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РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

А. Р. АРУТЮНЯН

К ВОПРОСУ О ПРИРОДЕ НЕКОТОРЫХ ВУЛКАНОГЕННЫХ СВИТ 
СПИТАКСКОГО РАЙОНА

Настоящая статья, в основе которой лежат полевые наблюдения ав­
тора, имеет целью показать на фактическом материале интрузивный (ча­
стично метасоматический) характер некоторых, широко развитых в Спи­
такском районе, различных по составу вулканогенных пород, выделяемых 
до настоящего времени на геологических картах как стратифицирован­
ные, эффузивные толщи и свиты (порфиритовая толща турона (?) по 
К. Н. Паффенгольцу, менсарская и оюхлинская свиты пироксеновых 
порфиритов, сараланджская свита кварцпорфировых туфобрекчий и др. 
по П. Л. Епремяну и т. д.).

Важно подчеркнуть, что говоря об интрузивном характере указан­
ных пород мы в некоторых случаях имеем в виду только лишь условия 
их залегания, так как прямые данные указывают на то, что образования 
эти, большей частью, кроме морфологии, не имеют ничего общего с клас­
сическим понятием интрузии (магматического внедрения). Данные эти 
указывают по-видимому на весьма интенсивные метасоматические про­
цессы, в результате которых отдельные комплексы вулканогенно-осадоч­
ных пород переработаны частично или полностью в «интрузивные».

На весьма широкое развитие в геологическом строении Малого Кав­
каза субинтрузивных пород занимающих определенное место в цикле 
развития отдельных геосинклинальных эпох (в частности кварцевые пор­
фиры, дациты и др.) впервые обратил внимание К. А. Мкртчян, обосно­
вавший свои выводы богатым фактическим материалом. До этого о 
грандиозности масштабов субинтрузивного (по К. А. Мкртчяну) маг­
матического процесса даже не предполагалось, имелись лишь отдельные 
наблюдения на наиболее ярко выраженных образованиях указанного ха­
рактера.

Предыдущие исследователи, в частности Спитакского района, пыта­
ясь уместить подобные образования в стратиграфические схемы на рав­
ных правах с осадочными свитами, не смогли придти к единому мнению 
относительно их возраста (что при таком подходе и невозможно). Вслед­
ствие этого искусственно выделен ряд свит, необоснованно проведены 
тектонические нарушения и пр. Вопросы эти детально будут освещены 
нами в дальнейшем. Здесь же приводится обоснование интрузивного и 
частично, по-видимому метасоматического характера вышеупомянутых 
«свит».

Остановимся в первую очередь на пироксеновых порфиритах гг. Мен- 
сар, Вардаблур и выходов расположенных южнее Спитакского перевала.



4 А. Р. Арутюнян

В районе г. Вардаблур в поле развития пироксеновых порфиритов, 
на отдельных участках сохранились свежие или наполовину измененные 
породы, представленные тонкозернистыми плитчатыми серыми туффита- 
мн, туфомергелями и др. Таких участков сравнительно мало, но во всех 
имеющихся отчетливо видны несогласные залежи пироксеновых порфи­
ритов в указанных породах. Залежи эти окаймляются контактово-изме­
ненными туффитами. Контактовая порода представляет собой сравни­
тельно массивный туффит в большей или меньшей степени пронизанный 
тончайшими прожилками пироксена. Основная масса контактовой поро­
ды состоит на 40—50% из мельчайшей вкрапленности пироксена (авги­
та). Прожилки пироксена не подчинены слоистости туффитов и секут 
последнюю, распространяясь за пределы контактового ореола в глубь 
вмещающей породы (фиг. 1). Цвет туффитов у контакта почти черный 

Фиг. 1 Взаимоотношения пироксеновых порфиритов с туффита­
ми в районе г. Вардаблур (зарисовка). 1. Туффиты. 2 Контакто­
во-измененные Породы. 3 Пироксеновые порфириты. 4 Прожил­

ки и вкрапленность пироксена.

в отличие от их нормального серого. Важно то, что такие взаимоотноше­
ния ясно видны в туффитах как подошвы, так и кровли порфиритовых 
залежей.

Вмещающие породы часто так интенсивно пронизаны пироксеновы­
ми прожилками различной ориентации и вкрапленностью пироксена, что 
на отдельных участках почти ничем уже не отличаются от типичных пи­
роксеновых порфиритов (фиг. 2).

Таким образом, прожилки и вкрапленность пироксена во вмещаю­
щих породах являются поздними. Это обстоятельство указывает на 
эпигенетический характер пироксеновых порфиритов, материнскими 
породами которых являлись в данном случае туфогены. Очень часты слу­
чаи, когда пироксен, проникая по тончайшим капиллярам в туффит или 
др. породу, образует в ней крупные (до 5—10 см в поперечнике) шлиры 
и скопления. Процесс подобного замещения туффитов наблюдался нами 
также в районе г. Менсар, у Спитакского перевала и т. д. Везде он носит 
одинаковый характер и по мере углубления во вмещающие породы за­
метно убывает, а затем и вовсе затухает. Возраст описываемых пород на 
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основании косвенных данных большинством исследователей относится к 
нижнему палеозою. Не вдаваясь здесь в подробности вопроса укажем, 
что на наш взгляд нужно говорить о возрасте материнской вулканоген­
но-осадочной толши отдельно от возраста более поздних пироксеновых 
порфиритов. Для определения последнего, точнее верхнего предела (ме­
тасоматического (?)) процесса, имеются следующие данные. В районе

Фиг. 2. Туффиты, подвергшиеся интенсивному 
метасоматозу, г. Вардаблур (фото).

г. Менсар, в контакте с пироксеновыми порфиритами (сам контакт за­
дернован) залегают темно-серые до черного глинистые сланцы, переслаи­
вающиеся с глинистыми известняками и песчаниками. Породы эти зале­
гают под базальным конгломератом коньяка и отнесены предыдущими 
исследователями к турону. Указанные породы по всей площади разви­
тия более или менее интенсивно пронизаны прожилками и вкрапленно­
стью пироксена, а также силловидными телами не вполне оформившихся 
пироксеновых порфиритов. В вышележащей пачке базальных конгломе­
ратов последние отсутствуют, а в конгломерате наблюдаются гальки ха­
рактерных пироксеновых порфиритов. Это указывает на то, что метасо­
матические процессы видимо имели место еще в туронское время. Впро­
чем, возраст глинистых сланцев подлежит уточнению.

Необходимо отметить, что указанный процесс сопровождался также 
привносим гидротермами (?) рудных минералов (пирит, халькопи­
рит, гематит). Последние часто проникали по тем же трещинам, что и пи­
роксены и осаждались вместе с последними. Об этом свидетельствует 
ряд отобранных нами образцов.

Касаясь возраста пород толщи вмещающей залежи пироксеновых 
порфиритов необходимо отметить следующее. Породы эти слагают верхи 
нижнепалеозойской, по предыдущим исследователям, свиты (агверан- 
ская, апаранская и т. д.). Однако детальное изучение их явно 
свидетельствует о том, что последние, в отличие от всех других метамор­
фических образований, вовсе не тронуты процессами регионального ме­
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таморфизма — это вполне свежие туффиты, порфириты и пр. Нами сов­
местно с К. А. Мкртчяном в 1960 г. и позже в 1962 и 1963 гг. в базальных 
конгломератах турона-коньяка долины р. Мармарик и в Спитакском 
районе были обнаружены гальки различных туфо-порфиритовых пород, 
а также гальки кварцевых порфиритов, совершенно нетронутые процес­
сами метаморфизма. Обстоятельство это указывает о былом наличии в 
рассматриваемом районе вулканогенно-осадочной толщи, которая по 
возрасту должна была занимать стратиграфическое положение в весьма 
широком интервале времени от эопалеозоя до низов верхнего мела. 
Предположение о том, что толща эта могла быть целиком размыта яв­
ляется маловероятным. Известно, что породы кварцпорфировой форма­
ции в геологическом разрезе Армянской ССР присутствуют лишь в юр­
ских, (частично верхнемеловых) и эоценовых образованиях. Следова­
тельно вышеупомянутые гальки кварцевых порфиритов видимо происхо­
дят из мезозойских, предположительно юрских образований. Нами 
исключается могущая возникнуть мысль о переносе последних из весьма 
далеко отстоящих мезозойских образований Антикавказской зоны. В 
1963 г. в поле развития описываемых «нижнепалеозойских» туфогенов и 
прорывающих их залежей пироксеновых порфиритов нами встречен ряд 
участков сложенных кварцевыми порфиритами. Гальки же последних 
были в обилии найдены в базальном конгломерате верхнего мела в 
районе с. Памб Армянский.

Приведенное, в известной мере, свидетельствует о принадлежности 
описываемых пород верхов агверанской свиты к мезозойскому, предпо­
ложительно юрскому возрасту.

Следующий субинтрузивный цикл, в результате которого также об­
разовались крупные залежи пироксеновых порфиритов, фиксируется в 
осадочной толще сантопа, достигая низов среднего эоцена. Указанные 
породы выделены под названием оюхлинской свиты пироксеновых пор­
фиритов и отнесены по возрасту к сантону. При обосновании возраста 
пироксеновых порфиритов часто ссылаются на переслаивание их с изве­
стняками и мергелями верхов верхнего мела. Наши наблюдения пока­
зали, что все поддающиеся наблюдению выходы пород оюхлинской «сви­
ты» представляют из себя субинтрузивные залежи, о нормальном пере­
слаивании которых с осадочными образованиями не может быть и речи. 
Кроме того, залежи эти установлены не только в верхах верхнего мела, 
но и по всему разрезу последнего в Спитакском районе.

В 1,5—1,9 км к юго-востоку от г. Спитак пироксеновые порфириты 
слагают в мергелях верхнего мела сложную секущую залежь.

Здесь в контактовом ореоле порфиритов (нижний и верхний контак­
ты) в мергелях отчетливо наблюдаются различные по длине и мощности 
прожилки пироксеновых порфиритов, затухающие по мере углубления в 
тело мергелей. Мергели и известняки по всему контакту порфиритов 
сильно изменены и вблизи залежи очень близки по облику к порфиритам, 
тогда как в некотором удалении от контакта (от 0,5 до 2- 3 м) они при­
обретают свой нормальный вид. Описываемая залежь на всех ее контак­
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тах отчетливо пересекает слои известняков и .мергелей, приобретая ме­
стами простирания, параллельные напластованию последних (фиг. 3).

В 1—2 км к северо-западу от с. Курубугаз наблюдается примерно 
такая же картина. Слои известняков и мергелей по простиранию упира­
ются как в нижний, так и верхний кон­
такты залежей пироксеновых порфиритов. 
В контактовой части развиты породы, 
представляющие макроскопически нечто 
среднее между пироксеновыми порфири­
тами и мергелями. Породы эти сильно 
обогащены мельчайшим вкраплением пи­
роксена (фиг. 4). Многочисленные подоб­
ные примеры наблюдаются и в пределах 
крупного Оюхлинекого выхода. Можно 
без преувеличения сказать, что везде, где 
имеются обнажения, включающие пирок­
сеновые порфириты и вмещающие их по­
роды, при внимательном подходе нетруд­
но установить интрузивный характер пер­
вых. Описываемые пироксеновые порфи­
риты настолько характерны по строению, 
цвет}' и пр. признакам, что убедиться в 
аналогичности пород различных участков 
весьма нетрудно.

Фиг. 3. Схематическая карга суб­
интрузивной залежи пироксе­
новых порфиритов в 1,5 км к 
Ю. В. от гор. Спитак. 1. Изве­
стняки, мергели. 2. Пироксено­
вые порфири1ы. 3. Контактовые 

породы.

В 700 м к юго-востоку от с. Лернанцк в близмеридиональной лощи­
не, в переслаивающейся толще известковистых песчаников, конгломера­

Фиг. 4. Схематическая карта субннтрузивных залежей пироксеновых порфи­
ритов в известняках верхнего мела в 1,2 км к СЗ от с. Курубугаз 1. Изве­

стняки. 2. Пироксеновые порфириты. 3. Контактовый ореол.
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тов и известняков (маралдагская свита по Епремяну П. Л.) отмечается 
несколько секущих залежей пироксеновых порфиритов, одна из которых 
показана на фиг. 5. Воздействие их на вмещающие породы значительное. 
Известняки в нижнем и верхнем контакте из светло-серого приобрели 
почти черный цвет, в них отмечается мельчайшая вкрапленность и тон֊

г

Фиг. 5. Залежи пироксеновых порфиритов (массивное, темно-серое) в карбонат 
ных породах мела (слоистые, белые) в районе с.. Лернанцк.

кие, постепенно затухающие прожилки пироксена пироксеновых пор­
фиритов и рудных минералов. В 3—4 км к северу от с. Джарджарис опи­
сываемые пироксеновые порфириты воздействовали (с верхнего контак­
та) на туффиты и туфопесчаники среднего эоцена. При этом, они здесь,, 
по-видимому, образовались за счет замещения конгломератов, залегаю­
щих в основании среднего эоцена. Вопрос этот, однако, требует более 
летальных исследований. Вышеописанное достаточно для обоснования 
интрузивного характера пород упомянутых «свит», хотя можно было бы 
привести много других примеров.

Что же представляют из себя так называемые кварцпор(|)ировые ту- 
фобрекчии, также выделяемые на правах статифицированной свиты. По­
следние осмотрены нами непосредственно к северу от с. Джрашат. На 
первом же обнажении, где указанные образования контактируют с тон­
козернистыми плитчатыми туффитами (верхний контакт!), превосходно 
наблюдается процесс метасоматоза последних, в результате чего в туф- 
фитах образовались залежи (большей частью секущие) пород, называ­
емых кварцпорфиритовыми туфобрекчиями (фиг. 6). Как выше по раз­
резу шел этот процесс —мы не располагаем в настоящее время данны­
ми, но уверены, что везде породы эти имеют характер метасоматических
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залежей. Точно такие образования широко развиты в Иджеванском 
районе, где они К. А. Мкртчяном выделены под названием иджеванитов 
[ I ]. Примерно такого же состава интрузивные залежи установлены на­
ми и в районе с. Чобанмаз и Спитакского перевала (фиг. 7). Последние

А.

Фиг. 6. Туфопесчаники метасоматнческн замещенные в интрузив­
ную залежь кварцпорфиритовых .туфобрекчий*. К северу от 
с. Джрашат (зарисовка). 1. Туфопесчаники. 2. Метасоматическая 

залежь. 3. Контактовая зона.

располагаются уже в вулканогенно-осадочной толще среднего эоцена, 
занимая довольно большое место в ней. Здесь, от исходных пород-туф- 
фнтов к интрузивным залежам типа туфобрекчий, наблюдаются перехо-

Фнг. 7. Интрузивная залежь кислого состава с хорошо выраженной столбчатой 
отдельностью. Северный склон Спитакского перевала (фото).
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ды, выраженные как в составе пород (структура, зернистость, цвет), так 
и в текстуре — главным образом в слоистости. Местами видны каналы, 
являющиеся но отношению к вмещающим породам почти перпендику­
лярными в отличие от самих заложен, обычно расположенных парал­
лельно слоистости.

Приведенный материал показывает какое существенное место зани­
мают субинтрузивные и метасоматические залежи различного состава в 
геологическом строении района. Образование их, по-видимому, вызвано 
специфическим тектоническим положением района приуроченного к дли­
тельно развивающейся структуре бортов мезозойского и палеогенового 
геосинклинальных прогибов (проницаемая зона). Кроме того, с каждым 
из отдельных интрузивных циклов отмечается тесная связь определен­
ной рудной минерализации. Эти вопросы требуют более детальных ис­
следований.
УТ и ОН г ри СМ Армянской ССР 

Комплексная экспедиция
Поступила 1O.VII1.1963.

Ա. Ռ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ՍՊԻՏԱԿԻ ՇՐՋԱՆԻ ՈՐՈՇ ՀՐԱԲԽԱԾԻՆ ՇԵՐՏԱԽՄԲԵՐԻ ԲՆ11ԻՅԹԻ ԱՌԹԻՎ

Ամփոփում

Դաշտային դիտումն ե րի Հիման վրա հեղինակը ապացուցում է Սպի­

տակի շրջանում տ ար ածված պի րօքս են ա յին պորֆիրիտների ինտրուղիվ և մե- 
տասոմ ատիկ բնույթը, որոնք մինչև այժմ եղած ե րկրա բ ան ական քարտեզ­
ների վրա առանձնացվում են, որպես ստրատիֆիկացված էֆուզիվ հաստ- 
վածքներ և շերտախմբեր (Մեն-սարի, Սյուխլիի և այլն}:

֊ամ աձայն հեղինակի դիտումների նշված ապարները առաջացել են Հրա­

բխածն ա ~ն ս տ վ ածքա յին և նստվածքային մայր ապարներում տեղի ունեցած 
սուբինտ րուզիվ ներդրումն երի և ինտենսիվ պի րօ քս են ա յին մետասոմատոդի
հետևանքով: Մայր ապարների նկատմամբ վերջիններս 
դեն ձ տ իկ ա ռաջա ր ո ւմն եր:

հեղինակի տվյալներով այդպիսի մետասոմատիկ
ղ իս ան ում նաև այսպես կոչված ք*վա րց սյո րֆիրա յին

Հան ղի սան ում են էպի֊

ղո յացումներ են հան֊ 
տ ուֆոբր ե կչի ան երր և

կազմով Սրանց մոտիկ միջին էոցենի հրաբխածնա-նստվածքա /ին հաստված- 
քում եղած աո աջացումներր: Ցույց տրված բոլոր ապարներն առաջացել են 
մի քանի տարրեր հասակի սուբինտբուղիվ և մետասոմատիկ պրոցեսների 
ՕՒհէ^ՐՒ հետևանքով, տեղարտխշված են նստվածքային և հ ր ա բ խ ա ծն ա-ն ր ս տ - 
վածքային Հ աստւք ածքների տարբեր
Լալ ինքնուրույն иտրատիֆիկացված

'• որիղոնն Լրում էլ շեն կարող հանղիսա- 
մ ի ւսվո րնե ր։
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ЛИТОЛОГИЯ

Р А. МАНДАЛ ЯН

О СИЛИЦИТАХ ИЗ ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИИ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ части армянской ССР

Области проявления подводного вулканизма характеризуются спе­
цифическими геохимическими процессами, приводящими к накоплению 
своеобразных пород. К их числу прежде всего относятся яшмы, яшмо­
видные силициты и другие кремнистые породы, которые нередко являют­
ся составной частью вулканогенно-осадочных формаций геосинклиналь- 
ных областей. В этих условиях процессы кремнеобразования проходят 
иногда настолько интенсивно, что объемы кремнистых пород и синхрон­
ного лавово-пирокластического материала оказываются соизмеримыми 
величинами [3]:

Верхнеюрские отложения (оксфорд-кимеридж) изучаемой области 
являются одним из таких примеров парагенетической связи и приурочен­
ности кремнистых пород к эпохам интенсивных подводных изменений.

Тесная пространственная связь и перемежаемость осадочных толщ 
(главным образом карбонатных пород, которые вмещают подавляющее 
большинство кремнистых образований) с лавово-пирокластическим ма- 
териалом, неоднодкратные переходы между ними, вплоть до полного 
замещения первых вторыми,— вот основные черты геологического строе­
ния рассматриваемых отложений.

Продукты вулканической деятельности представлены массивными 
и шаровыми лавами, сложенными диабазовыми миндалекаменными пор­
фиритами, их аналогами, переходными в спилиты, авгитовыми порфири­
тами, в разной степени испытавшими зеленокаменное изменение. /Многие 
разновидности пород характеризуются процессами альбитизации пла­
гиоклаза, проявляющимися с неодинаковой интенсивностью.

Наряду с лавами широким развитием пользуются вулканокластиче­
ские породы — шлаковые агломераты, шлаковые витрокластические и 
другие туфы, спекшиеся туфы, туффиты.

Отмечаются прослои и пачки эпикластических пород—вулканических 
брекчий, конгломератов, конглобрекчий, микробрекчий состава отмечен­
ных выше лавовых разновидностей.

Наличие кремнистых известняков и кварцитов впервые было отме­
чено К. Н. Паффенгольцем [4] в районе сс. Нижний Агдан Енокаван. 
Основываясь на наличии туфобрекчий подстилающих толщу извеС|Ня- 
ков, а также присутствии в последних туфогенного материала, К. Н.
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Паффснгольц приходит к выводу о существовании в бассейне подводных 
вулканических центров, эманации которых служили источником кремне­
зема.

Согласно А. Т. Асланяну [ 1] кремнистые породы Иджеванского ме­
сторождения кварцитов образовались путем метасоматического замеще­
ния карбонатных пород гидротермальными растворами, выделенными 
невскрытым криптобатолитом. Несколько позже [2] А. Т. Асланян отме­
тил также наличие кремнистых пород осадочного происхождения.

В процессе исследования верхнеюрского эффузивно-осадочного ком­
плекса кремнистые породы были прослежены и изучены автором на зна­
чительной территории, протяженностью более 60 км от Иджеванского 
.хребта до бассейна р. Хндзорут.

В основу приведенного подразделения кремнистых пород принят 
морфологический признак, поскольку сочетание макротекстурных осо­
бенностей с петрографическим составом позволяет полнее осветить ге­
нетическую сторону вопроса.

I тип. Кремнистые породы небольшой мощности, ритмично пе­
реслаивающиеся с кремнисто-карбонатными породами. Они образуют

Фиг. 1. Кремнистые образования I типа.

своеобразное построение, в котором каждый ритм состоит из двух ком­
понентов.

а) Серого, темно-серого силицита, состоящего на 97—99% из 5Ю2 
и имеющего четко выраженную параллельную слоистость. Мощность 5— 
6 см, реже 8—10 см. Порода слагается агрегатами микро и криптозер­
нистого халцедона и кварца с редкими следами губок и радиолярий. На­
блюдаются мелкие точечные выделения глинистого вещества, имеющие 
видимо пепловое происхождение.
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б) Серых, светло-серых кремнисто-карбонатиых пород несколько 
большей мощности — 10—14 см. \

В шлифах видно, что порода состоит из микрозернистого халцедона 
(с примесью кварца) и известкового материала. В массе кремнезема хо­
рошо различаются спикулы губок с хорошо сохранившимися канальца­
ми. В отдельных случаях количество спикул так велико, что порода мо­
жет быть названа спонгилитом. Известковый материал представлен де­
тритом, состоящим из остатков криноидей, морских ежей, нередко окрем- 
нелых. Общая мощность ритма составляет 15—20 см. В одном обнаже­
нии насчитано 18 таких ритмов при общей мощности пачки—3,8 м. Крем­
нистые образования описанного типа прослеживаются по простиранию 
на 70—80 м.

II тип. Серые, иногда с розоватым оттенком линзовидной формы 
силициты, ориентированые по слоистости. Они содержат сгустки карбо­
натного материала, отростки во вмещающие их доломиты и известняки. 
Мощность различная: 8—10 см до 0,5 м, иногда до 1 м. Несмотря на 
невыдержанность по простиранию каждогб отдельного образования, они 
нередко образуют полосу распространения кремнистых пород, состоя-

Фиг. 2. Кремнистые образования II типа.

щую из близко прилегающих друг к другу коротких линз. Она просле­
живается по простиранию на десятки, иногда сотни метров. Поскольку 
устойчивость выветриванию у карбонатов и силицитов резко различная, 
то при интенсивном ходе этого процесса кремнистые линзы выступают 
над поверхностью пласта. В силнцитах с значительным содержанием мел­
ких сгустков карбонатных пород аналогичные процессы приводят к оо- 
разованию вторичной пористости, кавернозности.

Под микроскопом видно, что порода состоит из халцедона и квар­
ца с неоднороднозернистой структурой.
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Ввиду различной степени раскрнсталлизацйи на отдельных участках 
обра-л-ются более крупные листовидные сгустки, сложенные кварц-хал- 
цедонизым агрегатом.

Весьма характерно наличие округлых телец, имеющих четко выра­
женное ра шально-лучистое, реже концентрическое строение. Ядра таких

фиг. 3. Сферолиты — продукты раскристаллиза- 
цнн опалового геля в силиинте. Шлиф увел. 80, 

ник. 1.

сферолитов выполнены темнобурым пигментирующим веществом. Разме­
ры сферолитов — 0,03—0,2 мм. Неорганическая природа таких образова­
нии не вызывает сомнения — это глобули первично выпавшего геля, в 
дальнейшем раскристаллизованного в халцедон и кварц.

Нередко силициты описываемого типа нацело слагаются такими об­
разованиями.

В горазда .меньшем количестве отмечаются овальные тела с релик­
тами первичного сетчатого строения и зубчатостью, т. е. признаками поз­
воляющими предполагать наличие кремнеобразующих организмов. Ими 
могли быть радиолярии или диатомовые водоросли. Спикуловая природа 
таких телец менее вероятна, так как в таком случае наряду со сферами 
должны были наблюдаться иглы и палочкообразные формы, представ­
ляющие продольный срез спикулы, '

III тип. Линзовидные прослои с небольшими раздувами и пережи­
мами. Мощность таких силицитов небольшая 10—15 см, по простиранию 
они прослеживаются на 40—50 м. Отдельные разновидности кажутся 
желваковыми образованиями, но при детальном осмотре оказывается, 
что желвакоподобные тела, расположенные недалеко друг от друга, сое­
динены тонкими цепочкообразными отростками. В известняках и доло­
митах, вмещающих описываемый тип, часто отмечаются прослои разло­
женного пеплового материала, нередко преобразованного в монтморил­
лонитовые глины. Под микроскопом порода аналогична силицитам 
I! типа, отличаясь от них содержанием небольших сгустков органоген­
ного известняка и редких ромбоэдров доломита. Сферолиты, халцедона 
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здесь имеют одновременно четко выраженное концентрическое строение, 
выраженное наличием 5—6 (до 8) тонких оболочек. В массе кремнезема

Фиг. 4. Крнптозерннстын силицнт с редкими, пло­
хо сохранившимися радиоляриями. Темный ро- 
гульчатый агрегат в центре — реликт пепла. 

Шлиф увел. 45, ник. 1.

иногда сохраняются реликты, сильно разложенного пеплового материа- 
ла, превращенного в глинистое вещество.

Изредка отмечаются спикулы губок и радиолярии (?).

IV тип. Желваковые образования

Они пользуются широким распространением. По разрезу распреде­
лены неравномерно, а в отдельных горизонтах образуют обильные скоп­
ления. Форма различная — округлая, амебовидная, рогульчатая с буг­
ристой поверхностью. Размеры от 1—2 до 7—8 см.

У с. Лусадзор в толще доломитов встречаются кремнистые желваки 
псевдоконгломератовой макротекстуры. Это округлые образования не­
больших размеров от 2—3 до 8—10 см, внешне напоминающие гальки 
совершенной окатанности. С увеличением размеров округлые тела при­
обретают менее правильную форму и зазубренную поверхность. Желва­
ковые образования под микроскопом обнаруживают те же черты, что и 
кремнистые породы III типа — слагаются в различной степени раскри- 
сталлизованными агрегатами кварц-халцедонового состава. Иногда в 
них отмечаются спикулы губок и радиолярии (?).

В желваках псевдоконгломератовой текстуры преобладает микро- 
зернистый кварц мозаичного строения.

V тип. Спикуловые известняки

Под этим названием описываются известняки, содержащие спик^ло- 
вый кремнезем. Макроскопически это плотные, очень крепкие, мелкозер- 
нистые породы зеленовато-серого цвета. Излом песчаниковидныи.

Порода слагается спикулами губок (10—35%), сложенными микро 
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и среднезернистым халцедоном, часто раскристаллизованным в кварц, и 
известковым материалом. Размеры спикул варьируют в широких преде­
тах. Диаметр — 0,04—0,05 мм до 0,4 мм. Длина 0,2 0,3 мм, чаще 0,а

Фиг. 5. Спнкуловый известняк. Шлиф увел. 45, ннк. 1.

9.8 мм, а отдельные крупноигольчатые разновидности достигают величи­
ны 1,5—2 мм. Карбонатны.1 материал представлен неокатанными облом­
ками члеников криноидей, темными комочками синезеленых водорос­
лей: реже встречаются кораллы, мшанки, фораминиферы. Отмечаются 
обломки эффузивных пород. В них наблюдаются изменения, выражаю­
щиеся в ожслезнении стекловатого базиса, развитии по нему аморфного 
кремнезема, пелитового вещества.

В породе встречаются опализированные реликты рогульчатых агре­
гатов, видимо являющиеся продуктом перерождения вулканического пеп­
ла. В них отмечаются небольшие бледно-зеленые агрегаты хлорита. На­
личие кремнистых губок — очень характерное явление для всех типов 
верхнеюрских известняков.

Обобщая приведенные данные можно отметить: 
9

Халцедон и кварц являются основными компонентами силицитов. 
Опал редко встречается в виде самостоятельных скоплений и обычно об­
разует небольшую примесь. Изредка отмечается минерал волокнистого 
строения, который, однако, при одном николе неотличим от опала. Такие 
свойства характерны для люссатита. Таким образом, изучаемые силици­
ды можно назвать халцедоново-кварцевыми.

В таблице 1’ приводятся результаты химических анализов силицитов. 
По данным спектральных полуколичественных анализов (12 проб) 

в силицитах присутствует бор, с содержанием до 0,01%.

* Анализы выполнены в следующих лабораториях: 613—Упр. геол, и ОН при 
СМ Армянской ССР, 366, 613— И1 Н АН Армянской ССР, 392, 393, 716—НИГ.МИ, 
В образцах 613, 613а, 366 щелочи определены методом пламенной фотометрии.
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Силицит 613а 99 сл. 0.7 сл. СЛ. СЛ1. СЛ. СЛ. 0,140.01 н. о 99,84
Силинит 366 96,36 0,02 1.96 н. О. н. О. 1.()8 0,38 н. О. 0,04 0.040.85 0,04 100 77
Силицит 613 96.34 0,02 1,73 |н- о. н.1 О. 0.75 0,38 н. о. 0,04.0,03 0,18 0,07 99; 54

Наимено­
вание

№
 об

­
ра

зц
а

о

тю
, (D

- о Cl о 
lu

о пз 
О

О 
^04)

• о с 5 N
a,

О
 

+к
,о

п.
п.

п. О•«
X

1

֊-- |

о

С
ум

м
а

Силицит 392 88,85 сл. 0,60 н. о. н. О. 4,55 0,75 0,01 0,39 3.81 0,07 0,10 99.43
Силицит 393 96,28 сл. 0,49 н. О. н о. 0 ,81 1,05 СЛ. 0,21 0-79 о.ю 0,11 99,96
Силицит 716 97,85 сл. 0,54 н. О. Н1

,0. 0,42 1 .52 сл. 0,39 0.70 Н. О. 0,11 100.3

Примечание: Каждый проанализированный образец представляет среднюю 
пробу, отобранную из следующих типов описанных силицитов: 613а—1 тип, 366,613- 

1 тип. 393, 716—!И тип, 393—IV тип.

О генезисе силицитов

Наличие в силицитах небольшого количества породообразующих 
кремнистых организмов свидетельствует об участии последних в процес­
се осаждения кремнезема. Однако масштабы этого процесса (если исхо­
дить из современного облика силицитов в шлифах) были незначительны­
ми. С учетом процессов обезвоживания, уплотнения, дальнейшей рас- 
кристаллизации и перераспределения, в результате которых часть рако­
вин могла раствориться, можно предположить несколько большую роль 
биогенного способа осаждения.

Тем не менее, ведущая роль в образовании силицитов принадлежа­
ла химическому осаждению. Представление о неорганической природе 
основной массы рассматриваемых силицитов хорошо увязывается с их 
микроструктурными особенностями — наличием сферолитов. Такие об­
разования, возникающие при раскристаллизации первоначально выпав­
шего гелеобразного опалового осадка, являются основным микрострук­
турным компонентом верхнеюрских силицитов.

По-видимому, состояние резкой недосыщенности БЮа, характерное 
для водоемов при нормально-осадочном процессе, может быть быстро 
устранено в областях активного подводного вулканизма. Обогащение вод 
5Ю2 за-счет вулканических процессов может привести к его избыточ­
ному содержанию, а затем и непосредственному осаждению гелеобраз­
ного осадка. Именно такой способ образования кремнезема отмечают 
Н. М, Страхов (6], Краускопф (1959), К. К. Зеленое (1963) и И. В. Хво- 
рова [8].

В генетическом отношении значительный интерес представляют 
кремнистые породы 1 типа. В них силициты (компонент «а» ритма), пред­
ставленные микрозернистыми кремнеземом с редкими радиоляриями и 
спикулами, переслаиваются с карбонатно-кремнистыми породами, б>к- 
Изпестня, XVII. №3-4-2
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вально переполненными спикулами. Такое сочетание говорит о тех мо­
ментах в процессе кремненакопления, когда поступление 5Ю2 достигает 
максимума и химическая садка подавляет биогенную. Последующее вы­
падение в осадок аутигенного кремнезема приводит к временной недосы- 
щенности, при которой больших масштабов достигает биогенный способ 
осаждения.

Такая смена присходит неоднократно и в разрезе фиксируется в ви­
де описанного выше ритмичного построения. Она свидетельствует о пе­
риодическом поступлении в бассейн больших масс кремнезема.

Для некоторой части кремнистых желваков важную роль могли иг­
рать диагенетические изменения. В известиях, вмещающих желваковые 
образования, иногда наблюдаются интенсивно выраженные процессы 
кальцитизации первоначально кремнистых губок и, наоборот, окремне­
ние первично кальцитовых организмов. Эти изменения могут свидетель­
ствовать о растворении и перераспределении спикулового кремнезема, 
т. е. типичных диагенетических процессах, с которыми может быть свя­
зано образование некоторой части желваков.

Генетическая связь кремнистых пород с подводными изменениями 
отмечалась многими исследователями, но тем не менее в этом вопросе 
много неясного. Так. по-разному оценивается роль различных факторов 
вулканизма в общем балансе кременистых пород или иными словами 
соотношение между кремнеземом, образующимся в период изменения 
лав, поступления пирокластов и подводной фумарольно-гидротермальной 
деятельности.

Одни исследователи объясняют обилие кремнистых пород интенсив­
ной фу.марольной подводной! деятельностью, другие считают, что основ­
ная масса кремнезема поступает в результате взаимодействия раскален­
ной лавы и пирокластического материала с морской водой.

Вопрос о пространственном соотношении эффузивной деятельности и 
кре.мнеобразования в изучаемых образованиях осложняется тем обстоя­
тельством, что верхнеюрский вулканизм пока еше слабо изучен.

Наблюдения, проведенные автором, показали, что на участках 
сплошного распространения лав с небольшим количеством пирокластов 
силициты не образуют значительных скоплений, а нередко отсутствуют.

В случае переслаивания лав с мощными линзами известняков и до­
ломитов роль силицитов повышается, но они присутствуют главным об­
разом в виде желваковых образований, залегающих исключительно в 
карбонатных породах. Максимальное содержание кремнистых пород на­
блюдается в тех участках, где разрез слагается преимущественно карбо­
натными породами (доломитами, известняками и их промежуточными 
разновидностями) с прослоями и пачками туфов, туффитов. Такие уча­
стки расположены на небольшом удалении (20—25 км) от области ин­
тенсивной вулканической деятельности.

Наконец, в некоторых разрезах, сложенных исключительно карбо­
натными породами (мощными линзами биогермных, органогенно-детри­
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товых и обломочных известняков, изредка доломитизированных) вулка­
нический материал вообще отсутствует.

Однако небольшие кремнистые линзы и желваки встречаются и на 
таких участках.

Таким образом, можно отметить две основные тенденции в Услови­
ях кремнеобразования.

1. Явное тяготение кремнезема к карбонатным породам. Именно в 
них концентрируется подавляющая часть силицитов, примерно 90%.

2. Увеличение интенсивности кремнеобразования по мере небольшо­
го удаления от областей распространения лав, являющихся центрами 
излияний. Объяснение этому явлению следует искать в самой специфи­
ке подводных излияний, для которых весьма характерно распростране­
ние продуктов вулканизма за пределы зоны непосредственного излияния.

Кроме описанных типов осадочного кремнезема в карбонатных по­
родах отмечается вторичное окремнение. Явление это связано с метасо­
матическим замещением карбонатных пород и приурочено к участкам 
наиболее активной вулканической деятельности. В большинстве случаев 
окремнению подвергаются крупные органогенные фрагменты и в мень­
шей степени цемент.

Можно предположить, что гидротермальный процесс, вызывающий 
такое окремнение пород, связан с воздействием поствулканических газо- 
гидротерм, циркулирующих в рыхлых, еще нс литифицированных осад­
ках.

В пользу этого может говорить явление интенсивной опализации в 
переслаивающихся с окремнелыми известняками туффитах.
Институт геологических наук Поступила 13.IX.1963.

АН Армянской ССР

Ռ. Ա. ՄԱՆԴԱԼՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-Ի ՀՅՈԻՍԻՍ-ԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ՄԱՍԻ ՎԵՐԻՆ ՅՈԻՐԱՅԻ 
ԿԱՅԾՔԱՐԱՏԻՆ ԱՌԱՋԱՑՈՒՄՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 

9

Ամփոփում

Ստորջրյա հրաբխականության շրջանները բնորոշվում են հետաքրքիր 
դեոքիմիական պրոցեսներովդ որի հետևանքով առաջան ում են յուրահատուկ 
ապարա տ ե ս ա կն եր9 ինչպես օրինակ' հասպիսները է ^այկական ՍՍՌ-ի հյուսի­
սային մասի վերին (ուրալի նստվածքները հանդիսանում են այդպիսի պաըա- 
դենևւոիկ կապի մի օրինակ։ Ւնտենսիվ հրաբխային դործունեութ յունր վերր նրշ- 
ված նստվածքներում հանդեցնում է վերին յուրայի ( օքսֆորդ-կիմ երիջ) ավա- 
դանի ջրերի հարստացման սիլիցիումովդ ոթի հետևանքով սկսվում է մեծ 
ս ասշտաբով սիլիցիա (ին նստվածքների կուտակում։ նստեցումր կատարվել է 
երկու ուղղությամբ' բիոքիմիական և քիմիականդ որի շնորհիվ առաջացել են 

աս պի ա սյնման սիլիցիտներ։
ելնե լով մ ակրո տ ե քս տ ու րա յին ա ո ան ձն ահ ա տ կո ւ թ յունն ե ր ի ց , պետրոդրա֊ 

ֆիական կա զմ ի ց և ուրիշ առան ձն տհ ատ կութ յունն երից 9 որոնք արտացոլում են 
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առաջացմ ան պայմաններր, մեր կողմից առանձնացվում են հինգ տեսակի 
սի[իցիային ապարներ։ Դրանք են'

1. Փոքր հզորության սիյիցիային շերտեր, որոնք ռիթմիկ շերտավորվում 
են սիլիցիա֊կարբոնատային ապարների հետ: Այդպիսի գոյացումներր հիշեց֊ 
նոլմ են երկկոմպոնենտ ֆ(իշներ։

2. ՒւՒցՒա առաջացումներ ոսպնյակների ձևով։
3. Փոքր, ոչ կայուն հզորության ոսպնյականման ենթաշերտեր։
4. Կոնկրեցիոն առաջացումներ։
5. Ս պոնգոյիտներ։
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ТЕКТОНИКА

С. А. ЗОГРАБЯН, Св. С. МКРТЧЯН

О ВОЗРАСТЕ ДИЗЪЮНКТИВНЫХ НАРУШЕНИЙ 
НА АХТАЛЬСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

За последние годы нами были проведены детальные исследования 
на Ахтальском полиметаллическом месторождении, давшие новый мате­
риал об условиях формирования месторождения и пространственного 
размещения в его пределах оруденения.

Несмотря на длительное время изучения и значительную разрабо­
танность месторождения, ряд вопросов его генезиса, как известно, оста­
ется все еще не решенным и спорным.

С ними связаны в свою очередь вопросы оценки перспектив место­
рождения и определения направления дальнейших геолого-разведочных 
работ.

Трудность оценки перспектив месторождения, выбора методики, 
объема и направления геолого-разведочных работ, помимо нерешенности 
некоторых генетических вопросов, обусловлена также относительно не­
большими размерами рудных тел, значительной их пространственной 
разобщенностью, наличием мощной толщи вулканогенных образований, 
перекрывающих рудовмещающие породы.

В настоящей статье приводятся некоторые данные о возрасте дизъ­
юнктивных нарушений, развитых на месторождении, об их роли в про­
цессе рудообразования. Эти данные основаны на материалах детального 
изучения структурных элементов месторождения и выяснения их взаимо­
отношения с оруденением и изучения первичного ореола рассеяния ме­
таллов у известных рудных тел.

Структурное положение Ахтальского полиметаллического месторож­
дения определяется его нахождением на северо-восточном полого (10— 
15°) падающем крыле крупной Алавердской антиклинали.

Участок месторождения является частью более обширного рудного 
поля, включающего, помимо Ахталы, Алавердское и Шамлугское место­
рождения и находящиеся между ними многочисленные рудопроявления.

Широко развиты на месторождении крутопадающие разрывные на­
рушения близмеридионального направления, имеющие в основном сбро­
совый характер, и нарушения близширотного простирания. В результа­
те движений по этим нарушениям участок месторождения был расчленен 
на отдельные ступенчато расположенные блоки. Самым крупным из этих 
разрывных нарушений является проходящий в центральной части место­
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рождения сброс, известный под названием «меридионального разлома».
Главное промышленное полиметаллическое оруденение, представ­

ленное линзообразными и гнездообразными телами, приурочено к кон­
тактовой полосе кварцевых порфиров и порфиритов.

Основные запасы месторождения сосредоточены в двух наиболее 
крупных рудных телах, которые пространственно приурочены к «мери­
диональному разлому», располагаясь в обоих его смешенных крыльях 
(фиг. 1).

Фиг. 1. 1. Порфириты. 2. Кварцевые порфиры. 3. Зона рассланце- 
вания. 4. Рудное тело. 5. Тектоническое нарушение.

Это нарушение имеет сбросовый характер, амплитуда его равна при­
мерно 100 м. Простирание ССВ 10—15°, падение на ЗСЗ 75—80°.

Разлом заполнен вязкой глинкой трения желтоватого цвета, которая 
содержит обломки вмещающих пород и сопровождается зоной раздроб­
ленных, ‘рассланцованных, а местами и гидротермально измененных по­
род (фиг. 2). В покровных порфиритах разлом сопровождается зоной 
брекчированных порфиритов, сцементированных карбонатом, а иногда 
друзовидным кальцитом (фиг. 3).

Иногда в зоне рассланцованных пород вблизи рудных тел находятся 
окатанные обломки колчеданной руды.

Мнения исследователей о возрасте этого нарушения расходятся: од­
ни считают это нарушение пострудным, приводя в качестве доказатель­
ства следующие факты: • 7 ;

1. Приуроченность рудных тел к обоим смещенным крыльям этого 
нарушения и их тупое выклинивание у самой зоны нарушения. Создает­
ся впечатление, что эти два рудных тела являются смещенными частями 
некогда единого рудного тела.

2. Наличие в зонах рассланцованных пород, приуроченных к разло­
му, окатанных обломков руды различной величины.

Другие исследователи считают разлом дорудным, одновременно 
принимая его пострудное омоложение.
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Фиг. 2.

Фиг. 3.

Однозначное решение этого вопроса имеет важное значение для 
правильного понимания структуры месторождения и для направления 
дальнейших разведочных работ.

Авторами собран дополнительный структурно-геологический и гео­
химический материал, доказывающий дорудный возраст разлома.

1. К «меридиональному разлому» на одном из его интервалов при­
урочена дайка диабазового порфирита. Мощность дайки измеряется в 
пределах от нескольких см до 3 м. Там, где мощность дайки небольшая, 
она сильно раздроблена и перемята в результате движений, происхо­
дивших после ее внедрения, а обломки пород дайки часто наблюдаются в 
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глинке трения. Дайка гидротермально изменена — карбонатизирована, 
серицитизирована, хлоритизирована. Боковые породы вдоль дайки пре­
терпели аналогичные изменения. Помимо этого дайка в зальбандах 
брекчирована и сцементирована карбонатом; часто карбонат образует 
прожилки в самой дайке параллельно ее зальбандам. В этих прожилках 
карбонат часто ассоциирует с халькопиритом, который встречается в ви­
де отдельных включений в прожилках карбоната и в виде вкрапленности 
и гнезд в самой дайке.

Интенсивная гидротермальная измененность дайки и наличие в ней 
минералов разных стадий минерализации свидетельствуют о ее дорудном 
возрасте.

Из дайки и из рудных тел был отобран и дан на спектральный ана­
лиз халькопирит. Результаты анализов показали их полную идентич­
ность. Такой же проверке были подвергнуты карбонаты, отобранные из 
дайки, из рудных тел и из карбонатного цемента брекчий порфиритов, 
залегающих в прилегающих к разлому частях. Данные этих анализов 
показали, что эти карбонаты также являются идентичными образования­
ми (табл. 1). Изучение глинки трения показало, что она также гидро-

Таблица I

Халькопирит Кальцит

Элементы
из дайки из рудного 

тела
из дайки 
в разломе

из зоны 
разлома

из рудного 
тела

Си 

РЬ 

Ае 
2п
В1 

Те 
Мп
Т1
8г

0,001

0.1-0,3 
001-0,0

0,03 
0,001 
0,03?

>0.3

0,03-0,1
0,001-0,003 

— 0,03

0,03 0,01-0,03 

0,003 
0,0001-0,0003

1

0,03
0,01

0,0003-0,001 0,1
0,001—0.003

0,01

и

термально изменена — серицитизирована. Серицит распространен в виде 
мелких чешуек, а также в виде радиально-лучистых агрегатов, замещаю­
щих растертый материал (фиг. 4).

2. Как уже было отмечено выше, в зоне разлома среди раздроблен­
ных, перетертых пород были найдены включения колчеданной руды ок­
руглой формы. Они имеют различные размеры и эллипсоидальную фор­
му. Наличие этих рудных включений в зоне разлома, которые рассмат­
ривались исследователями как окатанные обломки руды, приводилось в 
качестве доказательства пострудиого характера разлома. Эти «обломки» 
были нами распилены на отдельные пластинки и при этом было уста­
новлено, что они имеют зональное строение (фиг. 5).

Колчеданная минерализация развивается по периферии обломков,. 
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з сроднив их части представлены массивным кварцем с редкими рудны- 
ми вкрапленниками. Это может свидетельствовать лишь о том, что эти 
рудные включения являются обломками вмещающих кислых пород, впо-

Фнг. 4.

Фиг. 5.

следствии метасоматически замещенными рудоносными растворами, цир­
кулировавшими вдоль зоны раздробленных пород. Следовательно, они 
не являются обломками руды и не могут служить доказательством пост­
рудных движений по разлому.

Факты избирательного замещения рудными минералами обломков 
пород, находящихся в тектонических глинках, описаны Л. И. Лукиным 
[3] на полиметаллическом месторождении Бурон и Ф. И. Вольфсоном 
[1] на месторождении Южная Дарбаза в Кансайском рудном поле. По­
добное явление отмечал И. П. Кушнарев на флюоритовом месторожде­
нии Аурахмат (Чаткальский хребет).

3. Несмотря на наличие на месторождении большого количества 
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разрывных нарушений, хорошо выраженные зеркала скольжения на 
рудных телах вдоль этих нарушений имеют очень незначительное разви­
тие. Это обстоятельство свидетельствует о небольшом развитии поструд­
ных нарушений.

4. Изучение рассеяния элементов-индикаторов на месторождении 
показало, что все они проявляют тенденцию концентрироваться в зоне 
разлома и оперяющих его трещин. Это может быть объяснено тем, что 
как зона разлома, так и оперяющие его трещины явились более благо­
приятными для концентрации мигрирующих элементов. В силу этого на­
блюдается сравнительно высокое содержание элементов-индикаторов в 
самой зоне разлома по сравнению со средним содержанием в примыкаю­
щих к нему породах.

X

Породы

Элементы
Среднее содержание в °/0

Таблица 2

РЬ Си 2п А? Ва

0,006 

0,003
0,03

0,08 

0,06

0,3

Кв. порфиры • . • •

Порфириты................Г*
Зона разлома • • • .

0,005 0,04 0,0001

0,003 0,025 0,0003

0,007 0,05 0,0003

Однако нужно отметить, что разница в концентрации содержаний 
элементов в зоне разлома не ярко выражена, она колеблется от фоновых 
до 0,1 и выше. Вместе с тем частота встречаемости вышефоновых содер­
жаний значительно выше чем во вмещающих породах. Наибольшее тя­
готение к зоне разлома выражено у свинца и бария. Этот факт исклю­
чает возможность предположения наличия вторичных ореолов рассеяния 
в зоне разлома и оперяющих его трещин, ибо, как известно, грунтовые 
воды, циркулирующие вдоль этих зон вызывают глубокие изменения пер­
вичных ореолов рассеяния, выраженные в миграции ряда элементов из 
этих зон. Как известно, подвижность любого металла в грунтовой воде 
находится в прямой зависимости от pH среды, которая колеблется в пре­
делах от 1 до 7 (нейтральная). В этих пределах свинец и барий очень 
трудно мигрируют в зоне гипергенеза, почему и наблюдаются их повы­
шенные концентрации в зоне разлома.

Результаты опробования, проведенного по профилям вкрест про­
стирания разлома, а также результаты детального опробования пород 
около отдельных небольших трещин показали, что рассеяние элементов- 
индикаторов происходит в сторону от них. Ореолы рассеяния элементов 
постепенно выклиниваются по мере удаления от зоны нарушения, что вы­
ражается в падении содержаний элементов по мере удаления от разло­
ма (фиг. 6, 7). Ширина ореолов рассеяния вкрест разлома много уступа­
ет ширине ореолов вдоль зоны разлома. Влияние разлома и оперяющих 
его трещин на распределение рассеянных элементов также доказывает 
их дорудный возраст, " Ж •



СХЕМА
иллюстрировал зависимость концентраций 

зле ментов-индикаторов от дизъюнктивна ^рушем'ай
горизонт швю/ьни К 7
* о 9 ю в «

Условные обозначения
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а/лто/мл* /6 рацО" шгпрсна /2

цг'жм -^5 штоем 4
Фиг. 6. 1. Порфириты. 2. Кварцевые порфиры. 3. Лайка. 4. Нарушение. 5. ■ ра­
фик поведения свинца. 6. График поведения бария. 7. График поведения ме и.

Таким образом, приведенные факты свидетельствуют о том, что фор­
мирование разрывных нарушений на Ахтальско.м месторождении пред­
шествовало процессу рудоотложения. Это обстоятельство и тот факт, что 
многие рудные тела пространственно приурочены к зонам этих наруше­
ний свидетельствуют об определенной их роли в локализации оруденения.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 27 111.1964.
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И. Ա. ԱքԱՐԱՐմԱՆ. ՍՎ. II. 1ՈւՐ$ՉՅԱՆ
ԱԽԹԱԼԱՅԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ԽԶՈԻՄՆԱՅԻՆ ԽԱԽՏՈՒՄՆԵՐԻ ՀԱՍԱԿԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո ւ|ւ ո է մ

Հոդվածում բերված են որոշ տվյալներ Ախթալայի բա ղմ ա մ ե տ ա զա յին 
հանբավաւրի տերիտորիայում գտնվող խ ղումն այ ին խախտումների \ աս ակի ք 
ինպես նաև նրանց ղերի մասին հ ան բա ա ռաջա ց մ ան պրո ցեսում ։

Ա(դ տվքայներր հիմնված են հ ան բավ ա (րի ս տ ր ո լ կտ ո ւր ա յ ին տարրերի և 
նախապես հայտնի հ ան բա յին մարմինների ստեղծ ած ցրման առաջնային եզ֊ 
րւսպս ակների մանրակրկիտ ուսումնասիրության վրա։

Հետաղոտութ (ուններր պարզել են, որ աքն խզում ր, որին հարում են հան֊ 
լավացրի առավել արդյունաբերական նշանակություն ունեցող հանրային 
մարմինները, ունի մինչհանբափն հասակ: Այս տեսակետի օգտին են խոսում 
•> Լ տ և (այ փաստերը

1. Խախտման զոնայում գտնված են ներփակող ապարների հղկված բե֊ 
կորներ, որոնբ մետասոմատիկ վերափոխությունների են ենթարկվել հանբա֊ 
բեր լուծ ու քթն երի ազդեցության տակ։

2. Սուլֆիդային հանքանյութերի վրա բացակայում են սահբի հայելիներր:
3. Չափացույց-տարրերի, մասնավորապես կապարի և բարիում ի, հարելը 

խախտման գոն ա յին և նրան փետրավորող սեղբեըին։
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ПЕТРОГРАФИЯ

3. О. ЧИБУХЧЯН, Р. А. ХОРЕНЯН

О СОСТАВЕ И ДИСПЕРСИИ ДВУПРЕЛОМЛЕНИЯ КАЛИЕВЫХ 
ПОЛЕВЫХ ШПАТОВ И МОНОКЛИННЫХ ПИРОКСЕНОВ

Метод сравнительной дисперсии двупреломления, разработанный 
Е. А. Кузнецовым [1], открыл принципиально новые возможности в де­
ле определения химического состава анизотропных минералов оптиче­
ским путем непосредственно в шлифах горных пород. Здесь мы не оста­
навливаемся на сущности методики, ее возможностях, посколькх они 
довольно детально описаны в литературе по этому вопросу [1 14].

В связи с этим представляется необходимым лишний раз подчерк­
нуть высокую точность и эффективность метода и вместе с тем его широ­
кие возможности и перспективы, о чем свидетельствуют работы по ис­
следованию структур минералов [7, 8] и определению абсолютного воз­
раста [II, 13, 14]. Сам метод прост и не требует сложного оборудования.

В настоящей статье приводятся результаты исследований по приме­
нению этой методики и разработке диаграмм связи «состав-дисперсия 
двупреломления» применительно к калиевым полевым шпатам и моно­
клинным пироксенам.

Исследования по выяснению связи состава и дисперсии дв\ прелом­
ления калиевых полевых шпатов проводились 3. О. Чибухчяном. а по 
моноклинным пироксенам—3. О. Чибухчяном совместно с Р. А. Хоренян.

При работе применялся поляризационный микроскоп МИН-4, каль­
цитовый поворотный компенсатор (КПК) № 0627, федоровский столик и 
интерференционные светофильтры со следующими минами волн:

а = 395 гл р 
а = 420 тр 
X = 426 тр 
л = 450 тр 
а = 455 тр 
к = 457 тр

X = 460 тр 
а = 472 тр 
к = 486 тр 
к = 525 тр 
к = 591 т р 
к = 595 тр

к = 611 тр 
а = 626 тр 
к = 638 тр 
к = 650 тр 
а = 681 тр 
к = 718 тр

Светофильтр с длиной волны 718 тр применялся как стандартный.
Калиевые полевые шпаты. Выбор калиевых полевых шпатов в каче-

стве объекта исследований предопределился по следующим причинам:
I. Калиевые или, вернее, калинатровые полевые шпаты являются 

именно той группой минералов, для которой связь между обычными крн- 
сталлооптическими константами и химическим составом не всегда уда­
ется установить.
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2. Оптическая характеристика К—Ма— полевых шпатов является 
функцией не только состава, но и условии кристаллизации. Совершенно 
очевидно, что, определив химический состав, можно близко подойти к вы­
яснению условий кристаллизации и структурных особенностей минерала.

3. В-третьих, помимо весьма приближенного выявления К/Ма—со­
отношения, обычным оптическим путем совершенно невозможно опреде­
лять содержания второстепенных компонентов, которые очень важны для 
характеристики калиевых полевых шпатов. ՝՝•

По оптическим данным исследованные калиевые полевые шпаты ха­
рактеризуются анортокластнчностью. Поскольку калиевые полевые шпа­
ты в определенной степени пертитизированы, материал, переданный на 
химический анализ, тщательно отбирался под бинокулярной лупой с 
целью исключения из проб пертитизированных участков. Поэтому с боль­
шей уверенностью можно говорить о содержании СаО в составе калина- 
тровой твердой фазы.

В качестве эталонных были использованы 5 анализов калиевых по­
левых шпатов и для контроля еще 4 анализа на КгО, которые сведены 
в табл. 1.

Таблица 1

О 
о о *4о ■ 

со
о с; О

о со СО
Сумма

1
2
3
4
5 
б
7
8
9

501 
1/Х 
.С-
497 
212 

2874
59 
10 

1416

64,88
64,28
63,36
64,60
62,87

нет 
нет 
нет 
0.04 
0,05

20,65 нет нет
20,60 нет нет
20,90 нет нет
20,17 0,29 0,10
20,67 0,50 сл.

сл. 0,60 1,94 
0,250,422,40 
0,250,502.22 
сл. 0,99 3.56 

0,21 0.722,65

11.02 0,66 0,20
11,84 0.440,20
11,82 1,040.32
9,260.26°.40

11.820,320,26

99,95 
100,43 
100,41
99,51

100,20
12,64
10,48
11,58
13,12

£
с 04 о с О с 

с 
с

Места взятия образцов: Л® 501—Анкаванский гранитоидный массив 
(Памбакский хр); № 2874—Гамзачиманский массив порфировидных сие- 
нит-гранитов (Памбакский хребет); «С»—санидиновые трахиты (р-н 
с. Эллин, Варденисский хребет); №№ 1/Х, 497, 212, 59, 10, 1416֊Мегрин- 
ский плутон.

Для характеристики вариаций коэффициента дисперсии исследован­
ных образцов калиевых полевых шпатов на фиг. 1 и 2 приведены кривые 
дисперсии в разных длинах волн от 395 та до 718 тр..

Для составления диаграмм связи «состав-дисперсия двупреломле- 
ния» сопоставлялись кривые содержания отдельных окислов эталонных 
анализов и кривые дисперсии по всем светофильтрам.

Оказалось, что в сечении д Х’е определяются два окисла (АСО, 
и СаО), а в сечении Д Мт — остальные шесть компонентов ($10,, 
Ре2О3, МеО, К2О, Ма2О и ВаО).
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Фиг. 1. Кривые дисперсии для калие­
вых полевых шпатов образцов .С' 

и 1/Х.

Фиг. 2. Кривые дисперсии для калие­
вых полевых шпатов образцов 497 

и 212.

В табл. 2 приводятся сведения по подбору сечения и светофильтра 
для определения того или иного окисла.

Таблица 2

Сечение

± Г4т

Длина волны свето­
фильтра

1 { X = 450 т;л
А = 681 Ш|1

X = 420 та
X = 450 та
X — 455 та
X — 460 та.
X = 486 та
X = 626 пш

Компонент

СаО 
А1гО։

Ре։О, 
КгО

мго

ВаО

Примечание. Как стандартный исполь­
зовался светофильтр с X ’ = 718 тр.

На фиг. 3 и 4 приведены диаграммы, характеризующие связь хими­
ческих составов калиевых полевых шпатов с их дисперсией двупрелом­
ления для каждого окисла в отдельности. По оси абсцисс отложены со­
держания окислов в процентах, а по оси ординат — коэффициенты дис­
персии.

По всем окислам получилась очень хорошая сходимость. Небольшие 
отклонения от прямой зависимости несущественны: так для 5Ю_. ана­
лиз 3 отошел на 0,20%, для А1оОз анализ 5 на 0,22%, для Ре2О3 анализ 
2 на 0,07%, для ВаО анализ 1 на 0,10%. Это наиболее значительные от­
клонения для окислов, но при внимательном ознакомлении с данными 
видим, что они подтверждают высокую точность определения химическо­
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го состава методом сравнительной дисперсии двупреломления. К этому 
необходимо добавить исключительную быстроту получения результа­
тов, а с другой стороны возможность непосредственно в шлифах связать 

^оптические особенности минералов с их химическим составом.

Фиг. 3. Диаграммы для определения 5Юг, А12О։, РегОэ и'М£О.

Фиг. 4. Диаграммы для определения СаО, ВаО, К2О и №гО,

На основании химических составов эталонных образцов пересчита­
ны структурные формулы калиевых полевых шпатов и составлены диа­
граммы (фиг. 5 и 6) для определения количеств, соответствующих струк­
турным формулам.

В табл. 3 приведены данные по пересчету значений химических со­
ставов эталонных образцов (табл. 1) в структурные единицы, а в табли­
це 4 — структурные формулы тех же калиевых полевых шпатов.

Моноклинные пироксены. Моноклинные пироксены, как известно 
представляют со<»ою сложные системы, в кристаллических структу-



81
А1

Мр 
Са 
К 
№ 
Ва
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Фиг. 5. Диаграммы для определения 81, А1. Ре3+ и 
в единицах структурной формулы.
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Фиг. 6. Диаграммы для определения Са, Ва К и № в единицах 
структурной формулы.

обр. 501 обр. 1/Х

2,95
1.11

0,03
0,64
0,17
0,01(0,013)

2,93
1.10(1.105)

0,02(0.016) 
0,02(0,019)
0.68
0,21
0,01(0,008)

Таблица 3

обр. .С* обр. 497 обр. 212

2,91
1,13

0,02(0,017) 
0,02(0,025) 
0,69
0,19
0,02 (0,019)

2,94
1,08
0,01(0,011)

0,05(0,049)
0,54
0,31
0,01 (0.005)

2,89
1.12
0.02 (0.017)
0.01 (0,014)
0,04(0,036)
0,69
0.24
0.01(0.005)

1 2 3

Примечание. В скобках приводятся значения с точностью до третьего зна՝ 
ка после запятой.

Известия, XVII. № 3-4-3
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Таблица 4
Структурные формулы калиевых полевых шпатов 1—5

1. Ко,м№о.пСао.пзВао,о1 А1о.0б

2. Ко.б8№о,21Сао,О2Вао.о։ А1о,озМ2(*,О2

3. Ко,бэКао,19Сао,02 Вао.о-.՝ Alo.O4.Mgo.O2

4. Ко,54№о.31Сао.и5Вао,О1 Al0.02Fc0.01

5. Ко.б’^ао.гчСао.очВао.О!

(А11,05 812.95 0,1 

lAll.07Sl2.93OJ 

(Ali.09St2.9i Оа|

| А1о,об 512,94 О,]

IAli.nSl2.89OJА 1о.о1 Ре} и

рах которых взаимно замещают друг друга М£2+ , Ге2+ , Са2+ , Ма1+, 
Ре3+՜, А13+, ТВ и др. Е. А. Кузнецов [10] отмечает, чго „сложность 
их состава заранее ставит вопрос о возможном ряде диаграмм для 
разных членов этой группы минералов**.

По своему химическому составу и оптическим свойствам (с^ от 
41 до 45е, 2\՜ от 54 до 60е) пироксены, используемые в качестве эта­
лонных, относятся к диопсидовой серии и титан-авгитам.

В таблице 5 приводятся химические составы исследованных пирок­
сенов.

Таблица 5

Компоненты

обр. 433 обр. 1273 обр. 367 обр. 1 обр. ,0'

810г 
ТЮг 
А1,О, 
РегО։ 
РеО 
МлО 
-МёО 
СаО 
\'а2О 
К։О 
НгО 
р։О« 
СггО։ 
п.п.п.
Сумма

52,48 
0.23 
0,62
1,19
5,18
0,26

15,60
23,80 
0,12 
0,53

не обн. 
0,06

нет
и.

47,32 
0,58 
1,98 
5,95 
4.94 
0,19

17,90 
21,05 

не обн. 
не обн. 
не обн. 
не обн.

0,002 
0.90

100,81

45,21
2,84
5,64
6,24
8,65 
0,20

12,50
17,20
0,42 

не обн.
0,86

99,76

47,13
3,23
4,41
4,44
9,45 
нет 
13,63 
16,48
0,48 

не обн.
0,75

100,00

48.60 
1,09 
4,71
5,00
4,10
0,17

14,20 
21,20 

| 0.50

0,47

0,45
100,509

Места взятия образцов: № 433 — габбро-пегматит из Атарбекянского интрузи­
ва, № 1273 — габбро-пегматит из Ведийского района к СЗ от с. Азизкенд, №№ 367 
и 1—из Мегринского плутона.

Для характеристики вариаций дисперсии эталонных образцов на 
фиг. 7 и 8 даются кривые дисперсии моноклинных пироксенов диопсид- 
геденбергитового ряда в длинах волн от 395 тр. до 718 тр.

Исследования показали, что в сечении ± определяются че­
тыре окисла (Ь1О2, А12О3, Ре2О3, Ма2О), в сечении д Мт—три окисла 
(СаО, К2О и Г1О2), а в сечении ± Ир — остальные три компонента 
(ЕеО, МдО и МпО).
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Фиг. 7. Кривые дисперсии для моно­
клинных пироксенов образцов 433 и 

1273.

Фиг. 8. Кривые дисперсии для .моно­
клинных пироксенов образцов 367 

и 1.

В табл. 6 приведены данные по подбору сечения и светофильтра для 
определения того или иного окисла.

Сечение Длина волны свето­
фильтра Компоненты

Таблица 6

к = 457 П1|1 1Ча.О
к = 591 т р- АКО,
к = 638 ГП[Х
к = 650 ти 5Ю։

к = 457 та СаО
к = 611 ту. ТЮ։
к = 638 ту. К,0

к = 420 тр. РсО
к = 457 ГП}Л мёо
к = 591 тр1 МпО

Примечание. Как стандартный исполь­
зовался светофильтр с Л = 718 т?л.

Диаграммы, характеризующие связь химических составов исследо­
ванных пироксенов с их дисперсией двупреломления для каждого окис­
ла, приведены на фиг. 9, 10, 11. На диаграммах по оси абсцисс отложены 
содержания окислов в процентах, а по оси ординат — коэффициенты дис­
персии. Кроме того, на каждой диаграмме приводится сечение, на кото­
ром определялся тот или иной компонент, а также длина реагируемой 
волны со своим стандартом.

Рассмотрев диаграммы связи «состав-дисперсия двупреломления», 
можно заметить хорошую сходимость по всем окислам, обеспечивающую



Фиг. 9. Диаграммы для определения 5Ю2, А1гО։. Ре2О։ и РеО.

Фиг. 10. Диаграммы для определения М§О, СаО, №;О и К։О.

//» ---------------------------------------

Фиг. Л. Диаграммы для определения МпО и ТЮ,.
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высокую точность определений, не уступающую, а в некоторых случаях 
даже превышающую химико-аналитические определения

При внимательном ознакомлении с диаграммами связи состава с 
дисперсией двупреломления наблюдается следующая особенность, прав­
да не всегда четко проявляющаяся. Так, пары анализов 1 и 2, с одной 
стороны, и 3 и 4, с другой, несколько наклонены в одном и том же на­
правлении, отклоняясь от прямой. Создается впечатление, что для ана­
лизов I и 2 существует одна прямая, а для анализов 3 и 4—другая, при­
чем они должны протягиваться параллельно друг другу. Здесь необхо­
димо отметить, что точки I и 2 соответствуют анализам пироксенов близ­
ко стоящих к диопсидовой серии, а 3 и 4—к титан-авгиам. Если это не 
случайное совпадение, а оно как-будто исключается, поскольку замеры 
производились несколько раз и контролировались, то, по-видимому, име­
ет место структурная прерывистость в исследованном ряде. Практически 
на определении химических составов это обстоятельно не влияет, но в 
смысле структурных превращений отмеченная особенность довольно 
симптомитична.

На основании химических составов эталонных образцов пироксенов 
были пересчитаны структурные формулы и составлены диаграммы (фиг. 
12 и 13) для определения количеств, соответствующих структурным фор­
мулам.

о а/ иг

Фнг. 12. Диаграммы для определения 81, А1, Ре3՜1՜’ ре21 в едини 

цах структурной формулы.

В табл. 7 приведены данные по пересчету значений химических со­
ставов эталонных образцов в структурные единицы, а в табл. 8—струк­
турные формулы пироксенов.

Безусловно важное значение имеет определение содержания мето­
дом Е. А. Кузнецова таких компонентов, как СггОз, МО, СоО. К сожа­
лению в имеющихся в нашем распоряжении анализах не даются их со­
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держания. Вопросу распределения редких элементов в составе пироксе­
нов, а также в калиевых полевых шпатах, авторы в скором времени по­
святят отдельную статью.

Эталонные химические анализы образцов и шлифы к ним были лю­
безно предоставлены С. Б. Абовяном (№ 1273), Г. П. Багдасаряном

об аб ю 46 Цв ю

о оог оо4 о о.о։ о

Фиг. 13. Диаграммы для.определения Са, М§. No, К и И в едини­
цах структурной формулы.

Таблица 7

1 2 3 4

обр. 443 обр. 1273 обр. 367 обр. 1

81 1,95 1,78 1,74 1,79
Т1 0,01 (0.007) 0,02 0.08 0,09
А1 0.03(0,027) 0,09 0.25 0,19(0,195)
Ре։+ 0,03(0,032) 0.17 0.18 0,13
Рег+ 0,17 0,16 0.29 0,30

0.86 (0,865) 1,00 0,71 0,77
Са 0,95 0,85 0,71 0.67
№ 0,01(0,009) 0,03 0.03(0,035)
К 0.02(0,022) 1 —

г Я 9 ^ /

Примечание. В скобках приводятся значения с точностью до третьего зна­
ка после запятой. 1

Таблица 8
Структурные формулы моноклинных пироксенов диопснд-геденбергитового ряда 1—4

(-'30.95^а0,01 Ко,02'^0,86 ^е0Л7 Ре0Д2

2. Са0 85 мб1.ооРеодБрео.0б

3. Са0 711Ча003Л^0 7] Ре£ £9Р<^ '18А1007

Са0,б7^э0։03 Л՝?О,77 ։геО.ЗОРеО,13А10,07 

[^еО.Л1 1 *0,01 А *0,03 * 1,95 1

'о,О2А1О,О95|1,78°«1

П *0.08 А՝0,18^*1,74

1 ^с.оэ А՝(|Д251։.7э^*|
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(№ 2874), Р. X. Гукасяном (№№ 10, 59, 1416), Б. М. Меликсетяном 
(№№ 497, 212, 2G7, 1), А, С. Остроумовой («О»), которым авторы при­
носят свою признательность. Приносим глубокую благодарность А. А. 
Петросян за выполненные с большой тщательностью химические анали­
зы образцов (№№ 501, 1, «С», 433, 1273).

Мы надеемся, что приведенные данные и в первую очередь диаграм­
мы связи окажут помощь минералогам и петрографам в их трудоемких 
работах по определению химического состава рассмотренных минералов.
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ПЕТРОГРАФИЯ

С. О. АЧИКГЕЗЯН

МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НА ТАНДЗУТСКОМ 
СЕРНОКОЛЧЕДАННОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Тандзутское месторождение изучено многими исследователями и 
считается перспективным в отношении серноколчеданного, золоторудно­
го и полиметаллического оруденения. Но метасоматическим породам по­
священы лишь работы С. Ш. Саркисяна (Саркисян, 1958, 1962), в кото­
рых выяснены только некоторые вопросы минералогии гидротермальных 
изменений.

В настоящей работе сделана попытка восполнить пробел относи­
тельно пространственного размещения, химизма и условий образования 
фаций метасоматитов.

Район месторождения характеризуется широким развитием как эф­
фузивных и субвулканических, так и интрузивных образований.

Вулканогенно-осадочные породы среднего эоцена широко распро­
странены и отличаются исключительной разнообразностью; они в основ­
ном представлены различными порфиритами, туфопесчаниками, туфо- 
брекчиями и порфиритовыми брекчиями, слагающими Агстевскую анти­
клинальную складку северо-западного простирания.

Субвулканические породы среднеэоценового возраста обнажаются 
северо-западнее с. Лермонтове, в пределах Тандзутского рудного поля 
и представлены кварцевыми порфирами. Эти породы в районе Лермон­
товского выхода пересекают вулканогенно-осадочные образования сред­
него эоцена и слагают субвулканическое тело грибообразной формы. В 
пределах же Тандзутского рудного поля кварцевые порфиры с вулкано­
генно-осадочными породами в основном залегают согласно и представле­
ны разрозненными, небольшими по размерам, выходами. Эти породы 
наиболее интенсивно подверглись гидротермальным изменениям и вме­
щают серноколчеданное и полиметаллическое оруденение, соответствен­
но представленное пологопадающими на юг линзами и вкрапленностью.

Интрузивные породы в непосредственной близости от месторожде­
ния обнажаются в пределах Геджалинской и Хндзорутской интрузивных 
тел, где они представлены гранодиоритами и диоритами и имеют после- 
среднеэоценовый — доверхнеэоценовый возраст.

В районе месторождения более или менее интенсивным гидротер­
мальным изменениям подверглось подавляющее большинство пород, но 
ниже будут рассматриваться изменения кварцевых порфиров, кварцевых 
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порфиритов и туфопесчаников; последние подверглись аналогичным с 
кварцевыми порфирами изменениям и по химизму близки с ними.

Изучение около 500 прозрачных шлифов гидротермально изменен­
ных пород приводит к заключению, что вышеуказанные породы подверг­
нуты пропилитизации, с развитием почти всех характерных минеральных 
фаций пропилитовой формации, начиная с самой внешней — амфиболо- 
эпидотовой вплоть до самой внутренней — кварцево-серицитовои, являю­
щейся переходной фацией пропилитов во вторичные кварциты (Наков- 
ник, 1947). ' • р

Формация вторичных кварцитов представлена неполным комплек­
сом фаций — монокварцевой, диаспоровой, алунитовой, баритовой, пи­
рофиллитовой и серицитовой.

Данная естественная последовательность фаций, по Наковнику (На- 
ковник, 1947), свойственна кислым и средним породам.

Характерной особенностью данного комплекса фаций является от­
сутствие в нем корундовой, андалузитовой и каолиновой фаций и при­
сутствие баритовой фации, как самостоятельной, в общем ряду вторич­
ных кварцитов.

Следует отметить, что до настоящего времени в литературе по мета­
соматическим породам не отмечалось наличия кварцево-баритовой фа­
ции в комплексе вторичных кварцитов.

Изучение шлифов кварцево-баритовых пород без или с пирофилли­
том ясно показывает, что барит встречается не в виде прожилков, а в ви­
де псевдоморфоз, вероятно, по полевым шпатам, и нередко или замеща­
ется пирофиллитом, или пирофиллит окружает барит, так что можно 
говорить о более раннем образовании барита по сравнению с пирофил­
литом.

Вкратце остановимся на описании основных минеральных фаций 
зтропилитов и вторичных кварцитов.

А. Формация пропилитов

1. А л ь б и т и з и р о в а н н ы й, а м ф и б о л и з и р о в а н н ы й, эпи­
дот изи ров а н ны й и хлоритизированный кварцевый пор- 
ф и р. Порода имеет порфировую структуру с фельзитовой основной мас­
сой. Порфировые выделения занимают около 30—40%, общей массы 
породы и представлены фенокристаллами корродированного кварца, апо- 
андезина (№№ 30—32) и моноклинного апопироксена.

Основная масса сложена мелкими кристалликами кварца, плагио­
клаза и калиевого полевого шпата.

Акцессории представлены магнетитом, сфеном, цирконом, апати­
том и др. У /.-Хд

Порфировые выделения плагиоклаза иногда почти нацело замеща­
ются или альбитом, или эпидотом, но чаще всего они лишь частично за­
мещаются альбитом, эпидотом, карбонатом, серицитом и, реже, хло­
ритом. ։
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От первичного моноклинного пироксена остались только характер­
ные формы его кристаллов, которые полностью замещены волокнистым 
агрегатом актинолитовой роговой обманки, чешуйками хлорита группы 
грохауит-прохлорит и агрегатами лейкоксена и магнетита*.

* В таблице! приведены некоторые оптические данные. Для некоторых минера­
лов приводятся также термограммы, полученные автором на термической установке 
.ТУ-Г (фиг. 1).

2. Альбитизированный, хлоритизированный, кар­
бонат и зированный и окварцованный кварцевый пор­
фир. Здесь андезин частично или полностью замещен альбитом, кар­
бонатом, хлоритом и кварцем, а апофенокристаллы моноклинного 
пироксена замещены в основном хлоритом, кварцем и рутилом.

Карбонат представлен как кальцитом, так и доломитом, сидеритом 
и магнезитом. Иногда наблюдаются скопления гипса в прожилках или 
в массе.

Акцессории остались неизмененными за исключением магнетита, 
превращенного в пирит.

Фиг. 1. Кривые нагревания некоторых ми­
нералов метасоматических пород. 1—диа­
спор, 2—алунит, 3—пирофиллит с кварцем, 
4—грохауит-прохлорит, 5—хлорит с доло­
митом, 6—сидерит с кальцитом и хлоритом, 
7—кальцит с гипсом, хлоритом и сидери­
том, 9—магнезит с анкеритом, сидеритом?, 

хлоритом и пиритом.
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Таблица 1

Минералы

Актинолит...............
Эпидот ...................
Г рохауит-прохлорнт
Серипит-фенгит • • 
Пирофиллит • • • • 
Барит-целестин • • 
Натроалунит • • • 
Диаспор ...............  .

Оптические константы

МЕ Мт Мр
1 ^-Мр

1,665 1,653 1,639 0,021
1,756 1,744 1.724 0,032

1,606
1,610

1.584 1,580 1,548 0,036
1,598 1.582 1,547 0,051
1,636 . 1,628 1,627 0,009
1,592 1,574 0,018
1,752 1,724 1,702 0,050

показателей преломления

2У

-80э
—70

® -20’
=— (59-60 )
— + (38—39 )

+ 80

Примечание: Ошибка определения составляет
м

3. Хлоритизированный, сери цитированный и ок- 
варцованный кварцевый п о р ф и р. В породе пластинки андези­
на частично или полностью замещены серицитом и кварцем, фенокри­
сталлы же апоклинопироксена замещены хлоритом, кварцем и мелки­
ми агрегатами рутила.

Основная масса также хлоритизирована и серицитизирована. Иног­
да наблюдается замещение хлоритовых чешуек серицитом, но в основ­
ном серицит и хлорит так тесно переплетены между собой, что их почти 
одновременное образование кажется наиболее вероятным.

Иногда крупные апопорфировые выделения темноцветных минера­
лов сопровождаются «хвостом» из рутила, что указывает на направление 
выноса или движения поровых растворов, причем чем дальше от «ма­
теринского» порфирового выделения, тем величина зерен рутила умень­
шается. Чаще всего развитие агрегатов рутила ограничивается размера­
ми апофенокристалла.

Пирит образуется, в основном, на фоне темноцветных минералов и 
магнетита и окружен либо хлоритовой, либо серицитовой оторочкой.

В породе, кроме первичного кварца, остались неизмененными также 
циркон и апатит.

4. О к в а р ц о в а н н ы й и с е р и ц и т и з и р о в а н н ы й кварце­
вый порфир. Порода сложена мелкими чешуйками серицита и более 
или менее крупными кристалликами кварца. Есть отдельные участки, 
обогащенные тем или другим минералом.

Окварцевание и серицитизация являются единым процессом, что до­
казывается тесными взаимными переплетениями кристалликов кварца и 
серицита.

В породе почти всегда в том или ином количестве присутствует пи­
рит, а другие сульфиды (сфалерит, галенит, халькопирит) наблюдаются 
реже.
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Кварцево-серицитовые породы представляют значительный интерес 
в том отношении, что вмешают и сопровождают полиметаллическое ору­
денение.

Следует отметить, что внешние фации пропилитов часто содержат 
минералы внутренней—кварцево-серицитовой фации Кроме того, все 
фации, исключая самую внешнюю, содержат рутил.

Б. Формация вторичных кварцитов

1. М о н о к в а р ц и т. Порода почти нацело состоит из кварца, пред­
ставленного бесформенными зернами разных размеров. Иногда в незна­
чительном количестве присутствуют пирофиллит, серицит и рутил.

2. Окварцованный идиаспоризированный кварце­
вый порфир. Зд^сь диаспор нередко составляет 30 -40% общей массы 
породы и представлен почти изометрическими, коротко призматическими, 
изредка.удлиненными кристаллами, проявляющими косое погасание, что 
характерно для разновидностей диаспора—кайзерита или танатари- 
та (?).

В диаспоризированной породе всегда присутствует пирофиллит, 
иногда также алунит. Ясных взаимоотношений между диаспором и алу­
нитом в пределах одного и того же шлифа нами не удалось обнаружить, 
так что говорить о последовательности их образования не приходится. 
Однако диаспор и алунит явно разъедаются пирофиллитом.

В диаспор-пирофиллитовой породе иногда наблюдается колломорф- 
ный пирит, который пространственно тяготеет к пирофиллитовым скоп­
лениям.

3. Окварцованный и алунитизированный кварце­
вый порфир. Порода состоит из или почти изометрических, или корот­
копризматических кристаллов алунита (25—45%) и кварца (55—75%).

В отличие от кварцево-диаспоровых, кварцево-алунитовые породы 
не всегда содержат пирофиллит, но нередко пирофиллит присутствует в 
значительных количествах, иногда преобладая над алунитом и замещая 
его. Наряду с псевдоморфозами по алуниту часто наблюдаются пиро­
филлитовые прожилки, пересекающие кварцево-алунитовую массу.

Чистые кварцево-алунитовые породы не содержат пирит; наблюда­
ются лишь небольшие скопления гематита и рутила. Но в кварцево-алу­
нитовых породах с пирофиллитом иногда встречается и пирит.

4. Окварцованный и баритизированный кварцевый 
порфир. В среднем в кварцево-баритовой породе количество барита 
составляет 20%, а кварца—?80%. Нередко присутствует пирофиллит, ко­
торый иногда образует заметные скопления.

Интересен тот факт, что в кварцево-баритовых породах алунит яв­
ляется редкостью, несмотря на то, что и барит, и алунит сульфаты, и ус­
ловия их образования приблизительно одинаковы.

Барит образует почти изометрические зерна, чаще всего, округлой 
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формы. Он никогда нс был встречен в виде прожилков вместе с другими 
характерными жильными минералами—карбонатом или гипсом.

Часто баритовые зерна пронизаны пирофиллитовыми чешуйчами 
или огибаются ими, что указывает па более раннее образование барита 
по отношению к пирофиллиту (фиг. 2, 3).

Фиг. 2. Барит (бр) разъедается и це­
ментируется пирофн.иитовими скопле­

ниями (пр). Шлиф, про.зр., ник. II.
у в. 300 X.

Фиг. 3. Замещение барита (бр) пиро­
филлитом (пр). Шлиф прозр. ник. II. 

ув. 390Х-

Иногда в кварцево-баритовой породе с пирофиллитом наблюдаются 
также единичные зерна диаспора, замещающиеся пирофиллитом, но вза­
имоотношения диаспора и барита нам не удалось установить.

5. Окварцованный и пирофилл и тиз и рованный квар­
цевый порфир. Порода сложена более или менее мелкими чешуйка­
ми пирофиллита и почти бесформенными зернами кварца, причем коли­
чество минералов варьирует в широком интервале.

Сравнительно крупные выделения пирофиллита встречаются в виде 
очень характерных для него кристаллов — солнц, бутонов и всевозмож­
ных пластинчато-лучистых образований.

В кварцево-пирофиллитовых породах, как было отмечено, нередки 
случаи присутствия главнейших минералов предыдущих фаций вторич­
ных кварцитов—диаспора, алунита и барита, которые наблюдаются в ви­
де корродированных пирофиллитом кристаллов.

В кварцево-пирофиллитовых породах почти всегда в том или ином 
количестве присутствует пирит, который иногда, в пределах рудных линз, 
резко преобладает над пирофиллитом.

Изучение взаимоотношений пирофиллита и пирита в прозрачных и в 
протравленных полированных шлифах показало, что пирофиллит обра­
зовался частично до массового отложения мелкозернистого колломорф- 
ного пирита, о чем свидетельствуют включения пирофиллита в пирите, 
частично совместно с пиритом, о чем говорят их тесные взаимные про­
растания, частично после массового отложения пирита, так как при изу­
чении аншлифов после электродного травления при большом увеличе­
нии, видно как мелкие кристаллики пирита, как ножом, срезаны пиро­
филлитовыми чешуйками (фиг. 4).
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Отсюда можно предполагать, что пирофиллитизация длилась доль­
ше, чем массовое отложение серного колчедана, и то, что образование 
больших скоплении пирита составляет лишь эпизод всего процесса пиро 
филлитизации, во всяком случае нам, кажется несомненным.

В кварцево-пирофиллитовой породе иногда в том или ином количе­
стве встречается серицит, который легко отличается от пирофиллита бо­
лее низким двупреломлением и мелкочешуйчатостыо. Скопления серици­
та окружают пирофиллитовые выделения и замещают их. Интересно от­
метить, что в пиритовых агрегатах окруженных серицитом наблюдаются

Фиг, 4, Отдельные кристаллики пирита (Ру) пронизываются 
пирофиллитовыми чешуйками (пр.). Аншлиф протравлен 

электродным методом, ув. 300X.

островки пирофиллита, что указывает на более позднее образование се­
рицита по сравнению с пирофиллитом, связанным с пиритом.

Распространение минеральных фаций метасоматитов на Тандзут- 
ском месторождении указано на схематической карте (фиг. 5).

Оттуда видно, что амфиболо-эпидотовым изменением охвачен почти 
весь Лермонтовский выход кварцевых порфиров и все породы вулкано­
генно-осадочной толщи.

Хлорито-карбонатовая фация имеет незначительное развитие на 
Лермонтовском выходе, но зато слагает мощные зоны на Тандзутском и. 
в особенности, на Андраникском участках. Правда, на поверхности это 
слабо выражено, но в многочисленных скважинах хлорито-карбонатовые 
породы с гипсом или без него прослеживаются до конечных глубин, до­
стигнутых бурением (около 275 м). Хлорито-карбонатовое изменение 
развито, в основном, по порфиритам; кварцевые порфиры реже подвер­
гаются этому типу изменения, причем в таких случаях мощность этой 
фации несравненно меньше, чем в порфиритах.

Выше по разрезу и в горизонтальном направлении хлорито-карбо- 
натные породы сменяются хлорито-серицитовыми, которые в равной 
мере развиты как на поверхности, так и в глубине. Эти изменения нац-
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более .характерны для порфиритов и кварцевых порфиритов и меньше 
развиты в кварцевых порфирах. • »

В вертикальном и горизонтальном направлениях хлорито-серицито 
вые породы переходят в кварцево-серицитовые. Процесс окварцевания и 
серицитизации в кварцевых порфирах и кварцевых порфиритах протекал

.'Т՜-՜! «ГЗЕЗ

Фиг. 5. Схематическая карта развития метасоматических фаций в районе Тандэут- 
ского месторождения 1—гранодиориты, 2—контуры кварцевых порфиров и
Карцевых порфиритов, 3—контуры метасоматических фаций, 4—Тандзутский 
участок, 5—Андраникский участок, 6—монокварцевая фация, 7—кварцево-диаспо­
ровая фация, 8—кварцево-алунитовая фация, 9—кварцево-баритовая фация, 
16—кварцево-пирофиллитовая фация, 11—кварцево-серицитовая фация, 12—хлори­
то-серицитовая фация. 13—хлорито-карбонатовая фация. 14—амфнболо-эпидото- 

вая фация.

интенсивней, чем в порфиритах; в последних в стерильно чистом виде 
эта фация вообще не встречается, в ней всегда присутствуют минералы 
более внешних фаций пропилитов—альбит, хлорит, карбонат.

Кварцево-серицитовые породы окаймляют весь комплекс вторичных 
кварцитов и в первую очередь кварцево-пирофиллитовые породы.

Переход между кварцево-серицитовыми и кварцево-пирофиллито­
выми породами происходит постепенно. В разрезе скважин, заданных на 
Гандзутском участке на более глубоких отметках встречаются кварцево- 
серицитовые породы, кверху переходящие в кварцево-пирофиллитовые с 
колломорфным пиритом. 8|В

На Тандзутском участке кварцево-пирофиллитовые породы в вер­
тикальном и горизонтальном направлениях сменяются на восточном 
фланге 'кварцево-баритовыми, а на западном—кварцево-алунитовыми 
образованиями.
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Кварцево-диаспоровые породы с пирофиллитом, иногда с алунитом 
или баритом составляют ядро вторичных кварцитов и расположены се­
вернее карьера Тандзутского участка. Небольшой выход кварцево-диа­
споровых пород встречен на восточном фланге месторождения.

Кварцево-алунитовые породы широко распространены в северо-за­
падной части Тандзутского выхода кварцевых порфиров. Севернее они 
сменяются монокварцитамн, которые ограничиваются контурами Танд­
зутского выхода.

Монокварциты вне кварцевых порфиров граничат с окварцованны- 
ми и серицитизированными порфиритами.

В восточной части выхода монокварцевые породы с юга примыкают 
к кварцево-пирофиллитовым, а с востока — к кварцево- серицитовым по­
родам. Характер перехода этих фаций не установлен, ввиду сильной за- 
дернованности местности. ,

Кварцево-баритовые породы с пирофиллитом или без него слагают 
разветвленное узкое тело, которое на глубину не прослежено, ввиду от­
сутствия выработок, но по-видимому, оно переходит в окварцованные и 
пирофиллитизированные породы.

Из всего сказанного можно сделать вывод, что на Тандзутском ме­
сторождении в более или менее четком виде наблюдается горизонталь­
ная зональность метасоматических фаций.

Внутренние фации вторичных кварцитов занимают центральное по­
ложение в ореоле гидротермально измененных пород и окружены более 
внешними фациями вторичных кварцитов, почти всегда закономерно пе­
реходящими в пропилить։.

Выявлена также отчетливая вертикальная зональность, выраженная 
в закономерной смене фаций вторичных кварцитов с глубиной в пропи­
лить։.

Для выяснения примерного хода процесса образования различных 
типов метасоматических пород, рассмотрим поведение основных компо­
нентов, слагающих минералы отдельных фаций, исходя из результатов 
подсчета «привноса-выноса» с учетом пористости (Наковник, 1958) 21 
полного силикатного анализа гидротермально измененных пород.

Для сравнения химических составов метасоматических пород со све­
жей разностью был взят сборный эталонный химический состав, полу­
ченный от усреднения 6 химических анализов сравнительно свежих квар­
цевых порфиров из Лермонтовского выхода.

Разбор баланса вещества при метасоматозе дан по отдельным фа­
циям метасоматических пород в общем виде, не рассматривая отдель­
ные разрезы, так как образцы анализируемых пород не умещаются в ка­
кой-нибудь конкретный разрез.

Результаты подсчета «привноса-выноса» вещества при метасомато­
зе в обобщенном виде приведены на диаграмме (фиг. 6).

Из диаграммы видно, что если в пропилитах поведение 5Ю2 и А120з 
одинаково, то во вторичных кварцитах они ведут себя по-разному.

РеО и Ее2О3 тесно связаны друг с другом как в пропилитах, так и во 
Известия, XVII, № 3 1—4
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вторичных кварцитах. То же самое можно отметить и в отношении №а2О 
и КгО; их поведение различно только в амфиболо-эпидотовой фации.

На наш взгляд интересно отметить натровый характер алунитов-

Фиг. 6. Диаграмма баланса вещества по метасоматическим фациям, 
ам —эп—амфнболо-эпидотовая фация, хл—ср—хлорито-серицитовая 
фация, кв—ср—кварцево-серицитовая фация, кв—пр—кварцево-пи­
рофиллитовая фация, кв—бр—кварцево-баритовая фация, кв—ал— 
кварцево-алунитовая фация, кв—дс—кварцево-диаспоровая фация, 

кв—монокварцевая фация.

т

Тандзутского месторождения. Если в сравнительно свежем кварцевом 
порфире соотношение Иа2О и К2О составляет 1,3: 1, то в окварцованном 
и алхнитизированном кварцевом порфире это соотношение возрастает до 
1,7 . 1. Но при этом показатели преломления и двупреломление алунита 
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почти не отличаются от таковых некоторых калиоалунитов, приведенных 
в сводке Н. II. Наковника (Наковник, 1948), где Иа2О : К2О =0,17 : 1

В серицитах месторождения парагонитовый минерал также И1раст 
немаловажную роль; соотношение На2О к К2О здесь в среднем состав­
ляет 0,5: I, т. е. парагонитовая молекула составляет около 35%.

Теперь вкратце рассмотрим вероятные физико-химические условия 
и механизм формирования вышеперечисленных минеральных фацийпро- 
пилитов и вторичных кварцитов.

Исходя из общих соображений насчет протекания процесса прикои- 
тактового выщелачивания в понимании Д. С. Коржииского (Коржин- 
ский, 1955), из имеющихся в настоящее время экспериментальных дан­
ных по синтезу минералов вторичных кварцитов и пропилитов (обоб­
щенные результаты приводятся в следующих работах — Логинов, 1951; 
Наковник, 1947, 1954), а также работ, проведенных в областях активно­
го вулканизма (Набоко, 1962) ход развития процесса образования мине­
ральных фаций можно представить себе следующим образом. ■

При остывании очагов субвулканических кварцевых порфиров обра­
зуются послемагматические растворы, по причине сжатия пород подни­
мающиеся кверху и имеющие щелочную реакцию (рН=9—-11).

При высоких температурах растворы равновесны с кристаллизую­
щейся массой, а при поднятии вверх, где остывание протекает быстрее и 
образуется разность температур между раствором и породой, раствор 
уже способен на реакцию с кристаллизующейся массой. Так образуется 
внешняя минеральная фация пропилитов — амфнболо-эпидотовая.

По мере понижения температуры и поднятия растворов повышается 
их кислотность и они становятся недосыщенными. Так, в самом субвул­
каническом теле амфиболо-эпидотовая фация сменяется хлорито-карбо- 
натной, эта — хлорито-серицитовой, а последняя — кварцево-серицито­
вой. Мы здесь наблюдаем смену кислотности растворов от щелочных до 
нейтральных. Поток послемагматических растворов при приближении к 
контактовой части кварц-порфирового тела становится более ограничен­
ным и сосредоточенным. Тем временем происходит резкое повышение 
кислотности растворов (pH до 2) как по мере падения температуры, так 
и в результате окисления сульфид-иона за счет кислорода, содержаще­
гося в породах или в подземных водах. Так в растворах большую роль 
приобретает сульфат-ион.

Кислые растворы интенсивно выщелачивают все породообразующие 
компоненты как эндо-, так и экзоконтактовой части кварцевых порфиров, 
частично даже 5Ю2, А12О3 и ТЮ2, образуя монокварцевую, кварцево­
диаспоровую, кварцево-алунитовую, кварцево-баритовую и кварцево-пи­
рофиллитовую фации.

По мере образования минеральных фаций вторичных кварцитов па­
дает кислотность растворов (pH до 6 7) н при дальнейшей циркуляции 
уже происходит кварцево-серицитовое или хлорито-серицитовое измене­
ние с переходом в слабоизмененные породы.
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Вышеизложенный материал позволяет сделать следующие выводы:
1. На Тандзутском месторождении выявлены характерные метасо­

матические' фации пропилитов и вторичных кварцитов, в распростране­
нии которых наблюдается более или менее четко выраженная вертикаль­
ная и горизонтальная зональность.

2. Выделяется кварцево-баритовая фация, как самостоятельная, в 
общем ряду вторичных кварцитов.

3. Метасоматические преобразования кварцевых порфиров и квар­
цевых порфиритов происходили за счет воздействия газогидротерм, вы­
делившихся из остывающих очагов субвулканических кварцевых порфи­
ров в течение единого гидротермального этапа.

4. Серноколчеданнос оруденение пространственно и генетически 
тесно связано с кварцево-пирофиллитовыми породами, а полиметалличе­
ское оруденение —с кварцево-серицитовыми. Следовательно, пирофил- 
литизация и серицитизация являются поисковыми критериями соответ­
ственно для серноколчеданного и полиметаллического оруденений.
Институт геологических наук
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Ս. Լ. ԱՋԻ1'ԳՅՈԶՅԱՆՏԱՆՑՈԻՏԻ ԾԾՄՐ ԱԿ ՈԼՑ ԵԴԱՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԵՏԱՍՈՄԱՏԻԿ ԱՌԱՋԱՑՈՒՄՆԵՐԸԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Հո դվածում շարադրված են Տ անձուտի կոլլեդանային հանքավայրում 

տարածված մերձհանքային հիդրոթերմալ փոփոխված ապարների հետաւլո֊ 
տ ութ յ ան արդյունքները, որոնք հեդինակին թու (լ են տալիս անել հետևյալ եզ­
րակ ացությոէննեբր.

1. Հանքադաշտում կվարցային պորֆիրների և կվարցային պորֆիրիս։֊ 
ների հաշվին առաջացել են պ ր ո պ ի լ ի սւն ե րի և երկրորդային կվարցիտների 
համար բնորոշ մեւոասոմատիկ ֆացիաներ, որոնց տարածման մեջ դիտվում է 
աոավել կամ պակաս պարզորոշ արտահայտված ուղդաձիդ և հորիզոնական 
դ ռեալականություն։

2. Երկրորդային կվարցիտների շարքում առանձնացվում կ կվարց֊ բա­
րիտ ա յին ինքնուրույն ֆացիա։

3. Կվարցային պորֆիրների և կվարցային պորֆիրի տների մեսւասոմա- 
•ոիկ վերափոխումներն առաջացել են ս ո ։ բհ րա ր խ ա յ ին կվարցային պորֆիր­
ների սաոշող օջախներից անջատված ւք ա ղ տ Տ ի ղ ր ո թ Լ րմ և րի ադղեցուք^յան տակ 
մեկ »իղրոթերմւսլ փուլում:

4, Ծ ծմ րակոլչե գտնային Հանրայնացում ր տարածականորեն հարում է 
կվարց, պիրոֆիւ/իտային, իսկ բա ւլմ ա մ ե ւս սյ գ ւս ( ին հ ան ո ա քն ա էյ ո Լ մ ր' կվարց֊ 
ւ: ե ր ի ր ի տ ա յին աւղարն երին. այո փաստր, ինչսյես նաև Աք ի ր ո ֆ ի լ ք ի տ ի է սերի՜ 
ցիտի ոլ պ ի ր ի տ ի փ ո խՀ ա ր ա ր ե ր ո ւ // յ ո ւնն ե ր ի մ ան ր ա կրկի տ ուսումն ա Ա իրու֊ 
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թյուններր դալիս են ասելու, որ բացի տարածակտնից նրանց միջև կա նաև 
ծադումնային սերտ կապ։ Հետևաբար, պիրո !իի ք/իտ աց ումն ու սերիցիտա֊ 
ցումր հանդիսանում են որոնման չափանիշներ տւ/յա/ հանբարյաշտի սահ­
մաններում համապատասխանաբար ծծմ բ ա կո լչե րյ ան ա յին և բ ա ղմ ա մ ե տ ա ղ ա ֊ 
(ին տիպերի հանրայնացման հայտնաբերման համար:
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МИНЕРАЛОГИЯ

В. О. ПАРОНИКЯН

ХАРАКТЕР МИНЕРАЛИЗАЦИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЙ 
ФОРМАЦИИ РУД АИОЦДЗОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА 

АРМЯНСКОЙ ССР

Полиметаллическая формация руд преимущественно развита в Пам- 
бак-Зангезурской структурно-металлогенической зоне и отличается от 
руд аналогичного типа, приуроченных к другим структурно-металлогени- 
ческнм зонам. Эти руды довольно интенсивно проявляются в месторож­
дениях и рудопроявлениях Айоцдзорского рудного района (Газма, Гю- 
мушхана, Азатек, Каялу и др.). Генетически они тесно связаны с руда­
ми медно-молибденовой формации [5] и представляют поздние члены 
единого многостадийного рудного процесса, развивающегося от медно- 
молибденовой к полиметаллической и др. более поздним формациям руд. 
Пространственно рассматриваемая формация локализуется обычно на 
флангах рудных полей и на участках погружения крупных антиклиналь­
ных структур.

В пределах исследуемого рудного района широко развиты вулкано­
генно-осадочные породы третичного возраста, главным образом, среднего 
эоцена [I, 4]. Исследователями указывается наличие также комплексов 
пород нижнего и верхнего эоцена. Образования олигоцена (?) особенно 
широко развиты в восточных и северо-восточных частях района (К. Н. 
Паффенгольц, 1952) и представлены андезитами, андезито-дацитами, их 
туфами и туфобрекчиями. Эти породы другими исследователями отне­
сены к эоцену или же частично к миоцену [2].

В структурном отношении Айоцдзорский рудный район приурочен к 
участку погружения крупного антиклинория [5], определяющего харак­
тер его магматизма и металлогении. Складчатые структуры небольшого 
масштаба в сочетании с дизъюнктивными нарушениями контролируют 
размещение интрузивных массивов и рудной минералзации.

Морфологически интрузивные породы представлены небольшими 
штоками оваловидной и изометрической формы (Каялинская, Газмин- 
ская и Гюмушханская) н прорывают весь вышеуказанный комплекс по­
род третичного возраста. Внедрение этих интрузий происходило тремя 
последовательными магматическими фазами [6]: монцонитовая (Гю­
мушханская группа), промежуточная—диорит-порфиритовая (часть Газ- 
минской группы) и граносиенитовая (Каялинская интрузия).

Небольшое развитие имеют также парагенетически тесно связанные 
с рудной минерализацией породы жильного комплекса основного и кис­
лого составов.
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Рудные тела в виде жил и, реже — зон с вкрапленно-прож’млковым 
оруденением залегают в эоценовых породах, представленных порфири­
тами, их туфами и туфобрекчиями, туфопесчаниками, туффитами, туфо- 
конгломератами (Газма, Азатек), андезитами (Гюмушхана), преимуще­
ственно вокруг экзоконтактов интрузий и иногда переходят в них. На 
Каялинском месторождении рудные тела, в основном, залегают среди 
гранитоидной интрузии и местами переходят во вметающие вулканоген­
но-осадочные образования.

Минералогический состав руд, стадии минерализации 
и характер их размещения в рудных месторождениях

Минералогический состав гипогенных руд месторождений Каялу, 
Гюмушхана, Газма и Азатек довольно разнообразен и приведен в табли­
це I’. Как следует из приведенной таблицы, полиметаллические (Каялу, 
Гюмушхана, Газма) и свинцово-сурьмяные (Азатек) руды исследуемого 
района По минералогическому составу довольно сходны между собой и 
отличаются различными количественными соотношениями рудообразую­
щих минералов. 3 ։

Эти минералы в исследуемом рудном районе группируются в отдель­
ные парагенетические ассоциации, которые, согласно детальным мине­
ралогическим исследованиям, принадлежат к разным стадиям рудной 
минерализации.

Сложный характер распределения оруденения в пространстве, теле- 
скопированность руд отдельных стадий в значительной степени затруд­
няют установление истинного направления развития рудного процесса. 
Этим частично объясняется тот факт, что для каждого месторождения 
выдвинуты различные схемы стадийности и этапности, иногда противо­
речащие друг дпугу. ։

Генетическая взаимосвязанность рудной минерализации на различ­
ных участках ее проявления в исследуемом районе, довольно сходные 
минералог0-геохимические особенности отдельных стадий пульсирующе­
го рудного процесса на разных месторождениях позволяют произвести 
расчленение постмагматического гидротермального рудного этапа для 
всего района в целом.

Критериями, послужившими основой для расчленения этого единого 
рудного процесса на этапы и стадии, являются:

1. Структуры пересечения и цементации минералов ранних параге- 
незисов-поздними (фиг. 1). Установлены, например, пересечения руд пи-՜ 
рит-халькопиритовой стадии рудами полиметаллической на месторожде­
ниях Газма, Каялу и Гюмушхана; сульфоантимонитовой минерализации, 
кварц-антимонитовой (Азатек), кварц-карбонат-пиритовой минерализа­
ции—полиметаллической и сульфоантимонитовой (Азатек, Газма и др.),

* Таблица составлена на основании данных В. Н. Котляра (1930), И. Г. Мага- 
кьяна (1954), Г. О. Григоряна (1960), Э. А. Сагателян (1961), А. Г. Акопяна (1960). 
Н. С. Хачатряна и Б. Д. Акопян (1962) и автора.
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Таблица I
Минералогический состав гипогенных руд месторождений 

Айоцдзорского рудного района

Месторождения и проявления
Название минералов

а. Рудные *

1. Магнетит...................................
2. Пирит.........................................
3. Рутил...............................  .
4. Ильменорутнл.............................
5. Марказит.....................................
6. Пирротин....................................
7. Молибденит.................................
8. Арсенопирит............................
9. Сфалерит....................................

10. Борнит..........................................
11. Халькопирит.............................
12. Халькозин .................................
13. Блеклая руда .........................
14. Галенит .........................................
15. Бурнонит .....................................
16. Геокронит .................................
17. Буланжерит...............................
18. Плагионит ..................................
19. Семсеит......................................
20. Энаргит и люпонит..................
21. Айкинит.......................................
22. Козалит.........................................
23. Эмплектит..................................
24. Виттихенит...................................
25. Матильдит...................................
26. Арамайоит (?)..........................
27. Теллуровнсмутит ................... .
28. Алтаит.......................... • • •
29. Гессит .......................................
30. Самородное А и........................
31. Акантит (аргентит)..................
32. Миаргирит...............................
33. Пираргирит..................................
34. Стефанит (?)...............................
35. Самородное А§...........................
36. Антимонит..................................

6. Жильные
37. Гранаты......................................
38. Турмалин.....................................
39. Эпидот.........................................
40. Хлорит..........................................
41. Серицит ......................................
42. Кварц • ■ • • •..........................
43. Карбонаты

Кальцит ....................................
Манганокальцит .......................
Анкерит...................................
Доломит.......................................
Сидерит • . ...........................
Олнгонит...................................

44. Барит .............................................

автором,

Каялинское Г юмушхан- 
ское Газминское А затекское 

и ■ ---------

1 
4

4 
5
4 
5
1 
5
1 
5
3 1 а
3 
5
4

5

о

5
4
5
5
5

5

4

3
3 
2
1

1
3

4
5

5

4

3
3

3

5

5

2

2

9 «0

установленыПримечание: 4֊ установлены прежними исследователями, 
главные, 2—распространенные, 3—второ­— не обнаружены, 1—минералы

степенные, 4—редкие, 5—очень редкие.
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а также баритовой стадии — полиметаллической и сульфоаитимонитовой 
(Азатек, Гюмушхана) и т. Д.

Фнг. 1. Раздробленные сплошные массы руд пирит-халько- 
пнритовой стадии (1) цементируются продуктами наложенной 
полиметаллической стадии (блеклая рула, галенит, сфале­
рит—2; халцедоноподобный кварц—3). Зарисовка образца. 

Рудопроявление Каялу.

2. Полосчатость руд, вызванная главным образом наложением руд 
поздних стадий по ослабленным зонам на ранние образования. Эти типы 
структур устанавливаются гораздо чаще, чем структуры пересечения. В
пределах отдельных рудных тел развиты как симметрично-полосчатые 
(фиг. 2, 3), так и ассиметрично-полосчатые расположения разновозраст­

Фиг. 2. Симметрично полосча­
тое строение руды, вызван­
ное наложением полиметал­
лической стадии по централь­
ным частям жилы; 1—пирит 
с халькопиритом; 2 —сфа­
лерит. галенит, блеклая ру­
да и др. Зарисовка образ­
на. Рудопроявление Каялу. *

№7///

Фиг. 3. Пересечение сульфоаитимонитовой минера­

лизации (1—халцедоноподобный кварц с тонкими 
вкрапленниками буланжерита) образованиями карбо­
на I ной стадии (2—анкерит, 3—перекристаллизован- 
ные массы пирита вместе с марказитом). 4—гипер- 
геннын гипс. Зарисовка образца. Месторождение 

Азатек.
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ных минеральных парагепсзисов со сложными границами соприкоснове­
ния и развитием структур микропересечения, цементации и разъедания 
Обычно более поздние парагенезисы минералов приурочиваются при 
этом к центральным частям повторно приоткрывавшихся трешин с руд­
ным веществом более ранних парагенезисов (Каялу, Гюмушхана, Газма, 
Азатек). Иногда отмечаются также обратные картины.

3. Характер размещения отдельных минеральных ассоциаций в про­
странстве в вертикальном и горизонтальном направлениях и по отно- 
шению к интрузивным породам, с которыми они парагенетически свя­
заны.

4. Типоморфные морфологические и минералого-геохимические осо­
бенности руд отдельных стадий.

Ниже приводится краткое описание выделенных постмагматических 
эндогенных этапов и стадий минерализации для рудного района в целом.

А. До рудный этап. Внедрение силикатной магмы сопровожда­
ется сложными физико-химическими изменениями в боковых породах в 
связи с перераспределением, прнвносом и выносом отдельных компонен­
тов в приконтактовых термально активизированных зонах. К таким ти­
пам ранних изменений следует отнести скарнирование известковистых 
пород (Каялу), образование в силикатных породах контактовых кварц- 
полевошпатовых, полевошпато-пироксеновых роговиков и зон биотит-ро- 
говообманковых, биотит-андалузито-полевошпатовых пород. В более 
поздние периоды из высокотемпературных пневматолитовых погонов об­
разуются небольшие зоны турмалинизированных пород (Каялу), а из гид­
ротермальных растворов — обширные зоны окварцованных, карбонати- 
зированных, пиритизированных, серицитизированных и частично хлори- 
тизированных пород. К этому этапу очевидно относится образование не­
больших кварц-магнетитовых прожилков и гнезд (Каялу).

Б. Рудный этап. В хронологической последовательности среди 
этого этапа выделяются следующие стадии минерализации [7]: I Кварц- 
карбонат-пиритовая (Газма, Каялу, Азатек, Гюмушхана), II. Пирит- 
халькопиритовая с молибденитом (Каялу, Гюмушхана, Газма), III. По­
лиметаллическая (Газма, Каялу, Гюмушхана и Азатек), IV. Сульфоан- 
тимонитовая (Азатек), V. Кварц-антимонитовая (Азатек), VI. Баритовая 
(Азатек, Гюмушхана), VII. Кварц-карбонатная-безрудная (Газма, Аза­
гек, Каялу, Гюмушхана).

Пространственно руды вышеперечисленных стадий обычно совмеще­
ны, иногда же обособлены. Наблюдается их зональное расположение по 
отношению к интрузивным телам, выражающееся в смене более высоко­
температурных парагенезисов (II, III) низкотемпературными (1\, V) по 
мере удаления от интрузивных тел (Каялу—»Азатек), а также в более 
глубокие горизонты месторождений (Гюмушхана, Газма — II на глубине, 
III—на более верхних горизонтах). На Каялинском рудопроявлении в це­
лом отмечаются элементы обратной зональности по вертикали, что вы­
ражается более интенсивным развитием полиметаллического оруденения 
на нижних горизонтах месторождения (шт. За, 7, 8, 22) и преобладанием 
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пирнт-халькопиритоЬого (с молибденитом) на более высоких гипсомет­
рических отметках среди интрузии (шт. 3, 4, 9, расположенные на 150— 
300 м выше от указанных). Однако в пределах жилы 26 зональность 
представлена в нормальном виде — с возрастанием роли руд пирит-халь- 
копиритовой стадии и уменьшением руд полиметаллической от верхних 
к нижним горизонтам.

Минералогический состав руд, количественные и возрастные взаимо­
отношения минералов по стадиям минерализации сведены в таблице 2. 
Ниже приводится краткая характеристика отдельных стадий.

!. К в а р ц-к а р б о н а т-п и р и т о в а я стадия. Представлена не­
большими жилами и прожилками, подчиненными тектоническим трещи­
нам и зонам дробления. Руды этой стадии имеют площадное распростра­
нение, но развиты относительно менее интенсивно. Довольно большие по 
размерам жилы подсечены шт. 1 уч. Цицкар Азатекского месторожде­
ния. В парагенезисе с пиритом очень редко встречаются мельчайшие 
включения халькопирита, еще реже галенита, теллуровисмутита и са­
мородного Аи, приуроченные предпочтительно к полям зернистых агре­
гатов пирита.

II. П и р и т-х а л ь к о п и р и т о в а я стадия. В этой стадии преоб­
ладающим рудным минералом является халькопирит, значительно по ко­
личеству уступает ему пирит. В парагенезисе с ним встречаются тонко- 
чешуйчатый молибденит (Каялу, Газма), отсутствующий в рудах ос­
тальных вышеперечисленных стадий. Отмечаются также редкие выделе­
ния блеклой руды, сфалерита, галенита, иногда борнита, халькозина и 
пирротина, которые образуют обычно тонкодисперсные частицы в пири­

Фиг. 4. Звездочки сфалерита (распады) 
в высокотемпературном халькопири­
те II, пересеченном прожилками квар­

ца (черные). .Месторождение Каялу.
Х250.

те и халькопирите.
Наиболее интенсивно руды этой 

стадии развиты на рудопроявлении 
Каялу. Здесь халькопирит этого па­
рагенезиса, в отличие от других, со­
держит распады «звездочек» и дис­
персных частиц сфалерита (фиг. 4), 
которые характерны для более высо­
котемпературных образований [8]. 
Интенсивность этой стадии несколь­
ко падает на месторождении Гю- 
мушхана и более резко — на Газме. 
В этих двух месторождениях пирит- 
халькопиритовая стадия предпочти­
тельно приурочена к более глубоким
горизонтам рудных тел (гор. шт. 38, 

в Газминском и шт. 2, 6, 7 в Гюмушханском месторождениях).
III. Полиметаллическая стадия. Руды этой стадии поль- 

лются наибольшим распространением. Более широко развиты на Газ­
минском месторождении, далее интенсивность оруденения падает па ме-
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Фиг. 5. Идиоморфные кристаллы и зернистые массы арсенопири з 
(Аг) вместе с халькопиритом (Ср) окаймляют ранний пирит 1' ։

Рудопроявлеиие Каялу. Х1Ь0.

Фиг. 6. Зернистый агрегат пирита (Ру) пронизан сетью тонких про­
жилков халькопирита (Ср) и оба вместе находятся в полях галенита 
(2а) и блеклой руды (В1). Прожилки халькопирита не выходят за 

пределы полей пирита. Рудопроявлеиие Каялу. Х160.

сторождениях Каялу и Гюмушхана. Руды этой стадии по отношению к 
сульфоантимонитовым имеют резко подчиненную роль на Азатекском 
месторождении. В строении жил на Гюмушханском и Каялинском ме­
сторождениях эти руды нередко составляют внутренние части с четкими 
границами с внешними зонами, состоящими из руд пирнт-халькопирито-
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вой стадии. В участках наложения руд под микроскопом нередко встре­
чаются обломки более ранних парагенезисов (фиг. 6), а также микро­
структуры пересечения (фиг. 9).

Главнейшими рудными минералами являются сфалерит и галенит. 
Довольно распространена также блеклая руда, которая на отдельных 
участках рудных тел становится преобладающей. Пирит и халькопирит 
в количественном отношении имеют подчиненное значение. В небольшом 
количестве присутствуют марказит, арсенопирит, а также сульфоанти­
мониты РЬ, Си (бурнонит, реже буланжерит и геокронит). Эти последние 
тяготеют обычно к пограничным участкам блеклой руды и галенита и 
часто являются продуктами их химического превращения, обусловленно­
го выносом и дополнительным привносом веществ. Устанавливаются 
также редкие включения теллуридов В1, РЬ и А§, а также самородного 
золота и серебра, акантита, очень редко пирротина и др. Типоморфны­
ми для этой стадии являются сульфовисмутиты РЬ, Си и А£[7] (айки­
нит, козалит, эмплектит, виттихенит, матильдит и арамайоит (?)).

В составе минеральных парагенезисов и минералов отмечаются те 
или иные качественные и количественные изменения на разных место­
рождениях рассматриваемой области в зависимости от специфики физи­
ко-химических условий их образования. Так, арсенопирит более харак­
терен для руд Каялинского рудопроявления и в меньшей степени—Гю- 
му шха некого, а в рудах Газминского месторождения отмечается очень 
редко. В такой же последовательности месторождений в рудах падает 
частота встречаемости частиц самородного золота, сульфовисмутитов 
РЬ, Си (и А§); в галенитах закономерно падают содержания А&, В1, 
БЬ, Аз и Аи, а в составе блеклой руды падает содержание Аз и воз­
растает — БЬ.

Структуры распада сульфовисмутитов А§ (матильдит, арамайоит 
(?)) и блеклой руды более характерны для галенитов Каялинского ме­
сторождения и в меньшей степени для галенитов, отобранных из нижних 
горизонтов месторождений Гюмушхана и Газма.

Вышеуказанный фактический материал, а также геологические ус­
ловия нахождения руд позволяют считать, что процессы рудообразова- 
ния полиметаллической стадии на Каялннском рудопроявлении протека­
ли в относительно более высокотемпературных условиях, чем на Гюмуш- 
ханском и Газминском месторождениях. В последних двух месторожде­
ниях сравнительная характеристика руд указывает на относительно бо­
лее высокотемпературные условия их формирования на Гюмушханском 
месторождении по сравнению с Газминским.

IV. Сульфоан тимо китовая стадия. Руды этого парагене­
зиса исключительно развиты на Азатекском месторождении. Преоблада­
ющими рудными минералами являются буланжерит, бурнонит, а также 
I еокронит. Очень характерны также тетраэдрит, галенит, сфалерит. Ред­
ко встречаются арсенопирит, халькопирит, самородное золото и 
серебро, пираргирит, миаргирит, стефанит (?) и др. В вертикальном на­
правлении в родных телах Левобережного участка отмечается относи­



 Характер минерализации $3

тельное возрастание количества тетраэдрита и бурнонита за счет других 
сульфосолей на более глубоких горизонтах. Детальные минералого-гео­
химические исследования этих руд показывают, что по комплексу микро­
парагенезисов и содержаниям элементов (Аи, А5, Аз, В'1 и др.) руды 
этой стадии, формировавшиеся в низкотемпературных условиях [3], по­
вторяют характерные черты более высокотемпературных руд предше­
ствующей— полиметаллической стадии (Каялу).

V. Кварц-ант и ионитовая стадия. Среди рудных стадий 
этот парагенезис характеризуется наличием ограниченного числа мине­
ральных видов (см. табл. 2). Эти руды бедны также элементами-приме­
сями (А^, Аи, В! и др ). Локально развиты на участках распростране­
ния сульфоантимонитовой стадии (Азатек) и в количественном отноше­
нии резко уступают последней. Установлены пересечения и цементации 
руд предшествующей—сульфоантимонитовой стадии—кварц-антимонито- 
вой [3, 9].

VI. Баритовая стадия. Представлена в виде небольших и секу­
щих тел и скоплений среди руд Азатекского и Гюмушханского месторож­
дений. Рудные минералы встречаются редко и, возможно, их наличие 
связано с процессами переотложения вещества, заимствованного из рул 
предыдущих стадий.

VII. К в а р ц-к арбой атная — безрудная стадия имеет по­
всеместное распространение. Секущие самостоятельные жилы и прожил­
ки обычно приурочены к рудоносным структурам предыдущих стадий. 
Локализуются они в призальбандовых или центральных частях, подверг­
шихся повторному приоткрыванию тектонических (рудоносных) трещин. 
Более редки их проявления в тектонических структурах, обособленных 
от рудной минерализации.

В качестве продуктов переотложения отмечаются иногда почковид­
ные перекристаллизованные агрегаты пирита вместе с тонкозернистым 
марказитом (Азатек), а также мелкие выделения халькопирита и тонко­
чешуйчатого ковеллина (Каялу, Гю.мушхана).

Каждой стадии минерализации присущи определенные типоморфные 
особенности, вызванные специфическими условиями их образования. На­
пример, в рудах ранних стадий (I и II) пирит встречается в виде круп­
нозернистых масс, часто также в виде совершенных кристаллов. Среди 
кристаллографических форм преобладают кубы. Формы кристаллов бо­
лее поздних генераций пиритов (III, IV и V) большей частью представ­
лены пентагон-додекаэдрами и реже кубами с различными комбинация­
ми. От ранних к поздним стадиям минерализации заметно возрастает 
роль перекристаллизованных тонкозернистых масс пирита с при-паками 
первоначальной гелевой структуры. Молибденит типоморфен для р\д 
сравнительно более высокотемпературной пирит-халькопиритовой ста­
дии, а сульфовисмутиты РЬ, Си (и А§)—для полиметаллической. С ՝ 
фоантимониты РЬ, Си (и А^), характерные для руд полиметаллической 
стадии минерализации, являются главными рудообразующими минера­
лами — для сульфоантимонитовой.
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Среди сульфоантимонитов в полиметаллических рудах наиболее ха­
рактерен бурнонит, который в хронологической последовательности сре­
ди сульфосолей принадлежит к числу наиболее ранних.

Вышеизложенный фактический материал позволяет считать, что в 
последовательности указанных стадий идет заметное падение темпера- 
т\ры рудообразовательных процессов. Хотя в настоящее время невоз­
можно установить абсолютные значения температуры рудообразующей 
среды, однако, на основании анализа вышеизложенного фактического 
.материала можно вывести следующую последовательность месторожде­
ний. по которой идет относительное падение температуры рудообразова- 
ния: Каялу, Гюмушхана, Газма и Азатек.

Последовательность выделения минералов

С решением этого вопроса тесно связано установление поведения 
рудообразующих компонентов в гидротермальном процессе в ходе его 
ра вития. ГК <кол ку рудообразование имеет пульсирующий характер, 
то установление последовательности выделения минералов необходимо 
произвести для каждой стадии в отдельности. В таблице 2 приведена по- 
с. .сдовательность выделения минералов по стадиям минерализации ис­
следуемого района, основанная на обобщении большого фактического 
материала. Анализ этой таблицы показывает, что независимо от стадий, 
л также количественного соотношения рудообразующих минералов, от­
ложение минералов идет в определенной последовательности.

Для руд исследуемых месторождений в целом установлен следующий 
общий ряд хронологической последовательности выделения рудных ми- 
։ .радов: пирит, арсенопирит, сфалерит, халькопирит, блеклая руда, га­
ленит, сульфовисмутиты и сульфоантимониты РЬ, Си и Ag, теллуриды 
Bi. РЬ и Ag, антимонит. В приведенной последовательности в общем 
подтверждается правило замещения «неблагородных» минералов «бла­
городными» [8], а также твердых минералов — мягкими, указывающие 
на общее падение энергии кристаллических решеток природных соедине­
ний в указанной последовательности [10]. '

В разных стадиях минерализации отдельные члены вышеприведен­
ного ряда выпадают из парагенезиса, однако, указанный порядок выде­
ления сохраняется. ।

В группе сульфоантимонитов общая последовательность выделения 
такова: тетраэдрит, бурнонит, геокронит, буланжерит. Теллуриды обра­
зуются в последовательности — теллуровисмутит, алтаит, гессит; само­
родное серебро, акантит (аргентит) и сульфоантимониты Ag (пирарги­
рит, миаргирит, стефанит (?)) являются наиболее поздними минералами 
в парагенетических ассоциациях. Выпадение золота из растворов проис­
ходит многократно: во время выпадения арсенопирита, блеклой руды, 
оолее интенсивно сульфовисмутитов и немного слабее—сульфоантимо­
нитов РЬ и Си и после них.

Следует, однако, заметить, что в вышеприведенном последователь­
ном ряду образования минералов обобщены наиболее часто встречаю-
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Схема Таблица 2
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щиеся факты. В пределах каждой стадии наряду с этим отмечается так­
же несколько разновозрастных выделений одного и того же? минерала, 
образование которых обусловлено, очевидно, многократным возобновле­
нием одинаковых физико-химических условий (реккуренция) в рудооб­
разующих растворах. Так, например, в рудах полиметаллической стадии 
(Каялу, Гюмушхана, Газма), наряду с наиболее ранними выделениями 
пирита, отмечаются также более поздние тонкозернистые перекристалли­
зованные его массы (фиг. 7), возникшие после сфалерита (фиг. 8). Тон­
козернистые поздние агрегаты пирита в полях халькопирита образуются 
также при взаимодействии с блеклой рудой. Обычно тонкие прожилки 
блеклой руды, пересекающие поля сфалерита, пирита и халькопирита, 
обрываются на границе галенита. Однако, отмечены также случаи, ког­
да они переходят и в галенит. Наряду с более поздними, чем сфалерит, 
массами халькопирита ранние его выделения в сфалерите отмечаются в
Известия, XVII, № 3-4-5
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Фиг. 7. Крупнозернистые агрегаты пи­
рита (Ру-։) окружаются его тонко­
зернистыми перекристаллизованными 
более поздними массами (Ру-б). Ме­

сторождение Каялу. X 100.

Фиг. 8. Крупнозернистый агрегат ран­
него пирита (Ру-а) в сфалерите (51). 
Последний по краям окаймляется более 
поздними тонкозернистами массами пи­
рита (Ру-б). Месторождение Каялу.

ХЮО.

Фиг. 9. Сеть прожилков блеклой руды 
(В1) в полях халькопирита (Ср). Пере­
секаются они в свою очередь без руд­
ным карбонатным прожилком (темно-се­

рое). Месторождение Каялу. у 100.

Фиг. 10. Раздробленный агрегат сфале­
рита (серое>, цементируется прожил­
ками кварца (черные), с которыми тес­
но связаны тонкие каймы и прожилки 
галенита (белые). Месторождение Гю- 

мушхана. X 250.

Фиг. 11. Карбонат поздней генерации 
(темно-серое) сечет карбонат (серое) и 
халькопирит (белое) из пирит-халько- 
пиритовой стадии. Месторождение Гю- 

мушхана. ХЮО.
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виде дисперсных частиц распада. Установлены также более поздние и 
редкие волосяные прожилки халькопирита, секущие поля блеклой руды, 
галенита и айкинита. Наличие таких прожилков и мелких выделений 
халькопирита в позднем бурноните обусловлено, очевидно, переотложе­
нием вещества при превращении тетраэдрита в бурнонит на границе с 
галенитом.

Приведенные данные показывают, что образование минералов во 
времени происходит взаимным перекрыванием, причем их отложение 
продолжается значительно дольше после выпадения основной массы

Минералы вышеприведенного последовательного ряда в стадиях ми­
нерализации имеют определенное распределение. Причем начальные 
(ранние) члены с некоторыми отклонениями характерны для более ран­
них и высокотемпературных стадий и постепенно вытесняются последую­
щими при переходе в более поздние относительно низкотемператхрные 
стадии минерализации.

Сравнительная характеристика руд полиметаллической 
и колчеданной формаций

В свете вышеизложенного фактического материала можно провести 
сравнение руд различных формаций. Здесь приводится сопоставление 
руд рассматриваемой формации с рудами колчеданной формации, широ­
ко развитыми в Алаверди-Кафанской структурно-металлогенической зо­
не. Такое сравнение необходимо, поскольку полиметаллические руды зна­
чительно интенсивно развиты также в Алаверди-Кафанской структурно- 
металлогенической зоне в генетической тесной связи с медно-колчедан­
ными рудами. Путем сравнения выявляется ряд специфических, а также 
сходных черт в каждой из этих формаций руд. Можно перечислить самые 
разнообразные признаки, которые могут служить основанием для типи­
зации этих руд. Для этой цели наряду с общеизвестными геологически­
ми предпосылками необходимо учесть еще типоморфные особенности 
руд, связанные с концентрацией тех или иных рудообразующих глав­
ных— и микроэлементов, их парагенезисы и поведение в процессе рудо- 
образования, а также типоморфные особенности, связанные с минерало­
гическим составом руд, парагенезисом минералов, обусловленных специ­
фическими условиями рудообразования и металлогенической специали­
зацией растворов в этих формациях руд.

Из отличительных признаков можно отметить уже известную зако­
номерность— отсутствие молибденита в рудах колчеданной формации и 
присутствие — в полиметаллической. К числу типоморфных минералов 
для полиметаллической формации можно отнести арсенопирит, не харак­
терный для колчеданной. Более тпичными для полиметаллической фор­
мации руд являются сульфовисмутиты и сульфоантимониты РЬ, Си и 
(А2) (айкинит, козалит, матильдит, бурнонит, геокронит, буланжерит 
и др.), отсутствующие в колчеданной формации, хотя для образования 
минералов, особенно последней группы, в полиметаллических рудах кол­
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чеданной формации присутствуют все необходимые компоненты. Экспе­
риментальные работы С. К. Робинсона [II] показали, что сульфоанти­
мониты РЬ образуются охотно в определенных термодинамических и фи­
зико-химических условиях среды (1=300—400°, умеренная щелочность 
растворов и т. д.) и поэтому типоморфизм полиметаллической формации 
руд в этом отношении можно объяснить исходя из этой точки зрения.

Затронутые вопросы подлежат дальнейшему специальному иссле­
дованию и на этой основе могут быть разрешены многие задачи, связан­
ные с физико-химическими условиями рудообразования этих двух фор­
маций руд. Многие типоморфные особенности связаны с концентрацией 
рудообразующих главных и акцессорных элементов и их поведением в 
рудообразовательных процессах. Например, для полиметаллической 
формации более типичны В1 и 5Ь по сравнению с колчеданными руда­
ми. в то время как содержания Бе, Те и др. в колчеданных рудах в 
общем значительно более повышенные.

Сходные черты этих двух формации руд отмечаются в характере 
развития пульсирующего рудного процесса. В обеих этих формациях 
оруденение начинается от ранней пиритовой стадии и продолжается че­
рез промежуточные (главным образом медные) стадии к поздней — по­
лиметаллической; далее в них процесс завершается баритовой и безруд- 
но-кварц-карбонатной (и гипсовой) стадиями минерализации. В этой об­
щей сходной направленности развития рудообразующих процессов отме­
чается, однако, также ряд специфических особенностей. Так, промежу­
точные медные стадии в формации колчеданных руд выражаются диф­
ференциально через пирит-халькопиритовую, халькозин-борнитовую и в 
незначительном масштабе — теннантит-энаргитовую*  стадии минера­
лизации, в то время как в полиметаллической формации Айоцдзорского 
рудного района из вышеперечисленных развита только пирит-халькопи- 
ритовая стадия. Кварц-антимонитовые и сульфоантимонитовые руды, ха­
рактерные для полиметаллической формации не отмечены пока в колче­
данных рудах. I

* Руды теннантит-энаргитовой стадии Алаверди-Кафанской зоны можно парал- 
лелиэовать с ыедно-мышьяковыми (теннантит-энаргитовыми) рудами Анкаванского 
месторождения Памбак-Зангезурской зоны. Любопытно, что эти руды в обеих 
зонах характеризуются повышенным содержанием Те.

Заключение

Естественное расчленение рудообразующих процессов и сопоставле­
ние равноценных парагенезисов в пределах единой формации руд позво­
ляют установить относительные температурные (и другие) условия их 
формирования. При этом наряду с геологической позицией локализации 
руд необходимо учесть еще их минералого-геохимические типоморфные 
особенности, парагенезисы и микропарагенезисы элементов и минералов 
и характер их изменения на различных участках проявления рудной ми­
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нерализации. Такой подход, с другой стороны, позволяет произвести со­
поставление руд различных формаций, выявление их сходных и специфи­
ческих особенностей.
Институт геологических наук 
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ՖՈՐՄԱՑԻԱՅԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՐՆՈԻՅԹՐ

Ա մ ։|ւ ո փ ո ւ մ

Բ ազմ ամ ետազա յին ֆորմացիայի հ ան քան յութ ե րր (աքն տարածում ունեն 
Փ ամ բ ւսկ-ՀՀանդե զուրի ստրուկտուր֊ մ ետ ալոզենիական զոնայում և առանձ­
նապես Հա յոցձորի հանքային շրջանում ւ Հո դվ ածում քերված են հեղին ակի 
ուսումնասիրությունների արդյունքներր նշված ֆորմացիայի հանքանյութերի 
մ իներալային կազմի, հանքանյութերի առաջացման հ աջ ո ր զա կ ան ութ յ ան և տի- 
պոմորֆ առանձնահա տկությունների վերաբերյալ։

Այղ ուսումնասիրուէ) յոլններր թույլ են տալիս բուն հանքային պրոցես- 
ներր ստորաբաժանելու յոթ ստադիաների քվարց-կարբոնատ-պիրիտա յին, 
պիրիտ - խալկո պիրիտա յին, րազմ ամ ետաղային , ս ո ւ/ֆ ո - ան տ ի մ ոնիտա յին , 
քվարց-անտիմ ոնիտային, բարիտա յին, քվարց-կարբոն ատ ային։

Հո դվ ածում բերված են այղ ստադիաների մ ինե բալա յին կազմր, մի-
ներալների անջատման հաջորդականությունր, ինչպես նաև միմյանց նկատ­
մամբ համեմատական բնութ ադիրր։ Այդ տվյալներր թույլ են տալիս ի հայտ 
բերելու այդ ստադիաների առաջացման ջերմաստիճանային համեմատական
պ ա յ մ անն ե ր ր ոլսումնասիրվ ող շրջանի տարբեր տեղամասերում։

Հաստատվում է միներալների առաջացման հետևյալ հաջորդական շարքր
պիրիտ, արսենոպիրիտ, սֆալերիտ, խալկոպիրիտ, խունացած հ ան քան յութ է 
զա լեն ի տ, կապարի, պղնձի և արծաթի и ուլֆ ո - բ ի и մ ուտ ի տն ե ր և սուլֆո-անտի- 
մոնիտներ, անտիմոնիտ։ Հատկանշական է, որ վերոհիշյալ շարքի սկզբնական 
անդամն երբ (որոշ բացառություններով) բնորոշ են ավելի վաղ և համեմա- 
տարար բարձր ջերմաստիճանային ստադիաներին և աստիճանաբար դուրս են 
մղվում հաջորդներից ուշ և ցածր ջերմաստիճանային ստադիաներում։

Հոդվածում բերվում է նաև ր ա ղմ ա մ ե տ ա զ ա յ ին և կոլչեդանա յին ֆորմա­
ցիաների հտնքանյութերի համեմատական բնութադիրր րստ նրանց միներալա- 
յին կազմի և պրոցեսների զարզացման հաջորդականության։
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ГЕОХИМИЯ

Р. Н. ЗАРЬЯН

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ В РУДАХ КАФАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В течение 1959—1962 гг. нами проводилось детальное минералого- 
геохимическое исследование медноколчеданных и полиметаллических руд 
Кафанского месторождения с целью изучения закономерностей распре­
деления и особенностей поведения в них некоторых редких элементов.

В геологическом строении района* месторождения принимают уча­
стие вулканогенно-осадочные образования средне- и верхнеюрского воз­
раста, представленные различными порфиритами, их туфами и туфо- 
брекчиями. Вулканогенная толща средней юры прорвана многочислен­
ными дайками кварцевых порфиров и альбитофиров, представляющих, 
по-видимому, корни излияния порфиритов этой толщи. Рудов мешающи­
ми породами являются, в основном, окварцованные, серицитизированные 
и хлоритизированные кварцевые порфириты среднеюрского возраста.

Морфологически медно-полиметаллическое оруденение представле­
но двумя типами: жильным и прожилково-вкрапленным. В настоящее 
время около 50% годовой добычи приходится на долю прожилково- 
вкрапленных руд.

При минералого-геохимическом изучении руд четко устанавливают­
ся два этапа минерализации: основной — постмагматический и второсте­
пенный гипергенный [ I ]. В гидротермальном этапе выделяются не­
сколько стадий, характеризующихся совершенно определенной типо­
морфной ассоциацией минералов (табл. 1).

Среди элементов-примесей Кафанского месторождения можно вы­
делить два основных типа, характеризующихся различным сродством 
с кислородом и с серой. Здесь рассматривается поведение некоторых ред­
ких элементов, геохимические.особенности которых характеризуются од­
ним общим свойством — преимущественным сродством с серой. Все они 
являются типичными металлами (индий, кадмий, галлий, рений, таллии)

Упомянутые выше элементы благодаря своей более или менее четко 
выраженной халькофильности наиболее широко проявились в сульфид­
ные стадии рудоотложения описываемого месторождения.

Перейдем к более детальному рассмотрению геохимической харак­
теристики некоторых редких элементов — галлия, кадмия, индия, рения 
и таллия, которые непосредственно связаны с рудообразовательными 
процессами Кафанского месторождения.



Р Н Зарьян

Таблица 1

Стадии минерализации Рудные и жильные минералы

1. Кварц-пиритовая

2. Пирит-халькопнритовая

Пирит, халькопирит, кварц.

Пирит, халькопирит, борнит, халькозин, ко­
веллин», сфалерит, теллуровисмутит, тетра­
димит, галенит, кварц и др.

3. Халькозин-борнитовая Пирит, халькопирит, халькозин, борнит, ко­
веллин, сфалерит, галенит, кварц и др.

4. Теннантит-энаргитовая

5. Сфалернт-галенитовая

6. Карбонатная

7. Ангидрит-гнпсовая

Пирит, халькопирит, теннантит, энаргит, лю-
цонит, борнит, кварц и др.

Пирит, халькопирит, теннантит, тетрадимит, 
сфалерит, галенит, самородные золото и 
серебро, теллуриды свинца, висмута, сереб­
ра и золота, кварц, карбонат и др.

Кальцит, анкерит, сидерит и доломит.

Гнпс, ангидрит.

Г алл ни в рудах месторождения не образует сколько-нибудь зна­
чительных концентраций и представляет собой типичный рассеянный 
элемент. В гидротермальном процессе выступает как халькофильный 
элемент. Это объясняется близостью галлия к цинку и, возможно, к за­
кисному железу, «в аГ

Рассматривая распределение галлия по сульфидным минералам руд 
месторождения, необходимо указать, что основная масса атомов этого 
элемента приурочена к сфалеритам, т. р. основным минералом-носителем 
галлия является цинковая обманка. В других сульфидных минералах 
(пиритах, халькопиритах, галенитах, халькозинах), концентрация галлия, 
не превышает сотых долей процента (табл. 2).

Примесь галлия в халькозине, галените и алтаите, вероятно, обус­
ловлена наличием в них микроскопических срастаний сфалерта или дру-

Таблица 2'

Стадии минерализации и минералы- 
носители

Содержание галлия 
в процентах

от до

1. Пирит- халькопиритовая 
Халькопирит .................................................

Пирит .......................................................................

2. Халькозин-борнитовая 
Халькозин ........................................................

3. Сфалерит-галенитовая 
Сфалерит.........................................................

Галенит................................................. • ... .
Алтаит....................................................................

31
12

2

13
7
1

не
не

обн. 
оби.

не обн.

0,001-0,01
0,001
0,001

0,001-0,01
0,001-0,01

0,001—0,01

0,01-0,1
0,01
0,001
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гих галлиеносных минералов. Учитывая факты концентрирования галлия 
в халькопирите, можно предположить, что элемент изоморфно входит в 
структуру халькопирита за счет замещения железа (Ре։+—0,80 А°,
Ге+ — 0,67 А ). Однако можно сделать и другое предположение, а 
именно, что наличие галлия связано с механическими неразделимыми 
срастаниями галлиеносных минералов с халькопиритом.

На месторождении частота нахождения галлия падает в ряду: 
клейофан—сфалерит—марматит.

Таким образом, марматиты во всех случаях содержат галлий мень­
ше, чем сфелернты, а сфалериты—меньше, чем клейофаны (табл. 3).

Таблица 3

Содержание элементов в процентах
Минералы Число проб

I
Кадмий Г аллин Индий

Клейофан ..........................

Сфалерит..........................

Марматит...........................

>1.0

от 0,1 до> 1,0

0,1—1.0

0.01-0,1

0,001-0,1

0,001-0,01

0,01—0,1

0,001-0,1 

0,001-0,01

3

4

6

В сфалеритах по содержанию кадмия, галлия и индия намечается 
следующий возрастающий ряд: индий галлий—кадмий.

Минералы (лимонит, гетит, ярозит) зоны окисления характеризуют­
ся весьма незначительными количествами галлия не превышающими ты­
сячных долей процента.

Объяснить наличие в лимоните, гетите и ярозите галлия можно, не­
видимому, лишь некоторым геохимическим его сродством с железом.

Кадмий является специфическим элементом минералов сфалерит- 
галенитовой стадии минерализации. Основным минералом-коллектором 
кадмия является сфалерит и лишь незначительная его часть улавлива­
ется в галените, пирите, халькопирите и борните. Присутствие этого эле­
мента в количестве 0,001 —1,0% и больше полуколичественным спек­
тральным анализом* установлено во всех пробах сфалерита и галенита 
полиметаллической стадии рудоотложения. В халькопирите, пирите, бор­
ните месторождения кадмия встречаются спорадически и обычно не пре­
вышают десятых долей процента (табл. 4).

Содержание кадмия в алтаите равно 1 • 10՜՜ °,'о. Ряд падения содер­
жания кадмия отвечает последовательности (табл. 4): сфалерит гале­
нит—пирит—халькопирит—алтаит—борни г.

Значительные концентрации элемента в медных минералах место­
рождения, по-видимому, объясняются не только наличием в них микро­
выделений сфалерита, а также замещением меди кадмием по схеме (4).

♦ Полуколичественные спектральные анализы проводились в спектроскопнче 
ской лаборатории ИГН АН Армянской ССР под руководством Г. М. Мкртчяна.
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Таблица 4

Стадии минерализации 
и минералы-носители

Кол. спек, 
ан.

Содержание кадмия в процен­
тах

от до

I
1. Кварц-пирнтовая 

Пирит .................................................

2. Пирнт-халькопирнтовая 
Халькопирит ...................................

Пирит ..........................................................

3. Халькознн-борнитовая 
Халькопирит ...................................

Борнит ........................................................

4. Теннантит-энаргитовая 
Пирит......................................................

5. Сфалерит-галеннтовая 
Сфалерит.............................................

Галенит • • ..............................................
Халькопирит ...........................................
Пирит............................................................
Алтаит......................................................... I

8

31
12

2
5

2

13
7
2 
2
1

не обн.

не обн. 
не обн.

не обн.
не обн.

0,001

0.1
0,01
0,01

0,001-0,01
0,01

0,001-0.01

0,001-0,01 
0,01-0,1

0,001-0,01
0,001-0,01

0,01

>1.0
0.1
0,1

0,01-0,1
0,01

Си++ Ре3+-֊> са2++ Ге2+

Повышенные содержания кадмия в галените, объясняются, с одной 
стороны, присутствием в них микровключений сфалерита, с другой — су­
ществующим изоморфизмом между двухвалентными ионами свинца 
(РЬ՜ ) и кадмия (СсГ ) [5, 6).

На Кафанском месторождении в разновидностях сфалерита концен­
трация кадмия возрастает в ряду: марматит—сфалерит—клейофан 
(табл. 3).

Таким образом, в разновидностях цинковой обманки содержание 
кадмия повышается с уменьшением в них концентрации железа, марган­
ца и с увеличением содержания цинка. Отношение цинка к кадмию уве­
личивается в ряду: к л е й о ф а н—с ф а л е р и т—м а р м а т и т.

Присутствие кадмия в сульфидных минералах объясняется, во-пер­
вых, тесной геохимической связью с цинком, в результате чего основная 
тасса кадмия эндокриптно входит в состав сфалеритов, во-вторых, высо­
ким сродством кадмия с серой, что приводит к накоплению его главным 
образом в гидротермах.

Индий в постмагматическом этапе фиксируется главным образом 
в сульфидах—сфалерите, галените, реже халькопирите. Геохимическая 
история индия тесно связана с цинком. Близость ионных и атомных ра­
диусов индия и цинка способствует их совместной кристаллизации и изо­
морфному вхождению индия в решетку сфалеритов. Вместе с тем, по ря- 
։\ особенностей он имеет большое сходство со свинцом, что определяет 

< * о нахождение в составе галенитов. Привнос и выделение индия приуро­
чены к полиметаллическим стадиям минерализации. В начале указанной 
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стадии основная масса индия концентрируется вместе с галлием и кадми­
ем в сфалеритах (0,001—0,1%). В конце этой стадии индий накаплива­
ется в галените (0,001—0,01%) и поздних разновидностях сфалерита 
(табл. 5).

Таблица 5

Стадии минерализации 
и минералы-носители

Кол. спек, 
ан.

Содержание индия в процен­
тах

от до

1. Пирит-халькопиритовая 
Халькопирит ....................................

2. Сфалерит-галенитовая 
Сфалерит.........................................
Галенит .......................................................

31

13

не обн.

0,001-0,01 
не обн.

0,001-0,01

0.01-0.1 
0,001-0,017

Результаты полуколичественных спектральных анализов различных 
разновидностей сфалерита из месторождения показывают, что содержа­
ние индия в цинковой обманке в значительной степени зависит от вре­
мени образования сфалерита.

На месторождении концентрация индия возрастает в ряду: халько­
пирит—галенит—сфалерит.

Прежде всего обращает на себя внимание обогащенность индием 
светлоокрашенных разновидностей цинковой-обманки, в которых коли­
чество его в десять раз выше, чем в темноокрашенных разностях сфалери­
та (см. табл. 3). Таким образом, основным минералом-фиксатором ин­
дия является сфалерит. Присутствие в цинковых обманках месторожде­
ния индия можно объяснить только гетеровалентным изоморфизмом 
между In2S3 и ZnS. Наличие индия в халькопиритах, по-види.мому, обь- 
ясняется не только гетеровалентным изоморфизмом между ионами же­
леза и индия по схеме (3):

Fe2+ + Fe3+ <-1п3+ ֊Ь А2+ или 2 Fe2' <- n3՜1՜ -f- А+ (где роль А2 
могут выполнять Cu2\ Fe՜4՜, Zn՜՜. а роль А —серебро и цинк), а 
также присутствием в них выделений сфалерита.

В цинковых минералах (смитсонит, каламин) зоны окисления место­
рождения описываемый элемент не образует таких значительных кон­
центрации, как в гипогенных сульфидах. Содержание индия изменяется 
от Тысячных долей процента (смитсонит) до полного отсутствия его в 
каламине.

Рений характерен для руд месторождения. Проведенные исследо­
вания показали, что при многостадийном процессе рудообразовапия мо­
либден и рений среди минералов Кафана распределяются довольно не­
равномерно (табл. 6).

Как видно из химических анализов՝ (табл. 6), в халькопиритах по-

* Химические анализы выполнены в химических лабораториях III Н АН Ар­

мянской ССР и НИГМИ.
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Хим. ан. в процентах

Таблица б

Номера 
проб

Сталин минерализации 
и минералы

Отношение 
Мо/Ке

Мо ₽е

Пирит-халькопиритовая

482
464
469
471
472а
475

596

566
592
593

Пирит.........................................
Халькопирит ...........................
Халькопирит ...........................
Халькопирит ...........................
Халькопирит ..........................
Халькопирит ..........................

Теннзнтнт-энаргнтовая

Энаргит ......................................

Сфалерит-галенитовая

Сфалерит • • '......................
Сфалерит ..................................
Галенит ........................................

0,0068 
0,0003
0,0008
0,0003 
0,0007 
0.0004

0,0073

0,0056 
0,0060 
0,0140

0.00002
ЭНН

0,00010
0,00005 
0,00018
0,00007

не обн.

не обн. 
0,000003 
0,000014

340:1
2,5:1 
8:1
6:1
3,8:1
5,7:1

2000 =1 
1000:1

стоянно присутствуют молибден и рений. Отношение молибдена к рению 
для халькопиритов месторождения в целом составляет 3,5: 1. Отношение 
молибдена к рению убывает в такой последовательности: сфалерит—га­
ленит-пирит— .халькопирит. Вопрос о форме нахождения рения в халь­
копирите, пирите, галените и сфалерите пока остается открытым.

Следует особо отметить, что в Кафанских медных концентратах об­
наруживается рений в пределах от 7-10՜ 50/0 до 1-10՜՜*%, а в рядо­
вой руде — от 3-1О_5о/о до 5-1О 5О/о.

Талл и й на месторождении имеет ограниченное распространение. В 
гидротермальном этапе таллий проявляет халькофильные свойства и, 
вследствие геохимической близости со свинцом, накапливается в галени- 
тах и других сульфидах. Содержание элемента в галените колеблется 
примерно от 0,0007 до 0,0020% (табл. 7).

Таблица 7

Минералы Кол. хим. 
ан.

Содержание таллия в процентах

от до среднее

Галенит........................................... .
Халькопирит .....................................
Пирит..................................................
Сфалерит......................................

3
2
2
2

0,0007 
0,0004 
0,0002 
не обн.

0,0020 
0,0008 
0,0004 
не обн.

0,0012
0,0006
0,0003

Содержание таллия в сульфидах возрастает в следующей последова­
тельности: сфалерит—пирит—халькопирит—галенит.

Вхождение таллия в решетку галенита осуществляется, вероятно, 
по схеме компенсационного изоморфизма [2]:

2РЬ2+ Т1+4- В13+ или 2РЬ2 + Т1+4-8Ь3+ (Аб2+).
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В постмагматическом этапе при одновременном выпадении из гид­
ротерм жильных и рудных минералов основная масса, таллия, в силу 
большей литофильностн элемента, очевидно, накапливается в алюмоси- 
ликнтзх вмещзющих пород, вызывзя тем езмым резкую обсднснность 
сульфидов. Имеющиеся в пашем распоряжении анализы минералов по­
казывают, что относительно значительные концентрации таллия на ме­
сторождении, как правило, приурочены к участкам богатых свинцово­
цинковых руд.

Рассматривая распределение галлия, кадмия, индия, рения и таллия 
в минералах медноколчеданных и полиметаллических руд, необходимо 
указать, что основная масса атомов этих элементов в жилах и прожил­
ках месторождения приурочена к рудообразующим минералам, содер­
жащим серу.

В заключение следует отметить, что благоприятными факторами, 
обеспечивающими максимальное вхождение отмеченных выше редких 
элементов в структуру минералов, являются температура, давление, фор­
мация и первичная обогащенное™ гидротермальных растворов этими 
элементами.
Институт геологических наук

АН Армянский СС? Поступила 5.Х.1963.

Ռ. Ն. &ԱՐՅԱՆ
ՂԱՓԱՆԻ ՊՂՒՆ2-ՐԱԶՄԱՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐՈՒՄ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱԶՎԱԳՅՈՒՏ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՏԵՎԱՐԱՇԽՄԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ում
'Լափ անի պղնձի հանքավայրր հանցիս անում է կոլչեցանային ,անք>ա- 

նյութԼրի տիպիկ օրինակ և տ ա ր ա ծ ա կ ան и ր են կապված է յուր այ ի հասակի 
հրարխածին ասլարնI։րի հետ։

Ղափանում հանքանյութ ր ն երկա յա ցված է երակային և ե րա կիկա֊ ց ան ավո ր 
մ որֆ ո լ ո դի ա կ ան տիպերով։ Հան քան յու թ ր ձևավորվե լ է մի քանի սսւ արիա­
ներում, րնդ որում հ իմն ական արդյունաբերական նշանակություն ունի պի~ 
րիտ֊ իյ ալ կ ո պ ի րի տ ա յին и տ ա դի ա ն ։

Հոդվածում շարադրվում են հանքանյութերի, աոանձին միներալների բազ­
մաթիվ քիմիական և սպեկտրալ անաքիդների տվյալները, որոնց հիման վ^ա 
նշվում են հանբանյութերում մի քանի հազվագյուտ էլեմենտների տեղաբաշխ - 
ման հետևայլ о րին ա չա փ ութ յունն ե րր ։

1. Հանքանյութերում հազվագյուտ էլեմենետներ պարունակող մ իներալ- 
ներն են' սֆալերիտը, պիրիտր, խ ա լկո պի ր ի տր, ղալեն իտը և այլն:

2, Հանքա վայրի սֆալերիտն ընդհանրապես բնորոշվում է գալիումի, 
կադմ իում ի և ին դիում ի բարձր պա րուն ակութ յունն ե րո վ, որոնք տատանվում 
են 0,001—^>0% սահմաններում: Նշված էլեմենտների ամենաբարձր պարու 
ն ակություններր նկատվում են կլեոֆանոլմ ւ
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3. Գալիոլմր, կաղմ իումր և ինղիումր ցինկի հետ ունեցած իրենց քիմիա֊ 
կան կապերի հետևանքով հիդրոթերմ ալ պրոցեսներում հետևում են ցինկին 
և իղոմորֆ ձևով տեղակալում նրան սֆաքերիտի ր յուրեղային ցանցումէ

7. Տալիումի ամենաբարձր պ ա ր ուն ակութ յունն ե ր ր Նկատվում են ղալե- 
նիտում, որտեղ նրա միջին պարսւն ակությունր հավասար է 0,00է2 % ։

ЛИТЕРАТУРА

1. Зарьян Р. Н. О стадиях минерализации Кафанского медно-полиметаллического ме­
сторождения. Изв. АН АрмССР, (геол, и геогр.), 4—5, 1963.

2. Иванов В. В., Волгин В. Ю. Некоторые части геохимии таллия и типы месторожде­
ний. благоприятные для его концентрации. Тр. ИМГРЭ АН СССР, вып. 3, 1959.

3. Иванов В. В., Разбнанская А. А. Геохимия индия в касситернто-силнкатно-сульфид- 
ных рулах. Геохимия, I, 1961. И

4 Иванов В. В. К геохимии кадмия в месторождениях Депутатской группы. Геохимия, 
2. 1961.

5. кузнецов К. Ф. Редкие и рассеянные элементы в рудах некоторых полиметаллических 
месторождений Нерчинско-Заводской группы (Восточное Забайкалье). Тр. 
ИМГРЭ АН СССР. вып. 2, 1959.

< . Oftedal I. I ntersuchungen uber die Nebendesstand telle von . erzminaralien norwe- 
glscher zinkbland-fiihrende Vorkommen. Norsk. Vldenskap. akad. Skrifter. mat, 
Naturwiss. kl. Nr. 8, 1940.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՕՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
и 3 в Е 5 _1 ИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

Դիտո.թյո,ննԼր Երկրի մասին XVII, № 3—4, 1964 Науки о Земле

ВУЛКАНОЛОГИЯ

С. Г. КАРАПЕТЯН

КУПОЛОВИДНЫЕ ВУЛКАНЫ АРТЕНИ И АТИС

Среди плиоценовых куполовидных вулканов Армении оосбый инте­
рес представляют наиболее характерные из них — Артени и Атис. Боль­
шие размеры и сложное строение их, разнообразие форм вулканической 
деятельности, широкая вариация структурных, текстурных и петрогра­
фических особенностей слагающих пород, представляют несомненный 
научный интерес. Нельзя не упомянуть также и о большом практическом 
значении некоторых из продуктов этих вулканов и, в первую очередь, 
о перлите, нашедшем за последние годы широкое применение в различ­
ных отраслях народного хозяйства.

Несмотря на широкую известность, оба эти вулкана изучены слабо. 
Отдельные сведения о них имеются у А. А. Турцева, П. Топурия, К. Н. 
Паффенгольца*,  А. А. Габриеляна, А. Т. Асланяна, С. П. Бальяна, К. Г. 
Шириняна, К. М. Сагателяна, В. А. Амаряна, Дж. А. Оганесяна, А. Н 
Назаряна и др.

* По К. Н. Паффенгольцу Артени и Атис являются не вулканами, а ос ганцами 
сильно эродированной толщи липаритовых лав олигоценового возраста. К этой точке 
зрения примыкает и С. П. Вальян, с той лишь разнице»!, что возраст их считает 
мио-плиоценовым.

В течение последних лет нами, в числе куполовидных вулканов Арм. 
ССР, детально исследованы вулканы Артени и Атис и составлены их 
геолого-петрографические карты. Отдельные вопросы выяснялись при 
совместных маршрутах с В. П. Петровым, К. Г. Шириняном и В. В На­
седкиным. Сравнительно более детальные работы на вулкане Атис были 
проведены совместно с К. И. Карапетяном.

Вулкан Артени

Вулкан Артени (Большой Богутлу) находится на юго-западной пе­
риферии массива г. Арагац, в 5—6 км к юго-западу от районного центра 
Верин Талин.

Морфологически район расположения вулкана представляет мелко­
сопочное бугристое плато, наклоненное к юго-западу, с отдельными четко 
вырисовывающимися центрами вулканических проявлений — Артени, 
Берглю, Кабахлер и т. д.
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В геологическом отношении район сложен вулканическими порода­
ми плионен-четвсртичного времени. Наиболее древним членом плиоце­
нового комплекса (Асланян, 1958; Габриелян, 1959) являются долерито- 
вые андезито-базальты, которые через ряд промежуточных разностей пе­
реходят к андезито-дацитам и дацитам. Над ними возвышается вулкан 
Артени, сложенный липаритами, обсидианами, перлитами, литоиднымн 
пемзами, их туфами и брекчиями (относимый к верхнему плиоцену), ко­
торый к периферии перекрывается более молодыми андезито-дацитами, 
андезито-базальтами и черно-красными игнимбритовыми туфами.

Возраст липаритовых лав давно дискутируется в литературе; они 
датируются от верхнего олигоцена до четвертичного времени. Первые 
определения абсолютного возраста*  говорят в пользу их верхнеплиоце­
нового возраста.

* Определения произведены в лаборатории абсолютного возраста ИГН АН 
Армянской ССР.

.Морфология и особенности строения вулкана

Вулкан Артени морфологически представляет крупное куполовидное 
сооружение с диаметром основания 8—10 км (с потоками) и относитель­
ным превышением над местностью 500 м; вершина (с отм. 2047,4 м) на­
ходится в северо-восточной части массива.

С севера Артени имеет симметричную форму щита с возвышаюши- 
шимся над ним вершинным куполом; с востока он имеет двуглавое очер­
тание (фиг. 1) с отметками Мец Артени — 2047,4 м и Покр Артени — 
1753,9 м. л '! -иддиЯ

Фиг. 1. Вулкан Артени (вид с востока); справа виден купол .Тапак блурд

В плане вулкан имеет изрезанную лапчатую или «амебовидную» 
форму (фиг. 2) с двумя сравнительно длинными выростами на юге и юго- 
западе. Площадь вулкана равна 35 км2, периметр основания — 40 км. В 
1,5 км к северо-востоку от массива обнажаются небольшие возвышен­
ности из таких же липаритовых пород, известные под названием «Бру­
сок» (площадь равна 4 км2).

Вхлкан в целом представляет сложную постройку, образовавшуюся 
в результате неоднократного выжимания кислой магмы; последняя, вви-
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ду различных условий извержения (экструзивного или эффузивного), со- 
здавала разные формы вулканических образований: купола, трещинные 
выжимки, потоки и др.

Разрез по

обозначенияУсловные

м| •***՛  I /?!--**"1  /л! * I /»1 ®_1

Фиг. 2. Схематическая геолого-петрографическая карта вул­
кана Артенн. 1) аллювиальные и делювиальные отложения; 
2) игнимбритовые черно-красные туфы еревано-ленннакан- 
ского типа; 3) андезиты и андезито-базальты; 4) андезито-да- 
циты; 5) липарито-дациты; 6) тонкополосчатые серые липари­
ты, частично гидратизированные; 7) липаритовые туфы; 8) пер՜ 
литы; 9) туфобрекчни и лавобрекчии; 10) более древние по­
лосчатые— .нижние՜ липариты; 11) перлитовый поток; 
12) обсидианы; 13) эксплозивный материал—пепел, песок ла­
пилли и т. д.; 14) контуры вулкана Артенн; 15) направления 
движений потоков; 16) трещинные выжимки; 17) предпола­

гаемые трещины; 18) купола; 19) потоки.

Купола имеют хаотичное расположение и встречаются как в цен­
тральной части массива, так и на его периферии. Самые характерные из 
Известия, XVII, № 3—4—6
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них —«Хцан», «Покр Артени», «Тапак блур», «Катар», «Сехаи атам» и 
др. имеют разные структуры: веерообразную, пробковую и концентриче- 
ски-скорлуповатую; размеры их колеблются в широких пределах: диа­
метры оснований от 30 до 1000 м, а высоты от 12 до 450 м.

Самый большой из куполов — пробковый купол «Хцан» (фиг. 3), 
составляющий современную вершинную часть вулкана, имеет высоту

Фиг. 3. Вершинный купол .Хцан'; видны кольцевые выходы липари­
тов и купольной брекчии.

450 м при диаметре основания 800—1000 м. По строению — это своего 
рода сложный купол веерообразной структуры с иглами и дайкообраз- 
ными выходами липаритовых лав и брекчий. Сложность его выражается 
в том, что во время или после выпирания купола отдельные части его 
были еще настолько вязкими, что претерпевали разные смещения, по­
добно тому, как это было на Богословском вулкане, на Аляске, описан­
ное Джаггаро.м (1883), в результате чего по контактам их образовались 
< воротники» или «манжеты» из купольной брекчии. Купол венчается кра­
сивой складкообразной выжимкой липаритовой лавы.

Лавы, слагающие купол, представлены серыми и буровато-серыми 
тонкополосчатыми липаритами; в верхней части они перлитизированы 
(гидратизированы). Порода имеет порфировую, местами афировую, 
структуру с микрофельзитовой, фельзитовой и гранофировой структурой 
основной массы. Редкие вкрапленники представлены олигоклаз-андези- 
ном (22—30%,Ап) и кварцем; общее количество их не превышает 3—4%; 
текстура породы флюидальная.

Вторым по величине является купол «Покр Артени» (диаметр осно­
вания 700 800 м, высота 250 м), сложенный брекчированным стеклом, 
липаритами и обсидианами; он выпирает из-под толщи, состоящей из 
первых выбросов вулкана — пепла, песка, лапилли и т. д.
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Более мелкие купола — «Катар», «Сехан атам» и др. с иглами и пи­

ками находятся соответственно на северо-западном и юго-западном скло­
нах вулкана. Сложены они также из стекловатой брекчии, перлита и об­
сидиана. Цемент брекчии имеет бурые окраски; состав его липаритовый; 
показатель преломления №1 ,486—1,492. Обломки представлены обси­
дианами, перлитами и липаритами.

«Тапак блур» является наиболее характерным и крупным из. купо­
лов концентрически-скорлуповатого строения; он несколько вытянут в •7 
меридиональном направлении (длинная ось равна 700 м, короткая— 
500 м, высота равна 150 м). Сложен купол серой, буровато-серой, липа­
рито-дацитовой лавой, залегающей на склонах его в виде плит и чере­
пиц. Лава имеет порфировую структуру с вкрапленниками андезина 
(49% Ал), роговой обманки и пироксена.

Г р ещ и н н ы о в ы ж и м к и встречаются еще чаще, чем купола. Они 
образуются в результате выхода на поверхность небольшой порции вяз­
кой лавы, которая, несколько сплю­
щиваясь под своей тяжестью, обра­
зует красивые гофрировки, напоми­
нающие складки (фиг. 4). Такие вы­
жимки встречаются на северных, во­
сточных склонах вулкана, на «Брус­
ке», но наиболее типичные — на се­
веро-западной периферии его. Вы­
жимки имеют в основном северо-во­
сточное простирание (10—30°); дли­
на их 30—100 м, высота—10—20 м. 
Сложены они липаритами.

Потоки. Хотя кислые лавы не 
образуют длинных потоков, однако 
известны случаи расползания их на 
довольно большие расстояния -3— 
15 км (Западная Ява, Йеллоустон­
ский парк, Остров Липари и т. д.).

В Армянской ССР потоки кис-
Фиг. 4. Игла — выжимка линаритовой 

лавы на вершине Артени.

лых лав имеют сравнительно широ­
кое распространение (Атис, Гутан- 
сар, Гехасар, Артени). На Артени 
небольшие потоки встречаются на северных, восточных и южных скло­
нах. Самые характерные из них — один перлитовый, другой липаритовый 
встречаются на. западных склонах его.

Первый — перлитовый поток*,  начинаясь на привершинном склоне 

• Поток разведан и подсчитаны запасы перлита Фонтанской партией I и ОН 
при СМ Армянской ССР (К. Сагателян, Б. Казарян, 1959); в настоящее время он раз­
рабатывается карьерами.
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вулкана, уходит в юго-западном направлении на 7—8 км, и, постепенно 
расширяясь по фронту, доходит до станции Арагац (откуда и наимено­
вание потока — Арагацский). Он имеет гладкую, несколько волнистую 
поверхность. Средняя мощность потока 50—60 м, наибольшая — 250 м. 
По строению поток имеет агломератовый характер и похож на известный 
в литературе Фонтан-Джраберский поток, а по механизму образования 
оба потока похожи на агломератовые потоки вулканов Авача, Безымян­
ный, Шевелуч и др.

При кажущейся однородности поток несколько зонален: в нижней 
части он представлен обсидианом, а выше перлитом, кусковатой лнтоид- 
ной пемзой; местами встречаются участки брекчированного стекла часто 
со следами фумарольной деятельности. Содержание воды в потоке воз­
растает снизу—вверх: от 0,2% (в обсидиане) до 4% (в перлите).

Пемзы отличаются беловатыми, светло-серыми цветами и заметной 
пористой, ячеистой, а часто, струйчато-волокнистой текстурой. Перлиты 
имеют серые, желтоватые и буроватые цвета, с отчетливо выраженной 
перлитовой отдельностью. Содержание воды в них колеблется в преде­
лах 2.0—4,0%. Обсидиан в пределах потока встречается как в виде об­
ломков и глыб, так и просолев; ими сложена и подошва потока. Здесь 
встречаются черные, серые, бурые, часто полосчатые, а иногда и брек­
чиевидные разности их. Содержание воды в них колеблется от 0,2 до 
0.6%, показатель преломления — от 1,483 (в черных разностях) до 1,492 
(в бурых).

Второй, более молодой, липаритовый поток (мощностью 2—18 м) 
начинается на самой вершине вулкана и, образуя два флексурообразных 
изгиба (фиг. 5), спускается на юго-запад (на 2,5—3 км), перекрывая бо-

Фиг. 5. Поток тонкополосчатой линаритовой лавы, начинающийся с вер­
шины вулкана Артени.
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лее древний линаритовый и перлитовый потоки; в момент излияния он, 
видимо, перекрывав и вершину Покр Артени (встречаются фрагменты 
его), в настоящее время несколько разобщенную эрозией. Поток сложен 
теми же липаритами, что и купол «Хцан».

Химический состав пород

Химический состав описываемых пород отличается постоянством и 
не обнаруживает значительных отклонений от средних типов липарито- 
вой группы по Дэли. Незначительные отличия выражаются в понижен­
ном содержании фемичсской составной и в повышенном количестве ще­
лочных алюмосиликатов. Породы эти пересыщены кремнекислотой (<^)= 
23—43,6%). Соотношение К2О и №2О в сумме щелочей не постоянно, но 
в большинстве случаев К2О преобладает над Иа2О. На вариационной 
диаграмме А. Н. Заварицкого почти все породы попадают в известково­
щелочную группу пород.

В описываемых лавах обнаружены следующие микроэлементы: 
Т1, 2п, Мо, Ь1Ь, 3, Ы, Сг, 2г, Си, РЬ, Н$, Бг, Ва, из которых первые 
шесть в большинстве случаев превышают кларковые содержания 
примерно в 1,5—5 раз.

История вулканической деятельности Артени

Массив г. Артени образовался в результате неоднократного выжи­
мания кислой магмы, причем между отдельными фазами излияний име­
ли место промежутки относительного покоя.

Деятельность вулкана началась с сильных взрывов, в результате ко­
торых образовались огромные массы липаритового пепла, песка, пемзо­
вого орешка, туфа и брекчии, ныне слагающие нижние части склонов 
Мец и Покр Артени, седловину между ними, часть «Бруска» и т. д Они, 
по всей вероятности, покрывали довольно большую площадь и имели 
также и большую мощность; в настоящее время они частично размыты 
и местами перекрыты более молодыми лавами, туфами и их же пере­
отложенным материалом.

Отмеченный эксплозивный материал А. С. Карапетяном и Р. Е. Бог­
данином*  ...«считается элювиально-делювиальной россыпью, образовав­
шейся в результате деструкции продуктов извержения Артени». Такой 
вывод не подтверждается ни геологическими, ни морфологическими фак­
торами: условия залегания, мощность, характер обломков, степень спека­
ния, вспученность, наличие обломков подстилающих долеритов, говорят 
против такого их՜ происхождения.

* .Аргенийское месторождение перлитовых песков*, отчет Галннского карьеро­
управления при строймат. Совнархоза Армянской ССР.

Непосредственно за эксплозией последовало вытекание Арагацского 
агломератового потока.
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В дальнейшем происходит излияние небольших потоков липарито­
вых лав (сев., вост., запад и южн. склоны) и лавобрекчии (южн. скло­
ны), а также экструзивные внедрения более вязких лав одновременно из 
нескольких каналов и трещин с образованием штокоподобных тел, эндо­
генных куполов и т. д. Возникновения их сопровождались взрывами с об­
разованием туфов и брекчий.

После этого устанавливается определенный покой в деятельности 
вулкана; формируется рельеф. Новая фаза деятельности начинается с 
выдавливания несколько остывшего «некка» — «Хцан» в кратере вулка­
на; эруптивная сила, видимо, не могла преодолеть тяжести его, поэтому 
произошло растрескивание жесткого тела вулкана, в основном по пери­
ферии его, с образованием трещинных выжимок и маленьких куполов.

В последующем имело место вытекание из вершины купола выше­
описанного линаритового потока.

Завершающей фазой деятельности явилось выдавливание экстру­
зивного купола «Тапак блур» в небольшом овраге, в северо-восточной 
части вулкана (фиг. I).

Вулкан Атис

Куполовидный вулкана Атис (Гядис) находится на западном под­
ножье Гегамского нагорья, в 20—25 км к северо-востоку от гор. Ерева­
на (Абовянский район).

Морфологически район расположения вулкана представляет полого 
наклоненное к югу, юго-западу плато с мелкосопочной бугристой поверх­
ностью. на фоне которой возвышаются вулканы Атис и Гутансар.

Геологическая обстановка района по данным вышеотмеченных ис­
следователей аналогична таковой района вулкана Артени. На залегание 
толщи липарито-обсидиановых лав на серию более древних долеритовых 
лав (непосредственно на западных склонах г. Атис) указывали К. Н. 
Паффенгольц, А. Т. Асланян, А. А. Габриелян и др. Здесь такого после­
довательного перехода от основных лав к кислым, как они описывают, 
не наблюдается, ибо древняя толща действительно отчетливо дисло­
цирована (Турцев, 1931; Паффенгольц, 1947) и инъецирована системой 
многочисленных жил и даек. Опа представлена долеритами, плагиоба- 
альтами, андезитами и их брекчиями. К последним и приурочено капу- 

танское апатит-магнетитовое прожилково-вкрапленное оруденение (Тур­
цев, Магакьян, Паффенгольц).

Эта толща в общем эродирована и поверхность ее имеет наклон в 
южном направлении под углом 10—30° Она прорывается серией кислых 
лав вулкана Атис, представленная липаритами, обсидианами, перлита­
ми и т. д. Массив г. Атис со всех сторон обтекается более молодыми ла­
пами. с запада липарито-дацитами вулкана Гутансар, а с других сто­
рон андезито-базальтами и базальтами I егамского нагорья.
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Морфология вулкана и особенности строения

Массив г. Атис морфологически представляет крупную, относитель­
но симметричную щитовидную постройку, в центре которой возвышает- С 
ся куполовидная вершина (фиг. 6). Северо-западные и часть западных 
склонов массива сложены в основном породами древней толщи, а ос­
тальные— более молодыми липарито-обсидиановыми и, частично, основ­
ными породами.

Фиг. *6. Вулкан Атис (вид с запада); на переднем плане — слева виден выход 
древней толщи.

Исходя из этого под термином «массив г. Атис» мы в дальнейшем 
подразумеваем морфологически четко выделяющуюся структуру, куда 
входят как подстилающая древняя толща (в пределах массива), так и 
кислые липарито-обсидиановые породы; под термином «вулкан Атис» 
подразумевается другая часть массива, сложенная только более моло­
дыми кислыми и основными лавами.

В плане массив имеет более или менее овальную форму (фиг. 7), 
вытянутую в меридиональном направлении: длинная ось равна 9—10 км, 
короткая — 5—6 км; относительное превышение над местностью равно 
800— 1 000 м. Площадь, занимаемая массивом, равна 33 км2, на долю са­
мого вулкана Атис приходится 22—25 км3 .от всей площади массива.

Массив в целом имеет плавные очертания, которые постепенно на­
рушаются у южных склонов серией радиально-расходящихся оврагов; 
последние местами прорезают склоны вулкана до основания, обнажая 
подстилающую древнюю толщу.

В строении вулкана Атис, в отличие от Артени, отсутствуют отдель­
ные формы вулканических образований; он является более простым, сло­
истым или натечным вулканом.

В основании Атис сложен серией липаритовых лав — «нижние липа­
риты», полная мощность которых (до 50 м) обнажается в юго-западном 
овраге. Они представлены серыми, темносерыми тонкополосчатыми раз­
ностями. Структура их афировая; основная масса породы микрофельзи- 
товая, фельзитовая, а с глубиной переходит к сферолитовой и гранофи­
ровой. Флюидальность ее микроскопически выявляется наличием ориен­
тированных светлых и бурых полос разной кристалличности. В нижней 
части липариты постепенно переходят в обсидианы.
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Черные разности обсидианов имеют афировую, редко порфировую 
структуру с гиалиновой или кристаллитовой структурой основной мас­
сы редкие вкрапленники представлены катаклазированными обломка­
ми плагиоклаза и кварца. Красно-бурые разности состоят из оранжевых

--------------- ■ —------------------------
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Фиг. 7. Схематическая геолого-петрографическая карта 
вулкана Атис. 1) Аллювиальные и делювиальные отложе­
ния: 2) андезито-базальтовые и базальтовые лавы Гегам- 
ского нагорья; 3) андезито-базальтовые лавы вулкана 
Атис; 4) пироксен-роговообманковые лавы вулкана Атис;
5) липарито-дацитовые, дацитовые лавы; темные штри­
хи — верхняя смоляно-каменная корочка лав; 6) экспло­
зивный материал — пепел, песок, лапилли и т. д.; 7) ли­
парито-дацитовые и дацитовые лавы вулкана Гутансар; 
8| брекчированное стекло; 9) карнизы обсидиановых лав;
10) агломератовые лавы с пластами обсидианов; 11) .ниж­
ние’ липариты; 12) древняя толща — долернтовые базаль­
ты, андезиты, андезитовые брекчии и т. д.; точки в квад­
ратах — апатит-магнетитовое оруденение; 13) места вы­
ходов — шлаковые конуса основных лав вулкана Атис.

и бесцветных вытянутых ланцетовидных стеклянных нитей, тесно пере­
плетающихся друг с другом.

Выше липаритов залегают потоки псрлит-лемзовых пород агломера­
тового строения, очень похожего на Арагацскин поток. Наиболее харак- 
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терний из них протягивается на 5,5 км и слагает юго-запандый склон 
массива. В нижней части он сложен обсидианом. Остальные потоки об­
нажаются на северо-восточном, юго-западном и южном склонах; в пос­
ледних имеются прослои и пласты обсидианов мощностью 3—50 м, обра­
зующие длинные карнизы.

В строении агломератового потока принимают участие в основном 
литоидные пемзы и перлиты в виде обломков и глыб величиной 0,3— 
0,6 м, а иногда до 1 ми больше. Отдельные участки сложены также 
обсидианами и стекловатой брекчией. Пемзы и перлиты имеют белые и 
сероватые цвета. Первые более пористые и волокнистые; на перлитах 
видна характерная перлитовая отдельность. Структура пемз флюидаль- 
ная, струйчато-волокнистая. Вкрапленники очень редки и сильно раз­
дроблены течением лавы.

Брекчии слагают небольшие участки в потоке; цемент их представ­
лен бурым стеклом (N=l,490+0,001), а обломки, в основном, пемзой, 
перлитом и обсидианом; в потоке имеются следы фумарольной деятель­
ности.

Выше агломератового потока залегают обсидианы и липариты. Кар­
низы их, мощностью 2—20 м, четко выделяются на юго-западных и юж­
ных склонах вулкана (фиг. 6); они часто переслаиваются с туфами и 
брекчиями. Все вышеперечисленные образования сверху бронируются 
тонким (2—15 м) плашем липарито-дацит-дацитовых лав. Они местами 
снивелировали прежний слабовыработанный рельеф, а местами повто­
рили его. Последнее обстоятельство, а также гофрированная структура 
липаритов, видимо, у некоторых исследователей оставило ложное впе­
чатление дислокации; на основании этого, был сделан и другой невер­
ный вывод относительно того, что вершина вулкана находилась где-то 
на наблюдаемой в настоящее время пенепленнзированной поверхности, 
в 1500—2000 м к юго-западу от современной вершины (Оганесян, 1962)’.

Отмеченные лавы имеют сероватую или буровато-серую окраску; 
структура породы афировая с кристаллитовой структурой основной мас­
сы. Они в своей верхней части имеют черную стекловатую «корочку» 
(смоляно-каменная лава) 0,5—2 м, отличающуюся от типичных обсидиа­
нов матовым блеском и несколько занозистым изломом.

Этими лавами сложена куполовидная вершина вулкана (диаметр 
основания 600—800 м, высота 300 м), имеющая двуглавое очертание. 
Здесь наряду с полосчатыми лавами встречаются и брекчиевидные раз­
ности ее. Наблюдается веерообразная структура: падения пород в цен­
тральной части почти вертикальные, а в периферии выполаживаются до 
40—30°.

В самых верхних частях склоны вулкана местами перекрываются 
молодыми андезитами и андезито-базальтовыми лавами, которые начи­
наются с небольших, слабо сохранившихся шлаковых конусов.

* Оганесян Д. А. Геологическое строение бассейна ср. течения р. Раздан (ог 
чет Разданской ПСП за 1962 г.).



дО С. Г. Карапетян

Первый из них находится на северо-западном склоне вершинного 
купола. От него начинается узкий лентообразный поток оливинового ан- 
дезито-базальта, который протягивается на запад —вниз по склону, дли­
ной 3.5 км при ширине 0,3—0,5 км. I

Другой такого же состава поток начинается с более хорошо выра­
женного шлакового конуса (в 1500 м 1ого-западнее вершины Атис) и про­
тягивается на юг—юго-запад примерно на 3,2 км (фиг. 8); ширина его 
0,3—1 км. Я

Фиг. 8. Залегание обсидиановых лав на подстилающих перли­
тах; справа видно согласное залегание андезито-базальтов на 

обсидиановом карнизе.

Третий центр находится в 600 м юго-восточнее вершины. Поток от 
него протягивается на юг—юго-восток примерно на 1,5 км шириной 10— 
100 м; лавы представлены пироксен-роговообманковым андезитом. Тако­
го же состава лавы изливались из трещины, которая проходит по гребню 
северо-западного отрога массива (древней толщи), имеющей длину 
2,5 км. Лавы покрыли гребную часть отрога и восточные склоны его.

Суммарная площадь, занимаемая потоками, равна около 6 км2.

Химический состав пород

Химический состав продуктов вулкана Атис, в отличие от Артени, 
обнаруживает сравнительную неоднородность. Крайне кислые продук­
ты его липариты, обсидианы и др., как и таковые Артени, характери­
зуются пересышенностью кремнекислотой (0=25,4—31,3) и попадают 

в ։ руппу пород богатых щелочами (а :с>8). В отличие от них они от 
средних типов липаритовой группы Дэли отличаются недосыщенностью 
/линоземом и повышенным содержанием фемических компонентов. Соот­
ношение \а2О и К2О в сумме щелочей не постоянное, но здесь в боль­
шинстве случаев 1Ча2О преобладает над К2О.

Липарито-дацитовые лавы, по положению вектора на диаграмме 
А. Н. Заварицкого, более приближаются к дацитам, отличаясь от них 
несколько большим содержанием 5Ю2 и повышенной глиноземистостыо;
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от подобных лав Артели они отличаются меныией щелочностью. Анде­
зитовые и андезито-базальтовые лавы по составу очень близки средним 
типам таковых по Дэли и А. Н. Заварицкому. В описываемых лавах вы­
явлены следующие микроэлементы: Т1, МЬ, 2п, к!, V, №, Мо, 2г, РЪ, Сб. 
1л, Эг, Не, из которых первые четыре в большинстве образцов превы­
шают кларковые содержания в 1,6 —1,5 раз.

История вулканической деятельности Атиса

Как видно из последовательности описания пород, деятельность вул­
кана Атис началась с излияния серии флюидальных липаритовых лав; 
центр излияния их, как и всех последующих продуктов, находился при­
мерно на уровне основания современной куполовидной вершины, откуда 
происходило радиальное движение их к периферии вулкана, и, преиму­
щественно на юг, в сторону наибольшего наклона рельефа.

Новая фаза деятельности началась взрывами, за которыми последо­
вало излияние агломератового потока, видимо с попеременным излияни­
ем отдельных порций обсидиана, переслаивающегося с ними. После пре­
кращения излияния агломератовой лавы поступление обсидиана все еше 
продолжалось; она заливала склоны и пониженные участки рельефа. 
Последними порциями вязкой лавы видимо закупоривается канал вул­
кана и наступает относительный покой в его деятельности.

В дальнейшем излиянию липарито-дацитовых дацитовых лав пред­
шествовал сильный взрыв, в результате которого образовались перлито­
вые пески, лапилли, пемзовые орешки*  и т. д., слагающие верхние гори­
зонты северо-восточного перлитового отрога. После вытекания отмечен­
ных лав последние порции закупорили канал, остыли, образовав совре­
менную куполовидную вершину.

* Этот материал при соответствующих запасах, ввиду хорошего качества, од­
нородности и удобному залеганию, может служить хорошим сырьем для стеклоделия.

Андезитовые и андезито-базальтовые лавы вытекали почти одно­
временно или непосредственно друг за другом. Интересно то, что после 
излияния основных лав под самой вершиной вулкана выжималась не­
большая порция обсидиановой лавы, которая в нижней своей части сце­
ментировала андезито-базальтовые шлаки северо-западного вулканчика.

Описав в общих чертах строение и деятельность вулкана Атис, счи­
таем необходимым вкратце остановиться и на вопросе, касающемся цен­
тра излияния кислых липарнт-обсидиановых лав всего района в целом. 
Это диктуется тем, что некоторые исследователи хотя и пишут, что вул­
кан Гутансар в нижней своей части сложен кислыми лавами (т. е. можно 
понимать так, что в начале деятельности он извергал кислые лавы), но 
главную роль в образовании их, видимо, отводят вулкану Атис, поскольку 
вместе с тем отмечают, что лавы вулкана Атис распространяются от цен­
тра излияния радиусом порядка 10, а то и 20—30 км. Другие исследо­
ватели считают, что Гутансар представляет собой лишь четвертичный 
шлаковый конус, возникший на толще липаритовых лав.
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Не вдаваясь в подробный разбор этого вопроса отметим, что роль 
Атиса, как центра излияний кислых лав для всего района, ограниченная, 
поскольку лавы его текли преимущественно в южном направлении (что 
обусловлено общим наклоном в этом направлении как подстилающих 
его пород, так и всего района), и максимальная длина их достигала 
5,5—6 км.

Широко развитые в районе кислые продукты приурочены в основном 
к вулкану Гутансар (который по характеру и последовательности дея­
тельности в общих чертах является аналогом вулкана Атис), а также не­
скольким небольшим центрам и трещинам, фиксируемым в окрестностях 
сс. Фонтан, Алапарс, Джрабер.

Кроме того, в районе имеются еще два типичных экструзивных ку­
пола липарит—липарито-дацитового состава, один у с. Авазан, другой у 
с. Гюмуш, отмечаемых многими исследователями, которые (справедливо 
указывает А. Н. Назарян, 1962) как по облику, так и по возрасту отли­
чаются от остальных, распространенных в районе, кислых лав.

Из всего вышеизложенного видим, что в строении и формировании 
Артени и Атис выявляются много как общих, так и специфических осо­
бенностей, которые не оставляют ни малейшего сомнения в их вулкани­
ческом происхождении; мнения о том, что они являются эрозионными 
останцами от некогда широкоразвитой, дислоцированной липаритовой 
толщи, нашими данными опровергаются. Более того Артени и Атис яв­
ляются не простыми вулканами, как это подразумевается из названий 
(«купол», «экструзивный щит», «купол типа лакколита» и др ), припи­
сываемых им разными исследователями, а, как видим, намного сложны­
ми и интересными.

Действительно, они по некоторым свойствам (форме, отсутствию 
кратера и др.) похожи на простые купола, а по другим—отличаются, 
более приближаясь к «настоящим» вулканам. Это и ряд других обстоя­
тельств затрудняют отнесение их к тому или иному типу куполов изве­
стных классификаций (Вильямс, 1932; Лейден, 1936; Влодавец, 1954). 
Поэтому, учитывая вышеизложенное, в общем мы их относим к куполо­
видным вулканам; Артени, в частности (учитывая наличие отдельных 
структурных форм в его строении) называем сложным куполовид­
ным вулканом, а Атис—ело и с т ы м куполовидным вул- 
к а н о м.

Совместное описание этих вулканов проливает свет и на другие во­
просы, касающиеся, в частности, генезиса кислых лав, их очагов и т. д. 
Не вдаваясь в подробности отметим, что характер и последовательность 
деятельности вулканов, петрохимические и геохимические особенности 
слагающих их пород, позволяют делать некоторые предварительные 
предположения о том, что формирование последних происходило в от­
дельных, изолированных магматических очагах. Такое предположение 
(об изолированности очагов) но для основных четвертичных лав Гегам- 
ского нагорья и Айоцдзора впервые высказаны К. И. Карапетяном (162).

Наличие у вулкана Артени нескольких каналов и трещин, наряду с
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главным, говорит о неглубоком залегании его очага по сравнению с та­
ковым вулкана Атис. Малый объем слагающих вулканы пород по срав­
нению с распространенными в данных районах основными лавами, сви­
детельствует о вторичности этих очагов и сравнительно небольших раз­
мерах их.

Описанные вулканы Артени и Атис по размерам и объему извер­
женного материала, исходя из описаний куполов по Вильямсу (1932) и 
Лейдену (1936), можно отнести к числу известных, наиболее крупных 
куполовидных сооружений.

Они в некоторых чертах похожи на куполовидные вулканы Цен­
тральной и Южной Америки, Японии, Гватемалы и др.; по типу и продол­
жительности извержения они стоят близже к куполам Санта-Мария, Лас­
сен-Пик и др.

Все вышеизложенное вместе с большими запасами водосодержащих 
вулканических стекол свидетельствует о большом научном и практиче­
ском значении этих вулканов и о необходимости еще более детальных и 
всесторонних исследований.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 14.1Х.1963.

Ս ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ԱՐՏՆՆԵ ԵՎ ՀԱԳԻՍ ԳՄԲԵԹԱՆՄԱՆ ՃՐԱԲՈԻԽՆԵՐՍ

Ա մ փ в փ ում

I

ահ հասակի գմբեթանման հրաբուխների շարքում ՝ Արտենին և
չ,ադիսր իրենց մեծ չափերով, բարդ կազմությամբ հատուկ ուշադրություն

Լն դրավում:
11.րտե1ւի հրաբուխր գտնվում 1 Արագ ած [եռան հարավ-արևմտյան ստո­

րոտին: Նա իրենից ներկայացնում ե մի մեծ գմբեթանման զանգված, որի տիս- 
ք ի արա մ ագի ծը հասնում է 8— 10 կմ (հոսքերի հետ միասին), իսկ հարա - 
քերական բ արձրոլթ (ուն ր տեղանքի նկատմամբ 500 մ. նա ունի ոչ ճիշտ, 
կտրտված հ ատ ակա գիծ, որի ե ր կա ր ո ւթ յո լն ր հասնում է 40 կմ. հրաբուխի 
գրաված մակերեսը հավասար է 35 ք. կմ.:

Ամբողջ ղանգվածր կազմ վտծ է լի պ արիտնԼրից , օբսիդիաններից, պեռ­
լիտներից 9 լի թ ո ի դա յին պեմզաներից, նրանց տուֆերից և բրեկչիաներից:

Արտենին րն դհ անուր առմամբ ունի բարդ կառուցված ք, որի մեջ մաս­
նակցում են տարբեր տիպի հրաբխային դոյացոլմներ գմբեթներ, ճեղքված - 
քային արտավիժումներ, հոսքեր և այլն:

Արտենիի հրաբխային գործունեությունը սկսվել Լ ուժեղ ժայթքումներով, 
որոնք մերթ րնդ-մերթ փոխարինվել են քավաների հանգիստ արտավիժում­
ներով, ներդրումներու! և այլն։ Վերջում հրաբխի Հ յուսիս-արևեք յան մասում 
Ն երդրվել Լ լի պ արիտա՝ դացիտ ային կազմի մի ոչ մեծ գմբեթ, որով և [բխէ 
դադարել է Արտենիի հրաբխային դո րծ ուն ե ու թ յուն ր ր
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Հաղիս հրաբու՚սր դտնւքում է Գեղամա բարձրավանդակի արևմտյան րս- 
սւորոտում; Նա իրենից ներկայացնում է նույնպես մեծ, զրահանման մի կա­
ոուցվածք, որի միջին մասում վեր է բարձրանում դմրեթանման դադաթր

(2529,2 մ):
Հատակագծում Հադիսի զանգվածն ունի ձվէսծիրաձև կտրվածը, որր եր­

կարաձգված է միջօրեականի ուղղությամբ (երկար տրամագիծը հասնում է 
9—10 կմ, իսկ կարհր' 5 — 6 կմ. հրաբուխի հարաբերական բարձրությունը 
տեղանըի նկատմամբ հասնում է ՏՕՕ—1000 մ):

Զանգված ի հ հոլս ի ս-ա րե մ տ յան մասը հիմնականում ներկայացված կ հին

> աս ա W' ( դոլերիտներ, անդեզիտներ և այլն} ապարներով, իսկ
րր ավելի երիտասարդ, Հիմնականում թ թ ու-լիպարիտային կագմի 

մասե ֊
ապ ար -

ներով: Ամբողջ զանգվածի գրաված տարածությունը Հասնում Լ 33 ր. կմ, որից 
Աթու կազմի ապարները ընդգրկում են մոտավորապես 2 2—25 ք. կմ։

Հագիսր, ի տարբերություն Արտենիի, ավելի պարգ, շերտավոր Հրաբուխ է: 
Նրա գործ ունեութ յունր սկսվել է լիպարիտային 1տվտյի ա ր տ ա վի մ ո ւմն ե ր ով ,

որր դեպի վեր Հաջորդաբար փոխվեք է պեռլիտն ե րով, օբսիդիաններով 
վերջում լի պ ա ր ի տ ա - դա ց ի տ ա յ ին կագմի լավ ան ե րո վ։ Այգ զո յացումներր հ

ու
ա ֊

Հախ ուղեկցվել են ժայթքումներով, որոնց հ ե տ ե ան քո ղ առաջացել են լիւգա՝ 
րիտային ավագներ, տուֆեր, բրեկլիաներ և այ/ն։

Ալդ բո1որիր Հետո հրաբուխի բարձրադիր լանջերի որոշ տեղերից սկիզբ 
են աոել ավելի հիմքային' անդեզիտ, ան դե գ իտ ա - բ ա գ ա/տ ա յին կագմի ժա­
պավենաձև լավային Հոսքեր և տեղ-տերլ բարակ շերտերով ծածկել են ստո­
րադիր թթու ապարներր: Հրաբ խի գործունեութիւնը ե դրափ ա կվ ե / է լ^ւի^ քա­
նակությամբ օբսիղիանային լավայի արտավիժումով, որր ցեմենտացրել Լ հիմ­
քային կագմի խարամներր:

1Լերոհիշյալից երևում է, որ երկու Հրաբուխների միջև կան ընդհանուր և 
առանձնահատուկ գծեր, որոնք ցույց են տալիս, որ նրանք ոչ միալն տիպիկ 
հրաբուխներ են (կան կարծիքներ, որ նրանք համատարած լիպարիտային 
,աստւ{ածքի մնացորդներ են, և ոչ թե հրաբուխներ), այլև շատ ավե[ի բարդ
են, քան թվում է ուսումնասիրողների մեծ մասին։ 

ելնելով որոշ հատկություններից, մենը նրանէ)

Դ րաբուխն ե րի շարքին, մասնավորապես Ար տ են ին 
գ մ բ ե թ Ш Ն մ ա ն հ ր ա բ ո ւ խ, իսկ Հադիսր' շ

ղասում ենբ գմբեթանման
ա ն վան ում 

ե ր ւո ա վ ո
ենք բարդ 

գ մ բ ե թ ա-
J ն հրաբուխ:
Այդ հրաբուխների համեմատությունը թույլ է տալիս որոշ ն ա խն ա կան

ենթ ադրութ յուններ անել այն մասին, որ Նրանց կազմող ապարները վերջնա­

կան ձիավորում են ստացել աո անձին, մեկուսացված օջա խն ե րում, որոնք 
տ եղադրված են եղել ոչ մեծ խ ո ր ո լթ յ ո ւնն ե ր ո ւմ և ունեցել են փոքր չափեր:

Լերո,իշյալր ե այդ հրաբուխների կազմում մասնակցոդ թթու ապակի­
ների (Հիմնականում պեռլիտների) մեծ պաշարները վկայում են նրանց խո­

շոր տեսական ե գործնական նշանակության մասին։
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ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ГЕНЕЗИС 
ПЛАСТОВЫХ ВОД ТРЕТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИИ АРАРАТСКОЙ 

КОТЛОВИНЫ АРМЯНСКОЙ ССР

Гидрогеохимическая характеристика пластовых вод осадочного ком­
плекса третичных образований Араратской котловины дается нами по 
отдельным геолого-стратиграфическим подразделениям пород, в преде­
лах которых циркулируют воды различного химического и газового со­
става. Такое подразделение продиктовано стремлением показать суще­
ствующую гидрогеохимическую характеристику заключенных в каждом 
стратиграфическом комплексе отложений вод и,՜ на их основе, проследить 
последовательность изменения гидрогеохимических процессов на протя­
жении третичной истории геологического развития региона, т. е. устано­
вить палеогидрогеологические условия формирования различных типов 
подземных вод, позволяющие раскрыть зональность этих вод в аспекте 
их исторического развития. Последний вопрос (палеогидрогеология) бу­
дет освещен в специальной статье.

В настоящей статье мы дадим только описание гидрогеохимических 
характеристик пластовых вод в осадочных образованиях третичного вре­
мени и попытаемся высказать некоторые соображения о генезисе этих 
вод.

На территории Араратской равнины уже в течение многих лет ве­
дутся разведочные работы на твердые и жидкие полезные ископаемые. 
В процессе этих работ получен ценный материал, позволяющий уточ­
нить не только стратиграфию и тектоническое строение территории, но и 
в некоторой степени осветить гидрогеохимию и возможные пути образо­
вания пластовых вод. Следовало бы оговориться, что качество проведе­
ния опробовательских работ в ряде скважин глубокого бурения не вы­
сокое. Поэтому высказываемые ниже некоторые соображения о генезисе 
подземных вод следует расценивать как предварительные, требующие 
уточнения по мере накопления новых данных.

Нами в дополнение к существующим материалам по гидрогеохимии 
глубинных пластовых вод были проведены анализы водных вытяжек по­
род (кернов) различных стратиграфических комплексов.

Основными водоносными горизонтами являются песчаники, туфопес- 
чаники, алевролиты, образующие небольшие по мощности прослойки в 
обшей массе отложений различных стратиграфических комплексов. Для 
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того, чтобы проследить изменение гидрогеохимических показателей пла­
стовых вод в различных частях котловины (от периферии к центру), на­
ми выделены две площади — Октемберянская и Разданская, разделен­
ные крупным глубинным разломом [ 1 ].

Разданская площадь (СВ часть Араратской котловины). Гидрогео- 
химичсская характеристика этой площади дастся по результатам хими­
ческого и газового анализов глубинных пластовых вод, встреченных сква­
жинами глубокого бурения (4—р, 11—р, 15—р)*.

Водоносный комплекс миоцена. Подземные воды обнаружены толь­
ко в нижних частях комплекса, в основном в пестроцветной толще, сло­
женной чередующимися алевролитами и глинами, песчаниками и кон­
гломератами; последние имеют подчиненное значение. Выделяется не­
сколько маломощных водоносных горизонтов. Воды относятся к хлорид- 
но-гидрокарбонатно-натриево-магниевому типу с минерализацией от 
22,2—54,9 г/л. Обнаружены Л от 10 мг/л (скв. 15—р) до 20 мг/л (скв. 
4—р) и Вг от следов (скв. 15—р) до 6 мг/л (скв. 4—р), В растворенном 
в этих водах газе в близповерхностных частях (до 1000 м) содержится 
СО2—53,8% и 43,2% от объема газа (скв. 15—р).

Очевидно, углекислый газ здесь имеет глубинное происхождение и 
связан с миграцией из глубинных частей по системе тектонических тре­
щин. Выведенные нами генетические коэффициенты этих вод колеблются 

в тирских пределах.Коэффициент —- варьирует от 0,98 до 0,61;
гС1

С1коэффициент —- достигает порядка больше 10000, а коэффициент ме-

таморфизации гС1—л -----  =0,06—1,2. Ионно-солевой состав вод харак- 
гМ£

теризуется преобладанием СГ над Из', незначительным (до 3% экв.) 
содержанием сульфатов.

В солевом составе вод преобладают хлориды натрия и магния. Надо 
полагать, что химический состав вод сформировался не в самой пестро­
цветной толще, в разрезе которой отсутствуют соли, а в перекрывающих 
пестроцветную толщу соленосных отложений, в составе которых хлориды 
натрия составляют 98%, а хлориды магния 2,53% (4).

Далее, возможно воды мигрируют в более глубокие горизонты (пе­
строцветную толщу), меняя тип воды (от сульфат-натриевого до хлор­
магниевого по Силину) и все более и более метаморфизуясь.

Значение генетического коэффициента гЫа -+֊ гК֊|֊ гМ£
гС1

достигает

величин больших 1 (1,05—1,2), что совместно со значением коэффи- 
г\'а ., ,

циента ֊—<4 (см. выше) определяет хлормагниевый тип [4] воды,
I

характерный для зоны среднего водообмена.

Анализы газов и пластовых вод по скважинам глубокого бурения взяты из 
материалов экспедиции .Нефтеразведка-.
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Вероятно, пластовые воды миоценовых образований образовались в 
результате миграции и смешения инфильтрационных вод с хлоридно- 
кальциевыми рассолами.

Водоносный комплекс олигоцена. Включает несколько водоносных 
горизонтов. В отличие от вод предыдущего комплекса пластовые воды 
менее минерализованы (26,7—28,1 г/л).

Тип воды остается неизменным. Наблюдается увеличение 3 до 
65 мг/л и Вг до 25 мг/л (скв. 4 —р). Растворенный углекислый газ и 
азот заметно уменьшаются, уступая место тяжелым углеводородам, 
доля которых в общем объеме газа составляет 70,7% (скв. 15—р).

С1Все еще высоким остается — коэффициент, значение которого дохо-

ит до 10000. Замечается увеличение коэффициента ~ до 0,98 (скв. 
гС1

4֊Р).
Верхние слои олигоценовых отложений, суля по характеру хло-

ридного равновесия в воде г!Ча 4֊ гК4- гМ^ ло\ -------- —------- - = 1,08 1 и коэффициента
Г I /

метаморфизации ( гС1 — Жа \
---- —------  =0,/ ), содержат воды, аналогичные во- 

гМ£-------- /
дам миоценового комплекса — хлоридно-магниевые, но с пониженной 
минерализацией. В ионно-солевой характеристике вод наблюдается 
заметно увеличение иона Ыа։ (441,9 мг/экв.) и С1' (470,9 мг/экв.), пер­
вая соленость (5^ преобладает, причем хлоридов натрия больше, чем 
сульфатов.

Нижние слои комплекса (по скв. 4—р) содержат воду хлоркальцие­
вого типа (по Сулину), с хлоридным равновесием до 0,9. а коэффициен­
том метаморфизации 1,3.

Водоносный комплекс эоцена. Пластовые воды по сравнению с вода­
ми олигоценовых образований имеют пониженную минерализацию (до 
21,4 г/л). По коэффициентам хлоридного равновесия могут быть отнесе­
ны к хлоркальцисвому типу (по Сулину). На отдельных интервалах в 
скважинах 15—р, 11—р, обнаружены воды гидрокарбонатно-натриевого 
типа (по Сулину) с хлоридной группой и натриевой подгруппой, с ха­

рактерным соотношением г№ — гС1 
г5О4

Увеличение значения коэффициента г\та
гС1

до 1,4 (скв. 11—р) ука­

зывает на заметное увеличение Ьта в ионно-солевом составе, что в свою 
очередь связано с поступлением в состав вод гидрокарбонатов щелочных

С1металлов. Заметно уменьшение значения — коэффициента, который 
Вг

на глубине 2365 м (скв. 4—р) достигает не более 2000.
В солевой характеристике вод преобладает первая соленость, при­
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чем заметно преобладание хлоридов над сульфатами; для водоносных 
горизонтов с водами гидрокарбонатно-натриевого типа (по Сулину) ха­
рактерно преобладание гидрокарбонатов щелочных металлов над гидро­
карбонатами щелочноземельных металлов (А|>А2). Ниже приводится 
таблица 1 гидрогеохимических показателей пластовых вод зоны глубо­
кой циркуляции на Разданской площади.

Октемберянская площадь (юго-западная часть Араратской котло­
вины). Гидрохимическая характеристика пластовых вод этой площади 
тается по результатам опробования некоторых горизонтов скважин 5—р 
н I опорная.

Водоносный комплекс миоцена. Подземные воды в отложениях это­
го комплекса обнаружены в породах меотиса, сармата и пестроцветной 
т >лщи. Это в основном воды хлоркальциевого типа (по Сулину) или 
хлоридно-натриево-кальциевые (по Курлову) с минерализацией до 
I >8.6 г/л (скв. I опорная). Воды с такой высокой минерализацией обна­
ружены только в двух горизонтах опорной скважины. В составе вод ион 
СГ достигает 99,7% экв. Очевидно это глубины, где наряду с процессом 
метаморфизации происходит процесс концентрирования. В остальных 
водоносных горизонтах минерализация вод не превышает минерализа- 
цию пластовых вод этого же комплекса в северо-восточной части кот­
ловины.

Для миоценового водоносного комплекса характерно уменьшение 
гЫа л С1коэффициента —до 0,37 и — до 286, что свидетельствует об имев- 
гС1 Вг

ших место процессах метаморфизации вод в направлении от периферии 
к центральным участкам котловины, по мере погружения водоносного 
комплекса. На процессы метаморфизации подземных вод и на наличие 
в недрах вод хлоркальциевого типа (по Сулину) указывают повышенные
значения генетического коэффициента, достигающие в 

чае величин от 1,20 до больше 20, а также значения 

= 0,98-0,79.
В солевой характеристике вод доминирует первая

конкретном слу- 
гПа+гК-НМ? _

гС1

соленость. Соли
гидрокарбонатно-щелочно-земельных металлов имеют подчиненное зна-
чение.

В составе газов происходит уменьшение газов воздушного происхож­
дения наряду с большим содержанием растворенных углеводородов — 
метана 99,5% и тяжелых углеводородов до 58,7% (скв. I опорная).

Содержание Л и Вг увеличивается по сравнению с водами Раздан­
ской площади. Так содержание Вг колеблется в пределах 35—90 мг/л. В 
водоносном горизонте с минерализацией воды 118,6 г/л, содержание Вг 
возрастает до 500 мг/л. Количество Л в водах не превышает 30 мг/л.

Водоносный комплекс олигоцена. На Октемберянской площади оп­
робован только один горизонт (скв. I опорная), хотя имеются сведения и 
по скв. 2-р, но они не могут быть использованы ввиду низкого каче­
ства опробования. I



Таблица 1
Гидрохимическая характеристика пластовых вод зоны глубокой циркуляции в СВ части Араратской котловины

Гидрохимические показатели

Возраст во­
доносных 

пород

Местопо­
ложение 
и № скв.

Пестроцвет.

М
ио

це
н

Давидашен 
15—р

Олигоцен

Раздан 
4—Р

Давидашен
15—р

Раздан
4-р

Давидашен 
15֊р

Эоцен

Раздан
11-р

Раздан 
4֊р

Интервал 
опробования 

(м) 

882-910

989-1022

1077-1125

1146—1260

1656-1727

1394-1518

1532—1615

1628—1690 
ч

1871-1883

2358-2365

Химическая формула

906

1000

та же

800

1250

1500

1503

1670

1270

М54.9 С1 84,2НСО’11.5
№63,ЗМ824,7Са9,6

К Вг

[СОг53,8№43,2] Мгг.г^8!’4^0*1^7 ’• Вг 
пЗоО, 1 1У,о

М47.9 С196.7
Ка59,ЗМ830.1Са5,5

(ТУ *70,7№25,2 0’2,9) М26.7

М28.1------ С197'^-------  1, В г
№92,4М24,1

[О:72СОг 27,9] М15.6 I. Вг
На 97,7

417 8 С । вг 
’ Ма92,1Са6,3

М17.5

М 2.1

М21.4

* ТУ—тяжелые углеводороды

С186,35ОЧ,8НСО։4.7 
№96,3 Мё2,2

С168,0НСО’13.73О«8,7
№94»7М£4,2

С199.1
Na91.8Ca5.2Mg2,5

I, Вг

гИа

гС1

1

С1

Вг

гС
1—

гИ
а 

гМ
в

гИ
а+

Кг
-^

М
е

и»
5։ 5а Ах А;

0.75
1 1

0.8 1,05 126,6
1 50,4 1 

23.0

0,98 0,06 1.2 162,8 9.8 «мвв» 25.4

0,61 1 ~ 1,2 0.9 118.6 74.8 6,4

0,71 >10000 0.7 1,08 131,4 56.0 12,6

|0.98 7848 1.3 0,9 184,8 11.4 ММ 3,2

1,01 2833 1,01 195.4 0.2 ммк 3.2

0,93 9810 6,0 0,96 184.2 11.8 3,8

1,1 вран 1.1 182.0 «км» 10,4 6.6

1.4 ■■■ «м» 1.4 153.4 - ;36,0 9.0

0,92 1917 2,7 0.95 183.6 15,0 1.1



. Л Таблица 2
Гидрохимическая характеристика пластовых вод зоны глубокой циркуляции в юго-западной части Араратской котловины (площадь Октемберян)

идрохимические показатели

Возраст водо­
носных пород

Местополо­
жение и 
№ скв.

11нтервал 
опробования

з Химическая формула г№
То

С1

Вг
м г№ + гК+.М8

гС1
5, 5, Л, А

Меотнс Севаберд

Октемберян 
1 опорная

Сармат

Пестроцвет­
ная толща

Олигоцен (?) Октемберян
1 опорная

349-362

417-530

618 ֊624

684-701

757-763

830-875

931-954

1102-1147

1177-1793

2303-2328

2'64—2600

та же

757,5

830

950

1102

13С0

1250

2623—2683 '1300

М 6,4

М 3,0

М 1.7

М 7,3

С1 94,4 80* 5,0
На 74.6 Мд 14,6 Са 11,8 

С1 82,5 НСО1 14,5
На 71,7 Ме 21,9 Са 6,4 

0 83,8 50’ 10,5 НСО35.7
На 94,4 Са 4,9

С1 96,9 , ,
№ 88.4 Са 10,1

I, Вг

Вг

|№69,4Ог16ТУ13,2] М 118,6 __С 19917
1 Мд59,5На38,2

М 49 8 — С1 98,8
’ №63,5 Мд35,2

(СН\ №| М19.1 С199.5
№72.8Са20,1

Вг, Т31

М35.1 __^|98_9 1, Вг, Т36
На84,2Мд7.о

(№32,5Т¥58,7] М8.0 _ С|89>6 - 1, Вг
1 1 №72.4Са21.8

М 2.2 086.350*6.6 
№63,2033,6

[СН*99,5] М 17,3 -£1975 „
1 №90,0Са9 5

м 1 6 ^шнсочх, ! Вг 
На52,2Са18,0Мб5,5 ’

0,78

0,78

1.12 1180

0,9

0,91

0,37

0,63

0,74

0,85

0,80

363

470

1118

286

0,78 394

0,92 2623
; I I

0,59,

1,02

1.03

1.9

3,9

17,7

20

0,93

1.01

0.92

0,98

0,98

0,92

0,85

0,79

0,92

149,2

143,4

176,8

76,4

127,0

145.4

168,4

144,8

126,4

180,0

49,6

20,8

123,0

72,8

54,0

29,6

36,6

54,4

18,2

1.0

29,0

0,02

0.02

16,2

9.8

0,5

20 1,3 0.90
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Горизонт характеризуется наличием воды хлоркальциевого типа 
(по Сулину), хлоридно-натрисво-кальциевого (по Курлову) малой мине­
рализации (1,6 г/л). Содержание Вг доходит до 104 мг/л, a J только сле­
ды. Сравнительно с водами того же комплекса в северо-восточной части 

rN э котловины, значение коэффициента — уменьшается и доходит то0 59 
гС1 ' ’

V С1«Уменьшается также — коэффициент, который на глубине 2680 дости- Вг
гает 20. Аномальное снижение коэффициента можно объяснить возмож­
ным поступлением в воду брома биогенного происхождения из органи­
ческих веществ. •

Высоким остается коэффициент метаморфизации. При опробовании 
горизонта газопроявлений не было, но был извлечен жидкий битум неф­
тяного происхождения.

Наличие на Октемберянской площади вод хлоркальциевого типа 
(по Сулину) вероятно связано с процессами катионного обмена, проис­
ходящего в результате взаимодействия растворов хлористого натрия с 
вмещающими их породами, в поглощенном комплексе которых содер­
жится Са ’.'Достижение концентрации ионов СГ в воде 500—700 мг л 
[6] приводит к постепенному вытеснению кальция из поглощенного ком-
плекса пород и замене натрием воды по схеме.

2СаМ 4֊ Са (порода) СаС12 4- 2№։ (порода)
О возможных процессах катионного обмена свидетельствует увели- • •

чение содержания в водах ионов Са и уменьшение или полное отсутствие 
ионов 80.1. Бессульфатная обстановка является благоприятной для ка­
тионного обмена, ибо образование хлоридов кальция и их последующее 
удержание в растворе возможно только при удалении из раствора суль­
фатов магния. На возможные пути подобного образования подземных 
соленых вод указывали исследователи (В. А. Сулин, А. И. Силин-Бек- 
чурин, А. М. Овчинников и др ).

Выше были приведены гидрогеохимические показатели пластовых 
вод третичных отложений Араратской котловины по данным опробова­
ния глубоких разведочных скважин. Для более ясного представления об 
условиях формирования химического состава этих вод считаем нужным 
основываться также и на результатах, проведенных нами анализов вод­
ных вытяжек пород (кернов) скважин: I опорная, 3—р Зейва, 4—р, 5 р 
Раздан, 2—р Масис и 2—р Двин. Анализ проводился в Институте курор­
тологии и физических методов лечения Мин. здравоохранения Армян­
ской ССР аналитиком О. А. Бозояном,

В северо-восточной части (пл. Раздан) миоценовый комплекс изу­
чался по образцам пород из соленосно-гипсоносной и пестроцветной
толщ.

Водные вытяжки из соленосно-гипсоносных отложений имеют высо­
кую минерализацию от 51,2—88,5 г на 100 г и относятся к типу хло- 
ридно-сульфатно-натриево-кальцпевому (по Курлову) или сульфат-на-



Таблица 3
Результаты анализов в иных вытяжек п >р и ит скважин СВ части \раратской котловины (отношение пороты к поте ||0)

Возраст пород

Солсносно-
гипсоносная

Местонахож­
дение и М скв.

Интервал 
отбора кер 

на
Название породы Тип поты по Курдову

rNa

iCI

г СI -tN.i tNa tK г Mg
r.Mg

М
ио

це
н Пестроцвет­

ная

Раздан 
скв 4—р

Скв. 5—р 
Птгни

Скв. 4—р 
Раздан

Скв. 5—р 
Птгни

484 —5C4

817—820

902 - 903

1391-1394

Каменная соль крнсгал- 
дня.

в в в

Глина

Песчаник м/л

Шорахбюр Раздан

Раздан

4--р Раздан

5—р Птгни

Э и о п с н 4—р Раздан

1323- 1329

1470-1482

1815-1817

1998 - 2010

2138-2141

2199 - 2211

Глина слабо песчанистая

Глинистый песчаник

Алевролит плотный

Песчаник

Песчаник р з

Песчаник, алевролит

CI 92.2 SO* 7,6
N.i УЗ,8 Са 3.8

С1 96,8 SO* 3,0
Na 97.7 Са’1.3

Cl НО,7 SO* 18.8
Na 87,0 Ca 11.3

1,01

1,09

I ,08

Cl 94,3 SO* 3.0 HCO։2,7o 07
N ։ 4,4 Ca 14.3 Mg 1.3 | ’ • '

CI 80.8 НСО’ 11.0 SO* 5,2՛

Na 66.2 Ca 32,5 Mg • 1,3
0,69

Cl 64,0 HCO’ 32.8 SO* 3,2 0 ]] 
Саб-l.O Mg 28,8 Na 7,2

Cl 77,5 HCO* 20,5 SO* 2,00 73
Na 57,1 Ca 26,5 Mg 16.4 ’

Cl64,7 HCO’29 5 SO* 5 80 27
Ca 47.0 Mg 35,4 Na 37,6

Cl 61,5 HCO’ 30.5SO* 8.0о 50
I Ca 38,4 Na 31,1 Mg 30.5 I ’ I

2.9

0,99

Cl 47,8 HCO’ 13.2 SO’9.0 
Ca 65,2 Mg 30,1 Na 4.7՜

0,10

1,04

1.02

1.10

1.03

0.90

0.55

0.94

0.8|

1.0

0,73

187.

195.

174.

168,

132.4

128,0

114.2

62.2

12.0 -

4.2 -

25.0 -

25.8 -

39,6՛

44.8

A«

0.4

0.4

1.0

5.4

28.0

— 65.6

105.8 -

76,8

9.4 104.2

41,0

59.0

61,0



Результаты анализов водных вытяжек пород из скв. ЮЗ части
Таблица 4

Араратской котловины (отношение породы к воде 1.10)

Возраст пород Местонахожде­
ние и № скв.

Интервал 
отбора кер­

на
Название породы Тип воды по 

Курлову

гНа *гС1—гИа гН +гК+гМк

гС1 гМй гС1
5. 5>

Меотис
Октемберян

I опорная 720—728 Песчаник

738 -749,5

762—774 Песчаник

798.2—810,9 Глина

810,9—823,7 Песчаник

С1 92,0 НСО’ 7,0
На 37,9 Мй 37 5 Са 24.6 °’41

С1 83 3 НСО’14,9 80* 1.8
На 60,3 Са 25,7 Мв 14.0 0 73

С1 83.0 НСО’ 14.350*2,7 
На 80,0 Са 16,0 М8 4՜,О 0,96

С1 *5.7 НСО’ 13,050* 1.3
На 66.2 Са 20,7 МК 14,0 0,77

С1 78,2 НСО’21.7 л<։
На 72.6 Са 15.2"Му 12 2 0, >՜

Зангинская 
о

Гипсоносно- 
х соленосная

_ Пестроцвет.

Зеина 3—р 513-515 Глина бурая С! 96.1 НСО’ 2.7 50* 1.2
На 41,8 ,Мя 32.6 Са 25,6 0,43

1025-1027

1703-1706

2114-2117

2214-2221

2250 2251

Соль кристаллин.

Глина песчанистая

Глина бурая

Песчаник

Песчаник, известняк

С1 94,2 50 * 5.6
На 96,8 Са 3.0

С1 91.6 НСО’6.9 80* 1.5
На 69,6 Мб 20.5 Са 9.9

С183.О НСО’ 14.3 50* 2,7 
На 74,5 Мя 16,9 Са 8.6

1,02

0,75

0,89

С.1 88.0 НСО’ 10,0 50* 2.0
Ил 74,5 Са 17.0 Мк 8,5

0.84

С182.0 НСО1 14.9 50*3,1
На 74,7 Са 19 5 5’6 5 * '

1.4

1.7

0.8

1.5

0.4

1.6

1.06

0.4

1.5

1.2

0.82

0,89

1.0

0.92

1.Ю

0.77

1.0

0,98

1.Ю

0,94

0.98

75,8 110,2 - 14.0

1 120,6 49.6 - 29.8

160.0 11,4 - 28,6

• 132,4 41.6 — 26.0

145,2

139.2

139.2

149,0

149,4

11.4

6.0 — 0.4

47,0 - 13.8

22,4 - 28.6

31,0 - 20.0

20.8 - 29.8
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триевому (по Сулину) схлоридной группой и натриевой подгруппой. В их 
составе ион СГ находится с ионом в почти равных эквивалентных со­
отношениях (№’ 814.02 мг/экв. СГ 799,92 мг/экв.). В солевой характери­
стике доминирует первая соленость; сульфатных солей натрия очень ма­
ло (1,6% экв.). Верхние слои пестроцветной толщи, где соленосные от­
ложения почти исчезают, характеризуются водными вытяжками того же 
типа, но с меньшей минерализацией — 8,7 г, на 100 г; в их солевой харак­
теристике чувствуется заметное возрастание сульфатных солей натрия с 
незначительным уменьшением значения первой солености. Коэффициен­

та гК’а + гК-Ь гМ£
ТЫ ----- ’

гС1 гС1
для водных вытяжек этой группы выше 1. Нижние

слои пестроцветнон толщи характеризуются водными вытяжками хлор­
магниевого типа (по классификации Сулина), со значением коэффици- 

ента метаморфизации, равным 0,7. Коэффициент^.— здесь становится 

меньшим I и равен 0,82. В селевом составе опять-таки доминирует пер­
вая соленость, но значение гидрокарбонатов щелочноземельных метал­
лов заметно возрастает.

Олигоценовый комплекс характеризуется водными вытяжками в ос­
новном хлоркальциевого типа (по Сулину) или хлоридно-гидрокарбо- 
натно-сульфатно-кал циево-магниево-натриевого, натриево-магниевого 
типа по Курлову.

Содержание СГ в них намного превышает содержание №а' вслед- 
г\аствие чего коэффициент —— колеблется в пределах 0,73-0,11. Од֊ 
гС I

повременно значение коэффициента метаморфизации в основном боль­
ше единицы и достигает двух.

В солевом составе наблюдается значительное уменьшение по глуби­
не значений первой солености с одновременным возрастанием хлоридов 
и гидрокарбонатов щелочноземельных металлов.

Водная вытяжка из эоценового песчаника, алевролита, показа­
ла, что в них образуется вода хлоркальциевого типа (по Сулину) или вы­
шеуказанного, для олигоценного комплекса, типа по Курлову. Укажем 
лишь, что хлоридных солей натрия в составе воды очень мало, зато в 
большом количестве присутствуют хлориды и гидрокарбонаты щелоч­
ноземельных металлов.

В юго-западной части, анализы водных вытяжек проведены из об­
разцов пород .миоценового и олигоценового комплекса, из коих в настоя­
щее время мы располагаем данными только по миоценовому комплексу. 
Миоценовый комплекс характеризуется способностью формировать воды 
в основном хл ори дно-ги дрока рбонатно-сульф атно-н ат риево-кал ьциево- 
магниево или магниево-натриевого типа (по Курлову). Согласно класси­
фикации Сулина это водные вытяжки хлоркальциевого типа с хлоридной 
группой и натриевой подгруппой. По отдельным интервалам получены 
воды хлормагниевого типа с неизменной указанной группой и под-
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группой. Это воды, непосредственно выщелачивающие соленосныс отло­
жения. Закономерного уменьшения или увеличения коэффициента rNa

гС1 
с глубиной для полученных анализов не наблюдается. Нижележащие по 
разрезу слои иногда имеют повышенные значения коэффициента, чем 
перекрывающие, что видимо связано с наличием в этих слоях некоторого 
количества сульфатных солей магния и кальция, при взаимодействии с ко­
торыми относительно повышается содержание иона Na', вследствие чего 
значение коэффициента метаморфизации в основном больше I и дости­
гает 1,6.

В солевой характеристике преобладает первая соленость. Иногда 
соли гидрокарбонатно-щелочноземельных металлов преобладают над 
хлоридами этих же металлов. В табл. 4 приводятся результаты ана­
лизов водных вытяжек пород юго-западной части Араратской котловины.

Ниже приводятся сравнительные таблицы гидрогеохимических по­
казателей подземных вод Араратской котловины( табл. 5, 6, 7).

Таблица 5
Сравнительные характеристики минерализации и коэффициента метаморфизации

Возраст 
пород rNa 

гС?

СВ часть котловины ЮЗ часть котловины

пластовых вод третичных отложении Араратской котловины

С1 rCl—rNa rNa CI

Вг rMg о
•Ля

-X rCl Вг
X 
ж г: сп

Миоцен

Олигоцен 

Эоцен

гС1—rNa 

rMg

54,9 0,98 оч. больш. 0,06 118,6 0,92 3000-286 >20
величины 0,8

26,7 0,71 10000 0.7 1.6 0,59 20 1.3

17,8 1.1 до 3000 6.0 — —— —

Таблица 6
Сравнение гидрогеохимических данных пластовых вод и водных вытяжек 

для СЗ части Араратской котловины (пл. Раздан)

Пластовая вода
Возраст 

отложений rNa

rCl

rCl—rNa 

г Mg

Миоцен

Олигоцен

Эоцен

0,98

0,71

1.1

0.06—
0,8

0.7

6,0

Cl-Mg

Cl-Mg

Cl—Са

Водная вытяжка

тип воды 
по Сулину

rNa гС1—rNa тип воды
rCl гМе по Сулину «Г V

1,09- SO4—Na
-0,82 0.7 Cl-Mg

0.73— 0.9- Cl-Mg
-0,11 -2.0 Cl—Са

О.Ю 1.4 Cl—Са

Резюмируя вышеизложенное можно сделать следующие предвари­
тельные заключения:

I. В третичных отложениях, слагающих Араратскую котловин), об­
наружены воды различного химического состава и минерализации.
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Таблица 7
Сравнительные характеристики некоторых коэффициентов хлоридного равновесия 

в водных вытяжках пород Араратской котловины

СВ часть котловины ЮЗ часть котловины

Возраст пород
гЫа

гС1

гС1—гNa 

րԱջ

гИа

Та
гС1—г!Ча 

гМй

Миоцен

Олигоцен

Эоцен •

1.09-0,82

0,73-0,11

0,10

0,7

0,9—2,0

1.4

1,02-0,41 0,4֊ 1,6

2. Как анализы водных вытяжек, так и анализы пластовых вод по­
казали, что в миоценовом комплексе, в составе которого соленосные от­
ложения имеют значительную мощность, формируются в основном воды 
с\ льфат-натриевого типа (по Сулину) высокой минерализации. Это воды 
выщелачивания.

3. В комплексе олигоценовых отложений формируются воды сме­
шанного хлормагниевого типа (по Сулину) в СВ части котловины, тогда 
как в юго-западной части формируются воды хлоркальциевого типа, низ­
кой минерализации.

4. Эоценовый комплекс характеризуется водами хлоркальциевого 
типа (по Сулину), тоже пониженной минерализации.

5. Интерпретация гидрогеохимических данных подземных вод поз­
волила установить смену типов вод в комплексах отложений от сульфат­
натриевых через хлормагниевые к хлоркальциевым.

6. На основании имеющихся данных можно предположить, что воды, 
схватывающие подсоленосные образования олигоцена и эоцена являют­
ся метаморфизованными.

7. Наличие в подземных водах 3 и Вг, растворенных углеводородных 
газов, незначительное или почти полное отсутствие сульфатов указывают 
на возможную связь их с нефтегазовыми скоплениями,

■ • 
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 14.11.1964.

Ռ. Դ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԴՈԳԱՀՈՎՏԻ ԵՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ՀԱՍԱԿԻ ՆՍՏՎԱԾՔԱՅԻՆ 
ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՇԵՐՏԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ՀԻԴՐՈԳԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՐՆՈԻԹԱԴԻՐՆ' 

ՈԻ ԾԱԴՈԻՍԸ

Ամփոփում

Արարատյան դոդահո//տի երրորդական հասակի նստվածքա յին ապար­
ների մեք հայտնաբերված են տարրեր քիմիական կազմ ունեցող և տարբեր 
չափով հանքայնացված ստորերկրյա ջրեր, Ինչպես ստորերկրյա էրերի քի­
միական կազմի անայիղներր, այնպես Լ, խոր հորատման անցքերից վերցրած­
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ների ջրային րաշվածրներր ցույց են լապիս, որ միոցենի հասակի ապարների 
մեջ կազմավորվում են հիմնականում ՏՕ< — № տիպի խիստ հանրայնացված 
ջրեր (րստ Ս ույին ի դասակարդմ ան ): Այդ ջրերը ապար րայբայող ջրեր են:

Օլիդոցենի ապարների մեջ կազմ ավորվոլմ են խ ա ոն վա ծ բա յ ին Ը1 — <Հ 
տիպի (ըստ Սուլինի դասակարգման) հ ա մ ե մ ա տ ա բ ար թույլ հ ան բա յն ա գվւսծ 
?ՐեՐ:

կոցենի ապարների մեջ հայտնաբերվ՛ել են С1 — Օձ տիպի 
աւԼելի թույլ հանրայնացված ջրեր։

(րստ Սուլինի )

Բոլոր տվյալներր ցույց են տալիս, որ էոցենի և պիդոցենի ն и տ վ ած բա լին 
ապարների մեջ առաջացած ջրերր հանդիսանում են մետամորֆիդացված ջրեր:

ւյածր
ипЧ9 
հետ:

ու Ցր, լուծված ածխաջրածնային դադի բարձր և սուլֆատային մասի 
սլ ար ուն ա կ ութ յո ւն ր կամ լրիվ բ ա ց ա կա յո ւթյո ւն ր շերտային ջրերում 
են տալիս նրանց հավան ակտն կապը դադանավթ ային կուտակների
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1.1ԼՆԴՇ1ԼՖՏԱԴԻՏ11Ւ1*311ԻՆ
Դ. II.. ՊՈՂՈ113Ս.ՆՍՅՈՒՆԻՔԻ (ԶԱՆԳԵՂՈԻՐԻ) ԺԱՄԱՆԱԿԱԿԻՑ ԼԱՆԴՇԱՖՏՆԵՐԻԴԱՍԱԿԱՐԳՈՒՄԷ

Հանրապետության ընդհանուր ֆիզիկա-աշխարհագրական , ինչպես նաև 
աոանձին տարրերի (հողերի, կլիմայի, բուսածածկույթի և այ/ն) շրջանացման 
ուղղությամբ կատարվել են մի շարք աշխատանքներ [1, 3, 9, 10 և այ/ն\, որոնք 
սահմանափակվել են բնական մարզերի, շրջանների և ենթաշրջանների աոանձ-
Նացմամբ. համեմատաբար րի չ գործ / կատ 
մ իավորնեըի դասակարգման ուղղութ յա մ ր:

տիպ ոլորքի ակ ան փոքր

] ա I հոդվածում փորձում ենք տալ ռե ս պո լբ լի կա փ հետաքրքիր, բարդ 
բնական սլայմ անն եր ունեցող մասերից մեկի Զանդեզուրի լան դշաֆտն ե րի և 
նրանց մ որֆոլոդիական մ ի ավ ո րնե րի դասակարգումը։

Միության բաւլմաթիվ համալսարաններում և ա շխ ա րհ ա ւլրա կան ինստի­
տուտներում Լտյն թափ են ստացեք լանդշաֆտային խոշոր մասշտաբի դաշ­
տային ուսումնասիրությունները, որոնք մեծ օգուտ են բերում մեր ժողովրդա­
կան տնտեսությանը և հատկապես գյուղատնտեսությանը: Ալս ուսումն աս ի- 
ըոլթյուններր մեծ մասամբ վերաբերվում են հարթավայրերին, մինչգեո լեռ­
նային եըկրների լանդշաֆտների ուս ումն ա ս ի րութ յան և քարտեղադրման աս­
պարեզում դեռևս քիչ գործ է կատարված:

Հայկ ակ ան ՍԱՌ Գիտութլունների ա կա դեմ ի ա լի Երկրաբանական դի տոլ֊
թ յունն ե րի ին ս տ ի տ ուտ ի աշխարհագրության սեկտորը ձեոն ամուխ է եղել Հան- 
րապետության խոշոր մ ա սշտ ա բ ի լանդշաֆտային քարտեզագրման գործին: 
Արդեն ավարտված են թանդեղուրի լանդշաֆտների քարտեզը և նրանց բնու­
թագրությունը։

Լան դշաֆտ ա դե տն երի դգալի մտսր լանդշաֆտը բն ութ ա դրոււէ է որպես 
ղենետիկոըեն միասեռ տերիտորիա, լի թ ո լո դի ա կան հիւէքր միշտ մնում է 
միասեռ նրա ամբողջ տարածության վրա, մեկ լանդշաֆտից մյուսին ան­
դում ր միշտ ուղեկցւէում է երկրաբանական հիմքի կազմ ութ յան, ինչպես և ռե­
լիեֆի ձևերի փոփոխությամբլ

Նշված պա (մ անները լուր աքան չլա ր լանդշաֆտին տայիս են հատուկ կեր- 
Աքարանքալին (ֆի զի ոն ո մ ի ա կ ան ) գծեր, որոնք հնարավորություն են տալիս 
իրենց արտաքին հատկանիշներով տարբերել հարևան լ ան դշաֆտն ե ր ի ց

Այսպիսով Հարթավայրային լսւն դշաֆ տն ե ր ի առանձնացման և սահմա­
նազատման համար հիմք են հանդիսմւնում ուսումնասիրւէող տերիտորիայի 
(ի թո քււ գի ական, գեոմ ո ըֆոքո զի ա կ ա ն ա ո անձն ահ ա տ կ ո ւթ յ ունն երր:

Զանդեզոլրոլմ տարվող խոշոր մասշտաբի լանդշաֆտային ուսումնասի- 
րություններր ցույց են տալիս, որ բնական լան դշաֆտն ե րի առանձնացման 
վերոհիշյաւ սկզբունքր անհնարին Լ կիրառել լե ոն ային երկրն երի լանդշաֆտ-
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Նեըր առանձնացնելիս: Հանի որ լեռնային երկրներում լանդշաֆտները ունեն 
իրենց տարածման ուրույն օրինաչափությունները, նրանք այստեղ հանդես են 
դալիս ուղղաձիգ դո տ ի ա կ ան ո լթյ ա մ ր և, ի տարբերություն հորիզոնական զո­
նաների, Նրանց տարածման արեալներր ավելի փոքր են և երբեմն կարող են

,ասնել 1 2 կմ֊ ի։ Պարդ կ, որ նման պայմաններում հնարավոր չէ լանդշաֆտ­
ների առանձնացման համար հիմք ընդունել միայն լիթոլո գի ակ ան կազմը և 
ռելիեֆի միասեռությունը, որով՛,ետև միևնույն լիթոլոգիական կազմ ունեցող 
ապաոներր և նույնատիպ ռելիեֆը կարոդ են անընդմեջ տարածվել երկու և ա- 
վելի բնական գոտիներու մ:

Այսպիսով լեռնային երկրներում լանդշաֆտներն առանձնացնելիս պետք 
է առաջնություն տալ ոչ թե լիթոլո զիային, այլ լեռնագրությանը և վերջինիս 
>ետ սերտ կապված կլիմայական պայմաններին, որոնք առաջացնում են ջեր­
մության և խոնավության յուրահատուկ հարաբերակցության, պայմանավորե­
լով լեռնային երկրներում ուղղաձիգ ըն ա {ան դշա ֆտ ա յին գոտիական ութ յուն ր։
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Միանգամայն հասկանալի Հ, որ յեռնային երկրներում յիթոյոգիայի ռւ 
ռելիեֆի (մեզո և միկրո ձևերի) և այլ բնական տարրերի գեբր լանգշաֆտ- 
ների սահմանազատման հարցում նույնպես կարևոր է, Նրանց գերբ շատ մեծ 
է հատկապես լանդշաֆտների մորֆոլոդիական միավորների (տեղանքներ, 
րնատեղամասեր, ֆացիաներ) առանձնացման գործում, որովհետև միևնույն 
լանդշաֆտային գոտում, սակայն տարրեր լիթոլոդիական պայմաններում հան­
դես են դալիս միանգամայն այ/ մորֆոլոդիական միավորներ իրենց բնորոշ 
բնական պրոցեսներով։ Իսկ ինչ վերաբերվում է այս կամ այն տերիտորիալի 
միասեռ երկրաբանական կաոուցվածքին, ապա այն կարելի է օգտագործԼ( 
ռեգիոնալ ավելի խոշոր միավորների (լեռնային երկիր, պրովինցիա, մարգ), 
սահմանազատման համար։

Լեռնային երկրներում լանդշաֆտների ս ա Հմ ան ա ղա տ ում ր ր ս տ երկրաբա֊ 
նական պայմանների միատարրության անհնարին է, քանի որ միասեռ /իթո֊ 
լողի ական կազմ ունեցող տերիտորի ան երր կարող են հանդես ղալ տարբեր 
դոտիներում իրենց միանդամ այն տարբեր պայմաններ ունեցող բնապատկեր֊ 
ներով։ Նման սկզբունքով կազմված լանդշաֆտային քարտեղներր լավադույն 
դեպքում կարոդ են լինել երկրաբանական քարտեզների կրկնօրինակներր ։ Դրա 
լավ ա դույն ա սլաց ույց ր կարոդ է հ ան դիս ան ա լ Հա (կական լեոնաշխարհր, որ֊ 
տեղ 500— 600-ից մինչև 4000 — 5000 մետր բացարձակ բարձրութ (ուն և [իթո֊ 
լո դի ական միասեռ կազմ ունեցող տերիտորիաներում հ ե րթ ա փ ո խ վ ում են 4 — 5 
լանդշաֆտային դոտիներ։ Այսպես, Մեծ Արարատ, Արադած հրաբխային լեռ֊ 
ն ա զան դվածն ե րի ստորոտներից մինչև լե ռն ա դա դաթն երր առանձին լեղվակ֊ 
ներով տ ա րածված է մ ի ո ց են ֊ օ լի դո ց են ի հրաբխածին հաստվածքր' կազմված 
ւ)ի ասեո լիթոլոդիական հիմքից ( ան դե ւլի տ ո ֊ բ ազա լտն ե րի ց )։ թնա լած դրան 
այստեղ հանդես են դալիս հինդ լանդշաֆտային տիպեր։ Նման պատկերի ենք 
հանդիպում և հարավա (ին թան դե դուրում, որտեղ սկսած Մեդրու հՒՐձՒ9 (500 յ) 
մինչև Նապուտջիղ լեռնադազաթր (5906 մ) տարածված են միասեռ երրորդա­
կան զր ան ի տ ո ի ղն ե րր, որոնց վթա առաջացել են մի շարք լան դշւսֆտ ա յին տի֊ 
սլեր և ենթատիպեր։

Լեռնային ե րկրն ե րում լանդշաֆտների սահմանազատման առաջատար, 
Հիմն ական դո րծ ոն ր լեռն ա դրութ յունն է և վերջինի հետ կապված խոն ավու֊ 
թյան և ջերմութ (ան պա (մանների ուղղածիզ փոփոխությունն երր:

Լեռնային երկրներում Ոչ թե պետք Է վերցնել միայն լանդշաֆտի ^իմքի9 
այլ նրա բոլոր տարրերի ղարդացման պատմությունր, ինչպես նաև վերքին 
ներիս հն ա րա վո ր փ ո փ ո խ ո ւթ յո ւնն ե ր ր, որոնք պայմանավորված են բնական 
ներքին և արտաքին պրոցեսների ամբուլջ կոմպլեքսով։

Լեռնային երկրներում լանդշաֆտների ուսումնասիրման ն մորֆոլոդիա- 
կան միավորների սահմանազատման միակ ճիշտ ուղին նրանց մանրակրկիտ, 
խոշոր մ ա ս շտ ա բ ի դա շտ ա (ին ուսումնասիրություններն Ոլ քա րտ ե զա դրումն է: 
Միայն այդ միջոցով հն ա րա վ ո ր Հ բ ավտ րա ր նյութ ս տ ան ալ յեռն ա յին լանդ­
շաֆտների դասակարդման սխեման ճշտելու և հետազոտության մեթոդներն 
ու սկզրունքներր էլ ա տ ա ր ե լա զո րծ ե լու համար։ ԱլՂ ուսումն սւս իրությո ւնն ե ր ր 
կարոդ են դիտական և պրակտիկ խոշոր արժեք ուն են ա լ։

Այսպիսովէ կարելի է նշել, որ լեռնային լանդշաֆտը։ մի տերիտորիա էէ 
որր աչքի Լ րնկնում բնապատկերների միասեռությամբ (հողաբոլսական ծած^ 
113ԱՃ0րււք|է XVII, № 3—4*—8
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կոււթ, կլիմայական պայմաններ, միօրինակ բնական պրոցեսներ և այլն),, 
սակայն կարող է ունենալ տարբեր չիթոլողիական հիմք։

Ուսումնասիրվող տերիտորիայի սահմանր արևմուտքից հանդիսանում է
Զանղեղուրի լեոնաշղթան, հյուս իս ֊ ա րև ե/րի ց այն անցնում կ Ղ՚սրարաղի բար֊ 
ձրավանղակի ջրբաժան զծով, հյուսիս արևմուտքում' Ամուլսարի լեոնազանգ-
ւԼա ծով: Հարավ֊ արևելքում ուսումնասիրությունն երր ս ահմ անափ ակվ ե, են
Հաքկական ՍԱՌ-ի սահմանով, հարավից' Արաբս դետով։

Վերր ն՝ված ս ահ մ անն ե րււ ւ մ րսկսւծ տերիտորիան ունի մոտ 4505,5 բառ.
կմ. տարածություն:

Զանգեղուրր ալրի է ընկնում բազմաթիվ թեք ու ղաոիթափ լանջերով, 
որոնք կտրտված են խոր կիրճերով, ձորերով և հեղեղատներով: Ռելիեֆի խիստ 
կտ ր տ վ ած ու թ յո ւն ր, լանջերի թ ե քո ւթ յո ւնն ե ր ր, նրանց տարբեր դիրքադրում- 
ներր, ուժեղ էրողիոն պրոցեսները, ինչպես նաև մարդու տնտեսական դործու- 
նեութ/ունր այստեղ առաջացրել են բնական պայմանների բազմաղանություն և 
խայտաբղետություն:

Վերր նշված ղործոններր նկատելիորեն խախտել են Չանգեղուրի լանդ­
շաֆտների ղոտիական տարածումր:

հ/ոշոր մասշտաբի դաշտային լանդշաֆտային ուսումնասիրությունների,
ինչպես նաև ա էրո ֆ>ո տ ոն կ ա րն ե ր ի և ՛ի ի ղի կա ֊ ա շխ ա րհ ա դր ա կ ան աոանձին կոմ­
պոնենտների քարտեզների օղտդործման հիման վրա փորձել ենք տալ Չ ան դե - 
դուրի լանդշաֆտների դա սա կ արդում ր, ռրր ե միաժամանակ ծառայում է որ֊ 
պես խոշոր մասշտարի լանդշաֆտային քարտեզի լեգենդա։

Առաջարկվող տ ա քս ոն ո մ ի տ կան սիստեմի ամենախոշոր մ իավորը րնդուն֊ 
ւ[աէ Լ անվանել ուդդակի [1սնդշաֆւո (6, 3), նրան հաջորդում են լէսնդշԼսֆւոսւ- ւի!ւ ենթատիպը, տեղանքը, ը նատեղւսմաււը, ֆացիան:ԶԱՆԳԵԶՈԻՐԻ ԼԱՆԴՇԱՖՏԱՅԻՆ Տ ԱՔ ՍՈՆՈ ՄԻԱԿԱՆ ՄԻԱՎՈՐՆԵՐԸ

/ ՉՈՐ ՄԵՐՁԱՐԵՎԱԴԱՐՏԱՅԻՆ ՍԱԿԱՎԱՋՈՒՐ, ԿՄԱԽՔԱՅԻՆ ՀՈՎԵՐԻ ԵՎ 
ՔՍԵՐՈՖՒԼ ԲՈՒՍԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (ՀՈԾ ՀՐԱԲԽԱԾԻՆ ԵՎ ՆՍՏՎԱԾՔՍ֊ 
ՑԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՀԻՄՔՈՎ):

1. Չոր ֆրիդանային քարքարոտ, հ ո դա դու րկ, զառիթ ափ և ուղղորդ քան֊ 
ջերի տեղանք, հրաբխածին ինտրուդիվ ապարների հիմքով:

2. Ցածրադիր ալյո ւ Հ ի տ լ-պ ր ո լյո ւ ւք ի ա / , փոքրաթեք արտահոսման կոների 
տեղանք, գորշ կմախքային Հոդերով ե կիսաանապատային բուսածածկով:

3, Նախա/եոնային գուոու մ ա սն ա տ վ ա ծ թեք լանջերի տեղանք, սակավա֊ 
ք/ր7' ԴՈՐ2 կարբոնատային հոդերով ե թփուտներով (ցաքի)։

4. Ցածրադիր հովիտների տեղանք, դորշ կմախքային հոդերով, վայրի 
նռենու և թզենու թփա տներով։Ժ. Ժայռոտ զառիթափ ե ոէդդորդ հ ողաղու րկ ( ե ոն ա լ ան ջ ե րի տեղանք, ճեղ֊ 
քերում վայրի նռենու և թդենոլ թփուտներով:

II ԼԵՌՆԱՏԱՓԱՍՏԱՆԱՅԻՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (2ՐԱՍ|0ԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՀԻՄՔՈՎ)
Շ տ ղ ան ա կտ դույն կւսւև գորշ կմ ախքային հողերով չոր տափաստաններ 

(ենթատիպ), 1

7. Լեռնային րաղմախոտասեվահողային տիպիկ տափաստաններ:
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8. Սևահողային խոնավ տափաստանացված մարգագետիններ,
ա) Հրաբխային փորրաթեք սարավանդների տեղանք, քարքարոտ սևա- 

հոդերով։

բ) Շ/աքային կոների և հրաբխային գմբեթներով սարավանգների տեղանք- 
գ) Տ ուֆո բ ր եկչի ան Լ րի ց կազմված գետահովիտներով մասնատված սա֊ 

քավանգների տեղանք։
դ) Հովիտներով մասնատված բլրավետ սարավանդների տեղանր։
ե) Տուֆոբրե կչիաների բուրգերի բնատեդամաս
դ) Շ լաքային և հրաբխային կոների բնատեդամաս.
է) Րլրաթմբային֊լավային ծածկերի բնատեղամ աս

III. ԱՆՏԱՌԱՏԱՓԱՍՏԱՆԱՅԻՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (ՓԽՐՈՒՆ ՆՍՏՎԱԾՔԱՅԻՆ ԵՎ ՀՐԱԲԽԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՀԻՄՔՈՎ)Ջ. Նախալեռնային թույլ մասնատված, ե տ ան տ ա ռայ ին տափաստանների 
տեղանք, հզոր շա ղան ա կ ա դույն հողերով ե թփուտներով։

10 . Միջին բ ա րձրութ յան լեռների, տափաստանացված, հարթ և փոքրա֊ 
թեք մակերևույթների տեղանք, դարչնագույն հողերով։

11 • Հովիտների մեղմաթեք լանջերի տափաստանացված տեղանք, նախ­
կին անտառների մնացորդներով, բաց դարչնագույն և թխագույն կմախքա (ին 
հողերով։

12 » Տափաստանային տեղամասեր նոր ան տ ա ո ա սլա տ մ ան նշաններով:
13. Րարձրադիր սարավանդների տեղանք, տափաստանացված բացատ֊ 

ներով կաղնու և կադնու֊ բոխոլ պուրակներով ու հդոր դարչնագույն հողերով:
14. Քարքարոտ լանջերի տեղանք, կաղնու նոսր անտառաբծերով և սա֊ 

կավազոր բաց դարչնտգույն հողերով։
15. Հարավային դիրքագրման լանջերի թփութածածկ տեղանք (գերազան֊ 

ցապես ցաքի), քարքարոտ սակավազոր գորշ կմախքային հողերով։
16. Փոքրաթեք սարավանդների տեղանք, շաղան ակագու(ն և գարչնագույն 

հողերով։

IV ԼԵՈՆԱԱՆՏԱՌԱՅԻՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (ՀՈԾ ՀՐԱԲԽԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՀԻԱՐՈՎ)
17. Ուղղորդ քարքարոտ լանջերի տեղանք, նոսր քսերոֆիլ գխ՝ու և 

տրաքսյան կաղնու անտառներով:
18. ք^եք յանջերի տեղանք, խաոր մեղոֆիլ անտառներով (կաղնի, թղկի, 

բոխի) և գորշ դարչնագույն հոդերով։
19. Խոնավ) խաոր անտառների տեղանք, մարգագետնային բացատների 

գե րա կշոութ յամ բ և գա րչն ա դույն հողերով։

V ՐԱՐՋՐ ԼԵՌՆԱՅԻՆ՛ ԱԼՊՅԱՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (2ՈԾ ՐՅՈԻՐեՂԱ-ՀՐԱԻԽԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 2ԻՄՔՈՎ)
20. ենթարղւան լանդշաֆտային ենթատիսլ:
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21. Ենթա/պյան փոքրաթեք չանջերի տեղանք,, սևահողանման լեոնամար- 
ոագետնային Կողերով։

22. Ենթալսլյան ուղղորդ լանջերի տեղանք, սևահողանման լեռնամար- 
գագետնային Կողերով։

23. Հարթ և հարթված մակերևույթների տեղանք, ալպյան ճմակալված 
չեռնամարգաղե տնային Հողերով։

24. Ուղղորդ էանջերի տեղանք, սակավազոր դարչնագույն Հողերով։
ր) ցրհավաք ձագարների բնատեղամաս,
թ) տրոդային հովիտների բնատեղամաս, 
ժ) շւաքային և հրաբխային կոների բնատեղամաս 
ի) Կուեստների և միաթեք կատարների տեղանք, խաոր մեզոֆիլ անտա֊ 

ռաշերտերով գորշ ու դարչնագույն հոդերով։

VI ՁՅՈՒՆԱՅԻՆ ԵՎ ՁՅՈՒՆԱՄԵՐՁ, ՋՐԱՈԱՏ ՏՈՒՆԴՐԱՅԻՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏ (ՀՈԾ ՀՐԱԲԽԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՀԻՄՔՈՎ)
25. Մերկացած ժայռերի և կատարների տեղանք
26. Կառերի և կառային լճերի, քարքարոտ տունդրային տեղանք 
չ I կառերի և կրկե սն ե րի բնատեղամաս , 
խ) շերտավոր Հրաբուխների բնատեղամաս

VII ԱՆՏՐՈՊՈԳԵՆ ԼԱՆԴՇԱՖՏՆԵՐ
27. Մերձաբևադարձային֊ այգե դործական
28. Դաշտավարական (վարելահողեր)
29. ԱյգեգործականԱՕՈՆԱԼ ՐՆԱՏԵՂԱՄԱՍԵՐ
30. Կիրճեր և կան յոններ
31. Ս֊ձև հովիտներ
32. V ֊ձև հովտամասեր
33. Կաոաձև գոգավորութ քուններ
34. Քարքարոտ զառիթափ քանջերի բն ա տ ե ղա մ ա ս ե ր, զուրկ Հողաբուս ա • 

ծ ածկույթից
35. Ալյուվիալ ողողատային բնատեղամասեր
36. Լճային հարթությունների և գոգավորությունների բնատեղամասեր
37. Ոարա փներ
38. ա րա ց բոնն ե րի և քարային դաշտերի բնատեղամասեր
39. Արտահոսման կոների բնատեղամասեր
40. Դարավանդների բնատեղամասեր
Հոդվածին կից ներկայացված սխեմատիկ քարտեզի մասշտաբի ւիոքրու֊ 

թյունր »ն արավո բութ յուն շի տվել ցույց տալ վերը նշված տ աքս ոն ո մ ի ա կ ան
րոլոր միավորները։ Ուստի ե քարտեզում առանձնացված են միայն լանդշաֆ 
Ներր, լանդշաֆտային ենթատիպերը և տեղանքներրէ

ւ/ր*

ՀՍՍՌ ԳԱ երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 
Աք խարհար/րոլ_թյան սեկտոր Օնգունված 4՜
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Д. А. ПОГОСЯН

КЛАССИФИКАЦИЯ СОВРЕМЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ 
СЮНИКА (Зангезура)

Резюме
Схемы общегеографического районирования Армянской ССР обыч­

но ограничиваются выделением природных областей и районов, выделе­
нием же более мелких типологических единиц занимались сравнительно 
мало. Для страны с такой сложной природой, какой является Армянская 
ССР, более дробное деление имеет очень важное прикладное значение. 
К этой категории можно отнести выделение морфологических единиц 
ландшафта (местность, урочище, фация).

В данной работе делается попытка классифицировать ландшафты 
и морфологические одиницы Сюника (юго-восток Армянской ССР), от­
личающегося исключительно сложными физико-географическими усло­
виями.

На протяжении ряда лет сектор географии Института геологических 
наук АН Армянской ССР ведет работы по крупномасштабному картиро­
ванию ландшафтов. Уже завершены работы по характеристике и состав­
лению карт ландшафтов 4 административных районов Сюника. Значи­
тельная часть ландшафтоведов в основу определения и выделения ланд­
шафтов кладет особенности геологического, литологического и геомор­
фологического характера изучаемой территории. Проводимые в Сюнике 
ландшафтные исследования показывают, что в горных странах выделе­
ние природных ландшафтов по этому принципу невозможно.

При выделении ландшафтов в горных странах первенствую 
щее значение имеет не геологическое развитие и литология, а орогра­
фия и связанные с ней климатические условия, которые создают опре­
деленные соотношения между температурой и влажностью, обусловли­
вая в горных странах вертикальную природно-ландшафтную поясность.

Понятно, что роль литологии, рельефа (микро- и мезоформ) и дру­
гих природных элементов в вопросе определения ландшафтов также 
важна. Их роль особенно велика в деле выделения морфологических 
единиц (местность, урочище, фация), так как в одном и том же ланд­
шафтном поясе, но с различными литологическими условиями могут быть 
представлены различные морфологические единицы с характерными для 
них природными и геологическими процессами.

На Армянском нагорье имеются территории, которые начиная с вы­
соты 500—600 м и до 4000—5000 м имеют однородный литологический 
состав, но на них наблюдается чередование 4—5 ландшафтных поясов. 
Так, например, на вулканических массивах Арарат, Арагац, начиная от 
подножья и до вершин, отдельными полосами тянется миоцен-олигоце- 
новая вулканическая толща, состоящая из андезито-базальтов, которые 
имеют одинаковый геологический возраст и литологию. Несмотря на это 
здесь выделяется 5 типов ландшафта. То же самое наблюдается на юг֊
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Сюника. Начиная с Мегринского ущелья (500 м) и до вершины г. Капут- 
джух (3906 м), широким слоем тянутся однородные гранитоиды третич­
ного периода, в которых встречается ряд ландшафтных типов и подтипов.

Основываясь на крупномасштабных ландшафтных исследованиях, 
аэрофотосъемках и на изучении физико-географических карт отдельных 
компонентов, автор сделал попытку классифицировать ландшафты и их 
морфологические единицы.

Для классификации ландшафтов Сюника предлагается следующая 
таксономическая система: тип, подтип, местностц, урочище, фация.

Приводится разработанная легенда крупномасштабной ландшафт­
ной карты Сюника, а также схематическая карта.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. Г. АДАМЯН. Р. А. Г АНДЖУМОВ

О ТИПИЗАЦИИ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОСЛОЖНЕНИЙ НЕКОТОРЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ И РАЗВЕДОЧНЫХ ПЛОЩАДЕЙ АРМЯНСКОЙ 

ССР В СВЯЗИ С ПРОВОДКОЙ РАЗВЕДОЧНЫХ И ПАРАМЕТ­
РИЧЕСКИХ СКВАЖИН

Многолетняя практика проводки буровых скважин в геологически 
осложненных условиях рудных месторождений и газонефтеразведочных 
площадей регионального профиля Армянской ССР позволяет сгруппи­
ровать месторождения по типам осложнений, причинам возникнове­
ния и способам предупреждения.

Произведенная в таблице I типизация осложнений позволит произ­
водственным организациям геологической службы республики устано­
вить выбор благоприятных организационно-технических условий провод­
ки скважин и способов предупреждения осложнений.

В связи с этим в таблицу 2 сведены причины возникновения, спосо­
бы предупреждения и ликвидации осложнений.

Приводимые данные таблиц 1 и 2 дают возможность вырабо­
тать и установить зависимость между основными типами осложнений и 
выбором рациональных режимов бурения, которая сведена в таблицу 3.

Выводы

1. Типизация геологических осложнений некоторых месторожденияй 
и разведочных площадей Армянской ССР в связи с проводкой разведоч­
ных и параметрических скважин позволяет установить наиболее благо­
приятные организационные-, технические и экономические условия про­
водки скважин.

2. На территории Армянской ССР наиболее типичными по трудно­
сти извлечения керна являются месторождения типа Агаракского, Джин- 
даринского, Анкаванского, Айгедзорского медно-молибденовых, Газмин- 
ского свинцово-цинкового месторождений, где физико-механические свой­
ства пород—одновременная трещиноватость, окварцованность, брекчи- 
ровапность и каолинизированность приводят к самозаклинке керна в ко­
лонковой трубе, полному и частичному его размыву промывочной жид 
костью.

3. Новые данные технологии и режимов бурения, наличие новых ре 
цептур химической обработки глинистых растворов, возможность приме-



Типичные виды осложнения и последствия от их возникновения Таблица I
Тип 

ослож­
нения

Осложнения, возникающие 
в процессе бурения Геологические условия проводки скважин Последствия осложнения

Получение низкого процента 
выхода керна в виде неболь­
ших столбиков или отдель­
ных кусков, иногда полное 
отсутствие его

II Разбухание пород, сужения 
ствола скважины, обвалы и 
ос ы п и

а) Сиенито-граииты и гранодиориг-порфнры, интенсивно ок- 
варцованные и исключительно сильно трещиноватые, с на­
личием микротрещин, а в зонах разломов и около них 
серицитизировапных и каолиннзнрованных, местами же 
сильно раздробленных, перемятых, брекчированных !Ага- 
ракское медно-молибденовое месторождение).

б) Сильно раздробленные гранодиорит-порфиры и грано­
диориты; местами оквариованпые,хлоритизированные, као- 
линизированные с кварцевыми и гипсовыми прожилками 
без определенной ориентации (Джиндаринское месторож­
дение меди — Центральный участок).

в) Кварцевые диориты, метаморфические сланцы с развиты­
ми тектоническими трещинами (Анкаванское медно-молиб­
деновое месторождение).

г) Туфогенные породы и интрузивные породы гранодиорито­
вого состава с развитой трещиноватостью, множеством 
плоскостей кливажа как в гранодиоритах, так и туффитах, 
ослабленными зонами рудных жильных трещин и прикон- 
тактовых полос с вмещающими породами (Газминское 
свинцово-цинковое месторождение).

а) Глины Октемберянской толщи серы и темно-серые, мнк- 
рослоистые, повсюду разбитые грищинами кливажа.

б) Глины и песчаники пестроцветной толщи.

а) Размыв и перетирание рудных минера­
лов.

б) Искажение геологического разреза и 
результатов опробования.

в) Резкое снижение производительности 
бурения на станко-смену.

III Поглощение и потеря цирку­
ляции промывочной жид­
кости

Трещиноватые, ошлакованные, ноздреватые базальты (область 
Араратской котловины, где широко развиты лавовые по­
кровы плиоценового и четвертичного возрастов).

а) Повышение давления на выкнде насо­
са, ззтяжки инструмента при подъеме.

б) Прихваты инструмента во время непро­
должительных остановок.

н) Недохождение инструмента то забоя во 
время спуска.

а) Бурение без выхода циркуляции при 
условии вибрации бурильных труб.

б) Осаждение выбуренной породы на забой 
или долото после прекращения промыв­
ки; зашламование инструмента и необ- 
ход1 мость проработки.

в) Аварии и поломка отдельных частей 
оборудования.

г) Поглощение промывочной жидкости при 
условии перекрытия базальтов колонной 
и ее цементирования,



Причины возникновения, способы предупреждения и ликвидации осложнений
Таблица 2

Причины возникновения осложненийи/и 
5Хч\г

Типы осложнений геологические, неустранимые, 
или не зависящие от испол­

нителей
технические, устранимые или 
зависящие от исполнителей

Способы предупреждения и ликвидация ослож­
нений

5

Получение низкого про-: 1. 
цента выхода керна в 
виде небольших стол­
биков или отдельных
кусков, иногда его 
полное отсутствие. 2.

Раздробленность, сильная тре-| 
щиноватость порол окварцо- 
ванных, одновременно под­
верженных истиранию и раз­
мыванию.

Вывалы кусков породы со сте­
нок скважины.

1. Вибрация бурильных труб, 
сильно влияющая на образо­
вание самозаклинки;

дефекты колонковой трубы 
кривизны, вмятины и т. п.;

слишком большая подача, при­
водящая к вырыванию поро­
ды, а не выбуриванию керна.

2. Большое количество оборо­
тов, приводящее к разламы­
ванию к излишнему истира­
нию керна.

3. Большое количество подавае­
мого на забой глинистого ра­
створа.

•I Увеличенная проходка па рейс.

Для снижения вибрации бурильных труб необ­
ходимо: I

а) бурить только прямыми трубами;
б) применять 2—3 утолщенные трубы над ко­

лонковой;
в) диаметр бурильных труб должен соответ­

ствовать диаметру скважины;
г) точно центрировать трубы в патронах шпин­

деля;
д) давать соответствующую нагрузку на корон­

ку и нужное количество оборотов;
е) применять прямолинейный колонковый снаряд. 

При самозаклннке керна;
а) немедленно прекратить бурение и поднять 

снаряд.
Скорость вращения коронки нс должна превы­

шать 100 — 120 об/мин.

Промывка скважин должна проводиться при о;- 
носительно меньшей скорости потока в зазо­
ре между керном и коронкой.

Бурение скважин вести по возможности неболь­
шими рейсами, ограничивая время работы ко­
ронки на забое, максимально повышая ско­
рость бурения. Рациональная проходка на рейс 
уточняется практическим путем. Для многих 
месторождении установлено, что лучшие ре­
зультаты получаются при бурении интервала­
ми в 05 — 1,0 м
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5. Отсутствие циркуляции ппомы- 
во ной жидкости, вызывающее 
вибрацию бурильных труб с 
последующей самозаклннкой.

6. Бурение коронками с тупыми 
резцами, в результате чего керн 
легко ломается, расклинивается 
и разрушается.

7. Ненадежная заклинка керна.

Не допускать потери циркуляции промывочной 
жидкости путем применения соответствующе­
го глинистого раствора.

Не применять затупившиеся коронки, с изно­
шенными внутренними резцами.

а) Применять невысокие дробоные коронки с 
внутренним конусом, позволяющим крепко 
заклинить керн в самом низу, тщательно за­
клинить керн и проверять заклинку перед 
подъемом снаряда. Для перекрытия отверстия 
переходника с целью предохра нения вытал­
кивания керна при подъеме жидкостью не­
обходимо во всех случаях после заклинки 
сбрасывать в колонку шарик-клапан.

б) При дробовом бурении применять рейсовое 
питание дробью диаметром 2,5 мм, реже рас­
хаживать снаряд. Рекомендуется применять 
коронки диаметром не менее ПО мм.

в) При разбуривании неустойчивой зоны там. 
где возможно заменять бурение дробью на 
бурение твердыми сплавами, применять двой­
ные колонковые трубы с невращающейся 
внутренней трубой с кернорвателем и мелко­
алмазными коронками.

11 Разбухание глин н су­
жение ствола скважи­
ны, обвалы.

Отсутствие сцепления между 
частицами, наличие трещино­
ватости, перемятости, листо­
ватости, с крутыми углами 
падения,частичное расслаива­
ние глин по плоскостям на- 
пластавания, скопления их по 
этим плоскостям и падение 
отдельными кусками в ствол 
скважины.

1. Применение глинистого ра­
створа с высокой водоотдачей, 
недостаточное противодавле­
ние на пласт.

2. Длительные перерывы при бу­
рении скважин и медленное 
ведение процесса бурения.

Применение химически обработанного глинист- 
го раствора, препятствующего возникновению 
сужения ствола скважины и обвалов, а имен­
но — с минимальной водоотдачей и увеличен­

ным удельным весом.
а) Инструмент не держать без движения более 

10—15 минут и сокращать время пребывания 
долота на забое.

б) Насколько возможно ускорить процесс буре­
ния и тем самым постараться поскорее пе­
рекрыть скважину колонной.
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III Поглощение и потеря 
циркуляции промывоч­
ной жидкости.

2. Проникновение фильтрата гли­
нистого раствора в перемятую 
глинистую породу, вызывает 
не только набухание и размо­
кание ее, но и способствует 
механическому разрушению.

1. Наличие трещин и ноздрей в 
ошлакованных базальтах.

3. Колебание уровня раствора в 
скважине при подъеме ин­
струмента, поглощение ра­
створа или полный уход цир­
куляции.

Бели уровень раствора в результате поглощения 
его пластом упал ниже башмака кондуктора 
и в скважине имеются неустойчивые породы, 
то инструмент надо поднимать до башмака 
для восстановления циркуляции, периодиче­
ски дополнять скважину раствором.

Применение бурения с очисткой забоя воздухом 
или аэрированной жидкостью.
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Таблица 3
Проект рациональных режимов бурения скважин на геологически осложненных месторождениях и га.зо-нефтеразведочных площадях 

Армянской ССР

Способ об­
работки ра­
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111

Двойная колонковая 
труба с неврашаю- 
щейся внутренней 
трубой с забойным 
проходом промывоч­
ной жидкости. Ус­
тановка утяжеленно­
го низа нал колонко­
вым расширителем 
диам. 73 мм, длин. 
30—50 м

Утяжеленные бу­
рильные трубы 
(УБТ) 35 м

У ВТ-4'-75 м

УБТ 4"--25 м

Твердая сплав­
ная

Двухслойные 
мелкоалмаз­
ные коронки 
типа МАК-2

Дробовая ко­
ронка с при­
менением 
стальной н 
смешанной 
дроби

Ребристая ко­
ронка

3-шарошечное 
долото № 8

3-шарошечное 
долото не бо­
лее № 10

60-
70 кг

102 В нач але рейса 
40—50 л/мин, в 
конце—20 л/мин

Г линнстый 
раствор

25 15 ЛО 3’/0|

600—800 кг

При бурении чу­
гунной дробью 
20—15 кг/см2, при 
бурении смешан­
ной дробью 
30—35 кг см2

0,6—0,5 т

6—7 м

2-3 м

132-
237

1(2

150-
200

168

до 150

до 50 л/мнн

Глинистый 
раствор не 
обраба։ы- 
вается

1,18 22 20

В начале рейса 
30- 40 л/мин, в 
конце—15 л/мнн

250 л/мин

30—35 л/сек

Передвижной 
компрессор 
УКС-80 с произ­
водительностью 
8 м’/мин. и рабо­
чим давлением 
80 атм.

Воздух или
аэрирован­
ная жид­
кость

22-25 15

1,35 30 40

40-50

3—4 см’
за 30 мин

4—5 см* 
за 30 мин.

2° о Сульфитно­
солевой 
реагент
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Научные заметки 125

нения различных типов двойных колонковых труб с мелкоалмазными ко­
ронками в породах высокий крепости дают основание предполагать ре­
зервы дальнейшею увеличения процента выхода керна и изжитие брака 
при проводке скважин в сложных геологических условиях.

при СМ
УГ и ОН 
Армянской ССР Поступила 21.1.1964.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

М. А. САТИАН

ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ КОРРЕЛЯТИВЫ ДАТСКО-ПАЛЕОЦЕНОВЫХ 
ОТЛОЖЕНИИ ИДЖЕВАНСКОГО РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР

Датско-палеоценовые отложения установлены лишь сравнительно 
недавно в бассейне р. Агстев. Палеонтологически доказано [1] наличие 
отложений дания-палеоцена в верхней части разреза карбонатной тол­
щи, ранее целиком относимой к верхнему сенону. Эти отложения нами 
были осмотрены в окрестности сс. Софлу и Саригюх. Залегание их транс­
грессивное с базальным конгломератом в основании на известняках и 
мергелях верхнего сенона. В разрезе датско-палеоценовых отложений, 
мощность которых достигает 40 м, преобладающим типом пород явля­
ются органогенно-детритовые известняки массивные, крупнослоистые, 
реже среднеслоистые, крепкие обычно с ровной четкой поверхностью на­
пластования. Цвет породы светлосерый, реже желтовато- или розовато­
серый. В толще органогенно-детритовых известняков встречаются редкие 
прослои микрозернистых. тонкослоистых известняков. Отдельные гори­
зонты органогенно-детритовых известняков содержат в большом коли­
честве конкреции кремня.

В шлифах определяется органогенно-детритовая структупа породы. 
В составе детрита главное место принадлежит водорослям, затем фора- 
миниферам, сравнительно меньше мшанок. Наиболее распространены 
мелкодетритовые (от 0,1 мм до 1 мм) известняки, значительно реже 
встречаются крупнодетритовые и микрообломочные разности. Форма об­
ломков водорослей и мшанок неокатанная или слабо окатанная. Цемен­
тация сложного типа: сочетание порового и базального, изредка крусти- 
фикационного типов цемента.

При преобладающем поровом типе цементации детрит скреплен 
крупнокристаллическим кальцитом, для базального типа цементации ха­
рактерен тонкозернистый (0,01—0,04 мм) кальцитовый цемент.

Данные трех химических анализов и одного термического анализа 
известняков, а также результаты минералогического изучения нераство­
римого (в 10% НС1) остатка, дают основание погагать, что карбонатная 
составляющая изученных отложений представлена кальцитом. Нераство­
римый остаток содержится в известняках до 5—10%. В его составе оп­
ределены:

1. Терригенные минералы, а) Тяжелые минералы: м а г и е т и т, и л ь- 
мсн ит, авгит’, диопсид, гиперстен, роговая обманка обыкновенная, ба-



Литологические коррелятивы датско-палеоценовых отложений Таблица 1

I (етрографн ческий 
состав

Текстурные и структур­
ные особенности

Содержание 
в породе 
СаСОз

Особенное ги 
гранулометрии 
нерастворимо­

го остатка

Ассоциации кор­
реляционных ми­

нералов
Обстановка осадконакопления

Известняки органо­
генно-детритовые 
(мшанково-форамин и 
ферово-водорослевые) 
с орослоямн крипто- 
н микрозерннегых 
известняков.

Массивные и крупнослоистые, 
реже среднеслоистые изве­
стняки, крепкие, отдельные 
слои обогащены конкрециями 
кремня. Характерны признаки 
сингенетического оползания 
осадка.

В органо­
генно-детри­
товых изве­
стняках ус­
тойчиво вы­
сокое 90— 
95,5%.

I

Крипто- и микрозер- 
иистые известняки с 
прослоями мергелей 
и органогенно-микро- 
обло.мочных форами- 
ниферово-сферовых 

• известняков.

Преимущественно средне- и 
тонкослоистые известняки и 
мергели. Конкреции кремня ха­
рактерны для нижних горизон­
тов толщи (кампан), в верхних 
горизонтах (Маастрихт) отме­
чаются конкреции гидрооки- 
слов железа.

Преи муще- 
ственно 70— 
80°/о, реже- 
>8О7о.

Резкое преоб­
ладание фрак­
ции <0,01 мм.

Присутствие и 
значительном 
количестве 
алевритовой и 
песчаной 
фракций.

Магнетит, авгит, 
гиперстен. Пла­
гиоклаз среднего 
состава.

Циркон, авгит, 
титанит, анатаз, 
рутил, эпидот, 
биотит, ильме­
нит. Разложенные 
зерна.

Прибрежное мелководье нор­
мально-соленого морского 
бассейна. Частые землетрясе­
ния шельф 1, вызвавшие ополз­
ни карбонатного осадка.

Сравните.тыю глубоководная 
зона открытого нормально-со­
леного морского бассейна. 
Осадконакопление протекало 
в относительно устойчивой 
тектонической обстановке 
(М. А. Сатиан, 1960).
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зальтическая роговая обманка, циркон, эпидот, корунд; б) Легкие ми­
нералы. плагиоклазы (главным образом средние), кнарц, вулкани­
ческое стекло, биотит, мусковит, разложенные зерна*.

2. Аутигенные минералы, а) Тяжелые минералы: гематит, лимо­
нит, целестин, барит, пирит, б) Легкие минералы: опал, халцедон*, глау­
конит.

Выход тяжелой фракции нерастворимого остатка породы высокий — 
от десятых до целых долей процента.

Датско-палеоценовые отложения существенно отличается от верх- 
несенонских по ряду литологических признаков (табл. I). Полученные 
коррелятивы могут быть использованы при изучении соседних с софлин- 
ским разрезов карбонатной толщи верхнего мела—дания-палеоцена. 
Внимание стратиграфов следует обратить на район правобережья р. Аг- 
стев у пос. Узунталинская почта и южнее с. Ревазлу. У с. Ревазлу (в Зкм 
южнее с. Софлу) на микрозернистых известняках верхнего сенона 
залегают органогенно-детритовые известняки мощностью до 30 м, лито­
логические особенности и стратиграфическое положение которых в раз­
резе делают возможным их корреляцию с отложениями дания-палеоцена 
софлинского разреза.

Примечание: в разрядку указаны минералы, обнаруженные во 
всех изученных образцах в большом количестве.

* Минерал встречен во всех изученных образцах, содержание его 
резко колеблется. Остальные минералы встречаются спорадически, в ма­
лом количестве.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 8.II. 1963.
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КРИТИКА И РЕЦЕНЗИИ

Б. С. ВАРТАПЕТЯН

НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО СТАТЬЕ С. С. ВАНЮШИНА 
«ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУДЕНЕНИЯ

В КАФАНСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ»

Опубликованная в «Известиях» Академии наук Армянской ССР 
(науки о Земле), том XVII, № 2, 1964 г. статья С. С. Ванюшина напи­
сана явно в тенденциозном духе и отличается искажением фактов, как 
исторического, так и собственно геологического характера.

В этой, претендующей на «обобщающее» значение, работе имеется 
ряд произвольных интерпретаций наших взглядов, опубликованных в 
разное время [2, 3, 4, 5, 6], ввиду чего считаем необходимым, для вос­
становления истины, выступить с настоящим ответом в печати.

Вероятно не стоит приводить подробный разбор упомянутой статьи, 
с указанием всех содержащихся в ней путаниц, противоречивых и про­
сто неверных данных. Это означило-бы заново написать подобную статью 
с исправлением всех грубо искаженных С. С. Ванюшиным фактов—от 
указания очень ценных для своего времени (да и нынешнего периода) 
работы А. Эрна до внесения коррективов в приводимую автором схему 
стадий минерализации Кафанского рудного поля.

Ниже приводим лишь краткие замечания по некоторым основным 
вопросам, освещенным в статье С. С. Ванюшина.

1. Стратиграфический контроль оруденения

По мнению автора статьи в Кафане «стратиграфический контроль 
размещения оруденения проявляется весьма отчетливо в приуроченно­
сти всей медной и полиметаллической минерализации преимущественно 
к толще среднеюрских (байос) вулканогенно-осадочных пород» и далее 
он утверждает, что «верхней стратиграфической границей оруденения 
является туфогенно-осадочная толща верхней юры (оксфорд-кимеридж), 
в пределах которой очень редко отмечается рудная минерализация, 
обычно непромышленного значения».

На основании приведенного автор пытается объяснить «страти- 
фикацию» оруденения в породах средней юры (байос) генетической 
связью оруденения «с корнями магматического очага» того же возраста. 
Нам вообще непонятно, что понимает автор под «корнями магматическо­
го очага»?.



|$9 Критика и рецензии

Но дело не в этом, а в том, что вывод автора о стратифицирован­
ное™ оруденения Кафана в пределах пород средней юры является гру­
бым искажением наблюдаемых фактов, на основе которого им выдвига­
ется гипотеза о генетической связи оруденения со среднеюрским магма­
тическим очагом эффузивных и субвулканических комплексов.

В своих работах мы приводили многочисленные факты наличия ору­
денения также в породах верхней юры (оксфорд-кимсридж). В послед­
нее время к длинному списку рудопроявлений в породах верхней юры 
Кафанского рудного поля прибавились еще 4 рудопроявления: Шеба- 
динское, Охтарскос, Дзорастанское и Гератагское. Следует отметить, 
что наиболее значительным проявлением является Шсбадинская рудная 
зона, имеющая большое площадное распространение. Об этом автор мог 
не знать, ибо свою статью он сдал в печать больше чем два года тому 
назад (1/111 —1962 г.). Впрочем автор сейчас сам в своей статье не от­
рицает наличия в породах верхней юры оруденения, непромышленного 
значения. Это является для автора известным «прогрессом», так как он 
раньше утверждал, что якобы оруденение в Кафане исключительно при­
урочено к породам средней юры [1].

Однако, совершенно ясно, что степень промышленного или непро­
мышленного скопления оруденения не может быть основанием для оп­
ределения его стратиграфического положения. Мы надеемся, что когда՝ 
нибудь и автору будет ясно это бесспорное положение.

Факт распространения в Кафане оруденения на весь разрез пород 
средней и верхней юры исключает всякое понятие о его стратифициро- 
ванности и ясно свидтельствует о послеюрском времени формирования 
рудного поля.

2. Структурный контроль оруденения

В описании структурного контроля оруденения автор некоторые из­
вестные ранее определения приписывает себе, искажает факты и прояв­
ляет непонимание ясных положений.

Автор умалчивает факт о том, что для Кафанского месторождения 
впервые нами в 1948 г. детально разработана структурная схема «экра­
нирующих крыш» [2, 3], в то же время не забывает специально отметить, 
что впервые эта структура была выдвинута В. Г. Грушевым и М. П. Ру­
саковым.

Последние в своей опубликованной статье [7], буквально в несколь­
ких строках (в связи с возможным ограничением тока рудоносных раст­
воров), только коснулись этого вопроса, не вдаваясь в его детали и не 
давая какой бы то не было законченной схемы контролирующих струк­
тур в виде «экранирующих крыш».

С. С. Ванюшин отмечает, что «разнообразие типов структурного 
контроля в описываемом рудном поле, исключает возможность упро­
щенного понимания структуры, допускаемого Б. С. Вартапетяном, счи­
тающего, что в Кафане оруденение локализируется под «экранирующими 
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крышами», между тем, как таковые контролируют лишь 6 рудных уча­
стков, содержащих 15% общих запасов меди и следовательно являют­
ся не универсальной, а частной формой структурного контроля».

Автор, как видно из приведенного выше его вывода, не представляет 
сути наших пониманий структур, выдвинутых для Кафана в виде «экра­
нирующих крыш». Поэтому мы вынуждены еще раз разъяснить ему, что 
«экранирующие крыши» в нашем понимании представляют сравнительно 
пологопадающие крупные дорудные разломы, сложенные непроницаемы­
ми для рудных растворов породами (часто плотными спрессованными 
глинами). Они действительно являются «экранирующими крышами», 
ибо все известные в Кафане рудные участки находятся под ними, при- 
урочиваясь исключительно к лежачему боку и не распространяясь на их 
висячий бок.

Далее разъясняем опять автору, что эти «экранирующие крыши» в 
условиях Кафана могут быть односкатные, двухскатные, трехскатные, в 
зависимости от пространственного взаиморасположения экранирующих 
разломов, рудоподводящих и рудораспределительных структур.

Поэтому к каким бы ухищрениям не прибегал бы автор, даже к при­
ему «бухгалтерского» подсчета распределения запасов меди по непра­
вильно вообразимым структурам, все равно он, и никто другой, не мо­
жет отрицать главной и универсальной роли «экранирующих крыш» в 
локализации оруденения Кафана. Для выяснения этого положения нет 
надобности геологу десятки лет работать на месторождении. Оно на­
столько ясно и очевидно, что достаточно работать в Кафане несколько 
месяцев и хорошо быть знакомым с результатами эксплуатационных ра­
бот и прежних исследований, чтобы понять эту элементарную истину.

Автор обвиняет нас в упрощении структуры Кафанского рудного по­
ля и отмечает, что мы будто-бы ее представляем только в форме «экра­
нирующих крыш». Это, конечно, неправильно и грубо искажает факты.

Мы еще в 1948 г. в наших работах [2, 3], отметили, что внутри «эк­
ранирующих крыш» (под ними) располагаются сопряженные с разло­
мами, образующими «крышу», трещины, составляющие с ними острые 
углы и вытянутые, преимущественно, в широтном направлении. Сопря­
женные трещины нами были сгруппированы в две, резко отличающиеся 
друг от друга, системы: в центральной части блока, ограниченного «кры­
шей», выступает первая система в виде одиночных, сравнительно боль­
ших и выдержанных трещин, преимущественно широтного и редко мери­
дионального простирания; в периферии блока, близко к разломам, высту­
пает вторая система сопряженных трещин, представленная серией вет­
вящихся мелких трещин, имеющих всвозможные направления, но в об­
щей массе составляющих пучки широтного простирания. Густая сеть 
мелких трещин в приразломных участках образует громадные тектони­
ческие зоны раздробленных пород.

Выделенные две системы сопряженных с крупными дорудными раз­
ломами трещин, как нами отмечалось, сыграли в процессе оруденения 
роль рудных полостей. Первая система была благоприятна для образе-
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вания рудных жил, вторая—для штокверков. Далее нами во второй 
приведенной выше работе характеризовались для Кафана рудоподводя­
щие и рудораспределительные структуры.

В итоге, еще в 1948 г. (2), нами дано исчерпывающее определение 
контролирующей структуры Кафана, где было подчеркнуто, что в Кафаие 
«экранирующая крыша» с расположенными в ее пределах одиночными 
выдержанными трещинами (широтные, жильные трещины), зонами 
дробления (штокверки) и наличием рудоподводящего канала, служила 
главной структурой, локализирующей оруденения.

Все это автор называет упрощением структуры Кафана и в своей 
статье через 15 лет дает для Кафана четыре, так называемые, «ти­
повые группы» структур, из которых две группы вполне укладываются 
в наше определение 1948 г„ а две последние представляют ошибочную 
интерпретацию структурных элементов Кафана.

Автор статьи, не разобравшись в структурах Кафана, приходит к за­
ключению, что наше представление о бесперспективности (в отношении 
оруденения) структурных единиц, типа Саяддаш-Башкендской формы, 
является ошибочным. Это наше представление, по его мнению, якобы 
опровергается нахождением в аналогичной структуре Катарского шток­
верка.

Нам совершенно непонятно такое заключение автора, ибо он имеет 
практическое подтверждение правильности наших взглядов на Саяддаш- 
Башкендскую структуру. Автор в прошлом, не поверив нашим интерпре­
тациям о бесперспективности Саяддаш-Башкендской структуры, будучи 
главным геологом Кафанских рудников и главным инженером ГРП, 
осуществил специальные разведочные работы с целью обнаружения ору­
денения в висячем боку Восточно-Саяддашского разлома (7—10 руд­
ник). Это явилось и своеобразной дорогостоящей проверкой наших 
взглядов на рудоконтрогирующую структуру Кафана и в частности на 
Саяддаш-Башкендскую структуру.

Однако эти разведки, как и следовало ожидать, дали отрицатель­
ные результаты, не обнаружив искомого автором оруденения в Саяддаш- 
Башкендской структурной форме и тем самым подтвердив нашу оценку 
рассматриваемой структуры. Неужели автор даже после этого опять 
упорствует в своих ошибочных пониманиях структуры Кафанского руд­
ного поля?

Автор обнаружил непонимание структуры участка Катарского шток­
верка, считая ее аналогичной с Саяддаш-Башкендской структурной фор­
мой. Это, конечно, не так, ибо здесь, во-первых, роль Башкендского раз­
лома в контроле оруденения не ясна и, во-вторых, Западный Саяддаш- 
ский разлом, падая на данном участке почти вертикально (75—85%) с 
переменным падением на северо-восток и юго-запад (штольня № 6, гор. 
1009), не мог служить препятствием восходящему току рудных раство­
ров. Он возможно ограничивал горизонтальное распространение ра­
створов. ЙЙ

Структура рассматриваемого участка штокверка недостаточно изу­
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чена (в особенности автором статьи) и поэтому нельзя сейчас катего­
рически определять ее форму, как это делает автор. Мы не исключаем 
возможности, что здесь, кроме Западно-Саяддашского разлома, сущест­
вует невыявленное еще значительное нарушение, (о чем свидетельству­
ет резкое окончание Катарского штокверка по восстанию в отработан­
ном блоке с горизонта штольни № 7), которое с последним создает экра­
нирующую структуру, контролирующую оруденение.

3. Магматический контроль оруденения

Автор статьи восстает против наших взглядов о возможности гене­
тической связи оруденения Кафана с гранитоидными интрузивами и на­
стаивает на своей ошибочной гипотезе о связи этого оруденения со сред­
неюрскими субвулканическими телами. Все это является продуктом пло­
хого понимания геологического формирования данного района.

1. Среднеюрский возраст оруденения Кафана ясно опровергается на­
личием оруденения также и в послесреднеюрских породах. Таким обра­
зом не может быть речи о связи оруденения со среднеюрским магмати­
ческим очагом.

2. Автор, особо подчеркивая парагенетическую связь оруденения с 
кварцевыми порфирами среднеюрского периода, противоречит себе, за­
быв о том, что в его же статье на стр. 51 написано: оруденение кон­
тролируется брахиантиклиналью, формирование которой происходило в 
период от нижнего байоса до среднего мела, осложненной дорудными 
нарушениями. Если автор признает рудоконтролирующую роль брахи- 
антиклинали и дорудных нарушении, то по тому же автору оруденение 
должно иметь послемеловой возраст, как это и есть на самом деле.

3. С. С. Ванюшин приводит в статье зарисовку (стр. 55) «ксено­
лита» халькопирита в дайке, утверждая о ее послерудном возрасте. Хо­
чется спросить, что за «капельная вкрапленность» сульфидов в дайке и 
какие термальные воздействия перетерпела руда? Так называемая «ка­
пельная вкрапленность» сульфидов свидетельствует о замещении дайки 
последними. Голословное же заключение о термальном метаморфизме 
руд не внушает никакого доверия. Нами в последнее время специально 
изучены соотношения диабазовых даек и оруденения на Кафане, что бу­
дет скоро опубликовано в центральной печати. Проведенные целенаправ­
ленные исследования позволяют утверждать о дорудном возрасте всех 
даек Кафана.

4. Мегри и Кафан действительно находятся в разных структурно­
тектонических зонах. Однако, обе эти структуры были подготовлены к 
моменту внедрения гранитоидной интрузии в третичное время. Что меша­
ло интрузии, внедрившейся в Мегринскую зону, распространиться также 
и в пределы смежной Кафанской структурно-тектонической зоны?

Доказательством того, что такой процесс в действительности имел 
место, является наличие выходов граиитоидных интрузивов не только в
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Кафане, но и в Паве1, Шикахохе, Барцраване—по всей Кафанской струк­
турно-тектонической зоне. Эти интрузивы в общем, более основного со­
става, чем интрузивы, слагающие Мегринский плутон и поэтому логич­
но думать, что они, по-видимому, представляют краевую фацию отмечен­
ного крупного плутона.

40 км (измеренные автором) между главными выходами Мегринско- 
го плутона и обнажениями небольших гранитоидных интрузивов в Ка­
фане не могли служить препятствием для регионально-распространив- 
шегося процесса самой мощной на Малом Кавказе гранитоидной интру­
зии.

Небольшие выходы интрузивов в Кафане по петрохимическому со- 
став\ являются диоритами и кварцевыми диоритами, принадлежат к ти­
пичным гранитоидам. Они ошибочно автором определяются как габбро- 
диориты. • 1'3

При таких условиях мы имеем полное основание связать оруденение 
Кафана с гранитоидной интрузией, тем более оруденение в Кафанской и 
Мегринской зонах имеют большое геохимическое сходство по широкому 
распространению меди и молибдена. Автор проходит мимо такого фак­
та, как установление в последнее время в дзорастанских кварцитах Ка­
фанской зоны молибденита, имеющего здесь широкое распространение 
и свидетельствующего о родстве Кафана с Каджараном. Он описывает 
первичную горизонтальную минералогическую зональность рудного по­
ля и здесь же зональность в рудных телах, которые ничего общего не 
имеют друг с другом. Поэтому совместное их освещение только затума­
нивает главный вопрос статьи автора о закономерностях распределения 
оруденения в пределах Кафанского рудного поля.

Схема горизонтальной минералогической зональности автора явля­
ется грубым и искаженным повторением нашей схемы, опубликованной 
еще в 1958 г. Автору должно быть известно, что ряд «полиметаллической 
минерализации» фактически представляет три ряда горизонтальной зо­
нальности, сложенных различными по ссставу рудами Барабатума, Шау­
мяна и Халаджа. ‘

Все же нельзя закрывать глаза на то, что от Барабатума к Халаджу 
отмечается резко выраженная горизонтальная минералогическая зональ­
ность, которая определяется явным и закономерным уменьшением в ру­
лах, в этом направлении, доли халькопирита и увеличением содержания 
галенита.

Автор, может быть по «тактическим соображениям» не отмечает 
выявленный в Кафане наиболее высокотемпературный молибденитовый 
ряд, расположенный западнее пирит-кварцевого ряда.

Автор искаженно и неправильно интерпретирует наши взгляды на 
зональность в эндогенном оруденении Армении. Мы никогда не рассмат­
ривали территорию Армении в качестве единой структуры, как утверж-

Возраст последнего по новейшим данным радиологии также, как возраст Мег* 
ринского плутона, третичный.
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дает автор. Это не соответствует действительности, ибо во всех наших пу­
бликациях о структурном контроле оруденения и металлогеничсском 
районировании республики, мы выделяли для Армении три крупных тек­
тонических региона и подчиненные им структуры более мелкого порядка. 
Этим структурам, по нашим данным, соответствуют три рудные области, 
7 рудных районов и 17 рудных полей, отличающихся друг от друга свои- 
ми структурными и металлог#сническими особенностями

В схеме горизонтальной минералогической зональности Армении мы 
выдвинули лишь общий принцип смены относительно высокотемпсратч р 
ных мнералов низкотемпературным по мере удаления от источника ору­
денения к боковым породам с четырьмя главными рядами в интрузиве, 
в экзоконтакте, в удаленных и далеких зонах Ч]. При этом мы допуска­
ли, что в пределах каждого ряда может существовать зональность в бо­
лее мелком плане, выраженная сменой различных минералогических 
формаций руд. В различных рудных полях не обязательно, чтобы были 
представлены все четыре ряда зональности и были бы одинаковые мине­
ралогические формации. Наоборот, различные рудные поля обладают 
разным содержанием зональности, сохраняя общий принцип смены в ог 
ределенном направлении высокотемпературных формаций р\ х низкотем­
пературными.

Автор плохо разобрался в нашей схеме зональности, мало похожей 
на классический и, в то же время, идеализированный зональный ряд Эм­
монса. Наша зональность в отличие от схемы Эммонса привязана к ког 
кретному району. Никто из советских геологов не «отвергал», как вы­
ражается автор, теории зональности Эммонса. Они (С. С. Смирнов, 
Ю. А. Билибин, В. И. Смирнов и др.) только пополнили и дали новые 
интерпретации зональности при сохранении главного ее принципа из­
менения состава руд по мере удаления от источника оруденения.
Армянский научно-исследовательский 
горно-металлургический институт Поступила 25Л’.1964. ♦
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