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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

Л. А. АВАКЯН, Л И. АЛЕКСЕЕВА
ПЕРВАЯ НАХОДКА ПАЛЕОЛОКСОДОНТНОГО 

СЛОНА В АРМЯНСКОЙ ССР

В 1960 г. в песчаном карьере у северо-западной окраины с. Енгиджа 
(Ю —12 км на юго-запад от Еревана) были найдены остатки ископае­
мого слона (два верхних коренных зуба и обломок нижней челюсти). На 
этом месте сотрудниками Геологического Музея АН Армянской ССР им 
О. Т. Карапетяна были проведены раскопочные работы. Удалось извлечь 
из породы значительное количество костей и обломков костей, в основ­
ном, принадлежащих посткраниальному скелету (обломки бивня, поз­
вонки, ребра, фаланги и другие мелкие кости конечности).

Остатки этого скелета приурочены к верхней части песчаной толщи, 
широко развитой в Араратской долине (долина р. Араке). У северо-за­
падной окраины с. Енгиджа, где были найдены кости, эта толща имеет 
следующий разрез (сверху вниз):

1. Галечники серые, местами слабо сцементированные, диаметр га­
лек 1 —10 см; видимая мощность 0,5—3,0 м.

2. Пески буровато-серые, слюдистые, тонкозернистые с гравийными 
прослоями и линзовидными прослоями разнозернистых песков. Пески со­
держат большое количество вулканического материала. Заметна гори­
зонтально-диагональная слоистость, местами — косая слоистость. В ниж­
ней части слоя гальки нередко представлены глинистыми окатышами 
(размеры галек не превышают 1 см). Участками пески слабо ожелезне- 
ны. Встречаются изредка прослои светлосерых глин. В галечном прослое 
этого горизонта песков были найдены описанные ниже остатки слона 
Мощность 1—3,0 м.

3. Пески серые, тонкозернистые, богатые вулканическим материа­
лом, диагонально-горизонтально слоистые, отдельные прослои ожелез- 
нены. Пески содержат тонкие прослои белесоватых глин. Мощность 1 — 
2 м. '

4. Пески серые, очень тонкозернистые с мелкой горизонтальной 
слоистостью, переслаивающиеся с тонкими прослоями белесоватых глин. 
Видимая мощность 1—2,5 м.

Общая мощность описанной песчаной толщи 5—8 м. Разрез ее 
почти однотипен повсюду в Араратской долине. Верхи сложены галечни­
ками, покрывающими сплошным плащем отложения этой толщи- Ниже 
по разрезу галечники сменяются разнозернистыми песками с мелкой 
галькой. С этой верхней частью толщи связаны находки фауны млеко­
питающих в ряде мест Араратской долины. Постепенно книзу пески ста­



Л А Авакян, Л. И. Алексеева

новятся более тонкозернистым», хорошо отсортированными с топкой го­
ризонтальной слоистостью. Контакт с нижележащими отложениями обна­
жен плохо. Примерно 50—100 м на юго-запад от местонахождения в бор­
ту ирригационного канала обнажаются озерные серые глины, содержа­
щие фауну пресноводных моллюсков. Там найдены по определению И. В. 
Данилевского Оге1ззепз1а эр., инло зр. и др. |14|. Эти глины отно 
сятся к верхнему плиоцену пли к низам нижнего плейстоцена.

Как уже указывалось, остатки скелета слона залегали в верхней 
части песчаной толщи (слой 2). По всей видимости слон попал в русло 
древнего потока в виде полуразложившегося трупа. От черепа сохрани- 
шсь верхние зубы и обломок правой половины нижней челюсти с одним 
зубом. При раскопках было обращено внимание на то, что некоторые ко­
сти скелета испытали слабое смещение по поверхностям их разломов 
(особенно это было заметно на примере таких длинных костей, как 
ребра).

Все обнаруженные зубы и кости принадлежат одной особи. Строе­
ние коренных зубов как нижних, так и верхних позволяет определить, 
что эти остатки принадлежали слону рода Ра1аео1охос1оп. От нижней 
челюсти сохранилась очень незначительная часть горизонтальной ветви 
и частично восходящая ветвь. Несмотря на значительную фрагментар­
ность остатка, будет полезно привести некоторые измерения, которые уда­
лось сделать. Высота горизонтальной ветви у начала М2 равна 230 мм, 
высота ее против конца М2—160 мм Нижний край горизонтальной ветви 
сильно скошен кпереди. Толщина горизонтальной ветви против середины 
М2 равна 152 мм. В челюсти находился обломок предпоследнего настоя­
щего коренного зуба (М2). Спереди зуб стерт в процессе жевания. В ко­
ронке сохранились 10 пластин и задняя пятка. На коронке сзади видна 
площадка подпора следующего зуба (М3). Позади М2, на внутренней 
поверхности челюсти (в основном в области восходящей ветви) сохрани­
лась серия косонаправленных борозд, представляющих собой следы от 
формировавшейся коронки последнего коренного зуба. Коронка М2 узкая 
и длинная (фиг. I). Длина сохранившейся части коронки примерно в 3

Фиг. 1. Жевательная поверхность коронки предпоследнего 
нижнего коренного зуба (М2) Palaeoloxodon antiquus (Falco­

ner}. Енгиджа. 1/6 пат. величиям.

раза превышает ширину ее. Высота зуба значительна (даже на конце 
՝уба она достигает 150—160 мм-. Пластины имеют четко выраженный
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локсодонтный синус (срединное расширение). Синус особенно хорошо 
развит на сильно стертых передних пластинах. Эмаль довольно тонкая 
(։ »5 2,5 мм), плойчатая. (.ильная плойчатость наиболее характерна для 
средней части пластин Два верхних зуба представляют собой правый и 
левый М2. На них сохранилось так же по 10 пластин и задняя пятка. Ко­
ронка сохраняет то же строение, что и коронка аналогичного нижнего 
зуба. Она довольно узкая и высокая (высота с корнями на конце зуба 
достигает 220 мм, без корней 190 мм). Срединный локсодонтный синус 
имеется, по не так четко выражен как на аналогичном нижнем зубе. Фи­
гура стирания пластин типично антиквоидная (с боков кружки, в сере­
дине удлиненный овал), (.ильная плойчатость эмали также приурочена 
к срединной части пластины. Во второй задней половине сохранившейся 
части коронки концы пластин несколько отогнуты назад.

Таблица промеров коренных зубов слонов рода Palaeoloxodon

Р. antiquus Р. antiquus Р. lurk 
menicus

Р. cf. па- 
madicus

Промеры в мм

1. Длина зтба ............................... •■Г
2. Длина жевательной поверхности
3. Наибольшая ширина зуба . .
4. Наибольшая высота зуба . . .
5. Полное число пластин ....
6. Сохранившееся количество 

пластин....................
7. Количество пластин на 10 см .
8. Толщина эмали........................

Енгиджи

Москва 
(Красно­

холмский 
мост) (Алек­
сеева. 1965)

Худай- 
Даг 

(Дувра во.
1960)

Ам га 
(Ванген- 

гейм, 
1961)

М։ М3М։ Мг 
лев. прав. М3

285

М, 
нрав.

230 255 260 . 200
76 90 89 76

160 220 210 145
— ■ 16

10*/, ю1, з 1О‘/2 15
4’/« 5 5 5

1.5-2 2-2,5 2-2.5 2—2.5

366

109
260

19

19
4'/2
3,5

275

90
I 112
I 17

5‘/2֊6
2,4

Как уже отмечалось, сравнение зубов слона из Енгиджи с аналогич­
ными зубами слонов показало, что описываемые остатки принадлежат 
слону палеолоксодонтной группы.

11а территории СССР слоны рода Palaeoloxodon встречаются 
очень редко сравнительно с находками остатков ископаемых слонов 
других родов. В литературе имеются указания о существовании в 
четвертичное время на территории СССР пяти видов слонов рода 
Palaeoloxodon: antiquus. turkrnenicus, namadicus, meridiona/oides, 
ausouius. Две последние формы были описаны первоначально только 
как разновидности Р. antiquus.

Но строению коренных зубов слон из Енгиджи обнаруживает 
большое сходство с Р. antiquus (Pale.). Так же, как и для Р. anti­
quus. для описываемых зубов характерна узкая, высокая коронка
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(ширина коронки примерно в 3—4 раза меньше длины её), хорошо 
выраженный локсодонтный синус, сильная плойчатость эмали и ан­
ти квоидная фигура стирания.

На территории СССР кроме Р. апИдаиз достоверно известны 
еще два вида слонов рода Ра1аео1охос1оп’. патасНсиз и 1иг!гтеп1- 
сиз.

Р. с/. патасИсиз (Ра1с. а. Conti.) был найден в Якутии в бас­
сейне р. Алдана (р. Амга) в отложениях, предположительно относи­
мых к среднему эоплейстоцену (Вангенгейм, 1961). По строению по­
стоянных коренных зубов слоны этого вида отличаются от европей­
ских Р. апНдииз и, следовательно, от слона из Енгиджи. Для зубов 
Р. с/. папииЦсиз с р. Алдана характерна низкая коронка, несколько 
более широкая, чем у типичных Р. апНдииз и имеющая более вы­
сокую частоту пластин на 10 см длины коронки.

Зубы палеолоксодонтного слона из Енгиджи отличаются также 
хорошо от зубов Р. 1игктегисиз йаЬгаъо, описанного И. А. Дубра- 
во (1960) из Туркмении (Худай-Даг в Кумдагском районе/ Для 
зубов слона этого вида характерна очень высокая коронка и толстая 
эмаль.

Вопрос о возрасте палеолоксодонтных слонов территории СССР 
очень сложен: находки их остатков редки и обычно весьма фрагментар­
ны (это отдельные зубы или чаще только их обломки) и большая часть 
известных находок не датирована. Суммируя данные о геологическом 
возрасте остатков палеолоксодонтных слонов, можно видеть, что время 
их существования на территории СССР примерно соответствует самому 
концу верхнего плиоцена—нижнему плейстоцену (средннй-верхний эо- 
плейстоцен схемы В. И. Громова, 1960 г.). К числу самых древних нахо­
док относятся находки отдельных зубов Р. апНдииз на Таманском 
полуострове (Е. И. Беляева, 1933, Н. К. Верещагин, 1957) в фауне таман­
ского комплекса. Изучение остатков слонов этого комплекса и ревизия 
материалов старых сборов позволили И. А. Дубраво [11] придти к выво­
ду, что в таманской фауне присутствует только один вид слона 
АгсН1(Изкойоп тег1(11онаИз 1атапепз1з.

Ко времени среднего эоплейстоцена Э. А. Вангенгейм [6] относит на­
ходки Р с/, nam.ad.icus в Якутии. Э. А. Вангенгейм указывает для этой 
территории три местонахождения, считая, что они связаны вероятнее 
всего с галечниками цоколя II надпойменной террасы р. Алдан Эти цо­
кольные отложения предположительно датированы средним эоилейсто- 
ценом.

В следующем, тираспольском ЗЕ аунистическом комплексе тоже из­
редка встречаются палеолоксодонтные слоны. Так, Р. апНдииз был 
найден в «тираспольском гравии» в Колкотовой балке [13] и в Беляевке 
в отложениях V террасы Днестра [3]. Фауна этого комплекса характерна 
для верхнего эоплейстоцена. К этому же времени, по-видимому, относят - 
ся и местонахождения остатков Р апНдииз в Волгоградской об­
ласти (Цимлянская). На Северном Кавказе зубы слонов, близких к 
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Р. antiquus, найдены в ряде мест (Гирей, Георгиевская, Армавир). От­
ложения, содержащие остатки животных тираспольского комплекса, со­
поставляются с миндельским временем Западной Европы [10]. Несколь­
ко более молодыми (миндель-рисскими) являются местонахождения 
Р. antiquus в районе Краснохолмского моста в Москве [8] и в Нижнем 
Поволжье (Никольское, Райгород). Интересная находка зубов Р. cf.an­
tiquus сделана в травертинах восточного склона горы Машук в Пяти­
горске [12], время образования которых отвечает миндель-риссу-

Таким образом, достоверно датированные находки остатков палео- 
локсодонтных слонов указывают, что время распространения слонов этой 
группы на территории СССР приходится на нижний плейстоцен (пример­
но конец миндельского оледенения и миндель-рисское межледниковье).

В отложениях, в которых был найден Р. antiquus в Армении, 
неоднократно были найдены костные остатки фауны млекопитающих. 
Л. А. Авакян [2] описал интересные нахрдки из местонахождения 
Эйлас (ныне территория совхоза Масис) в Араратской долине, неда­
леко от с. Енгиджа. Там были найдены остатки Делона Mammuthus 
trogontherii (Pohlig) и обломки роговых стержней и черепов свое­
образного быка, отнесенного Л. А. Авакяном к Bos trochoceros Mayer. 
Следует отметить, что зубы М. trogontherii из Эйласа довольно 
хорошо отличаются от аналогичных зубов Р. antiquus. Они доволь­
но ширококоронковые, низкие и не имеют локсодонтного синуса. Это 
позволяет утверждать, что в эйласской фауне Армении существовали 
два рода слонов. В окрестностях села Енгиджа в верхах этой же 
песчаной толщи были найдены кости слона, определенные Л. А. Ава­
кяном, как принадлежащие М. trogontherii. Зуб слона этого 
же вида из окрестностей г. Еревана (песчаные карьеры Авана, близ 
территории Ботанического сада, описан *Л. А/Авакяном |1|). В этих 
карьерах обнажены те же отложения, что и у сс. Эйлас и Енгиджа.

Л. А. Авакян считает , что эйласская фауна млекопитающих Арарат­
ской долины по составу и по возрасту вмещающих отложений, по всей 
видимости, синхронна ленинаканскому фаунистическому комплексу. 
Этот комплекс был установлен Л. А. Авакяном (1959) по материалам 
находок в Ленинаканской котловине. Местонахождения этого района 
так же, как и в Араратской долине, приурочены к верхней части разреза 
древней озерной толщи. Наиболее полно фауна этого комплекса пред­
ставлена в местонахождении «Казачий пост» близ Ленинакана. Там най­
дены: слон Mammuthus trigontherii, верблюд C.amelus knoblochi, но­
сорог Dicerorhinus mercki, большерогий олень, древняя форма ло­
шади. Ленинаканский комплекс имеет с одной стороны сходство с 
тираспольским комплексом, с другой — хозарским. Л. А. Авакян от­
носит эту фауну к миндель-рисскому и, отчасти, к миндельскому 
времени. А. Т. Асланян [4], принимая во внимание весь комплекс 
геологических и палеонтологических данных, датирует верхи озер­
ной толщи, с которой связаны находки фор.м ленинаканского ком­
плекса, началом миндель-рисского межледниковья.
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Находка Р. апНдний в верхних частях древней аллювиально­
озерной толщи, развитой широко в Араратской котловине, не проти­
воречит предположению о датировке этих отложений началом мин- 
дель-рисса. Тем более, что это было время максимального распро­
странения Р. апНцииз на территории Европы (К. Д. Адам, 1957). Но 
всей видимости именно в период своего расцвета этот вид проник в 
Армению с территории Северного 11редкавказья. Открытие остатков 
Р. апИдииь в Араратской котловине расширяет наши знания об аре­
але этого вида. Р. апП'дии8 в Армянской ССР пока является един­
ственной находкой остатков палеолоксодонтных слонов на территории 
Закавказья.

Р. апНцииь был обитателем лесного ландшафта. Он является ха­
рактерным представителем лесных фаун Западной Европы. Поэтому не­
редко западно-европейские исследователи именно его называют «лес­
ным» слоном. Находка остатков слона этого вида в Араратской долине 
позволяет предполагать значительную залесенность берегов древнего 
озерного бассейна в период существования на территории Армянской 
ССР ленинаканского фаунистического комплекса млекопитающих.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 21.VI 1.1965.

Լ. Ա. ԱՎԱԳՅԱՆ, Լ. Ի. ԱԼԵՔՍԵԵՎԱ

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ՊԱԼԵՈԼՈՔՍՈԴՈՆՏՅԱՆ ՓԱՒ ԱՌԱՋԻՆ ՀԱՅՏՆԱԲԵՐՈՒՄԸ

Ամփոփում

_/7 դվածում բ ե բվում է պ ա/ե ո լո ք и ո դոՆ տ յան փ ղ ի մնացորդների ւգալեոն-
թ ո լո գի ա կ ան նկարագրությունը և նրանց երկրաբանական ւց այմաններր ք մր֊ 
ն ա ց ո րդնե ր, որոնք հայտնա բերվել են Հայկական ՍՍՌ Պ՝Ա երկրաբանական 
գիտությունների ինստիտուտի պրոֆ. Հովհ. Կարապետյանի անվան թանգա­
րանի արշավախմ րի կողմից, Մ ե րձե րե ան յան շրջանի Ենգիջա գյուղի ավա­
զահան բերից։

Հայտնաբերված բրածո փղի ս ե ղանա տ ա մն երի բնույթն ու չափերր ք ինչ֊ 
պես նաև նրանց հ ամ եմ ատում ր համապատասխան սլա մնա գորդների հետ, 
^իմբ է տալիս հ աստատե/ու, որ դրանք պատկանում են պ ա / ե ո լ ոք ս ո դ ոն տ փղի 
սեռին։

Սնգիջա գյուղի ավ ա զահանքե ր ի ց հայտնաբերված բրածո փղի սեղան­
ատամների Կամար բնորոշ են' նեղ, բարձր ատամնապսակր (ատամնապսակի 
լայնությունը 3— 4 անգամով պակաս է նրա երկարությունից), /արսողոնտա- 
յին սինուսի զարգացումը, Հմայի ուժեղ ծալքավորությունը և մաշման անթիկ֊ 
վոիղային ձեր։ Այղ հատկանիշների հիման վրա ենղիջայում հայտնաբերված 
փիղը վերադրվում Հ P. OJltiqilUS (FalcOtier) տ ե ս ա կին։

Բրածո ւիդի մնացորդներր հայտնաբերվել են Արա րատյան դաշտավայրի 
դետա֊լճային շերտախմ բից f որի հասակր վերագրվում / մ ին դե լ-ո ի ս ին ։

Հայաստանում P. atltiquus փղի մնացորդների հայտնաբերումը ունի 
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էդ ա / ե ո դո ո/Ո դիական ղդայի հետաքրքրություն , քանի որ նման հայանար!.֊ 
րումներ մինչև օրս Անդրկովկասում հայտնի շենէ Այդ մնացորդների հա(տ 
նաբերումր հիմք Լ տայիս են թ ա դրե յ ոլ, որ Արարատյան դա շտ ա վ ա ւրի հնա-
դույն /ճային ավադանր ծածկված է ե դ ե / անտառներով։
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ПАЛЕОНТОЛО1 ИЯ

С. А. БУБИКЯН

ОСТРАКОДЫ ИЗ ПЛИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

В данной статье приводятся предварительные результаты изучения 
остракод из плиоценовых отложений района им- Камо.

Согласно данным Е. Е. Милановского (1952), самыми древними по­
родами в районе им. Камо являются мшанковые известняки, которые 
обнажаются в виде отдельных глыб и обломков, в 0,5 км СВ от с. Арцва- 
кар.

Наряду с мшанковыми известняками встречаются и глыбы оолито­
вых н гастроподовых известняков.

Е. Е. Мнлановский указывает, что изучение Ю. М. Феофановой мша­
нок из известняков показало сходство их с мшанками из среднего сар­
мата Кишиневского района. . ՛ X.

В мшанковых известняках Армянской ССР А. Г. Эберзиным оп­
ределено Hydrobia sp. В этих же известняках в 1951 г. нами были 
зарегистрированы остракоды: Cyprideis sarmatica (Zalanyi) типич­
ный вид для сарматских отложений Армении.

По Е. Е. Милановскому вышеуказанные известняки подстилаются и 
перекрываются глинами, относящимися к разному возрасту.

Под мшанковыми известняками в этом районе, скважиной № 150, на 
глубине 137—714 м, вскрыта толща глин, которая местами переслаива­
ется с прослоями известняков- В этих глинах обнаружены остракоды: 
Cyprideis sarmatica (Zalanyi), Limnocythere suzini Rubikian. харак­
терные для сарматского возраста Приереванского района.

Перекрывающую мшанковые известняки толщу глин Е. Е. Миланов- 
ский относит к нижнему плиоцену; мощность ее нижней части свыше 
30 м, представлена глинами с редкими Dreissensia sp. и микроско­
пическими обломками костей рыб.

Верхняя часть этой толщи, мощностью свыше 20 м, представлена 
ракушниками, известковистыми глинами, песками, с содержанием 
Dreissensia ex gr. polymorpha Pall., D. ex gr. rostrifortnis Desk., 
D. cf. diluvii Abich.

В 1956 г. в этих отложениях Д. М. Халиловым определены 
остракоды: llyocypris gibba (Ramdohr.), Caspiocypris candida (Liv.), 
Leptocythere soljanica (Liv.), Leptocythere sp.

Микропалеонтологические исследования, проведенные автором, по­
казали. что мшанковые известняки перекрываются коричневато-серыми
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глинами, мощностью 90 м, в низах они более рассланцованные, выше 
становятся более комковатыми и местами прослаиваются тонкими про- 
слойками известняков, содержащими большое количество остракод 
Cyprideis sarmatica (Zalanyi). Cyprideis punctillata (Brady), Can- 
doniella schubinae Mandeist.. Limnocythere suzini Bubikian, Hyocyp- 
ris bradyi Sars.

Кроме этого встречаются фораминиферы Miliolidae sp., об­
ломки гастропод, минерализованные остатки костей рыб и оолиты.

На основании определения остракод эту часть разреза мы сопостав- 
ляем со средней и низам верхней части сарматских отложении Приере- 
ванского района.

Выше над сарматскими глинами залегает толща ракушняков, гли­
нистых известняков серовато-желтого цвета и пемзовых песков с 
обильным содержанием дрейссенсий и остракод. Видимая мощность тол­
щи около 35—4о м. По литологическому составу, и по содержанию ми­
крофауны эти отложения отличаются от залегающих ниже осадков сар­
матского возраста.

В надсарматской части разреза выявлен богатый плиоценовый ком­
плекс остракод, из которых определены*:  Limnocythere contracta, 
sp. ri., L. sevanensis sp. n., L. aculeata sp. n., Caspiocypris no radii- 
zensis sp. n., C. nuculacea sp. n., Candoniella platigena Schneider. 
Candona neglecta Sars. Eucypris baiazetica sp. n., Advenocydris 
subtriangularis sp. n., и т. д.; из макрофауны встречаются Dreissensia.

* Виды из родов: Candona, Candoniella, Caspiocypris Eucypris, Advenocyplfs 
будут описаны в сообщении II.

По Е. Е. Милановскому выше этих отложений согласно залегает не­
сколько сот метровая толща туфобрекчии. В нижней части толщи, в из­
вестняковой гальке туфоконгломерата, нами определены переотложен­
ные, сильно минерализованные остракоды сарматского возраста: Cypri­
deis sarmatica (Zalanyi).

Над туфобрекчиямп, как указывает Е. Е. Милановский, с размывом 
и угловым несогласием залегает свита озерных отложений, представлен­
ная пемзово-липаритовым материалом, состоящая из песка, гравия, 
гальки с прослоями пеплов, диатомитов, известняков, ракушняков.

В этой толще встречаются те же дрейссенсии, что и в перекрываю­
щих сарматских отложениях. Из гастропод обнаружены: Limnaea sp.. 
Planorbis sp., Hydrobia sp. и др., а также многочисленные диато­
мовые водоросли: Melosira arenaria Moore., Cyclotella castra- 
canae Eulenst. E. E. Милановский эту толщу относит к среднему (?) 
плиоцену.

В ракушниках и диатомитах нами обнаружены следующие остра­
коды: Ilyocypris bradyi Sars, llyocypris gibba (Ramdohr.), Candona 
leninacanensis sp. n., подтверждающие нижний-средний плиоценовый 
возраст этих отложений. Выше с размывом и угловым несогласием 
»алетают туфогенные песчаники, алевролиты, гравий, перекрываемые
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диатомитами и алевритами и т. д.. мощностью около 40 м. В этих 
отложениях микропалеонтологические исследования не были про­
ведены. • . 'ан'^ЯИ '

Семейство C^THERIDAE W. RA! RD. 1850

Род LIMNOCYTHERE. G. BRADY. 1867

l.imnocythere contracta sp. п.
Табл. 1. рис. 1, 2, 3

Голотип № 267 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района им 
Камо, нижний плиоцен. ,

Материалы. В коллекции имеется большое количество правых и ле­
вых створок этого вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная, слабо выпуклая с поперечной де­
прессией. Передний конец выше заднего и равномерно закруглен. Спин­
ной край прямой, переходящий тупыми углами в полукруглый задний и 
передний концы. Брюшной край вогнутый. Створки покрыты ячейками и 
бугорками.

Описание. Раковина удлиненная, прозрачная. Длина вдвое превыша­
ет высоту. Створки слабо выпуклые. Передний конец высокий, равномер­
но закруглен и свисает книзу Спинной край прямой, длинный, переходя­
щий тупыми округлыми углами в передний конец, а также полукруглый 
задний конец. Порово-канальная зона широкая, с прямыми, тонкими, 
редко расположенными поровыми каналами. Скульптура створок состо­
ит из округлого невысокого бугорка, расположенного у поперечной де­
прессии. Кроме этого створки покрыты 5—6 гранными ячейками.

Размеры раковины: длина—0,80 мм, высота—0,41 мм.
Общие замечания и изменчивость. Изменчивость выражается в раз­

ном количестве и степени развития бугорков, которые доходят до двух 
(табл. 1, рис. 1, 2). Скульптура стенки иногда состоит из неглубоких мел­
ких ячеек (табл. 1, рис. 1), а в некоторых случаях заметны крупные, чет­
ко выраженные ячейки, которые в сторону переднего и заднего концов 
вытянуты (табл. 1, рис. 3).

Сравнительные заметки- Раковина данного вида отличается от рако­
вины вида tenuireticulata Suzin. описанной из акчагыльских отло­
жений р. Аксай, более широким задним концом и скульптурой створки.

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен, Армян­
ская ССР, район им. Камо.

Limnocythere sevanensis sp. n.
Табл. 1. рис. 4

Голотип № 270 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района им. 
Камо, нижний плиоцен.
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Таблица i

1 Limnocylhere contracta sp. n. Я
Голотип № 267, район им. Камо, с. Арцвакар, шурф № 2. обр. № 171. нижний 
плиоцен (правая створка с внешней стороны). X 46. I

2 . Limnocylhere contracta sp. п. ■
Голотип № 268. район им. Камо. с. Арцвакар. шурф № 2. обр. 165. нижним плио­
цен (правая створка с внешней стороны). X 46.

) Limnocylhere contracta sp. n.

Голотип № 269, район им. Камо, <мыс с часовней», кан. № 2. обр. № 180. ниж­
ний плиоцен (правая створка с внешней стороны). X 46.

4 Limnocylhere sevanensis sp. n.

Голотип 270. район им. Камо, «мыс с часовней», кан. № 2, обр. № 182. нижний 
плноиен (правая створка с внешней стороны), X 46.

5 . Limnocylhere sp.

Оригинал № 271, район нм. Камо, обр. № 7, нижний плиоцен (левая створка с 
внешней стороны), X 66.

la. б. Limnocylhere aculeata sp. n. • Л

Голотип № 272. район им. Камо, с. Арцвакар, обн. № ), обр. № 214, нижний 
плиоцен |а—левая створка с внешней стороны, б—та же створка со спинной 
стороны), X 66

7. Leptocyihere erevanensis sp. n. Ч

Голотип № 273, район им. Камо, «мыс с часовней», кан № 2, обр № 180. ннжннн 
плиоцен (левая створка с внешней стороны), X 66. S

8. llvocypris gibba (Ramdohr.)

Оригинал № 274, район нм. Камо, с. Арцвакар, обр. № 192, нижний плиоцен (ле­
вая створка с внешней стороны), X 66.

9 Hyocypris bradyi Sars И

Оригинал № 275, район им. Камо, с. Арцвакар, обр. № 192, нижний плиоцен 
(правая створка с внешней стороны), X 66.
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Материалы. В коллекции имеется 20—30 отдельных створок этого 
вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная. Передний конец выше заднего СМ V и т-*  V о Л.пиннон край прямой. Брюшной край вогнутый в средней части Створ­
ки покрыты ячейками и бугорками в спинной части.

Описание. Раковина удлиненная, по очертанию неправильно четы­
рехугольная, длина в два раза превышает высоту. Передний конец вы­
сокий, к спинному краю скошенный, к брюшному равномерно закруглен. 
Задний конец сильно скошенный к брюшному краю, к спинному—дугооб­
разно закруглен. Спинной край прямой, переходящий тупыми округлен­
ными углами в передний и задний концы. Брюшной край вогнутый в 
средней части. Скульптура створок состоит из поперечной депрессии. По 
бокам депрессии, близ спинного края, расположено по одному бугорку, 
передний широко округлен, обычно несколько меньше, задний более вы­
сокий, заостренный. Порово-канальная зона широкая, снабжена тонки­
ми, резко выраженными канальцами. Створки и бугорки покрыты 5— 
6-гранными ячейками.

Размеры раковины: длина—0,83 мм, высота—0,46 мм.
Сравнительные заметки. Раковина описанного вида отличается от 

раковины вида [лптосуМгеге а1г՝еэ1а1а 8иг1п. из акчагыльских отло­
жений Грозненского района, отсутствием третьего бугра в середине 
створки, покрытой ячеистой структурой, а также сильнее скошен­
ным задним концом и более высоким задним бугром

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен. Армян­
ская ССР, район им. Камо.

1дтпосу(Ьеге 5р.
Табл. 1, рис. 5

Оригинал № 271 происходит из окрестностей с. Арцвакар. района 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется 10—15 створок этого вида хоро­
шей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная, слабо выпуклая. Передний конец 
более высокий, равномерно закруглен. Задний конец дугообразный. 
Спинной край прямой, длинный. Брюшной край вогнутый. Створки по 
крыты ячейками и буграми.

Описание. Раковина слабо выпуклая, удлиненная, тонкостенная, 
длина более чем в два раза превышает высоту. Передний конец немно­
го шире заднего, равномерно закруглен, задний конец скошен к брюшно­
му краю. Спинной край прямой, длинный, переходит постепенно в пе­
редний конец и под тупым углом в задний. Брюшной кран в передней 
трети вогнутый и почти параллельный спинному. Скульптура створок со­
стоит из неглубоких ячеек и невысокого округлого бугорка, расположен­
ного в средней части поперечной депрессии, под которым находится не­
большой, слабо заметный бугорок. Створки покрыты четырех-пятигран 



16 С. А. Бубикнн

иыми неглубокими ячейками. Порово-канальная зона широкая, четко 
выражена. Поровые каналы редкие.

Размеры раковины: длина—0,80 мм, высота—0,39 мм.
Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен, Армян­

ская ССР. район им. Камо.

Lfmnocythere aculeata sp. n.
Табл. 1. с. ба, б

Голотип ЛЬ 272 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района им 
Камо, нижний плиоцен. М

Материалы. В коллекции имеется небольшое количество закрытых 
раковин и отдельных створок этого вида хорошей сохранности. . >

Диагноз. Раковина удлиненная, среднего размера. Передний конец 
выше заднего, концы равномерно закруглены. Спинной край прямой, 
брюшной вогнутый. На поверхности створки, ближе к спинному краю, вы­
ступает высокий бугорок, вдоль брюшного края имеется килевидный вы­
ступ. Створки покрыты ячейками.

Описание. Раковина среднего размера, выпуклая, удлиненная, дли­
на ее почти в два раза превышает ширину. Передний конец выше задне-

СО опиннои край пря­
мой. длинный, образует более тупой угол с передним концом. Брюшной

V о V Vкр и вогнутый в передней трети, дугообразный, более резко закруглен 
на <аднем конце Внутренняя бесструктурная пластинка широкая. По­
рово-канальная зона уплощенная. Скульптура створки состоит в спин- 
ной части из одного большого высокого бугорка, расположенного близ 
средней части поперечной депрессии. Вдоль длины брюшного края име­
ется килевидный выступ, который к заднему концу более четко выражен. 
Створки покрыты неясно выраженными ячейками.

Размеры раковины: длина—0,80 мм, высота—0,36 мм.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от ра­

ковины вида Limnocythere luculenta LivemtaL из отложений плио- 
цена Азербайджана, более высоким передним и скошенным задним кон­
цами, а также наличием высокого бугорка в задней трети створок, по­
крытых ячеистой скульптурой.

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен, Армян- 
i кая ССР, район им. Камо. ДУ Y՝.

Род LEPTOCYTHERE G. О. SAPS, 1928

Leptocythere erevanensis sp. n.
Табл. 1. рис. 7

Голотип № 273 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района нм.
Камо, нижний плиоцен. Щ

Материалы. В коллекции имеется небольшое количество закрытых 
раковин и отдельных створок этого вида хорошей сохранности
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Диагноз. Раковина маленькая, удлиненная. Передний конец равно­
мерно закруглен, задний, к спинному краю, образует тупой угол. Спин­
ной край прямой, брюшной—в передней трети вогнутый. Створки покры­
ты ячейками.

Описание. Раковина удлиненная, слабо выпуклая. Длина вдвое или 
немного больше превышает высоту. Передний конец выше заднего, дуго­
образно закруглен и свисает к брюшному краю. Задний конец вытяну­
тый, закругленный, к брюшному краю скошенный. Спинной край пря­
мой, длинный, постепенно переходит в передний конец и под тупым уг­
лом в задний конец. Заднезамочное ушко развито. Брюшной край в пе­
редней трети вогнутый. Створки слабо выпуклые, полого уплощаются к 
краям с неясновыраженными бугорками, покрыты концентрически рас­
положенными, слабо выраженными пятигранными ячейками. Внутренняя 
бесструктурная пластинка широкая-

Размеры раковины: длина—0,49 мм, высота—0,23 мм.
Общие замечания и изменчивость. На некоторых формах присутст­

вует небольшой бугорок, также в заднеспинной части створок.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от ра­

ковины вида Ьер(осу^еге Ргор1приа 1ЛъегМа1, описанной из от­
ложений нижнего подъяруса апшерона Азербайджана, ячеистой скульп­
турой и отсутствием борозды у спинного края.

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен, Армян­
ская ССР, район им. Камо.

Семейство CYPRIDIDAE W. BA1RD, 1£45

Род ILYOCYPRIS BRADY, 1889 

Ilyocypris gibba (Remdohr)
Табл. 1, рис. 8

1808. Cyprts gibba F. Ramdohr. Magaz., d. Gesellsch. Natur. Fr. Berlin. Band U.S. 91, 
Taf. HI, Fig. 13—17.

1900. Ilyocypris gibba G. Muller. Deutsch. Susswaser Ostracoden. Zoologica. Heft 30. 
S. 88. Taf. 19, Fig. 7, 12

1928. Ilyocypris gibba Sars. Begrens Museum, pl. 39, Taf. IX, Fig.2.
1961. Ilyocypris gibba Д. А. Агаларова, Э. К. Кадырова, С. А. Кулиева. Остракоды 

плиоценовых и постплиоценовых отложений Азербайджана, Азгосиздат, стр. 50, 
табл. XX, рис. 3.

Оригинал № 274 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материалы. В коллекции имеется 20 отдельных створок этого вида 
хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина крупная, продолговатая с двумя поперечными 
депрессиями со стороны спинного края- Створки покрыты бугорками и 
мелкими ямками.

Описание. Раковина крупная, удлиненная, длина вдвое больше высо­
ты, слабо выпуклая, прозрачная. Левая створка незначительно больше 
Известия, XIX, № 1—2-2
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правой и охватывает последнюю. Передний конец высокий, дугообразно 
закруглен. Задний конец несколько ниже переднего, равномерно закруг­
лен. Спинной кран прямой, длинный, слегка наклонен к заднему концу, 
округленным тупым углом переходит в передний конец и более тупым в 
задний. Брюшной край широко вогнут в средней части, плавно перехо­
дит в передний и задний концы. Порово-канальная зона узкая, охваты­
вает оба конца и весь брюшной край. Канальцы порово-канальной зоны 
прямые, редкие. Створки снабжены двумя поперечными депрессиями, 
которые доходят до середины створки и в сторону спинного края слива­
ются. В средней части этих депрессий расположен низкий, округлый бу­
горок. По сторонам депрессий, близ приподнятых частей переднего и 
заднего концов, расположены крупные, округлые бугорки, последний из 
них более высокий, заостренный и изогнут к заднему концу. Два более 
мелких бугорка расположены близ вогнутой части брюшного края. По­
верхность бугорков гладкая В средней части створки имеется глубокая 
ямка, где расположены мускульные отпечатки, остальные части створ­
ки покрыты мелкими, четко выраженными округлыми ямками. Вдоль 
заднего конца расположены мелкие шипики.

Размеры раковины: длина—1,11 мм, высота—0,54 мм.
Геологический возраст и распространение. Акчагыльский, апшерон­

ский. бакинский ярусы Азербайджана, нижнего Поволжья (Астрахан­
ский район) и Северного Кавказа (Грозненский район), нижний плио­
цен Армянской ССР, район им. Камо. Вне пределов СССР, современные 
£ормы обитают в пресноводных бассейнах Евразии и Америки.

Ilyocypris bradyi G. О. Sars
Табл. 1. рис. 9

1890. Ilyocypris bradyi G. О. Sars. Oversight of Nordes Crustacea, 11, p. 59.
1947. Ilyocypris bradyi 3. С. Бронштейн. Фауна СССР, АН СССР. т. II. вып. 1. 

стр. 94—95.
1961. Ilyocypris bradyi Д. А. Агаларова, 3. К. Кадырова, С. Л. Кулиева. Острач ды 

плиоценовых и постплиоценовых отложений Азербайджана, Азгосиздат, стр. 49. 
[абл. XIX. фиг. За. б. в. ‘ J

Оригинал № 275 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен. I

Материалы. В коллекции имеется большое количество правых и ле­
вых створок этого вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина крупная, удлиненная с двумя поперечными де­
прессиями. Створки покрыты мелкими круглыми ямками

Описание. Раковина крупная, слабо выпуклая, прозрачная, удлинен­
ная. Длина вдвое и более превышает высоту. Передний конец незначи­
тельно превосходит высоту заднего конца и равномерно закруглен. Зад­
ний конец выпуклый, закругленный. Спинной край слабо волнистый, по­
степенно переходит в передний и под округлым тупым углом в задний 
конец. Брюшной край широко вогнут в средней части. Порово-канальная 
зона нечетко выражена. Створки снабжены двумя глубокими вдавления-
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мн, недоходящими до середины створки. В центре створки расположе­
но неглубокое углубление, где помещаются мускульные бугорки. Створ­
ки покрыты мелкими, округлыми ямками. Вдоль концов створок располо­
жены мелкие шипики.

Размеры раковины: длина—0,91 мм, высота—0,44 мм.
Сравнительные заметки Описанный вид 

ближается к Иуосург1ь ц^ЬЬе (Ըսրոմօհր),
по рорме раковины при-<•

описанной из плиоце-
новых отложений района им. Камо, отличается более округлым перед­
ним концом, плохо выраженной порово-канальной зоной и отсутствием 
бугорков на поверхности створки.

Геологический возраст и распространение. Лкчагыльский ярус ниж­
него Поволжья (Астраханский район) плиоцен (продуктивная толща) 
Азербайджана, верхний сармат—плиоцен Армении. Современные формы 
обитают в пресноводных бассейнах Евразии и Америки.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 23.Х. 1963.

II. 1Լ. Н(1ЬНМ|ЗИЪ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ИШЬ ՊԼԻՈՑԵՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ 011ՏՐԱԿՈԴՆԵՐՐ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հո գված ոս1 բերվում I Նամոյի շրջանի պ լի ոգենի նստվածքներում հայտ­
նաբերված օ ս տր ա կ ո գն երի ուսումնասիրուէ (ունր։

!Հստ Ե. Ե. Մ ի/անովսկոլ տվյալների, Կամոյի շրջանի ա մ են ահն ա գույն
ապար Ն երր հան գի и ան ում են մ ա մ ո ա կ են գան ա յին կրաքարերր, որոնք առան-
ձին բեկորների ձևով մ երկանում են Արծվաբար գյուղից 0,5 կմ. գեպի հյոլ- 
սիս֊արևելք։ Այս կրաքարերի հետ միասին մ երկանում են նաև օոլիտային և 
փորոտանիների կրաքարեր։

Ննչպես Ե. Ե. Միլանովսկու նշոլմներր, այնպես էյ 1955 թ. մեր ուսում֊ 
ն ա ս ի րութ շունն ե րր հաստատում են այն, որ վերր նշված կրաքարերր ծածկված 
են կավ ա յին շերտախմբով, որի կ ա ր ո դո ւթ յո ւն ր Արծվաքար գյուղի մոտ հաս­

նում է 90 մ.։
Նշված կրաքարերի և կավ ա յին շերտախմբի մեջ հայտնաբերված են օս֊ 

տրակոգներ Сург1йе1$ загтаИса (Ха1апу1), [ЛтпосуМеге տսււու Ви՛
հէհւՕՈ՝ որոնք բնորոշ են Հայկական ՍՍՌ սարմատի հասակի նստվածքների 
համար։

Նույն շրջան ում կավերի։ վրա տեղագրված է 35— 45 մ. կարողություն ո։ 
Ներող շերտախումբ, որբ ներկայացված է խեցաքարերով, րաց մ ոխրա-գեղ 

նավուն կավային կրաքարերով, պեմ զային ավաղներով Լ)ր€1ՏՏ€ՈՏ1Օ-ների

և ոստրակոգների մեծ պարունակությամբ։
թստ լիթոլոգիական կազմի և ոստրակոգների պարունակության այս 

շերտախումբր տարբերվում Լ ստրմ ատի շերտախմբից։
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Կտրվածքի այս մասում, ինչպես նշվեց, հայտնաբերված / ստորին պլիո- 
զենին պատկանող օստրակողների հարուստ կոմ պլե րս'*  Ll fTUlOCyt ll€T€ ՇՕՈ*  

tracta sp. ո.. Լ. sevariica sp. n.. A. aculeatus sp. n., Leptocythere 
erevanensis sp. n., Candona neglecta Sars, C. camoensis sp. n., Can- 
doniella platigena Schneider, Caspiocypris noraduzensis sp. n.. Eucyp- 
ris baiazetica sp. rt.. Advenocypris siibtriangularis sp. n.

putn Ե. Ե. Միլանովսկու կազմած u տրատիդրաֆի ակ ան կտրվածքի, վերը 
նշված շերտախմբի վրա ներդաշն ակ կերպով տ եղ ա դրված են մի քանի % ար - 
(ուր մետր կարողություն ունեցող տ ուֆո կ ոն զ/ո մերա տն եր ե տ ո ւֆ ո ր ր ե կչի ա - 
ներ, որոնց լվացված մակերեսի վրա ան կյունային աններդաշնակությամբ 
տեղադրված են 35 մ. կարողությամբ լճակին նստվածքներ—ներկայացված 
պեմ ղա֊ լիպարիտային նյութերով ( ավաղներով, խիճով, դի ա տ ո մ ի տն ե ր ո վ, 
խեցեքարերով 9 կրաքարերով միջին (2) պ/իոցենի հասակի)։

Խե ց արարերում և ղի ա տ ո մ ի տն եր ում հայտնաբերված են հետևյալ օստրա*  
կոդներխ llyocypris bradyi Sars, /. gibba (Ramdhor). Candona leni- 
nCLCdnica sp. II.՝ որոնց առկայությունը կրկին անդամ հաստատում է շեր­
տախմբի պլիոցենի Հ ասակին պատկանե/ր։

Լճային նստվածքների լվացված մակերեսի վրա, ըստ Ե. Ե. Միլանովսկու. 
անկյունային աններդաշնակությամբ տեղադրված են 40 մ կարողութ (ամբ 
միջին֊վերին պ;իոցենի տուֆային ավազաքարեր, ա լե վր ո fի տն եր, ավազներ, 
տուֆեր և այլն։ Այս շերտախմբում մ ի կր ո պ ա լե ոն թ ո լո դի ա կան հետազոտոլ֊ 
թ(ուննԼր չեն կատարվածւ
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

А. А. ГАБРИЕЛЯН, Л. К. ТАТЕВОСЯН

СХЕМА ГЕОЛОГО ГЕОФИЗИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 
АРМЯНСКОЙ ССР И СМЕЖНЫХ ЧАСТЕЙ АНТИКАВКАЗА

В основу существующих схем геотектонического расчленения терри­
тории Армянской ССР положены геологические критерии — региональ­
ные разрывные нарушения, структурно-формационные особенности, эле­
менты магматизма, возраст складчатых движений и др. историко-геоло­
гические признаки [4, 5, 6]. Вместе с тем, до сих пор почти во всех обоб­
щающих работах, касающихся расчленения Армянской ССР на естест­
венные геологические районы и описания важнейших структурных эле­
ментов, в недостаточной степени использованы данные геофизических 
исследований. В настоящее время геофизическая наука настолько про­
двинулась вперед и применением геофизических методов исследований 
добываются такие интересные данные о внутреннем строении земной 
коры, что ни одна обобщающая работа по тектонике и региональной гео­
логии не может считаться полноценной, если в ней не учтены данные гра­
виметрических, магнитометрических, сейсмометрических и др. геофизи­
ческих методов. Этими методами добывается ценейший материал, по 
зволяющий выяснить глубинное геологическое строение земной коры и 
ряд важнейших геологических вопросов, обусловленных процессами, 
происходящими в нижних горизонтах земной коры и в верхней мантии.

Авторы настоящей работы делают попытку геологически интерпре­
тировать данные геофизических исследований (преимущественно грави­
метрических) и под этим углом зрения подойти к вопросу геотектониче­
ского районирования терриотрии Армянской ССР.

Впервые схема геолого-геофизического районирования Малого Кав­
каза была предложена Э. Б. Аджимамудовым в 1957 г- [1], выделившим 
три зоны общекавказского простирания — зона северо-восточного мак­
симума, зона центрального минимума и зона юго-западного максимума, 
отличающиеся характером гравитационного поля.

Последующие более детальные гравиметрические исследования, 
произведенные Л. К. Татевосян, Ш. С. Оганисяном и др., в целом под­
тверждают схему Э. Б. Аджимамудова и вместе с тем позволяют уточ­
нить границы зон. На основании этих новых данных на крайнем юго-во­
стоке Армянской ССР выделяется несколько обособленная область мак­
симума силы тяжести — Кафанский гравитационный сегмент.

Основными критериями для гравиметрического районирования по-
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сл\жнли зоны высоких горизонтальных градиентов и общин характер 
аномального поля ускорения силы тяжести.

Гравитационное поле территории Антикавказа в целом характери­
зуется повсеместно отрицательными аномалиями силы тяжести (в редук­
ции Буге), вычисленными для средней плотности промежуточного слоя, 
равной 2.67 г/см3, с преобладающим северо-западным простиранием изо- 
аномалии. На фоне этого регионального минимума выделяются указан­
ные выше зоны относительных максимумов и минимума-

В первом приближении эти гравитационные зоны соответствуют 
трем геотектоническим зонам, выделенным К. Н. Паффенгольцем (Сом֊ 
лето- Карабахская, Армянская и Нахичеванская), А. Т. Асланяном (Ан- 
тикавказский, Севанский и Араксинскнй оротектонические пояса) и А. А. 
Габриеляном (области раннеальпнйской, среднеальпийской и позднеаль­
пийской складчатостей).

При сопоставлении схемы геолого-гравиметрического районирования 
с аэромагнитной картой, составленной А. И. Завьяловой (1955), броса­
ется в глаза их общее совпадение, хотя связь магнитных аномалий с гео­
логическим строением более сложна, ибо поверхностные неоднородности 
геологических образований оказывают большое влияние на магнитное 
поле [2].

Границами указанных гравиметрических зон служат в большин­
стве случаев отчетливо выраженные гравитационные ступени, которые 
обусловлены резко выраженным вертикальным контактом отличающих­
ся по плотности пород и соответствуют разломам глубокого заложения. 
Так. на всем своем протяжении отчетливо выраженная гравитационная 
ступень (полоса густого расположения изолиний силы тяжести), огра­
ничивающая зону северо-восточного относительного максимума с юго- 
запада. прослеживается с северо-запада на юго-восток примерно но ли­
нии Степанаван-Дилижан—северо-восточное побережье оз. Севан. Да­
лее на восток, в пределах Азербайджанской ССР, она заворачивает на 
юг и почти в меридиональном направлении прослеживается через Си- 
сиан-Каджаран до р. Араке у районного центра Мегри. Эта граница хо­
рошо совпадает с южной границей северной зоны магнитного поля АТа, 
выделенной А. И. Завьяловой по линии гор. Степанаван—с. Туманян — 
гор Дилижан—севернее Красносельска.

С геологической точки зрения линия эта очерчивает юго-западную 
границу Сомхето-Кафанской области раннеальпийской складчатости и 
совпадает с Севано-Акеринской и Южно-Зангезурской зонами глубин­
ных разломов [5]. Вдоль первой из указанных зон разломов, как изве­
стно, развита интрузивная формация ультрабазитов (офиолитовый пояс 
Малого Кавказа) доверхнесенонского возраста, большая часть которой 
последующими тектоническими движениями, вдоль разломов внедри­
лась в окружающие более молодые отложения, верхнего сенона и эоцена 
в холодном виде и представляет собой, таким образом, не интрузии, а 
протрузии. Пояс ультрабазитов восточнее оз Севан непрерывно просле­
живается в юго-восточном направлении до р. Араке. Юго-восточное про-
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Условные

1. Зоны высоких горизонтальных градиентов аномалий силы тя- 
жести.

2. Границы региональных гравитационных зон.
3. Относительные максимумы силы тяжести.
4. Относительные минимумы силы тяжести.
5. Гранины геотектонических комплексов.
6- Главнейшие разломы, установленные и предполагаемые.
7. Гранины сейсмических зон.
I. Зона имо-запалного максимума (область верхнеальпийской 

-складчатости).
Относительные максимумы. I. Мараликскии. 3. Анийский. 5. Ок 

темберянский. 7. Паракар-Енгиджинский. 8 Араратский. 10 Волчьих 
ворот. 12. Джульфинский.

Относительные минимумы: 2. Артенийский, 4 Нижнеахурянский, 
•6. Артапгатский, 9. Садаракский, II Нахичеванский.

обозначения
II Зона центрального минимума (область среднеальпийской 

складчатости). ’ ЬА'
Отчосительмые максимумы: 14. Базумский, 16. Спитакским, 

18. Цахкуняцскнй. 23. Цовакский.
Относительные минимумы: 13. Джввахетскии, 15. Ширакскнй 

17. Арагацскнй, 19. Анкаванский, 20. Араилерскнй, 21. Атисскин, 
22 Гегамский, 24. Истисуйский.

III. Зона северо-восточного максимума (область раннеальпий­
ской'складчатости). I .

Огносигсльные максимумы: 24. Ламбалуйский. 27. Кошкотан- 
ский.

Относительные минимумы: 26. Шнохский.
IV. Юго-восточный сегмент относительного максимума (Кафан- 

ский антиклинорий).
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должение Севанского офиолитового пояса выделяется на гравитацион­
ной карте также в виде гравитационного уступа, ответвляющегося от 
вышеописанной региональной ступени на участке между Сисианом и 
Степанакертом. Этим самым Кафанский антиклинорий обособляется как 
самостоятельный гравиметрический сегмент, что вполне соответствует 
геологическим данным. Область киммерийской (раннеальпийской) 
складчатости или Сомхето-Кафанский тектонический комплекс пред­
ставляла единую геотектоническую зону в нижнеальпийском (юра-нео- 
ком) геосинклинальном этапе развития. В верхнем мелу (вероятно в 
альбе), в результате заложения и дальнейшего развития Севано-Аке- 
ринского мелового наложенного геосинклинального прогиба, ограничен­
ного с северо-востока одноименным глубинным разломом, этот комплекс 
распадается на две части: Сомхето-Карабахскую и Кафанскую.

Таким образом, можно предположить, что указанные выше грави­
тационный и магнитный уступы обусловлены внедрением в верхние слои 
земной коры плотных пород ультраосновной магмы.

Вместе с тем, бросается в глаза некоторое несовпадение указанных 
геофизических границ с геологичской и, в частности, с поясом выхода на 
поверхность ультраосновных интрузий, при этом, геофизические грани­
цы проходят несколько севернее офиолитового пояса. Это обстоятель­
ство можно объяснить тем, что глубинный разлом, вдоль которого вне­
дрялись интрузии ультрабазитовон формации, имеет, по-видимому, ха­
рактер крутого надвига, с падением плоскости на север—северо-восток. 
Отсюда можно заключить, что магнитный и гравитационный уступы от­
ражают не современные выходы ультраосновных интрузий, оторвавших­
ся от основной массы ультрабазитов и выведенных на дневную поверх­
ность вдоль разломов, а более крупные и большие по размеру интру­
зии, залегающие в несколько более глубоких горизонтах земной коры се­
вернее указанных выходов протрузии.

Сравнительно менее четко вырисовывается гравиметрическая гра­
ница между зонами центрального минимума и юго-западного максиму­
ма, что обусловлено, по-видимому, более гетерогенным геологическим 
строением этих зон и, в частности, наличием молодых, неоген-антропо­
геновых наложенных впадин (Нахичеванская, Ереванская. Ширакская, 
которые секут структуры донеогенового возраста, создают свои локаль­
ные геофизические поля и тем самым маскируют геофизические показа­
тели более древних структурных ярусов.

Несколько более отчетливо граница эта проходит на участке Ашта- 
1>ак- Ереван басе. р. Веди и совпадает с погребенным выступом эопа- 
леозойского субстрата, приподнятым вдоль Ереванского глубинного раз­
лома. Далее на восток—юго-восток она в замаскированном виде просле­
живается по линии сс. Веди—Шахбуз—Ордубад.

Краткая геолого-геофизическая характеристика зон

Зона юго-западного максимума соответствует среднеараксинском) 
верхнеальпийскому межгорному прогибу и прилегающим районам юж-
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ного склона Антикавказа. Она характеризуется относительно повышен­
ным значением силы тяжести и спокойным, безградиентным, близким к 
нормальному магнитным полем с наличием слабых положительных и от­
рицательных аномалий.

В геологическом отношении описываемая зона имеет четырехярус- 
ное строение. Нижний из них сложен глубокометаморфизоваиными об­
разованиями эопалеозоя. а вышележащий структурный ярус—интенсив­
но дислоцированными и относительно плотными карбонатными и тер­
ригенными отложениями среднего и верхнего палеозоя и триаса. В строе­
нии третьего яруса участвуют карбонатные, терригенные и терригенно­
туфогенные отложения верхнего мела и палеогена (до среднего олигоце­
на включительно), а верхнего, четвертого яруса — молассовые, соленос­
ные и терригенные отложения миоцена и озерно-речные и вулканоген­
ные образования плиоцена-антропогена. Указанные комплексы отложе­
ний разграничены регионально выраженными несогласйями и переры­
вами, соответствующими силуру, юре—нижнему мелу и эоцену—средне­
му олигоцену (в Араксинской впадине).

Гравитационное поле зоны юго-западного максимума также не од­
нородное. Здесь выделяется ряд отчетливо выраженных аномалий вто­
рого и более низких порядков (относительные максимумы и минимумы), 
отражающих положение палеозойского фундамента. По гравиметриче­
ским данным выделяются следующие относительные максимумы силы 
тяжести: Мараликский, Анийский, Октемберянский, Паракар-Енгиджин- 
ский, Араратский, Волчьи ворота, Джульфинский. Они разделены уча­
стками. характеризующимися относительными минимумами силы тяже­
сти; Артенинский, Нижнеахурянский, Арташатскии, Садаракский, Нахи­
чеванский. Сопоставляя гравиметрическую карту с тектонической, легко 
можно убедиться в том, что все указанные относительные максимумы 
второго порядка соответствуют или обнаженным частям палеозойского 
субстрата (выступы герцинского основания в районах Джульфы, Волчь­
их ворот, ст. Арарат) или же погребенным выступам последних, уста­
новленными буровыми скважинами. Так, например, на Паракар-Енги- 
джинском погребенном горстовом поднятии (одноименный гравитацион­
ный максимум, установленный еще в 1948—1949 гг ), эопалеозойский 
субстрат залегает на глубине 550—1000 м, в то время как в Ереванском 
и Арташатском прогибах, ограничивающих указанное поднятие с севе­
ра и юга, он находится на глубинах около 4—5 км. Участки относи­
тельных минимумов, напротив, представляют неоген-антропогеновыс 
наложенные прогибы, заполненные молассовыми, соленосными и озер­
но-речными отложениями, мощность которых, по данным буровых сква­
жин, составляет 2,5—3,5 км.

Таким образом, в зоне юго-западного максимума наблюдается пря­
мая связь между локальными относительными максимумами и миниму­
мами силы тяжести и тектоническими структурами второго порядка 
(выступами и прогибами палеозойского основания).
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Подобное прямое соотношение между гравиметрическими анома­
лиями и геологическими структурами обусловлено, по-видимому, значи­
тельной разностью в плотностях палеозойского субстрата, породы кото­
рого интенсивно дислоцированы, уплотнены и значительно метаморфи­
зованы, и кайнозойского (неоген-антропогенового) чехла, который ело 
жен слаоо дислоцированными, более рыхлыми и менее плотными поро­
дами.

Буровые скважины, заложенные за последние годы в пределах Ара­
ратской котловины, полностью подтвердили наличие в ее пределах по­
гребенных поднятий и прогибов палеозойского основания, установлен­
ных гравиметрическими исследованиями.

Это обстоятельство позволяет в ряде случаев уточнить скрытые гео­
логические структуры по гравиметрическим данным, что имеет важное 
практическое значение в связи с проводившимися геолого-поисковыми 
работами на нефть и газ. Так, например, Нижнеахурянский и Артенин- 
ский прогибы характеризуются примерно одинаковым уровнем анома­
лии силы тяжести, что свидетельствует об одинаковой глубине залега­
ния фундамента в обоих прогибах, а равно и о равных мощностях, за­
полняющих их неоген-антропогеновых отложений.

Сходными гравитационными показателями характеризуются также 
кулисообразно расположенные относительно друг друга и ограничива­
ющие указанные выше прогибы с востока Октемберянское и Маралик- 
ское поднятия. С юго-востока к ним кулисообразно же прнчленяется 
Паракар-Енгиджипское погребенное поднятие (одноименный гравитаци­
онный максимум).

Зона центрального минимума характеризуется интенсивными отри­
цательными аномалиями силы тяжести, при этом особенно пониженным 
является поле силы тяжести в районах Арагацского и Гегамского вул­
канических сооружений и Ширакской котловины

Магнитное поле описываемой зоны неоднородное и по А. И. Завья­
ловой представлено тремя подзонами — западной, восточной и юго-во­
сточной. Первая из них характеризуется резко переменным магнитным 
полем с наличием значительных по интенсивности и размерам положи­
тельных и отрицательных аномалий- Магнитное поле восточной подзоны 
более спокойное, с небольшим горизонтальным градиентом аномалий.

Третья — юго-восточная подзона характеризуется переменным маг­
нитным полем, однако, в отличие от западной подзоны интенсивность 
аномалий здесь небольшая. Граница между западной и восточной под­
зонами проходит примерно по линии Ереван—Раздан—Дилижан. Во­
сточная подзона охватывает бассейн оз. Севан, и граничит с юго-во­
сточной подзоной южной береговой линией оз. Севан.

Восточная граница западной подзоны четко вырисовывается и на 
гравитационной карте в виде узкой полосы высоких градиентов анома­
лии силы тяжести широтного простирания. Что же касается границы 
между восточной и юго-восточной подзонами, то она на гравиметриче­
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ской карте не отмечается, по-видимому, по той причине, что мы не рас­
полагаем гравиметрическими данными на поверхности оз. Севан.

Отличительной чертой геологического строения зоны центрального 
минимума является эвгеосинклннальный тип развития. В строении ее *
хчаствгют вулканогенные, терригенные и карбонатные формации ниж­
него и верхнего мела, вулканогенные и вулканогенно-осадочные форма­
ции эоцена. Отложения олигоцена и миоцена развиты локально и со- 
хр. чились от размыва лишь в некоторых верхнепалеогеновых и неоге­
новых остаточных прогибах (Дилижанский, Севанский и Др.). Все эти 
отложения интенсивно дислоцированы, слагая вытянутые в общекав­
казском направлении с ундулирующими шарнирами антиклинальные и 
синклинальные складки, прорванные основными, гранитоидными и ще­
лочными интрузиями палеогенового возраста. Широко развиты вулка­
нические образования плиоцена и антропогена В районе Цахкуняцско- 
го хребта из-под верхнемеловых отложений выступает консолидирован­
ный субстрат зоны центрального минимума, сложенный различного со­
става глубоко метаморфизованными образованиями эопалеозоя. Сум­
марный эффект всех этих сложных геологических процессов, по-види­
мому. и обусловил резко переменную картину наблюдаемых в этой зоне 
I равитационных аномалий.

Но тем не менее, здесь также, как и в юго-западной зоне, на общем 
фоне пониженного поля силы тяжести, выделяется ряд относительных 
максимумов и минимумов второго и более низших порядков, достаточно 
четко оконтуренных изгибами изолиний.

Бросается в глаза приуроченность наибольших относительных ми­
нимумов к молодым вулканическим сооружениям Арагаца, Гегамского 
нагорья, Кечутского хребта и Араилера, что, вероятно, обусловлено де­
фицитом масс, вызванным извержением огромного объема лавы.

Примечателен тот факт, что эти относительные минимумы совер­
шенно исчезают на карте регионального гравитационного поля, постро­
енной для учета неоднородностей в верхних слоях земной копы до глу­
бины в 10 км. Отсюда можно заключить, что распределение масс, выз­
навшее минимумы под вулканическими сооружениями, расположено не 
глубже десяти километров. По мнению многих вулканологов, очаги разо­
гретой магмы под действующими и потухшими вулканами расположе­
ны на глубине от 2 до 7 км [12]. В камерах разогретой магмы плотность 
вещества значительно превосходит среднюю плотность земной коры 
(2,95—3,2 г/см3). Поэтому над большинством действующих вулканов 
Наблюдаются относительные максимумы силы тяжести. Картина рас­
пределения плотностей резко меняется после извержения или излияния 
магмы. На относительно небольших глубинах от земной поверхности 
появляются участки с дефицитом масс вплоть до образования пустот. 
Ряд исследователей доказывают, что образование кальдер происходит не 
только грандиозными взрывами в периферических магматических оча­
гах, но и обрушением и проседанием горных пород в полости, образо-
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вавшейся после извержения или оттока магмы на место близповерхно- 
стных резервуаров.

В зоне центрального минимума также выделяются локальные уча­
стки относительных максимумов и минимумов, соответствующих геоло­
гическим структурам.

Так, например, очень четко вырисовывается Ширакский гравитаци­
онный минимум, соответствующий одноименному неоген-антропогеново- 
му наложенному прогибу, выполненному миоценовыми, плиоценовыми и 
постплиоценовыми вулканогенно-обломочными и озерно-речными отло- и жениями значительной мощности

Большие горизонтальные градиенты аномалии силы тяжести на се­
верном, восточном и южном бортах Ширакского гравитационного мини­
мума указывают на наличие в этих участках структур типа ступеней, 
что подтверждается и геологическими данными. Ширакская впадина с 
севера и востока на глубине ограничена разломами, которые на поверх­
ности отражены надвигами, опрокинутыми складками и флексурообраз­
ными погружениями в сторону впадины палеогеновых и неогеновых от­
ложений.

Количественная интерпретация гравитационного поля показывает, 
что палеозойский субстрат в центральной части впадины находится на 
глубине порядка 6—7 км [13, 14]. Ширакская впадина на западе не за­
мыкается, а прослеживаясь за пределы СССР соединяется с более об 
ширной Карсской верхнеальпийской впадиной.

С юга Ширакская впадина ограничена Мараликским поднятием 
(одноименный гравитационный максимум), которое на востоке кулисо­
образно сочленяется с Паракар-Енгиджинским гравитационным мак­
симумом. Относительные локальные гравитационные максимумы Апа- 
ранского, Спитакского и Гукасянского районов соответствуют антикли- 
норным структурам меловых и палеогеновых отложений, в ядрах кото­
рых (Цахкуняцскин хребет, Спитакский перевал) выступают более плот­
ные метаморфизованные породы палеозоя, интрудированные основны­
ми и гранитоидными интрузиями. Спитакский гравитационный макси­
мум характеризуется также, согласно данным наземной магнитной съем 
ки, интенсивными магнитными положительными аномалиями.

На гравитационной карте видно влияние Артвинской глыбы в плане 
пространственного расположения пликативных структур в северо-запад­
ной части зоны центрального минимума. В районе Дорийской котлови­
ны пликативные структуры Севано-Ширакского синклинория разветвля­
ются. Одна группа складок прослеживается в северо-западном направ­
лении (район сс. Сарчапет-Привольное и др.) и характеризуется поло­
гими (10—20°) падениями пластов, что обусловлено, вероятно, близпо- 
иерхностным залеганием нижнеальпийского консолидированного суб­
страта. Другая, южная группа складок, слагающая Базумскии горст-ан­
тиклинорий, имеет широтное простирание и характеризуется большой 
интенсивностью дислокаций и прорвана интрузиями и субвулканами.
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Изолинии аномалий силы тяжести почти полностью повторяют опи­
санным план расположения структур- Сравнительно густо расположен­
ные гравитационные изолинии, тянущиеся от басе. оз. Севан в северо-за­
падном направлении, у гор. Степанаван разветвляются. Одна группа 
изолиний прослеживается в СЗ направлении, а другая —в виде грави­
тационного уступа тянется в широтном направлении вдоль Базумского 
хребта. .Между этими группами изолиний отчетливо вырисовывается Ба- 
зумский горст-антиклинорий. На гравитационной карте .хорошо видны и крупные тектонические разрывы в виде гравиметрических ступеней. 
Один из этих гравиметрических уступов прослеживается по линии гор. 
Севан-Раздан—южный склон Арагаца и соответствует крупному разло­
му. ограничивающему Севано-Разданский верхнеальпийский прогиб с 
запада [5]. Последний с востока ограничивается Джрвеж-Аргичинским 
разломом, также отраженным на гравиметрической карте в виде усту­
па. Расположенный между указанными двумя разломами (гравитаци­
онными уступами) участок представляет крупный грабен-синклинорий 
(Еревано-Севанский соленосный бассейн), выполненный терригенными 
и соленосными отложениями палеогена, неогена и антропогена, суммар­
ная средняя мощность которых составляет свыше 5 км. гравитаци­
онной карте этот синклинорий выражен в виде большого относительно­
го минимума, при этом на участке наибольшего минимума (у с. Фон­
тан) расположены экструзивный конус Атиса и другие более молодые 
вулканические конусы. Любопытно отметить, что и другие крупные суб- 
вулканы (экструзии) Армянского вулканического нагорья — Артени, 
Спитакасар и др. также расположены на участках наиблольших грави­
тационных минимумов.

Еревано-Севанский грабен с юга ограничен Паракар-Енгиджин- 
ским погребенным горстовым поднятием, где эопалеозойский консоли­
дированный субстрат находится на глубине 500—1000 м.

С целью определения глубины залегания кристаллического фунда­
мента Еревано-Севанского грабен-синклинория, была проведена коли­
чественная интерпретация гравитационных аномалий [14]. По получен­
ным данным подошва палеогеновых отложений южнее Еревана, в райо­
не Тазагюхского максимума залегает на глубине около 0,8 км, что впол­
не соответствует геологическим данным. Далее к северу она резко по­
гружается и в районе с. Фонтан достигает глубины 8 км. К северу от по­
следнего она вновь постепенно воздымается.

Зона северо-восточного максимума характеризуется повышенным 
полем силы тяжести, при этом общий фон гравитационного поля выше, 
чем в зоне юго-западного максимума. Описываемая зона соответствует 
северной зоне магнитного поля Армении (А. И. Завьялова), которая ха­
рактеризуется наличием пологих, с небольшим горизонтальным гради­
ентом, аномалии, на фоне которых выявляются более локальные анома­
лии. Общий фон гравитационного поля вырисовывается в виде крупной 
моноклинали северо-западного простирания, ограниченной с юга грави­
тационной ступенью (граница с зоной центрального минимума). По на-
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правлению к северо-северо-востоку, т. е. в сторону Куринской впадины 
происходит постепенное уменьшение значения изолинии аномалии силы 
тяжести. В геологическом строении зоны принимают участие вулкано­
генные и вулканогенно-осадочные образования юры и мела, составляю­
щие сравнительно более крупные и пологие антиклинорные и синкли- 
нсрные складки, прорванные (в антиклинориях) интрузиями гранитоидов.
Ви иплане новейшей тектоники зона северо-восточного максимума также 
представляет моноклиналь с приподнятым и крутым юго-западным кры­
лом и более пологим, постепенно погружающимся к Куринской депрес­
сии, северо-восточным крылом. Наблюдающиеся на общем, относитель­
но повышенном аномальном поле, более локальные минимумы и макси­
мумы отражают антиклинорные и синклинорные структуры зоны. Ала- 
вердский и Бердскнй (Шамшадинскнй) антиклинории характеризуются 
относительными максимумами силы тяжести, а Иджеванский синклино­
рий— относительным минимумом.

Юго-восточный сегмент относительного максимума охватывает рай­
он Кафанского антиклинория, сложенного плотными вулканогенными 
образованиями средней и верхней юры, а также нижнего мела, интру- 
дированными в его южной части гранодиоритами и кварцевыми диори­
тами Цавского интрузивного комплекса. С запада и востока этот геоло­
го-гравитационный сегмент, как уже указывалось выше, ограничивается 
гравитационными уступами (Зангезурский и Севано-Акеринский разло­
мы). По характеру гравитационного поля и величине аномалий силы 
тяжести этот сегмент обнаруживает большое сходство с зоной северо- 
восточного относительного максимума, что вполне соответствует всем 
историко-геологическим данным. Кафанский антиклинорий по возрасту 
слагающих его отложений (юра—мел), типу формаций, возрасту склад­
чатости, а также металлогеническим особенностям исключительно схо­
ден с Сомхето-Карабахской зоной и вместе с ней в нижне-альпийском 
этапе развития представлял единую Сомхето-Кафанскую или Антикав- 
казскую эвгеосинклинальную зону. В нижнем мелу возникновением Се- 
вано-Акеринского наложенного прогиба, диагонально пересекающего 
указанную зону, Кафанский сегмент отделяется от Сомхето-Карабахско- 
го мегаантиклинория.

Выводы

1. Геологическое истолкование аномалии силы тяжести в региональ­
ном плане иногда затрудняется из-за наличия локальных аномалий. Как 
материал, дающий дополнительные сведения при истолковании грави­
метрических данных, большую ценность представляет карта региональ­
ного гравитационного поля Армянской ССР, освобожденная от влияния 
геологических неоднородностей, расположенных в верхних десяти кило­
метрах от поверхности земли. На карте регионального гравитационного 
поля в общих чертах сохраняются выделенные зоны максимумов и ми­
нимумов силы тяжести. Гравитационные структуры второго и низших 
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порядков, которые отчетливо выделяются на карте в редукции Буге, 
здесь совершенно исчезают. Это свидетельствует о том, что факторы, их 
обусловившие, расположены выше, чем выбранный радиус осреднения 
( 10 км).

2. На региональной карте значительные изменения претерпевают зо­
ны высоких градиентов. Так, например, Лртик-Ордубадская зона (гра­
ница между центральным минимумом и юго-западным максимумом) 
превращается в полосу плавного перехода, а Калинино-Кельбаджар- 
ская зона высоких градиентов, теряя большую интенсивность, сохраняет 
свои общие черты. Этот факт указывает на то, что граница эта (между 
центральным минимумом и северо-восточным максимумом) имеет более 
глубокое геологическое значение и выражена в виде более крупного и 
регионального глубинного разлома. Эти данные подтверждают выска­
занное ранее мнение А. А. Габриеляна [5] о выделении на территории 
Антнкавказа двух крупных тектонических комплексов -Сомхето-Кафан- 
ского и Армянского.

3. На карте регионального гравитационного поля общий низкий уро­
вень аномального поля центрального минимума силы тяжести изменяет­
ся незначительно (порядка 15%), что указывает на то, что основная 
часть поля обусловлена более глубокими факторами.

4. Построенная по гравиметрическим данным схематическая карта
мощностей земной коры в области Кавказа (карта эффективных мощ­
ностей) в значительной мере объясняет причину наблюдаемых регио­
нальных аномалий на территории Антикавказа [14]. Карта эта указыва­
ет на более глубокое залегание поверхности Мохоровичича в централь­
ной части Армянской ССР (зона центрального относительного миниму­
ма). Суммарная мощность земной коры в этой зоне колеблется в преде­
лах от 52 до 55 км, в то время как в зоне северо-восточного максимума 
она варьирует от 48 до 50 км. , .

5. Выделенные три гравитационные зоны общекавказского прости­
рания отражают глубинное геологическое строение Антикавказа, соот­
ветствуют трем разновозрастным структурно-формационным областям 
[6] и отражают характер рельефа поверхности М, а равно и мощности 
земной коры. Таким образом, поверхность М в зоне центрального ми­
нимума расположена более глубоко, а в зонах северо-восточного и юго- 
западного максимумов она приподнята- Вместе с тем устанавливается 
тесная связь между аномалиями силы тяжести и новейшими тектониче­
скими движениями и обусловленными ими мегаформами рельефа.

Зона центрального минимума соответствует центральной, наиболее 
приподнятой части Антикавказа, а зоны юго-западного и северо-восточ­
ного максимумов менее приподнятым и относительно опущенным уча­
сткам последнего. Обращенное соотношение между поверхностью М и 
современным рельефом в настоящее время установлено почти для всех 
орографических единиц поверхности земли. Все высокогорные хребты 
характеризуются отрицательными аномалиями силы тяжести, а депрес­
сии, морские котловины, а тем более океанические впадины. — наоборот,
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положительными аномалиями силы тяжести. До сих пор нет удовлетво­
рительного объяснения причины этого явления. Существуют только раз­
личные мнения. Ряд исследователей объясняют это тем, что в областях 
поднятий происходит расширение масс и разуплотнение пород, а также 
внедрение гранитных интрузий, а в прогибах, наоборот, уплотнение масс 
и внедрение основных интрузий, обусловливающих более высокие гра­
диенты силы тяжести. По В. В. Фединскому, наибольшей величины от­
рицательные аномалии достигают в зонах интенсивной складчатости 
(зона центрального минимума Антикавказа) и, наоборот, в районах 
сравнительно более пологого залегания пород аномалии силы тяжести 
увеличиваются, как это имеет место в зонах юго-западного и северо-во­
сточного максимумов Антикавказа.

Относительное повышение аномалии силы тяжести в Среднеарак- 
синском межгорном прогибе возможно обусловлено отчасти и высоким 
гипсометрическим залеганием эопалеозойского плотного субстрата, о 
чем свидетельствуют также слабые магнитные аномалии этой зоны 
(близнормальное магнитное поле). Изучение магнитных свойств горных 
пород фиксирует практическую немагнитность или очень слабую маг- 
нитность нижнепалеозойских метаморфических пород.

6. Аномалии силы тяжести 2-го порядка находятся в прямой зави­
симости от структур верхних слоев земной коры. Выступы (обнажен 
ные и погребенные) палеозойского основания характеризуются относи­
тельными максимумами силы тяжести, в то время как участки с более 
глубоким залеганием фундамента (прогибы), наоборот, вырисовывают 
относительные минимумы силы тяжести-

Отсюда можно заключить, что районы вулканических сооружении 
Арагаца и Гегамского нагорья, характеризующиеся наибольшими значе­
ниями относительного минимума силы тяжести, представляют крупные 
прогибы, которые выполнены мощными толщами палеогеновых и неоге­
новых отложений и заслуживают внимания в связи с производящимися 
геолого-поисковыми работами на нефть и газ.

7. На гравитационной карте достаточно отчетливо вырисовываются 
разломы глубокого заложения в виде протяженных, линейных полос 
гравитационных уступов, часто сопровождаемых интенсивными магнит­
ными аномалиями.

8. Выделенные на территории Армянской ССР три сейсмические зо­
ны с VI, VII и VIII баллами [8, 9] в общем соответствуют вышеописан­
ным трем тектоно-геофизическим зонам. Показательно, что интенсив­
ность сейсмичности возрастает от севера к югу, т. е. от районов более 
ранней консолидации к участкам более поздней, молодой складчатости.

Таким образом устанавливается тесная связь между интенсивностью 
проявления сейсмичности и возрастом консолидации. Районы более древ­
ней консолидации (Сомхето-Карабахская зона) характеризуются срав­
нительно слабой сейсмичностью (VI баллов). И наоборот, в Приарак- 
синской зоне позднеальпийской складчатости, где интенсивные текто­
нические движения продолжаются и поныне, сейсмическая активность 
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более высокая (VIII баллов). Возможно, что высокая сейсмичность в 
Араксинской зоне обусловлена также ее глыбовым и гетерогенным 
строением.
Ереванский государственный университет Поступила 5.1 X.1965.
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Ամփոփում
7. ՀՍՍՌ-ի տերիտորիայում հեղինակները անջատուէ) են երեք երկրաբա֊ 

Ս ա կան • ե ր կր աֆ ի ղի կ ա 1լ ան զոնաներ, որոնք արտահայտում են երկրակեղևի 
խորյւալին կ առուց վածքր: Այգ զոնաներն են հ յո ԼԱ ի ս * ա ր և ե լյ ան հարաբերա­
կան զրավիտացիոն մաքսիմումի զոնա [վազ ալպիական ծալքավոր մարզ), 
կենտրոնական հարաբերական զրավիտացիոն մինիմումի զոնա (^իջին ալ­
պիական ծալքավոր մարզ) և հ ա ր ա վ- ար ևմտ յ ան հարաբերական գրավիսւա- 
ըիոն մաքսիմումի զոնա (վերին ալպիական ծալքավոր մարզ)։

2. Նշված երկրաբանական֊երկրաֆիդիկական զոնաները միաժամանակ 
արտահայտում են նորագույն տեկտոնական շարժումների բնույթը ե Նրանցով 
պա (մտնավորված ռելեֆի մեգաձևերր։

3. Ծ անրության ուժի երկրորդ կարգի ան ո Ա ա լյ ան ե ր ր ղրսեվորուժ են եր­
կրակեղևի վերին հորիզոնների տեկտոնական ստրուկտուրաները: Պ ա լեոդոյան 
Հիմքի ելուստները (մերկացվող և ստորերկրյա) բնորոշվում են ծանրության 
ուժի հ արաբերական մ ա ք ս ի մ ումն երո վ, ի ս կ իջվածքներում ք որոնց ում պալեո-
դո(ան ֆունդամենտը գտնվում է մեծ խորություններում և ծածկված Լ մեծ
հզոր ութ յա մ բ ներկա յացված մ ե զո - կա յն ո զո յան նստվածքների ծածկոցով
հարաբերա կ ան մինիմումներով:

4. Գրավիտացիոն քարտեզի վրա ցայտուն կերպով արտահւսքտվում են 
խորքային բեկւԼածքներր (զրավիտացիոն և մագնիսական անոմալ գծերի 
քսիտ գոտիներյ, որոնք սահմանազատում են վերը նշված դոնւսներր։

5. Ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան - եր կ ր ա ֆ ի ղի կ ա կ ան զոնաները ընդհանուր գծերով 
Համընկնում են ՀՍՍ1Ւ-ի տերիտորիայում անջատվող երեք սեյսմիկ զոնա­
ների հետ: Անորոշ էք որ ս ե յսմ ի կա կ ան ութ յան ինտենսիվությունը մ եծանում 
ք հյուսիսից հարավ ուղղությամբ, այսինքն ավելի հին կոնսոլիդացված զո­
նաներից դեպի ավելի երիտասարդ ծալքավոր շրջանները, որոնցում տեկտո­
նական շարժումները մինլև այժմ Ւլ շարունակվում են։
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М. А. САТИАН. ж. О. СТЕПАНЯН

О ФАЦИЯХ И ПАЛЕОГЕОГРАФИИ ЕРЕВАНО-ВЕДИНСКОГО 
ПРОГИБА В ДАНИИ-ПАЛЕОЦЕНЕ

Литолого-палеогеографические исследования отложений дания-иа- 
леоцена приобретают все более актуальное значение в связи с поиско­
во-разведочными работами на нефть и газ. Основой для этих исследо­
вании служат региональные фациально-палеогеографические схемы да- 
ния-палеоцена, предложенные А. А. Габриеляном, а также детальная 
схема стратиграфии, разработанная за последнее десятилетие (А. А. 
Габриелян, Ю. А. Мартиросян, В. Л. Егоян, Л. В. Захарова, В. Т. Акопян 
и др.). В последнее время опубликованы материалы по петрографии от­
ложений дания-палеоцена Вединского района и о ритмичности этих от­
ложений в басе. р. Азат [2, 10]. Все эти данные, как и результаты про­
веденного нами в 1960—1964 гг. изучения естественных обнажений в 
басе. рр. Веди, Азат, а также кернов скважин экспедиции «Нефтераз­
ведка»: № 1—Чатма, № 1—Арташат, № 1 — Карабахлар, послужили ос­
новой для составления литолого-палеогеографической карты прогиба, 
приближающейся по своей нагрузке к среднемасштабным.

1. О формировании прогиба. Еревано-Вединскин прогиб представ­
ляет одну из важных палеоседиментационных структур Еревано-Орду- 
оадскои интрагеосинклинальнои зоны, наложенной на раннемезозоискую 
геоантиклиналь (Армянскую, по А. А. Габриеляну, 1959)

Время заложения Еревано-Вединского прогиба датируется сенома­
ном (?)—туроном. При протяженности не более 50—60 км и ширине 
15—25 км, прогиб был раздроблен на палеоседиментационные структуры 
меньшего порядка (Двин-Карабахларскую, Хосров-Армикскую). Это 
обстоятельство, обусловленное блоковым строением доальпийского ос­
нования, определило, как будет показано ниже, разнообразие и невыдер­
жанность по простиранию фациальных зон. Зоны максимальных мощно­
стей отложений турон-сенонского и датско-палеоценового седиментаци­
онных циклов примерно совпадают в плане для западной части прогиба 
(сс. Арташат, Двин), в отличие от его восточной части (фиг. 1).

2. Фациальная зональность. Области сноса. Обширное верхнесенон- 
ское море в Маастрихте регредирует в результате охватившего прогиб 
поднятия. Контакт отложений Дания и сенона несет признаки перерыва 
в осадконакоплении, складчатости и размыва отложений сенона. Наи­
более отчетливо эти признаки наблюдаются вдоль прибортовых зон про-
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гиба и в пределах внутренней полосы сокращенных мощностей и мелких 
островных поднятий (фиг. 2). Здесь можно наблюдать налегание отло- II _
женин дапия-палеоцена с размывом на различные горизонты сенона, 
участками и на туроне (гг. Кешишдаг, Еранос).

Фиг. 1. Схема^распределения мощностей отложений турона-сенона и лания-па-
леоцена Еревано-Вединского прогиба.

1. а) Области устойчивого поднятия, б) Участки нулевых и резко сокращенных
мощностей верхнего мела-палеоцена. 2. Участки .мощностей турона-сенона от S3

до 800 м. 3. Участки .максимальных мощностей турона-сенона (8С0—2100 mi.
4. Изопахиты отложений тания-палеоиена.

Наследуя в общих чертах конфигурацию турон-сенонского прошба, 
датско-палеоценовый прогиб оказывается заключенным между Урцским 
поднятием с юга и Гегамским—с севера.

Рассмотрим осадки датско-палеоценового морского бассейна.
Брекче-конгломератовые накопления прибрежья («дикий» флиш) 

распространены лишь на небольшой площади к северо-востоку от с. Ве­
ди, хотя весьма вероятно их более обширное распространение в услови­
ях узкого прогиба, окаймленного возвышающимися сушами. Вдоль бор­
тов прогиба накапливались прибрежные отложения гравелитов, поли­
миктовых песчаников, алевролитов с линзами конгломератов и прослоя­
ми органогенно-детритовых известняков. Эти отложения несут признаки 
флишевой ритмичности. Гальки конгломератов, окаймлявших Урцскос 
поднятие, представлены по наблюдениям В. Л. Егояна, В. П. Асратяна, 
В. Т Акопяна и нашим пелитоморфными и кристаллическими (сахаро­
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видными), фузулинидовыми известняками, песчаниками, яшмами, спи­
литами и кварцитами. Наряду с преобладающими среднегалечными кон­
гломератами, встречаются линзы крупнообломочных конгломератов, а 
также валуны. * •

Конгломераты, окаймляющие Гегамское поднятие, обычно мелко- и 
среднегалечные, по составу представлены гальками порфиритов, варио­
литов, спилитов, метаморфических сланцев, яшм, пелитоморфных изве-

Фнг. 2. Литолого-палеогеографическая карта дания-палеоцена Еревано-Вединского
прогиба.

1. Суша, сложенная преимущественно карбонатными породами среднего палеозоя.
2. Суша, сложенная преимущественно метаморфическими сланцами (нижний палео­
зой?), а по южной периферии—терригенно-карбонатными породами сенона. 3. Суша, 
сложенная преимущественно карбонатно-терригенными породами верхнего мела. 
4. Граница суши и моря. 5. Изопахиты. 6. а) Разрез по обнажениям и мощность пород 
в м. б) Разрез по скважине. 7. а) Отложения дания-палеоцена отсутствуют с налега­
нием более молодых на древние отложения, б) Мощность неполная. 8. Направление те­
чений. 9. Конгломераты, песчаники, реже алевролиты, известняки. Прибрежье, окайм­
ляющее главные поднятия. 10. Мелководье. Зона резко изменчивых мощностей. Ритмич­
ное чередование песчаников, алевролитов, реже гравелитов и конгломератов, известня­
ков. 11. Мелководье. Зона максимальных мощностей. Алевролиты, участками чередую­
щиеся с известковыми глинами, известняками, реже песчаниками, гравелитами и весьма 
редко—конгломератами. 12. Прибрежное мелководье, окаймляющее внутренние острова. 
Чередование песчаников, алевролитов, органогенно-детритовых известняков, конгломера­
тов, участками брекчии обрушения, коралловые рифы. 13. Мелководье. Зона малых 
мощностей. Известняки шламовые с прослоями известковых алевролитов, реже пели­
томорфных известняков и песчаников. 14. Коралловые рифы 15. а) Целестин, 
б) Глауконит 16. Участки обитания разнообразной фауны.
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стняков, реже песчаников. Л. Л. Садоян (1965). детально изучивший со­
став галек в отложениях дания-палеоцена, слагающих северное крыло 
Ераносской антиклинали, установил в составе их редкие обломки гра- 
нитоидов. ' .

Таким образом, в составе конгломератов определяются обломки пе­
литоморфных известняков сантона—верхнего сенона, породы яшмово­
спилитовой формации коньяка, обломки известняков палеозоя и древ­
них метаморфических сланцев, изредка обломки гранитоидов. Показа­
тельно то, что гальки метаморфических сланцев и гранитоидов тяготеют
к полосе конгломератов, опоясывавших Гегамское палеоподнятие. На­
против, широкое площадное распространение имеют обломки осадочных 
и вулканогенно-осадочных толщ сенона.

Основываясь на этих данных и на анализе предшествующей турон- 
сенонской истории осадконакопления, можно с большой уверенностью 
говорить о существовании Урцского поднятия, сложенного преимущест­
венно карбонатными породами среднего палеозоя и Гегамского подня­
тия, оконтуренного менее достоверно, сложенного метаморфическими 
сланцами и терригенно-карбонатными отложениями сенона на южной 
своей периферии. Вместе с тем обилие в отложениях дания-палеоцена 
обломком коньякских спилитов, порфиритов, вариолитов и яшм следует 
связывать с существенно иным, третьим источником сноса, местоположе­
ние которого не может выходить за пределы нижнесенонского грабена, 
1де получила развитие яшмовоспилитовая формация, т. е. ограничивает­
ся полосой между скв. № I— Чатма и скв. № 1—Карабахлар. Такое под­
нятие, или точнее цепь мелких поднятий, представляли внутренние ос­
трова датско-палеоценового моря.

Примером прибрежных фаций, опоясывавших внутренние острова, 
являются отложения южного склона Ераносской антиклинали и юго- 
западного склона Кешишдагской антиклинали. Фациально-палеогеогра­
фический и палеотектонический анализ показал, что эти поднятия были 
зарождены и развивались еще в турон-сенонское время. Первое откры­
тие и описание Ераносского «утеса» туронского палеобассейна принад­
лежит В. Л. Егояпу [7].

Поднятия эти и сопутствующие им зоны сокращенных мощностей 
сохраняют свое значение в сеноне и продолжают существовать в дании- 
палеоцене.

Каковы основные признаки состава и строения отложений, окаймляв­
ших внутренние острова? Эти признаки следующие: налегание отложе­
ний дания-палеоцена на различные горизонты сенона, участками на гу­
роне, сокращенный по мощности тип разреза, огрубение обломочных от­
ложений, появление рифовых коралловых построек, наличие брекчии об­
рушения, следы сингенетичных осадконакоплению оползней, косая слои­
стость песчаных и песчано-известковых отложений, обилие органогенно- 
крупно- и среднедетритовых известняков, наибольшее для площади все­
го бассйна разнообразие фауны.



38 М А. Сатнан, О. Степанян

Представляется, что структурные элементы современных антикли­
налей зоны сокращенных мощностей и внутренних поднятий были зало­
жены еще в верхнемеловое—датско-палеоценовое время. Именно поэто­
му в разрезе современной Ераносской антиклинали мы наблюдаем раз­
личия в мощностях, составе и в стратиграфических взаимоотношениях

Фиг. 3 Схема распределения средних значений карбонатности пород дания-па- 
леоцена Еренаио-Вединского прогиба.

1 Области поднятии; 2. Граница области поднятия; 3. Изолинии средних содер­
жаний СаСО3 (к 4- я) Обнажение, б) Скважина.

этложений северного и южного ее крыльев. Нам удается восстановить 
местоположение Ераносского и Кешишдагского островов датско-палео­
ценового моря. Между тем, их открытие все еще не объясняет широкого 
распространения в отложениях дания-палеоцена обломков пород яш­
мово-спилитовой формации коньяка, поскольку острова эти были сло­
жены преимущественно известняками турона и сантона—верхнего сено- 
на, при подчиненном значении терригенных пород коньяка. Остается 
предположить существование в это время еще одного или нескольких 
островов, сложенных вулканическими породами. Следовательно, одна 
из задач последующих исследований заключается в детальном литоло­
гическом картировании полосы между скв. № 1—Чатма и № 1 — Кара- 
бахлар с целью их выявления.

Таковы основные вопросы, связанные с изучением фаций участков 
внутренних островных поднятий и сопутствующих им зон сокращенных 
мощностей отложений



О фациях и палеогеографии 39
=37

Весьма своеобразная фациальная обособленная зона установлена в 
восточной части прогиба, в басе. р. Хоеров. Здесь имеют широкое пло­
щадное распространение высококарбонатные отложения мелководья: 
шламовые известняки с прослоями известковистых алевролитов и реже 
пелитоморфных известняков. Ритмичный характер толщи сохраняется, 
но признаки флишевой ритмичности не четкие. Мощность этих отложе­
ний менее 200 м.

Алевролиты имеют здесь также полимиктовый состав, характеризу­
ются высоким содержанием шламового известнякового цемента, базаль­
ного, реже порового типа. Весьма обычны переходные разности к шла­
мовым известнякам. В свою очередь известняки повсеместно содержат 
от 20 до 45% нерастворимого остатка, представленного, главным обра­
зом, терригенными минералами. Степень отсортированпости алевроли­
тов умеренная.

В карбонатных породах установлена обильная фауна фораминифер: 
глобигерины, реже роталии, нодозарии, кристолярии. Изредка встреча­
ются морские ежи. Среди обломков среднедетритовых известняков оп­
ределяются литотамнии, реже мшанки-

Какова же была обстановка осадконакопления, приведшая к фор­
мированию зоны преимущественно высококарбонатных пород (фиг. 3). 
Можно полагать, что решающее влияние имели петрографические осо­
бенности Урцской питающей провинции, наряду с благоприятными, не­
видимому, условиями для образования водорослевых построек в хорошо 
прогреваемом морском прибрежье, поставлявших мелкий карбонатный 
обломочный материал, сбрасываемый в мелководье бассейна.

Зона максимального прогибания и накопления мощной (до 800— 
900 м) толщи алевролитов, чередующихся участками с глинами, реже 
песчаниками, органогенно-детритовыми известняками и гравелитами, 
напоминающая «субфлиш» схемы Н. Б. Вассоевича (1947), располага­
ется на юго-западе прогиба, в районе сс. Арташат-Двин. Причем коли­
чество органогенно-детритовых известняков заметно увеличивается от 
осевой части зоны (с. Арташат) к ее северной периферии (с. Двин). на­
конец, заметное огрубение отложений наблюдается далее на северо-во­
сток к Ераносскому острову. Алевролиты этой зоны мало чем отличают­
ся от их аналогов, развитых в басе. рр. Хоеров и Арпа. Глины обычно 
высоко известковистые, алевритистые.

Далее на юго-запад эти отложения скрываются под лавы Арарата- 
14 западу же и на северо-запад датско-палеоценовые отложения вскры­
ты скважинами № 2—Масис и № 3—Зейва, представлены алевролита­
ми, чередующимися с песчаниками, для которых показательна весьма 
низкая известковистость. С севера эта седиментационная зона была ог­
раничена Тазагюхским островным поднятием, сложенным по данным 
бурения метаморфическими породами.

Анализ иотории заложения и развития Еревано-Ордубадскон зоны 
Дает основание предположить распространение датско-палеоценового 
бассейна в пределы Октемберянского и Разданского прогибов. Бурение 
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глубоких скважин позволит в ближайшее время окончательно удостове­
риться в этом.

Таким образом, анализ фаций позволяет придти к выводу, что дат­
ско-палеоценовый морской бассейн в пределах Еревано-Ведииского про­
гиба представлял мелководный субширотный залив моря, ограниченный 
с севера и юга крупными островными поднятиями (Гегамским и Урц- 
ским). На мелководность водоема указывает преобладание песчано­
алевритовых накоплений, широкое развитие литотамииево-обломочных 
известняков, подчиненное значение глин и типичных мергелей. В целом о • V * м _ О _ •это был узкий, разделенный внутренней островной цепью регредирую­
щий бассейн, и предполагать здесь на большой площади глубины, выхо­
дящие за пределы мелководья шельфа мало вероятно. Не исключено, 
однако, наличие узких, относительно глубоко погруженных зон.

Одна из дальнейших задач состоит в выяснении фациальных при­
знаков отложений подобных фациальных зон, подчиненных в своем раз­
витии долгоживущим, крупным коседиментацнонным разрывным нару­
шениям типа Тазагюхского.

Судя по составу фауны и аутигенным минералам, море было теп­
лым и хорошо прогревалось, причем в обособленных участках моря, при­
мыкавших к цепи внутренних поднятий, создавались локальные условия 
повышенной минерализации, приведшие к садке кальцита. Эти же осо­
бенности геохимии бассейна, по-видимому, были благоприятны для 
осаждения спнгенетическн-диагенетнческого целестина и в весьма 
незначительном количестве—гипса. Отметим, что целестин весьма 
показателен для минералогического состава датско-палеоценовых отло­
жений. Весьма редко встречаются флюорит и ангидрит.

Таким образом, мы располагаем косвенными данными о некоторой 
аридизации климата в дании-палеоцене.

Результаты исследования глин олигоцена и миоцена [8], а также ре­
зультаты спорово-пыльцевого анализа третичных отложений (Я. Б. 
Лейе), со всей убедительностью показывают, что начавшаяся аридизация 
климата нарастает, но вновь ослабевая в палеогене, резко усиливается в 
верхнем олигоцене-миоцене (лагунная формация).

Отложения дания-палеоцена бедны макрофауной. По данным Ю. А. 
Мартиросян, П. М. Асланяна, В. Т. Акопяна редко встречаются морские 
ежи, плеченогие, участками пластинчатожаберные, одиночные кораллы. 
Вновь подчеркнем, что наибольшее разнообразие фауны было обнару­
жено в пределах Ераносского островного поднятия. Почти не содержат 
макрофауну отложения прибортовых частей прогиба, обладающие при­
знаками флишевой ритмичности. Повсеместно встречаются иероглифы.

Осадконакопление в дании-палеоцене протекало без существенного 
влияния вулканизма. Однако в юго-восточной части Еревано-Ордубад- 
ской зоны установлены пачки туфов и порфириты [1].

В отложениях дания-палеоцена Еревано-Ведииского прогиба в адр- 
бонатных породах определяется лишь примесь пепла, на что впервые 
обратил внимание В П. Ренгартен [9].
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Таковы основные черты осадконакопления дания-палеоцена Ерева- 
но-Вединского прогиба. Наряду с дальнейшей детализацией фациалыю- 
палеогеографических условий седиментации, представляет большой ин­
терес формационная типизация этого своеобразного комплекса отложе 

пний, с целью достоверного отделения флиша от обычно сопутствующих 
ему флишеподобных толщ [3.4,11]. выяснения их объемных соотношений
Инс։«тут геологических наук- 
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Լիթ ո/ոդիակւսն հետազոտությունների հիման վրա հայտնաբերված են 

դատ֊պալեոցենի ավազանի ֆացիալ զոնաներ՛ մերձափնյա, որտեդ տարած֊ 
ված են տերրիգեն ֆէիշր յ կարբոնա տա֊տերրիզեն ֆլիշի ծանծադջր (ա զոնա, 
ս ր դան ո զ են ֊ դե տ ր ի տ ա յ ին կուտակումների տարածման ծանծադջր (ա զոնա ե, 
վերջապես9 ճկվածքի ներսի փոքր կղզիների ծանծաղջրյա զոնաներ։

^աստատված է, որ սնման շրջան են հանդիսացել Ուրցի և Գեղւսմ տ
բարձրացումներր։ Առաջինր կազմված է միջին պայեոզոյի ւսռավեքապես կար֊ 
բոնատտյին ապարներից, երկրորդր' հն ա դույն մ ե տ ա մ ո րֆ ա {ին թ երթ աքա ֊ 
րերից;

Ղ ա տ ֊ Աք ա լե ո ցեն յան կու տ ակու մներր աղքատ են ֆաունայի մնացորդ­
ներով։ է/րոշ բազմազանություն Ւ նկատվում մ ե րձա փն (ա - ծ ան ծ ա դջրյա կու­
տակումներում, որոնք շրջապատում են Երանոսի կղզին: 

Նստվածքառաջացում ր րնթացեյ 
ցությամբ։ Ապարներում հազվադեպ 
յությունը։

Այդ նստվածքների ֆորմացիոն

է հրաբխայնության ոչ էական ազդե֊ 
է նշվում հրաբխային մոխրի ներկա֊

տիպականացման նպատակով ուշացրու֊
թյան է արժանեցվում հետագա ուսումնասիրությունների անհ ր ա ժ ե շտ ութ լու­
երէ Կարևոր հարցերից մեկր այդ ֆորմացիայի կազմում հանդիսանում է ֆշ­
շային և ֆլիշանմ ան կոմպ/եքսների ծավալային հարաբերությունների ,աս-
տ ա տ ում ր :
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СТРАТИГРАФИЯ

С. В. КАЗАРЯН I

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ГРАНИЦЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ЭОЦЕНА И ЮРЫ В ПРЕДЕЛАХ АЛАВЕРДСКОГО РАЙОНА

АРМЯНСКОЙ ССР

По Алавердскому району в разное время, различными исследова­
телями были составлены 11 стратиграфических схем, некоторые из ко­
торых существенно отличаются друг от друга.

Несмотря на то, что Н. Р. Азаряном [1] в свое время был дан крити­
ческий анализ этих схем и в результате была создана более обоснован­
ная схема, со стороны ряда авторов, при выполнении различного рода 
специальных работ, все еще проявляется произвольный подход к выбо­
ру стратиграфической основы. Все это вызвано отсутствием по району 
единой, унифицированной геолого-стратиграфической легенды и основы.

Не вникая в детали такого неопределенного положения, отметим
лишь, что при каждом новом исследовании становится необходимым от­
носиться критически к проведенным до этого стратиграфическим рабо­
там. Поэтому, при выполнении темы «Геолого-структурныр особенности 
Алавердского рудного района» нам пришлось, прежде всего, путем по­
левых наблюдений разобраться в довольно сложном стратиграфическом 
взаимоотношении пород, слагающих район и по мере возможности по­
пытаться решить имеющиеся спорные вопросы, один из которых рас­
сматривается в данной статье.

На существующих геологических картах Армянской ССР до настоя­
щего времени граница между отложениями эоцена и юры на отрезке 
с. Атан—ст. Санаин—с. Качачкут—г. Лалвар и далее за пределами рес­
публики, в целом имеет выдержанное СЗ (310—320°) направление и 
нормально-стратиграфический характер У вершинной части г. Лалвар 
и в районе ст. Санаин эта граница на картах дугообразно отклоняется 
к северу и породы эоцена «проникают» в область распространения юр­
ских отложений. Во втором случае у ст Санаин, выпуклость дуги при­
нимает противоположное—-юго—юго-западное направление и уже юр­
ские образования «проникают» в область эоценовых отложений (фиг I).

Первый изгиб, где эоценовые отложения заходят «заливом» в юр­
ские, нашими наблюдениями подтверждается.

Что касается второго изгиба (у ст. Санаин), то собранный нами 
фактический материал позволяет внести существенные уточнения гра*
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ницы распространения эоцена и юры и в значительной мере выяснить 
ее геологическую природу.

На протяжении 3.5 км к югу от ст. Санаии, на левом берегу р. Де­
бед, в выемке шоссейной дороги Ереван—Тбилиси, обнажаются порфи- 
риты и вулканогенно-осадочные породы дебедской и кошабердскои свит 
в. байоса, а также вулканогенно-осадочные образования Оксфорда (ио 
Н. Р. Азаряну).

Фиг. 2. Часть Санаинского обнажения туфоосадочных пород.

Непосредственно с этими породами через крупное тектоническое 
нарушение сбросового типа (подробности о нем ниже), именуемое нами 
Санаин-Лалварским,- контактируют туфо-осадочные породы, представ­
ленные туфопесчаниками и туффитами различного состава- Последние 
образуют пачку, состоящую из серии тонких, чередующихся пластов, 
мощностью от 20 до 50 см (фиг. 2, 3). Литолого-петрографическое изу­
чение, проведенное сотрудниками И ГН Г. Б. Нисанян и Л. С. Чолахян 
показали, что указанная пачка состоит из нескольких пластов туффита, 
органогенного туффитового алевролита, алевролитового известняка, 
песчано-глинистого туффитового алевролита, органогенного алевроли­
та и органогенной туффитовой алевро-песчаной глины (фиг. 3).



* *

Фиг. I. Схема распространения пород эоцена и юры в Алавердском рудном районе фиты и др. (в. Байос, Алаверди-Шамлугская свита). 5. Вулканогенно-осадочные обра-
(принятая в геологической литературе).

I. Порфириты дебедской свиты (в. байос). 2. Порфириты и туфобрекчии порфиритов 
дебетской и кошабертской свит (в. байос, нерасчлененная толща). 3. Туфобрекчии пор­
фиритов (в. байос, кошабертская свита). 4. Кератофиры, их туфы, туфопесчаники туф-
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зования — порфириты, туфопесчаники, туфоконгломераты и др. (Оксфорд). 6. Вулкано­
генно-осадочные образования — порфириты, туфопесчаники н др. (средн.-ннжн. эоцен). 
7. Интрузии гранитоидов. 8. Базальты (четвертичные). 9. Современные отложения, 
10. Месторождения сульфидов. II. Проявления сульфидов. 12. Разрывные тектониче­

ские нарушения.
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Общее простирание и аз. падения всей пачки этих пород довольно 
выдержан и составляют соответственно СЗ 320° и ЮЗ 230°. Угол паде­
ния варьирует в широких пределах. У границы указанной пачки с пор­
фиритами дебедской свиты, пласты названных пород поставлены наго­
лову, с утлом падения /0—85 (фиг. 9). По мере удаления от этой грани­
цы к ЮЗ угол падения их постепенно выполаживается и на расстоянии 
100—150 м доходит до 30°. Такое резкое изменение угла падения на не­
большом интервале обусловлено Санаин-Лалварским нарушением, яв­
ляющимся на этом отрезке тектонической границей между названными 
туфопесчапикамп и порфиритами дебедской свиты (в байос).

Туфопесчаники прорваны серией крутопадающих даек порфирито­
вого состава, ориентированных в основном параллельно с указанным 
нарушением (СЗ 320°).

Зарисобла обнажения

Юцепоб&л отложении, на лебом берегу

Р Дебед, на рас.сг. 3-5/>м. к югу он » 3 о*?. Сопжич

Мг1:500

Мв 1 100

Нсь.тонах.с бдение 
лиагпо* /переданной

Ю

Фиг. 3. Зарисовка обнажения эоценовых отложении, обнажающихся на левом берегу 
р. Дебед, на расст. 3,5 км к югу от ж. д. ст. Санаин.

• Современные отложения. 2. Туффиты. 3. Известняк алевролитовый с про­
слоями туффита. 4. Органогенный алевролит. 5. Глина алевролито-песчаная: алевро­
лит, туффитовый органогенный, алевролит песчано-1 линистый, туффитовый. органо­
генный с нуммулитами. 6. Дайки порфиритового состава. 7. Небольшие разрывные 

нарушения. 8. Наличие микрофауны.

Описываемая туфо-осадочная пачка с левого берега р. Дебед пере­
ходит на ее правый берег и, выдерживая свои элементы залегания и ли­
тологический облик, прослеживается на протяжении 1 км. Далее, на ее 
продолжении находятся крупные обнажения аналогичных пород у 
С- Атан, расположенного юго-восточнее ст. Санаин.

В описываемой нами пачке слоев (фиг. 3) установлены малоампли­
тудные тектонические нарушения и обусловленная ими мелкая трещи­
новатость, вдоль которых нередко наблюдается слабая гидротермальная 
переработанность пород в виде осветвления и пиритизации, а также за- 
°хренность, связанная с разложением пирита.

Там, где мелкие тектонические нарушения смещают дайки, по ли­
нии этих нарушений развиты тонкие прожилки кварца.

В образцах, отобранных из отдельных пластов туфоосадочных по-
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род научными сотрудниками Института геологических наук АН Армян­
ской ССР. И. А. Саакян и Ю. Л. Мартиросян, была обнаружена обильная 
микрофауна, а в шлифах, изготовленных из тех же образцов, были уста­
новлены нуммулиты (фиг. 4, 5)*. г

(воен сохранностью и видовому составу оказалась пригодной для 
диагностировки фауна одного образца (фиг. 4).

Фиг. 4. Срез нуммулита (в центре) ув. 46 X.

Фиг. 5. Срез нуммулита (в центре), ув. 40 X.

Указанная фауна представлена планктонными фораминиферами, 
среди которых определены до вида: О1оЬого1аНа Уе1а5соеп51$ (СизЬ-

После написания статьи автор и С. I ригорян на правом берегу р, Дебед в боле*՝ 
низких слоях описываемой туфоосадочной пачки собрали большое количество нумму- 
штов, также обосновывающих эоценовый возраст этих отложений.
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man), Globorotalia aragonensis Nuttall var. Caucasica Glaussner, Globo­
rotalia aragonensis Nuttall, Acarinina pentacamerata Subbotina, Acarlnina 
crassaefermls (Galloway et Wissler) и др.

Согласно заключению Н. А. Саакян и Ю. А. Мартиросян, «выяв­
ленный комплекс по Кавказу встречается в нижн. эоцене—низах сред­
него эоцена».

Следует отметить, что возможность переотложения фауны в дан­
ном случае исключается, так как вмещающие слои залегают в основа­
нии описанной пачки, а непосредственно подстилающие ее породы—это 

. порфириты Дебедской свиты (в. байос), которые, разумеется, не могли 
«снабдить» туффиты эоценовой фауной

Установленный микрофауной возраст туфоосадочных пород у ст. Са- 
наин становится более убедительным, если учесть и некоторые косвен­
ные данные. Они следующие: описанные породы, обнажающиеся на гип­
сометрически самых низких отметках—у русла р. Дебед, в силу полого­
го залегания отложений должны располагаться стратиграфически ниже, 
чем остальные, ранее известные образования эоцена, возраст которых 
охарактеризован достоверно, на основании обильной нуммулитовой фау­
ны. Кроме того, породы, содержащие вышеприведенный комплекс ми­
крофауны нижний эоцен—низы среднего эоцена, кверху по разрезу до Ту-
манянского месторождения огнеупоров включительно, переходят к ука­
занным фаунистически охарактеризованным породам эоцена без стра­
тиграфического перерыва.

Известный интерес для палеонтологов представляет наличие обиль­
ных фукоидов в туффитах (определение В. Т. Акопяна) раз­
личных форм и размеров. Одни из них имеют форму веток растении, 
диаметром окружности 0,5—5 см, другие—дискообразную форму, диа­
метром в несколько сантиметров. Есть и такие, которые напоминают со­
временные черви. Вещество фукоид в одних случаях состоит из вмещаю­
щей породы, а в других—из кварц'а. Данные отпечатки местами фикси-
руют следы передвижения фукоид (фиг. 6)-

Веткообразные фукоиды (фиг. 7) приурочены к стратиграфически 
самому нижнему пласту туффита (в пределах обнажения фиг. 3) фио­
летового цвета, расположенного на левом берегу р. Дебед; остальные 
находятся в пластах известняков, расположенных на правом берегу 
р. Дебед. Расстояние между точками обоих берегов, где были обнаруже-
ны фукоиды.— 150—200 м.

Остановимся теперь на геологической природе границы между от-
ложениями эоцена и юры на этом отрезке.

Граница эта носит четко выраженный тектонический характер. По 
ней проходит крупное тектоническое нарушение, падающее на ЮЗ 230 
под углом 70—85° (фиг. 1, 8, 9). Для удобства это нарушение, как было 
«казано, мы назвали Санаин-Лалварским.

Обращает здесь на себя внимание одинаковое простирание текто­
нического нарушения и описанных туфопесчаников (СЗ 320°), что свн-
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Фиг. 6. Дискообразные фукоиды (?). найденные в известняках пра­
вого берега р. Дебед, напротив Санаинского обнажения.

Фиг. I. Веткообразные фукоиды (?), найденные в туффитах Саваннского
обнажения.

де!ельствует о согласном расположении его со складчатостью эоцено­
вых образований.

Можно допустить, что описанное нами Санаин-Лалварское наруше­
ние одно и то же нарушение, что и таковое, показанное на 
карте К. Н. Паффенгольца и С. С. Мкртчяна, проведенное через 
Берди-даш. ст. Санаин, с. Акори, Нижн. Безакло (Груз. ССР). Наруше-
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Фиг. 8. Схема распространения пород в Алаверлском р5 ном 
районе после внесения уточнений по границе эоиеиа и юры 
1. Порфириты дебедской свиты (в. байос) 2. Туфобрекчни 
порфиритов кошабертской свиты (в байос). 3. Порфириты и 
туфобрекчни порфиритов дебедской и кошабертской свит (в 

байос, нерасчлененная толгца). 4 Кератофиры, их туфы, туфо- 
песчаники, туффиты и др. (в байос. Алаверди-Шамлугская 
свита), 5 Вулканогенные-осадочные образования — порфири­
ты, туфопесчаникн, туфоконгломераты и др. (Оксфорд). 6. Ту- 
фоосадочные образования- порфириты, туффиты, туфопесча 

ники и др. (ср. и нижи, эоцен). 7. Интрузия граннтоитов 
8. Базальты четвертичные 9 Современные отложения 10 Ме­
сторождения сульфидов. II. Проявления сульфидов. 12. Рат-
рывныу 
лагаем

тектонические нарушения (установленные и предпо-

1
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ние у ст. Санаин отчетливо фиксируется на дневной поверхности и лег­
ко его можно проследить.

Оно фиксируется резким нарушением залегания пластов туфопесча- 
ников. Последние у контакта с юрскими порфиритами приобретают кру­
тое, почти вертикальное падение. Вдоль нарушения отмечается широкая 
полоса осветленных пород, вытянутая в том же направлении (фиг. 8, 9).

СВ165е_ ЮЗ

5

Фиг. 9. Схематический геологический разрез по линии Б—Б. вкрест простирания 
Санаин-Лалварского разлома (к фиг. 8).

1. Современные отложения. 2. Базальты (четвертичные). 3. Туфоосадочные обра­
зования (ср. эоцен по нашим данным). 4. Вулканогенные породы (в. банос). 5. Гид­

ротермальное изменение. 6. Разрывное тектоническое нарушение.

К этому же нарушению приурочены магматические внедрения в ви­
де вытянутых тел малых интрузий гранитоидов, с которыми связаны ряд 
полиметаллических и медных проявлений, тяготеющих к полосе этого 
нарушения. Ширина полосы нарушения достигает 30—40 м. Из-за от­
сутствия четких реперов точное определение амплитуды вертикального 
перемещения крыльев нарушения пока не представляет возможным. 
По-видимому. она достигает значительных размеров.

Изложенный материал на данной стадии изучения вопроса позволя­
ет сделать следующие выводы:

I. Породы, обнажающиеся вдоль р. Дебед, на участке, расположен­
ном между ст. Санаин и Туманянским месторождением огнеупоров, ра­
нее относившиеся к верхнему байосу и Оксфорду, принадлежат к сред­
нему и нижнему эоцену.

Эти данные подтверждают высказанное ранее П. Л. Епремяном 
(1954 г.) мнение о границе юры и эоцена на данном участке.

2. В связи с изменением возраста пород исследованного участка.

Известия, XIX, № 1 2—4
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соответственно меняется и возраст расположенных в них месторожде­
ний и проявлений медных и полиметаллических руд, Агви, Спасакар и 
др. Учитывая эпигенетический характер последних, их возраст следует 
считать послесреднеэоценовым.

Это обстоятельство исключает возможность их корреляции с колче­
данными месторождениями Алавердской группы (Алаверды, Шамлуг, 
Ахтала), как одновозрастные. Они явно моложе среднего эоцена и их 
генетическую связь необходимо искать с третичными магматическими 
комплексами, а не субвулканическими образованиями в֊ юры.

3. Учитывая общую геологическую позицию Санаин-Лалварского 
нарушения, выражающуюся в его расположении на стыке двух разно­
возрастных и резко отличных структурно-фациальных комплексов — 
Сомхето-Кафанского и Армянского [2], а также наличие в зоне наруше­
ния выходов малых интрузий, мы приходим к выводу, что это наруше­
ние имеет характер глубинного разлома и является одним из основных 
элементов, контролирующих тектоническую структуру, магматизм и ме­
таллогению данной части Армении и сопредельных частей Грузии.

4. В связи с уточнением границы распространения юрских и эоцено- 
вых отложений необходимо проследить ее и за пределами исследованной 
нами площади. Очевидно она не будет совпадать с границей, проведен­
ной на существующих геологических картах. Уточнение указанной гра­
ницы имеет большое значение для правильного решения металлогени- 
ческих вопросов.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 25.VI.19b5.

Ս. Ч. ՂԱԶԱՐՅԱՆ

ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԼՈՑԵՆԻ ԵՎ ՅՈՒՐԱՅԻ ՍԱՀՄԱՆԻ ՄԱՍԻՆ ՀԱՍՈ- 
ԱԼԱՎԵՐԴՈՒ ՇՐՋԱՆՈՒՄ

Ամփոփում

փողվածում շարադրված նոր փաստացի տվյալները թույլ են տալիս Հա­
սլես ճշտել Ալավերդու շրջանի էոցենի և յարայի հասակի ապարների տարած­
ման ս ահմ ւսնր։

Մինչ այժմ այդ ս ահմ անր տ ա րվոլմ էր դ. Կ ա չա չկ ո ւտ ֊ Թ ո ւմ ան յ ան ի հրա֊

կայուն ապարների հ անքավայր — դ. Աթան կոր գծով։
Պ ալեոնթ ոլոգիական նյութի հիման վրա ապա ցուցվում է, որ այդ տերի­

տորիայում տարածված ապարները ոչ թե յուրայի հասակի են (ինչպես ըն­
դունված էր համարեք մինչ այժմ), այլ նրանը ունեն միջին էոցենի հասակ և 
որ Նրանց սահմանն անցնում է ոչ թե նշված կետերով, այլ' գ. Կաչաչկուտ — 
երկ. կայարան Սանահին—գ. Աթան գծով։

նշված ապարների հասակի ճշտման հետևանքով փոխվում է նաև նրանդ 
մեջ տեղադրված Սպասաըա^ Հագվի և մի շարք մյուս պ ղին ձ-կ ո լչե դան ա յ ին 
հանքավայրերի հասակը։
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^/7 հանքավայրերր իրենց ներփակող ապարների նկատմամբ ւինե/ով 
է պիդենե տիկ , պետք Լ ունենան վերջիններից ավելի երիտասարդ հասակ՛ աէ֊ 
սինքն' հետմ իջին էոցևնյան հասակ: Այստեղից հետևում է, որ այսուհետս 
Սպասարար, Հագվի, Սեդվի և Կաշաշկուտ պղինծ֊ կոլչեդանային հանքավայր ե 
րր և երևակ ումներբ հասակի տեսակետից չի կարե/ի կապել Ախթալայի, Ալա~ 
վերդու և Շ ամ / Ոէ ղ ի հանքավայրերի հետ, որոնք երկրաբանների մ եծամ ա սևու­
թյան կարծիքով ունեն յուրայի հասակ։

Ւսկ եթե այդ այդպես է, ապա Սպասարար, Աղվի, Սեդվի և Կաչալկոլսւ 
հանքավայրերի աոաջացում ր լի կարելի կապեք նաև յուրայի հասակի ին~ 
տրուդիվ և и ուր վ ո է./ կ ան ի կ ա ս ա ջա ց ո ւմն ե ր ի հետ։ Այդ հ անքավայրերի աոաջա- 
ցումն անշուշտ պետք է կապել հ ե տ մ ի ջին էո ցենյ ան խորքա յին մագմատիկ 
պրոցեսների հետ։
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ТЕКТОНИКА

Л. С. МЕЛИКЯН

К ВОПРОСУ О ТЕКТОНИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ оз. СЕВАН

Вопросы геологии бассейна оз. Севан и смежных районов Малого 
Кавказа отражены в работах многих исследователей: К. Н. Паффен- 
гольца, В. П. Ренгартена, А. Т. Асланяна, А- А. Габриеляна, В. Е.‘ Хай­
на, Л. Н. Леонтьева, Т. Ш. Татевосяна, Е. Е. Милановского, П. Л. Епре- 
мяна, С. Б. Абовяна и др-

Сложность геологического строения территории, тяготеющей к севе­
ро-востоку оз. Севан (центральная часть Севано-Акеринской зоны) по­
лучила в этих работах различное истолкование и к настоящему времени 
имеются весьма существенные разногласия, касающиеся стратиграфи­
ческого разреза в целом, возраста осадочно-вулканогенных образований 
и внутреннего взаимоотношения слагающих их комплексов, возраста ши­
роко развитых в отмеченной зоне интрузивов ультраосновных и основ­
ных пород и соотношений последних с вмещающими вулканогенно-оса­
дочными и осадочными толщами.

В течение ряда последних лет, в связи с изучением закономерностей 
развития и пространственного размещения гидротермальной минерали­
зации, проявленной на СВ побережье оз. Севан, автором была проведе­
на детальная геологическая съемка одного из участков юго-восточного 
окончания Севанского хребта, в результате которой получены новые 
данные, позволяющие высказать некоторые соображения по вопросам 
геологического строения и развития данной области.

Полученные новые данные, в основном, касаются внутреннего строе­
ния вулканогенно-осадочной толщи, возможности расчленения данной— 
считающейся единой, толщи [8, 9, 2] на составляющие, отделенные меж­
ду собой угловым несогласием — следовательно относящимися к разным 
возрастам толщи; взаимоотношения данных составляющих с подстила­
ющими и перекрывающими образованиями; возраста и структурного по­
ложения вулканогенно-осадочной толщи, а также нижележащего, но об­
нажающегося в настоящее время в виде «окон» и «островов» метамор­
физованного комплекса, возможности выделения структурных ярусов.

Автор считает правильным и необходимым рассматривать вопросы 
геологии всего СВ побережья оз. Севан именно в аспекте полученных 
новых данных, так как ряд специальных рекогносцировочных маршру­
тов за пределами закартированной площади подтвердили региональный
характер описываемых ниже актов.
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* * *

В пределах вышеуказанной территории наиболее древними образо­
ваниями являются метаморфические кристаллические сланцы кварцево­
слюдистого и кварц-хлорито-слюдистого состава, а также подчиненные 
им роговики, амфиболиты (местами с гранатом), ороговикованные и 
яшмовидные породы, альбитофиры, прослои метаморфизованных плит­
чатых известняков. Выходы этих пород отмечаются между сс. Шишкая и 
Гейсу, в водораздельной части Севанского хребта, в бассейнах левых 
притоков р. Конгур (между сс. Инакдаг и Джанахмед), восточнее вер­
шины Инакдаг, вплоть до водораздельной части Севанского хребта и до 
Сотского перевала.

Метаморфические сланцы обнажаются на гипсометрически разных 
уровнях и, как правило, площади их обнажений на дневной поверхности 
оказываются во всех случаях небольшими вследствие того, что эти вы­
ходы являются «окнами» из-под толщи вулканогенно-осадочных образо­
ваний-

Вулканогенно-осадочная толща сложена диабазовыми, плагиокла- 
зовыми, пироксеновыми, андезитовыми порфиритами, их туфами и ту՝ 
фобрекчиями, конгломератами, линзами красноцветных пелитоморфных 
известняков, песчаников, алевролитов и скальными выходами рифовых 
известняков.

Эти образования широко представлены по всему СВ побережью оз. 
Севан и обладают значительными мощностями.

Выше по разрезу залегает терригенно-осадочная толща песчаников, 
алевролитов, конгломератов с переходами в красноцветную, местами 
также с вулканогенными образованиями.

На терригенно-осадочной толще залегают мергелистые и органоген­
ные известняки, известковистые мергели с пластом базальных конгло­
мератов в основании. Относительно данной толщи среди всех исследо­
ваний СВ побережья оз. Севан имеется единое мнение о ее кампан-ма- 
астрихтском возрасте. Указанные выше отложения перекрываются тве- 
стняками, песчаниками, конгломератами, туфогенными, туфогенно-оса- 
дочными и вулканогенными породами эоценового возраста.

Стратиграфический разрез завершается образованиями миоплиоце- 
нового возраста, представленными базальтами, андезитами, липаритами, 
липарито-дацитами и их туфами. В некоторых пунктах наблюдаются 
линзы и пропластки вулканогенных брекчий и угленосных глин.

* ♦*
В процессе детального геологического картирования автор попытал­

ся выяснить структурные взаимоотношения вышеотмеченных толщ, что 
было вызвано необходимостью выяснения строения изученной минерали­
зованной площади.

При этом было установлено, что комплекс метаморфических пород 
с резким угловым несогласием отделяется от вышезалегающих образо­
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ваний и характеризуется следующими элементами залегания (определе­
ны по трудноуловимой слоистости и развитой по ней сланцеватости): аз. 
падения 310—340°, <45—55°.

Приведенные элементы залегания четко устанавливаются в верховь­
ях последнего левобережного оврага р. Тигранагет (правый верхний 
приток р Сот), а также в верховьях левого борта р. Сейдляр (севернее 
Сотского перевала), где констатируется самый крупный участок выходов 
пород метаморфизованного комплекса.

Установлено, что выходы пород данного комплекса обнажаются в 
ядрах относительно крупных антиклинальных складок, в основном, в 
виде тектонических «клиньев» вдоль поверхностей крутопадающих нару­
шений с большими амплитудами вертикального смещения, ориентиро­
ванных в северо-западном направлении.

Возраст и характер пород данного комплекса предыдущими иссле­
дователями трактовался по разному. Однако, большинством [1,3,8, 9, 12] 
они рассматриваются как палеозойские образования, возникшие при ди­
намометаморфизме и в дальнейшем приподнятые массивами интрузи­
вов ультраосновных пород. Часть исследователей [2, 10] считает их обра­
зованиями, связанными постепенными переходами с вмещающей их вул­
каногенно-осадочной толщей пли же габброидами, являясь результатом 
динамотермального метаморфизма в связи с внедрением пород кислого 
состава после становления массивов ультраосновных и основных пород.

Данные, полученные по определению абсолютного возраста метамор­
физма пород указанного комплекса, показывают в среднем 180—190± 
±4 млн. лет*, что по Шкале абсолютной геохронологии 1964 г. соответ­
ствует низам нижней юры и, следовательно, мнение первой группы ис­
следователей следует признать более правильным.

Наиболее важными являются данные по установлению структурных 
и возрастных взаимоотношений вулканогенно-осадочной толщи с выше-V _ олежащими терригенно-осадочнои и кампан-маастрихтскои толщами. 
Важность данного вопроса определяется тем, что указанная толща яв­
ляется вмещающей средой для серии интрузивов ультраосновных и ос­
новных пород, с которыми пространственно часто связана гидротер­
мальная минерализация.

Детальное картирование дало автору возможность установить лин­
зы и прослои песчаников с алевролитами (фиг. 1) и пропластки извест­
ковистых образований, расположенные в вулканогенных фациях, сла­
гающих нижнюю часть, известной до этого как единой, вулканогенно­
осадочной толщи. Отмеченные линзы и пропластки имеют незначитель­
ную мощность (1—7 м) при максимальной протяженности до 200 м.

Определение элементов залегания этих тел позволило установление 
характера залегания самой вулканогенно-осадочной толщи. Азимут па­
дения линз песчаников колеблется в пределах 0—20° при изменении уг­
ла падения от 60 до 65°.

Определение абсолютного возраста калий-аргоновым методом выполнено в ла­
боратории абсолютной геохронологии ИГН АН Армянской ССР.
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Установленные элементы залегания выдерживаются на большей ча­
сти СВ побережья оз- Севан—от северных склонов вершины Катар-кая 
<крайняя ЮВ вершина в узле Севанского и Восточно-Севанского хреб­
тов) до верхнего течения р. Шишкая.

Фиг. 1. Выход песчаников в вулканогенной тол­
ще на левом борту в верховьях р. Сот.

Приведенные элементы залегания вулканогенной толщи подтверж­
даются также п наблюдениями А. Л. Книппера [5]. Однако, следует от­
метить, что А. Л. Книппер, не будучи в деталях знаком с особенностями 
геологического строения области и исходя из существующих представ­
лений, считает, что элементы залегания вышеотмеченных порядков яв­
ляются отражением надвиговых явлений, развитых в полосе глубинного 
разлома, тем самым не замечая, что часто эти нарушения 'надвиги- 
взбросы) повторяют элементы залегания вмещающей среды, являясь, 
таким образом, согласными (в пределах вулканогенной толщи) наруше­
ниями.

Как отмечалось выше, собственно вулканогенная толща перекрыва­
ется терригенно-осадочной толщей, которая не проявляя признаков со- 
гласного с ней залегания, смята в серию антиклинальных складок ши­
ротного простирания совместно с вышележащими в согласном с ней за- 
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легации кампан-маастрихтскими и эоценовыми образованиями. Южные 
крылья этих складок падают на Ю—ЮЗ под углами 45—55՞, а север­
ные—на С—СВ под углами 20—30°. В противоположность этому, под­
стилающая вулканогенно-осадочная толща не подчиняется общему пла­
ну складчатости вышезалегающнх толщ, проявляя всюду черты моно­
клинального залегания с общим северным падением.

Вышесказанное особенно отчетливо нами наблюдалось в пределах 
крупной антиклинальной структуры, вмещающей Караиман-Зодский 
массив ультраосновных и основных пород (фиг. 2).

*

Фиг. 2. Схематический геологический (поперечный) разрез Караи.ман-Зодской ан­
тиклинали с выделением структурных ярусов. I. Современные аллювиальные от­
ложения. 1. Позднеальпийский структурный ярус: 2. неогеновые эффузивы. 
II. Среднеальпийский структурный ярус: 3. кампан-маастрихтские мергели, мер­
гелистые известняки с базальным конгломератом; 4. коньяк-сантонская терриген­
но-осадочная то.ица. III. Раннеальпийский структурный ярус: 5. досенонская 
(l2bt, 13кгп) вулканогенно-осадочная толща. IV. Герцинскин (?) структурный ярус: 
6. лоюрский комплекс метаморфических пород. Интрузивы: 7. Ультрабазиты;

8. Габброилы: 9. Границы пород; 10. Дизъюнктивные нарушения.

Песчаники и алевролиты в пределах отмеченной складки обнажа­
ются в нескольких пунктах, расположенных на противоположных крыль­
ях антиклинали, на расстоянии более 3 км друг от друга. Выход, обна­
женный на С—СВ крыле антиклинали, представлен пропластком алевро­
лита с азимутом падения 20°. с углом падения 60°, тогда как вышележа­
щие известковистые мергели верхнего сенона (слагающие данное крыло 
антиклинали) имеют азимут падения 350° под углом 30°.

В пределах ЮЗ крыла антиклинали в вулканогенной толще обна­
жается пласт песчаника (фиг. 1) с чередующимися прослоями конгло­
мератов и алевролитов с азимутом падения 10—20° при <60°, в то вре­
мя как вышележащие породы южного крыла антиклинали имеют ази­
мут падения 215°, при углах падения 45—55°.

Таким образом, между вулканогенной толщей с одной стороны, и 
терригенно-осадочной (нижний сенон), известково-мергелистой (верх-

I I ■ I 
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ний сенон), песчанисто-известняковой (эоцен) толщами—с другой, от­
четливо устанавливается угловое и азимутальное несогласие.

Согласно представлениям К. Н. Паффенгольца и других [8. 9. 2], 
вулканогенная толща венчается терригенно-осадочными фациями, в ко­
торых им была обнаружена нижнесенонская фауна. При этом, получен­
ные возрастные данные были распространены также и на подстилающую 
вулканогенную толщу.

По данным В. П. Ренгартена [11], А. Т. Асланяна [3], отмеченные по­
роды терригенно-осадочной фации являются самостоятельными и также 
датируются как нижнесенонские, но по времени формирования они не 
связаны с нижележащей вулканогенно-осадочной толщей.

Приведенные выше данные о наличии явного несогласия (углевого 
и азимутального) между вулканогенно-осадочной и терригенно-осадоч­
ной толщами подтверждают мнение В. П. Ренгартена и А. Т. Асланяна 
относительно разновозрастное™ отмеченных толщ.

К. Н. Паффенгольц [8] в своих работах подтверждает «нижнесенон- 
ский» возраст всех образований более древних, чем верхний сенон, прин­
ципиально подчеркивая о наблюдаемом, по его мнению, по всему СВ по­
бережью оз. Севан согласном залегании между верхне и «нижнесенон- 
скими» образованиями. Он пишет: «Исходя из того, что в покрывающих 
ее (речь идет о всей вулканогенно-осадочной толще, ранее им опреде­
ленной как туронская, а в последующем как коньяк-сантонская — 
Л. М.) без углового несогласия известняках сенонская фауна была най­
дена в низах известняковой толщи, нужно представить, что граница ту- 
рона (коньяк-сантона—Л. М.) проходит на границе указанных пород». 
В той же работе, несколькими строками ниже еще раз подчеркивая со­
гласное залегание верхнесенонскнх известняков и подстилающей их 
«вулканогенно-осадочной толщи», К. Н. Паффенгольц отмечает: «Угло­
вого несогласия с подстилающей толщей (под «толщей» понимаются вы- 
шеотмеченные вулкэчогенно- и терригенно-осадочные толщи совмест­
но— Л. М.) повторяю опять, нет».

Учитывая факт наблюдаемого несогласия между отмеченными об­
разованиями, автор считает целесообразным ставить вопрос о расчле­
нении вулканогенно-осадочной (в понимании К. Н. Паффенгольца и др.) 
толщи на две самостоятельные: собственно вулканогенно-осадочную и 
терригенно-осадочную, перекрывающую первую с угловым и азимуталь­
ным несогласием.

Следовательно, на СВ побережье оз. Севан породы, слагающие вул­
каногенно-осадочную толщу, являются более древними, чем нижний се­
нон, и в структурном отношении представляют собой обширную, ослож­
ненную моноклиналь с общим северным падением с азимутом 0 20 с 
углами падения 60—65°.

Сог тношение же толщ нижнего и верхнего сенона выражено доста­
точно четко. Они имеют между собой согласное залегание и совместно с 
образованиями эоценового возраста собраны в антиклинальные струк­
туры широтного-близширотного простирания.
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Основываясь на изложенных выше данных по геолого-структурному 
положению вулканогенно-осадочной толщи, становится возможным рас­
смотрение вопроса о более точном определении ее возраста.

Как уже отмечалось, К. Н. Паффенгольц [8, 9] и вслед за ним С. Б. 
Абовян [2] относят вулканогенно-осадочную толщу целиком к коньяк- 
сантонскому возрасту. В- П. Ренгартен, отмечая в геологическом разре­
зе северо-восточного побережья оз. Севан присутствие коньяк-сантон- 
скнх отложений, указывает, что они залегают на домеловом субстрате 
(имеется в виду вулканогенно-осадочная толща в нашем понимании — 
Л. М.). В монографии [11] по стратиграфии меловых отложений Малого 
Кавказа он приводит геологические разрезы районов сс. Шишкая, Гейсу 
и Караиман, из которых видно, что коньяк-сантонские отложения харак­
теризуются им как терригенно- и нормально-осадочные с уменьшением 
их мощности в направлении от севера к югу (в р-не с. Шишкая—404 м, 
.1 у с. Караиман—21 1 236 м). достоверность чего, по мнению автора на­
стоящей статьи, подтверждается фактом резкого уменьшения мощности

О _ _ Vтерригенно-осадочнои толщи в пределах изученной им площади.
чгДомеловой субстрат» по В. П. Ренгартену имеет вулканогенный, 

вулканогенно-осадочный характер и, как он отмечает, в районе с. Ка­
ра и.май «на протяжении 3 км от селения развиты диабазы с микроофи- 
товой структурой и нацело хлоритизированным цветным минералом». 
Характерной чертой пород данного субстрата является их брекчирован- 
ность. Отмеченные признаки полностью соответствуют закартированным 
нами на минерализованной площади породам, обнажающимся из-под 
нижнесенонской толщи-

В. П. Ренгартен приводит родовые определения радиолярий из крас­
ных кварцитов-радиоляритов, проявляющих наибольшее сходство с ра­
диоляриями «верхней! юры—нижнего мела». ,

Учитывая данные В. П. Ренгартена и личные наблюдения, А. Т. Ас­
ланян также подтверждает юрский возраст указанной толщи [3]. По его 
мнению, вулканогенно-осадочная толща является петрографическим и 
стратиграфическим аналогом метаморфизованной нижней вулканоген­
но-осадочной толщи Базумского хребта. Он считает, что по аналогии с 
Алавердской и Кафанской тектоническими зонами и разрезом западной 
части Иджеванского хребта, Базумскую и Шахдагскую (Севанский хре­
бет» толщи метаморфизованных вулканогенно-осадочных пород пра­
вильнее было бы отнести к оксфорду-лузитану.

Вышеотмеченные положения подкрепляются также данными А. А. 
I абриеляна [4], согласно которым, по «юго-западному побережью оз. Се­
ван проходит Анкавано-Зангезурский разлом», который является глу­
бинным разломом, заложенным с девонского времени. Данный разлом 
А. А. I абриелян рассматривает как структурную границу между Сом- 
хето-Кафанской и Армянской тектоническими зонами. С начала альпий­
ского этапа развития Антикавказа, на территории Сомхето-Кафанской
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зоны развиваются мощные вулканогенно-осадочные образования юры, 
распространяющиеся на юго-западе до отмеченного разлома и охваты­
вая, таким образом, интересующую нас область северо-восточного по­
бережья оз. Севан.

Возвращаясь к представлениям К. Н. Паффенгольца, можно приве­
сти его же данные из последней работы [9], в которой он отмечает, что 
«южный край Сомхето-Гянджинско-Карабахской зоны представляет на 
большом протяжении крупную моноклиналь, сложенную вулканогенной 
юрой...».

По данным Р. Н. Абдуллаева [1], действительно, в прилегающих с 
северо-востока территориях Азербайджана, в пределах Мровдагского 
антиклинория, широким развитием пользуются вулканогенно-осадочные 
образования юры, для которых характерно моноклинальное залегание с 
падением на север, под углом 15—20°.

Изложенные выше наблюдения автора статьи подтверждают моно­
клинальное строение досенонской толщи и приводят к логичному выво­
ду—считать обнажающуюся на исследованной территории вулканоген­
ную толщу продолжением «Сомхето-Гянджинско-Карабахской зоны, о V осложенной вулканогенной юрой».

Для обоснования возраста отмеченной толщи мы приводим лишь 
косвенные соображения ввиду отсутствия как макро, так и микрофауны 
в собранных нами образцах песчаников и алевролитов из линз в вулка­
ногенной толще. В связи с отсутствием фаунистических данных, для 
уточнения возраста вулканогенно-осадочной толщи был использован ме­
тод определения абсолютного возраста, разработанный Е А. Кузнецо­
вым и 3. О. Чибухчяном [6].

Определение возраста плагпоклазового порфирита из вулканоген­
ной толщи, произведенное 3. О. Чибухчяном методом сравнительной 
дисперсии двупреломления плагиоклазов [13], показало цифру 150 = 
±3 млн. лет, что полностью соответствует приведенным выше соображе 
ниям о юрском возрасте вулканогенной толщи (верх средней юры—ни­
зы верхней юры по Шкале абсолютной геохронологии, 1964 г)..

Приведенные выше данные и соображения относительно возраста 
вулканогенно-осадочной толщи, к сожалению, не дают нам полного ос­
нования для окончательного решения более конкретного возраста, но мы 
считаем вполне обоснованным досенонский возраст вулканогенно-оса­
дочной толщи, допуская, с наибольшей долей вероятности, и исходя из 
данных Р. Н. Абдуллаева [1] по Сомхето-Гянджинско-Карабахской зоне, 
отнесение ее к батскому пли кимериджскому ярусам юры.

Суммируя вышеизложенное и внося соответствующую корректуру в 
представления о геологическом строении как изученной площади гидро­
термального оруденения, так и, следовательно. СВ побережья оз. Севан, 
становится желательным и необходимым для характеризованного райо­
на выделить нижеследующие структурные ярусы (фиг. 2).
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1. Герцинский (?) структурный ярус. Сложен метаморфическим 
комплексом, обнажающимся обособленными выходами в полях разви­
тия досенонской (юрской) вулканогенной толщи В большинстве случа­
ев характерны следующие элементы залегания: азимут падения 310— 
345е, угол падения—45—55°.

Данные определения абсолютного возраста метаморфизма (180— 
190±4 млн. лет) позволяют отнести данный структурный ярус к герцин- 
ской эпохе и, возможно, к более древним эпохам.

2. Раннеальпийский структурный ярус. Представлен вулканогенно­
осадочной, частично метаморфизованной толщей досенонского (I2 bt, Ц 
кт) возраста. Характеризуется общим моноклинальным падением с 
элементами залегания: азимут падения 0—20° при <60—65°.

Данный структурный ярус в схеме Л. Н. Леонтьева [7] и Р. Н. Аб­
дуллаева [1] также соответствует «раннеальпийскому структурному эта­
пу», широко развитому на Мровдагском хребте.

3. Среднеальпийский структурный ярус- Сложен нормально-осадоч­
ными и терригенными образованиями сенона, а также палеогеновым 
осадочным и вулканогенно-осадочным комплексами пород.

Породы данного яруса собраны в крупные складки северо-западно­
го простирания. . 3

4. Позднеальпийский структурный ярус. Представлен пологопадаю­
щей вулканогенной (с незначительными пропластками угленосных глин) 
толщей неогенового возраста (мио-плиоцен).

* ' * Д

Цель данной статьи—подчеркнуть значение существующего фак- 
. а углового несогласия между указанными и вышележащими обра­
зованиями и, в связи с этим, необходимость выделения структурных яру­
сов Значение выделения последних не ограничивается только его важ­
ной ролью в объяснении основных моментов геологического строения и 
развития СВ побережья оз. Севан. Оно важно еще и тем, что дает воз­
можность более точно представить геолого-структурное положение ми­
нерализованной площади и более конкретно оценивать особенности вну­
треннего строения каждого структурного яруса, отраженные в предруд- 
ном и собственно рудном этапах развития структуры рудного поля, в 
подготовке благоприятных условий для локализации отдельных стадий 
эндогенного оруденения.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 2G.1V.1965.
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Ա մ փ ո փ ո I մ

Քննարկվող տերիտորիայի երկրաբանական բարդ կառուցվածքը տարբեր 
մեկնաբանություն է զտել հ ե տ ա զո տ ո ղն երից յուրաքանչյուրի մոտ։

Վերջին տարիներին այդ շրջանի հ ա ր ա վ֊ ա րև ե լյ ան մասում հեղինակի 
կատարած երկրաբանական մանրակրկիտ քարտեզաղրման րնթացքում ստաց- 
վել են նոր տվյաչներ, որոնք հնարավորություն են ընձեռում ճշաձ/ նշված 
տերիտորիա յի երկրաբանական րն դհ անուր կտրվածքում մասնակցող հաստ-
վ ած քների ստրուկտուրային 
ներր։

կային փոխհ ա ր ա ր ե ր ո ւթ յ ո լն -

Հոդվածում հիմնական ուշա դրությունը կենտրոնացված / աքն հարցին
որ մինչ այս հիշատակվող հրա բ խ ւսծնա֊ն ստված բա յին հաստվածքր պետք է
տարրաբսւժանել երկու ինքնուրույն հ ա ս տ վա ծ քնե ր ի' հրաբխածնա֊նստվ ած֊ 
բային և նրան ծածկող տ ե ր րի դեն ~ն ս տ վա ծ ք ա յին հ ա ս տ վա ծքն ե ր ի, որոնք 
իրարից բաժանված են անկյունային և ազիմուտային աններդաշնակությամբ։ 
թստ հեղինակի հ րա բ իյ ածն ա ֊ն ս տ ված քա յին հաստվածքր ամենուրեք ունի մո֊
Նոկլինալային տեղադրում և բնորոշվում է 0 — 20 անկման ա դի մ ոլտ ո ւէ և 00—
05° ան կմ ան անկյունով, որր հնարավոր է դարձնում այդ հաստվածքր հա­
մարել Ս ո մ էս ե թո ֊'Լա րա բ ա ղէ։ գոտում լա (ն զարգացում ունեցող հրաբխածին 

յարայի հարավ֊ արևմտյան շա բուն ակութ յուն ր:
Ելնելով ստացված տվյալներիդ հեղինակը անհրաժեշտ Լ համարում նրչ֊ 

ված ամբողշ տերիտորիայի սահմաններում աո անձնացնեք ստրուկտուրային 
ետ և յա լ հարկերը.

1. Հերցինիան (?) ստրուկտուրա յիս 
մ ո ըֆա յին ապարներով, 180—190±4 մլն.

հարկ — ներկայացված է մ ետ ա֊ 
տարի մետամորֆիզմի բացարձակ

Հասակով։ Ամենայն հ ավան ական ութ (ամ բ այս հարկի ապարները ունեն ավելի 
\ին հասակ։

9 Վաո ալպիական ստրուկտուրային հարկ — ներկայացված է մ ինչս ե֊
նոնի Ո) հասակի հ ր ա բ էս ա ծն ա ֊ն ս տ վա ծ քա յին ապարներովդ որոնց բնորոշ է 
յ/ ոն ոկլին ա լա յին րնդհանուր դիրքը*

3. Միջին ալպիական ստրուկտուրային հարկ — ներկայացված է տերրի֊ 
զենդ նորմալ նստվածքային և հ ր ա բ խ ա ~ն ս տ վա ծ քա յին ապարներով, սենոնից 
մինչև պալեոդենի հասակի։ Ա(Ա հասակէւ ապարները ենթարկված են ծալքա­
վորման րնդհանուր կովկասյան ոլղղությամբ։

4. Ուշ ալպիական ստրուկտուրային հարկ — ներկայացված է միոպլիոցենի 
^ւսսակի Հրաբէս ային հաստվածքով, որին բնորոշ է արևելյան ֊հարավարևել- 
լան մեղմ ան կում է
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ПЕТРОГРАФИЯ

С. И. БАЛАСАНЯН

К ВОПРОСУ О ПРОИСХОЖДЕНИИ ГРАНИТОИДОВ 
(НА ПРИМЕРЕ АРМЯНСКОЙ ССР)

Общая характеристика гранитоидных комплексов

Гранитоиды располагаются примерно в осевых частях Сомхето-Ка- 
фанской и Армянской тектонических зон Малого Кавказа, образуя в них 
выгнутую к северо-востоку прерывистую дугообразную полосу северо- 
западного направления. Первая зона характеризуется более или менее 
однородным строением и пологой складчатостью. Субстрат ее представ­
лен метаморфическими сланцами эопалеозоя, а покровный комплекс — 
вулканогенными и реже осадочными образованиями юры, верхнего ме­
ла, частично палеогена и неогена. В ней отмечается ряд субпараллельно 
расположенных и кулисообразно причленяющихся друг к другу пологих 
антиклинориев и синклинориев, преимущественно антикавказского про­
стирания [6]. Армянская тектоническая зона отличается более сложным 
геологическим строением, интенсивной Складчатостью и мощным прояв­
лением кайнозойского магматизма как в интрузивной, так и в эффузив­
ной форме- В этой зоне выделяются дугообразно расположенные, вытя­
нутые складчатые структуры, имеющие обычно северо-западное направ­
ление [19]. В обеих тектонических зонах гранитоидные интрузивы кон­
тролируются локальными складчатыми структурами и разрывными на­
рушениями.

На основании имеющегося материала в пределах Армении можно 
выделить четыре разновозрастных гранитоидных комплекса: 1) древний 
(предположительно нижнепалеозойский); 2) предверхнеюрский; 3) ниж­
немеловой и 4) третичный. Эти комплексы формировались в результате 
сопряженных с соответственными орогеническими движениями неодно­
кратных вторжений кислой магмы в крупные антиклинории.

Наиболее древние гранитоиды Армении локализованы в метамор­
фическом комплексе Арзаканского антиклинория Армянской тектониче­
ской зоны, где они представлены гранитогнейсами, кварцевыми диори­
тами и плагиогранитами. Их внедрению предшествовало образование 
незначительных выходов основных и ультраосповных пород. Небольшой 
интрузив гнейсовидных плагиогранитов известен также среди палеозой­
ской метаморфической толщи по р. Малев южной Армении. Такие же 
Древние гнейсовидные породы отмечены в южном продолжении Армян-
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ском зоны —в пределах Иранского Азербайджана. Гранитогнейсы раз­
виты главным образом у сел. Арзакан, где представлены сравнительно 
крупным телом с северо-восточной вытянутостью. Из древних интрузив­
ных пород только кварцевые диориты четко отграничиваются от вмеща­
ющих метаморфических сланцев, образуя штокообразный интрузив, вы­
тянутый в северо-западном направлении. Плагиограниты пользуются 
среди древних интрузивных пород наибольшим развитием и представ­
лены многочисленными неправильными телами крайне различных раз­
меров, инъецированными в метаморфические сланцы. По плоскостям 
сланцеватости последних они часто образуют параллельно расположен­
ные пластовые тела размерами от долей сантиметров до нескольких мет­
ров. Преимущественно они простираются в северо-западном близши- 
ротном направлении- Местами плагиограниты представлены прожилка­
ми и мелкими секущими жилами нескольких генераций.

Район проявления предверхнеюрского интрузивного магматизма ха­
рактеризуется широким развитием продуктов вулканической деятельно­
сти юры, которым подчинены осадочные образования того же возраста. 
К предверхнеюрским гранитоидам относится Шамшадинская группа ин­
трузивов, приуроченная к Сомхето-Кафанской зоне. По всем геологиче­
ским данным их внедрение сопряжено во времени с предкелловейскими 
тектоническими движениями [14]. Предверхнеюрский интрузивный ком­
плекс сформировался в три фазы, причем разнофазные породы тяготе­
ют к Бердскому (Шамшадннскому) антиклинорию, образуя обособлен­
на самостоятельные тела, вытянутые в различных направлениях. В пер­
вую фазу внедрились плагиограниты, пользующиеся наибольшим рас­
пространением. Они размещаются в сводовых частях локальных анти- 
кавказских антиклинориев и отчасти в мелких поперечных и диагональ­
ных разрывных нарушениях, возникших на крыльях складчатой струк­
туры. В пределах тел плагиогранитов образовались довольно крупные 
трещины, по которым последовало вторжение дополнительных интрузи­
вов плагиогранит-порфиров. Во вторую фазу внедрились порфировпд- 
ные плагиограниты, после которых имела место инъекция аляскитовых 
гранитов, относящихся к третьей фазе.

Нижнемеловой интрузивный комплекс формировался в результате 
многократных вторжений кислой магмы в крупные антиклинории Сом­
хето-Кафанской зоны. В различных частях зоны устанавливается от од­
ной до нескольких фаз внедрения. С северо-запада на юго-восток выде­
ляются ряд обособленных друг от друга групп, состоящих обычно из од­

ного крупного массива и нескольких, небольших по размерам, сателли 
тов. В пределах Армении к нижнемеловому комплексу относятся Ала- 
вердская и Цавская группы гранитоидов, а также с некоторой условно­
стью— Спитакскйй массив, приуроченный к Армянской тектонической 
зоне. ՛ . ]

Интрузивы Алавердской группы тяготеют к одноименному антикли­
норию, где образуют широкую полосу северо-западного простирания, в 
которой отдельные тела обычно вытянуты в северо-восточном направ­
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лении. Внутри этой широкой полосы обособляется ряд более мелких и 
дугообразных, выпуклых к северо-западу полос гранитоидов, чередую­
щихся с полосами близповерхностных малых тел кварцевых альбито­
фиров. Вытянутость полос и отдельных интрузивов, за редким исключе­
нием, совпадает и имеет направление, противоположное простиранию 
тектонической зоны, что объясняется их приуроченностью к локальным 
антикавказским складчатым структурам. В Алавердском антиклинории, 
по нашим данным [16], самые ранние инъекции магмы представлены мел­
кими телами габброидов и кв. габбро-диоритов. Формирование наибо­
лее крупных интрузивов кварц-диорнтового состава имело место во вто­
рой фазе, синхронной с максимальным напряжением орогенных движе­
ний. Следующий этап ознаменовался вторжением плагиогранодиоритов, 
а затем плагиогранитов. К последней фазе относятся граниты. Все они 
размещаются среди сложного комплекса вулканогенно-осадочных по­
род юры.

Цавская группа тяготеет к крупному Кафанскому антиклинорию, 
осложненному рядом второстепенных пологих антиклинальных складок 
северо-западного простирания. В последних возникла система разрыв­
ных нарушений близширотного направления, по которой внедрился вы­
тянутый в том же направлении Цавский массив и его сателлиты. Груп­
па сформировалась благодаря двум последовательным фазам внедре­
ния магмы в верхнеюрские вулканогенные отложения. Породы первой 
фазы слагают сателлиты и осевую часть Цавского интрузива и харак­
теризуются большим разнообразием петрографического состава. Исход­
ная магма первой фазы загрязнялась в результате интенсивной ассими­
ляции вмещающих эффузивов основного состава, давая породы от габ­
бро до гранодиоритов и различные переходные типы между ними [13]. 
Породы второй фазы слагают периферическую зону интрузива и пред­
ставлены гранитами, которые повсеместно секут гранитоиды первой фа­
зы. Спитакский массив прорывает и изменяет метаморфический комп­
лекс палеозоя и по имеющимся данным соответствует породам второй 
фазы Алавердской группы.

Третичный интрузивный комплекс, пользующийся наибольшим пло­
щадным развитием, приурочен к Армянской тектонической зоне, в ко­
торой образует прерывистую, довольно широкую, дугообразную полосу 
общекавказского направления К третичному комплексу относятся Пам- 
бако-Базумская, Айоцдзорская, Баргушатская группы и Мегринскии 
плутон.

Памбако-БаЗумская группа тяготеет к Севано-Ширакскому синкли­
норию, в котором интрузивы образуют штокообразные и дайкообразные 
тела, вытянутые вдоль складчатых и разрывных структур. Здесь с гра- 
нитоидами тесно ассоциируют также щелочные интрузивные породы. 
Все они размещаются в мощной эоценовой вулканогенной толще, сло­
женной от основных, вплоть до кислых и щелочных эффузивов. Эволю­
ция интрузивной деятельности характеризуется определенной направ­
ленностью, состоящей в смене более основных пород кислыми и щелоч- 
Известия, XIX, № 1—2—5
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ными [9. 10, 31, 32]. Некоторые исследователи высказали мнение об об­
ратном возрастном соотношении щелочных интрузивов и порфировид­
ных гранитов. Наибольшим распространением пользуются гранитоидные 
интрузивы, в строении которых принимают участие от габбро до грани­
тов и целый ряд промежуточных типов между ними.

Мегринский плутон, являющийся наиболее крупным в Закавказье, 
приурочен к крупному антиклинорию северо-западного простирания. В 
западной части его проходит Дебаклинское сбросовое нарушение, кото­
рое прослеживается по контакту между монцонитами и порфировидны­
ми гранитами. Плутон размещается среди вулканогенно-осадочных от­
ложений палеозоя, верхнего мела и среднего эоцена, причем он проры­
вает и изменяет все указанные отложения. В строении Мегринского ин­
трузива участвуют почти все разновидности щелочноземельного ряда от 
ультраосновных вплоть до кислых и щелочных пород. До сего времени 
среди исследователей нет единого мнения относительно возрастного 
расчленения слагающих его пород. Согласно большинству исследовате­
лей [20. 41. 42. 43]. плутон сформировался в результате трех фаз внедре­
ния: 1) монцонитовой; 2) граносиенитовой, сиенитодиорнтовой, банати- 
товой; 3 гранитовой. Другие геологи [2 и др.] выделяют до 4—5 фаз 
внедрения

Баргушатская группа находится непосредственно севернее Мегрин­
ского плутона, располагаясь в эоценовых и отчасти палеозойских отло­
жениях. Гранитоиды обычно внедрены в крупные разломы северо-за­
падного простирания. Большинство геологов [2, 9, 12, 19, 20, 39, 48 и др.] 
интрузивы этой группы параллелнзует с Мегринским плутоном. Она 
сформировалась в результате трех фаз [48]. Породы первой фазы харак­
теризуются наибольшей вариацией петрографического состава и соот­
ветствуют монцонитовой фазе Мегринского плутона. Ко второй фазе от­
носятся мелкозернистые граносиениты и к третьей—порфировидные гра­
ниты.

Айоцдзорская группа состоит из мелких разбросанных тел среди вул­
каногенно-осадочной толщи эоцена. В тектоническом отношении она при­
урочена к крупному синклинорию северо-западного простирания, в пре­
делах которого интрузивные выходы тяготеют к антиклинальным и син­
клинальным структурам второго порядка. Гранитоиды образовались бла­
годаря трехфазному внедрению магмы [40]. Они по составу и петрогра­
фическим деталям сходны с аналогичными породами вышеописанных 
групп третичного комплекса.

Магматическое происхождение гранитоидов

Известно, что одной из важнейших проблем современной петроло­
гии является проблема происхождения гранитов. Относительно их гене­
зиса существуют две господствующие точки зрения. По представлениям 
одних петрологов (магматистов), граниты и другие гранитоиды обра­
зуются преимущественно магматическим путем. По мнению других ис­
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следователей (трансформистов), они возникают главным образом путем 
метасоматического преобразования твердых пород, без прохождения 
стадии расплавления, т- е. являются продуктами гранитизации. Несмот­
ря на продолжающуюся борьбу между магматистами и трансформи­
стами, монопольное положение магматического направления в петроло­
гии сохраняется и по сей день.

Магматическое происхождение гранитоидов аргументировано в ра­
ботах многих исследователей. Новые веские доводы в пользу магмати­
ческого генезиса гранитов приведены в недавно опубликованной статье 
В. П. Петрова [45].

Фактический материал по магматизму Армении с полной убеди­
тельностью доказывает магматический способ образования гранитои­
дов. На примере мезозойских и третичных гранитоидов можно опровер­
гать предположение крайних трансформистов о метаморфическом (ме­
тасоматическом) происхождении гранитов. Здесь изучение взаимоотно­
шений интрузивов с вмещающими породами приводит к бесспорному 
выводу о приходе магмы из глубины Земли. Об этом, в частности, гово­
рят резкие и режущие контакты гранитоидов с боковыми отложениями, 
факт наличия движения магмы в экзокоптактовую зону с образованием 
жил, апофиз и других инъекций и т. д. Так, крупный Базумский грани- 
тоидный интрузив Памбако-Базумской группы в южном контакте дает 
апофизы в боковые эффузивы эоцена и габброиды. В юго-западной кон- Vтактовой части хорошо видно, как кислая магма инъецировала по мно­
гочисленным неправильным трещинам вулканогенных пород, образуя гу­
стую сеть различных по величине жил [II, 32]. Вблизи контакта отме­
чаются остроугольные ороговнкованные обломки вулканогенных пород, 
рассеянных в инъецированной интрузивной массе. В сторону массива 
наблюдаются сгущение жил, увеличение количества инъецированной 
массы и округление обломков эффузивов. На периферии интрузива Бар- 
гушатской группы граносиениты местами внедрены по извилистым тре­
щинам порфиритов эоцена с образованием эруптивных брекчий [48] Ба- 
нушский гранитоидный интрузив /Хлавердской группы в своей южной 
периферической части клинообразно врезается в вулканогенно-осадоч­
ные отложения верхней юры. У южного контакта Кохбского массива той 
же группы боковые эффузивы превращены в рассланцованные породы, 
инъецированные маломощными жилами интрузивных пород. Количе­
ство этих примеров можно было бы увеличить.

Изучение взаимоотношений различных по составу пород в крупных 
полифазных массивах также показывает, что они образовались благо­
даря неоднократному вторжению магмы из глубины Земли. В полифаз­
ных интрузивах наблюдается непосредственное пересечение пород раз­
ных фаз, причем гранитоиды поздних фаз нередко включают в себя 
крупные обломки ранних фаз. Например, дополнительные интрузивы 
плагиогранит-порфпров предверхнеюрского комплекса в ущелье р. Та- 
уз во многих местах в виде даек и апофиз рвут плагиограниты первой 
фазы и содержат в себе ксенолиты последних, величиной до 80 см. I ра- 
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ниты последней фазы нижнемелового комплекса в Алавердском районе 
прорывают и изменяют предшествующие им породы, а местами в виде 
жил вдаются в гранитоиды ранних фаз. Граниты второй фазы Цавско- 
го массива повсеместно в виде узких жилообразных и дайкообразных 
тел рвут породы первой фазы, включая в себя их неправильные ксеноли­
ты. В центральной части массива эти тела приурочены к поперечным 
трещинам, возникшим в пределах пород первой фазы после их форми­
рования и т. д.

Одним из веских доказательств в пользу магматического происхож­
дения гранитоидов является генетическое единство гранитоидов и кис­
лых эффузивов, ибо магматический способ образования последних не 
вызывает сомнения. I

Сопоставление химизма магматических пород разных фаций Арме­
нии позволило выявить очень большое сходство вещественного состава 
гранитоидов с тесно ассоциирующими с ними одновозрастными кислы­
ми эффузивами [15]. Так, между гранитоидными, кислыми эффузивными 
и субвулканическими породами юрско-нижнемелового тектоно-магма­
тического этапа выявлены следующие общие признаки: 1) отчетливый 
натриевый характер; 2) пониженная щелочность; 3) повышенное содер­
жание кремнезема. Верхнеэоценовым гранитоидам и кислым эффузивам 
присуши: 1) натри-калиевый или кали-натриевый характер; 2) повышен­
ная щелочность; 3) высокое содержание окислов калия и глинозема- 
Наиболее типичным примером тесной связи интрузивов и эффузивов 
может служить средне-предверхнеюрский кислый магматизм северной 
Армении. Здесь первые сложены плагиогранитами, а вторые—кварце­
выми плагиопорфирами. Продукты интрузивного и эффузивного магма­
тизма. как видно, представлены совершенно однотипными по составу 
породами и локализованы в пределах одной и той же тектонической 
зоны. *.<4

Пространственная и геолого-структурная сопряженность, а также 
общие петрохимические особенности гранитоидов и кислых эффузивов 
свидетельствует об их несомненном генетическом единстве. Они проис­
ходили из единых магматических источников, возникших, по-видимому, 
путем выплавления сиалической оболочки. О связи некоторых эффузи­
вов с интрузивными очагами писали многие исследователи [I, 6, 7, 19, 21, 
26. 27, 33. 35, 36, 37, 49 и др.].

Аагматическое происхождение гранитоидов доказывается также ча­
стой приуроченностью их к антиклинориям, причем вытянутость интру­
зивов соответствует простиранию тектонических структур. Например, на 
северо-востоке Сомхето-Кафанской зоны интрузивы преимущественно 
вытянуты в северо-восточном направлении, примерно в ее центральной 
части они становятся близширотными, а на юго-востоке приобретают 
северо-западное простирание. Это объясняется тем, что их внедрение 
контролируется тектоническими структурами, обнаруживающими ту же 
закономерность в пространственном расположении внутри зоны. В Ар­
мянской тектонической зоне третичный интрузивный комплекс образует 
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прерывистую дугообразную полосу общекавказского направления От­
дельные группы и составляющие их интрузивные тела внутри полосы 
имеют такое же общекавказское простирание, причем с юго-востока к 
северо-западу они меняют направление от северо-западного почти к ши­
ротному. Контролирующим фактором пространственного размещения 
групп и их составных частей в упомянутой зоне также является геологи­
ческая структура местности. Здесь интрузивы приурочены к дугообраз­
но расположенным вытянутым складчатым структурам и разрывным на­
рушениям, имеющим обычно северо-западное направление. Такая стро­
гая приуроченность гранитоидных интрузивов к тектоническим структу­
рам трудно объяснима с позиций трансформистов.

В пользу магматического способа образования гранитоидов говорят 
и другие данные: I) наличие во всех разновозрастных интрузивных ком­
плексах Армении огромного количества ксенолитов боковых порол, име­
ющих резкие контакты с вмещающими гранитоидами и беспорядочное 
расположение; 2) появление в эндоконтактах массивов основных типов 
пород путем ассимиляции магмой вмещающих отложений основного со­
става; 3) направленность интрузивной деятельности от основных к бо­
лее кислым.

В связи с магматическим происхождением гранитоидов встает во­
прос о составе их исходной магмы. Прежде большинство исследовате­
лей, под влиянием господствующей тогда теории кристаллизационной 
дифференциации Боуэна, придерживалось мнения об основном составе 
родоначальной магмы. Впоследствии число геологов, отказавшихся от 
универсальности кристаллизационной дифференциации, постепенно уве­
личивалось. Однако некоторые из сторонников магматического направ­
ления и сейчас пытаются все разнообразия гранитоидов и других из­
верженных пород объяснить главным образом кристаллизационной диф­
ференциацией.

Полевые наблюдения и микроскопические исследования интрузивов 
позволяют придти к выводу, что явления кристаллизационной диффе­
ренциации в горизонтах становления гранитоидов имели ограниченное 
значение и объяснить все многообразие пород ими никак нельзя. Во 
многих интрузивах, обнажающихся на резко различных уровнях совре­
менного среза, отсутствует гравитационное расслоение и оседание за­
кристаллизовавшихся тяжелых железомагнезиальных минералов в ниж­
них горизонтах камер интрузивов. Здесь ранее выделившиеся минера­
лы равномерно распределены в общей массе породы. Более того, часто 
наблюдается смена кислых пород основными в направлении снизу вверх 
массивов ранних фаз (Кохбский массив, Мегринский плутон и др.) и, 
наоборот, однородное в вертикальном сечении строение многочисленных 
интрузивов последних фаз внедрения (нижнемеловые граниты, предверх- 
неюрские аляскиты, третичные граниты Геджалинского хребта и др), 
что в корне противоречит теории кристаллизационной дифференциации. 
С позиций этой теории трудно объяснить также равномерное распреде­
ление в основной массе пород ранее выделившихся вкрапленников раз­
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личных минералов, принадлежность одноименных минералов к несколь­
ким генерациям, кристаллизация цветных минералов совместно со свет­
лыми, выделение магнетита и других тяжелых акцессориев на послед­
ней стадии кристаллизации и др.

Возможность кристаллизационной дифференциации менее вероятна 
в пунктах магмообразования, где существует колоссальное давление, 
увеличивающее вязкость магмы. Дифференциация вещества в магмати- 
ческих очагах и особенно в подводящих каналах, по-впдимому, имеет 
место в периоды внедрения магмы, когда в силу уменьшения внешнего 
давления выделяется огромное количество летучих компонентов В пре­
делах камер интрузивов также создаются благоприятные условия для 
дифференциации вещества, обусловленной газовым переносом [30].

Следовательно, представление об основном составе исходной магмы 
гранитоидов и объяснение наблюдаемых разнообразий пород главным 
образом кристаллизационной дифференциацией вряд ли можно считать 
правильным. По всей вероятности, породы последних фаз внедрения, 
которые лишены видимых следов ассимиляции, по составу наиболее 
близко стоят к исходной магме. Таковые в Армении представлены гра­
нитами, аляскитами и плагиоаляскитами. Если отмеченное предположе­
ние правильно, то можно говорить о кислом составе исходной магмы 
гранитоидов.

В настоящее время многие петрографы [23, 24, 28, 29 и др ] счита­
ют. что во всех интрузивных комплексах гранитоидов исходной явля­
ется гранитная магма.

Разновозрастные интрузивные комплексы Армянской ССР харак­
тера лютея рядом отличительных геохимических признаков. Они отли­
чаются и характером рудной минерализации [18, 39]. Некоторые из уста­
новленных различий, по-впдимому, отражают особенности веществен­
ного состава тех глубоких частей Земли, в которых путем плавления об­
разуются магматические источники гранитоидов. К ним относится бед­
ность калием, молибденом, высокая концентрация меди, повышенная ча­
стота встречаемости циркония, галлия, бериллия, иттрия, иттербия, ба­
рия мезозойских гранитоидов Сомхето-Кафанской тектонической зоны, 
нс повышенное содержание калия, молибдена, сравнительно частая 
встречаемость микроэлементов — лития, урана, тория, ниобия, тантала, 
бора в третичных интрузивах Армянской зоны.

Явления гранитизации в связи с гранитоидами
Лул я по обширной геологической литературе, гранитизация широко проявлена в 

древних (докембрийских и палеозойских) граннтоидах и, возможно, значительная 
часть их по своему происхождению обязана метаморфическим процессам. Резкие раз­
но, ласия между магматистами и трансформистами отчасти объясняются тем, что, как 
и отметили некоторые исследователи [8, 36, 44 и др.], первые работали преимуществен­
но в молодых складчатых областях, а трансформисты—в районах распространения до- 
к*, морит ких гранитов, где сильно развиты метасоматические процессы.

В связи с древними интрузивами Армянской ССР также имело место широкое про­
явление гранитизации, что отметили многие исследователи [4, 6, 9, 32 и др.] Однако,
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необходимо подчеркнуть, что интенсивные метасоматические процессы, приведшие к 
возникновению интрузивных пород гранитного облика, все же связаны с внедрением 
расплава магматической природы. Об этом свидетельствуют наличие секуших тел, рав­
номернозернистое строение центральных частей большинства интрузивов, отсутствие в 
большинстве случаев протокластических структур, присутствие большого количества 
ксенолитов вмещающих пород и др.

Благодаря усиленным метасоматическим процессам возникли гранитогнейсы и 
'гненсовидные плагиограниты, четко не отграничивающиеся от вмещающих метамор­
фических пород. Исключение составляют кварцевые диориты, характеризующиеся рез- 
|хими ]| режущими контактами. В ореолах воздействия гранитогнейсов и плагиограни- 
чов метаморфические сланцы интенсивно изменены и преобразованы в гранитоподоб­
ные породы, гнейсы и кварциты, сохраняющие первоначальные текстурные особенности 
исходных пород.
' Полевые наблюдения и микроскопические исследования приводят к выводу, что 
/кислая магма инъецировала по плоскостям сланцеватости метаморфического комплек­
та, гранитизировала его и в конечном итоге возникла интрузивная масса, сохраняющая 
в себе реликты сланцев в виде мелких пачек, ориентировка которых преимущественно 
соответствует первоначальной сланцеватости метаморфических пород. Хорошо просле­
живается образование грашУтоподобных пород и за счет мраморов. Микроскопические 
исследования образцов, взятых из различных пунктов экзоконгактовой зоны гранито­
гнейсов, показывает, что в мраморах карбонатная масса сначала только местами заме­
шается кварц-биотптовым агрегатом, затем количество кварца увеличивается и часть 
биотита замещается мусковитом. При дальнейшем усилении этого процесса содержа­
ние биотита резко снижается до полного исчезновения и появляются полевые шпаты. 
При далеко зашедшем процессе гранитизации мраморы превращаются в гранитоподоб- 
иые породы с реликтами кальцита.

Гранитогнейсы изобилуют ксенолитами метаморфических сланцев, подвергнутых 
Гранитизации. В сравнительно слабо измененных ксенолитах появляются единичные зер­
на микроклина, в значительном количестве образуется кварц, роговая обманка заме­
щается коричнево-зеленоватым биотитом. С возрастанием интенсивности гранитизации 
повышается содержание кварца и микроклина, а биотит частью разлагается и выно­
сится, а частью замешается мусковитом. Интенсивно измененные ксенолиты метамор­
фических сланцев, захваченных кислым расплавом, местами превращены в породы, ма­
ло отличающиеся от гранитогнейсов. Более или менее крупные тела плагиогранитов 
также содержат ксенолиты, подвергнутые гранитизации. Целые участки ксенолитов ме­
таморфических сланцев нередко замещены кварцевой массой с некоторой примесью не 
вполне сформировавшихся кристаллов полевых шпатов.

В период формирования мезозойских и третичных интрузивов также происходили 
интенсивные метасоматические процессы. Особенно необходимо отметить широкое про­
явление натриевого метасоматоза в связи с мезозойскими граннтоидами и калиевого 
метасоматоза — с третичными интрузивами. Однако в них гранитизация гораздо слабее 
выражена и можно привести только единичные примеры образования полнокристалли­
ческих гранитопо.добных пород путем гранитизации вмещающих вулканогенных толщ. 
Подобные породы нами встречены в ореолах воздействия предверхнеюрских (Таузский 
интрузив), нижнемеловых (Банушский массив) и третичных (Базумскнй интрузив) гра­
нитоидов. В молодых интрузивах более частой является гранитизация ксенолитов вул­
каногенных пород' основного состава. Некоторые исследователи образование порфиро­
видных гранитов третичного возраста также связывают с метасоматическими процес­
сами.

Явления ассимиляции в гранитоидов

Явлениям ассимиляции и гибридизма в петрогенезисе магматических 
образований придавалось и, особенно, в последнее время придается ре-
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шающее значение [8, 17, 22, 24, 28, 29, 32, 35, 36, 37, 38 и др.]. Большая 
роль ассимиляции в формировании интрузивных комплексов Армении 
отмечена многими геологами [2, 3, 5, 9, 20, 25, 32, 40, 41, 46, 47, 48 и др.]

В ходе изучения интрузивов Армении мы пришли к выводу, что гра- 
нитоиды возникли благодаря усиленным процессам ассимиляции и гиб- 
ридизма кислой магмой вмещающих вулканогенно-осадочных отложений 
[10, 11, 16]. В пользу ассимиляционного происхождения гранитоидов го­
ворят многие данные: 1) наличие в интрузивах огромного количества 
ксенолитов и наблюдаемые объективные факты перехода их в породы 
интрузивного облика; 2) приуроченность основных разностей пород к эн­
доконтактам интрузивов, крупным останцам основных эффузивов и из­
вестняков кровли; 3) зависимость петрографических деталей пород фа­
ции эндоконтактов от состава вмещающих отложений; 4) сходство соста­
ва. структуры, оптических свойств минералов пород фации эндоконтак­
тов и интенсивно переработанных ксенолитов; 5) неоднородный состав 
массивов ранних фаз, изменяющийся в самых коротких пространствен­
ных интервалах; 6) частая и резкая смена основности плагиоклазов на 
незначительных участках и даже в пределах отдельных шлифов; 7) ши­
рокие колебания минералогического и химического состава пород, весь­
ма быстрые и произвольные смены структурных и текстурных особенно­
стей; 8) неравновесный количественный и качественный минералогиче­
ский состав гранитоидов, повышенное содержание некоторых акцессорн- 
ев (магнетита, апатита, сфена и др.) и чуждых для гранитов элементов 
(хрома, никеля, кобальта и др.) и др.

Изучение ксенолитов дало многое для познания процессов ассими­
ляции. Наблюдаемые посторонние тела в интрузивах попали в магму в 
последние моменты ее кристаллизации, когда в силу потери тепловой 
энергии и летучих компонентов она лишалась возможности ассимили­
ровать их. До этого магма освоила большое количество ксенолитов, о 
чем свидетельствует присутствие в массивах разрозненных останцев ксе­
нолитов в виде темных сгустков и мелких темных участков с зазубрен­
ными контурами. Под микроскопом устанавливается и наличие мельчай­
ших ксенолитов, измеряемых миллиметрами. Степень перекристаллиза­
ции ксенолитов в массивах разного петрографического состава неодина­
кова. Наиболее интенсивное изменение их отмечается в ранних грани- 
тоидах более основного состава, в которых приобретают облик полнокри­
сталлических интрузивных пород. В поздних кислых инъекциях магмы 
они почти полностью сохраняют первоначальные структурные особенно­
го. При процессах ассимиляции, попавшие в магму посторонние тела, 
сначала подвергались механической дезинтеграции, затем происходило 
выравнивание химических потенциалов компонентов, приводя в конце 
концов почти к равновесному состоянию между составом магмы и ксе­
нолитов.

Явления ассимиляции в условиях различных глубин протекали нео­
динаково, так как факторы, определяющие ход этих процессов, были не­
однозначны в различных термодинамических условиях- К этим факто­
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рам относятся давление, температура, литолого-структурные особенно­
сти окружающей среды, скорость охлаждения магмы и др. Обычно ас­
симиляция усиливается с глубиной. Поэтому в эндоконтактах крупных 
интрузивов (Банушский, Кохбский, Базумский, Цавский, Баргушатскии 
и др.) по мере понижения местности нередко намечается возрастание ос­
новности пород в тесной связи с нарастанием интенсивности ассимиля­
ции. В нижних горизонтах магматических камер в условиях высокой тем­
пературы при длительном процессе диффузии в загрязненной магме про­
исходило выравнивание состава с образованием довольно однородных 
гибридных пород. Таковые встречаются в глубоко залегающих эндокон­
тактах крупных массивов (Кохбский, Базумский и др.).

Явления ассимиляции и гибридизма в разновозрастных интрузив­
ных комплексах проявлены неодинаково. Эти процессы гораздо слабее 
выражены в предверхнеюрских гранитоидах, чем в подобных породах 
нижнемелового возраста. Поэтому породы фации эндоконтактов пред- 
верхнеюрского интрузивного комплекса представлены обычно плагио- 
гранодиоритами, реже кварц-диоритами, а таковые нижнемелового ком­
плекса—диоритами, кварц-диоритами, редко габбро-диоритами, габбро.

Ассимиляция особенно интенсивно происходила в третичных грани­
тоидах, в которых наблюдаются исключительно широкие колебания в 
относительном содержании минералов, что обусловливает возникновение 
от ультраосновных до кислых и щелочных пород и целого ряда переход­
ных между ними разновидностей. Так, в строении гранитоидных интру­
зивов Памбако-Базумской группы принимают участие габбро, диориты, 
кварцевые диориты, сиениты, монцониты (кварцевые и бескварцевые), 
тоналиты, гранодиориты, граниты и целый ряд промежуточных типов 
между ними. Все они относятся к одной фазе внедрения и связаны меж­
ду собой постепенными взаимопереходами. В умеренно кислых грани­
тоидах нередко встречаются крупные зонарные плагиоклазы, ядра кото­
рых соответствуют битовниту и анортиту [11].

Слагающие интрузивы Баргушатской группы породы характеризу­
ются поразительно большим разнообразием петрографического состава. 
Среди них установлены оливиниты, перидотиты, пироксениты, троктоли­
ты, различные габбро, плагиоклазиты, гранодиориты, граниты, грано- 
сиениты, кварцевые и бескварцевые монцониты, кварцевые сиениты и 
щелочные сиениты [48]. Породы лишь одной первой фазы внедрения 
представлены почти всеми петрографическими типами щелочно-земель­
ного ряда—от ультраосновных вплоть до кислых и щелочных предста­
вителей.

Такова картина и в Мегринском плутоне, в котором среди пород 
монцонитовой фазы внедрения выделяются олнвиновые пироксениты, 
габбро-пироксеннты, габбро, габбро-диориты, габбро-сиениты, диориты, 
кварцевые диориты, тоналиты, кварцевые сиениты, монцониты (кварце­
вые и бескварцевые), сиенито-диориты, гранодиориты и щелочные сие­
ниты, характеризующиеся совершенно постепенными взаимопереходами 
[2, 20, 41, 42, 43]. В плутоне ультраосновные и основные разности часто 
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приурочены к крупным останцам основных эффузивов и известняков 
кровли.

Третичный интрузивный комплекс является классическим примером 
образования самых разнообразных по составу пород путем ассимиляции 
кислой магмой вмещающих основных вулканогенных и карбонатных от- 
тожений. Благодаря усиленным процессам ассимиляции среди резко 
преобладающей массы гибридизированных гранитоидов нормальные 
граниты сохранились в виде незначительных по размерам островков. 
Большая роль ассимиляции в формировании третичного комплекса от­
мечена многими исследователями [2, 3, 5, 9, 20, 32, 40, 46, 48 и др.].

Возрастание роли ассимиляции в направлении от ранних интрузив­
ных комплексов к более молодым находится в причинной зависимости 
от амплитуды тектонических движений и температуры исходных кислых 
магм. Предверхнеюрский интрузивный комплекс сформировался в бо­
лее спокойной тектонической обстановке, чем нижнемеловой. Внедрение 
третичных гранитоидов сопряжено во времени с проявлением наиболее 
мощных орогенических движений, и потому в них процессы гнбридизма 
достигают максимума. Интенсивность перекристаллизации ксенолитов и 
контактовых изменений боковых отложений нарастает при переходе от 
ранних интрузивных комплексов к третичному- Следовательно, исход­
ные магмы мезозойских интрузивов обладали меньшим запасом тепло­
вой энергии, чем третичных гранитоидов.

Разновозрастные гранитоидные комплексы формировались по еди­
ной схеме. В начале внедрявшиеся породы приобретали более основной 
состав, которые сменялись умереннокислымй типами и в конце образо­
вались кислые гранитные и плагиогранитные породы вплоть до аляски­
тов и плагиоаляскитов. Последовательность внедрения интрузивных по­
род от основных к кислым является всеобщей закономерностью и неко­
торыми петрографами [28, 29 и др ] объясняется убыванием во времени 
роли процессов ассимиляции в связи с ослабеванием орогенических 
движении и понижением температуры исходной кислой магмы. Такое 
толкование, нам кажется, более вероятным по следующей причине.

В мезозойских комплексах аляскиты и граниты последней фазы, 
почти лишенные следов гнбридизма, возникли после полной консолида­
ции сильно контаминированных гранитоидов в условиях затухания оро­
генических движений. Бурное развитие ассимиляции происходило в гра- 
нитоидах, внедрение которых было сопряжено во времени с максималь­
ным проявлением складчатости, сопровождавшейся сильным раздроб­
лением вмещающих пород, создавшим благоприятные условия для гиб- 
ридизма. Установлено, что интенсивность контактовых изменений убы­
вает при переходе от ранних фаз к поздним по мере возрастания кис­
лотности гранитоидов. Вокруг интрузивов ранних фаз наблюдается 
максимальная ширина контактовых оболочек, в которых встречаются и 
более высокотемпературные минеральные ассоциации. Контактовые из­
менения поздних инъекций магмы выражены слабо. Так, контактовое 
воздействие нижнемеловых гранитов на юрские вулканогенные породы 
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основного состава выражается в их слабой перекристаллизации с обра­
зованием незначительного количества роговой обманки и биотита. Кон­
тактовые явления особенно слабо проявлены в связи с аляскитовыми 
гранитами последней фазы предверхнеюрского комплекса. Контактиру­
ющие с ними среднебайосские эффузивы не испытывали каких-либо су­
щественных изменений, и даже у непосредственных контактов они пол­
ностью сохраняют свои структурные особенности. Это все свидетельст­
вует о том, что магмы ранних фаз обладали большим запасом тепловой 
энергии, а поздние инъекции—меньшим-

Повышенная основность первых порций магмы, как писали некото­
рые геологи [24], обусловлена и тем, что они сильно контаминируются 
во время подъема по глубинным разломам благодаря взаимодействию 
с окружающими породами. Степень изменения состава ее зависит от 
тепловой энергии самой магмы, химической контрастности ее с окружа­
ющей средой, амплитуды тектонических движений, раздробленности по­
род в поясе разломов и других факторов. При перемещении магмы по 
глубинному разлому, в силу наличия благоприятных условий, попавшие 
в расплав обломки обычно полностью ассимилируются и гомогенизиру­
ются, подтверждением чего служит отсутствие в большинстве случаев 
ксенолитов пород нижних горизонтов земной коры.

Направленность интрузивной деятельности от основных к более кис­
лым, вероятно, объясняется также дифференциацией вещества в магма­
тических источниках и в процессе движения магмы по подводящему ка­
налу. Можно предполагать, что в периоды внедрения магмы значитель­
ная часть кальция, магния и железа выносится летучими компонента­
ми в верхние ярусы земной коры и потому первые инъекции магмы ока­
зываются сравнительно основными. С течением времени в магматичес­
ких очагах происходит понижение содержания этих элементов, в силу 
чего последние порции магмы становятся более кислыми. Тут нужно 
учитывать и возможность кинематической дифференциации магматиче­
ского расплава в самой։ интрузии и в подводящем канале [34].

В заключение необходимо отметить, что многие стороны проблемы 
происхождения гранитоидов являются далеко не решенными и ряд вы­
двинутых здесь положений можно отнести к области предположений. 
Решение этой сложной проблемы требует проведения дальнейших углуб­
ленных исследований.
Ереванский государственный
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Հա (կական ՍՍՌ֊ի կոնկրետ նյութի հիման վրա ցույց է տրվում, որ դրանի֊ 

տոիգներն ունեն մագմատիկ ծագում և առաջանում են երկրի խորքում պար-֊ 
բերաբար գոռացող մագմատիկ օջախներից։

Երիտասարդ ինտ րոլզիվ կոմպլեքսների օրինակով ժխտվում է տրան ս — 
ֆորմ իստների ենթ ա գր ո ւթ յ ո ւն ր գրանիտների մ ե տ ա ս ո մ ա տ իկ ծագման մասին։

Գր անի տ իգա դ ի ան գիտվում է որպես ինտրոլգիվ մ ագմ ատիղմի դրսևոր­
ման ձևերից մեկը, որի զերր խիստ կերպով րնկնում է հնագույնից դեպի ա֊ 
վելի երիտասարդ ժամանակները։

Գրանիտոիդների ձևավորման պրոցեսում կ ր ի ս տ ա լի զա ց ի ոն գիֆերենցիա ֊

ցիան խ է փոքր ղեր:աղում
Մեկ գե ո ս ին կ / ին ա լա յին ց ի կ չ ի րն թ ացքում կա խված տեկտոնական շար-

Ժումն երի բնույթից թթու մագման ի հայտ է գալիս 3 անգամ' մ ին չ ծալքա֊ 
վոբումը, ծալքավորման ընթացքում և նրանից հետո։ Սակալն թթու մագման 
մաքսիմալ քանակությամբ ներխուժում է գե ո ս ին կլին ա լա յին զարգացման

Մի շարք երկրաբանական և պետրոգրաֆիական տվյալներ խոսում են
տվյւպ գեոսինկլինալային ցիկ/ի րնթ ա ցքում ձևավորված գրանիտոիդների թ 
թթու կազմի էֆ ո լզի ան երի և նրանց ս ո լբ հ ր ա բ խ ա լ ին անալոգների ծագման
րն դհ ան ր ո ւթ յ ան մասին։

Մ ագմ ատիկ առաջացումների պ ե տ ր ո գ են ե զի ս ի մեջ ասիմիլյացիայի և հիր-
Ր Ւ ՂՒ հմ Ի երևույթն երր խաղում են խոշոր գեր։ Գրանիտոիդների ասիմի[յացիոն 
ծագման օգտին բերվում են բազմաթիվ կոնկրետ փաստեր։ Բոլոր տվյալները 
հաստատում են, որ գր ան ի տ ո ի դն ե րն առաջանում են թթու մ ա գմ ա (ի ինտեն֊ 
սիվ ասիմիլյացիայի և հ իբրիտ իզմ ի հետևանքով։

Հայաստ անի թո1ոՐ հասակի գր ան ի տ ո ի դա լ ին կոմպլեքսների համար՝ 
սկզբնականը հանդիսանում է թթու մագման, որը կոդային հրաբխածին֊ 
նստվա ծքային ապարների ասիմիւյացիայի շն որհ իվ փ ո խ արկվում է տարբեր 
կազմի (ընդհուպ մինչև հիմքային և ուլտրահիմքային) կ ոն տ ա մ ին ա դ ի ոն հա֊ 
լոցքների։

Աս ի մ ի լյւսց ի ոն պրոցեսների ընթացքը գտն վ ում Լ 
ված ութ յ ան մեջ տեկտոնական շարժումների բնոլլթիդ 
սկզբնական մագմայի ջերմային էներգիայի պաշարից, 

պատճառական կախ֊ 
և ինտենսիվությունիցՒ 
միջավայրի թ երմ ոգի ֊

նամիկ պայմաններից, մագմայի րյոլրեղացմ ան խորությունից և այլն։ Ահս 
գործոհներից սերտ կերպով կախված ասիմիւյացիայի և հիբրիտիզմի երևույթ- 
ներր միատեսակ չեն արտա պայտված տարբեր դասակի ինտրուղիվ կոմպլեքս֊ 
ներում, ինչպես նաև միևնույն կոմպլեքսի տարբեր ֆազի ապ առներում ։

Բոլոր երկրաբանական ժամանակների ինտրուղիվ մագմատիգմր կրում է 

ըազմաֆազային բնույթ և ունի միատեսակ ուղղվածություն1 պրոգրեսիվ կեր֊ 
պով աճում է ապարների թթվության և անալիության աստիճանը հնից դեպի 
երիտասարդ ֆազանևրր։ Ինտրուղիվ գործունեության այդպիսի ուդդվածոլ֊ 
թյունր բացատրվում է գլխավորապես ասիմխյացիոն պրոցեսների գերի պա֊ 
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կ ш и ե д մ ш մ ր ժամանակի րնթացբոևմ։ ճիշտ հակառակ պատկերր նկատվում է
Հնից ղեէցի նոր ղ ր ան ի տ ո ի ղա յ ին կոմպ/եբսների անցման

Աոանձին ղր ան ի տ ո ի ղա յին կ ո մ պ լե ր սն ե ր ի նյութական 
յյուցիան հավանաբար բացատրվում է նաև ղաղա /ին և 
րենցիացիայով ինչպես մաղմատիկ օջախներում ՚ այնպես 
երկրի կեղևի վերին հորիղոններր շարժմ ան պրոցեսում ։

դեպքում է
կաղմի նշված էվո- 
կինեմատիկ ղիֆե֊ 
է յ մ աղմ այի դեպի
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ПЕТРОГРАФИЯ

С. А. ПАЛАНДЖЯН

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О ПЕТРОХИМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ 
УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД АРМЯНСКОЙ ССР

Введение

Гетерогенность ультраосновных пород в настоящее время принима­
ется большинством исследователей, что, в частности, нашло свое выра­
жение в сводной работе Ю. А. Кузнецова [4] по магматическим форма­
циям. Наряду с геологическими данными (приуроченность ультраоснов­
ных пород к определенным этапам развития геосинклинали, простран­
ственная связь с определенными типами вмещающих пород) важная 
роль при выделении двух главных типов ультраосновных пород—про­
дуктов первичной ультраосновной и дифференциатов габбровой магмы— 
придается также их химическому составу. За последние 30 лет вырабо­
таны петрохимические критерии для обеих указанных групп ультраос­
новных пород, среди которых наиболее важными являются магнезиаль- 
ность и нормативный минеральный состав. Работа Г Хесса [16] явилась 
началом детального изучения петрохимии гипербазитов; в дальнейшем 
Н. Д. Соболевым [11, 12] был разработан графический метод изображе­
ния составов ультраосновных пород. Возможность определения первич­
ных минеральных составов серпентиннзированных пород позволяет ис­
пользовать для петрохимических построений многочисленные анализы 
серпентинитов. Метод Н. Д. Соболева получил широкое распростране­
ние и используется рядом исследователей [10, 15, 7, 13 и др.].

Уже Г. Хессом были показаны различия в магнезиальности ультра- 
основных пород—производных гипербазитовой и габброидной магм. 
Многочисленные исследования петрохимических особенностей ультра- 
основных пород различных районов Советского Союза подтвердили их 
гетерогенность; в настоящее время многие исследователи выделяют две 
генетические группы ультраосновных пород в пределах Большого Кавка­
за, Урала, Алтае-Саянской складчатой области, Украинского кристалли­
ческого массива и других областей. Сводка по этому вопросу имеется в 
работе Н. Д. Соболева [121
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Геологическое положение ультраосновных пород 
Армянской ССР*

На территории Армянской ССР ультраосновные породы имеют наи­
большее распространение по северо-восточному побережью оз. Севан. 
Здесь они входят в состав ряда крупных и средней величины массивов 
{]]: Караиман-Зодского, Кясаманского, Шишкаинского, Джиль-Сатана- 
хачского, Шоржинского. Продолжением этого пояса к западу являются 
выходы ультраосновных пород в Степанаванском и Амасийском райо­
нах. Другая самостоятельная группа выходов расположена в Вединском 
районе; здесь ультраосновные породы слагают небольшие тела. В строе­
нии массивов принимают участие также габброидные породы, причем 
в разных массивах их площадное развитие неодинаково; в наиболее 
крупном Караиман-Зодском массиве гипербазиты значительно преобла­
дают. В ряде работ был показан досенонский возраст большинства мас­
сивов северо-восточного побережья оз. Севан: Караиман-Зодского, Кя­
саманского (Татевосян, Меликян и Саркисян, Паланджян), Джиль-Са- 
танахачского (Арутюнян, Книппер и Костанян). К. Н. Паффенгольц 
{9] придерживается мнения о верхнеэоценовом возрасте ультраосновных 
пород. Это же представление разделяет С- Б. Абовян [1].

Геологические наблюдения в юго-восточной части Севанского хреб­
та позволяют выделить две группы ультраосновных пород:

1. Ультраосновные породы, предшествующие внедрению габброи- 
дов. представленные серпентинитами, гарцбургитами с резко подчинен­
ными количествами дунитов, лерцолитов и верлитов, содержащие также 
небольшие шлировидные тела пироксенитов (преимущественно бронзи- 
титов). Эти породы имеют широкое распространение и слагают крупные 
массивы. . : •

2. Небольшие тела жильной и неправильной формы, секущие габ­
бро и наиболее поздние лейкократовые габбро; представлены они пирок- 
сенитами (вебстеритами и диаллагнтамп) и верлитами. Характерна тес­
ная пространственная связь верлитов с лейкократовыми габбро. Эта 
группа ультраосновных пород не играет заметной роли в строении ин­
трузивных массивов. , ' ир* г.

Аналогичные взаимоотношения между пироксенитами (вебстерита­
ми и диаллагнтамп) и габбро указываются С. Б. Абовяиом и для других 
массивов. На основании геологических наблюдений догаббровые уль­
траосновные породы, пространственно тесно связанные с досенонской 
вулканогенно-осадочной толщей, рассматриваются автором как само­
стоятельный гипербазитовый комплекс, а верлиты и пироксениты, близ­
кие по возрасту габбровым породам — как продукты дифференциации 
габбровой магмы и объединяются вместе с различными габбро и пла- 
гиогранитами в габброидный интрузивный комплекс.

В статье рассматриваются ультраосновные породы офиолитовой формации.



 Некоторые данные о петрохимических особенностях

Петрохимические особенности ультраосновных пород

Специальные исследования по обсуждаемому вопросу в литерату­
ре по ультраосновным породам Армянской ССР отсутствуют. В разделе 
книги С. Б- Абовяна [1], посвященном химическим особенностям ультра- 
основных и основных пород северо-восточного побережья оз. Севан, про­
изводится сравнение этих пород с таковыми из Урала и Азербайджан­
ской ССР, однако не делаются какие-либо петрогенетические выводы. 
Все предыдущие исследователи, касающиеся в своих работах вопроса 
о происхождении ультраосновных пород Армянской ССР, приходят к 
выводу о единой магме, дифференциация которой привела к образова­
нию ультраосновных и основных интрузивных пород [2, 9, 1 и др.]. Ха­
рактер исходной магмы различными исследователями толкуется по-раз­
ному. Согласно большинству авторов, первоначальная магма была ос­
новного состава; по Т. Ш. Татевосяну, А. Л. Книпперу и Ю. А. Костаня- 
ну [3], имело место внедрение перидотитовой магмы.

Для петрохимической характеристики указанных двух групп ультра- 
основных пород нами использовано 72 химических анализа. Анализы 
ультраосновных пород Армянской ССР, большинство которых собрано 
в сборнике «Химические составы изверженных и метаморфических гор­
ных пород Армянской ССР» (Изд АН Арм. ССР, 1962), имеются в пе­
чатных работах [5, 2, 9, 14, 1, 3], а также в рукописных работах С. Б. 
Абовяна, Ш. О. Амиряна, Ю. А. Арапова, Л. С. Меликяна, Г О. Пиджи­
на, Г. А. Саркисяна, Т. Ш. Татевосяна. Кроме того, в нашем распоряже­
нии имеется 14 неопубликованных анализов ультраосновных пород Ка- 
раиман-Зодского и Кясаманского массивов, приведенных в таблице.

Распределение анализов по отдельным районам крайне неравно­
мерное. Большинство анализов (59) относится к ультраосновным поро­
дам северо-восточного побережья оз. Севан, 7 анализов имеются для 
Амасийских пород и по три анализа для ультраосновных пород Степа- 
наванского и Вединского районов- Естественно, что выводы, вытекающие 
из рассмотрения имеющихся анализов, справедливы прежде всего для 
ультраосновных пород северо-восточного побережья оз. Севан. Однако 
для анализов, относящихся к остальным группам выходов, не наблюда­
лось каких-либо отклонений от выявленных закономерностей: поэтому в 
дальнейшем мы не указываем на принадлежность отдельных анализов 
к конкретным интрузивам.

При рассмотрении диаграммы (фиг. 1) становятся очевидными раз­
личия в химическом составе двух генетических групп ультраосновных 
пород. Наиболее характерные петрохимические особенности ультраос­
новных пород гипербазнтового комплекса следующие:

1. Большинство анализов относится к перидотитам гарцбургитово- 
го состава (слабо наклонные длинные векторы в правом поле диаграм­
мы). Дуниты (вертикальные длинные векторы) имеют незначительное 
распространение, так же как и верлиты, лерцолиты и пироксениты уль- 
траосновиой магмы; векторы пироксенитов расположены в верхней ча-

Известин, XIX, № 1 2 6



Химические анализы ультраосновных порол юго-восточной част Севанского хребта
Таблица 1

№№ - 
н.п.

№№ 
обр. 510, Т1О2 А12О, Сг2О, Ее2О, ЕеО СаО мво МпО СоО К2О Ка2о; 5обш. Н2О II.Н.П. Сумма

1 543 40,54
1 0.08

2,57 0,16 3,31 ' 5,13 0,31 40,01 0,12 0,49 0,025 0,03 0,08 0,26 0,43 7,23 100,805
* 2 91 37,62 0,07 3,07 0,23 4,73 3,52 2,25 36,63 0,07 0,30 нет о.ю 0,10 0,08 0.19 12,01 100,97

3 161 1 37,78 сл. 2,77 0,27 4.48 2,76 1,13 37,87 0,07 0,20 не опр. сл. 0,013 не опр. 0,45 12,25 100 ,'043
4 311 37,31 0,11 6,34 0.19 6,23 2,73 0,39 33,46 0,12 0,32 0,025 0,02 0.05 0,36 0,34 11,65 99,655
5 518 37,37 0,08 4,08 0,11 6,44 1.12 0,15 37,33 0,11 0,38 0,025 0,01 0,09 0,30 0,70 12,14 100,435
6 761 37,31 0,04 2,53 0,15 6,36 1.60 0,15 38,78 0.10 0,32 нет 0,01 0,05 0,26 0,48 11,96 100,10
7 926 46,87 0,11 4,56 0,47 2,57 3,52 16,28 21,80 нет нет нет нет 0,30 0.06 0,17 4,21 100,92
8 937 45,42 СЛ. 1,88 0,33 2,63 3,48 11,56 26,55 0,42 сл. сл. 0,12 0,СЗ не опр. 0,97 6,59 99,98
9 136 48,97 0,13 2,18 0,32 2,16 2,73 18,64 21,95 0,08 нет нет 0,35 0,17 0,30 0,13 2,65 100,76

10 837 36,44 0,07 6,47 0,10 4,75 5,45 1,75 33,66 0,11 0,22 нет нет нет 0.27 0,16 11,52 100,97
11 845 42.00 СЛ. 0,86 0,32 7,92 2,34 8,23 29,86 0,10 0,05 не опр. 0.002 0,065 не опр. 0,22 7,65 99,617
12 875 35,94 сл. 5,32 0,31 5,98 3,62 5,39 32,45 0,10 0,02 не опр. 0,002 0,018 не опр. 0,52 9,97 99,64
13 1004 39,85 сл. 6,30 0,15 3,05 6,10 9,94 27,10 СЛ. 0,05 не опр 0,002 0,18 не опр. 0,25 6,60 99,о/2
14 1016 38,81 сл. 0,12 0,50 • 9,33 2,55 4,75 33,72 0.10 0.02 не опр. сл. 0,032 не опр. 0,65 9,53 100.112



$ит 1. Диаграмма химического состава ультраосновных пород Армянской ССР по методу Н. Д. Соболева (точки—гипербазитовый комплекс, кружки— 
ультраосновные породы габброидного комплекса).
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Параметры по II. Л. Соболеву

№№
II. п.

№№ 
обр. 2с S b

Г 
1 543 2.8 36,9 60,3

91 3.7 36,6 59,7
3 161 3.4 36,8 59,8
4 311 7.3 35,9 56,8
5 518 4.9 36,9 58,2
6 761 3.0 36,2 60,8
7 926 5.5 44,8 49,7
8 937 2.5 43,7 53,8
9 136 2,7 45,7 51,6

10 837 7,8 36,2 56,0
И 845 1.0 40,6 58,4
12 875 6.4 35,8 I 57,8
13 1004 7.4 39,1 53,5
14 1006 0.5 37,5 62.0

1,1
9,7
4,9
1.7 
0.7 
0.7

70,3 
48,2 
76,9
8.0 

34.6 
24.5 
44,2 
Н,6

26,1
17.8
22,8 
30.2 
31,7
23,3
13,8

! 20,1
5,5

28,0
11,5
4.1

10.0
I 21.4

72,8
72,5
72,3
68,1
67,6
76.0
15.9
31,7
17,6
64.0
53,9
71.4
45,8
62,0

h M/F

22.8
37,1
51,0
54.1
72,8
60,6
24,3
24,6
25,2
29,2
60,5
43,2
18.3
62,0

8,4
8.1
9,7
7,1
9.2
9.0
6.7
7,6
8.4
6.0
5,6
6,3
5,5
5.4

Ультраосновные породы гипербазитового комплекса: 543—гарцбургит, Каранман- 
Зодскпй массив; 91 и 161—серпентиниты, Джанахмедский перевал; 311—серпентинит. 
Кясаманский массив; 518 н 761—серпентиниты, Каранман-Зодскин массив; 926 и 937— 
пироксениты, Караиман-Зодскнй массив.

Ультраосновные породы габброидного комплекса, 136—пнроксенит, Караиман-Зод- 
ский массив; 837, 845, 875 и 1016—серпентинизированные перидотиты, Кясаманский мас­
сив; 1004—серпентинизированный перидотит, истоки р. Шамхор.

Анализы произведены в химических лабораториях И ГН АН Арм. ССР и Госгеол- 
комитета Арм. ССР.

сти диаграммы, горизонтальное или близкое к нему расположение и 
значительная длина векторов говорит о богатстве пироксенитов ромби­
ческим пироксеном.

2. Кучное расположение фигуративных точек перидотитов и дунитов 
в правом поле диаграммы говорит о слабой дифференцированности ис­
ходной ультраосновной магмы. В пользу такого вывода свидетельствует 
также незначительный разброс величины Ь для перидотитов и дунитов 
она колеблется в пределах от 55 до 68, причем наиболее часто встреча­
ются значения Ь. близкие к 60 (65% всех случаев). Пироксениты уль­
траосновной магмы характеризуются меньшими значениями Ь—от 44 до 
54 и соответственно располагаются в верхней части диаграммы.

3. Обращает на себя внимание высокая степень серпентинизации 
большинства перидотитов и дунитов (значительный наклон векторов в 
левом поле диаграммы*). Пологие векторы, характерные для свежих 
ультраосновных пород, оказываются в меньшинстве Пироксениты сер- 
пентинизированы незначительно, что является результатом небольшого 
содержания в них оливина.

В отличие от предложенного Н. Д. Соболевым способа при построении век юра 
в левой половине поля в вертикальном направлении нами откладывалось молекулярное 
количество гРе2Оз. а в горизонтальном—ЬеО. При таком построении получается соот­
ветствие между крутизной векторов в обеих половинах поля, выражающей зависимость 
степени серпентиннзнрованности от содержания оливина в породе
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4. Величины характеристики 2с распределены в гарцбургитах и ду­
нитах более или менее равномерно, что свидетельствует в пользу одина­
кового содержания хромшпинелидов в этих породах. Для лерцолитов и 
верлитов величина 2с ниже. Поэтому значительные скопления хромита 
можно ожидать именно в дунитах и гарцбургитах. С другой стороны, 
пироксениты не могут содержать месторождений хромита, однако не 
только по причине незначительной их распространенности [12], а в связи 
с тем, что большая часть алюминия в них связана с пироксенами, что 
резко искажает характеристику 2с, которая, по Н. Д. Соболеву, должна 
выражать количество виртуального хромшпинелида. В действительности 
содержание его в пироксенитах незначительное.

5. Величина коэффициента Л1/Р, выражающего магнезиальиость по­
род, для перидотитов и дунитов практически не опускается ниже семи՛ 
наиболее часто встречаются значения, близкие к девяти. Заметного раз­
броса и здесь не наблюдается, что также свидетельствует в пользу не­
значительной дифференцированности исходной магмы. Кривая распре­
деления различных величин М/Р для ультраосновных пород гипербази- 
тового комплекса (фиг. 2) обладает резким максимумом при значении 
М/Р, равном девяти. В пироксенитах ультраосновной магмы величина
М/Р опускается до четырех.

Несмотря на небольшое число анализов ультраосновных пород габ­
броидного комплекса (12), наблюдаются совершенно определенные пет­
рохимические различия их от ультрабазитов первой группы. Это, преж­
де всего, пониженная магнезиальиость (коэффициент М/Р варьирует от 
1 до 8), средняя величина которой равна пяти, и богатство моноклинным 
пироксеном (укороченные векторы в первом поле диаграммы).

Различия в нормативном минеральном составе двух групп ультра- 
основных пород отчетливо видны на классификационной диаграмме И. А 
Малахова [6], на которую нанесены результаты пересчета всех анализов 
(фиг. 3). Большинство анализов ультраосновных пород гипербазитового 
комплекса располагаются в поле гарцбургитов и оливиновых гарцбурги­
тов. Анализы дунитов, лерцолитов и верлитов немногочисленны; обра­
щает на себя внимание богатство верлитов оливином (все точки их ана­
лизов располагаются в поле оливиновых верлитов). Пироксениты уль­
траосновной магмы попадают преимущественно в поля энстатититов и 
оливиновых энстатититов.

Распределение породообразующих минералов в ультраосновных по­
родах гипербазитового комплекса наглядно иллюстрируется кривыми 
частоты встречаемости различных содержаний оливина, ромбического и 
моноклинного пироксенов (фиг. 4). Наиболее распространены породы, 
содержащие 60—75% оливина, 15—40% ромбического пироксена и 0— 
10% диопсида, т. е. отвечающие по составу гарцбургитам. Отсутствие 
пород с содержанием ромбического пироксена около 10% определенно 
указывает на границу между дунитами и оливиновыми гарцбургитами

Ультраосновные породы габброидного комплекса характеризуются 
значительным разбросом точек в треугольнике (фиг. 3). Пироксениты 
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соответствуют вебстеритам, диаллагитам и оливиновым диаллагитам. 
перидотиты верлитам, причем по сравнению с верлитами первой груп­
пы они содержат меньше оливина. Единичные анализы попадают в поля

Фиг. 2. Распределение величин отношения М/Р в ультраосновных 
породах; сплошная линия — гипербазитовый комплекс (69 анализов), 

пунктир — габброидный комплекс (12 анализов).

лерцолита и гарбургита. Богатство их алюминием связано не с боль 
шим содержанием хромшпинелидов по сравнению с ультрабазитами 
первой группы, а с наличием в породе некоторого количества гроссуля­
ра. замещающего моноклинный пироксен.

Таким образом, поведение главных породообразующих элементов 
(Мб. Ее, Са) указывает на определенные петрохимические различия 
двух групп ультраосновных пород. Для обеих групп пород характерно 
незначительное содержание щелочей, особенно калия. В гарцбургитах и 
дунитах содержание К2О не превышает 0,1%, составляя обычно сотые 
доли процента, а во многих анализах калий не обнаружен химически. 
Низкие содержания щелочей характерны и для верлитов габброидного
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Фиг. 3. Классификационная диаграмма ультрабазитов по И. А. Малахову (1963), 
с нанесением анализов ультраосновных пород Армянской ССР. Отдельные поля 
диаграммы соответствуют следующим типам пород:—1 дуниты; 2—оливиновые 
гарцбургиты; 3—оливиновые лерцолиты; 4—оливиновые верлиты; 5—гарцбурги­
ты; 6—лерцолиты; 7—верлиты; 8 — оливиновые энстатититы; 9—оливиновые веб- 
сгеригы; 10—оливиновые диаллагигы; 11—энстатититы; 12—вебстериты; 13—диал- 
лагиты. Условные обозначения: полые кружки—гипербазитовый комплекс, зали­

тые кружки — ультраосновные породы габброидного комплекса.

Фи։ 4. Характер распределении нормативных породообразующих минералов
н ультраосновных иородах гипербазитового комплекса
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комплекса, пироксенизы этой группы содержат сравнительно больше 
щелочей, особенно натрия. В среднем во второй группе ультраосновных 
пород щелочей относительно больше, однако все они остаются в разря­
де щелочноземельных пород (низкие значения щелочного модуля).

В гарцбургитах и апогарцбургитовых серпентинитах наблюдаются 
незначительные содержания глинозема: среднее содержание А12Оз со­
ставляет 1,65%, перидотиты габброидного комплекса гораздо богаче 
алюминием, однако распределение его неравномерно. Наконец, для всех 
перидотитов н дунитов характерно почти полное отсутствие титана. Для 
ультраосновных пород первой группы среднее содержание ТЮ2 состав­
ляет 0,03%; такие же незначительные количества титана наблюдаются 
и в верлитах габброидного комплекса. Пироксениты этой группы гораз­
до богаче титаном; здесь содержание ТЮ2 в отдельных анализах дости­
гает одного процента.

Заключение

Петрохимические особенности гипербазитов (преимущественно гарц- 
бургитовый состав, высокая магнезнальность, слабая степень диффе­
ренциации, низкие содержания алюминия и кальция) позволяют рас­
сматривать их как продукты кристаллизации первичной перидотитовой 
магмы, обладавшей гарцбургитовым составом (гипермагбазиты по Н Д. 
Соболеву). Небольшие тела пироксенитов и верлитов, пространственно 
тесно связанные с габбро и секущие их, являются дифференциатами 
габбровой магмы, о чем свидетельствуют петрохимические отличия от 
гипербазитов гарцбургитового комплекса (пониженная магнезнальность, 
богатство кальцием и алюминием), а также их геологическое положение.

Наблюдается близость химизма гипербазитов Армянской ССР и 
других районов Советского Союза (Кавказ, Урал, Алтай-Саянская об­
ласть, Казахстан), изученных Н. Д. Соболевым [II]. И. А. Малаховым 
(6], Г. В. Пннусом и др. [10], Н. П. Михайловым [7] и многими другими 
исследователями. Такая близость химизма гипербазитов еще раз сви­
детельствует о выдержанности их состава в различных складчатых поя­
сах, независимо от возраста, и о специфичности состава исходной г^рц- 
бургитовой магмы.

Вместе с тем следует отметить, что значения коэффициента М/Р для 
отдельных пород, больше семи, еше не могут быть основанием для от­
несения этих пород к гипербазитовой формации, так как для бронзити- 
тов, несомненно связанных с гарцбургитовой магмой, магнезнальность 
опускается до четырех, а в некоторых диаллагитах, секущих габбро и 
генетически связанных с основной магмой, значения коэффициента 
М/Р достигают восьми. Только обработка большого числа анализов мо­
жет дать удовлетворительные данные о магнезиальности пород, причем 
основанием отнесения ультраосновных пород к различным генетическим 
группам должно быть прежде всего их геологическое положение
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Характеристика 2с, приблизительно верно отражающая количество 
нормативного хромшпинелида для дунитов и гарцбургитов, не имеет ре­
ального значения для пироксенитов и перидотитов, богатых моноклин­
ным пироксеном. В связи с этим следует выработать «норму» алюминия, 
связывающегося с хромом для образования хромшпинелида. Получен­
ная таким образом характеристика 2с будет правильнее отражать со­
держание в породе хромшпинелида, которое имеет определенное значе- оние для оценки возможной рудоносности отдельных интрузивов.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 18. VI. 1965.

II. Ա. ՓԱԼԱՆՋՅԱՆ

ՈՐՈՇ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ՈՒԼՏՐԱՀԻՄՔԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 
ՊԵՏՐՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՄԱՆ&ՆԱՀԱՏԿ Ո Ի ԹՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

Ա մ փ п փ п լ մ

Պ ե տ րոքիմ ի ա կ ան ա ռան ձն ա հ ա տ կ ո լթ յ ո լնն ե րի 

պես նաև ե ր կ ր աբ ան ա կ ան գի րբր և հասա կային 

թույլ են տալիս առանձնացնել ուլտրահիմքային 

ուսումնասիրությունը, 

փոխհարաբերությունները 

ապարների երկու խումբ,

որոնք ունեն տարբեր ծագում.

ա) գաբրոիդներից առաջ ներդրված ուլտրահիմքային ապարներ' հարց֊ 

բուրգիտն եր ։ դոլնիտներ և այլն, որոնց համար բնորոշ են մագնեզիումներ֊ 

կաթային բարձր հարաբերությունը, կալցիումի և ա յ յ ո ւմ ին ի ում ի չնչին պա֊ 
բուն ակութ յունր։ Ապարների այս խումբը ուլտրահիմքային մագմայի ներգրր֊ 

ման արդյունք է.

բ) գաբրոիդների հետ սերտորեն կապված և նրանց հատող վերլիտնևրի 

բնո 

թային հարաբերության 7֊ից ցածր լինելը, կա լցիոլմ ի ե ա լյ ո ւմ ին ի ո ւմ ի ավելի 
բարձր պարունակութ յունր։ Ո ւլտ ր ահ ի մ ք ա յին ապարների այս խումբը առա֊ 

ջացեք I հիմքային մագմայի դիֆերենցիացիայի հետևանքով։

և պի րոքս ենի տների խումբը, որոնց համար րոշ են մ ա դն ե զի ո ւմ ~ ե ր կա -
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ПЕТРОГРАФИЯ

Р. Л. МЕЛКОНЯН

О ВЗАИМООТНОШЕНИИ ЭФФУЗИВНОГО 
И ИНТРУЗИВНОГО МАГМАТИЗМА 

(на примере юрско-неокомского магматизма Алавердского 
рудного района)

Вопросам взаимоотношения эффузивного и интрузивного магматиз­
ма. а также связи магматизма с тектоникой, в последнее время уделяет­
ся большое внимание, так как решение этих вопросов имеет не только 
теоретическое, но и прикладное значение. В связи с этим, определенный 
интерес представляет более конкретное рассмотрение указанных вопро­
сов на территории Алавердского рудного района, учитывая, что ряд ис­
следователей [4, 5, 6, 7, 13 и др.] в своих работах, в той или иной степе­
ни затрагивают различные аспекты этих вопросов.

Одни исследователи [7, 11 и др.] четко разграничивают магматиче-
ские источники эффузивных и интрузивных образований, другие [13] —
все магматические образования считают комагматичными 
с исходной базальтовой магмой, третьи [5, 6]—не касаясь 
става исходного расплава, отмечают комагматичность 
(кислого), субвулканического и интрузивного магматизма.

и связывают 
вопросов со- 
эффузивного

На основании геолого-тектонического положения магматических об­
разований, их петрохимических и геохимических особенностей, нами, в 
пределах Сомхето-Карабахской тектонической зоны, в частности, Ала­
вердского рудного района, выделяются два магматических комплекса*:  
среднеюрский и верхнеюрско-неокомский, соответствующие двум текто­
но-магматическим этапам. Причем каждый из них включает эффузив­
ные, субвулканические и интрузивные породы и характеризует опреде­
ленные периоды развития Сомхето-Карабахской зоны.

Среднеюрский тектоно-магматический этап

Этот этап охватывает геосинклинальный период развития зоны и 
характеризуется мощным проявлением вулканических процессов на фо­
не максимального прогибания региона.

В этот период происходит формирование вулканогенных пород де֊ 
бедской и кошабердской свиты (по М. П. Бархатовой и др.), представ-

Магматический комплекс в понимании Ю. А. Кузнецова [10]
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Ленных диабазовыми и андезитовыми порфиритами и различными пи- 
рокластолитами На отмеченных отложениях, местами трансгрессивно 
залегают породы алаверди-шамлугской (по Н. Р. Азаряну) и шахгахт- 
ской свит, в которых вулканогенные породы представлены андезитовыми 
порфиритами, различными пирокластолитами и т. д.

Возраст отмеченных свит, в частности, дебедской и кошабердской, 
является дискуссионным. Мы склонны относить вулканогенные образо­
вания дебедской и кошабердской свит к нижнебайосскому возрасту.

По мнению некоторых исследователей, излияние лав, при образова­
нии пород дебедской и кошабердской свит, имело трещинный характер, 
который затем сменялся центральным типом извержения при одновре­
менном увеличении роли пирокластических образований.

С эффузивами, пространственно и генетически [7, 11, 12 и др.], свя­
заны породы субвулканической и жерловой фации — кварцевые плагио- 
порфиры, андезитовые и дацитовые порфириты, альбитофиры (керато­
фиры)*  **, которые обычно являются аналогами соответствующих эффу­
зивных образований.

* В скобках приводится укоренившиеся названия пород.
** Данные по абсолютному возрасту приводятся по Г. П. Багдасаряну, Р X. I ука-

Среднеюрский тектоно-магматический этап завершается воздыма-
нием региона в предкелловейскую фазу складчатости с внедрением не­
больших штокообразных тел габбро-диоритов (в местности Кацоцк), се­
кущих туфы и туфобрекчии кошабердской свиты (байос). Верхняя воз­
растная граница их остается не выясненной ввиду отсутствия более мо­
лодых отложений в районе выходов этих интрузий. Абсолютный возраст 
этих пород- 153- 154 млн. лет, любезно определенный 3. О. Чибухчя- 
ном методом сравнительной дисперсии двупреломления, подтверждает 
время их внедрения в конце среднеюрского тектоно-магматического 
этапа-

С предкелловейской фазой складчатости связано и становление пла- 
гиогранитных интрузий—Бердская (Шамшадннская) группа интрузи­
вов, Атабек-Славянский, Гильанбирский, а также, возможно, Ахпатскии 
интрузивы, которые слагают плагиогранитную формацию Сомхето-Ка- 
рабахской тектонической зоны. Внедрение Ахпатского интрузива, судя 
по данным абсолютного возраста'*  145±4 млн. лет, несколько отстает 
от складчатости и переходит в верхнюю юру, оставаясь в то же время 
разорванным от внедрения Шнох-Кохбского и других гранитоидных ин­
трузий верхнеюрско-неокомского магматического комплекса.

Однако, следует отметить, что по данным 3. О. Чибухчяна и Г. Л 
Казаряна, возраст Ахпатского интрузива, определенный методом срав­
нительной дисперсии двупреломления,—149—150 млн. лет, лучше согла­
суется с их среднеюрским возрастом.

Рассмотрение вопросов взаимоотношения эффузивных, субвулкани­
ческих и интрузивных образований среднеюрского гектоно-магматиче- 

сяну и др (1964)
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ского этапа на примере плагиогранитных интрузии (Шамшадннская 
группа, Атабек-Славянскнй массив) указывает на тесную простран­
ственную и возрастную сопряженность плагиограннтов с эффузивными
и субвулканическими кварцевыми плагиопорфирами, что наряду с бли­
зостью их химических составов позволило ряду исследователей [1, 2, 6) 
высказать мнение о их генетической связи.

Можно предполагать также комагматичность кварцевых плагиопор- 
фиров Алавердского рудного района с плагиогранитами Ахпатского ин­
трузива, учитывая в то же время отсутствие тесной пространственной 
сопряженности между плагиогранитами и кварцевыми плагиопорфи- 
рамв. ‘ ф ՛-$*

Речь идет о крупных плагиогранитны.х интрузивах, образующих самостоятельную 
плагиогранитную формацию.

Как известно, в настоящее время образование плагиогранитной маг­
мы большинство исследователей связывает с ассимиляций базальтовой 
магмой гранитного материала и ее дальнейшей дифференциацией. В то 
же время имеются мнения и о гранитной природе плагиогранитного рас­
плава, образующегося путем ассимиляции гранитной магмой известко­
вистых отложений*.  С целью решения этого вопроса определенный ин­
терес представляет содержание титана в акцессорном магнетите, ис­
пользуемое для генетического расчленения гранитондов—с одной сторо­
ны производных базальтовой магмы и с другой—гранитной [17]. Коли­
чественный спектральный анализ акцессорного магнетита, точнее тита- 
номагнетита, из плагиограннтов Ахпатского интрузива показал резко по­
вышенное содержание титана, в пределах от 8 до 10%, соответствующее 
полю гранитондов базальтоидного ряда- Это обстоятельство с достаточ­
ной определенностью говорит об участии базальтовой магмы в процессе 
образования плагиогранитового расплава. Объяснить такие резко повы­
шенные содержания титана влиянием явлений гибрндизма на исходный 
гранитный расплав не представляется возможным, так как в более ос­
новных породах — эндоконтактовых кварцевых диоритах Шнох-Кохб- 
ского массива, с доказанными признаками гибридизма, содержание ти­
тана в магнетитах доходит лишь до 1,23%, понижаясь до 0,92% в гра­
нитах главной интрузивной фации.

Связывая образование плагиогранитного расплава с базальтовой 
магмой, следует подчеркнуть, что между внедрением эффузивных и суб­
вулканических образований среднеюрского комплекса и плагиограннтов 
Ахпатского интрузива имеется определенный временной интервал, в те­
чение которого одновременно с воздыманием региона происходит пере­
мещение магматического очага в сиалическую оболочку и образование 
плагиогранитного расплава. Поэтому говорить о генетическом родстве 
эффузивных и субвулканических образований среднеюрского магматиче­
ского комплекса и плагиограннтов Ахпатского массива можно лишь в 
более широком плане—как производных базальтовой магмы, учитывая 
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при этом автономность их магматических очагов, а также сложность 
процессов эволюции магмы.

В связи с этим можно отметить, что при изучении мелового вулка­
низма сопредельных частей Сомхето-Карабахской зоны А. X. Мнацака­
нян были выделены экструзивные липариты, образование которых автор 
связывает с процессами ассимиляции сиалического материала субстра­
та базальтовой магмой в связи с перемещением магматических очагов 
в верхние структурные ярусы. Причем содержание титана в титаномаг- 
нетитах из липаритов, как и в плагиогранитах Ахпатского массива, ока­
залось резко повышенным — от 8 до 12%.

С целью выявления геохимических критериев связи между порода­
ми различных фаций, нами использованы элементы группы железа, ко­
торые, как известно, имеют важное значение при решении вопросов ко- 
магматичности. Содержания элементов группы железа в различных ти-
пах пород среднеюрского магматического комплекса выведены на осно­
вании результатов приближенно количественных спектральных опреде­
лений, за исключением Ti и Мп, данные по которым в основном приво­
дятся по химическим анализам; при этом нами были использованы и 
данные Г. А. Казаряна. Чувствительность спектрального определения (в 
процентах) для Ni—0,001, Со—0,001, V—0,0JU3, Сг 0,00U3.

Рассмотрение поведения этих 
элементов*  в породах различ­
ных фаций среднеюрского маг­
матического комплекса (фиг. 
I) указывает на их сравнитель­
но повышенные содержания в 
эффузивных и субвулканиче­
ских породах. Это обстоятель­
ство, наряду с их геолого-тек­
тоническим положением, поз­
волило ряду авторов [7, 11, 12] 
высказать мнение о генетиче­
ской связи эффузивных и суб­
вулканических образований и 
считать их за производные ис­
ходной базальтовой магмы.

* Содержания элементов сравниваются с кларками элементов в соответствующих 
типах пород по А. П. Виноградову [3].

В габбро-диоритах Кацоцка 
также наблюдаются аналогич­
ные содержания элементов 
группы железа, что является 
еще одним признаком, указы­
вающим на их связь со средне­
юрским вулканизмом.

Сравнение железистости-
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Фиг. 1. Содержания элементов группы же­
леза в породах среднеюрского и верхнеюр- 
ско-неокомского магматических комплексов. 
| —эффузивы; II -субвулканические образо-

нания; III —интрузивные образования. 1—вы-
ine кл. 5 раз, 2 - выше кл. 2 раза, 3 кларк 
4—ниже кл. 2 раза. 5—ниже кл. 5 раз, 

6—не обн.
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магнезистости (Ие։О3+ЕеО Не2О3-г ГеО + М^О) и щелочности-изве- 
стковистости (Ка2О>КаО Ка։О-|֊К2О СаО) различных пород средне­
юрского магматического комплекса (табл. I) позволяет отметить зако­
номерное повышение железистости и щелочности эффузивных, субвул­
канических и интрузивных пород, соответствующее, в основном, их воз­
растным взаимоотношениям, а также резко повышенные значения этих 
параметров для плагиогранитов Ахпатского массива, четко отличающие­
ся от соответствующих параметров различных пород среднеюрского 
магматического комплекса.

Таблица 1
Значения железистости и щелочности в различных породах среднеюрского 

магматического комплекса

3 5 6 8 9

Ре:О,4֊ЕеО/РегО։+РеО+М2О

На3О4-К։О/№։О-НК2О4-СаО

0,63 0,74 <1,74 0,73 0,70 0,72
0,27 0,500,51[о,45 0,40 0,55

0,71

0, €6

0,62

0,57

0,88

0,76

Эффузивы: 1—диабазовые порфириты, 2—андезитовые порфириты (дебедская 
свита), 3— нлагиоклазовые порфириты, 4—порфириты (г. Шах-Тахт); субвулканиче­
ские образования: 5—андезитовые порфириты, 6—кварцевые плагиопорфиры, 7—аль­
битофиры (кератофиры), интрузивные пороты: 8—габбро-диориты (Кацоцк), 9— пла- 
гиограниты (Ахпат).

С целью выявления петрохимических особенностей эффузивных, 
субвулканических и интрузивных образований мы использовали семи­
компонентную диаграмму В. Н. Лодочникова, которая позволяет про­
следить процесс дифференциации главнейших породообразующих окис- 
лов; при этом следует учесть, что наличие наложенных процессов, в ча­
стности контаминации, приводит к отклонению фигуративных точек от 
прямых линий комплементарного ряда. Диаграммы составлены на осно­
вании около 80 силикатных анализов, из которых отбирались наиболее 
характерные представители отдельных типов пород или же, при наличии 
большого числа близких анализов, выводились средние.

Рассмотрение семикомпонентной диаграммы среднеюрского магма­
тического комплекса (фиг. 2) указывает на комплементарность составов 
эффузивных и субвулканических пород, четко различающееся от линии 
комплементарное™ составов интрузивных пород. При одновременном 
увеличении 5Ю2, в обоих случаях наблюдается заметное уменьшение 
А12О3, резкое уменьшение Ре2О3 и РеО, повышение суммы К2О и 1\а2О 
<֊ отчетливым преобладанием ^'а2О над К2О (особенно четко прояв­
ляющееся в плагиогранитах Ахпатского массива). Однако при этом на­
блюдаются различия как в темпе изменения различных окислов, так и в 
их абсолютных содержаниях, в результате чего линии комплементарно- 
сти эффузивных и субвулканнческих пород с одной стороны и интрузив­
ных с другой отчетливо различаются друг от друга, что является еще 
одним признаком, подтверждающим автономность их очагов.
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Фиг. 2. Семикомпонентная диа1рамма среднеюрского магматического комплекса \ла 
нердского рудного района 1 — плагиоклазовые порфириты. 2—порфириты зеленока 
менной толщи, 3— порфириты (г. Шах-Тахт). 4—андезитовые порфириты, 5-кварце­
вые плагиопорфиры. 6֊ альбитофиры (кератофиры). 7—габбро-тиориты (Кап шк) 

8—диориты. 9— плагнограниты. 10—плагиоаплиты (жильн).

Верхнеюрско-неокомский тектономагматический этап

Этот период знаменует средние этапы развития Сомхето Карабах­
ской тектонической зоны.

Э 1 1

1 т узивные образования этого этапа (с толщей осадочных отложе­
ний в основании), представленные диабазовыми, андезитовыми, анде­
зито-дацитовыми порфиритами, туфами, вулканическими брекчиями.
трансгрессивно с угловым несогласием перекрывают различные горизон­
ты среднеюрских образований.

Если в отложениях келловейского возраста продукты вулканичес­
кой деятельности имеют незначительное распространение, то в Оксфор­
де наблюдается активизация процессов вулканизма, причем образование 
его конечных членов происходит уже в континентальных условиях.

Верхнеюрско-неокомский тектоно-магматический этап завершился 
внедрением кислых субвулканическпх образовании и многочисленных 
гранитоидных интрузий региона (Шнох-Кохбский, Барум-Барсумский, 
Кедабекский, Дашкесанский и др•), внедрение которых, по мнению 
большинства исследователей, приурочено к неокомской фазе складча 
тости.

Среди кислых субвулканических образований выделяются линари­
товые плагиопорфиры (кварцевые альбитофиры), в которых, при сумме
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щелочей до 6%, отношение №2О и К2О доходит до 3 : 1 и линаритовые 
порфиры (кварцевые альбитофиры), в которых сумма щелочей доходит 
до 7,9%. а отношение №2О к КгО— I : 1.

В дальнейшем изложении, с целью краткости, мы будем говорить о 
липаритовых порфирах, подразумевая при этом и липаритовые платно- 
порфиры. Необходимо отметить, что ряд исследователей [10, 11, 16] отно­
сят субвулканичсскне липаритовые порфиры (кварцевые альбитофиры) 
к конечным дифференциатам эффузивного магматизма, однако такое 
решение этого вопроса нам представляется не совсем убедительным, ис­
ходя из следующих фактов: 1) пересечение линаритовыми порфирами 
(кварцевыми альбитофирами) отложений верхней юры (келловей, Окс­
форд) и тесная сближенность их во времени с интрузивами (133±8 млн. 
лет) Шнох-Кохбский массив, 130—137 млн. лет — липаритовые порфиры 
(кварцевые альбитофиры); 2) геохимические их особенности, в частно­
сти, резко пониженные содержания элементов группы железа (фиг. 1) и 
наличие элементов (Ве, Бп, Мо), характерных для гранитной магмы, что 
было отмечено еще Г. Казаряном; 3) низкие содержания титана в 
магнетитах, не соответствующие производным магмы основного соста­
ва; 4) близость ряда петрохимических параметров их, в частности, желе­
зистости и щелочности (табл. 2), с соответствующими параметрами ин­
трузивных пород.

Все эти факты склоняют нас связывать их возникновение с исход­
ным гранитным расплавом, давшим начало как гранитоидным интрузи­
вам района (Шнох-Кохбский, Чочканский, Цахкашатский интрузивы), 
так и кислым субвулканическим образованиям.

Интересно отметить, что кроме верхнеюрских субвулканических ли­
паритов (кварцевых альбитофиров) в Алавердском рудном районе име­
ются и более молодые — эоценовые субвулканические липариты (квар­
цевые альбитофиры) в районе ур. Жанк (по данным Г. Мирзояна) и 
южнее с. Джилиза—наиболее крупный выход в Алавердском рудном 
районе*.  Характерной особенностью эоценовых липаритов, отличающей 
их от соответствующих верхнеюрских образований, является их более 
резко выраженный калиевый характер, что весьма специфично для ин­
трузивов эоценового возраста, в частности, Банушского интрузива-

Рассмотрение поведения элементов группы железа в различных по­
родах верхнеюрско-неокомского магматического комплекса (фиг. 1) и 
сравнение их с породами соответствующих фаций среднеюрского магма­
тического комплекса указывает на их сравнительно повышенные содер­
жания в эффузивных породах обоих комплексов и близкие, резко пони­
женные содержания в субвулканических липаритах (кварцевых аль- 
битофирах) и гранитах Шнох-Кохбского массива. В то же время фик­
сирую ։ся кларковые и вышекларковые содержания элементов группы 
же теза в кварцевых диоритах Шнох-Кохбского массива, что является

Эоценовый возраст отмеченных линаритовых порфиров определен на основания 
радиологических данных
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отражением их гибридного происхождения, так как в гранитах главной 
интрузивной фации, не несущих признаков гибридизма, и состав кото­
рых, вероятно, соответствует составу исходной магмы, содержание этих 
элементов резко понижается.

Сравнение железистости и известковистости различных пород верх- 
неюрско-неокомского магматического комплекса (табл. 2) указывает на 
различия этих параметров для эффузивных пород с одной стороны, и 
кислых субвулканических и интрузивных пород—с другой.

Таблица 2 
Значения железистости и щелочности в различных породах верхнеюрско- 

неокомского магматического комплекса

1 2 3 4 5 6 7

Ре2О,+Ре։О/РегО34-РеО+МвО 0,62 0,71 0,79 0,82 0,89 0,71 0,85

№,О-|֊К2О/№2О֊|-К2О4-СаО 0,36 0,67 0,74 0,63 0,87 0,62 0,88

Эффузивы: 1—мандельштенновые порфириты, 2—авгитовые порфириты; суб­
вулканические образования: 3— андезито-дациты, 4—липаритовые плагиопорфиры 
(кварцевые альбитофиры), 5—линаритовые порфиры (кварцевые альбитофиры); ин­
трузивные породы: 6—гранодиориты, 7— граниты.

5.02 М20, СаО, мол*/.

Фиг. 3. Семикомпонентпая диаграмма верхпеюрского-неокомского магматического 
комплекса Алавердского рудного района. 1 — мандельштенновые порфириты, 2—авги­
товые порфириты, 3—андезито-дациты, 4—габбро-диориты, 5 диориты, 6 кварце 
вые диориты, 7-гранодиориты, 8-граниты, 9 липаритовые плагиопорфиры (кв. 

альбитофиры), 10— липаритовые порфиры (кв. альбитофиры).

Известия, XIX, № 1—2—7
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Рассмотрение петрохимических особенностей различных пород верх֊ 
неюрско-неокомского комплекса (фиг. 3) указывает на наличие единого 
комплементарного ряда интрузивных пород; некоторое смешение диори­
тов и габбро-диоритов от линии комплементарности объясняется резко 
проявленными процессами гибриднзма. характерными для эндоконтак- 
товых пород Шнох-Кохбского интрузива. Отсутствие петрографически 
и химически охарактеризованных разрезов затрудняет решение анало­
гичных вопросов для верхнеюрских эффузивных образований.

Сравнение положения фигуративных точек различных пород на 
диаграмме В. Н. Лодочннкова (фиг. 3) указывает на четкое обособле­
ние кислых субвулканических образований не только от эффузивных по­
род. но и от субвулканических андезпто-дацитов, связанных с эффузив­
ным магматизмом. В то же время нельзя не заметить исключительную 
близость верхнеюрских субвулканических образований и гранитов глав­
ной интрузивной фации Шнох-Кохбского массива.

Заключение

Рассмотрение юрского магматизма Алавердского рудного района 
Сомхето-Карабахской тектонической зоны, позволяет выделить два маг­
матических комплекса, соответствующих двум тектоно-магматическим ■/ в'
этапам развития юрской эвгеосинклинали.

Первый этап—геосинклинальный, характеризовался интенсивным 
эффузивным вулканизмом основного состава, проявившимся на фоне 
максимального прогибания региона. Образовавшаяся при этом мощная 
толща эффузивных пород, пронизана, генетически связанными с ними, 
многочисленными лайковыми и субвулканическими образованиями Этап 
завершался внедрением габбро-диоритов и плагиогранитов в связи с

М V 1 опредкелловеискои фазой складчатости, причем связь интрузивов с ба­
зальтовой магмой выражена достаточно отчетливо.

Второй этап — орогенный, также начался с прогибания, однако темп 
этого прогибания, как и интенсивность эффузивного вулканизма, по 
сравнению с геосинклинальным этапом, значительно ослаблены. Даеч- 
ные и субвулканические образования, связанные с эффузивами основ­
ного состава, проявлены очень слабо и не могут быть сравнимы с соот­
ветствующими породами геосинклинального этапа.

Наиболее характерной особенностью орогенного этапа является ши­
роко проявленный кислый вулканизм, представленный многочисленны­
ми субвулканическими телами липаритовых порфиров (кварцевых аль­
битофиров), а также гранитоидными интрузивами региона. Связь кис­
лых субвулканических образований и интрузивов с гранитной магмой до­
казывается фактами геохимического, петрохимического и геолого-текто­
нического порядка и указывает на раздельное существование очагов 
кислой и основной магмы.

Рассматривая взаимоотношения пород различных фаций внутри от­
дельных комплексов, необходимо отметить взаимосвязанность и генети­
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ческое родство эффузивных, субвулканических и интрузивных образова­
ний (габбро-диориты Каиоцка) среднеюрского магматического комп­
лекса. В то же время наблюдается небольшая разорванность во времени 
(согласно определениям абсолютного возраста) от них плагиогранитов 
Ахпатского массива, однако, учитывая, наряду с другими факторами, 
внедрение всех плагиогранитных интрузий зоны в связи с предкелловей- 
ской фазой складчатости, мы склонны включать и Ахпатский массив в 
среднеюрский магматический комплекс.

Что касается взаимоотношений пород различных фаций верхнеюр- 
ско-неокомского магматического комплекса, то разорванность во време­
ни и специфика эффузивных и связанных с ними субвулканических об- 
разовапии, с одной стороны, и кислых субвулканических и интрузивных 
образований—с другой, позволяет с определенностью говорить о комаг- 
матичности лишь последних, однако выделение всего комплекса в еди­
ный комагматический ряд затруднительно. При наличии некоторых черт 
преемственности между породами различных фаций, в частности, при­
мерно однотипом направлении хода дифференциации магматического 
расплава, выделяются также их специфические геолого-тектонические, 
геохимические, петрохимические особенности, которые с достаточной оп­
ределенностью указывают на автономность очагов основного и кислого 
составов, в течение верхнеюрско-неокомского тектоно-магматического 
этапа, и, давших, с одной стороны, эффузивы средне-основного состава 
и связанные с ними субвулканические и дайковые образования, и с дру­
гой—генетически связанные кислые субвулканические и интрузивные 
образования.

В этой связи небезынтересно отметить, что изучение эффузивных и 
интрузивных комплексов Казахстана позволило В. С. Коптев-Дворнико- 
ву и др. [8] придти к выводу о раздельном существовании очагов основ­
ной и кислой магмы, при единстве источников кислой магмы эффузив­
ных и интрузивных формаций.

Рассматривая вопрос о взаимоотношении пород различных фации с 
точки зрения вулкано-плутонических формации, выделяемых Е. К 
Устиевым [14, 15 и др.], можно отметить принадлежность среднеюрско­
го магматического комплекса к ряду вулканических ассоциаций, в то 
время как принадлежность верхнеюрско-неокомского магматического 
комплекса к ряду вулкано-плутонических формаций весьма проблема­
тична, ввиду разорванности во времени и четкой геолого-тектонической 
и петрогеохимической индивидуализированное™ эффузивных и связан­
ных с ними субвулканических и дайковых образований с одной стороны 
и кислых субвулканических и интрузивных образований—с другой.

Изложенные в настоящей статье соображения о взаимоотношении 
эффузивного и интрузивного магматизма и выделение двух магматиче­
ских комплексов, основанные на геолого-тектонических и петрогеохими 
ческих данных, а также имеющиеся определения абсолютного возраста 
магматических образований и околорудпо-измененных пород, позволя­
ют несколько по иному подходить к трактовке генезиса медноколчедан­
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ного и полиметаллического оруденения Ллавердского рудного района и 
высказать мнение о возможной связи первого из них с очагами плагио- 
гранитной магмы среднеюрского магматического комплекса*,  а второ- 
г0_с очагами гранитной магмы верхнеюрско-неокомского магматиче­
ского комплекса.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 12.IV. 1964.

Ռ. I. ՄԵԼՔՈՆՅԱՆ

ԼՖՈԻԶԻՎ ԵՎ ԽՆՏՐՈԻԶԻՎ ՄԱԳՄԱՏԻԿԻ ՓՈ հՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅՈԻՆՐ 
(ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՇՐՋԱՆԻ 6ՈԻՐԱ-ՆԵՈԿՈՄԻ ՀԱՍԱԿԻ 

ՄԱԳՄԱՏԻԿԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ)

II, մ ւ|ւ ո փ п ւ մ

Հրային առաջացումների երևան զալոլ տեկտոնական, նրանց պետրոզեո- 
քիմիական ա ռ ան ձն ա Հ ա տ կ ութ յ ո ւնն ե ր ի Հիման վրա, Ս ո մ խ ե թ ո ֊Ղ ա ր ա բ ա ղի 
տեկտոնական զոտում և մասնավորապես Ալավերդոլ Հանքային շրջանում, 
առանձնացվում են երկու մազմատիկ կոմ պլեքսներ՝ միջին յուրաւի և վերին 
յուրա-նեոկոմի Հասակի, որոնք Համապատասխանում են յոլրայի էվզեոսին֊ 
1լլինալի զաըզացման երկու տ ե կ տ ոն ո * մ ա զ մ ա տ ի կ էտա պներին։

Աոաջին էտապը զ ե ո ս ին կ լին ա լա յին է բնորոշվում է հ իմքային կազմի ին­
տենսիվ էֆուզիվ հրաբխակա յնոլթյամբ, արը տեղի է ունԼցել ռեդիոնի մաք­
սիմալ իջեցմ ան ժամանակ։ Ա/զ էտապում առաջացած էֆ^ւղիվ ապարների 
տետ զեն ե տիկ որ են կապված են ք /այն տարածում ունեցող երակային և սուբ- 
Հրաբխային առաջացումներ։ պի վերջում տեղի է ո ւն են ո ւմ ինտրոլղիվ 
զանզվածների զաբրո * ղիորիտների և պ լա զի ո դրան ի սւն ե ր ի ներզրում ծալքա­
վոր մ աՆ մինչ կ ե լ ո վե յ ան ֆ ա զա յ.ի ժամանակ։ ներդրված ինտրուղիվ դանդ- 
վածների կ ա պ ր բազալտային Հալոցքի Հետ արտահա բտվում է բավականին 
ց ա {տ ուն։

Երկրորզ էտապը օրոզենային, նույնպե ս սկսվում է իջեցում ախ սակայն 
համեմատած գեոսինկլինալային էտապի հետ, իջեցման տեմպը, ինչպես 1ւ 
էֆուզիվ • ր ա բ խա կ ա յն ութ յան ինտենսիվությունը, բ ավ ա կ անին թույլ է արտա­
հայտված։ երակային և սուբհրաբխ ա յին առաջացումները > կապված հիմքա­
յին կազւ/ի էֆուզիվ . ր ա բ խ ա կ ա յն ո ւթ յ ան հետ, անհամեմատ թույլ են զար- 
զացած։ Ի 
համար, բ

տարբերություն ղ ե ո и ին կ / ին ա լա յ ին էտապի, օրողենա յին էտապի
յն արտահա յտված թթու կազմություն

րխակայնությունր, որր ներկայացված А բազմաթիվ 
ունեցող հրւս-

ս ուբ ։ր աբխ ա (ին լիպ արի-
տային ‘զ լագի ո պորֆիրներով և լիպարիտային պորֆիրներով, ինչպես նաև 
Կ I' " /' "՚ " ղ111 յ ին ին տրուզիաներով։ Այղ и ո ւբ ՜. ր ա բ խ ա յին ա ո ա ջա ց ո ւմն ե ր ի կա- 
պր զրանիտային հարցրի հետ ապացուցվում է ղեորիմիական, պ ե տ ր ո բի մ ի ա -

гсне-В настоящее время Г. А. Казарян также указывает на возможную 
тнческую связь медноколчеданного оруденения Алавердского рудного района с лла- 
гиогранитами.
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կան և տեկտոնական կարգի փաստերով, որոնք ցույց են տալիս թթու և հիմ֊ 
քային կազմի հալոցքների օջախների ինքնուրույն գոյությունը։

Դիտելով տարրեր ապարների փոխհարաբերությունը առանձին կոմպլեքս֊ 
ներում, հարկավոր է նշել միջին յուրայի հրաբխային կոմպլեքսի էֆուզիվ, 
սուբհրաբխային և ինտրուզիվ առաջացումների զենետիկական կապր։

Ինչ վերաբերվում է վերին յո ւր ա ֊ն ե ո կո մ ի մագմատիկ կոմպլեքսին, ապա 
այստեղ կարելի է ասել միայն թթու կազմություն ունեցող սուբհրաբխային ե 
ինտրուզիվ առաջացումների զենետիկական կապի մասին։ Ապարների պետ֊ 
րոքիմիական, գեոքիմիական ինչպես նաև նրանց առաջացման տեկտոնական 
պայմանները, ցույց են տալիս, ինքնուրույն հիմքային (բազալտային) և թթու 
(գրանիտային) կազմություն ունեցող հրային օջախների առկայությունը, 
որոնցից առաջացել են մի կողմից միջին֊հիմքային կաղմի էֆուզիվ և նրանց 
հետ գենետիկորեն կապված սուբհրաբխային և երակային առաջացումներ և 
մյուս կ՞ղմից գենետիկորեն կապված թթու սուբհրաբխային և ինտրուզիվ ա­
ռաջացումներ։
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ВУЛКАНОЛОГИЯ

А. Т. МИКАЕЛЯН

К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ТЕКСТУР ВУЛКАНИЧЕСКИХ ШЛАКОВ

Изучение текстурных особенностей вулканических шлаков помогает, 
с одной стороны, установить характер извержений и физико-химические 
условия вулканической деятельности, и с другой — объяснить ряд вопро­
сов, связанных с их техническим применением ,в частности, в качестве 
пористых заполнителей для легких бетонов. Специальное изучение тек­
стурных особенностей шлаков до сих пор не проводилось. В литературе 
есть описания [2, 3, 4, 7], учитывающие размерность эксплозивных об­
ломков. В нем вопросы характеристики текстур и распределение облом­
ков по текстурным признакам в шлаковых конусах затрагиваются очень 
редко. Некоторые сведения о структурах (текстурах) вулканических 
шлаков мы находим у II. Я. Микея [6]. При описании пемзовых структур, 
он вкратце затрагивает и структуры шлаков Мусаелянокого месторож­
дения Ахурянского района. Приводя краткое описание структур шла­
ков, он разделяет их на два типа: равномерно-ячеистые и неравномерно­
ячеистые. Подобно И. Я. Микею [6] на два типа структур делит шлаки 
А. Н. Заварицкий [2]: сильно пористые шлаки (спумолит) и пористые 
тяжелые обломки неправильной формы.

Вулканические шлаки, слагающие шлаковые конусы, представлены 
весьма разнообразным по сложению пористым рыхлым материалом. 
Эксплозивные обломки пористого сложения встречаются в размерах от 
доли миллиметра до десятков сантиметров. Помимо рыхлых эксплозив­
ных обломков и лавовых продуктов большое участие в строении кону­
сов принимают сваренные и спекшие эксплозивные обломки—агглютини­
ны. Содержание эксплозивных обломков от общей массы конуса изме­
няется от 80 до 100%, содержание лавовых продуктов соответственно 
колеблется от 0 до 10—20%. '

Среди эксплозивных продуктов встречаются обломки, отличные ог 
вулканических шлаков, но тесно с ними ассоциирующие. Размеры их из­
меняются от мм до крупных глыб, имеющих в поперечнике I —1,5 м. 
Имеют они полиэдрическую, угловатую, округлую и неправильную фор­
мы. Обломки нацело состоят из плотной или тонкопористой массы; иног­
да в округлых обломках наблюдаются более крупные поры. Содержа­
ние этих оиломков составляет от 5 до 20% от общего количества экспло­
зивного продукта.



К характеристике текстур вулканических шлаков ЮЗ

Вулканические шлаки по содержанию 8Ю2 и числовым характери­
стикам могут быть отнесены к андезито-базальтам близким к базаль­
там, андезито-базальтам и андезитам. Шлаки имеют порфировое и афи­
ровое строение; основная масса гиалопилитовая, гиалопилито-витрофи- 
ровая и вптрофировая.

Вкрапленники представлены плагиоклазом, пироксеном и оливи­
ном. Содержание вкрапленников плагиоклаза достигает 7%, редко 10% 
объема породы; пироксена—до 5%, оливина (в общем встречается реже 
—до 7%. Встречаются шлаки, в которых вкрапленники вовсе отсутству­
ют. В основной массе содержание стекла колеблется в пределах от 40% 
до 90—95%.

Основные физические свойства пористых заполнителей, в частности 
шлаков, выражаются в пористости. Количественное изменение содержа­
ния пор в породе определяет изменение физических свойств. Однако для 
понимания ряда вопросов обработки и применения как-то, дробление, 
прочность при сжатии, различие прочности мелких и крупных обломков, 
водопоглошение, поведение в бетоне и других пористых заполнителей, 
важным является совместное изучение пористости, выраженной в коли­
чественном значении и текстуры [5, 9].

Несмотря на разнообразие текстурных особенностей вулканических 
шлаков нами сделана попытка подразделить их на отдельные типы и 
охарактеризовать шлаковые конусы по содержанию обломков по тек­
стурам в зависимости от петрографического состава. Распределение об­
ломков по текстурным признакам в шлаковых конусах приводится в таб­
лице 1. В основу разделения на отдельные типы по текстурным призна­
кам положен, в основном, характер проявления пористости (тип сложе­
ния пористой текстуры). На основании этого признака в вулканических 
шлаках выделяется три текстурно отличающихся типа эксплозивных 
обломков:

I. Обломки с оформленными перегородками пор.
2. Обломки волокнисто-пористой текстуры
3. Обломки шлаковой текстуры.
В свою очередь обломки, относимые к первой группе в зависимости

от размеров пор и относительного их количества, подразделяются на три 
типа текстур: мелкопористую, средиепористую и крупнопористую. Об­
ломки мелкопорпстой текстуры (фиг. 5а, 7а, б) характеризуются преоб­
ладанием в обломках пор диаметром 1,0—1,5 мм. Поры достаточно 
оформленные, имеют сферондеальную и неправильную формы. Толщи­
на перегородок в основных шлаках превышает диаметр до 2—3 раз, а в 
кислых не превышает размеры пор. В основных шлаках поры более изо­
лированные чем в кислых. На фоне общей мелкопористой поверхности 
встречаются относительно крупные поры и полости. Встречаются также 
обломки, в которых поры мелких диаметров не являются преобладаю­
щими. В таких случаях, при одинаковом содержании пор обоих диамет­
ров (мелких и средних) текстура становится промежуточной (мелко­
среднепористой фиг. 7в). Характерной чертой обломков средпепористой
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Таблица 1
Приближенное содержание обломков по текстурам в конусах в зависимости 

от петрографических типов вулканических шлаков

Петрографический 
тип вулканических 

шлаков

Текстуры обломков вул­
канических шлаков

Наименование место­
рождений ( шлаковых 

конусов) и их местона­
хождение

1. Близкие к базальтам 
андезито-базальты

50-52

2. Андезито-базальты 52-57

• 9 52-57

9 9 52-57

3. Андезиты 57-60

9 9 57-60

Аринджское (конусы 1, 
2, 3), у с. Ариндж. Та- 
линское, у с. Талин. 
Айгерличское (конусы 
1055 м, 1065 м). у сов. 
Айгерлич. Катнахпюр- 
ское, у с. Катнахпюр

Айгерличское (конус 
1060 м), у с. Айгерлич. 
Гутансарское, ус. Джра- 
бер. Аштаракское (кону­
сы 4, 5) у с. Аштарак. 
Аричское. у с. Арич. 
Кармрашенское (III груп­
па конусов), у с. Кар- 
.мрашен

Ошаканское, у с. Оша- 
кан. Туфашенское, у с. 
Туфашен

Аштаракское (конусы 
1, 2, 3, 4а, 6). у с. Аш­
тарак

Кармрашенское f(l груп­
па), у с. Кармрашен. 
Мастаринское, у с. Ма- 
стара

Южно-Кармрашенское, к 
югу от с. Кармрашен

Примечание: — нет, мало, достаточно. -{—1-֊|- много.

(фиг. 1 -б, 2-а, З-б, 5-6) текстуры является преобладание пор диаметром 
от 1,1 мм до 3,0 мм. Форма пор эллипсоидальная и неправильная, редко 
сфероидальная. Поры часто сообщаются каналами и оконцами разного 
диаметра и формы. Внутренние поверхности пор обычно сглаженные, 
есть поры у которых на внутренней поверхности развиты бугорки. Тол­
щина перегородок по сравнению с диаметрами пор значительно меньше. 
Для среднепористой текстуры характерной особенностью является так­
же увеличение расстояния между центрами пор за счет увеличения их 
диаметра. В обломках среднепористой текстуры имеются также в незна­
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чительном количестве крупные поры; часто характерны «зональные» пе- 
реходы пор одного диаметра в другие.

На перегородках между порами среднего и крупного диаметров раз­
виты более мелкие поры. При одинаковом содержании пор средней и

Фиг. I. Обломки крупнопористой (а), среднепористой (6) и шлаковой 
(в) текстур. Аринджское месторождение (конус 1).

крупной величин» в обломке текстура уже становится промежуточной— 
средне-крупнопористой (фиг. 2-6, в). Приближенное содержание облом­
ков мелкопористой и среднепористой текстуры в таблице приводится 
совместно. Обломки мелкопористой текстуры по отношению к обломкам

Фиг. 2. Обломки среднепористой (а) и средне-крупнопористой 
(б, в) текстур. Лштаракское месторождение (конус 1).

среднепористым превалируют в шлаках близких базальтам, андезито- 
базальтовым и андезитовым составам (Аринджское, Айгерличское, Та- 
линское, Кармрашенское—I месторождениях). В отличие от обломков 
мелкопористых, обломки среднепористой текстуры развиты сильнее в ан­
дезито-базальтовых шлаках (Лштаракское, Гутансарское, Кармрашен­
ское—111 и особенно в Ошаканском и Туфашенском месторождениях).

К крупным порам относятся поры, диаметром свыше 3,0 мм. Преоб­
ладание содержания этих пор в обломке характеризует крупнопористую 
текстуру (фиг- 1-а\ 3-а, 4-а). Обломки, относимые к этому типу, имеют
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также более крупные поры (пузырьки), диаметром 1,0—2,0 см и поры 
мелких диаметров; значительное количество мелких пор развито в пере­
городках между крупными порами. *

Поры и особенно пузырьки нередко разорванные, в поперечном се­
чении имеют вид, близкий к окружности, овалоподобной и неправильной 
форм фигур. Встречаемые в перегородках между крупными пустотами 
поры неправильные, суженные и редко округлые. Последние являются 
результатом вытеснения их соседними порами, с повышенным давлени­
ем газа, представленными ныне крупными пустотками.

Г

Фиг. 3. Обломки крупнопористой (а) и среднепористой (б) 
текстур.^Аттаракское месторождение (конус 2).

Фиг. 4. Обломки крупнопористой (а), шлаковой (б) и шлакопористой (в) тек­
стур. Аштаракское месторождение (конус 3).

Перегородки по отношению к диаметрам пор очень невелики. Не­
редко они изменяют свою толщину в зависимости от их положения в об­
ломке: у сферической поверхности они более толстые, чем у плоскости 
отрыва, представленной зазубренной частью обломка.

Изучение форм неправильных пузырьков показывает, что большин­
ство их образуется в результате объединения нескольких соседних пор: 
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в одном случае за счет разрыва и соединения двух и больше пор, а в 
другом—за счет расширения, причем происходит суживание соседних пор 
до их исчезновения. Некоторые обломки среднепористой и крупнопори­
стой текстур имеют отдаленное сходство с сильно пористыми андезито- 
базальтами. От последних они однако отличаются плотной основной 
массой, в то время как в андезито-базальтах преобладает плотная 
масса, в которой относительно редко распределены поры, здесь, наобо­
рот, плотная основная масса образует перегородки.

Фиг. 5. Обломки мелкопористой (а) и среднепористой (б)
• текстур. Аричское месторождение.

Обломки описанных текстур являются разорванными частями ок­
руглых и бесформенных тел. При расщеплении получаются куски, ныне 
представленные, угловатой и неправильной формами и в виде ассимет- 
рических шаровых секторов и сегментов. На выпуклой полусферической 
поверхности обломков корка состоит из мелких пор и пор, удлиненных 
в направлении полуокружности. На противоположной от сферической 
поверхности стороне находится зазубренная поверхность, которая явля­
ется плоскостью отрыва обломка. Здесь поры отделяются тонкими пе­
регородками и не имеют определенного расположения; размеры их для

Фиг. 6. Обломки волокнисто-пористой (а, б, в) текстур. 
Кармрашенское месторождение (I группа конусов).

данного обломка максимальны. Обломки крупнопористой и средне-круп­
нопористой текстуры преимущественное развитие имеют в Аштаракском 
(особенно в конусах I, 2, 3, 4а, 6), Ошаканском, Туфашенском, Гутан- 
сарском месторождениях: незначительный процент они составляют в ко-
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нусах основного андезитового состава, в основном это средне-крупнопо­
ристые текстуры (на Талинском месторождении они вовсе отсутствуют).

Текстура, именуемая волокнисто-пористой (фиг. 6-а,б,в), характе­
ризуется тем. что в обломке норы с перегородками сфероидальной и не­
правильной формы, диаметром до 3,0 мм, сочетаются с порами, которые 
образовались благодаря переплетению волокон и наличием одновремен­
но полостей, диаметром до 2.0 мм Полости в поперечном сечении имеют 
неправильную и округлую формы; углубляясь во внутрь они часто су­
живаются, принимая очертания, приближающиеся к конической и бес­
форменной поверхности.. ՝ ՝

Фиг. 7. Обломки мелкопористой (а, б) и мелко-среднепористой (в) 
текстур. Кармрашенское месторождение (I группа конусов).

Нередко переплетением волосяно-волокнистых нитей образуются 
пространства, в общем не похожие на поры. В более или менее оформ­
ленных порах, образованных переплетением волокон, наблюдается сое­
динение противоположных перегородок диаметральными волокнами, ос­
ложняющими поровое пространство. Полости не имеют сглаженных по­
верхностей как это обычно имеет место в крупных порах андезито-ба­
зальтовых шлаков. Они разрознены и сильно переплетены нитями, 
крупными оконцами и каналами неправильных форм и соединяются с 
соседними порами и полостями.

Среди обломков этой текстуры различаются образцы, в которых по­
верхность представлена шлаковой, а внутренняя часть—волокнисто-по­
ристой текстурой. В таких случаях эти обломки могут быть названы во­
локнисто-шлаковыми.

Высокое содержание обломков волокнисто-пористой (и волокнисто­
шлаковой) текстуры наблюдается в Кар.мрашенском—I и Мастаринском 
месторождениях. По количеству таких обломков второе место занимает 
Южно-Кармрашенское, Ошакаиское, Туфашенское месторождения (пре­
имущественно представлены волокнисто-шлаковой текстурой). Эти тек­
стуры редко встречаются в остальных шлаковых конусах андезито-ба 
зальтового состава и совсем отсутствуют в основных шлаках.
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Следующая текстура—называемая шлаковой (фиг. 1-в, 4-6), харак­
теризуется отсутствием видимых оформленных пор с перегородками. 
Обломки шлаковой текстуры представляют тонкопористые и плот­
ные обрывки очень жидких лав, из которых газы легко улетучились или 
лав бедных газами. Неравномерный выход газов или концентрация га­
зов в отдельных частях обломка и последующий их прорыв, придают 
обломкам шлаковой текстуры неправильные и крючковатые формы. Это 
способствует также образованию бесформенных пространств-

Обломки шлаковой текстуры имеют иногда сходство с металлурги­
ческими шлаками. В другом случае имеют сходства со сварившимися и 
спекшимися между собой бесформенных обломков плотной и тонкопо-V Vристои структурой.

В обломках, где наряду с шлаковой текстурой встречаются и поры 
с оформленными перегородками, текстура становится промежуточной 
(шлако-пористая—фиг. 4-в). Обломки шлаковой (и шлако-пористой) 
текстуры встречаются во всех петрографических типах шлаков. Однако, 
они больше характерны в шлаковых конусах основного состава 
(Аринджское, Айгерличское, Катнахпюрское, Талинское месторожде­
ния). С повышением кислотности наблюдается уменьшение содержания 
таких обломков; при этом они уже бывают преимущественно шлако-по­
ристыми.

* **
Из приведенного описания и данных табл. 1 видно, что шлаковые 

конусы с пористыми рыхлыми продуктами того или иного петрографи­
ческого состава проявляют значительные расхождения по содержанию 
обломков различных текстур.

В шлаковых конусах основного состава наблюдается преимущест­
венное распространение обломков шлаковой (шлако-пористой) тексту­
ры. Совместное содержание обломков мелкопористой и среднепористой 
текстур уступает количеству обломков шлаковой текстуры (среди них 
содержание обломков мелкопористой текстуры больше, чем среднепо­
ристой). Обломки крупнопористой (средне-крупнопористой) текстуры 
составляют незначительный процент, но иногда и отсутствуют. Облом­
ки волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) текстуры почти отсут­
ствуют.

Для шлаковых конусов андезито-базальтового состава отличитель­
ным является преимущественное развитие обломков крупно-пористой 
(средне-крупнопористой) текстуры. После обломков этого типа значи­
тельное распространение имеют обломки шлаковой (шлакоиористой), 
ь:елкопористой и среднепористой текстур. Однако содержание облом­
ков среднепористой по отношению к содержанию образцов мелкопори­
стой текстуры значительно выше.

Обломки волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) текстуры 
имеют небольшое распространение. Следует отметить, что в некоторых 
шлаковых конусах андезито-базальтового состава наблюдается увели­
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чение содержания обломков среднепористой и шлакопористом текстур 
(Гутансарское, Аштаракское № 4, № 5 конусы Аричское, Кармрашен- 
ское_Ш месторождение). А в Туфашенском и Ошаканском месторож­
дениях наблюдается повышенное содержание обломков волокнисто-шла­
ковой и среднепористой текстур. При таком расхождении наблюдается 
пониженное содержание обломков крупнопористой (средне-крупнопори­
стой) текстуры по сравнению с Аштаракским (конусы № I, 2, 3, 4а, бу 
месторождением.

В шлаковых конусах андезитового состава отмечается высокое со­
держание обломков волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) тек­
стуры. Обломки среднепористой (средне-крупнопористой) текстуры со-

Vставляют незначительным процент.
Значительное распространение имеют обломки шлакопорпстой и 

мелкопорнсгой текстуры.
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ֆիզիկ"'քիմիական պայմանները, մյուս կողմից հնարավորություն է ընձե­
ռում բացատրելու մի շարք հարցեր, կապված նրանց տեխնիկական կիրառ­
ման հետ, մասնավորապես որպես ծակոտկեն [ ց ի շ թեթև բետոնների հա­
մար: Մեթև լցիչների մշա կմ ան ե կիրառման մի շարք հարցեր հասկանալու 
Կամար կարևոր /; ուսումնասիրել նրանց ծակոտկենությունը արտահայտված 
քանակական տեսակետից համատեղ տեքստուրայի հետ։

Մեր ո ւ ս ումՆ ւս ս իր ած ՜>Հր սւբ խ ա (ին շ ք ա կն երր պ ե տրո զր ա ֆ ի ա պ և ս և ն յ ոլ 11ա •.

1 . Բազալտներին մոտ ան դե զ ի յո ա֊բազա լտն երի ( Տ1Օ> = 50 — 52"/}
?. Անդեզիտա֊ բազալտների քՏյՕշ = 50 % - ի ց մինչև 57^).
3. Անդեզիտների ( Տ10շ = 5 7 % • ի ց մինչև 60Կ/{}յ։
Չնայած էբսպլոդիվ բեկորների ( Հրաբխային շ/ակների) տեքստուրաների 

հատկանիշների բա ղմ ազանութ յանր ք մեր կոդմից փորձ / կատարվում նրանց 
ստորաբաժանել աոանձին տիպերի։ Հրա բ խ ա յին շլակնե րի սւ ո ան ձին տ ե քս տ ու - 
բաների տիպերի ստորաբաժանման հիմքում մենք զրե/ ենք ծակոտկենու­
թյան արտահայտության բնույթք (ծակոտկեն տեքստուրայի կազմվելու տի- 

1*բա •իէ1ահ վրա հրաբխային շլակներում տա րբ ե բվում են երեք տեք­
ստ ուր այ ին տարբեր ձևեր,

այ Չևավորված մ ի ջն ո ր մն ե ր ով ծակոտկեն բեկորներ.
բ) ելան մ ան֊ծա կոտկեն բեկորներ.
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դ) Շլակային բեկորներ։
Իրհնց հերթին ձևավորված միջնորմներով ծակոտկեն բեկորների տեր֊ 

ստուրան ս տ ո ր աք ա մ ան վո ւմ է րստ ծակոտիկների չափսերի և նրանց հարա­
բերական քանակության երեր տիպերի' մանրածա կ ո տ կ են (երբ ծակոտիկներր 
ունեն միլիմետրի մասերից մինչև 1,0— 1,5 մմ. տրամագիծ), մ ի ջին ծ ա կ ո տ կ են
I երբ ծակոտքւնձրր ունեն 1,0 — 1,5 մւք-ից մինշե 3,0 մ մ. տրա մա պիծ ) և խոշոր֊ 
ծակոտկեն (երբ ծակոտիներր ունեն 3,0 մմ-ից մեծ տրամագիծ)։

Բացի այս տեբստուրաներից նկատվում են միջնական տ եքս տ ուր ան եր, 
որոնք հանգիսանում են նշված տ ե ք ս տ ո ւ ր ան ե ր ի կոմբինացի աներր (մանր- 
միջին ծակոտկեն, միջին-խոշոր ծակոտկեն, շլա կա յ ին - ծ ա կ ո տ կ են, թե/անման- 
շխկային)։

Բբսպլոզիվ քեկորներր րստ իրենց տ ե քս ս։ ո ւ ր ան ե ր ի հատկանիշների կ 
'այտ են բերում մեծ քանակական տարբերություն տարբեր պետրոգրաֆիա֊ 
կան կազմի ջլակալին կոներում։ Այսպես, օրինակ իրենց կազմով բազա/տ- 
ներին մոտ կանգնած ան զ ե զ ի տ ա ֊ բ ա զ ա / տ ա յ ին կազմի ջլակալին կոներում 
մեծ տարածում ունեն շ/ակային ( շ / ա կ ա յ ին ֊ ծ ա կ ո տ կ են ) տեբստուրայի բեկոր­
ներ, անզեզիտա-բազալտային կազմի շլակային կոներում' խոշոր ծակոտկեն 
( մ իջին-խոշործա կո տ կ են ) տեբստուրայի բեկորներ, անզեզիտափն կազմի 
շ/ակային կոներում' թ ե լան մ ան - ծ ա կո տ կ են ( թ ե լան մ ան - շլա կա լին ) տեքստու- 
րայի բեկորներ։ Մանրծակոտկեն տեբստուրայի րեկորներր ավելի շատ են 
ն կ ա տվ ում բազալտներին մոտ կ ան զն ած ան զ ե զ ի տ ա ֊ բ ա զա լ տ ա ւ ին և անգե- 
զիտային կազմի շլակներում, իոկ մ ի ջին ծ ա կ ո տ կ են տեբստուրայի րեկորներր' 
ան զ ե զի տ ա ֊ բ ա զալտ այ ին կազմի շ/ա կն ե բում:
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

С. В. САРКИСЯН

К ВОПРОСУ О ВОЗРАСТЕ НАРУШЕНИЙ
И ОРУДЕНЕНИЯ КАФАНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Кафанское рудное поле расположено в юго-восточной части Армян­
ской ССР. в пределах одноименного района и занимает площадь около 
120 км2.

Несмотря на двухсотлетнюю давность разработки медных руд, за 
последнее десятилетие учтенные запасы меди возросли по месторожде­
нию в целом в несколько раз. Геологической строение этого сложного 
района изучалось многими исследователями.

Приуроченность промышленного оруденения меди на Кафанском 
р\дном поле к тектоническим нарушениям является ныне бесспорным 
фактом и основным поисковым критерием. Около 90% объема поисково- 
разведочных работ направлено на исследование приразломных зон, по­
этому подразделение разрывных нарушений относительно оруденения 
на дорудные и послерудные имеет важное практическое значение.

Рудные тела представлены крутопадающими линзообразными и 
жилообразными формами и в основном последние уже отработаны.

Линзообразные тела с апофизами вкрапленно-прожилкового типа 
прослеживаются по простиранию на 300—500 м, по падению—от 200 до 
550 м; мощность их различная от нескольких дециметров до десятков 
метров

Все рудные тела образовались в пределах сопряженных трещин, от­
ходящих от разломов (штокверки рудников № 7—10 и 6) и залегающих 
параллельно нарушению (штокверк Катар и жилы Барабатумского 
рудника). . ։ДЯП

В геологическом строении рудного поля принимают участие породы 
среднеюрского возраста, представленные порфиритами, туфами и туфо- 
брекчиями и в подчиненном количестве туфопесчаниками, песчаниками 
и известняками, общей видимой мощностью 1000—1200 м. Верхи ука­
занной толщи охарактеризованы фаунистнчески как байос [1].

Выше трансгрессивно залегает 250—350 м толща туфоконгломера- 
тов оксфорд-кимериджского возраста. Промышленное оруденение меди 
приурочено к среднеюрским кварц-плагиоклазовым порфиритам. Ука­
занные породы прорываются дайками различного состава.

Согласно выделяемой А. Т. Асланяном [2] структурно-фациальной 
зональности Армянской ССР, рудное поле располагается в Кафанском
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пологоскладчатой зоне, представляющей собой моноклиналь шириною 
30—35 км, с погружением осей складок на северо-восток. Эта монокли­
наль осложнена складчатостью, к которой относится Кафанская брахи- 
антиклинальная складка с осью северо-западного простирания (320_
340°), погружающейся полого в том же направлении. Складка осложнена 
крупными разрывными нарушениями и сопряженными с последними бо­
лее мелкими разрывами.

Наиболее крупные нарушения, простирающиеся на 3—20 км с зо­
ной дробления, мощностью от нескольких до 10—15 м, по расположению 

^относительно оси брахиантиклинальной складки, подразделяются на па­
раллельные и поперечные разломы, что наглядно видно на схеме текто­
нического строения рудного поля, с указанием туфоконгломератов. К 
первым относятся разломы с простиранием 320—340° и близкие к ним по 
сравнению с падением на северо-восток—под углами 40—80°. В эту 
группу входят Западно-Саяддашский, Восточно-Саяддашский, Меж­
формационный, Мецмагаринский (близмеридиональный) и Кавартсуй- 
сиий.

Из указанных разломов пересекают верхнеюрские породы Восточ- 
по-Саяддашский, Мецмагаринский и Межформационный, а по осталь­
ным, вследствие размытости эрозией туфоконгломератовой толщи, явно­
го пересечения их не наблюдается. Межформационное нарушение выде­
ляется впервые, а его существование предполагалось В. Н Котляров 
(1936), А. Т. Асланяном (1958) и Г. Г. Гудалиным (1959), что и подтвер­
дилось пробуренными 11 скважинами Кафанской ГРП.

Межформационное нарушение характеризуется следующими при­
знаками:

а) проходит на контакте разнородных толщ, отличающихся по фи­
зико-механическим свойствам и возрасту слагающих пород, а именно: 
верхнеюрскими туфопесчаниками с кварц-плагиоклазовыми порфирита­
ми средней юры и часто фиксируется в лежачем боку гипсоносно-анги- 

Vдритовои залежи:
б) угол падения обусловливается контактом указанных пород, вбли­

зи поверхности угол составляет 60—70 , а на глубине выполаживается 
до 25—30°, с преобладающим падением на восток. Зона рассланцован- 
ных и раздробленных пород в полосе нарушения имеет мощность 10 
12 м, местами достигает 30 м;

в) современный контур нарушения в плане совпадает с распростра­
нением верхнеюрских туфоконгломератов, являющихся предохраняю­
щим чехлом от воздействия эрозии. На небольшом участке оно имеет 
секущий характер.

Ранее выделенный Восточно-Саяддашский разлом, фактически со­
стоит из двух нарушений: именуемого на месторождении Межформа­
ционного в южной части и секущего крутопадающего (60—80 ) наруше­
ния собственно Восточно-Саяддашского, отходящего от первого в севе­
ро-западном направлении и отличающегося малой мощностью раздрои- 
ленных пород (1—3 м).
Известия, XIX. № 1—2 8
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По пробуренным скважинам севернее с. Каварт выявлено продол­
жение Межформационного нарушения, смещенного Башкендским и Мец- 
магаринским разломами. По данным участка вертикальная амплитуда 
смещения составляет 450—500 м.

Межформационное нарушение образовалось после формирования 
пород верхней юры, поэтому нижний возрастной предел нарушения сле­
дует считать послеверхнеюрским-

В отношении к промышленному оруденению меди это нарушение 
является дорудным и рудоконтролирующим, так как штокверк рудника 
7—Ю залегает в лежачем боку его. Залежь тяготеет и имеет склонение 
в сторону падения нарушения, что наглядно видно на разрезе, состав­
ленном по данным фактического материала. Севернее на 200 м от ука­
занного штокверка, в зоне Межформационного нарушения скважиной 
437 вскрыта в огнпсованных породах жила с богатым содержанием ме­
ди, подтверждающая дорудность этого нарушения.

Вышеупомянутые нарушения северо-западного простирания явля­
ются наиболее перспективными, так как в приосевой части складки по­
роды отличаются повышенной трещиноватостью с мелкими наруше­
ниями. . . •

К поперечным в отношении оси брахиантиклинальной складки от­
носятся разломы с простиранием на северо-восток 20—40°—Барабатум- 
Халаджский, Башкендский, Хотананский и Гнутский. Эти нарушения 
параллельны между собой и падают на северо-запад под углами 70— 
80°, свидетельствуя о возможной одновременности их образования. По­
перечные нарушения пересекают и смещают продольные нарушения и 
верхнеюрские туфоконгломераты.

Для северо-восточных разломов роль складчатости отразилась в 
меньшей степени, чем для продольных к оси нарушениям, так как пер­
вые приосевую часть пересекают на незначительном протяжении.

В целом на Кафанском рудном поле дорудность разломов опреде­
ляется:

а) наличием оруденения в зоне тектонического нарушения в виде 
тонких прожилков и вкрапленников, без значительных следов дроб­
ления;

б) если рудное тело находится на некотором отдалении (15—30 м) 
от нарушения, и последнее не вскрыто горной выработкой, то в этом слу­
чае взаимное их расположение на плане и вертикальной плоскости сви­
детельствует о их генетической связи (фиг. 1);

в) для нарушений, вдоль которых разведка не проводилась и нечет­
ко выражены на поверхности, дорудность определялась наличием в при­
разломной полосе гидротермально измененных пород с признаками мед­
ного оруденения, а также подтверждающимися аномальными участками 
купрометрической съемки.

На основании этих признаков все вышеупомянутые разломы отнесе­
ны к дорудным, подтвержденным наличием промышленного оруденения 
меди или полиметаллов, расположенных в основном в лежачем боку на­
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рушения. В настоящее время исключением является Гнутский разлом, 
вдоль которого разведка не проводилась. Что касается послерудных на­
рушений, последние отмечены в рудниках в небольшом количестве со сме

Рагреь по линии Л-&

1

Фиг. 1. Схема тектонического строения Кафанского рудного поля (по 
данным ГРП и рудника): 1— туфоконгломератовая толща; 2—гипсово 
ангидритовая залежь; 3—эпидотизированные порфириты, квадц-плагио- 
клазовые порфириты, их брекчии и туфопесчаники; 4- контур рудного 
тела; 5—разрывные нарушения (1— Западно-Саядлашский, 2— Восточно- 
Саядлашский, 3— Межформационный, 4— Мецмагаринский, 5— Каварг- 
сунский, 6 - Варабатум-Халаджский, 7— Башкендский. 8— Хотананскнй, 

9— Гнутский); 6—ось складки.

щением рудных жил в пределах нескольких метров, не создающих осо­
бых препятствий при разведке и эксплуатации.

Для Кафанского рудного поля справедливо высказывание В. Т 
Крейтера [7] «...что значение послерудной тектоники раньше явно пере­
оценивалось и, что она в большинстве случаев не играет существенной 
роли».
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Многими исследователями был затронут вопрос о возрасте орудене­
ния Кафанского месторождения. В 1933—1936 гг. В. Г. Грушевой, В. Н. 
Котляр и Л. Я. Додин [61 увязывали образование месторождения с вне­
дрением гранодиоритового массива, относимого к третичной фазе вулка­
низма. Позже, в 1954—1960 гг., большинство исследователей [4] для под­
тверждения среднеюрского возраста оруденения приводят примером 
«пострудный» Башкендскнй разлом, смещающий верхнеюрские породы.

Б. С. Вартапетян [3] придерживается мнения о послесреднеэоцено- 
вом и доолигоценовом возрасте оруденения.

В начальной стадии разведки (1957) Катарского штокверка, зале­
гающего в лежачем боку Западно-Саяддашского разлома, придержива­
лись послерудного возраста Башкендского разлома, и с целью обнару­
жения смещенной части штокверка был пробурен ряд скважин, не выя­
вивший оруденения. г I

В дальнейшем о дорудности Башкендского разлома, имеющего 
взбросовый характер, не было сомнений, так как на стыке последнего с 
Западно-Саяддашским разломом Катарский штокверк имел максималь­
ную мощность—с богатым содержанием меди, превышающим в полтора 
раза среднее содержание по этому рудному телу. Севернее на 2,5 км от 
^того участка, но обоим бокам. Башкендского разлома, было выявлено 
буровыми скважинами промышленное оруденение меди. Таким образом, 
окончательно убедились в дорудном возрасте Башкендского разлома, 
имеющего шарнирный характер, вследствие чего к северо-востоку его 
амплитуда смещения возрастает и становится более перспективной.

История развития Кафанского рудного поля находится в неразрыв­
ной связи со строением Кафанской тектонической зоны.

Брахиантиклннальная складка рудного поля расположена в 6—8 км 
к востоку от глубинного Хуступ-Гиратахского разлома, вследствие чего 
девонские отложения контактируют через разлом с верхнеюрскими или 
нижнемеловыми отложениями. Глубинный разлом и наиболее перспек­
тивные рудоконтролирующие нарушения Кафанского рудного поля име­
ют параллельное простирание—северо-западное и образованы, видимо, 
тангенциальными движениями и предшествующей им является брахиан- 
тиклинальная складка. В ослабленные участки на глубине внедрилась 
интрузия, под воздействием радиальных усилий образовались северо- 
восточного простирания нарушения с крутыми углами падения. Видимо 
предполагаемая интрузия, являющаяся первоисточником рудообразова- 
ния. связана с нижнемелового возраста Цавской интрузией гранодиори­
тов. расположенная в 10 км южнее от Кафанского рудного поля.

Мощные складкообразовательные движения и внедрения интрузии 
во времени, согласно данным А- А. Габриеляна [5], соответствуют нео­
кому.

Гакнм образом, на основании определения возраста нарушении отно­
сительно промышленного оруденения и связи с глубинным Хуступ-Ги- 
ратахским разломом ц Цавской интрузией, возраст оруденения Кафан- 
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ского рудного поля следует считать послеверхнеюрское—нижнемеловое 
время.

Исходя из установленного возраста оруденения, следовало предпо­
лагать о наличии оруденения в породах верхней юры. В. И. Котляр [6] 
отсутствие оруденения объяснял образованием непроницаемых перетер­
тых пород для гидротермальных растворов в лежачем боку верхнеюр­
ских туфоконгломератов. Указанный контакт мог явиться экраном рудо- 
подводящнх растворов, что не имеет места на Кафанском месторож­
дении.

Последнее обстоятельство, по всей вероятности, объясняется недо­
статочным напором восходящих гидротермальных растворов и вследст­
вие чего даже на участках распространения среднеюрских пород, вскры­
тых и размытых эрозией, все крупные тела выклиниваются вблизи от 
дневной поверхности.

При соответствующих благоприятных условиях не исключена воз­
можность обнаружения залежей в верхнеюрских породах и на их кон­
такте со среднеюрскими породами. Примером может служить Шик ох- 
ское рудопроявление меди.

В результате дальнейшей разведки затронутые вопросы обогатятся 
новыми фактами.

Научно-исследовательский
горно-металлургический институт Поступила 15.1 II 1963.

Ереван

Ս. Վ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ

ՂԱՓԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ ԽԱԽՏՄԱՆ ՀԱՍԱԿԻ ԵՎ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ 
ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ- մ

'Լա փան ի հանքային դաջտր տեղադրված է ձՍՍՌ հարավ֊ արևմտյան 
մասի նույնանուն ջրցանում ե դրավում Լ 120 քառակուսի կիլոմետր տարա֊ 
ծ ություն։

Պղնձի արդ (ունարերական հ տնքա յնաւյ մ ան կապ/ տեկտոնական խախ­
տումների հետ հանդիսանում է անվիճեյի փաստ և հիմնական որոնողական 
նախադրյա/։

Հանքա փն դաշտի երկրաբանական կաոուցվածքում մ ասն ա կցում են մի֊ 
ջին և վերին յուրայի հասակի ապարներր։ նրանց վրա տ ր ան ս դր ե ս ս վ կեր՝ 
էդ ով տ ե ղա դրված ե ն ոքսֆորդ֊ կիմ երիշի հասա կի տուֆա կոն դլու) երա տ ներր :

Արդյունաբերական չափերի հասնող պղնձի հանքայն ացումր կապված / 
միջին յարայի հասակի քվարց֊ պլադիոկլադային պորֆիրիտների տետ:

Հանքային դաջտր տեղադրված է Ղ^փանի մեղմ ծալավոր մոնոկյինա֊

/ա քին դոնայում:
ք^ոլոր խոշոր խախտումն երբ բրախիանտիկլինալա յիՆ 

ն կ ա տ մ տմբ րամանվում են երկայնականի ե րնդլայն ականի:

ծ ա լք ա վ ո ր ո ւ р / ա ն
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Աոաջին անգամ անջատվում Լ միջֆորմ ացիոն խախտում վերին և միջին 
էուրաքի հասակի ապարների միջև, որի ա ոկ այու թյունը հաստատվեց անցած
հորատանցրերի միջոցով։ Այս խախտման պաո տ ե ղ ա ղ ր վ ա ծ Լ

1

.V 7—10 հանքի շտոկվեբկր։
Մ իէֆորմ ացիոն խախտմ ան զոնայում № 437 հորատանցքով ղիպսաց- 

ված ապարներում հայանա բերվել Լ պղնձի հարուստ պարունակությամբ 
երակ, որը հաստատում է նշված խախտման մինչհանքային լինելը։

հ)ոշ որ տումների պառկած կողում հայտնաբերված Լ պղնձի արդյու֊
նաբերական հ ան ք ա յնա ց ում ր, որոնցից մի քանի խախտումներ հատում և տե­
ղաշարժում են վերին յուրայի տոլֆոկոնդլոմերա տները։ Բոլոր խոշոր խախ­
տումները համ արվում են մինչհանքային, իսկ հ ե տհ տնքային խախտումները 
տեղաշարժում են հանրային մարմինները մի քանի մետրի սահմաններում։

Հետագոտողների մեծամասնությունը հանրայնացման միջին յուրայի հա­
սակին պատկանե/ր հաստատե/ո։ համար օրինակ են բերում <ր հ ե տ հ անք ա յին» 
Բաշկեն ղի խախտումը, որը տեղաշարժում Լ վերին յուրայի ապարները։ թա­
փանի շտոկվերկի և 2,5 կմ. ւնրանից հյուսիս կատարված հետախոլղության 
հետևանքով պարղվեց պղնձի արդյունաբերական հանրայնացման կապը Բաշ֊ 
կենդի խախտման երկու կողերի հետ։

հուստռւպ ֊7*իրա[Iաղի խորքային խա[\Նտումր և Ղ9ափ ան ի հանքա յին ղաշ֊
տի ավելի հեռանկարային հ անքպ ա (մ անւ 
ն ակ ան տ արածում — հյո։ սիս ~ արև մտյան , 
կապր:

Հղոր ծալքառաջացնոդ շարժումներն 
պատասխանում Լ նե ոկոմ ի հասակին։

վորող խախտումնե րն ունեն երկ ա լ- 
աս տա տելով նրանց մի^ե եղած

և ինտրուղիայի տեղադրում ր համա֊
Արղյունարերա հ անքա (ն աց մ ան

նկատմամբ խախտումների հասակի որոշման և ե) ո ։ ս տ ո ։պ - Գ ի ր ա թ ա ղ ի խոր­
քային խախտման ու Յավի ինտրուղիայի կապի հիման վրա, թափանի հան­
քային դաշտի հանքայնացմ ան հաււակր պետք է համարել' հ ե տ վե րին յո ւրա - 
ներքին կավիճ:
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

В. О. ПАРОНИКЯН

ХАРАКТЕР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЧАСТОТ СОДЕРЖАНИЙ 
МЕТАЛЛОВ В ТЕЛЕ ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО

Функция распределения частот содержаний компонентов

Исследования по определению функции распределения содержаний 
компонентов в теле полезного ископаемого в настоящее время являют­
ся актуальной задачей, поскольку применение тех или иных законов ма­
тематической статистики зависит от функции распределения случайной 
величины. Следует отметить, что характер распределения элементов в 
рудах и горных породах обусловлен большим числом неравноценных 
факторов и в соответствии с этим следует ожидать различные законы 
распределения.

Н. К. Разумовский [4] указывает на широкое распространение лога- 
рифмически-иормального закона в рудных месторождениях. К такому 
же выводу приходит Аренс [7] в отношении распределения элементов в 
породах. Д. А. Родионовым [5] установлено, что наиболее распростра­
ненной функцией, не противоречащей эмпирическим данным, является 
логнормальная функция. К. В. Обрей [8] и Л. И. Четвериков [6] ставят 
под сомнение логнормальный закон распределения элементов в породах 
и рудах и указывают на то, что этот закон неприемлем при крайне низ­
ких, а также высоких содержаниях элементов. Из вышеприведенного 
следует, что вопрос о функции распределения содержаний компонентов 
в различных геологических образованиях в настоящее время разрешен 
далеко недостаточно

Исследования по определению законов распределения частот содер­
жаний элементов в некоторых рудных месторождениях Армянской ССР 
привели нас к выводу, что эмпирические данные здесь также часто не 
укладываются в рамки нормального или логнормального распределения.

Содержание компонента в теле полезного ископаемого можно рас­
сматривать как непрерывную случайную величину, а данные опробова­
ния как случайную выборку из неограниченной совокупности возможнос­
тей, так как оно производится при определенных условиях и ограниче­
ниях. С целью установления закона распределения частот содержаний 
компонентов в теле полезного ископаемого, произведена статистическая 
обработка большого числа химических анализов на свинец, цинк и медь, 
полученных в результате геолого-разведочных и эксплуатационных ра-
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бот по некоторым рудным месторождениям Армянской ССР. Вычисле­
ны частоты нахождения содержаний компонентов в равностоящих ин­
тервалах и по полученным данным построены гистограммы (фиг. I—3). 
В результате таких построений выявлено, что гистограммы этих элемен­
тов в рудах довольно сходны по форме и их можно представить однотип­
ной функцией распределения. Изучены также распределения логариф­
мов содержаний компонентов в рудах Ахтальского месторождения. По­
лученные данные (фиг. 1—1) показывают, что распределение здесь 
близко к логарифмически нормальному закону, однако при проверке 
оказалось, что за исключением меди (табл. 1), этот закон для осталь­
ных случаев не приемлем.

Таблица 1
Резулызы проверки 1ипотезы логнормального распределения содержаний меди 

и рудных линзах 10 и 11 Ахтальского .месторождения

Г раницы 
интервалов

(Логари '՛ 
мы гра-

I ннн ин­
тервалов

Число 
проб

(И;)

Частота 
встречае­

мости

Л/

Теорети­
ческие : 

частоты*
(Р,) 1 лени я

Рп (А)

0,002 
0,0008
0,003 
0.0003
0'0008 
0.001
0,0003

0,0084 
0,0'94 
0,2822 
0,6512 
0,9206 
0,9979 
1,0

Теорети­
ческая 

функция 
распре- 
теления
Р (хУ

0,01-0,03162 
0,03162-0.1

0,1-0,3162 
0,3162-1.0 
1,0-3,162 
3,162—10,0

>10.0

2,0 2.5
2.5 1.0
1.0-1,5
1,5 0.0 
0,0-0,5 
0,5-1,0

>1.0

И
93

265
482
352
101

4

0,0084 
0.0710 
0.2028
0,3690 
0.2694
0.0773 
0 0030

0,0052 
0,0641 
0.2284 
0.3723
0,2550 
0,0675

| 0,0071 ,

0,0052 
О,0693 
0.2977 
0.6700 
0,9250 
0.9925 
1.0

1? х 1.7782

V = 1308

- - 0.5
~а — 13, при а 0,01 и 

свободы.
4 степенях

I ^'Г)п ~ ла = I’63» ПРИ а ~ 0,01. йп = шах \Рп (.г) — Р (л-) . 
о- X

Задача заключается в том, чтобы выбрать такую формулу у — 
— / {х\ я. а), которая, устанавливая связь между частотой встречае­
мое, и и содержанием элементов, в то-же время возможно точно ха­
рактеризовала бы эмпирические данные. Применение аналитических 
критерий по нахождению наиболее рациональной модели |3] привело 
нас к выводу, ч о в рассматриваемом случае распределение частот 
содержаний компонентов иожно выразить следующей показательной 
функцией плотности распределения вероятностей:

- а
/ (X) = к е . () <=с х < ос, (1)

Ф (6)—Ф </։), где !>(/) = е "
V 2՜ ?

о

18 — 1Вд
I -- ----------------------

а
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где х и а постоянные. Эта функция, как видно, отлична от функ­
ций логнормального или нормального распределения. В последнем 
случае функция плотности распре зления вероятностей выражалось 
бы формулой:

/ (х) = (2)

где а — математическое ожидание, з2 - дисперсия.
Таким образом.задача заключается в определении параметров к 

и а функции (1). С этой целью сначала определим начальные 
и центральные - ил моменты порядка п:

(1х —
о и

ПС

= - кахп е а лах = н (п л-1

п -2 п (п 1) (п — 2) ка'е

о о

и

е

X
4֊ п (п 1) (л —2) ка3 хп~3е “ с!х —........

о

= л! кап е а (1х — п\ ка ' е ° — п\ ка1 г1 .
О 0

= £ |х-£(У)|л-
ов Д

|х — Е (А')|л/(х) <1х = к Их <1х—
и

= ка \ х Е (Х)\п е -+֊ пка |* £(А’)Г-1«г '</х =а

о о

— ка Е (Х)|" пка* |х Е (А')Г՜1 е 

* •£
-В п (п — 1 }ка* |х Е(А’)Г ‘ йх=..............-
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= ка | £■(%)!" + пкаг |-£(Х)|—։ +
+ л(л-1) ка* | £■(%)]'-։ + п (п - 1)(л-2) ка' |-£(Х)]"-’4-----

ос X
+„!*«» С= |-£(Х)|" + «*«•!-£(Л')|’֊1 +

О
4- п (п - 1) ка' 1֊ £.(Х)|"-= + ”-4-я1 ка"".

Полученные данные позволяют определить математическое ожида­
ние Е (X) и дисперсию — О (X):

Е (X) = 1/1 = 1! ка'^ => ка2
О(Х) =ъ = ка | -£(Х)]гН֊2Ла2 | -£(Х)| +2-1-*а3 |-/?(Х)|° =

= ка |£ (Х)|2 - 2ка Е (X) Ч- 2ка2.
Положим Е (X) = ка2 для дисперсии получим формулу:

И (X) = к3а* 2к2а4 + 2ка*.

Но ИЗ УСЛОВИЯ
•»

вытекает. что к = —. следовательно 
а

Е (X) =ка2= — аг = а и 
а

ст’ 2аА 2д3й(Х)=а-~ =«’.
а2 а2 а

I
Е (А) = у Е)(Х) = о = а. (3)

Равенство (3) можно рассматривать как необходимое условие’ 
при котором эмпирические данные согласуются с указанной функцией 
распределения, т. е. если взамен математического ожидания и диспер­
сии применять их статистические оценки—эмпирическое среднее (х) 
дисперсии (х։). то должно иметь место равенство:

х = 5.
Эти стандарты определяются формулами:

I - 1______
X
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I __

У (X/— Х)йт{

I -1__________
~ Л-Г

где х< — среднеарифметическое содержание компонента в классовых 
интервалах. т{ число проб в них. # — общее число проб, /—число 
классов.

Введя в формулу (1) статистическую оценку математического 
ожидания, получим следующую функцию плотности распределения 
вероятностей:

/ (х) = — е г, 0 < х оо, 
х (4)

и функцию распределения вероятностей

е ' с1х, 0 < х ос. (5)
о

В частности для свинца Газминского месторождения эта унк-
ция имеет вид

Г (х) =-֊ у е 3 <7х. 

с
Пользуясь функцией (5) можно определить вероятность попадания 
случайной величины в классовых промежутках по следующей фор­
муле: •*

*1

где X/ и х, ] являются верхней и нижней границами интервалов. На 
основании полученных данных составлены эмпирические — (х) и
теоретические — Е (х) функции распределения для разных элементов 
Проверка гипотезы о равенстве этих двух функций произведена по кри­
териям А. II. Колмогорова и /2 (табл. 2. 3, 4, 5). Как видно из приве­
денных таблиц, вычисленные значения р .Vи Х։ всегда меньше 
допустимого х„ и при £2=0,01. Следовательно принятая гипотеза 
не отвергается.

Таким образом к показательному закону подчиняются содержания 
свинца в рудах Газминского месторождения, свинца, цинка и меди в 
линзе 11 Ахталнекого месторождения. В последующей главе статистиче­
ски доказывается равенство функций распределения элементов в рудных 
линзах 10 и 11 Ахтальского месторождения- Кроме того, как видно из 
представленных диаграмм (фиг. 2, 3), подобное распределение отмеча­
ется и в рудах прожилково-вкрапленного типа на Кафанском меднокол-
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Таблица 2

Ретульгаты проверки

н виде функции Л'(.г)

гипотезы распределения частот сочержанин свинца
А՜

1 Г ֊ '■
—— I е 3 (Ту в рулах Газминекого месторождения

(I

Гранины 
интервалов,

1-2
2—3
3-4
4-5
5—6
6-7
7 8 
8—9
9 10 

10-11 
11-12 
12-13
> 13

Л' = 608

х — 3.0

>- 8.5

Число 
проб

205
96 
83 
05
42
19
29
16
14 
9

10 
6
3 
9

Частота 
встречае­

мости ские часто­
ты

т1

0,3376
0,1581
0.1361
0,1079 
0.0692
0,0313 
0.0475
0.0263 
0,0214 
0,0 48 
0,0165
0,0094 
0,0049
0.0148

О,2839 
0,2028 
0,1458 
О,1042 
0.074'4 
О,0536 
О.0382 
0,0275 
0,0197 
0,0141 
0,0102 
О,0072 
О,0052 
0,0120

7? = 22,61.

Эмпириче­
ская функ­
ция распре­

деления

Теоретике- ' 
ская функ­
ция распре­

деления

О

у* =31,3. при а = 0,01

0.3376 
О.4957 
О.6315 
О.738х
0.8080 
0,8392 
0,8870 
0,9133 
0,9347 
0,9495 
О,9669 
О,9759 
0,9800
1.0

(».2839 
0.4867 
0,6325 
0.7357 
0,8116 
0,8652 
0,9034 
0,9309 
0,9506 
0.9647 
0.9749 
0,9821 
0,9873 
1.0

0.01 
0.009» 
0,0007 
0,00008 
0,0004 
0,009 
0,0024 
О,00006
0.0 01 
0,00003
О,0038 
0.001 
0.00003 
0,6006

и И степенях свободы.

I Д />л = 1,37; /а = 1,63, при а — 0.01.

Результаты проверки тпотезы распре деления
Таблица 3 

частот содержаний меди

в виде функции А՝(л)------ I
1.23 .

и

7д՜ в линзе 11 Ахтальского месторождения

Границы Число) 
интервалов проб ।

Частота 
встречае­

мости ские 
частоты

Эмпириче­
ская функ­
ция распре­

деления
Р» (х)

Теоретиче­
ская функ­
ция распре­

деления

т.

II
,П1

0-1 344 0,6056 0,5566
1-2 117 0,2060 0,2467
2 3 46 0,0810 0,1094
3-4 .30 0,0528 0,0486
4-5 16 0,0282 0,0215
5—6 8 0,0141 0,0096

6 7 0.0123 0,0076

.V 568

х = 1,23
№ 2,0

О,6056 
0,8116 
О,8926 
0,9454 
0,9736 
О,9827 
1.0

7.: 14.4; 7,“ = 18.5, при а 0.01 и 4

| Д'1% = 1,16, /а = 1.63, прии -0,01.

О.5566 
О,8033 
0,9127 
0,9613 
0,9828 
О,9924 
1.0

степенях свободы.

0,0043 
О,0064 
О.0072 
0,0604 
0,002 
0,002 
0.003
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Таблица 4
Результаты пронерки гипотезы распределения частот содержании свинца

н ниде функции Г(х) — (!х в линзе И Ах гальского месторождения

о

Границы 
и нтервалов.

Число 
проб

Частота 
встречае­

мости

Л'

2-3

5-6

8-9
9—10
>10

К = 439

Теоретиче­
ские часто­

ты

Эмпириче­
ская функ­
ция распре­

деления

Теоретиче­
ская функ­
ция распре 

деления

205
94
61
28
15
14

0,4669 
0.2141 
0.1389 
0,0638 
0,0342 
0,0319 
0,0113 
0.0137

0.0181

0,3948 
0.2382 
0.1458 
0,0866 
0.0530 
0,0332 
0,0195 
0.0118

0.0181

15,05, 7.; = 22,5, при

0.4669 
0,6810 
0,8199 
0,8837 
0,9179 
0,9418 
0,9531 
0,9668

1.0

0,01 и 6

0,3948 
0,6330 
0,7788 
0,8654 
0,9184 
0,‘.’506
0.9701 
0,9819

1.0

0,013 
0,0024
0.0003 
0,006
0.0066 
0,001)003
и,0057 
0.0002

0.

степенях свободы.

О— I

3
6

а

М

= 1,97

.5 2 = 8,42 Ао = 1,63. при а = 0.01.

Таблица 5
Результаты проверки гипотезы распределения частот со держании чинка

1 с - 4
в виде функции ^(х) -—у ' в линзе 11 Ахтальского месторождения

5 |
о

Границы 
интервалов, 

О/ •/ /о •

Число 
проб

Частота 
встречае­

мости

Л/

Теоретиче­
ские часто­

ты

Эмпириче­
ская функ­
ция распре­

деления 
Рп (х)

Теоретиче­
ская функ­
ция распре­

деления
Р(х) Р,

0-2 
2-4 
4-6 
6-3
8-10 

10-12 
12-14 
14 — 16 
16-18 
18-20
20-22 
>22

221

75
47
34
26
15
12
7
8
5
9

0,3960 
0,1774 
0.1344 
0,0842 
9,0609 
0,0466 
0,0269 
0,0215 
0,0125 
0.0143

711
о’0162

0.3296 
0,2211

I 0.1482 
0,0993

1 0,0665
0,0447 
0,0298
0.0200 
0.0135 
0,0090 
0.0060 
0.0123

0,3960 
0.5734 
0,707* 
0.7920 
0.8529 
0.8995 
О.9264 
0,9479 
0,9604 
0,9717 
О.9836 
1.0

0.3296
0,5507
0.6989 
О.7982 

. 0.8647
О.9094 
0.9392 
О,9592 
0.9727 
0.9817 
0.9877

! 1,0

0.0133
0.009
0.0013

с».
0,0005
0,00009о:
0.0001 
0,0000*
0,0031 
0,0013
0,001

I

Л'= 558 7.2 =, 10,96. Ад - 27.9, при а 0,01 и 9 степенях свободы.

х -4,97
*։ = 30 О V = 1.57, Хн = 1,63, при а — 0,01.
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чеданном месторождении. Это обстоятельство указывает на большую 
универсальность показательной функции распределения:

.V х
Л (х) = — I е " (1х, 0 х ос. 

а и о
С другой стороны, если функция распределения для данного место­

рождения или рудного тела получена в результате обработки большого 
числа анализов, то она становится достаточно устойчивой, что позволя­
ет заранее определить распределение проб в различных промежутках 
содержаний для новых рудных тел, или же для других участков данно- 
го рудного тела. Это позволяет также произвести значительное сокраще­
ние объема опробовательских работ.

Некоторые особенности распределения частот содержаний 
компонентов в рудных месторождениях

В результате статистической обработки большого фактического ма­
териала выяснена, что имеется большое сходство в распределении частот 
содержаний компонентов в разных горизонтах одного рудного тела, а 
также иногда между разными рудными телами. Так, например, заслу­
живает внимания совмещение гистограмм распределения содержаний 
РЬ՝ 1п и Си в рудных линзах №№ Юи 11 Ахтальского месторождения, в 
то время как достаточно отчетливо они отличаются от гистограмм соот­
ветствующих компонентов оруденения шт. 28 (фиг. 1—IV, V, VI). Это 
обстоятельство дает основание полагать, что функции распределения 
компонентов для этих двух линз сходные. Проверка гипотезы о равен­
стве функций распределения указанных линз равносильна проверки ги­
потез

310 — С11 И ‘

где ст՜ дисперсия, а—математическое ожидание. Взамен этих вели­
чин можно использовать их статистические оценки:

а х и о’ №.

Эмпирическое среднее (х) и дисперсия ($2) вычисляются по выше-
приведенным формулам. Проверка гипотез

2 2$10 =$ц и •*Чо —Х11
произведена при помощи критерий Фишера и Стьюдента*. Результаты 
приведены в таблице 6. Как видно вычисленные значения Г и I не

Критерии 5 и ( применяются при нормальном распределении, однако, их 
можно применять и в том случае, когда неизвестно, подчиняются ли наблюдения 
нормальному закону или нет, в этом случае, как указывает Ван дер Варден (2), 
ошибка будет небольшой, поскольку число наблюдений в нашем случае достаточно 
велико.



о ---- 1---- Г--------- ՛—   ---- 1---- - r
2 4 * *

Фиг I 1 Гистограммы распределения логарифмов содержаний элементов в рудах Ах- 
ильского месторождения II Гистограммы распределения содержаний свинца ՝в рудах 

месторождении 1—Ахтала, 2—Газма III Гистограммы распределения со дер ж ший цнн-

ка в рудах месторождений I—Ахтала, 2—Газма. IV Гист 
держаний свинца в рудных телах Ахтальского месторожде! 
за X։ 11, 3—оруденение шт. 2В. V Гистограммы распре тс



стограммы распределения со- 
ения: I—линза № 10, 2—лин- 
зелення содержаний цинка в

рудных телах Ахтальского месторождения. 1—линза № 10. 2—линза № II. 3—орудене 
ине шт. 28. VI Гистограммы распределения содержаний мели в рудных телах Ахталь­

ского месторождения: I—линза 5% 10. 2—линза № II, 3—оруденение шт. 28
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Таблица 6

1ннза № J0

£
Г- эмпири­

ческое эмпири­
ческая

оL—
среднее, 

0/ диспер­
С сия
о «=: (*) (**)
и=

1ннза № 11

эмпири-
ческоею о среднее, 
’/• 
(х)

эмпири­
ческаяс

о диспер-— =: сия
X | U*)зг

Вычислен­
ное значе­

ние F

Sj>s|

Вычислен­
ное значе­

ние /

1,50
3.0
2,70

■ г> ч

РЬ 73G 1,89 6,23 439 1,97 8,42 1,35
Zn 71G 6,00 54,00 558 4,97 30,0 1,46
Си 742 0,97 1,40 568 1.17 2.0 1,43

Допустимое значение Fq — 1,53 при q = 0,1%.

Допустимое значение tq = 3,30 при q = 0,1%.

з Н- X

СП

превышают допустимого и следовательно можно считать подтвердив­
шимся гипотезу о равенстве функций распределения содержаний 
компонентов в линзах №№ 10 и И. Следует отметить, что указан­
ные линзы идентичны также по вещественному составу, структурно­
текстурным особенностям и условиям залегания. Все в совокупности 
подтверждают ранее существующее представление о том, что одна 
из них является сброшенной частью второй.

Близки также друг другу гистограммы распределения частот, со 
ставленные для разных горизонтов прожилково-вкрапленного орудене­
ния меди Кафанского месторождения (оруденения рудников №№ 6 и 
7—10, фиг- 2, 3). Это обстоятельство дает возможность применять функ­
ции распределения для определения содержаний компонента на других 
участках указанных рудных тел.

Полученные данные позволяют также произвести сопоставление со­
держаний компонентов различных месторождений и формаций руд. Так. 
например, по приведенным табличным данным и графикам (фиг. 1 — II, 
III) нетрудно заметить, что одинаковые содержания компонентов в ру­
дах Ахтальского (колчеданная формация) и Газминского (полиметал­
лическая формация) месторождений встречаются неодинаково часто. 
Первое месторождение приурочено к Алаверди-Кафанской, а второе—к 
Памбак-Зангезурской структурно-металлогеническим зонам. Как видно, 
высокие содержания свинца на Газминском месторождении более ча­
сты, чем на Ахтальском, в то время как для цинка наблюдается обрат­
ная закономерность. Следует отметить, что эта особенность проявляется 
также при сопоставлении других месторождений и рудопроявлений этих 
двух зон. Наблюдается при этом резкое изменение в соотношениях со­
держаний компонентов при переходе из первой зоны ко второй. Из при­
веденных в таблице 7 данных следует, что отношение Лл: РЬ в поли­
металлических рудах Алаверди-Кафанской зоны от нескольких до де-
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1 2 4 з в Си ։ 'А

Риг 2. Гистограммы распределении содержаний меди различных горизонтов про- 
килково-вкрапленного оруденения рудника № 6 Кафанского месторож тения:

1 -гор. 987 (510). 2-960 ( 759. 3—924 (512). 4 893 (462) 5—862 (494).

и-

Фиг. 3. Гистограммы распределения содержании меди в зоне прожилково-вкрап- 
ленного оруденения рудника № 7—10 Кафанского месторождения: 1 —гор. 1140 

(644), 2— 1095 (468), 3—964 (207).
Примечание: Цифры в скобках указывают число проб.
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Таблица 7

Рудным пояс Месторождения 
и рудопроявлення 2п:РЬ РЬ։Си

Ллаверли- 
Кафанскнн

Памбак- 
Зангезурский

Ахтальское 2,96 1.75
Шамлугское 5,0 1.0
Алавердское 5*4 2.4
Шаум я нс кое 12.6 0,27
Халаджское 4,84 ■
Чинар-дарасинское 4,5 0,2

Газминское 1,08 25,6
Г юмушханское 1.7
Гегарчинское 1.3 1,55
Азатекское 0,18 >27,0
Чнрахлинское 0,96 50,0
Аринджское 0,12 48,0
Енгнджинское 2,42 >15,0
Мазринское 0,93 23,0

сятки раз больше по сравнению с аналогичными рудами Памбак-Зан- 
гезурской зоны, в то время как противоположные к этому тенденции наб­
людаются при сопоставлении отношений !‘Ь\Си. Таким образом при 
переходе от первой зоны ко второй в рудах относительно возрастает 
роль свинца, но падает роль меди и цинка. С минералогической точки 
зрения это также означает преобладание сфалерита над галенитом в ме­
сторождениях Алаверди-Кафанской зоны, в то время как в месторож­
дениях Памбак-Зангезурской зоны эти два минерала вс։речаются 
приблизительно в равных количествах. Халькопирит, который в 
полиметаллических рудах первой зоны играет существенную роль, во 
второй зоне приобретает резко подчиненное значение. В указанном об­
стоятельстве проявляется металлогеническая специализация источников 
и единство оруденения в каждой из указанных зон.

Выводы

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Распределение частот содержаний полезных компонентов в теле 

полезного ископаемого близко к логнормальному закону; наблюдаются 
иногда значительные отклонения от этого закона; для распределения ча՝ 
стот содержаний компонентов лучшей моделью является показательная 
функция распределения 

а 3 
о

г/л՜, 0 х<оо,

где а — математическое ожидание.
Указанная функция распределения установлена при средних содер­

жаниях элементов до 5—6%; возможен переход к нормальному закону 
при более высоких содержаниях.

Известия, XIX, № 1—2—9
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2- Характер распределения частот содержаний элементов на раз­
личных участках одного рудного тела довольно сходный; близкие рас­
пределения наблюдаются также в генетически тесно взаимосвязанных 
рудных телах. Это обстоятельство разрешает широко применить полу­
ченные функции распределения для теоретического вычисления частот 
содержаний и средних содержаний для новых участков рудных тел.

3. Сопоставление гистограмм распределения содержаний и соотно­
шений компонентов позволяет выявить ряд специфических особенностей 
для различных объектов исследования.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 6.Х.1965_

Վ. 2. ՊԱ141Ն1ՊՅԱՆ

ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ 
ԲԱՇԽՄԱՆ ԲՆՈՒՅԹԸ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՄԱՐՄՆՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հո ղված ում բերված են հ ե ղին ակի ուսումնասիրությունների 
Հայկական ՍՍՌ-ի մի շարք հան քավ այրե ր ում էլեմենտների 
թյուՆնեըի ր աշխ ման բնույթի վերաբերյալ։ Եղած փաստական

արդյունքն!* րլր 
պար ունակ ու֊ 
նյութի и տ ա -

սւ ի иտիկական մշակում ր հՒյր է տաքիս Լ դրա կա դնելու՝ որ Հ անք ան (ութ ե ր ո ւմ
էլեմենտների պարունակությունների բաշխումը 
չային բաշխման ֆունկւյի ա (ին'

ենթ արկ վու մ է Հ ե տ ե լ ա լ րուրյ^

Л(х) = А. ( е ° մ*., 0<л- < 
а յ о

ОО

որտեղ 0. մաթեմատիկական սպասումն է։ Բացի ղրանից, ուսումնասիրում 
թյուններր ցույց են տայիս, որ Կտնքային մարմնի տարբեր տեղամասերում և 
*» ո րի ղ ոնն ե րում էլեմենտների պարունակությունների հ ա ճ ա խ ա կ ան ո ւթ յ ո ւնն ե ֊ 
րր բավականի մոտիկ են։ Մոտիկ են նաև այղ հ աճ ա խ ա կ ան ո ւ թ յո ւնն ե րր ղե- 
նեւոիկորեն միմյանց հետ սերտ կապված տարբեր հանքային մարմիններում, 
որը հնարավորություն է տայիս կիրառելու ստացված բաշխման ֆունկցիանե֊ 
րր' նոր տեղամասերում և հ ան ք ա մ տ ր մ ինն ե ր ո ւ մ մետաղների պարունակու֊ 
թյուններր որոշելու համար: Հողվածում բերված են նաև տարբեր ստրուկտու­
րային և մետալողենիական ղոնաներոլմ էլեմենտների պարունակությունների 
և նրանց հարաբերակցությունների բաշխման մի շարք օրինաչափություններ։

Л ИТЕРАТУРА

I Амбарцумян Г. А. Краткий курс теории вероятностей (на армянск. языке). Армуч 
педгиз, 1961. Я

֊ Ван дер Варден Б. Л. Математическая статистика. Над. ИЛ, 1961.
Демидович Б. Л., Марон И. А., Шувалова Э. 3. Численные методы анализа. Гос. изд 

физ.-мат. литературы, 1963.



Характер распределения частот содержаний металлов 131

4. Разумовский Н. К. Характер распределения содержаний металлов в рудных место­
рождениях. ДАН СССР, т. XXVIII, № 9, 1940.

5. Родионов Д. А. Функции распределения содержаний элементов и минералов в твер­
женных горных породах. Изд. «Наука», 196-1.

6. Четвериков Л. И. Закон распределения частот содержаний минерального компонента 
в теле полезного ископаемого. Советск, геология, № 7, 1964.

7. Ahrens L. Н. The lognormal distribution of elements. Geoch., Cosmoch. Acta, vol. 5, 
№ 2, vol. 6, № 2-3, 1954.

8. Aubrey К. V. Frequency distribution of elements In Igneous rocks. Geoch , Cos- 
mocb. Acta, vol. 9, № 1—2, 1956.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Գիտություններ Երկրի մասին XIX, №? 1—2, 1966 Науки о Земле

ГЕОФИЗИКА

Ш. С. ОГАНИСЯН

О ПРИЧИНАХ. ВЫЗЫВАЮЩИХ ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ АНОМАЛИИ
СИЛЫ ТЯЖЕСТИ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Гравитационное поле Армении, представленное в редукции Буге, 
повсеместно характеризуется отрицательными значениями аномалий си­
лы тяжести. Наиболее интенсивными отрицательными аномалиями ха­
рактеризуются почти все главнейшие хребты и возвышенности Армян­
ского нагорья. • ■

Для объяснения причин, вызывающих отрицательные аномалии си­
лы тяжести на исследованной территории, можно предположить, что они 
вызваны либо недостатком масс, обусловленных накоплением пород 
осадочного комплекса, обладающих меньшей плотностью по сравнению 
с плотностью пород эопалеозойского возраста, либо более глубокими 
факторами, связанными с изменением мощности земной коры, т. е. рель­
ефом поверхности Мохоровичича, а также плотностной дифференциэ 
иней вещества в коре и подкоровом слое или в верхней мантии Земли.

Первое предположение отпадает потому, что горным хребтам и мас­
сивам Армянского нагорья, представленными перекристаллизованными, 
метаморфизованными и изверженными уплотненными породами, соот­
ветствуют значительно меньшие значения аномалий силы тяжести, чем 
Куринской, Араратской и Нахичеванской межгорным впадинам, сложен­
ным у поверхности кайнозойскими и мезозойскими, следовательно, ме­
нее плотными отложениями. ’

Интенсивность гравитационного поля исследованной территории та­
кова, что объяснить подобные изменения влиянием осадочных отложе­
нии невозможно. Незначительные колебания мощности осадочного ком­
плекса не могут вызвать существенного гравитационного эффекта. Пос­
ледний, в виде локальных аномалий, накладывается на общую картину 
гравитационного поля, создаваемого более глубокими факторами. Гра­
витационный эффект мезокайнозойских пород даже при оптимальных 
значениях мощности 6 км, при недостатке плотности в 0,2 г/см‘, не пре­
вышает 50 мгл. -

Рассмотрим влияние на гравитационное поле изменений мощности 
земной коры в пределах исследованной территории-

Для объяснения наличия крупных региональных отрицательных 
• || омалий в геосинклинальных районах, Б. А. Андреев предполагает, что 
земная кора, имеющая плотность в среднем 2,7 г/см3 и лежащая на бо­
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лее плотном подкоровом слое (3,0- -3,3 г/см3), в геосинклинальных рай­
онах прогибается вниз, т. е. мощность ее здесь больше, чем в платфор­
менных областях. На основании фактических данных, Б. А. Андреевым 
составлена диаграмма зависимости интенсивности аномалий силы тяже­
сти в редукции Буге от мощности земной коры, определенной по сейсми­
ческим данным. Согласно этих данных, нулевым значениям аномалии 
силы тяжести соответствует мощность коры порядка 30 км, а для райо­
нов с большой мощностью коры повсеместно отмечаются отрицательные 
аномалии. Вообще изменению мощности коры па 10 км соответствует 
изменение величины аномалий силы тяжести в среднем на 100 мгл [1].

Аналогичные исследования проводились Р. М. Деменицкой. Состав­
ленная ею зависимость между толщиной земной коры и значениями ано­
малий силы тяжести в редукции Буге, в отличии от зависимости, состав­
ленной Б. А. Андреевым, не является линейной. Кроме этой зависимости 
Р. М. Деменицкой была составлена вторая кривая, которая позволяет в 
любом районе земного шара получить значение толщины коры путем 
пересчета высоты рельефа и глубины морского дна [8].

На основании сопоставления в 272 пунктах данных сейсмических 
определений толщины земной коры и значений аномалий силы тяжести 
для территории СССР, Н. Б. Сажина пришла к выводу, что основной 
региональный фон изменения аномалий силы тяжести определяется 
рельефом поверхности Мохоровичича. В среднем изменению мощности 
земной коры на 10 км соответствует изменение аномалий силы тяжести, 
примерно, на 105—110 мгл [13].

Толщина земной коры в пределах исследованной территории, отсчи­
танная по этим графикам, соответствует величинам порядка 40—55 км. 
В северо-восточных и юго-западных районах, где средняя высота состав­
ляет 500—1000 м, земная кора тоньше и равна, примерно, 40—50 км, под 
областями с умеренно высоким рельефом, расположенным между гори­
зонталями 1000—1500 м над уровнем моря, мощность коры равна 45— 
50 км, а под высокогорными областями Армянского нагорья и межгор­
ными впадинами, имея среднюю абсолютную высоту 2000 м и более, 
земная кора толще и равна 50—55 км.

Таким образом, из представленных данных видно, что одной из воз­
можных причин, вызывающих отрицательные аномалии силы тяжести в 
пределах исследованной территории, может являться изменение мощ­
ности земной коры. Однако имеются некоторые данные, отвергающие из­
менение мощности коры как в пределах исследованной территории, так 
и за пределами. Действительно, Н. К. Карапетян, пользуясь записями 
далеких землетрясений телесейсмическим методом, получила значение 
для мощности земной коры, равное в районе г- Гукасян 53 км, в гор. Ки- 
ровакане 54 км, в западной части Армянского нагорья (хр. Ала) 54 км. 
в гор. Казахе 50 км, в гор. Тбилиси 52 км [9]. Как видно из этих дан­
ных, мощность земной коры почти одинакова как под межгорными впа­
динами (Казах, Тбилиси), так и под хребтами Армянского нагорья (хр. 
Ала, Гукасян, Кировакан). Наибольшая разница между ними составляет
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4 км, что находится в пределах точности определения этих величин. 
По Г. К. Твалтвадзе, общая мощность земной коры в районе Нор-Бая- 
зет (Гегамскпй хребет) получается равной 47 км. При этом мощность 
осадочного комплекса равна 6 км, гранитного слоя—19 км, базальто­
вого—22 км [16]. Глубина залегания поверхности Мохоровичича, вычис­
ленная по гравиметрическим данным по методу Цубоп, получилась рав­
ной для пункта Ереван—50 км, а для пункта Гукасян—54 км [15].

Результаты глубинных сейсмических зондирований (ГСЗ) показы­
вают, что мощность земной коры в районах гор. Тбилиси и Гори состав­
ляет 50 км, а под Большим Кавказом—48 км [7]. Аналогичная картина 
наблюдается также и в других районах Советского Союза. Например, в 
Приуральском прогибе не наблюдается погружение границы Мохорови­
чича по направлению к Уральским складчатым сооружениям֊ Геофизи­
ческие исследования, выполненные в Ферганской долине и в Туркмении, 
показали, что не во всех районах по мере приближения к горным обла­
стям наблюдается погружение глубинных сейсмических горизонтов, т.е. 
образование так называемых «корней гор» [6].

Таким образом приведенные данные показывают, что в пределах ис­
следованной территории мощность земной коры остается почти постоян­
ной, т. е. возвышенностям не обязательно сопутствует большая толщи­
на коры, и следовательно незначительные колебания мощности земной 
коры в пределах Армении и сопредельных с ней районов Малого Кав­
каза не может являться причиной, вызывающей отрицательные анома­
лии силы тяжести. Тем более, многие исследователи указывают на воз­
можность объяснения зоны отрицательных гравитационных аномалий 
без заметного изменения мощности земной коры, т. е. без резких изме­
нении границы Мохоровичича [6, 17, 18].

Не исключена возможность, что общая толщина земной коры в пре­
делах рассматриваемой территории остается постоянной, а меняется 
мощность гранитного, следовательно, менее плотного слоя по сравнению 
с базальтовым (промежуточным) и перидотитовым слоями. В пользу 
этого предположения выступал Б. К. Балавадзе, считавший, что причи­
ной возрастания аномалий силы тяжести в Куринской депрессии явля­
ется уменьшение мощности гранитного слоя и, наоборот, увеличение мощ­
ности базальтового слоя [3]. Ю. В Ризниченко указывает, что в альпий­
ской зоне СССР корни гор главным образом связаны с гранитным сло­
ем, который имеет толщину до 30 км, в некоторых районах Западной 
Туркмении и до 40 км в Северном Памире [12].

Если учесть, что вся исследованная нами территория, и особенно ее 
горные области, в настоящее время испытывают преимущественно под­
нятие, и что магматизм проявляется, в основном, в геосинклиналях, при 
этом в зонах поднятия наблюдается преимущественно кислый магма­
тизм, выраженный главным образом гранитоидными интрузиями [4], то 
возникновение отрицательных аномалий силы тяжести на территории 
Армянской ССР можно связать с гранитизацией верхней толщи земной 
коры. Это доказывается наличием прямых связей между гравитацион- 
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ними минимумами и выходами на дневную поверхность менее плотных 
интрузивных пород гранитоидного состава, расположенных в Анкаваи- 
ском, Джермукском, Сисиан-Дастакертском, Каджаранском и Мегрин- 
ском районах.

Таким образом, отрицательные аномалии силы тяжести исследован­
ной территории, по-видимому, свидетельствуют о разуплотнении извер­
женных и метаморфизованных пород фундамента. Уместно отметить, 
что из определений средней плотности горных пород в различных райо­
нах, Н. С. Вашингтон пришел к выводу, что средняя плотность извер­
женных пород в данной области тем меньше, чем больше средняя высо­
та местности от уровня моря [19].

Центральная часть исследованной территории, как уже отмечалось, 
обладает интенсивным отрицательным гравитационным полем и в то же 
время, являясь наиболее подвижной зоной региона, характеризуется дли­
тельным поднятием, о чем свидетельствует отсутствие отложений дево­
на, карбона, перми, триаса, юры и нижнего мела (Арзаканский кристал­
лический массив). Араратская, Нахичеванская и Куринская котловины, 
которые характеризуются менее интенсивными гравитационными поля­
ми. являются межгорными впадинами, относительные прогибания кото­
рых продолжаются и в современный период [2, 5].

Приведенные выше факты говорят о том, что те геологические про­
цессы, которые создают колебательные движения земной коры, одновре­
менно оказывают большое влияние и на величину силы тяжести, т. е. 
направление движения этих участков земной коры возможно отражает­
ся на значения гравитационного поля, связанного с процессами, проис­
ходящими на больших глубинах в земной коре и подкоровом слое. 
Е- Н. Люстих и В. А. Магницкий, анализируя связи между гравитацион­
ным полем, вертикальными движениями коры и перемещением масс 
вдоль земной поверхности, указывают, что вертикальные движения ко­
ры сопровождаются перемещением подкорового материала в том на­
правлении, которое необходимо для восстановления равновесия коры. 
Сила тяжести в течение такого процесса остается близкой к ее нормаль­
ному значению. Но это не означает, что подобное подкоровое смещение 
материала является главной причиной рассматриваемых вертикальных 
движений. Напротив, основной причиной вертикальных движений, по-ви­
димому, служит изменение объема подкорового материала. Это ясно 
вытекает из рассмотрения аномалий силы тяжести на недавно сместив­
шихся блоках. Изменения объема могут происходить не только в верх­
ней части субстрата, но и на больших глубинах. Только с течением вре- 
мении возмещения гравитационного поля, вызванные этим процессом, мо­
гут исчезнуть благодаря перемещению материала в пластичном подко­
ровом слое [10]. С. И. Субботин приходит к выводу, что источником дви­
жений отдельных блоков земной коры является процесс изменения плот­
ности и объема определенных зон подкорового вещества; сжатие под 
прогибами и расширение под поднятиями коры. Перетекание подкоро­
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вых масс, хотя и вполне возможны, однако, они играют подчиненную 
роль и не носят обязательного характера [141.

Соблюдая условия неизменности плотности подкоровых масс, нами 
были получены большие величины положительных аномалии в зонах 
поднятий, однако не существующих в действительности. При разности 
плотностей 0,40 г/см3 между гранитным и базальтовым слоями и 
0,2 г/см3, между базальтовым и перидотитовым слоями, суммарное влия­
ние избытка масс на Арзаканском кристаллическом массиве, при подня­
тии в среднем 2 км, создает положительную аномалию, порядка десятков 
мгл, тогда как наблюдаемый уровень отрицательных аномалий измеря­
ется сотнями мгл.

Если принять, что плотность подкорового вещества меняется, тогда 
в зонах поднятия происходит разуплотнение вещества. Расчеты показы­
вают. что уменьшение плотности на 0,1 г/см3 для цилиндрического тела 
радиусом 40 км, ось которого находится на глубине 60 км, создает от­
рицательную аномалию, равную 130 мгл [11}.

Анализируя возможные причины развития региональных отрица­
тельных аномалий силы тяжести, мы приходим к выводу, что главней­
шими факторами, обусловливающими отрицательные аномалии силы тя­
жести на рассматриваемой территории, являются или увеличение мощ­
ности гранитного слоя, следовательно, менее плотного слоя по сравне­
нию с базальтовым и перидотитовым слоями, или процессы, происходя­
щие в подкоровом слое и приводящие к разуплотнению вещества в зо­
нах поднятия.

Любая из этих причин может быть принята в данном случае. Такая 
неопределенность результата заключается в том, что приведенные дан­
ные о мощности и структуре земной коры Армении еще недостаточно 
подкреплены фактическими материалами и высказанные предположения 
являются гипотезой.

В дальнейшем затронутый вопрос может быть выяснен при специ­
альных комплексных гравиметрических и сейсмометрических (глубин­
ных сейсмических зондированиях) исследованиях по отдельным профи­
лям вкрест простирания геотектонических зон. Это позволит более обос­
нованно подойти к решению вопроса о природе наблюдаемых гравита­
ционных аномалий рассматриваемой территории.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
АН Армянской ССР Поступила 12.XII.1964.

Շ. И. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ 1НН1- ՏԵՐԻՏՈՐԻԱՅՈՒՄ ԾԱՆՐՈՒԹՅԱՆ ՈՒԺԻ ԲԱՑԱՍԱԿԱՆ 
ԱՆՈՄԱԼԻԱՆԵՐ ԱՌԱՋԱՑՆՈ'Լ ՊԱՏՃԱՌՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա И փ ո փ ո ւ մ

Հայաստանի գրավիւոացիոն րյաշսւր, որր ներկայացված է Ո ո ւ ղ ե յ ի ոե- 

ք1 Ո1 ,յւ յ п V 9 սյմեևոլրհբ ր հու/)աւ/րվ ու մ / ծ անրուքքյ ան ում ի ան ո մ Ш լ ի ան ե ր
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բ աց ա и ա կ ա ն արժ Л ք ն եր ո վ։ Ա մ ե ն ից ? ա տ 
ներռվ են բն ութ ա դրվում Հայկական սալ 
լ հ ռն ւսշղթ աւներր ե \բ ար ձո լն քն ե րր ։

114 ք ւ/յ ւյ II ա ւյ ա ս Ա րքՍ աբւ ա
հարթի համարյա բոլոր րյլխավււր

մտ/իաներ առաջացնող պատճառները բացատրելիս կարե/ի է ենթադրեք, ոռ 
նրանք պայմ տնավորված են կամ նստվածքային ապարների կուտակումնե- 
րով, որոնք ունեն փոքր խտություն Համեմատած էոպալեոզոյան հասակն 
ապարների խտության հետ՝ կամ ավելի խոր ֆակտորներով կապված երկրի 
Հզորության փոփոխության Հետ, այսինքն Մոխորովիշիշի մակերևույթի ռելե֊
ֆի Հետ, ինչպես նաև կեղևի և նրա տա տ ո լթ յ ոլնն եր ո

Առաջին են թաղ ր ո ւթ յո ւն ր վերանում է, քանի որ հայկական սարահարթի 
լեռնաշղթ աները և լե ռն ա զան դվա ծն երր , որոնք ներկայացված են վերաք յուրե֊ 
դա ցված, մետամորֆացած և ժայթքված խտացած ապարներով, համապա­
տասխանում են ծանրության ուժի ան ո մա/ ի աների նշանակա/ի փոքր արժեք­
ներ՝ քան Արարատյան, նա խիջևանի և 1յո։րի մ եջլեռնային իջվածքներում, 
որոնք կազմված են կայնոզոյան և մեզոզոյական, հետևաբար, ավե/ի փոքր։
խ ս։ ո ւթ յամբ ն ս տ վ ա ծ քն ե ր ո վ։

Հետազոտված տերիտորիայի դրավիտացիոն դաշտի ինտենսիվությունն 
այնպիսին է, որ նման փոփոխությունները բացատրել նստվածքային ապար­
ների ազդեցությամբ անհնար է։ Նստվածքային ապարների հ զորութ յան ան­
նշան տատանումները չեն կարող առաջացնել զղա լի դրավիտացիոն էֆեկտ, 
վերջինս լոկալ անոմա/իա յի տեսքով, տեղադրվում է ընդհանուր դրավիտ ա - 
ցիոն դաշտի վրա, որր պ ա յմ ան ա վո ր վա ծ է ավե/ի խորքա (ին գործոններով: 
ե կմ. հդո ր/ութ յա մ բ մ ե դո կ ա յնո զո յ ա կ ան ա պ արն երի դրավիտացիոն էֆեկտը 
0,2 գիսմՀ թերի խտության <դե պքոսմ շի դե ր ա դան ց ում 50 մգլ.։

Ծ անրության ուժի անոմալիաները առաջացնող բոլոր Հնարավոր պատ­
ճառները վերլուծելուց հետո մենք դայիս ենք այն եզրակացության, որ հիմ֊ 
նա կան դո րծ ոնն ե րր , որ ռն ք պ ա (մ ան ա վո ր ո ւմ ժտն ուս ումն ա ս իր վո ղ տերիտո­
րիայի վրա ծ անրութ յան ուժի բացասական ան ո մ ա լ ի ան ե րը , հ անդիսանում են 
կամ դրան իտ ա յին շերտի հզորության մ եծ ա ցում ը , հետևաբար, ավելի փոքր 
խ սւ ութ լուն ունե ց ող շերտի հ զոր ու թ յ ան մեծ ա ց ումր Համեմատած բա դա լտ ա յին 
և պ ե րի դո տ ի տ ա յին շերտերի Տ ե տ , կամ ոյյն պ րո ցե սՆ երր , որոնք կատարվում 
են կեղևից ներքև գտնվող շերտերում և հանգեցնում են բարձրացման դոտի- 
ներում նյութի նոսրացման։

Տվյալ դեպքում վերոհիշյալ պատճառներից ցանկացածը կարող է ընդուն­
վել: Արդյունքի ա յդ.պ ի ս ի >ա և ո ր ո շ ա կ ի ո ւթ յ ո ւն ր բացատրվում է Նրանով, որ 
երկրի կեղևի կառուցվածքի և հդորության մասին բերված տվյալները դեռ ան­

բավարար են հ իմնա վորված փաստական նյութ երով։
Հետագայում մեր կողմից շոշափվող հարցը կարող է պարզաբանվել գրա- 

վիմետրական և սեյսմիկական (խորքային սեյսմիկական զոնդում) կոմպլեքս 
ուսումնասիրություններով դ I» ո տ ե կ տ ոնա կ ան գոտին երր Տատ ող առան ձին պրո­
ֆիլներով։ Սա հնարավորություն կտա ավելի հիմնավորված մոտենալ Հայ­

կական ՍԱՌ տերիտորիայի վրա դիտվող դրավիտացիոն անոմայիաների բնու։- 

թի հարցի լուծմանը։



138 Ш. С. Оганнсян

ЛИТЕРАТУРА

1 Андреев Б. А. Гравитационные аномалии и мощность земной коры континентальных 
областей. ДАН СССР, том 119. № 2, 1958.

2 Асланян А. Т. Региональная геология Армении. Айпетрат, Ереван, 1958.
3 Балавадзе Б. К. Гравитационное поле и строение земной коры в Грузии. Изд. АН 

Грузинской ССР. Тбилиси, 1956.
4 Белоусов В. В. Внутреннее строение и развитие Земли в свете геотектонических дан­

ных. Труды геофизического института АН СССР, № 26 (153).
5 . Габриелян А. А. Новейшая тектоника и сейсмичность Армянской ССР и смежных 

частей Антикавказа. Изв. АН Армянской ССР (серия геологических и географи­
ческих на>ж), том XVI, № 4—5, 1963.

<։. Годин Ю. Н. и др. Изучение строения земной коры при региональных сейсмических 
исследованиях на Русской платформе и в Средней Азии. Изв. АН СССР, серия 
геофизическая, № 10, 1961.

7 Давыдова Н. И. и др. Результаты ГСЗ на Кавказе (материалы выездной сессии На­
учного Совета при отделении науки о Земле АН СССР), 1963.

8 Деменицкая Р. М. Строение кристаллической части оболочки Земли по геофизиче­
ским данным Международный геологический конгресс, XXI сессия. Доклады со­
ветских геологов. Раздел II, геофизика, 1960.

9. Карапетян Н. К. Годограф сейсмических волн Малого Кавказа. Изв. АН СССР, се­
рия геофизическая. № 1, 1956.

10. Люстих Е. Н. и Магницкий В. А. Вертикальные движения земной коры, изменение 
гравитационного поля во времени и перемещения подкоровых масс. Современ­
ные движения земной коры. Сборник статей, № 1, 1963.

11. Оганнсян Ш. С. О природе региональных аномалий силы тяжести Араратской кот­
ловины. Изв. АН Арм. ССР (серия геологических и географических наук), том 
XI, № 1, 1958.

12. Ризниченко Ю. В. К изучению строения земной коры в СССР методом глубинного 
сейсмического зондирования. Studla geophys. et geodaet, 2, 133—140 (на рус­
ском языке с немецким резюме), 1961.

13 Сажина Н. Б. Мощность земной коры и связь ее с рельефом и аномалиями силы 
тяжести. Советская геология, № 8. 1962. ՛ *'/ *

14. Субботин С. И. О состоянии подкорового вещества в зонах прогибов и поднятий 
земной коры. Геологический журнал АН УССР, том XIV, вып. 2, 1954.

15 Татевосян Л. К. Некоторые черты глубинного строения земной коры в области Кав­
каза по гравиметрическим данным. Изв. АН Арм. ССР (геологические и геогра­
фические науки), том XIV, № 5, 1961. . 4*ц1ИВг£

16. Твалтавадзе Г. К. К вопросу изучения строения земной коры в районе г. Еревана 
(Нор-Баязет). Труды Института геофизики АН Грузинской ССР, том XXI, 1963.

17. Шапошников К. К. Строение земной коры на северо-востоке СССР по геофизиче­
ским данным. Геология и геофизика, № 9, 1962.

18. Ewing М., Worzel J. J. Gravity Anomalies and Structure of the West Indies. Pt* 
J —11. Bull. geoL Soc. America, vol. 65. № 2, 1954.

19. Washington H. S. Jsostasy and rach density. Bull. Geol. Soc. Amer. 23 372-410» 
1922.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

м-:==  гт.—■— _    , ■ ■ ..— — — - — --------------— ■■■ - , - - _ _________________________________________ __ ____________________________________

•ւիւոաթյաններ Երկրի մասին XIX, № 1—2, 1966 Науки о Земле

ГЕОФИЗИКА

Г. В. ВАРДЕРЕСЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕНИИ В ОБЪЕМНЫХ МОДЕЛЯХ 
МЕТОДОМ ФОТОУПРУГОСТИ

I

В настоящее время объемное моделирование напряженного состоя­
ния горного массива еще не нашло должного распространения. Это 
объясняется сложностью подготовки и проведения экспериментов, а так­
же отсутствием решения ряда теоретических задач объемного моделиро­
вания.

В этой статье излагается методика объемного моделирования из оп­
тически активных материалов, разработанная в лаборатории фотоупру­
гости Днепропетровского горного института.

Изготовление моделей

Модель изготавливали из эпоксидной смолы ЭД-6. В качестве от­
вердителя использовали малеиновый ангидрид. Соотношение между 
компонентами 7:3. После тщательного перемешивания расплавленного 
малеинового ангидрида и разогретой до 60° смолы их заливали в фор­
му. Для изготовления кубов применяли металлические или картонные 
формы.

Металлическая форма представляет собой стальной куб, собранный 
из пластин. Перед каждым изготовлением модели внутренние полиро­
ванные поверхности формы покрывались 4—5 слоями пятипроцентного 
раствора полиизобутилена в толуоле После заливки эпоксимала в фор­
му, куб помещали в термостат и выдерживали при температуре 60°С— 
12 часов, затем температуру в термостате поднимали по 2—3°С в час до 
120°С. При 120°С выдерживали куб 2 суток. После полной полимериза­
ции эпоксимала температуру понижали по 5°С через каждый час до 
комнатной.

Для снятия остаточных деформаций и стабилизации свойств мате­
риала со всех сторон куба обрезали пластинки, толщиной по 5 мм, и за­
тем отжигали в термостате. Для равномерности нагревания и охлажде­
ния отжиг производили в масле.

Когда нарушается температурный режим полимеризации или отжи­
га, т. е. повышение или понижение температуры производится неравно­
мерно, то на поверхности куба образуются трещины, глубиной 7 9 мм. 
При грубом нарушении режима трещины могут проникнуть до центра 
куба.
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В зависимости от характера и сложности моделируемого объекта, 
изготовление выработок в моделях осуществлялось двояко:

1. Путем механической обработки;
2. С применением литейных форм из легкоплавких металлов.
Когда моделируемая выработка имела простую форму, то куб из­

готавливали из двух частей, для чего в форму вставляли стеклянную 
пластинку, покрытую слоем полиизобутилена, по которой модель разни­
малась на две части. В отожженном и обработанном кубе делали выре­
зы, имитирующие выработки. Потом склеивали обе части куба- Клей из­
готавливали из эпоксидной смолы с малеиновым ангидридом, причем ве­
совые отношения их были такими же, как в материале модели. Склеен­
ные кубы помещали в термостат с соблюдением определенного темпера- 
тхрного режима. Склеивание модели рекомендуется только в тех случаях, 
когда плоскость склейки не попадает в сечения, подлежащие исследова­
нию. Это объясняется тем, что в местах склейки всегда появляются оста­
точные деформации, не снимающиеся даже после вторичного отжига.

Когда моделируемый объект имеет сложную форму, то обработка 
выработки механическим путем не рекомендуется, вследствие появления 
больших остаточных напряжений, являющихся результатом длительной 
механической обработки и склейки.

В таких случаях точную конфигурацию внутренних размеров камер, 
целиков и потолочин воспроизводили установкой в кассете литейных 
форм. Последние, по окончании полимеризации смолы, выплавляются из 
модели. Для этой цели был использован эвтектический сплав, со следу­
ющим химическим составом: висмут—51,6%, олово—8,2% и свинец— 
40.2%. Температура плавления сплава—91,5%. При расплавлении сплав 
переходит из твердого состояния в жидкое без промежуточного размяг­
чения.

Отливку камер или других выработок производили в гипсовых фор­
мах. После хорошей шлифовки моделей, выработки их вставляли в кар­
тонные формы. На фиг. 1 показана одна из таких форм очистных камер 
для условий Кафанского меднорудного месторождения-

А п паратура

Нагружение моделей производили в центрифуге, диаметром 1,4 м֊ 
Для обработки экспериментальных данных был использован координат­
но-синхронный поляриметр КСП-5.

Когда размеры конструкции настолько малы, что при помощи 
КСП-о трудно расшифровать картину полос, использовали прибор, скон- 
сгруированный на базе спектропроекта ПС-18. В этом приборе модель 
помещается на стеклянный столик, перемещаемый в двух взаимоперпен­
дикулярных направлениях в плане.

При этом изображение отдельных участков модели, увеличенное в 
20 раз, проектируется на горизонтальный экран. Для получения поляри­
зованного света на пути светового потока, перед моделью и за ней были
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установлены два поляроида. Для полимеризации и отжига эпоксимала 
использовали обычные термостаты, с максимальной температурой на­
грева 200°С.

Фиг. 1. Модель камер Кафанского месторождения. !—кар­
тонная форма, 2— камеры, 3— отработанная часть залежи, 
4 — зона обрушения, 5— каркас из сплава для удержания 

модели в форме.

Механическая обработка

Обпиливание кубов, а также вырезание пластинок из нагруженных 
моделей, производили на обычном фрезерном станке, при помощи круг­
лой фрезы, толщиной 3 мм и диаметром 200—250 мм.

При этом соблюдали следующие требования:
1. Фреза должна иметь не более 100 оборотов в минуту.
2. Подача должна быть минимальной.
3. Во избежание нагревания модели необходимо производить обиль­

ное смачивание водой.
4. Фрезу надо укреплять на валу станка так, чтобы вибрацию свести 

к минимуму.

Определение оптико-механических характеристик материала

Оптико-механические характеристики материала определяли но ме­
тодике, описанной в работе [3].

Свойство эпоксидной смолы зависит от количества эпоксидных 
групп. Последние непостоянны и изменяются в разных партиях эпоксид­
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ной смолы, выпускаемой заводом. Поэтому для каждой партии эпоксид­
ной смолы необходимо определять температуру «замораживания». Для 
этой цели используется специальный термостат, у которого две проти­
воположные стенки стеклянные. У этих стенок установлены поляриза­
ционные пленки и источник света. В термостат помещают образец и на­
гружают его. Удобнее всего в термостате иметь нагрузочное устройство 
для растяжения образца. Затем измеряют с помощью компенсатора раз­
ность хода лучей при температуре, примерно, в пределах 100— 105°С.

Температура нагрева, начиная с которой разность хода лучей не из­
меняется, и есть температура «замораживания». Нами были исследова­
ны несколько партий эпоксидных смол, полученных из разных заводов, 
и оказалось, что температура «замораживания» колеблется в пределах 
110—125°С (при отношении малеинового ангидрида к эпоксидной смоле 
3:7).

Загрузка и замораживание модели

.Модель помещали в кассету, которая представляет собой металли­
ческий куб, размером ЮХ ЮХ 10 см, и нагружали в центрифуге с соблю­
дением следующего температурного режима.

Таблица I

Время 
нагружения, 

час

Число оборо­
тов центрифу­

ги, в .мин.

Температура ог-
Время 

нагружения, 
час

Число оборо­
тов центрифу­

ги, в мин.

60
70
80
90

100
110
125
110
100

3
3
3
3
3
3
4
3
3

о 
о 
о 
о 
о 
о

670 
670 
670

90
80
70
60
50
40
30 

до полного 
остывания

3 
2
2 
2
1 
1
1

670
670
670
670
670
670
670

Выбор сечения и обработка полученных данных

При экспериментальном решении задач теории упругости обычно 
определяют напряжение не во всех точках модели, а по некоторым сече­
ниям. Сечение выбирают так, чтобы напряжения, определенные в них, 
давали бы полное представление о характере напряженного состояния 
модели-

Для определения главных напряжений необходимо изготовить три 
одинаковых модели. Эти модели одновременно полимеризуются, отжи­
гаются и нагружаются.

Из этих моделей, по интересующим нас сечениям, вырезаются две 
взаимно-перпендикулярные пластинки. Как известно, напряженное со­
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стояние в каждой точке объемной модели характеризуется следующими 
дифференциальными уравнениями в частных производных:

Интегрируя первое уравнение по х и заменяя интегрирование 
суммированием, получаем

Все величины, входящие в формулу, получаем экспериментальным 
путем, при измерении разности хода в пластинках. Для удобства расче­
та величины Дх/, Лу, и Дг/ следует выбрать равными между собой 
(чаще всего их берут равным 1 мм); исходное напряжение на 
свободном контуре.

На выпиленной пластинке проводят линию, вдоль которой будет 
вестись интегрирование. На несколько миллиметров ниже и выше этой 
линии проводят две вспомогательные линии. Через определенный интер­
вал отмечаются точки, в которых определяются все компоненты поля на­
пряжений.

Результаты заносятся в табл. 2.
В зависимости от направления интегрирования по оси х или у, в 

графе 2 записываются координаты точек. Показания компенсатора для 
каждой точки пишутся в графе 3. По показаниям компенсатора опреде­
ляется разность хода в каждой точке. По цене полосы материала 
определится величина касательных напряжений (графа 5). В графе 7 за­
писываются параметры изоклин и заполняются остальные графы табл. 2. 
Дальнейшие вычисления продолжаются по табл. 3. Для каждого сече­
ния составляются такие таблицы и определяются псевдоглавные напря­
жения.

Чтобы от псевдоглавных напряжений перейти к главным напряже­
ниям, все эти измерения и вычисления делаются по трем взаимно пер­
пендикулярным пластинкам.

Переход от модели к натуре

При переходе от модели к натуре необходимо учесть влияние коэф­
фициента Пауссона. Для ряда простейших объемных технических задач 
имеются подсчитанные погрешности от неравенства коэффициента 
Пауссона.
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Пересчет напряжений модели на натуру производим по рормулеII

- Л ’

где зч. Պւ — напряжение в модели 
7Н ֊- объемный вес породы

и натуре, к г/см2; 
натуры, т/м3;

—объемный вес материала модели с учетом инерционных 
сил.

II

н

— геометрический масштаб моделирования.

В лаборатории фотоупругости Днепропетровского горного институ­
та, по описанной выше методике, был решен ряд объемных задач, а 
именно: исследовано поле напряжений вокруг камер, в целиках и по­
толочинах для условий Кафанского рудника (Армения); такая же зада­
ча для условии Балейского рудника (Забайкалье); исследовано поле на­
пряжений вокруг горизонтальной выработки круглого сечения при раз­
личной ее длине и поле напряжений вокруг горизонтальных камер пря­
моугольного сечения. ИИ
Днепропетровский Горный институт

Кафедра РМПИ

Գ. Վ. ՎԱՐԴԵՐԵՍ ՅԱՆ

Поступила 15. XII.1964.

ԼԱՐՈՒՄՆԵՐԻ ՀԵՏԱ9.ՈՏПԻԹՅՈԻՆԸ ԾԱՎԱԼԱՅԻՆ ՄՈԴԵԼՆԵՐՈՒՄ 
ՖՈՏՈԱՌԱՁԳԱԿԱՆ ՄԵԹՈԴՈՎ

Ամփոփում

Հոդվածում շարադրված է լեռնային զանգվածի լարված վիճակի ծավա­
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(целики) և առաստաղային մասերում Վափանի հանքավայրի պա յմ աննե­
րում։ 4 ՅէՋ'
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ГЕОФИЗИКА

С. М. АЙВАЗЯН

К ОСНОВАМ ГЕОМЕХАНИКИ
*

1. Классическая и релятивистская механики исходят из неизменно­
сти первого закона механики (закона Ньютона), характеризуя инерци­
альную систему как равномерно и прямолинейно движущуюся под дей­
ствием сил инерции. Определяющим условием инерциальности является 
отсутствие всякой силы, действующей на систему извне. Обе механики 
не учитывают влияния на движение внутреннего состояния системы, 
будь то в трех- или четырехмерном континууме; скорости перемещения 
невелики или сравнимы со скоростью света, но никогда не превышают 
последнюю, расстояния не превосходят межгалактические.

В пятимерном континууме (пространство—время—масса)*  при ско­
ростях, сравнимых или превышающих скорость света и расстояниях, 
близких к бесконечным, движущаяся система получает дополнительный

* См. С. М. Айвазян. К геофизическим основам релятивизма. «Известия» АН Ар­
мянской ССР (науки о Земле), т. XVIII, № 5, 1965, стр. 69—73.

Здесь на стр. 70 третий абзац сверху следует читать: «Коэффициенты преломления 
двух веществ прямо пропорциональны»... (и далее по тексту). Нами рассмотрен закон 
преломления света согласно корпускулярной (прямая пропорциональность), а не волно­
вой (обратная пропорциональность) теории света, т. е.:

= ^-. (1.1)
л,

Если функциональную зависимость коэффициента преломления (п) од длины 
волны (X) приближенно представить в виде

П ~ , (1,2)
А

го, подставляя соответствующие значения в (1,1), получим:

Ь. = .5^ . (1.3)
*2 •

Обозначив А,/Х: через X, а г։/0а через с, получим н общем виде

Согласно изложенным в статье представлениям, прямая пропорциональность коэф­
фициентов преломления двух веществ скоростям распространения в них света может 
соответствовать положению; с расстоянием скорость света увеличивается (дело про­
исходит так, как если бы «увеличивалась» оптическая плотность среды, при этом свет 
распространяется быстрее, чем в веществе оптически менее плотном; этого и требует 
корпускулярная теория света).
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импульс энергии за счет внутрисистемных процессов. Поэтому инерци­
альная система может с течением времени перестать быть инерциаль­
ной, получив импульс энергии внутри системы. Следовательно, первый 
закон механики сформулируется следующим образом:

Всякое тело сохраняет состояние покоя или равномерного 
прямолинейного движения до тех пор, пока внешние или внутрен­
ние причины не выведут его из этого состояния.

Если даны две инерциальные системы с различным внутренним со­
стоянием, то законы природы, справедливые для одной системы, могут 
отличаться от законов, справедливых для другой. Поэтому при описании 
некоторого закона природы недостаточно уравнение, выражаемое через 
координаты и время; следует в этом уравнении учесть и массу, как пя­
тую координату. В этом случае две инерциальные системы с различны­
ми состояниями масс будут описываться двумя разного вида уравнения­
ми. Следовательно, принцип относительности будет нарушен.

Подобно тому как движение электронов зависит от структуры ато­
ма (от природы химического элемента), так и движение макротел при 
высоких скоростях зависит от их внутренней структуры или от внутрен­
него состояния той среды, в которой они движутся.

2. В релятивистской механике справедливо соотношение

бр _ т дъ 
(Н " Г А ** ’

у <?
где сила, действующая на частицу, есть производная от импульса (р) 
по времени (/), а — ускорение частицы. Действие для свобод­
ной материальной точки (5) есть интеграл по времени

Коэффициент Л
Л

при с//—функция Лагранжа — в пятимерном конти-
нууме примет вид:

(2,2)

Здесь а характеризует данную частицу через ее массу (в реляти­
вистской механике а = тс)- 7 — константа размерности.

Если разложить £ в ряд по степеням ъ/с— дт/йв и опустить 
члены высших порядков, то:
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В функции Лагранжа можно опустить член, являющийся полным про­
изводным по времени, т. е. постоянную (как полную производную от 
этой же постоянной, умноженной на время).

аг»2
2г (2,3)

Если подставить в (2.3) значение а, то:
/иг»2 

2 7
тс2
~2՜ (2.4)

Получилась формула, где первый член классическое выражение ки­
нетической энергии частицы, а второй член характеризует движение
частицы в пятимерном континууме.

Подставив значение а в (2,2), получим для рункции Лагранжа
выражение:

V-
I2 (2,5)

Для импульса частицы имеем:
_ тг՛

‘ . V- /с1т \2
I/ 1---------- 7 (----- I| Г2 \ Ж? /

Сила, действующая на частицу, равна:

(2.6)

(2,7)

Энергия частицы:
£ = рг Ь. (2.8)

Подставим в (2,8) выражения (2,5) и (2,6) для Л и р:

Полученная формула выражает энергию частицы в пягимерном 
континууме; если пренебречь внутренним состоянием системы, то р
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четырехмерном континууме (2,9) примет обычную 
форму

релятивисте кую

(2.10)

откуда энергия покоя частицы (при и =0) равна
г ПЬ. = тс~. (2Л1)

3. Согласно третьему закону механики, действие равно проти­
водействию. Однако при учете внутреннего состояния системы ока­
зывается. что чем большей скоростью обладает частица, тем больше 
ее способность оказывать воздействие на другую частицу. Поэтому в 
зависимости от состояния и скорости системы действие может 
быть равно или не равно противодействию.

Относительно микрочастицы с малым собственным моментом коли­
чества движения — спином, измеряемым в единицах кванта действия
(#). и малым орбитальным моментом количества движения (с) можно
говорить о дефекте противодействия (г/), который тем больше, чем
меньше произведение и чем больше масса (массовое число, М).

</'֊' ЛЬ (3.1)

С уменьшением массы частицы՜ дефект противодействия умень­
шается, противодействие (/У) увеличивается:

В микромире дефект противодействия характеризует
частицы расщепляться (С?):

д <2.

(3,2)

способность

(3.3)
т. е. элементы с большим массовым числом радиоактивны, у них боль­
шой дефект противодействия частицам, бомбардирующим ядра. Если
говорить о макромире, то, например, паутина обладает бесконечно боль­
шим дефектом противодействия по сравнению с молнией, проходящей
через нее.

4. Наличие максимальной скорости распространения взаимодейст­
вий не означает, что в природе вообще невозможно движение тел со ско­
ростью, больше этой, так как взаимодействия, универсального для всей 
природы в целом, не существует. Взаимодействие всегда связано с кон­
кретной средой; скорость взаимодействия («скорость сигнала») меня­
ется с изменением среды от 0 до ос. Следовательно, скорость взаимодей­
ствия, максимальная для одной среды (для «природы» этой среды) мо­
жет оказаться не максимальной для другой среды. Среда влияет на ско­
рость взаимодействия, увеличивая или уменьшая ее Поэтому, в зависи­
мое ги от среды, можно осуществить взаимодействие со скоростью, пре-
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витающей наибольшую возможную (для данной среды!) скорость рас­
пространения взаимодействий. Можно так подобрать среды, что ско­
рость взаимодействия в них будет бесконечно дискретно возрастать—от 
среды к среде; внутри одной среды (гравитационное поле постоянной 
напряженности; расстояния, сравнимые с межгалактическими) скорость 
взаимодействия будет постоянной. Однако скорость взаимодействия ни­
когда не достигнет бесконечной величины (взаимодействие никогда не 
будет «мгновенным»), так как в бесконечности взаимодействие переста­
нет существовать, частица сигнала превратится в поле.

Поскольку при учете внутреннего состояния системы (в пятимерном 
континууме пространство—время—масса) нарушается принцип относи­
тельности, постольку из последнего не может следовать, что скорость 
распространения взаимодействий одинакова во всех инерциальных си­
стемах отсчета. Таким образом, скорость распространения взаимо­
действий не является универсальной постоянной, она меняется с 
изменением скорости света, принятой за эквивалент скорости взаимо­
действия (скорость света есть функция от тяготения).

5. Время может быть как абсолютным, так и относительным: оно 
течет по разному в разных системах отсчета, но может течь и совершен­
но одинаково в зависимости от внутреннего состояния систем. Для 
абсолютного протекания времени необходимо, чтобы структура 
движущихся систем была бы различной.

Рассмотрим две инерциальные системы отсчета К и К' (фиг. 1) 
с осями координат ХУД и Х'У'Т'՝, система /('движется относительно 
Л вправо вдоль осей X и X'. И пусть дано еще одно условие: систе­

ме Х'У'Ъ’ (движущаяся) оптически однородна (гравитационное поле 
постоянной напряженности), а система ХУД (покоящаяся) оптически 
неоднородна — оптическая плотность среды в этой системе возрастав! 
по оси X к началу координат О (гравитационное поле создается не­
которым телом, находящимся в начале координат О или вблизи О).
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Пусть из некоторой точки А на оси X' отправляются сигналы в 
1вух взаимно противоположных направлениях. Поскольку точки В и 

С равноудалены от точки А. а система К' инерциальна и оптически 
однородна (изотропна), то сигналы из точки А придут в точки 
В и С в один и тот же момент времени (в системе К՛)*.  Если пре­
небречь внутренним состоянием системы (или считать ее изотропной), 
то приход сигналов в В и С будет не одновременным для наблюда­
теля в системе А, так как относительно этой системы точка В дви­
жется навстречу посланному из А сигналу, а точка С—по направле­
нию от сигнала, посланного из А R С. Следовательно, в системе К 
сигнал придет в точку В раньше, чем в точку С, т. е. произойдет 
сокращение времени согласно принципу относительности Эйнштейна.

Но, по условию, мы не можем пренебречь внутренним состоя­
нием системы /<. последняя оптически неоднородна (анизотропна). А 
из этого следует, что в системе К сигнал из А в В идет в среде с 
увеличивающейся оптической плотностью и замедляется, а сигнал из 
А в С идет в среде с уменьшающейся оптической плотностью и увели­
чивает скорость. Тогда, несмотря на то, что точка В движется на­
встречу сигналу, а точка С — удаляется, сигнал из А и В придет 
позже, чем из А в С. Значит, время прихода сигнала из Ав В увели­
чится. а из А в С—сократится (относительно системы К)—результат 
прямо противоположный сокращению времени согласно принципу от­
носительности Эйнштейна. нН

Если допустить, что оптическая плотность среды в системе К 
такова, что она полностью компенсирует сокращение времени (при 
движении сигнала из А в В), проистекающее в результате движения 
точки В навстречу посланному сигналу, то сигнал относительно обе­
их систем К и К' придет из А в В и С за один и тот же промежу­
ток времени, т. е. движение систем друг относительно друга факти­
чески никакого влияния не окажет на скорость сигналов (течение 
времени). Следовательно, относительно двух таких систем время бу­
дет абсолютным, общим, не зависящим от их движения друг относи­
тельно друга. >4

6. В заданной точке пятимерного континуум а изберем направ­
ления, параллельные произвольным осям х, у, г, С /п, обозначенным 
для удобства символами хР х2, х3. х4, х5. Согласно условию, беско­
нечно малая материальная частица создает бесконечно убывающее 
гравитационное поле и сама испытывает влияние поля гравитации. 
Следовательно, элементарная материальная частица может описывать­
ся (в первом приближении) в сплошном гравитационном поле тензо­
рами инерции и напряжения. . „.’Я

а) Гензор инерции определяется матрицей своих компонентов:

1десь принимается, что движение или покои системы К' не оказывают ни­
какого влияния на скорость сигналов из А в В и С.
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£11 “ £12 — £1з -£14 “ £15
“ £21 £„ ֊ £2.’ “ £21 £25
— £31 £32 £зз ֊ £14 ֊£15
֊£41 — £42 - £43 £44 -£45

£ы - £52 ֊ £53 — £54 £55

(4,1)

где £п, £зэ. #44, £55—моменты инерции относительно координат­
ных осей, а £12 = £и— £зъ -£14—£«• £и= ?5ъ £гз=£э2- £24 — £12,
£25= £52՛ £м=£м, £з5=£йз, £45= £54 произведения инерций.

Если за начало координатных осей принять точку О континхума 
и считать, что оси совпадают с главными осями инерции, то .матрица 
компонентов тензора инерции перепишется

£и 0 0 0 0
0 £„ 0 0 0

0 0 £зз О О
О 0 0 £44 О
0 0 0 0

(4.2)

Тензор инерции дает возможность 
мент (Ло) вращающейся вокруг начала 

определить кинетический мо- 
координат (О) материальной

частицы через произведение вектора угловой скорости (ш) на тензор 
инерции. Проекции кинетического момента на координатные оси при­
мут вид:

^1 = £11 Ш1 — £12 Ш2 — £13 103— £14 ш4 ֊֊ £15 Ш3
^2 = £21 Ш1 4՜ £22 <«2 £хз Й>3 — £„ 10 4 ^25
/֊3 --Ь11Ш1 £32 Ш2 £зЗ Ш3 £34 Ш4 £?5 Ш5 (4.3)

^4 — -- £41 ‘"1 --- £42 ^2 £43 ։1)3 + £44 Ш4 >45 Ш5
^5 = ֊ £ы Ш1 ~ £52 Ш2 — £53 — £54 <°4 + £55 Ш5-

Отсюда кинетическая энергия (Г) материальной частицы выра­
зится:

о 2
22 (0-’

2 9

— 2 £12 - 2 £аз “^З - 2 £з1 Ш3Ш1 — 2 £14'”1и,4 ~
— 2 £15 «>1«‘5 - 2 £ 24 Ш2Ш4 - 2 £25 ШЗа’5 ֊ 2 £з! Ш3Ш4 ~ (4’4)

“ 2 £35 шзш5 — 2 £45 “Ч10։ I •
6) Напряженное состояние материальной частицы в гравитацион­

ном поле характеризуется тензором напряжений:
Пл = £/*  , (4՝5)

где £/, ~ нормальные напряжения (£п. £2։, £лэ. £«՝ £55); £*л  ~ £*<  при 
I =£ к — касательные напряжения (£12 - £21. £и = £з1՝ £32 = £м՝ £н3 
=•£41» £п = £42- £15 = £51. £з5 = £«’ £34 = £43. £з5 = £53« £45 в[^54 > •
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в) Фундаментальный метрический тензор выражает расстояние 
между материальными точками, т. е. метрику континуума.

Для принятого нами псевдоэвклидового пятимерного континуума 
симметричный ковариантный фундаментальный тензор следующий:

5
г/г2 == V йХ^Хь = (5,1)

/, А? - 1

= ЙН^1 4- -Ь 4- ^Х^Х4 + Я15^1^5
— ^22^Х՝2

Ч-^з^л'зб/л! 4 g32dx^ к. 4֊ §3>4х1 ф к^х^х՝ 4֊ к^х^х,

+ К^Х^Х՝ 4- ^5^Л-,с/хг 4֊ ^^Х^Х3 4- £<4 <** ’ + К^Х^Х-,

+8Ь1с1х5с1хг 4- ё^х^х^ 4- ё534х54х3 4- ^54/Ух5г/л4 4֊ ё^х1
Если пятимерное пространство эвклидово, т. е. £/*  = 1, когда 1 = к и 
£,•*  =0. когда I =/= А’, то эта формула примет более простой вид:

(1г՜ = (/Л'1 4՜ ^Х2 -^с/хз 4-^4 4-^5-

Таким образом, пять принятых координат х։, х2, х3, v4, x5 явля­
ются мировыми точками, а непрерывный ряд меняющихся значений этих 
координат—мировой линией, угол наклона которой к оси времени соот՝ 
ветствует скорости материальной частицы, а параллельное расположе­
ние изображает покой. • *

7. Моделью четырехмерного пространства является цилиндрический 
мир Эйнштейна, искривленный в пространстве и неискривленный во вре­
мени. В пространстве, обладающем такой кривизной, реализуется гео­
метрия Римана, в отличие от гиперболического мира, где справедлива 
геометрия Лобачевского. • л Я

В качестве геометрической модели пятимерного континуума могут 
быть предложены шаровой слой—часть шара, отсекаемая параллельны­
ми плоскостями (фиг. 2—2)—поверхность постоянной положительной 
кривизны, и псевдосфера — поверхность постоянной отрицательной кри­
визны (фиг. 2—1). К -jS

Шаровой слой включает пространственные фигуры Эвклида, Рима­
на. Эйнштейна: параллельные плоскости шарового слоя (Эвклид) мож­
но принять за основания вписанного цилиндра, на поверхности которого 
сумма углов треугольника больше двух прямых углов (Риман); по оси 
цилиндра (0'0՜) пространственные координаты не искривляются (ось 
времени). -.*1

Диаметральная плоскость, перпендикулярная оси цилиндра, отсека­
ет в шаровом слое две асимметричные фигуры (асимметрия мира и ан­
тимира), совершенно симметричные друг другу (симметрия мира как 
целого). Траектории движения точки — О'+ АО и О'+А'О (соответствен­
но О' АО и О'՜ А'О)— характеризуют изменение массы системы (пятая 
координата): прямая + А+А'(и —А~А') описывает состояние массы н 
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классической механике; далее на поверхности цилиндра координата 
массы искривляется, что соответствует изменению массы при высоких 
(релятивистских) скоростях; наконец, превращению массы частицы в 
массу ноля при скоростях, превышающих релятивистские, соответ-

Фнг. 2.

ствует переход в точках ՛ А и +А/ (а также ~А и “А') цилиндриче­
ской поверхности в поверхность окружности — в дуги + АО и А'О 
( соответственно՜АО и “А'О).

Таким образом, движению по траекториям О'+АО и О'՜ А'О (а 
также О'"АО и О'~А'О) соответствует возрастание скорости частицы 
при переходе от классических скоростей к скоростям релятивистским 
и выше.

Поля, создаваемые высоко- или низкочастотными частицами при 
убывании их массы, являются нестационарными, высоко- или низко­
частотными. Если в каждой из фигур—О А+А'О и О“А~А'О — дви­
жение по траекториям О' + АО и О'-АО имеет одну и ту же направ­
ленность (от „вершины- фигуры к основанию), то для всего шарового 
слоя, как целого, движение по О'~АО противоположно движению по 
О'^АО и наоборот. Если допустить, что увеличение скорости по 
траектории О'4՜АО (и О'4 А'О) происходит при с=1/л, т. е. с умень­
шением длины волны (корпускулярная теория), то увеличение ско­
рости по траектории О'АО (и О'"А'О) должно происходить при 
с —к, т. е. с увеличением длины волны (волновая теория)7.

Следовательно у „основания* ** фигуры О 4 А А'О поле будет вы­
сокочастотным. v основания- фигуры О“А_А'О низкочаст о։ иым. В

* Здесь принимается. чю с f (</) - const; в точках А и Л (соответствен 
но 4 А' и А ) скорость всегда возрастает с уменьшением напряженности гравита­
ционного поля (по направлению к диаметральной плоскости).
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(иаметральной плоскости, где соприкасаются обе фигуры (мир и ан­
тимир). аннигилируют частицы и античастицы (по цилиндру), ноле и 
антиполе.

Псевдосферическая модель (фиг. 2—1) имеет то преимущество пе­
ред моделью шарового слоя, что включает пространственные фигуры не 
только Эвклида, Римана. Эйнштейна, ио п Лобачевского. Она более 
сложна в том отношении, что требует дополнительного допущения: ко­
ордината массы описывается геометрией Эвклида — Римана—Лобачев­
ского (основания вписанного цилиндра—поверхность цилиндра—поверх­
ность псевдосферы), в отличие от шарового слоя, где масса описывает­
ся геометрией Эвклида—Римана. Пространственные координаты на по­
верхности цилиндра Эйнштейна также подчиняются геометрии Римана, 
поэтому в целом псевдосфера включает пространственные фигуры Эв­
клида, Римана. Лобачевского. Эйнштейна; здесь при классических ско­
ростях справедлива геометрия Эвклида, при релятивистских—Римана, 
при сверхсветовых—Лобачевского. По-видимому, модель псевдосферы 
ближе отражает многообразие действительности.

8. Рассмотрим излучение тела переменной плотности в создаваемом 
им гравитационном поле. Для того, чтобы материальная частица (фо­
тон) могла бы оторваться от излучающей поверхности, она должна пре­
одолеть создаваемую телом силу тяготения. Чем больше плотность мас­
сы (упаковка атомов), тем выше напряженность гравитационного поля, 
тем большей энергией должна обладать излучаемая частица. Напря­
женность гравитационного поля находится в функциональной зависимо­
сти от плотности упаковки атомов в единице объема (Р) (влиянием цен­
тробежной силы—угловой скорости вращения—можно пренебречь):

С7-=/(Р). (6,1)
Сверхплотные тела, обладающие плотностью значительно выше 

ядерной. излучать не будут, так как гигантски возросшие силы тяготе­
ния не позволят излучаемой частице оторваться от поверхности тела*.  
Если энергию, получаемую частицей при термоядерных превращениях, 
считать величиной постоянной, то излучение тела (£'о) всецело будет 
зависеть от напряженности гравитационного поля (О): при О' > Ео те­
ло не излучит, при 0'<£ £0 наступит катастрофический взрыв.

Автор опоздал с публикацией этого вывода, полученного им в начале 1958 г. 
(’1՛ непосредственно следует из постулата о непостоянстве скорости света. Как изве- 

тно. в 1962 1964 гг. Я. Б. Зельдович и И. Д. Новиков выдвинули положение, наз­
ванное гравитационным самозамыканием: при релятивистском сжатии звезды (кол- 
шпее) «большая часть гравитационной энергии не излучается в виде света и частиц, а 
[ вращается в кинетическую энергию сжимающегося тела». В результате гравита­

ционного самозамыкания «никакое излучение уже не уходит от звезды» (см. Я Б 
Зельдович. И Д. Новиков. Релятивистская астрофизика УФН, т. ЬХХХ1У, вып. 3. 
ИМ».

Если плотность упаковки атомов нашей планеты увеличить примерно в мил­
лиард раз. то фотон света не оторвется от поверхности Земли. Условием покоя .из­
лучаемой՜ частицы на поверхности .излучающего’ тела является равенство кинети­
ческой энергии частицы֊ потенциальной энергии поля гравитапии:
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тс2
2 '"Я R. (6.2)

где /л — масса, с — скорость частицы, равная скорости света £—ускорение силы 
тяжести (напряженность гравитационного поля); Л —радиус тела, равный радиусу 
Земли.

Из (6.2) имеем:

Подставив н (6.3) соответствующие значения (с 3-1»)*  м сек; R 610*  м). по­
лучим £—3/4-1010 м/сек2; так как в условиях Земли £ = 9.8 м/сск2, то напряженность 
гравитационного поля рассмотренного нами тела'֊10й раз больше, чем на Земле 
такое тело излучать не будет.

Как известно, интенсивность выходящего излучения плазменной системы <ани пт 
от степени «запирания*  излучения в плазме. «Запирание» излучения—функция ит плот­
ности. температуры и размеров плазменной системы.

9֊ Закон свободного падения тел, сформулированный Галилеем в 
XVII в., гласит, что все тела, независимо от их массы и формы, испыты­
вают в поле тяготения Земли ускорения, равные по величине и направ­
ленные по радиусу к центру Земли. Условиями справедливости этого 
закона являются определенная удаленность тел от центра Земли и на­
личие безвоздушного пространства.

Как совершенно очевидно, закон свободного падения тел Галилея 
исходит из представлений о неизменности массы свободно падающего 
тела; последнее не получает дополнительного импульса в процессе уско­
рения. Кроме того, расстояния, которые проходит тело в поле гравита­
ции Земли и ускорения свободного падения сравнительно невелики; си­
ла тяжести полностью определяется напряженностью гравитационного 
поля Земли.

Между тем, если плотность упаковки атомов космического объекта 
достаточно велика, то падающее тело будет испытывать значительно 
большие ускорения; в пределе, если плотность упаковки увеличится бес­
конечно, то и ускорения тел в поле гравитации бесконечно возрастут. А 
это означает, что при прохождении достаточно больших расстояний з 
усиливающемся поле тяготения, внутреннее состояние падающего тела 
не останется постоянным, оно изменится, тело получит дополнительный 
импульс в сторону ускорения (или замедления) свободно падающего те­
ла. Следовательно, тело, получившее дополнительный импульс за счет 
высвобождения внутренней энергии, не будет падать с постоянным уско­
рением, оно будет убыстряться или замедляться в поле гравитации. За 
кон свободного падения справедлив, таким образом, в определенных 
пределах; он нарушается при изменении состояния системы, в полях, 
создаваемых гигантски плотными массами.

Нейтронная звезда вызывает аккрецию (падение на звезду) внешнего вещества со 
скоростью около половины световой. Вещество разгоняется до такой скорости в гра­
витационном поле, потенциал которого (у повехности звезды) составляет ՝0,2 с2

10. Приравним два известных соотношения
1 Ъск = — и л = —
п V
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,-Де п — коэффициент преломления, X длина волны, /; постоянная 
Планка, с скорость света. V частота колебания. Отсюда имеем

п = — . (7,1)

т. е. коэффициент преломления среды тем меньше, чем больше ско­
рость света. >

Из (7,1) следует, что при с — оо среда обладает бесконечно ма­
лым коэффициентом преломления; искривленный свет стабилизирует 
свое направление*.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР**  Поступила 2.111.1965

п. и. изчдязаъԵՐԿՐԱՄԵԽԱՆԽԿԱՅԻ 2ԻՄՔԵՐ1՝ ՇՈհՐՋ^Ամփոփում
Լաշվարկա (ին Համ ակարգի ներքին վիճակիր կախված բն ութ յան օրենք֊ 

ներք երկու իներցիալ Համակարգերում կարոդ են լինել տարբեր, այսինքն' 
կարոդ / խախտվել հարաբերականության սկզբունքը: Ժամանակի հոսքը տար­
րեր է Հաշվարկային տարբեր հ ամ ա կ ա ր ղ Լ ր ում, բայց կարող է լիՆԼյ և լիո­
վին միատեսակ, կախված համ ակարղի ներքին վիճակից/ Ժամանակի բա­
ցարձակ ընթացքի համար տնհրաժ եշտ 1ր, որ շարժվող համակարգերի կա­
ոուցվածքը [ի1ւի տարբեր:

Л ИТЕРАТУРА
1. Ландау Л. Д. н Лифшиц Е. М. Теория поля, Москва, 1962.

В добавление к пункту 4 настоящего сообщения следует отметить, что в теории 
относительности объективно не заложен вывод о невозможности сверхсветовых скоро­
стей По мнению Эйнштейна, скорость света в его теории «физически играет роль беско­
нечно большой скорости» («К электродинамике движущихся тел», 1905 г.). Однако, (и 
■то наглядно выступает при рассмотрении пятимерного континуума) мысль Эйнштейна 
следует понимать как признание того факта, что скорость света — максимально возмож­
ная в данной системе скорость распространения взаимодействий. В теории относитель­
ности скорость света выступает: 1) как универсальная константа (в вакууме); 2) как 
миксимально возможная скорость распространения взаимодействий. Оба положения не 
противоречат идее о сверхсветовой скорости, если рассматривать их относительно дан­
ной системы, характеризуемой определенным гравитационным полем, а не всеми воз­
можными гравитационными полями вообще. Инерциальность системы еще не определя­
ет полностью ход физических процессов внутри системы; скорость сигнала в си­
стеме зависит от внутреннего состояния системы и пройденного сигналом расстояния. 
Эффект Зоммерфельда (1904—1905 гг.; сверхсветовой электрон в пустоте излучает, тор­
мозясь собственным полем) и аналогичный ему эффект Вавилова-Черенкова (1934 г.; 
сверхсветовой электрон в среде излучает — «поющий электрон», обгоняя свое поле) по­
ка ;ывают, что как только нарушается равновесие между скоростью частицы и полем 
тяготения, как только скорость частицы стремится стать больше максимально возмож­
ной для данной среды скорости взаимодействий, сейчас же «избыточная» скорость по­
гашается излучением. Отсюда вывод: любая частица в любой среде излучит, как только 
ее скорость превзойдет фазовую скорость максимального взаимодействия в этой среде. 
гкорость света не является единственной максимально возможной во всей Вселенной 
скоростью взаимодействий. Я

Частично работа выполнена в Эльбрусской экспедиции Института прикладной 
։еофизики АН СССР в 1957—58 гг. ՛ ՛ "Д
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ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ

Г. С. АБРАМЯН

* ВОПРОСУ О ВЕРХНЕПЛИОЦЕНОВОМ ОЛЕДЕНЕНИИ 
В АРМЯНСКОЙ ССР

По существующим представлениям [4, 9] в верхнем плиоцене, в ап­
шеронском веке высокогорные области Армянской ССР подверглись 
оледенению, синхронному с гюнцским оледенением Альп. Морены и экза­
рационные формы этого оледенения не сохранились, и о их наличии свиде­
тельствуют только флювиогляциальные отложения соответствующего 
возраста, широко развитые в предгорьях.

К таким флювиогляциальным образованиям относят валунно-галеч­
ные отложения Советашенского плато (Приереванский район), Ахавна- 
дзорский и Заритапский галечные покровы, галечные покровы в преде­
лах Нахичеванской АССР и др.

На флювиогляциальный генезис валунно-галечных толщ Ахавна- 
дзорского и Заритапского плато указал впервые А. А. Габриелян [8] 
Впоследствии А. Т. Асланяном и С. П. Вальяном было констатировано 
наличие валунно-галечных образований на склонах Айоцдзорского хреб­
та. Эти отложения авторы считают флювиогляциальными и относят их 
также к апшерону [3].

К подобным же выводам пришли Н. В. Думитрашко и С. П. Вальян 
в отношении галечников Приереванского района [11]. Аналогичные ва­
лунно-галечные отложения отмечаются в Нахичеванской АССР [2] и на 
Кусарской равнине в южных предгорьях Большого Кавказа [12].

Признаками флювиогляциального и пролювиального генезиса ука­
занных отложений считают присутствие в галечно-валунных толщах ва­
лунов до 2—3 м, смешение различных фракций на небольших отрезках, 
хорошую окатанность и слоистость отложений [4]. Необходимо отметить, 
что А. А. Габриелян [8] указывает на отсутствие слоистости в этих отло­
жениях, что, по его мнению, свидетельствует о флювиогляциальном гене­
зисе.

Таким образом, существование в апшероне оледенения в горах Ар­
мянской ССР устанавливается на основании только односторонней ин­
терпретации факта накопления довольно проблематичных флювиогля­
циальных отложений, без анализа всей физико-географической обстанов­
ки того времени.

Приведенные авторами факторы, которые должны были способство­
вать верхнеплиоценовому оледенению гор Армянской ССР — по.холода-
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нне климата и поднятие отдельных горных систем*  выше снеговой линии 
неубедительны. '.’Щ

К такому выводу приводит нас анализ физико-географической об­
становки апшеронского века.

Известно, что по всем палеоботаническим данным, в апшеронском 
веке на Русской равнине не было сильных похолоданий, способных выз­
вать равнинные оледенения [10]. Следовательно, предполагаемое силь­
ное похолодание на территории Армянской ССР имело не общеплане­
тарный, а местный характер. Палеогеографические данные однако сви­
детельствуют, что климат Армянской ССР в апшероне был сравнительно 
теплым и влажным, так как берега Кавказского перешейка омывались 
теплыми морями — Черным и Каспийским (Гурийский и Апшеронский 
бассейны). При этом необходимо отметить, что апшеронский бассейн 
глубоко врезался в сушу, посредством Терского и Албанского заливов.

Таким образом, климатические условия Армянской ССР в апшеро­
не были теплее или близки к современному.

При таких климатических условиях горные массивы Армянской 
ССР, на которых предполагается существование оледенения в апшеро­
не. 1олжны были иметь высоты, значительно превышающие 4000 м. 
Справедливость такого вывода подтверждается фактом незначительного 
развития современного оледенения гор Армянской ССР, ограниченного 
только высотами выше 4000 м. Ниже этих высот только в благоприятных 
условиях сохраняются отдельные фирновые поля или многолетние и пе­
реметные снежники.

Однако никто из упомянутых выше авторов не отмечает наличие та­
ких высот для апшеронских гор- ՝ ՝ . .

Следовательно для существования апшеронского оледенения мы 
должны допускать либо значительные по сравнению с современными вы­
соты гор, либо более холодные чем современные климатические условия. 
Первое допущение не подтверждается фактами, второе—противоречит 
общему ходу климатических изменений неоген-четвертичного отрезка 
времени [5, 6, 7, 13]. ‘ - ч Ж

Остановимся вкратце и на вопросе о роли вулканических изверже­
ний в развитии оледенения. С. П. Бальян и Н. В. Думитрашко [4] счита­
ют, что накопление лав при вулканических извержениях способствовало 
образованию высот и. тем самым играло положительную роль в разви­
тии оледенения.

Хотя вопрос этот далеко еще не исследован и заслуживает присталь­
ного внимания исследователей, мы не можем согласиться с вышеприве­
денным мнением. Более того, мы считаем, что вулканические изверже­
ния не только не способствовали, а наоборот, являлись отрицательным 
фактором для развития оледенения.

Поднятиям горных систем при >том отводится второстепенная роль и основной 
причиной оледенения считаются все же общеклиматическне изменения [4]
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Известно, что застывание лавовых покровов происходит очень мед­
ленно. Вследствие этого на лавовых потоках и покровах очень длитель- 
нос время нс могли накопляться снежные массы. Дзжс после остывания 
еще долгое время не везде и не всегда могли накопляться сколько ни- 
будь большие массы снега, из-за большой трещиноватости и оголенно- 
сти лавовых потоков и покровов. При частых повторных извержениях 
этот процесс очевидно усиливается.

Таким образом, палеогеографический анализ всей физико-географи­
ческой обстановки апшеронского века в Армянской ССР приводит нас к 
выводу, что в апшеронском веке горы Армянской ССР не подвергались 
оледенению

Не лишне напомнить, что верхнеплиоценовое оледенение гор вооб­
ще, в настоящее время берется под сомнение и не без основания [10]. Та­
кое же мнение высказано и в отношении верхнеплиоценового оледене­
ния Большого Кавказа [15].

Ну, а как же с «флювиогляциальными» галечниками, упомянутыми 
выше?

Палеогеографические факты заставляют нас ставить вопрос о пере­
смотре взгляда на генезис этих галечников.

Мы уже имели возможность высказать определенное мнение о флю­
виогляциальных отложениях Армянской ССР [1]. Что касается верхне­
плиоценовых валунно-галечных толщ, по нашему мнению они имеют чи­
сто пролювиальный генезис. Они накопились в результате деятельности 
бурных водных потоков, возникающих при частых вулканических извер­
жениях, от внезапного и бурного таяния снега, накопленного до извер­
жения. Селевые водные потоки и, особенно лавины, могли возникать и в 
районах, примыкающих к вулканам, но вне зоны их непосредственного 
влияния. Причиной лавинообразования в этом случае могли служить со­
трясение воздуха, распространение теплой воздушной волны и другие 
явления, сопровождающие вулканические извержения. Подобные явле­
ния неоднократно описаны для современных вулканических областей [14].

Характер валунно-галечных толщ, их состав не противоречит тако­
му способу возникновения этих толщ. Известно, что бурные селевые по­
токи и снежные лавины способны переносить валуны крупнее, чем 2 
3 м*.  Смешание материала также, в данном случае закономерно. Что 
касается хорошей окатанности некоторой части галечных отложений, то 
мы склонны объяснить их наличие перехватом теми же бурными потока­
ми и лавинами отложений древних, доверхнеплиоценовых рек.

* Так называемый Ермоловский камень в ущелье р. Терек, в окрестностях с. Ларс.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 7.УП.1964.
Сектор географии
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Դ. II. ԱՐՐ1Ա1ԱքՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-ՈԻՄ ՎԵՐԻՆՊԼԻՈՑԵՆՅԱՆ ՍԱՌՑԱՊԱՏՄԱՆ 
ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հան ր ապ ե տ ո ւթ քան տարբեր վա յրե րում տարածված' ապշերոնի հասա­
կին վերագրվող գլաքա րա յին կ ո ւտ ա կ ո ւմն ե րր գոյություն ունեցող պատկերա­
ցումներով հա մ արվում են ջր ա ս ա ռց ա դա շտ ա յ ին նստվածքներ։

Ալգ հիման վրա, գտնում են, որ ապշերոնի <! ամ ան ա կ ա շրջան ում Հայ֊ 
կական ՍՍՌ-ի որոշ լեռներր ենթարկվել են բավականին մեծ սառցապատման, 
որի ձևերր ս ա կ ա յն ռելեֆում չեն պա Տպա նվ ել։

Հեգինակր վերլուծելով ապշերոնի հն ե ա շ խ արհ ա դրա կան պայմաններր 
գտնում է, որ ապշերոնի գարում ֊.այկական ՍՍՌ-ում սառցապատում գոլու­
թյուն չի ունեցեր Գ/աքարային կ ո ւտ ա կ ո ւմն ե ր ին հեգինակր վե րա գ րո ւմ է գոլտ 
պրոք / ու վիալ ժ աղում։ ՝
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Р. Н, ЗАРЬЯН

ИСКУССТВЕННЫЙ ТЕЛЛУРАТ СВИНЦА

При исследовании минерального состава свинцово-цинковых руд 
Кафанского гидротермального месторождения меди Армянской ССР, 
автором [1, 2] в аншлифах был обнаружен минерал свинца и теллура — 
данхемит. В природе это соединение встречается очень редко Формула 
его точно не установлена и представляет собою теллурит или теллурат 
свинца. Этот своеобразный минерал является продуктом окисления ал­
таита (2РЬТе + 40г = 2РЬТеО4) Кристаллографически он не изучен 
Наряду с минералого-геохимическими исследованиями нами в гео­
химической лаборатории ВИМСа была проведена экспериментальна»! 
работа по получению искусственного теллурата свинца, в результате ко­
торой выяснен ряд вопросов, касающихся его химического состава и 
кристаллооптических особенностей.

Известно, что в зоне окисления большое влияние на ход окисления 
оказывают pH и окислительно-восстановительный потенциал среды. При 
проведении экспериментальных исследований создавались условия близ­
кие к природным условиям зоны окисления. Получение искусственного 
теллурата свинца производилось в открытой физико-химической систе­
ме. Для ускорения процесса опыт проводился при температурах до 
100°С. Для получения ощутимых количеств теллурата свинца мы снача­
ла получили из элементарного теллура, действием концентрированной 
азотной кислоты, теллуровую кислоту. При растворении теллура образу 
ются теллуровая кислота (бесцветное вещество) и двуокись азота: 
Т е-(-6 НГ4О3=Н2ТеО4 -}-бИО24-2НгО. Теллуровая кислота под воздей 
станем уксуснокислого свинца [РЬ (С2113О2)2] переходит в теллурат- 
свинца:

11,ТеО4+РЬ (С2Н3О2)2=РЬТеО4+2НС113СОО.
Полученный теллурат свинца в отраженном свете обладает светло-бу­
рым цветом. В скрещенных николях сильно анизотропен. Отражатель­
ная способность для желтой части спектра равна 22%. Двуотражение 
отчетливо заметно в воздухе с цветным эффектом. Искусственное веще­
ство очень мягкое, полируется хорошо. Микротвердость по нашим изме­
рениям варьирует в пределах 10—14 кг/мм2- Среднее значение равно 
13 кт/мм3, что по шкале Мооса составляет 1,6. В IINO3 и НС1 раство­
ряется с выявлением структуры. Прочие реактивы (KCN, 11g. С12, 
KOI I и др.) не действуют. Двуосный, отрицательный. Угасание пря­
мое. Оптически положительный. Угол 2v от 72՞ до 79°; Ng = 2,25; 
Np = 2,23. Удельный вес 6,7 7.1 (определен с помощью пикнометра).
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Химическим анализом установлено (аналитик С. А. Тигранян), что
главными составными частями синтезированного соединения являются 
свинец, теллур и кислород (табл. 1).

Таблица 1

Элементы Хим. ана­
лизы

Атомные 
количества

Отношения 
атомных 

количеств

Ре 51,92 0,250
Те 32,02 0,250

О 16,05 1,003

Сумма■г 99,99

1
1
4

Таким образом, по данным химического анализа, соединение явля­
ется теллуратом свинца.

Пересчет химического анализа приводит к следующей формуле: 
РЬТеО4. Искусственный теллурат свинца был подвергнут рентгено­
метрическому исследованию по методу порошка; съемка велась на же­
лезистом нефильтрованном излучении при напряжении 35 кв, силе тока 
10 ма в продолжении 6 часов в камерах РКД, диаметром 57,3 мм. По­
правки вводились по особому снимку смеси с ИаС1. Интенсивность ли­
ний оценивалась визуально по десятибальной системе. Результаты рент­
геноструктурного исследования искусственного и естественного теллу- 
рата свинца, произведенного Г. А. Сидоренко (Москва, ВИМС), приве­
дены в табл. 2.

Таблица 2

Искусственный 
теллурат свинца

Естественный тел­
лурат свинца

Искусственный 
теллурат свинца

Естественный 
теллурат свинца

3,71 
3,365 
3,19 
3,072 
2,955 
2,794 
2,39 
2,13
2,05 
1,995 
1,864

1,729 
1,690 
1,653 
1,571

1,515 
1,486 
1,474 
1,413

3
7
3
3
8
1
3
1
4
1

10

1
4
4
1

4
4
3
1

3,71
3,37
3,23
3,06 
2,96
2,79
2,39 
2,13
2,05

1,867 
1,825

1,690 
1.653

1,560
1,514
1,489 
1,474 
1.405

2
10

4
4

10
2
5
1
5

10
1

4
7

1
6
6
6
1

1.392 
1,351 
1,305 
1,264 
1,257 
1,225 
1,201 
1,186 
1,153 
1,130

1.П4
1,093
1,075
1,064
1,034

: 1,016

0,994
0,989

1
1
2
3
6
4
2
6
3
2

4
8

1,387 
1, .349
1,305
1,264 
1,259
1,226 
1,201
1,185 
1,150
1,132 
1,120
1,113 
1,092
1,075

1,029 
1,016
1,001

1
1
2
3
7
6
1
8
2
3
2
6
9
4

1
4
2

3 4 2

о
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В заключение необходимо подчеркнуть, что порошкограмма естест­
венного теллурата свинца-данхемита полностью идентична с порош- 
кограммой искусственного соединения.

Во время экспериментальных работ автор постоянно пользовался 
ценными советами доктора геолого-минералогических наук В. В. Щер­
бины и кандидата химических наук Л- И. Игнатовой, которым автор вы­
ражает свою искреннюю признательность.
И нститут геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 19.Х.1962.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Р. А. МАНДАЛ ЯН

СТРУКТУРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ИЗВЕСТНЯКОВ 
И НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ОСАДКООБРАЗОВАНИЯ

В ВЕРХНЕЮРСКОП (ОКСФОРД-КИМЕРИДЖ) ВУЛКАНОГЕННО- 
КАРБОНАТНОЙ СЕРИИ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 

АРМЯНСКОЙ ССР

В пределах изучаемой вулканогенно-карбонатной формации, разви­
той в бассейнах рек Агстев, Ахум, Тауш, известняки являются наиболее 
распространенными осадочными породами. Они образуют мощные 
(200—500 м) свиты с маломощными прослоями вулканического мате­
риала (Нджеванский хребет, правобережье р. Агстев, район гор. Ьу- 
д\р), а также относительно небольшие пачки и прослои, перемежаю­
щиеся с лавово-пирокластическим материалом (междуречье Агстев и 
Хндзорут). Я

Известняки представлены многими разновидностями. За основу их 
подразделения принята генетическая классификация М. С. Швецова 
[4], с некоторыми изменениями, отражающими особенности карбона- 
тообразования в исследуемых отложениях. 

■ -■ ।
Генетическая классификация известняков

1. Органогенные известняки.
а) Биогермные — губково-водорослевые, коралловые (биостромы), 
б) Сгустковые,
в) Органогенно-детритовые.
2. Хемогенные известняки.
а) Оолитовые, - ;
б) Микрозернистые.
3. Известняки — продукты изменения первичного материала.
а) Продукты механической переработки — известняки органогенно­

обломочные (окатаннозернистые)-
б) Продукты переработки илоядами — копрогенные известняки.
4. Криптогенные известняки (неизвестного происхождения).
а) Известняки, не сохранившие ясных следов происхождения, вви- 
՝ ду различных изменений.
б) Известняки спорного или недостаточно выясненного генезиса — 

микрокомковатые известняки.
Из приведенных в классификации разновидностей наиболее распро- 
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•странены 3 типа: сгустковые, органогенно-детритовые и обломочные из­
вестняки.

I) Первые имеют исключительно широкое распространение. Вместе 
•с сгустково-детритовыми известняками они слагают хорошо выдержан­
ные по простиранию пачки, мощностью от 10 до 65—70 м. Исследова­
ния в шлифах показывают, что сгустковые известняки слагаются сгуст­
ками (65—80%), небольшим количеством органогенного детрита (5— 
15%) и цементом (10—20%).

Различаются три типа сгустков:
1. Сгустки неоднородного строения. Ядра их сложены органогенным 

детритом, интенсивно источенным сверлящими водорослями.
2. Основная масса сгустков не имеет детритового ядра и представ­

лена комочками микрокомковато-губчатой структуры, обусловленной 
■чередованием мельчайших комочков с просветами — канальцами, выпол­
ненными светлым кальцитом.

3. Меньшее распространение итчеют водорослевые желвачки микро- 
онколи гообразного облика.

Происхождение сгустковых известняков сложное, обусловленное 
действием целого комплекса различных водорослей [2]. Они являются 
показателями мелководности бассейна.

2) Органогенно-детритовые известняки подразделяются на две 
труппы:

I. Крупнодетрптовые известняки,
2. Мелкодетритовые известняки.
Крупнодетритовые известняки, в свою очередь, подразделены по 

таксонометрическому составу детрита на 7 разновидностей, большин­
ство которых имеют значительное площадное развитие и по своим осо­
бенностям важны для фациально-экологической характеристики.

а) Сгустково-детритовые известняки,
б) Полидетритовые известняки,
в) Полидетритово-спикуловые известняки,
г) Криноидные известняки,
д) Криноидно-полидетритовые известняки,
е) Эхинодерматовые известняки,
ж) Пелециподово-полидетритовые известняки,
з) Обломочные известняки.*

* В литературе они описываются также под названием «органогенные песчаники 
л раковинные известняковые песчаники».

По размерам слагающих обломков выделяются 3 группы, каждая 
■из которых характеризуется определенным составом раковин.

а) Крупнообломочные известняки, с преобладающими размерами 
1,1— | 60 мм. Состоят из окатанных и полуокатанных обломков тубок, 
гастропод, криноидей, водорослей.

б) Мелкообломочные, с преобладающими размерами 0,30—0,40 мм. 
Сложены они преимущественно фораминиферами (АпотаИпа) и кри­
вой деями.
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в) Микрообломочные, с преобладающими размерами 0,08—0,20 мм. 
Детрит .хорошо окатан и представлен преимущественно раковинами фо- 
раминифер (МПюПс1еа).

Анализ приведенных данных позволяет высказаться о батиметриче­
ских условиях верхнеюрского (оксфорд-кпмеридж) бассейна. О мелко- 
водиости бассейна свидетельствует ряд факторов*.

На мелководный режим накопления изучаемых отложений указывал А. Т. Ас­
ланян (1949).

1. Наличие оолитовых и широкое развитие обломочных известня­
ков, образование которых в условиях мелководья не вызывает сомнений,

2. Широкое распространение различных водорослей: сверлящих, об­
волакивающих, известьвыделяющих.

В рассматриваемых отложениях водоросли имеют большое породо­
образующее значение.

3. Толстослоистость и массивность многих разновидностей извест­
няков, широкое развитие известняковых брекчий и конгломератов.

Представление о мелководности верхнеюрского (оксфорд-киме- 
ридж) бассейна согласуется с другими геологическими данными:

1. Изучаемые отложения в бассейне рек Ахум и Тавуш согласно, без 
перерыва, перекрываются Артаминской вулканогенной свитой, сформи­
ровавшейся в субаэральных условиях.

2. На мелководье указывает также обилие туфоконгломератов в 
вулканогенно-карбонатной формации.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 9.Х1.1964.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

П. Л. ЕПРЕМЯН

ВЕЕРООБРАЗНАЯ СТРУКТУРА ГОГАРАНСКОГО ХРЕБТА

Многочисленные разрывные нарушения большой амплитуды рас­
членяют комплекс отложений северной части Армянской ССР на отдель­
ные блоки и придают ему мозаичный характер. Одним из этих блоков 
является Гогаранский (Армаганский) массив, представляющий собой 
горст-антиклинорий. Последний приурочен к западной части Присеван- Мм искои «шовной» антиклинальной зоны, поэтому имеет те же характерные 
черты, что и Присеванская зона-

Границами Гогаранского блока являются разломы—с севера Пуш­
кинский, с юга — Гогаранский. Гогаранский надвиг отделяет Гогаран­
ский блок от Базумского блока, а Пушкинский надвиг ограничивает Го­
гаранский блок от Дорийского. С юга Базумский блок охватывает Ар- 
чутский надвиг, разделяющий Базумский блок от Памбакского, а по­
следний через Джаджурский надвиг отделяется от Апаранского блока, 
который является частью крупного Цахкуняцского блока.

Упомянутые надвиги — Джаджурский, Арчутский и Гогаранский 
имеют близширотное простирание и северное падение.

По Джаджурскому надвигу от с. Лусахпюр до с. Сариар Памбак- 
ский блок надвинут на Апаранский Здесь верхнемеловые карбонатные 
породы надвинуты на средне- и нижнеэоценовые туфогенные породы. Па­
дение плоскости надвига на север под углом 50°. Амплитуда смещения 
небольшая. Надвиг этот описан К- Н. Паффенгольцем (1935) и А. Т. Ас­
ланяном (1952)-

Арчутский надвиг имеет большое протяжение. По простиранию ха­
рактер его меняется в связи с изменением направления падения и ам­
плитуды смещения. По этому разрыву, достигающему 1000 м, падающем)' 
под углами 50—60° на север, Базумский блок надвинут на Памбакский.

Армаганский надвиг описан К- Н. Паффенгольцем [2] и И. В. Бар­
кановым, С. С. Мкртчяном, А. Т. Асланяном [1], а также и нами. Падение 
плоскости смещения на всем протяжении северное, под углом до 30°, но- 
к востоку угол падения становится более крутым—40—50°. По этому 
надвигу нижнемеловые и юрские отложения надвинуты на средне-эоце­
новые вулканогенно-обломочные и верхнемеловые карбонатные породы, 
т. е. Гогаранский блок надвинут на Базумский, при амплитуде смещения 
до 2—3 км.
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Таким образом, от ущелья р. Памбак до вершины г. Гогаран рису­
ется ступенчатый горст, где плоскости разрывов падают к центру горста.

Подобный характер имеет также и северный сколн Армаганскогс 
хребта. Так например, северной границей Гогаранского блока является 
Пушкинский надвиг, имеющий северо-западное простирание п юго-за­
падное падение 60—70՝ (в сторону Гогаранского блока).

В результате этих надвигов (1 —1,5 км) Гогаранский блок надвинут 
на Дорийский. т. е. нижнемеловые и юрские отложения надвинуты на 
палеогеновые отложения (эоцен и олнгоцен).

Почти параллельно данному блоку через Лорийскнй блок проходит 
Медвежий надвиг, по которому эоценовые породы надвинуты на олиго- 
ценовые. Азимут падения 195°, угол —70°, амплитуда смещения 500— 
•600 м.

Катнахпюрский, Дзорагетский, Коч-Гирланский параллельные над­
виги проходят через Гогаранский блок вдоль северного склона Гогаран­
ского хребта. Они имеют широтное простирание и под углом 50—60° 
падают на юг.

К этим надвигам приурочены ультрабазиты
Таким образом, все надвиги, находящиеся на северном склоне Го­

гаранского хребта, имеют южное падение, т. е. падают в сторону водо­
раздельной части Гогаранского хребта. Здесь также наблюдаются сту­
пенчатые горсты. От привершинной части Гогаранского хребта до До­
рийского плато к северу и югу — до р. Памбак блоки поочередно на­
двинуты друг на друга, где центральный блок сложен более древними 
(юра—нижний мел), а крылья относительно молодыми (палеоген) об­
разованиями. Иначе говоря, сочетание блоков создает горстообразное 
поднятие, охватывающие их надвиги придают району веерообразную 
структуру.

Следует отметить, что веерообразная структура Гогаранского хреб­
та подчеркивается также характером складчатости мезокайнозойского 
чехла. Пласты этих отложений в пределах Гогаранского хребта обычно 
имеют крутое падение, а многие из них на северном склоне опрокинуты 
на север в сторону Дорийского блока, а на южном склоне опрокинуты 
на юг в сторону Памбакского блока. Те же пласты в пределах Памбак- 
•ского блока опрокинуты снова на юг на Апаранский блок. Аналогичная 
картина наблюдается и в пределах Дорийского блока. Эти опрокидыва­
ния подчеркивают А. Т. Асланян и Л. А. Рудзянский (1952).

Кроме опрокинутых складок на упомянутом блоке распространены 
ассиметричные складки, причем они на северном склоне хребта распо­
ложены так, что северные крылья синклиналей падают круче южных. 
Обратная картина наблюдается на южном склоне хребта, где южные 
крылья складок имеют падение более крутое, чем северные их крылья.

I аким образом, начиная от водораздельной части хребта на обоих 
склонах хребта осевые плоскости складок имеют противоположное па­
дение и тем самым фиксируют веерообразную структуру хребта. На вее-
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рообразность структур в восточной части Базумского хребта особо ука­
зывает К. А. Мкртчян [3].

Веерообразная структура в сочетании с горстообразной структурой 
։.'ами была отмечена в 1953 г. также на Севанском и Арегунийском хреб­
тах, которые также, как и предыдущие находятся в Присеванской «шов­
ной» антиклинальной зоне.

Образование веерообразной структуры Гогаранского хребта проще 
всего объясняется действием меридионально ориентированных танген­
циальных сил через смежные относительно тесные блоки Памбакского 
н Степанаванского синклинориев. При этом важно также отметить, что 
до образования названных синклинориев Гогаранский блок имел анти­
клинальную структуру, занимал относительно высокое положение и был 
сложен легко деформируемыми глинисто-песчаными и известковыми 
сланцами, а боковые блоки были сложены плотными вулканогенными 
образованиями, трудно поддающимися смятию, в результате чего склад­
ки Гогаранского блока опрокинуты в сторону более жестких боковых 
блоков, которые были отграничены от него разломами большой ампли­
туды, представляющими горстообразную структуру хребта.

Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР Поступила 10.XI.1965.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

А. А. ГАБРИЕЛЯН

МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОЛЛОКВИУМ ПО ТЕКТОНИКЕ 
АЛЬПИЙСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ ЕВРОПЫ 

И МАЛОЙ АЗИИ

С 24 сентября по 7 октября 1965 г- в Тбилиси состоялся междуна­
родный коллоквиум по проблемам тектоники Альпийской складчатой 
области Европы и Малой Азии, созванный редакционным комитетом 
международной тектонической карты Европы и геологическим институ­
том АН Грузинской ССР. Коллоквиум был посвящен обсуждению важ­
нейших вопросов тектоники и региональной геологии Альпийского склад­
чатого пояса Евразии и изображению тектонических особенностей строе­
ния и развития Альпийской зоны на втором варианте тектонической кар­
ты Европы.

В 1964 г. на английском, французском и русском языках была 
опубликована первая международная тектоническая карта Европы, по­
лучившая высокую оценку на XXII сессии международного геологиче­
ского конгресса (Нью-Дели, 1964 г.). Сессия комиссии международной 
геологической карты мира рекомендовала редакционному комитету тек­
тонической карты Европы организовать широкое обсуждение карты с 
целью ее улучшения и создания второго варианта. С этой целью в 
1964—1965 гг. в различных геологических организациях СССР и других 
стран Европы были организованы специальные совещания. Тбилисский 
коллоквиум явился одной из форм дальнейшего обсуждения указанной 
карты. С.֊.՜ ;

В работе коллоквиума принимали участие более 300 геологов раз­
личных геологических учреждений СССР и зарубежных стран Европы, 
Африки, Азии и США (Польша, Чехословакия, Югославия, Румыния, 
Болгария, Федеративная Республика Германии, Германская Демократи­
ческая Республика, Бельгия, Голландия, Италия, Марокко, Израиль, 
Индия, Швеция, Турция, Иран и США).

Кавказ по своему геологическому строению и истории развития яв­
ляется одним из интересных регионов в Альпийском складчатом поясе 
и для решения многих общих вопросов, касающихся закономерностей 
развития складчатых геосинклинальных областей, он представляет 
исключительный интерес. Поэтому не случайно, что этот коллоквиум 
был проведен в Тбилиси, и геологии Кавказа была посвящена большая 
серия докладов (П. Д. Гамкрелидзе, Г. С Дзоценидзе, Ш. А. Азизбеков.
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и Э. Ш. Шихалибейли, А. Л. Цагарели и М. Г. Агабеков, А. А. Габрие­
лян, Г. М. Заридзе, Г. А Твалчрелидзе, Е. Е. Милановский). С докла­
дами о глубинном геологическом строении Кавказа выступили Г. К. Ба- 
лавадзе, А. А. Ализаде, И. О. Цимельзон и другие.

Тектонике Карпат был посвящен доклад В. Е. Хайна и В. И. Сла­
вина, а Памирского сектора Альпийского складчатого пояса_ Б П.
Бархатова. В. П. Гончаров и Ю. П. Непрочное в своем докладе «Текто­
ника Черноморской впадины» привели геофизические данные (глубин­
ное сейсмическое зондирование), доказывающие отсутствие гранитного 
слоя в центральной части впадины. По их мнению центральные районы 
впадины имеют двуслойную кору (осадочную и базальтовую), а пери­
ферийные части ее — трехслойную (осадочную, гранитную и базаль­
товую) .

Учитывая большую мощность осадочного слоя в центральных райо­
нах моря (10—15 км), авторы приходят к выводу, что начало образова­
ния Черноморской впадины можно отодвинуть в верхи палеозоя или да­
же считать ее областью более древней.

Тектоническому строению, районированию и геологическому разви­
тию Альпийского складчатого пояса Европы и Азии был посвящен до­
клад М. В. Муратова, а причине его дугообразного плана—доклад 
А. Т. Асланяна.

Оживленную дискуссию вызвал доклад М. М- Рубинштейна «Оро- 
фазы и периодичность складкообразования в свете данных абсолютной 
геохронологии».

На основании данных по абсолютному возрасту гранитоидных ин­
трузий различных частей земного шара, генетически связанных с эпо­
хами складчатостей и горообразования, М. М. Рубинштейн подтверж­
дает канон Г. Штилле о планетарном характере основных орогениче- 
ских фаз земли. По его подсчетам продолжительность отдельных фаз 
складчатостей составляет приблизительно 3—4 млн. лет.

Профессор Ф. Кинг (США) в своем докладе «Тектоническое строе­
ние и развитие Северной Америки» демонстрировал новую тектониче­
скую карту США, составленную по принципу международной тектони­
ческой карты Европы.

Большой интерес у Кавказских геологов вызвали выступления пред­
ставителей соседних зарубежных стран— Турции и Ирана (доклады 
И. Кетина, Э. Эрентёза и Ж. Стёклина).

По Ж Стёклину новые данные по геологии Ирана не подтверждают 
традиционную схему деления его территории на три структурные зоны 
(складчатая зона Северного Ирана, складчатая зона Южного Ирана и 
Центрально-Иранский срединный массив). Палеозойские и мезозойские 
отложения во многих районах центрального Ирана интенсивно дислоци­
рованы и норой метаморфизованы, поэтому его нельзя считать средин­
ным массивом. Согласно докладчику, средне-верхнепалеозойскин этап 
развития Ирана имеет платформенный характер и в этом отношении об­
наруживает большое сходство с Арменией. Как на Малом Кавказе, так
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и в Пране, средне-верхнепалеозойские отложения вместе с триасом со­
ставляют единый структурно-формационный комплекс, внутри которого 
перерывы и несогласия установлены перед девоном и пермью.

На тему «Тектоника Малой Азии» с докладом выступил турецкий 
геолог И. Кетин. Он на территории Анатолии выделяет четыре геотекто­
нические зоны: зона северной Анатолии (Понтиды), зона внутренней 
Анатолии (Анатолиям), зона южной Анатолии (Тавридии) и зона крае­
вых складок (южный передовой прогиб), при этом, орогеническое раз­
витие Анатолии, по его мнению, происходило последовательно, с севера 
на юг.

Любопытно отметить наличие метаморфизованных пород мезо­
зойского и палеогенового возраста вдоль офиолитового пояса в Понти- 
дах и Анатолидах, как это имеет место и в Армянской ССР (Севанский 
и Базумский хребты).

Очень интересный доклад «О тектонике Гималаев» сделал Швей­
царский геолог А. Гансер. На основании своих долголетних исследова­
нии он пришел к выводу о покровном характере Гималаев и об их сход­
стве с Альпами. По мнению А. Гансера, Индостанский докембрийский 
щит пододвинут под Гималаи амплитудой около 400 км. Наличие под 
Индийским океаном крупных разломов субмеридионального простира­
ния. установленных геофизическими данными, согласно А. Гансеру, яв­
ляется косвенным доказательством движения Индийской платформы на 
север—северо-восток-

О большой роли горизонтальных движений в создании складчатых 
систем Альпийского пояса отметил также в своем докладе АГ Маттауэр 
(Франция), посвященном тектонике Пиринеев.

Теоретическим вопросам геотектоники был посвящен доклад Бель­
гийского ученого П. Мишо. По его мнению первичные геосинклннальные 
области образуются на океаническом дне, на базальтовом основании. 
Он привел ряд фактов, свидетельствующих о том, что вдоль восточного 
побережья США происходит накопление осадков, мощностью до 4 км, 
которые путем метаморфизации преобразуются в анортозиты (внизу), 
а также граниты, гнейсы и другие метаморфические породы. По его мне­
нию. это типичная геосинклинальная область, возникшая на базальто­
вом основании.

Из иностранных ученых с докладами выступили также А. Дюбертре 
(Франция)—«Тектоника Ближнего Востока», М. Манфредини (Ита­

лия)—«Тектоническая эволюция центральной Италии», Ж. Гогель 
(Франция)—«Тектоника западных Альп», И. Йовчев—«Тектоническая 
карта Болгарии», Ж. Шубер и А. Формуре—«Альпийские складчатые 
области Африки», Г. фон Гертнер — «Тектоническая карта Альп» и Д. К. 
Рой—«Некоторые черты мезо-кайнозойских складчатых поясов Индии». 
Новая тектоническая карта Индии, составленная Д. К. Роем, на ХХП 
‘ессип международного геологического конгресса, состоявшейся в 
1964 г. в Индии, была удостоена премии имени Спендиарова.
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Оживленную дискуссию вызвал также доклад А. А. Богданова, П. Д. 
Гамкрелидзе, М. В. Муратова и В. Е. Хайна «Об изображении тектони 
ческих особенностей строения и развития Альпийского складчатого поя­
са на втором варианте тектонической карты Европы». Авторы доклада 
считают, что, сохраняя основной принцип построения тектонической кар­
ты Европы первого издания (1964 г.), следует существенно дополнить 
и детализировать легенду, с целью добиться более полного и объектив­
ного изображения специфики геологического развития Альпийского 
складчатого пояса Европы и Азии. Предусматривается более полное и 
четкое изображение на карте морфологии и состава складчатых и раз­
рывных нарушений, элементов новейшей тектоники, интрузивных маг 
матическнх образований, границ несогласных залеганий, срединных мас­
сивов и ряда других важных структурных элементов.

На заключительном заседании было принято решение созвать в бли­
жайшие годы коллоквиумы:

а) по докембрийским метаморфическим образованиям в одной из 
Скандинавских стран, с целью разработки методики изображения на 
тектонических картах метаморфических образований;

б) по геологии океанов во Франции и
в) по региональной геологии и тектонике Малой Азии в Турции или 

Иране.
В период с 27 сентября по 2 октября состоялись геологические экс­

курсии по трем маршрутам (А, В, С), во время которых участникам кол­
локвиума были показаны геологическое строение трех геотектонических 
зон Грузни—Аджаро-Триалетской складчатой системы, Грузинской глы­
бы и складчатой зоны Большого Кавказа.

Участники экскурсии по маршруту А ознакомились с геологическим 
строением восточного окончания Аджаро-Триалетской складчатой зоны, 
восточной зоны погружения Грузинской глыбы и складчатой зоны Боль­
шого Кавказа по Военно-Грузинской дороге от Тбилиси до Орджони­
кидзе. На обратном пути были показаны характерные разрезы цен­
трального сегмента Аджаро-Триалетской зоны в Боржомском ущелье и 
на Дзирульском массиве.

Участвовавшие в экскурсии по маршруту В геологи имели возмож­
ность составить общее представление о геологии Аджаро-Триалетской 
складчатой зоны и Грузинской глыбы в пределах Дзирульского массива 
и западной зоны ее погружения.

Участники экскурсии по маршруту С осмотрели характерные разре­
зы и тектонические формы восточного окончания Аджаро-Триалетской 
зоны, Грузинской глыбы в продольном и поперечном направлениях (Су­
рами— Кутаиси—Алпана—Цеси) и складчатой зоны южного склона 
Большого Кавказа.

Всем геологам были розданы путеводители экскурсии, в которых 
излагались основные черты геологического строения 1 рузии и приводи­
лось описание отдельных маршрутов. К путеводителю прилагались фи-
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зическая, тектоническая и геологическая (с обозначением маршрутов) 
карты. I

Как экскурсии, так и коллоквиум в целом, прошли на высоком на­
учном уровне и дали ценный материал не только для познания геологии 
Кавказа и Альпийского складчатого пояса Европы и Азии, но и для 
дальнейшей разработки важнейших вопросов, касающихся общих зако­
номерностей строения и развития складчатых областей земной коры. 
Следует отметить большой труд геологических организаций Грузии в 
подготовке и проведении коллоквиума.

Ереванский государственный 
университет Поступила З.Х1.1965.
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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ

Р. Г ГЕВОРКЯН. С. Т. ТИГРАНЯН

ВЫДАЮЩИЙСЯ ГЕОХИМИК А. Е АРЦРУНИ 

(к 120-летию со дня рождения)

Выдающийся геохимик конца прошлого века, крупнейший мысли­
тель, член-корреспондент Российской Академии наук, профессор Берлин­
ского, Бреславского, Страсбурского университетов и Аахенского Коро 
левского Политехникума Андреас Еремеевич Арцруни родился в 1847 г. 
в г. Москве [1, 2]. Образование получил в Петербургском, Дерптском и

Гейдельбергском университетах. Работая впоследствии большую часть 
жизни в Германии, А. Е. Арцруни посвятил много сил исследованию по­
лезных ископаемых Кавказа, Урала, Европы, Египта, Южной Америки 
и др. регионов. Его перу принадлежит 224 труда, посвященных различ­
ным проблемам зарождающейся геохимии, минералогии, кристаллохи-

Из вести я, XIX, № 1—2- 12
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мии, петрографии и даже философии, экономики, архитектуры, литера­
туры. •

Принадлежа к плеяде виднейших своих современников—П. Г. Гро­
та, П. В Еремеева, А. П. Карпинского, В. И. Вернадского, Л. Е. Арцруни 
приложил особенно много усилий для развития идей региональной тео­
ретической и экспериментальной минералогии. Именно развитие этих 
идей в многочисленных трудах дает основание причислить А. Е. Арцру­
ни к когорте ученых—создателей геохимической науки.

Следует подчеркнуть, что работая с немецкими коллегами, А. Е. 
Арцруни сумел отмежеваться от формальной школы германских мине­
ралогов и кристаллографов и нриподнести новый метод изучения кри­
сталлических тел. Заслугой А. Е. Арцруни является, прежде всего, то, что 
задолго до применения рентгеновских лучей в кристаллографии ему 
удалось раскрыть сущность связи между химическим составом кристал­
лов и их морфологией.

Благодаря подобному новому в науке того времени подходу, А. Е. 
Арцруни удалось установить 10 важнейших изоморфных рядов химиче­
ских элементов в земной коре, сохранивших свое глубокое научное зна­
чение до наших дней и развитых далее в исследованиях В. И Вернад­
ского. Проблемы изоморфизма, поднятые А. Е. Арцруни, и по сей день 
являются наиболее актуальными для геохимии.

Представления А. Е. Арцруни нашли всеобъемлющее отражение в 
его крупной монографии „РЬу51ка115ерес ЬетпП бег Апз1а11е“. изданной 
в Брауншвейге в 1893 г. (фиг. 2). Она охватывает 365 страниц и состо­
ит из четырех глав, введения и заключения, посвященных проблемам 
полиморфизма, изоморфизма, морфотропии и др. При ее написании ав­
тором использована обширная литература на многих европейских язы­
ках.

Наиболее обширным разделом этой книги является глава, посвя­
щенная изоморфизму. В ней ученый проводит широкий исторический 
обзор развития идей изоморфизма. Рассмотрены многочисленные при­
меры, иллюстрирующие возможность применения законов изоморфиз­
ма при вычислении атомных весов элементов*

Однако, наиболее важное место занимает в данном исследовании 
рассмотрение изоморфных рядов элементов. По поводу этих рядов В. И. 
Вернадский писал: «Следует отметить, что в первой половине XIX сто­
летия над изоморфизмом работали иностранные ученые, как Митчерлих. 
Бедан и Мариньяк (1859 г.), но в наиболее ясной форме идея изоморф­
ных рядов была разработана Андреасом Еремеевичем Арцруни».

Ниже приводятся изоморфные ряды Л. Е. Арцруни [4]:

1 ряд—Н, К, РЬ, Сз, №, Ы, Ай.
II ряд — Ве, 2п, Сб, М&. Мп, Бе, Оз, Ри, 141, Рб, Со, РЕ Си, 

Са, Б г.
III ряд — Ба, Се, Иу, У, Ег.
IV ряд - А1, Ее, Сг, Со, Мп, Т1, Л, РИ, Оа, Л.
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V ряд — Си, Н8, РЬ. А£, Аи,
VI ряд - 51, Т1, 2г, 5п. РЬ, ТЬ' Мо. Мп, и, Се, Ри, РИ, 1г 

Об, Р(1, Р1, Те (?).
VII ряд-К, Р, V, Аз, 5Ь, В1.

VIII ряд — КЬ, Та.
IX ряд—5, 5е, Те(?), Аб, 5Ь, Мо, Мп, Сг

X ряд — Е, С1, Вг, Л, Мп, Су

о <«<*■> /• - / ** * у

РН¥^1КА1Л«СНЕ CHEMIE
Т-.. I вм •“ I Ь

АКПВЕАК АК-ХКИМ
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Фиг. 2.

Следует подчеркнуть, что отправной платформой для построения 
изоморфных рядов, Арцруни избрал химическую сущность изоморфной 
изовалентной и гетеровалентной смесимости элементов. Вместе с тем он 
показал па сотнях примерах связь и взаимообусловленность химизма 
твердых растворов с их физическими свойствами.

А. Е. Арцруни отмечал необходимость различения: 1. Изоморфных 



180 Юбилейные латы

смесей в узком смысле, т. е. изоморфизм, при котором у двух (или не- 
схольких) соединений состав и форма схожи- 2. Изоморфные примеси в 
телах отличающихся различной формой кристаллов. 3. Морфотропные 
смеси.

Кроме того им разбираются многочисленные примеры и вопросы, 
связанные с проблемой пространства в кристаллической решетке при 
вычислении молекулярных объемов и мн. др.

При сравнении этих исследований с нашими сегодняшними кристал­
лохимическими познаниями, поражаешься ясности и правильности мно­
гих предвидений этого талантливого ученого.

Рассмотрение А. Е. Арцруни большого экспериментального мате­
риала, связанного с изучением предыдущими исследователями возмож­
ностей изоморфной смесимости соединений при различных значениях 
термодинамических интенсивных параметрах (температура, давление) 
подвело его к мысли о большом значении последних при изоморфизме в 
природных химических соединениях — минералах.

Так было положено начало эмпирическому подходу, приведшему 
В. И. Вернадского [5] к изложению изоморфных рядов в зависимости от 
условий термодинамической обстановки в земной коре. Высоко оценивая 
эти исследования А. Е. Арцруни, академик В И. Вернадский [3] писал 
впоследствии: ...«Его работа является монументальным памятником со­
вершенно исключительного владения печатным матерналохм; она сохра­
нит надолго значение необходимой справочной книги для всякого работ­
ника в этой области». ' 4 ; ...л,

Глубокую справедливость этих строк можно с достоинством оценить 
при ближайшем ознакомлении с этим крупным вкладом в сокровищни­
цу мировой науки. Однако, к сожалению, подобное ознакомление значи­
тельно затруднено отсутствием перевода монографии „РНу51ка118сЬе 
Chemie бед Кп51а11е“ на русский или армянский языки. Вот поче­
му широкие круги общественности: ученые, историки, геологи, химики и 

. студенчество должны быть заинтересованы в ее переводе с немецкого и 
издании.

О широком и разностороннем характере минералогических исследо­
ваний А. Е. Арцруни свидетельствует высказывание одного из крупней­
ших геохимиков академика А. Е. Ферсмана (1946 г.): «Лишь самые со­
вершенные методы исследований минералогической науки позволяют 
раскрыть исторические пути прошлого так, как армянский ученый-ми- 
неролог Арцруни сумел понять историю возникновения изумруда Ну­
бийской пустыни»-

Эти высказывания крупнейших ученых-геохимиков ныне подкреп­
ляются мнением профессора В. В. Щербины о большой ценности вкла­
да Арцруни в развитие многих важных идей исторической и современ­
ной геохимии. Об этом же свидетельствует широкое признание исследо­
ваний Арцруни в Европе. Достаточно отметить, что после его смерти 
(1898) некрологи о нем появились более чем в 18 странах, а крупней­
шие объединения минерологов и кристаллографов многих стран отмеча­
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ли это печальное событие на траурных заседаниях. Воздавая должное
заслугам Л. Е. Арцруни, в его честь был назван минерал «арцрунит», а
у здания Аахенского Политехникума (ФРГ), ректором и профессором
которого был долгие годы наш соотечественник, воздвигнут памятник, 
сохранившийся и поныне.

В связи с приближающимся юбилеем—120-летием со дня рождения 
А. Е. Арцруни, мы обязаны увековечить его память. Лучшим свидетель­
ством тому было бы воздвижение ему памятника вблизи Института гео­
логических наук АН Армянской ССР, ибо он был первым академиком из 
ученых-армян и многое сделал для геологического исследования Арме­
нии.
Москва —Ереван Поступила 28.XI.1965. «г
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