при которых осуществляет

Фиг. 2. График связи максимальных расходов воды и за­
паса воды в гоне 2.0—24(0 м р. Ахурян у п. Капе. 

м'/сек — максимальный расход воды. 5 мм = запас во­
ды в зоне 2200—24 •И м.

ся вынос теплых масс воздуха с юга, юго-запада, иногда юго-востока. 
Во время таких адвекций тепла значительно повышаются среднесуточ­
ные температуры воздуха. Особенно высоких значений достигают мак­
симальные температуры, которые обусловливают интенсивное таяние и 
прохождение максимальных расходов воды. I

В этих случаях интервал времени от даты начала подъема до даты 
наступления максимального расхода составляет для рек севера, северо- 
востока—2—4, для остальных рек—3—6 дней. Примером этого являются 
максимумы в 1952 г. в р. Ахурян 6/1У, Касах—5/1У, Азат—7/1У, Веди — 
7/1У, Арпа— 10/1У, Воротан—3/1У.

В указанных случаях индивидуальные особенности бассейна, обус­
ловливающие формирование максимальных расходов от снеготаяния про­
являются мало. Таким образом, интенсивность снеготаяния, обусловлен­
ная южными и юго-восточными вторжениями тепла в формировании 
максимальных расходов республики играет исключительно важную роль.

Величина наиболее высоких весенних максимумов от талых вод при­
водится в таблице 1. -Я
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Смешанный тип максимального расхода (снеговой и дождевой)

Смешанный тип максимального расхода наблюдается часто, почти на 
многих реках, но больше всего на рр. Раздан, Азат, Веди, Арпа, особен­
но в их нижних течениях.

Жидкие осадки, выпадающие в период половодья, составляют зна 
чительную часть в годовой сумме осадков, примерно 40—50%, поэтому 
влияние их на сток весною больше, чем летом или осенью.

На характер смешанного питания максимальных расходов воды 
указывает связь максимальных расходов р. Воротан, у п. Эйвазлар, с 
модульным коэффициентом отклонения от нормы сумм осадков за XI- 
III по метеорологическим станциям Базарчан, Сисиан, Горне и жидких 
осадков в период формирования максимальных расходов. Связь доста 
точно убедительная и может быть использована при составлении прогно­
зов максимальных расходов воды (фиг. 3).

Фнг. 3. График связи максимальных расходов весеннего половодья и 
модульных коэффициентов отклонения от нормы суммы осадков за 
XI—1Н р. Воротан, п. Эйвазлар. К— модульные коэффициенты откло­
нения от нормы суммы осадков за X— III по мет. станции Базарчай, 

Сисиан, Горис. О м'/сек — максимальный расход воды.

Дождевой максимум. Этот тип максимума преобладает на реках се­
вера и особенно на реках северо-востока республики: Агстев, Ахинджа, 
Ахум. Тавуш, орографически отграниченных от остальной территории 
горными хребтами, тянущимися почти в широтном направлении. Здесь 
дождевые пики и большая их повторяемость являются характерной осо­
бенностью. Характерно также внезапное возникновение дождевых па­
водков в течение нескольких часов и быстрое их затухание. Большей
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частью эти паводки быстро проходят между сроками наблюдений и при 
отсутствии лимниграфа не фиксируются наблюдателями.

На остальной части территории республики доля дождевого стока 
значительно меньше. Сюда относятся притоки бассейнов рр. Араке, Аху- 
рян, Раздан, Азат, Веди и др. . *

По данным А. Н. Важнова (31, процент дождевого стока северных 
районов Армянской ССР (притоки Куры) для лет средней дождливости 
колеблется от 14 до 37%, для рек средней и юго-восточной частей респуб­
лики он колеблется в значительных пределах—8—10%, а для лет очень 
дождливых—от 13 до 33%. Модуль стока в годы средней дождливости 
колеблется для разных рек от 0.7 до 3,0 л/сек км2, а для дождливых лет 
достигает 10 л!сек км~ (Дзорагет). ։

На фиг. 4 представлена связь максимальных расходов воды одной 
из рек севера республики (р_ Дзорагет), указывающая на существенное 
влияние жидких осадков на величину максимального расхода воды. По­
добные связи в практике гидрологических прогнозов используются при 
составлении прогнозов максимальных расходов воды.

Величина максимального расхода, обусловленная дождевыми вода­
ми, зависит, в основном, от интенсивности, продолжительности дождя и 
площади, охваченной осадками. Существенное влияние оказывают ме­
стные факторы (рельеф, почва, грунты, залесенность, заболоченность, 
зарегулированность и т. д.). ..д|

При формировании максимальных расходов от дождей существен­
ную роль играют осадки фронтального происхождения, связанные с ци- 
клоничностью, продолжительностью 2—4 дня, которые в основном связа­
ны с двумя типами процессов: северо-западным и юго-западным.

Редко наблюдаются формирования максимальных расходов при 
процессах северо-восточном и южном (летом). Что касается осадков вну- 
тримассового происхождения, то они существенно не влияют на сток, 
так как обычно распределяются небольшими пятнами.

На некоторых селеносных реках Армянской ССР, как указывалось, 
образуются катастрофические паводки. К таким рекам относятся селе­
вые потоки рр. Гедар, Гехи, рек Гюнейского побережья оз. Севан и др.

Паводки формируются, в основном, не в результате дождей местно­
го характера, а от продолжительных, обложных серийных дождей.

Время прохождения максимальных расходов для рек Армянской 
ССР варьирует ввиду различия условий. На реках севера и северо-во­
стока (Дзорагет, Агстев, Ахум, Тавуш) максимальные расходы талых 
вод обычно проходят в конце марта, смешанные—в конце апреля—начале 
мая и дождевые—в конце мая—июне (редко в июле, августе). На осталь­
ных реках снеговые максимумы проходят в конце апреля, смешанные — 
в конце апреля—первой половине мая и дождевые—в конце мая, в июне 
(редко в июле, августе). I м

Как и следовало ожидать, максимальные расходы, с увеличением 
площади водосборов-увеличиваются. Такое соответствие наблюдается 
также при построении графических зависимостей с многолетними дан-
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ними. И как ни странно, многолетние расходы всех рек севера и северо- 
востока (реки бассейна Куры) довольно закономерно ложатся на одном 
графике, что объясняется сходством условий формирования макси-

гл гл
" ! ' | , — ■ V -■-!----------<---------’----------։ Г 1 I ч
40 60 60 *00 120 140 160 160 2-00 *220 2^0 2G0

Фиг. 4. График связи максимальных расходов воды весеннего по­
ловодья н с)мм осадков за XII—III средняя по мет. станциям Ка­
линино и Степангван. X мм — сумма осадков за XII —III средняя 
по метстанциям Калинино и Стенанавам. Q мг)сек — максимальный 

расход.

мальных расходов этих рек в связи с климатическими и орографически­
ми особенностями указанных районов.

Однако такая общая зависимость для рек бассейна р. Араке про­
слеживается слабо, так как здесь индивидуальные особенности каждого 
бассейна проявляются реже.

Таким образом, для рек Армянской ССР, где на лиио очень слож­
ные физико-географические условия, не может быть единой общей зави-
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Таблица 1

I Наибольший расход в м'/сек |о о>

*
о се
с 
1)

Река Пункт
гг а

Памбак 
Дебел 
Дзорагет 
Агстев

• 
Тавуш 
Ахум 
Ахурян 
Касах 
Мармзрнк 
Дзыкнагет 
Варденик 
Аргичи 
Гаварагет 
Азат 
Веди 
Арпа 
Вохчи 
Ворота» 
Воротан

Туманян 
Ахтала 
Гаргар 
Днлнжан 
Изжеван 
Берд 
Цахкаван 
Капе 
Ашгарак 
Агавн.здзор 
Цовапох 
Варденис 
Геташен 
Норадус 
Зовап ен 
Карзбахлар 
Ехегнад.зор 
Кафан 
Ангехакот 
Эйвазлар

дата дата

а

2 
г; 
ГЭ

<V

*
2 СЕ

о

1370 26 89,0 25.IV.56 1OD 16. VI .54 11 8 8
3430 13 304 11. IV.56 760 19.V.59 6 4 4
{450 25 272 11.IV.56 395 19.V.59 13 7 6
222 20 45 6.IV.43 37 5.VI.42 8 4 8

1270 25 114 1 .IV.40 129 19.V.59 9 8 8
102 8 15,3 8.IV.56 104 10. VI.55 7 1
169 10 16,2 8.IV.56 40,1 31VIH 48 9 ■ 1
839 26 143 16.IV.40 62,2 3.VI.51 5 5 16
932 25 234 15.IV.40 155 12.V.50 4 • 14
395 15 56,0 26.IV.56 27.2 6. VI.51 1 7 6

88 24 46,4 14.V.48 8.37 12.V.50 2 9 14
105 28 23,8 8.V.42 13,7 ,13.VI.35 1 11 16
380 28 244 7.V.42 9 19
467 27 72,7 7.IV.28 11,8 22. VI.53 2 7 20
526 23 57,0 28.IV.38 132 15.VI.54 7 8 7
329 15 20,0 7,IV.52 14,0 19-V.56 3 8 4

12Ю 18 103 6. 7 V.54 82.5 4. VI.57 3 4 11
685 15 51.7 18.V.46 270 29 \ЧН 56 4 4 7
787 26 160 12.V.41 45,5 15.V.51 3 8 15

2020 28 252 7.V.42 141 I13.VIH.39 5 1 13 10

симости нормы максимального стока от площади водосбора и средней 
высоты бассейна.

Построение зависимостей необходимо производить по отдельным 
бассейнам. В рр. Араке, Касах и Др. максимальные расходы половодья 
тесно связаны с объемом стока. Хорошие связи получаются между мак­
симальным расходом и объемом воды в той декаде, в которой наблю­
дался максимум. '

Время добегания воды в реках небольшое—от нескольких часов до 
1 —2 суток. В реках одинаковых климатических условий наблюдается 
довольно хорошая зависимость между соответственными уровнями 
смежных постов.

Для рек, протекающих в разных геологических и климатических ус­
ловиях, закономерность соответствия максимальных расходов между по­
стами несколько нарушается. К таким рекам можно отнести Касах, Во­
ротан (фиг. 5). Кроме этого, соответствие в уровнях не обнаруживается 
вследствие недостаточной детальности наблюдений. Особенно часто бы­
вает это на реках, где суточные максимумы талых вод приходятся на 
ночные часы, между сроками наблюдений. Это относится и к максимумам 
дождевого происхождения, которые отличаясь большим разнообразием, 
приходятся на любое время суток и не совпадают со сроками наблюде­
ний. Кроме этого, дожди могут выпадать на отдельным участках, давать 
питание отдельным притокам реки. При этом возникает несоответствие 
между данными смежных постов. Отсюда становится понятным, что для 
получения истинных значений расходов, в частности максимальных рас-
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ходов малых горных рек, необходимо шире использовать самописцы 
уровня и не допускать производства односрочных наблюдений.

Наблюдается довольно четкая зависимость между максимальными 
срочными расходами и среднесуточными. Эту зависимость можно ис­
пользовать для уточнения величин максимумов, которые проходили 
между сроками наблюдений.

.........АигГараК
---- об у ни.
------ Ала роя

Фиг. 5. Колебание расходов воды по длине р. Касах у пунктов Аштарак, Зо- 
вуни, Апаран.

Таким образом, для рек республики, несмотря на ее небольшую пло­
щадь (всего 29 тыс. км2) важное значение имеют местные особенности 
водосборов и, прежде всего, высота местности, климатические условия, 
которые в условиях Закавказья оказывают большое влияние на распре­
деление осадков и следовательно на распределение и формирование ве­
личины максимальных расходов воды.

УГМС
Армянской ССР Поступила 12. VI. 1961,
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Մ Վ. Շ1ԱԻՆՑԱՆ
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-Ի ԴԵՏԵՐՈՒՄ ՄԱՔՍԻՄԱԼ ՀՈՍՔԵՐԻ ՋԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո I մ
Հողվածում քննարկման են ենթարկվում Հայկական բլԻԿ^տՒ Գե-

տերում նկատվող մաքսիմալ հոսքերի 
բնույթք, տրվում են նախադրյալներ 
կեըոլ համար։

Ո լսումն ասի քվե լ են տն տե ս ա կան

առաջացմ ան գործ ոններր, (նրանդ
նրանց մեծությունները կ անխ ա դուշա ֊

տեսակետից ավեյի կարևոր դետե րը ,
որոնցից են Դեըեղն իր Փամբակ և Խորադետ վտ ակն եբով, Աղստևր, Ախուր յա - 
նր , 4? ա սա խր , Հբա զղան ր, Ազատը, Վեգին, Ողջին և II ր ո տ անք ։

Այս հարցի ուս ումնա ս ի բում ր շատ կարևոր է հիդրոտեխնիկական կառույց­
ների նախագծեր կազմ ե լու, տարբեր տեսակի հ աշվարկներ անելու, ինչպես 
նաև մաքսիմալ հոսքերի մեծությունը կանխագուշակելու համար։

ման աղբ յուրի տեսակր այս կամ այն ժամանակաշրջանի համար, ա յ [ և այն, 
թե տվյալ աղբյուրի սնացումր որ տոկոսն է կազմում մյուսների նկատմամբ։ 
ե լնե լով ա/ս ւսնհրալ1 եշտությունից, աշ իյ ա տ անքում տրված են ապ նպատակով 
կատարված ուսումնասիրությունների արրյյոմևքներր, որոնց հ ե մ ան ՛Էրա Հա­
յաստանի ցետերի մ աքսիմ ալ եյբր ստորաբաժանված են երեք տիպերի'

2- Միաժամանակ ձնահալք և անձրևներ
3. Անձրևն երիք առաջա ց ո ղ մաքսիմումներ^

Համաձայն դետերի ջր ավաղաննե րի տեղարաշխմանր րստ բացարձակ 
բարձրոէ թ յան, կ իմայական, ֆի գ ի կ ա -֊ ա շխ ա րհ ա գր ա կ ան գործոնների, գերակրշ֊ 
ոոլմ Լ այս կամ այն տիպին պատկան ո ղ մաքսիմս^ հոսքը։

Այնուհետև աշխատանքում տրված են մաքսիմալ հոսքերի կապր նրանդ 

մեծությունը պ այմ ան ա վո ր ո ղ գործոնների հետ, ինչպես օրինակ ձմեռա­
յին , գարնանա յ ին տեղումների քանակի հետ, գա բնանա յքֆյ հեղեղումների 
ծավալի ձ այլ գործոնների հետ, և մի շարք հետազոտումների արդյունքները* 
որոնք հանդիսանում են նախադրյալներ մաքսիմում հոսքերի մեծությունը 
կ ան խ ա դուշա կ ելու համար։
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А. основной СПИСОК Приложенне
научных трудов ВАРДАНЯНЦА Левона Арсеновича (не полный)

№№ 
п >р. Наименование трудов

, • (Г

ПЭ 2 К

са
Название издательства или журнала (№№, год) о Примечание

2 5

Предварительный отчет о геологических иссле-
дованиях, произведенных в 
донского рудника в 1922 г.

окрестностях Са- 
(Тезисы доклада) 1923

Резолюции и общие сведения о конференции по 
изучению естественных производительных сил 
Юго-востока России в 1923 г., Ростов-на-До­
ну

2

б

Предварительное сообщение о новом метоле
подсчета магматической формулы и о химиче­
ском каталоге горных пород

Заметка о новом методе подсчета магматиче­
ской формулы

К минералогии и петрографии Харанорского 
Забайкальской области месторождения воль­
фрамита и шеелита

К петрографии Садонского рудоносного района

К геолого-петрографической характеристике 
Горной Осетии (Садовский рудоносный район)

Месторождения мышьяка Центрального Кав1а- 
за

1924

1925

1925

1925

1926

1927

Отдельное издание, Новочеркасск

Отдельное издание, Новочеркасск

Издание Донского Политехнического Института, 
т. 9, Новочеркасск

Известия Донского Политехнического Институ­
та, т. 9, Новочеркасск

Труды Сев.-Кавказской Ассоциации науч.-иссле- 
дов. институтов, № 6. Ростов-на-Дону

Обзор минеральных рессурсов СССР. Вып. 27, 
.Мышьяк*. Изд. Геол. Ком.

10

29

8

56

9

8
Отчет о работах в 1926 г. 1927 Отчет о сост. и деятельности Геологического 

Комитета в 1925- 1926 г. 2



3 5 6

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Геологический очерк Кургатннского и Джима- 
римского ущелий

О месторождениях мышьяка и золота в Курта- 
Тинском ущелье

Об определении двупреломления минералов

Отчет о работах в 1927 г.

О результатах контрольного опробования Кал- 
дыкомского месторождения реальгара на Се­
верном Кавказе

О Джимаринском медно-мышьяковом месторож­
дении

О некоторых стратиграфических и тектониче­
ских соотношениях в Центральном Кавказе 
между В. Грузинской и В. Осетинской дорогами

К вопросу о геологическом строении района Ги- 
зельдонской гидроэлектрической станции

О Даргавском медном месторождении

О древнем оледенении северного склона 
трального Кавказа (Горная Осетия)

Цен-

1927

1927

1928

1928

1928

1928

1929

1929

1929

1929

Известия

Известия

Известия

Геологического Комитета, т. 46, № 6

Геологического Комитета, т. 46, № 8

Донского Политехнического Институ­
та, т. 10, Новочеркасск

Отчет о сост. и деятельности Геологического 
Комитета в 1926—1927 г.

Вестник Геологического Комитета, 1928, № 3

Известия Геологического 
№ 9—10, 1928 г.

Известия Геологического 
19 29 г.

Известия Геологического 
1929 г.

Вестник Геологического

Известия Гос. Русского 
щества, т. 61, в 1, 1929

Комитета,

Комитета,

комитета,

т. 47,

т. 48, № 4,

т. 48, № 4,

Комитета, 1929 г., № 3

Географического Об-

26

20

22

2

о*
30

26

22



1

19

20

21

22

23

24

25

26

27

К вопросу о числе стадий отступания вюрмско- 
го оледенения Центрального Кавказа 1929

О новом способе подсчета депрессий снеговой 
границы в связи с изучением стадий отступа­
ния ледников горной группы Адайхох в Цен- ^0 
тральн. Кавказе

Материалы по тектонике Центрального Кавказа 1930

Опыт металлогенической характеристики 
трального Кавказа

О Мамисонском медном месторождении

Цен-

Мезозойская рыхлая толща и четвертичная тек­
тоника как актуальные задачи геологии Запад­
ной Сибири

Минерально-сырьевые перспективы Ачинского 
района

О месторождении боксита в окрестностях Я։и- 
кннского цементного завода

L'bcr elne neue Methode zur Berechnnng der 
Depression der Scheegrenzse angewendet auf 
alte Gletscherstande tm oberen Elnzugsgeblet des 
Ardon (Zentraler Kaukasus)

1931

1931

1931

1031

1931

1931

Известия Геологического Комитета, т. 48, 
№ 9, 1929

Известия Гос. Русского Географического Об­
щества, т. 62, в. 2, 1930

Записки Российск. Минералогического Обще­
ства, часть 59, № 2, 1930 г.

Труды Главн. Геолого-разведочного Управления, 
вып. 22, 1931 г.

Известия Главн. Геолого-разведочного Управле­
ния, т. 50, вып. 8, 1931 г.

Вестник Зап.-Сибирского Геол.-развел. Управ­
ления, 1931 г., № 2, Томск

Вестник Зап.-Сибирского Геол-развед. Управле­
ния, 1931, № 3, Томск

Вестник Зап.-Сибирского Геол.-разнед. Управ­
ления, 1931, № 3, Томск

Zeltschrlft fiir Gletscherkunde; Bd. 19, Hf, 1—3, 
Berlin

П
риложение
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

2

Геотектоника к геосейсмика Дарьяла как основ­
ная причина катастрофических обвалов Дев- 
доракского и Геналдонского ледников Казбек­
ского массива

О месторождении боксита в окрестностях Яш-
кннского цементного завода

О горно-рудных перспективах Северного Кав. 
каза и о дальнейшем развитии геолого-поиско­
вых работ

1932

1932

1932

Причины оледенений н опыт генетической син. 
хронизацни процессов орогении, оледенения и 
эрозии 1932

О древнем аллювии на Ходском перевале в ок­
рестностях Садонского рудника (Центр. Кав­
каз ) 1932

.Материалы по геохимии Горной Осетии

Эпоха оледенений в Горной Осетии (Централь­
ный Кавказ)

Простейший способ подсчета депрессии снеговой
границы

Очерк геологии ущелья р. Д ։дхеви в Кахетии

О землетрясении 6 апреля 1932 г. в Приказбек- 
ском районе Центрального Кавказа

1932

1932

1932

И32

1933

Известия Гос. Географического Общества, т. 64, 
вып. 1, 1932 г.

Труды 4-ой Всес. Конференции по цветным ме­
таллам, в. 4, 1932 г.

Сборник: .Северный Кавказ мощная минераль­
но-сырьевая база СССР". Изд-во .Северный 
Кавказ", Ростов-на-Дону.

Тезисы к докладам на 2-ой Конференции Ассо­
циации по изучению четвертичного периода 
Европы

Записки Росс. Минералогического 
часть 61, № 2, 1932

Общества,

Записки Росс. Минералогического Общества, 
часть 61, № 2, 1932 г.

Известия Гос. Географического Общества, т. 64. 
вып. 6. 1932

Известия Гос. Географического Общ., т. 64. 
в 6, 1932

Известия Всес. Геолого-разведочного Объедн֊ 
нения, т. 51, вып. 98, 1932

Известия Академии наук СССР, 1933 г., № 2

10

4

5

2

4

38

39

8

6 Совместно с А. Я. 
Левицкой

П
риложение

14
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38

39

40

41

Тектоническое строение Горной Осетии и ее 
отношение к Центральному Кавказу

О синхронизации стадий отступания последнего 
оледенения Центрального Кавказа н вюрма Аль­
пийской области

Причины оледенения и опыт генетической сии- 
хронизацни процессов прогении, оледенения и 
эрозии {

О четвертичной тектонике Кавказа

42 Материалы по геоморфологии Большого Кавка­
за. 1. Центральный и Западный Кавказ

43 Материалы по геоморфологии Большого Кавка­
за. 2. Восточный Кавказ

44 К истории Черного моря

45 О металлогении Кавказа

46 О четвертичной истории Кавказа

1933

1933

1933

47

48
49
50

Очередные задачи по изучению металлогении
Северного Кавказа
О золо1е в Горной Осетии
Месторождения графита в Горной Осетии
Фото-геология Горной Осетии

1933

1933

1933

1933

1933

1933

1Г33
1933
1933
19оЗ

Записки Росс. Минералогического Общества, 
часть 62, № 1, 1933 г.

Труды 2-ой Международной Конференции Ас­
социации по изучению четвертичного периода 
Европы. Вып. 2. 1933 г.

Труды 2-ой Международной Конференции Ас­
социации по изучению че1вертичного периода 
Европы. Вып. 2, 1933 г.

Труды 2-ой Международной Конференции Ассо­
циации по изучению четвертичного периода 
Европы. Вып. 3, 1933 г.

Известия Гос. Географического Общества, т. 65, 
вып. 2, 1933 г.

Известия Гос. Географического Общества, т. 65 
вып. 3, 1933 г.

Известия Гос. Географического Общества, т. 65. 
вып. 4, 1933 г.

Известия Академии наук СССР, 1933 г., № 8

Известия Гос. Географического Общества, т. 65, 
вып. 6, 1933 г.

Журнал .Геология на фронте индустрналн-

зацни", 1933., № 10—12, Новочеркасск

50

6

2

24

25

5

19

14

5
2
8
2
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1

51

52

53

54

55

56

57

58

59
■

со
61

62

63

О возрасте рельефа Предкавказья

Сейсмотектоника района Транскавказскон пере­
вальной железной дороги

О тектоническом развитии Кавказа

К вопросу о металлогении горной области Азо­
во-Черноморского Края

Об отложениях титона й валанжина в верховьях 
рек Арыдон (Др,юн) и Терек в Центральном 
Кавказе

Об орогеннчсских фазах верхней юры на Кав­
казе

Материалы к истории развития рельефа Пред­
кавказья

О верхней юре в Северо-Западном Кавказе

Опыт структурно-тектонического районирования 
Кавказа

Фото-геология Горной Осетин (№ 2)

Новые выходы неоинтрузий в долине Баксана

3

1934

1934

1934

1934

1934

1934

1934

1934

1934

1934

1934

К минералогии Садонской жилы (Центральны!
Кавказ) ч- с 1934

Схема тектонической истории Кавказа • 1934

пел ю

Доклады Академии наук С< СР, 1934 г„ т, 1, № 7.

Труды Сейсмологического Института Академии 
наук СССР, № 49

Журнал .Геология на фронте индустриализа­
ции*, 1934 г., № 4—8, Новочеркасск

Журнал .Геология на фронте индустриализа­
ции*, 1934 г., № 4—5, Новочеркасск

Известия Академии наук СССР ОМЕН, 1934 г., 
№ 5

Доклады Академии наук СССР, 1934 г., т. 3, 
№ 5

Известия Гос. Географического Общества, т. 66, 
вып. 4, 1934 г.

Проблемы Советской геологии, № 8, 1934 г.

Журнал .Геология на фронте индустриа- 
| лизации*. 1934 г., № 7-8, Новочеркасск

Журнал .Геология на фронте индустриализа­
ции*, 1934 г., № 9 — 10, Новочеркасск

Записки Всеросс. Минералогического Об­
щества. Часть 63, № 2

3

11

5

2

6

3

9

8

8

2

4

3

5

I

П
риложение

Совместно с 
Б. В. Орловым



2 3

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

Николь без исландского шпата и полевой поля­
ризационный микроскоп

Схема тектонического развития Кавказа

О металлогении горной части Азово-Черномор­
ского края

Материалы по палеогеографии верхней юры 
Кавказа

О Девдоракском и Чачском ледниках

О месторождениях цветных металлов в Даге­
станской АССР

Сейсмотектоника Кавказа

Метеорологический фактор в развитии оледене­
ния

Материалы по петрографии Северо-Западного 
Кавказа (бассейны рек Белой, Сочи, Л4зымгы, 
Большой и Малой Лабы)

Металлогения Северо-Кавказского Края на 
службе промышленного освоения ею недр

Материалы по доюрской истории Дагестана

Горная Осетия в системе Центрального Кавказа

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

1935

Журнал .Геология на фронте индустрнализа 
ции', 1935 г., № 1—3, Новочеркасск

Журнал .Геология на фронте индустриализа­
ции*; 1935 г., № 4. Новочеркасск 6

Журнал .Геология на фронте индустриализа­
ции', 1935 г., № 5, Новочеркасск

Проблемы Советской геологии. 1935 г., № 4 15

Известия Гос. Географического Общества, т. 67, 
вып. 2, 1935 г.

.Природные ресурсы Дагестанской АССР'. 
Сборник, изд. Академии наук СССР

Труды Сейсмологического Института Академии 
наук СССР, № 64, 1935 г.

П
риложение

Известия Гос. Географического Общества, т. 67, 
в. 4, 1935 11

Труды Азово-Черноморского 
треста, № II, Новочеркасск

Геологического

80

Сборник .Природные богатства Северо- 
Кавказского Края՛, Пятигорск.
Сев Кавказе. Краевое Гос)дарственное из­
дательство

9

2

Труды ЦНИГРИ. вып. 25 108
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76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

О металлогении горной области Азово-Черпо- 
морского Края

Схема тектонического разлития Кавказа

Неоннтрузии Главного Кавказа и их металлоге­
ния

Характеристика неоинтрузий Главного Кавказа

Вюрмское оледенение бассейна р. р. I!раф (Урух) 
и Ней

Оптико-минералогическая характеристика анор­
токлазов неоинтрузий Большого Кавказа

Материалы по диабазам н неоинтрузиям Горной 
Осетии

О древнем оледенении Алтая и Кавказа

Материалы по неоинтрузиям Горной Осетии 
(горные массивы Тепли, Казбек и Адайхох)

Об эволюции санидинов и анортоклазов Цен­
трального Кавказа

Об анортоклазе в гранитах Малки и Мушта

Горная Осетия и Центральный Кавказ

1935

1935

1937

1937

1937

1937

1937

1938

1939

1938

1938

1938

Труды 1-ой Азово-Черноморск. Краевой геоло­
гической конференции, т. 2, Ростов-на-Дону

Трупы 1-ой Азово-Черноморск. Краевой геоло­
гической конференции, т. 1, Ростов-на-Дону

Тезисы докладов. Международн. XVII геологи­
ческий Конгресс

Проблемы Советской геологии, 1937, № 7

Известия Гос. Географического Общества, т. 69, 
в. 4, 1937

Записки Всеросс. Минералогического Общества, 
часть 66, № 3, 1937

Проблемы Советской геологии, 1937, № И

Известия Гос. Географического Общества, т. 70, 
в. 3, 1937

Труды по геологии и полезным ископаемым 
Сев.-Кавказского Края. Изд. Сев.-Кавказского 
геологического управления, т. 1

Советская геология, 1938, № И

Записки Всеросс. Минералогического Общества, 
часть 67, № 1, 1У38

Тезисы к диссертации на соискание ученой сте­
пени доктора геол -минер, наук. Изд. Ленин- 
градск. Гос. Университета

19

20

1

13

26

16

1

21

32

2

б
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С

88

69

£0

91

92

93

94

95

96

97

98

99

1С0

Огтрелиг из Центрального Кавказа

О верхнечетвертнчной органической фазе

К истории развития рельефа Центр льного Кав­
каза

Неоинтрузии, их оруденение и связь с тектони 
кой в Главном Кавказе

.Молодые интрузивное породы Тырны-ауза

О возрасте тектонических структур Горней 
Осетии (Центральный Кавказ)

О возрасте структуры Центрального Кавказа

Интрузивы Северной Кахетии

.Материалы по интрузивам Дарьяла и его окре­
стностей

Геологический очерк Цейского ущелья (Цен­
тральный Кавказ)

Интрузивные породы бассейна Мзымты

1938

1939

1939

1939

1940

1940

1940

1910

1940

1940

1940

Записки Всеросс. Минералогического Общества, 
часть 67, № 4, 1938 г.

1 Трудя Советской секции Международной 
Ассоциации по изучению четвертичного 
периода, вып. 4

Известия Академии наук СССР, серия геоло- 
гич., 1939, № 2

Советская геология, 1940, № 2—3

Доклады Академии наук СССР, 194Э г., т. 27. 
№ 9

101

Проблема оптической двуосности одноосных 
минералов 1941

Нижнеюрская цепь вулканов Главного Кавказа 1943

Вариационный закон отступания ледников 1945

Советская геология, 1940 г., т. 10, № 8 
<

Записки Всеросс. Минералогического Об 
щества, часть 69, № 2—3, 1940 г.

.Материалы ВСЕГЕИ, общая серия, сборник 5. 
1940 г.

Материалы ВСЕГЕИ, общая серия, сборник 6, 
1910 г.

Записки Всеросс. Минералогического Общества, 
часть 70, № 1, 1941 г.

Доклады Академии наук СССР, 1943 г., т. 39, 
№ 8

Известия Гос. Географического Общества, т. 77, 
вып. 1—2, 1945 г.

4

2

2

9

11

3

2

10

6

12

18

7

3
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102

103

104

105

105

107

108
Г

109

110

111

112

113

Двупреломление в произвольном сечении инди­
катрисы

Землетрясения Кавказа и его глубинное строе­
ние

Неоинтрузнн Главного Кавказа и их металлоге­
ния

Стереэконоскопическнй метод исследования ми­
нералов

Анатолий Людвигович Рейнгард

К вопросу о генезисе молибденита в вольфра- 
мово-молибденовых месторождениях .скарново- 
ю* типа

О высоте вулканических конусов Эльбруса и 
Казбека на Кавказе

О санидиновом трахите близ сел. Эльпнн (Ар­
мянская ССР)

О стереоконоскопическом методе и его отноше­
нии к федоровскому методу

О санидинах в липаритах Тырныауза на Север­
ном Кавказе

Основы стереоконоскопического метода

О новом типе двойников плагиоклаза

1945

1946

1941
1946.

1945

1946

Доклады Академии наук СССР. 1945 г., т. 48. 
№ 5

Известия Гос. Географического Общества, т. 78, 
вып. 2, 1946

Труды XVII Международного Геологического 
Конгресса, т. Ill

1946

Доклады Академии наук СССР, 1945 г., т. 50

Известия Гос. Географического Общества, т. 78, 
вып. 4., 1946

Записки Всеросс. Минералогического Обществ, 
часть 75, № 3, 1946 г.

1946

1947

1947

1947

1947

1947

Известия Гос. Географического Общества, т. 75, 
выпч 5-6, 1946 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 6, № 2. 
1947 г.

Известия Академии наук АрмССР. естеств. 
науки, № 1, 1947 г.

Известия Академии наук АрмССР. естеств. 
науки, № 1, 1947 г.

Изд. Академии наук АрмССР

Доклады Академии наук АрмССР. т. 7. № 1, 
1947 г.

4

6

10

3

3

2

1

4

8

9

102

5

Совместно с А. А 
Габриеляном
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114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

Общий обзор вулканических явлений

Нижнеюрские интрузии и эффузии

Молодые интрузии Восточного Кавказа

Общий об ор тектоники Северного Кавказа

Структурное районирование

Тектоника центральной части северного склона

Тектоника Ставропольской возвышенности

Дополни тельные кривые к диаграмме В. В. Ни­
китина кристаллографических элементов поле­
вых шпатов

Новая схема корреляции постплиоцена Кавказ­
ско-Черноморско-Каспийской области

Структурная карта Кавказа в масштабе 1:1 00п000. 
Методика составления и некоторые выводы

Вихревая теория оптической ориентировки пла­
гиоклазов

Основы теории двойниковых т р.п ад плагиоклаза

О происхождении озера Севан

Постплиоценовая история Кавказско-Черномор­
ско-Каспийской области

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1947

1948

1948

Геология СССР, т. IX, Северный Кавказ

Доклады Академии наук АрмССР, 
1947 г.

Доклады Академии наук АрмССР. т. 7, № 5, 
1947 г.

Известия Академии 
науки, № 8, 1947 г.

Известия 
науки, №

Известия 
науки, №

6

3

наук АрмССР, естеств
15

Совместно с А. П. 
Герасимовым

П
риложение

Академии
8, 1947 г.

Академии
8, 4947

наук

наук

АрмССР,

АрмССР,

Изд. Академии наук АрмССР

Изд. Академии наук АрмССР

естеств.

естесгв.
8

28

184
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128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

О ложных двойниках андалузита

Способ исследования двуоспости минералов при 
малом угле оптических осей

О дефективности определения двойников пла­
гиоклаза .пятиосным* методом Р. Эммонса

К вопросу о двойниковой триаде андалузита и 
его сингонии

Первый случай комплексного ложно-кубическо­
го двойника плагиоклаза

О пемзовых песках Элара (Армения)

Некоторые особенности Кавказских землетрясе­
ний

О кварцсодержащих андезнто-базальтах Арзнн 
(Армения)

Главные положения триадной теории двойников 
и некоторые выводы

Триздная теория двойниковых образований ми­
нералов

Триадный метод исследования двойников пла­
гиоклаза

1948

1948

Известия Академии наук АрмССР, 
ест. и техн, науки, № 1, 1948 г.

Известия Акааемии наук АрмССР, 
ест. и техн, науки, № 1, 1918 г.

1948

физ.-мат.,

физ.-мат.,

Известия Академии наук АрмССР, физ.-мат., 
ест. и техн, науки, № 1, 1948 г.

1948

1949

1949

Доклады Академии։ наук АрмССР, т. 9, № 3, 
1948 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 10, № 1, 
1949 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 10, № 4, 
1949 г.

1949

1949

1949

1950

Тезисы докладов Совещания по сейсморайони­
рованию Баку и Апшеронского полуострова, 
изд. АН АзССР, Баку

Доклады Академии наук АрмССР, т. И, № 1, 
1949 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 11, № 3, 
1949 г.

Изд. Академии наук АрмССР

1951
Изд. Академии наук АрмССР

10

7

5

3

5

3

5

4

6

108

81
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139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

3 5

Основные положения триадной теории 
ков

двойни-
1951

Развитие рельефа Большого и Малого Кавказа 
в плиоценово-четвертичное время

Комплексные двойники плагиоклаза

О бавенских двойниках плагиоклаза

Теория поворотов кристалла в двойниках

О роли комплексного двойникования в структу­
ре кристаллов

Цели, задачи и методы исследования плагиокла­
зов и их двойников

Ревизия кубо-октаэдрического двойникового за­
кона алюмо-калневых квасцов

Причины господствующей роли второго пина­
коида в двойниках

Об определении двупреломления минералов

О стереоконоскопическом методе и его отноше­
нии к Федоровскому методу

Сборник .Кристаллография*. Труды Федоров­
ской научной сессии 1949 г. Изд. Ленинградско­
го Горного Института

1952

1952

1952

1952

1952

1952

1952

1953

1953

1953

Тезисы докладов на 4-ой конференции по во­
просам геоморфологии Закавказья. Изд. Акаде­
мии наук АрмССР

Изд. Академии наук АрмССР

Доклады Академии наук АрмССР, т. 15, № 4, 
1952 г.

Известия Академии наук АрмССР, фнз.-мат., 
ест. и техн, науки, 1952 г., № 4.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 15, № 5, 
1952 г.

Известия Академии наук АрмССР, физ.-мат., 
ест. и техн, науки, 1952 г., № 5

Известия Академии наук АрмССР, фнз.-мат., 
ест. н техн, науки, № 6. 1952 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 16, № 2, 
1953 г.

7

2

152

4

19

4

10

11

4

19

6

П
риложение

В сборнике .Универсальный столик Е. С. 
Федорова*. Изд. Академии наук СССР
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150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

Дополнительные кривые к диаграмме В В Ни­
китина кристаллитр фических элементов поле­
вых шпатов

Способ исследов>ння двуосности минералов при 
малом угле оптических осей

Об аномальной оптической двуосности минера­
лов

Принципы эмпирической проверки стереоконо- 
скопического метода

Об аномальной асимметрии оптической индика­
трисы анортоклаза и санидина

Параллельные сростки и их отношение к двой­
никам у кристаллов с четкой осью симметрии

Блок-кристалличные типы структур горных по­
род и их значение в пегрогенезе

О двойниковых законах порфировых кварцев

Лакколит Токмак-кая (Северный Кавказ)

Теория .оптических кривых* Е. С. Федопова и
вр щ.тельного варианта стереоконоскопического 
метода

Материалы по гранитам Индыша и Малки (Се­
верный Кавказ)

1953

1953

1953

1953

1953

1953

1953

1953

1954

1954

1955

В сборнике .Универсальный столик Е. С. 
Федорова*. Изд. Академии наук СССР

Известия Академии наук АрмССР, фит.-мат. 
ест. и техн, на^ки, № 4. 1953 г.

Известия Академии наук АрмССР, физ.-мат. 
ест. и техн, науки, № 4, 1953 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 17, № 2, 
1953 г.

Доклады Академии наук АрмССР, т. 17, № 3, 
1953 г.

Известия Академии наук АрмССР. физ.-мат., 
ест. и техн, науки, № 5—6, 1953 г.

Известия Академии наук АрмССР, фнз.-мат., 
ест. и техн, науки № 5—6, 1953 г.

Доклады Академии наук АрмССР. т. 18, № 3, 
1954 г.

Известия Академии наук АрмССР, физ.-мат., 
ест. и техн, науки, № 6, 1954 г.

Материалы ВСЕГЕИ, новая серия, выи. 4. Пет­
рографический сборник № 1

5

3

5

6

6

3

4

5

20

4

25

10

6

П
риложение
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161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

4

Новое в представлениях о кристаллическом со­
стоянии материн

Нижнеюрский вулканизм Клухорско-Маринского 
района (Центральный Кавказ)

Пятносный столик для аналитических исследо­
ваний

Дополнение к .пятиосным* методам исследова­
ния

К теории и практике федоровского метода

К вопросу о триадной теории двойников, триад- 
ном метоле определения и комплексных двойни­
ках плагиоклаза

1955

1956

1956

1956

1956

1956

Теория главного направления двойников и ее 
применение при исследовании плагиоклазов фе­
доровским методом 1957

Новый пятиосный столик Федорова 1958

Докембрий Русской плиты; Докембрийский маг- 
матизм Русской платформы; Внуп е инее строение 

кристаллического фундамента Русской платформы 1958

Теоретические основы рационализации практи­
ческой стороны федоровского метода 1958

Информационный сборник ВСЕГЕИ, № 1

Материалы ВСЕГЕИ, новая серия, вып. 8

Стандартгиз. Приложение к Авторск. Свндет. 
№ 103213

Информационный сборник ВСЕГЕИ, № 3

Вестник Ленингр. Гос. Университета, № 18

Записки Всес. Минералогии. Общества, часть 85, 
№ 3, 1956 г.

Записки Всес. Минералогии. Общества, часть 86, 
№ 6, 1957 г. ,

Записки Всес. Минералогии. Общества, часть 87, 
№ 1. 1958 г.

Геологическое строение СССР. Изд. ВСЕГЕИ

5

20

2

3

11

2

12

4
«

6 Коллектив, работа 
сотрудников ВСЕГЕИ

П
риложение

Извести । Академии наук АрмССР. серия гео­
лог. и географ, наук, т. XI, № 4 6



171

172

173

174

175

176

177

178

179

ISO

181

Главное направление двойников плагиоклаза 
(Теория главного направления в применении к 
исследованию плагиоклазов)

Дополнение к триадному методу исследования 
плагиоклаза и его двойников

Основные изверженные породы западной части 
Казбекского диабазового пояса (Центральный 
Кавказ)

О стратиграфическом положении каранганских 
отложений Черного моря

Теория федоровского метода

Кристаллические породы Азовской антеклизы

Докембрийский кристаллический фундамент Рус­
ской платформы

Докембрий

Архей и протерозой

Некоторые данные о составе и строении кри­
сталлического фундамента Русской платформы 
и его взаимоотношении с Карелией, Украиной 
и Уралом

Дискуссия в прениях

Известия Академии наук АрмССР, серия гео­
лог. и географ, наук, т. XI, № 5 8

1958

1959

1959

1959

1959

1959

I960

1960

I960

1960

1960

Записки Всес. Минералогия. Общества, часть 88 
№ 1, 1959 г.

Известия Академии наук АрмССР, серия гео­
лог. и географ наук, т. XII, № 3

Сборник трудов (к 70-тилетию академика А. И. 
Джанелидзе). Изд. Академии наук ГрузССР

Изд. Академии наук АрмССР

Доклады Академии наук СССР, т. 129, № 4, 
1959 г.

Международный геологический Конгресс XXI 
сессия, 1960 г. Доклады советских геологов, 
Проблема IX

Геология СССР, т. 28. Эстонская ССР, I960 г.

Геология СССР, т. 38. Латвийская ССР, 1960г.

10

17

6

192

И

7

Труды шестой сессии Комиссии по определению - 
абсолютного возраста геологических формаций 
(22—27 мая 1957 г.). Изд. Академии наук СССР 8

Труды шестой сессии Комиссии по определению 
абсолютного возраста геологических формаций 
(22—27 мая 1957 г.). Изд. Академии наук СССР

Совместно с А. Я.
Дубинским

П
риложение

3



182

183

184

185

186

187

188

189

Геологическая карга докембрийского фундамен­
та Русской платформы масштаба О ООО и

Изд. ВСЕГЕИ

объяснительная записка к карте

Новые данные по геологии бассейна рек Малки, 
Касаута и Мушта

Складчатый фундамент Ясенско-Ленннградской 
антиклин льной полосы в Северо-Западном 
Предкавказье

Геологическая карта кристаллического фунда­
мента Русской платформы масштаба 1.5 010000. 
Редактор кар։ы Л. А. Варданянц

Трубкт взрыва в центральной части Русской 
платформы

Трубка взрыва в центральной части Русской 
пла । формы

Ершика статьи Проскурко А. И. ,0 бавенских 
и мшебапких законах двойникования плагио­
клазов магматических пород Памира*, Известии 
В. У, 3., геология и разведка, № 9, 19С0 г.

Изотахи (линии равных скоростей осадконакоп­
ления) как основа тектонических исследований 
нового типа.

19С0

1960

1961

1961

1961

1961

1962

19СЗ

Известия Академии наук АрмССР, серия гео­
лог. и географ, наук, т. XIII, № 6

Доклады Академии наук СССР, т. 136, № 2. 
1961 г.

Атлас литолого-палеогеографическах карт Русской 
платформы и ее геосинклинального обрамления
Часть 1, лист 1

Известия Академии наук АрмСРР, серия гео­
лог. и географ, наук т. XIV, № 2

Аннотации докладов. Материалы годичной сес­
сии ученого Совета ВСЕГЕИ по результатам 
робот 1959 г.

Записки Всес. Минералогия. Общества, часть 91, 
№ 1, 1962 г.

Труды ВСЕГЕИ, новая серия, т. 85, 1963 г.

96 Ь
2 кар­

ты

9

3 Совместно с А. Я. 
Дубинским

1 Соавторы: О. А. Ка- 
карга дннина, Э. Э. Фо- 

тиади, Л. Я. Харито-
С НОВ

П
риложение



Б. ДОПОЛНЕНИЕ К СПИСКУ НАУЧНЫХ ТРУДОВ Л. А. ВАРДАНЯНИА

1
•

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2

11

12

О белых глинах Зап. Сибири как об алюминие­
вом сырье

О медных ме^торожд. Центр. Кавказа 

Сейсмическое районирование Дагестана

Материалы по металлогении горной области 
Азово-Черном, края

Схема тектонического ра^ития Кавказа

Металлогения Сев -Кавк, края и Дагестана на 
службе промышл. освоения недр края 

Материалы по доюрскон истории Дагестана 

Неоинтрузии горной части Азово-Черноморск 
края

Материалы по неоинтрузиям горной Осетии 

Олтико-минерллог. характеристика анортоклазов 
неоинтрузий Большого Кавказа

О неоннтрузнях Красной Поляны на сев.-западе 
Кавказе

Интрузивы Северной Кахетии

1932

1932

1934

1934

1934

1935

1935

1936

1937

1937

1938

1938

Труды 4 Всес. конфер. по цветным метал­
лам

Тешсы докладов. Материалы Первой конфер. 
по изучению произвол, сил Дагестанской АССР 
Вып. 1

Тезисы докладов Первой геологическ. кон­
фер. Азово-Черном, края 
Ростов-на-Дону 1934

Тезисы докладов первой Сев.-Кавказской и
краевой геолог, конфер.
Пятигорск

Тезисы докладов первой конференции по изуче­
нию произв сил Азово-Черном, края. Ростов- 
на-Дону, 1936

Проблемы советской геологии, 1937, № 5—6 
I

Проблемы советской геологии, 1937, № И

Советская геология, 1938, № 5

Проблемы советской геологии, 1938, № 4

1

1

3

2

2

1

1

Выступления в пре­
ниях

Автореферат

П
риложение



13 Краткий очерк молодых интрузий 1941 Сборник; .Вопросы физико-химич. петрографии" 
в честь 40-летня научн.-педаг. деятельности 
Д. С. Белянкина

14 Выступления в прениях 1955 Труды третьей сессии Комиссии по определен։ ю 
абсолюгн. возр|Сга геологических формации. 
Академия наук СССР

В. НАХОДЯТСЯ В ПЕЧАТИ СЛЕДУЮЩИЕ РАБОТЫ:

1

2

3

О кальциевом метасоматозе на Тырныаузе 

.Плагиоклаз*. Его особенности и методы иссле­
дования

Кристаллические породы докембрия в южной 
части Ставропольского поднятия и вопрос о 
многоярусном строении Предкавказья

Сборник в честь академика А. А. Полканова

Лекция на петрографическом семинаре во 
ВСЕГЕИ в 1963 г.

Доклады Академии наук СССР

Изд. Ак. наук СССР

Тр. Семинара

Совместно с А. Я.
Дубинским и Н. А. 
Маценко

П
риложение
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II Ա. Րալյան. Բեղմնիկա-ծաղկափոշԼհատիկներր Բարվի Հարկ /եռան բարվի 

սակի նստվածքներից •••♦«. . 4/5 —

Մ. ԼիթոլոցիաԱ. 1քու|ս|ւսյւււն. Մերձերեանյան շրջանի աղաբեր հաստվածքի (ի թո լոզ ի ան •է. Պետրոսով. ՀՍՍՌ Մերձերեվանյան շրջանի վերին օլիզոյյեն-միոցենի հասակի 
նստվածքային շե րտա խմ բե րի կավային միներալների առաջացումր « . 27

Ստրատիդ ոսֆի սւ
Լ* Սա րդ սյ ւս ն. Հ այկտկան ՍՍՌ Հյուսիսային և Հյոլսիս-ա րևելյան մասերի կավճի

և պա լե օդեն ի սահմանային շե րտե րի ստրատիգրաֆիայի մասին . 4/5֊ 41

Տեկտոնիկա
Ս. 1Լւ|սւգ|Ա'ն. Տ Լկտոնական ճեղքեր առաջացնող նորմալ և շոշափող լարում-

Ների ուղղու թ յոլննե րի մասին • ••••«•Ա. Հ. <1,ա|» ր||Լ|յան. Հայկական ՍՍՌ-ի և Անտիկովկասի կից մասերի նորադու 
տոն ի կան ու սե յսմի կան «•••••«•Վ Դ. ₽Ոչւսրյսւն, (Ւ. Ն. Տայան. Դերաքլուի բեկվածքի զոնայի շարժումների

եկ-

Ուղղու-

4/5-

4/5-

55

63

թյան հարցի շ"լրշր I
4/5-

Պետրոգրաֆիա
Ս. (Լ^ու||ան, Հայկական Ս11Ռ-ի V յասամանի հիմքային ու ուււոոահիմքային ա- 

սլաքների զանգվածի կազմի մասին «•••••••Ս. Ւ. Բալասանյան. Սոմ[սե[}ա֊Ղափանի ղուոոլ մինչյուբայի ինտրուզիվ կոմպլեքսը հ. Ա. 1*ա Ժյ ԵՍ ն . 4»աջարանի հանքադաշտի կոնտակտա-մ ետամ որֆա յին պքոցեսՆերրԷ Գ. Մալֆյասյան, Ցու. 1Լ. Լեյե. Հայկական ՍՍՍ'-ի ջուբայի ալքիտոֆիրների երկրա­
բանության և պետրոգրաֆիայի մասին

II*. Ն. Տայսւն. Նոր տվյալներ Մեղրոլ պլուտոնի պորֆիրանման զրանիտնեբի և դրա֊ 
նտղիորիտների երկրաբանական կառուցվածքի մասին *

2—

2—

89
67

15

77

Միներ1Ալող|ւսւ
II. Ի. Րալւււսանյան. Աքղ եսոր միներալների և մ իկրոԼլեմ ենտնե րի բաշխման օրինա­

չափությունները Սոմխեթա֊Ղափանի զոտու ղրանիտոիդնեքում • • •Ի. Գ ԳասպաՐյան. (1ելեստինը Հայկական ՍՍՌ եղեզնաձոըի շրջանի ստորին երրոր­
դականի նստվածքներում «••»•••* / ,
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Ա. Տ. Ասլա&յան. Երկրի ընդերքի ջերմաստիճանի և քիմիական կազմի մասին ♦ Ա. Ն. Գուսեվա, Վ. Վ. Փս>յրազյաէ— Մերձերեանյան շրջանի երրորդական ապար֊ 
ներում ցրված օրգանական նյութի գեորիմիական բնութտգ իրր • • •Հ. Պ. Ղույում^յաՏ. Բարգոլշաւոի լեռնաշղթայի Սուըբ-քար (Փիր-կայա) ինտրուզիայի 
կոնտակտում ալկա լային մե տասոմատիտների առաքա ցում ր « • «Ռ. Տ. Ջրբաշյան. է. Դ. Մւպխասյան, Ա. Խ. Մնացականյան. Հայկական ՍՍՌ֊ի պալեո֊

յ_ . 5
2 — 29

3 — 29

հրաբխային ֆորմացիաներում միկրոԼ լեմ ենտնե րի տեղաբաշխման առանձնա- 
հատկությունների մասին • .<•••••♦Ա. Ի Կարապետյան. Գերմանիումր Հ անքավանի ինտրուղիվ զանգվածի գրանիտոիդ֊

ներումբ. Ս*. 1րել|ւ Ռւեթ |աս. Մեղրու պլուտոնի գ ր ան ի տոիգնե րի իտտրիի ե հազվագյուտ հո֊ 
ղերի գեոքիմիայի շուր*րԱ. Ս. Ֆարամազյան, Ա. Դ. Հակոթյան. Մենիումր Հույոցձորի հանքային շրջանի մի 
քանի երևակումներում ••♦«••••Վ. 2. Պարոքփկ յան. Հա (կական ՍՍՕ -ի ր աղմամե տա զային հանքավայրերից մեկում 
հանք առաջացնող քիիմտկան էլեմենտների պարունակությունների հարա- 
բերակցական հարցի շուրջը։

3 — 15

3— 37

3 — Հ5

3— 61

Շ- 3?

Օգտակար հանածոներ
II. Վ. Ղազարյսւն: Մի քանի տվյալներ Արազւսծ լեոան պիրիտացված տ պա րնե ր֊ ե մ ա ս ին 6 — 23
II վ. II. Մկրտշյան. էլեմենտների տարածման ա ռան ձն ահ ա տկու թյոլններր Ա խ թա լա յի

Պ. Պ. բազմամետազա (ինԾամերյտձ, Վ. ե. հանքավայրի հան ոամարմինների 2ոլթ-ջը Վսւրրանեսուլ. Ջինդ արայի հանքավայրի նմ Չւշա րկ ման

մ աս ին

4/5—109

4/5—123

1Ւ Տէարյան. Ղափանի պղնձա ~բ ա դմամե ւոադա ւին հանքավայրի հանքայնացման

Պ. Պ. ստագիանե րի մասին «••••'•ԾաժերքԱւն, Վ. Ե. Վարթաեեսո։!. Զինգ արայի Հանքավայրերի 
եղանակի մասին •••«»«•

. 4/5 — 131 
հե տախ ու զութ յան

. . . - 1— 17

Հքւղրոլորյիա
է. Ա. II. թայ ան. Հա (կական ՍՍէե֊ի գետերի միջին րազմատարյան հոսքը 4/5—143

Ա.
Ւն<1Լ նե րԱ1| |) քյ երկ րսւթանու թյուն

Շ. 11սկերշ։ան. Հայկական տեկտոնական կոմպլեքսի ինժենե րա-եկրաբանական 
ռեգիոեների անջատմ ան ստրոլկտուր֊տեկտոնական հատկանիշները • •

I. 1ր.ս<|արյան. Մե ըձե ըևան յսւն շրջանի մ իո զենի նստվածքներում աղերի տա֊

4/5—155

րաւվացմտն սլա (մանների մասին
1սա«|)կյա յ. Լեռնային ապարների ո Լ ֆորմաս/իվ բնութագրերի որոշումը րստ 
րն ական վարձարկումների տվյալների •••»••• 1— 31

Դրո։ նաների մեխսւնիկա
I’. Սա ր<| ս յան. Լենինական ի րյաշտավայրի ստորին չորրորդական կավային ապար-

ների ստրու կտոլ րա-մե/սանիկական հատկությունների մասին 1— 43

ր 1*1* ij.pl* <լ |ւ 1| ւս
II. Տ. Ս.Ս|Աւնյան. ^րկրի ներքին կաոուցվածքի րվտնւր/ային տեսությունը

ւԼւխարհտցրու թյունԴ, II. Սյ• րահաժյան» Ա. 0. 1‘ւսղրյ ասար յան. *Լ • Ւ. 1Լե րն տ զ սկա աշխատությունների
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, Մ.

I». Ի.
է.

նշաՆակռթյռնր ժամանակակից ֆիզիկա-աշխարհագրովյան հԼ տազոտո.թյո,ն .
Ների համարՎ. Շահին յան. Հայկական 
հարցի մասին >

Կ. ԴաքրիԼ|յան. Հայկական

8?
ՍՍՌ-ի ղևաերում մարս իմ ալ հոսքերի ձև ահ որմ ան

ձիդիկական աշխարհացրությՈէն
ՍՍՌ ոելյեֆի /ծերությունների մասին

ՊսւլԼ ո աշխարհաց rnip լ ու БՀ, UuipqujUiQ. Ս եան֊Շ իրակի սինկլինորիում  ի պալեոաշխա րհադրութ յան 
ոոտ ակնարկ . ♦

Գիտական նոթեր

համա -

1ս. Այդինյան. Անագի պարունակռւթյոլնր Հայկական ՍՍքե֊ի մի րանի ջրերումԳ. Դասպարյան. Մերձերևանյան շրջանի նստված րային ապա բներում հայտնա­

բերված բնական ամալդ ամի և մի րանի բնածին էլեմենտների մասին •Ա. հյուրհղյան. ձ? րե րում և հողի մզվածքն երում կապարի փոքր քանա-
կոթյունների որոշումը ծՊլյոլմբոն • իբե աD նոր ո եաևտխէի միջոցով * ե. Մ. Տերհիշով, Դ. Վ. Շրամկովա. Ալավերդ ոլ շրջանի յուրայի հասակի նսւովածր-

ff-

/ — 59

2 — 29

2 — 73

2 — 67

4(5—163

ներում վերին դևոնյան ծաղկ ե վ;ոշԼ 7տտիկների կոմպլեքսի հա յւոնարերմ ան
մասին □ — 167Վ. Մ. Սւսհակյան. Սուբհրաբ/սա ւին զանգվածի զերր հանքանյութերի ձևավորման մեջ 4/5—173 Ա. 9*. ՊոսՈւնկռ. Անդրկովկասի համար հեղեղների ինտենսիվութ (ան հաշվաՐ^Ւ
ն տձևում »Ո աստիճանի ց-ոլցա րի շի և տարբեր տևո դոլթյոլննե րի հեղեղատա­
յին պարամետրի հաշվարկային կորի մասին •••••. 4 5 —177

Դիտական խրոնիկա
Ա. Z. Դս1թրինլյւս6. Համամիութենական երկրորդ տեկտոնական /սոր Հրդակցությոլնր 
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