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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

С. А. БУБИКЯII

ОСТРАКОДЫ ИЗ ПЛИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ .АРМЕНИИ

(Сообщение второе)

Нижнеплиоценовые отложения района им. Камо (Арцвакар) 
представлены толщей (30 -35 м) ракушников, глинистых известняков 
серо-желтого цветов и пемзовых песков с обильным содержанием 
дрейссенсий и остракод*  Limnocythere contracta sp. n., L. sevanica 
sp. n., L. sp., L. aculeata sp. n., Leptocythere erevanensis sp. n., Can- 
dona neglecta Sars, C. kamoensis sp. n., C.? larvaeformis Bronstein, 
Caspiocypris noraduzensis sp. n., C. nuculacea sp. n., Candoniella pla- 
tigena Schneider, Cyclocypris secunda sp. n., Eucypris baiazetica sp. n., 
Advenocypris subtriangularis sp. n.

* Виды из родов Limnocythere, Leptocythere и llyocypris описаны в сообще­
нии I.

Эта толща подстилается известняками и глинами сарматского воз­
раста и перекрывается толщей туфобрекчии мощностью в несколько сот 
метров. Над туфобрекчпями с размывом и угловым несогласием залегает 
свита озерных отложений, состоящая из песка, гравия, гальки, с прослоя­
ми пеплов, диатомитов, известняков, ракушняков.

В ракушниках и диатомитах обнаружены остракоды: llyocypris 
bradyi Sars, llyocypris gibba (Ramdohr), Candona leninacanica sp. n.

Выше, с размывом и угловым несогласием, залегают туфогенные 
песчаники, алевролиты, гравий, перекрываемые диатомитом и алевроли­
тами, мощностью около 40 м.

Семейство Cyprididae W. Baird, 1845

Род Candona Baird, 1850

Candona neglecta Sars

Табл. 1, рис. la, б; 2a, б; За, 6

1887. Camdona neglecta Sars, Arch. Naturv. Kristian, t. 12, стр. 2<9, табл. 15, 
фиг. 5—7, 19.

1891. Candona fabaeformis (part.) Vavra, Arch. Landesdf. Bohmen, t. 8, № 3, стр. 45, 
фиг. 12.
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1900. Candona neglecta Muller. Zool., тетр. 30. стр. 17, табл. 3. 4, 5, 6, 13 - 18.
1903. Eucandona neglecta Daday, Zool. lahrb. Syst., t, 19, стр. 83.
1912. Candona neglecta Muiller G., Tierreich kdnlgl. Preuss. Akad. Wiss., вып. 31, 

нов. стр. 126.
1928. Candona neglecta Sars, Bergens. Museum, т. IX, стр. 73. табл. 34, фиг. 1.
1947. Candona neglecta Бронштейн, фауна СССР, ракообразные. ЗИН АН СССР, 

нов. сер. 31, том II, вып. 1, стр. 235—237.
1956. Candona neglecta Сузнн, остракоды третичных отложений Сев. Предкавказья 

Грозн. нефт. ин-т, стр. 29, табл. XIV, фиг. 16, 17.

Оригинал № 282 происходит из окрестностей с. Арцвакар, paiioit i 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется большое количество отдельных 
створок этого вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина самцов крупная, удлиненно-овальная, наиболь­
шей высотой задней трети раковины.

Передний конец ниже заднего, дугообразно закруглен. Задний конец 
в нижнебрюшной части широко закруглен, несколько угловато свисает 
книзу.

Спинной край прямой Брюшной край вогнутый. Створки гладкие. 
Раковина самок более низкая с полого закругленным наклоненным зад­
ним концом.

Описание. Раковина крупная, удлиненная, длина, более чем вдвое, 
превышает высоту. Наибольшая высота расположена на задней полови­
не раковины.

Передний конец ниже заднего, равномерно закруглен, свисает к 
брюшному концу. Задний конец к спинному краю скошенный, к брюшно­
му—широко закруглен и сильно свисает книзу.

Спинной край длинный, слегка вогнутый, постепенно переходит в 
передний конец и под тупым округленным углом в задний. Брюшной 
край сильно вогнут в передней трети, плавно переходит в передний и под 
тупым округленным углом в задний конец. Створка в заднебрюшной ча­
сти сильно вздутая, к переднему концу выполажисается, довольно круто 
опускается к брюшному краю; замок выражен четко, внутренняя пла­
стинка на переднем конце широкая, к заднему концу слегка суживается 
Порово-канальная зона узкая, пронизана многочисленными тонкими 
канальцами. Поверхность гладкая.

Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от ра­
ковины вида Candona stagnalis Sars, описанный из континентальных 
водоемов Западной Европы, наличием угловато округленного и свисаю­
щего книзу заднего конца.

Отличается от Candona neglecta G О. Sars, описанной А. В. Сузиным 
(1956) из акчагыльских отложений Грозненского района, широкой бес- 
структурной пластинкой, скошенной задними концами у спинного края н 
наличием тупого угла в заднеспинной части.

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен. Ар­
мянская ССР, район им. Камо.
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Сапбапа 1ет'пасап1са зр. п.

Табл. I, рис. 4

Голотип № 285 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района им. 
Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется большое количество закрытых рако­
вин этого вида удовлетворительной сохранности и редко отдельных 
створок.

Диагноз. Раковина удлиненная, длина в два и более раза превышает 
высоту. Передний конец равномерно закруглен. Задний конец выше пе­
реднего и прямой. Спинной край дугообразный. Брюшной край вогнутый 
в передней трети

Описание. Раковина крупная, слабо выпуклая, продолговатая, дли­
на в два раза и более превышает высоту. Левая створка больше правой 
и охватывает последнюю. Передний конец ниже заднего, равномерно 
закруглен, сильно скошен книзу. Задний конец высокий, отвесно спус­
кается к брюшному краю. Спинной край полого дугообразный, резко 
спускается к переднему концу и более полого, под тупым закругленным 
углом переходит к заднему концу.

Брюшной край к переднему концу сильно изогнут, по очертанию 
«5» образный. Замок узкий. Внутренняя бесструктурная пластинка вы­
ражена хорошо, особенно по концам раковины. На брюшном краю она 
также широкая и прилегает к стенке створки.

Размеры раковины: длина—1,27 мм, высота—0,67 мм
Общие замечания и изменчивость. Индивидуальная изменчивость 

этого вида выражается в крутизне изгиба спинного края и величине ра­
ковины.

Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от ракэ- 
гины вида Сапбопа сансаэка ВгопзБ, описанной из данной фауны оз. Се­
ван, широким, округленным спинным краем, полого спадающим к перед­
нему концу и под тупым к заднему.

Геологический возраст и географическое распространение. Ниж­
ний плиоцен, Армянская ССР. район им. Камо.

Сапбопа кагпоепз15 зр. п.
Табл. II, рис. 1а, б

Голотип № 276 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал- В коллекции имеется большое количество правых и левых 
створок этого вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная, длина вдвое больше высоты. Перед­
ний и зацний концы закруглены, спинной край прямой, брюшной край 
вогнутый. Створки гладкие, выпуклые.

Описание. Раковина почковидная, длина вдвое больше высоты Пе­
редний конец равномерно закруглен, к спинному краю уступообразный.
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Задний конец сильно скошеный, к брюшному краю равномерно за­
круглен, спинной край прямой, переходящий тупыми округленными угла­
ми в передний и задний концы. Брюшной край вогнутый. Внутренняя 
бесструктурная пластинка наибольшую ширину имеет на переднем и 
заднем концах. Створки гладкие, блестящие.

Размеры раковины: длина—0,93 мм, высота—0,49 мм.
Сравнительные заметки. Раковина описываемого вида отличается от 

раковины вида Caspiocypris totema Evlachova, описанной Мандельшта­
мом М И. из западной Туркмении, более полого закругленным передним 
концом створок.

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

Candona? larvaeformis Bronstein
Табл. Ill, рис. 5

Оригинал № 290 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен. _

Материал. В коллекции имеется большое количество закрытых ра 
ковин этого вида, удовлетворительной сохранности.

Диагноз. Раковина продолговатая, слабо выпуклая, высота ее мень­
ше половины длины. Оба конца равномерно закруглены.

Спиннои край дугообразно изогнут. Брюшной край вогнут. Створки 
гладкие.

Описание. Раковина удлиненная, слабо выпуклая, наибольшая вы­
сота лежит в средней или немного впереди середины раковины. Левая 
створка больше правой и охватывает ее почти по всей длине спинного 
края и со стороны брюшного края. Передний конец вытянутый, равно- 
мерно закругленный. Задний конец также вытянутый. В нижнеи части 
закругленный.

Спинной край дугообразно изогнут и плавно переходит в оба конца. 
Брюшнс й край широко вогнут в средней части раковины, постепенно пе­
реходит в передний и задний концы. Порово-кавальная зона полого уп­
лощающая. Поверхность гладкая.

Размеры раковины: длина 1,17 мм, высота—0.55 мм.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от рако­

вины вида Candona larvaeformis Bronst, описанной из современных отло­
жений оз. Байкал, более заостренными концами створок.

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

Род Caspiocypris Mandelstam, 1956 
Caspiocypris noraduzensis sp. n.

Табл. II, 2, За, б
Голотип № 277 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 

им. Камо, нижний плиоцен.
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Материал. В коллекции имеется большое количество отдельных 
створок этого вида хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина среднего размера, выпуклая, удлиненная. Длина 
превышает высоту в два раза.

Передний конец высокий, закругленный;, задний—слабо скошенный, 
к брюшному краю закругленный Спинной край длинный, брюшной—вог­
нутый в средней части. Створки гладкие.

Описание. Раковина выпуклая, трапециевидная, длина ее почти в 
два раза превышает высоту, наибольшая высота расположена в перед­
ней части раковины.

Передний конец высокий, полого закруглен в верхней части, задний 
конец в нижней части резко закруглен. Спинной край слабо выгнутый, 
сопрягается с округленными концами. Брюшной край вогнут в средней 
части и постепенно переходит к концам.

Внутренняя бесструктурная пластинка неширокая. Порово-каналь­
ная зона узкая, полого уплощенная. Створка гладкая.

Размеры раковины: длина—0,67 мм, высота 0,41—0,31 мм.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается ст рако­

вины вида Са$р1ос^рг'15 П1опа (1л¥ап1а1), описанной Д. А. Агаларовой, 
3. К. Кадыровой и С. А. Кулиевой (1961) из отложений апшеронского 
яруга Азербайджана, более низким и высоко округленным задним кон­
цом, меньшими размерами.

Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен. Ар­
мянская ССР, район им. Камо.

Сазрюсурпз писи!асеа ьр. п.

Табл. П, рис. 4а, б. 5а, б

Голотип № 279 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен

Материал. В коллекции имеется 15 отдельных створок этого вида хо­
рошей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная, передний конец выше заднего, рав­
номерно закруглен- Задний конец скошенный. Спинной край прямой, 
брюшной—вогнутый. Створки выпуклые, гладкие.

Описание. Раковина удлиненная, по очертанию удлиненно-овальная. 
Передний конец выше заднего, равномерно закруглен. Задний конец к 
спинному краю скошенный, к брюшному—закругленный. Спинной край 
прямой или слабо выгнутый, наклонен к заднему концу՛- Брюшной край 
вогнутый, постепенно сопрягается с концами. Внутренняя бесструктур­
ная пластинка к переднему концу широкая.

Порово-канальная зона постепенно уплощающаяся. Створки глад­
кие.

Размеры раковины: длина—0,65 мм, высота—0,33 мм.
Сравнительные заметки. Раковина описываемого вида отличается 

ют раковины вида СазрюсурПБ 81п1з(гоНга1а 1л\гап1а1, описанной Д. А. Ага- 
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даровой. 3. К. Кадыровой. С. А Кулиевой (1961) из отложений апше­
ронского яруса Азербайджана, более широко округленным зад­
ним концом.

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

Род Candoniella Schneider, 1956

Candoniella platigena Schneider

Табл. II, рис. 6a, б

1956. Candoniella platigena А. В. Сузив. Остраколы третичных отложений Северного 
Предкавказья, Гроз. НИ, стр. 37, табл. XIII, фиг. 16, 17.

Оригинал № 281 происходит из окрестностей часовни, района 
нм. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется до 30 отдельных створок этого вида 
хорошей сохранности.

Диагноз. Раковина удлиненная, длина в два раза и более превышает 
высоту. Передний и задний концы закруглены. Брюшной край вогнутый. 
Створки выпуклые, гладкие.

Описание. Раковина удлиненная, слабо выпуклая, длина в два раза 
и более превышает высоту-

Передний конец высоко закруглен, слабо скошен к спинному краю,, 
задний конец сильно скошенный, к брюшному краю закругленный. Спин­
ной край слегка выгнутый. Брюшной край вогнутый, плавно переходит з 
передний и задний концы.

Внутренняя пластинка неширокая, к переднему концу незначительно 
расширяется.

Порово-канальная зона равномерно уплощенная. Створки гладкие.
Размеры раковины: длина—0,93 мм, высота—0,36 мм.
Геологический возраст и распространение. Нижний плиоцен, Ар 

мянская ССР, район им. Камо.

Род Cyclocypris Brady et Norman, 1889 

Cyclocypris secunda sp. n.

Табл. Ill, рис. 4a, 6

Голотип № 289 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется несколько створок этого вида хо­
рошей сохранности.

Диагноз. Раковина небольшого размера, высокая. Передний и зад­
ний концы закруглены. Спинной край дугообразный. Брюшной край 
вогнутый. Створки гладкие-
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Описание. Раковина по очертанию овальная, среднего размера, 
прозрачная, высокая, слабо выпуклая Наибольшая высота расположена 
в средней части раковины или чуть впереди середины раковины. Пе­
редний конец выше заднего, оба конца равномерно закруглены к брюш­
ному краю, спинной край дугообразный, под тупым округленным углом 
переходит в передний конец, и не образуя угла, плавно переходит в зад­
ний конец.

Брюшной край слабо вогнут в средней части. Внутренняя бесструк­
турная пластинка узкая. Поверхность гладкая.

Размеры раковины: длина—0,37 мм, высота—0,28 мм.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от рако­

вины Cyclocypris regularis Schneider, описанной из отложений плиоцена 
Илийской впадины, более ровным вогнутым спинным краем и более вы­
соким передним концом створок.

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

Род Eucypris Varva, 1891

Eucypris baiazetica sp. П.

Табл. Ill, рис. la, б

Голотип № 286 происходит из окрестностей с. Арцвакар, районт 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеются несколько створок этого вида хоро­
шей сохранности.

Диагноз. Раковина крупная, неправильно треугольной формы, про­
зрачная. Передний конец значительно выше заднего, оба конца равно­
мерно закруглены. Спинной край прямой, брюшной—вогнутый. Створки 
гладкие.

Описание. Раковина крупная, по очертанию неправильно треуголь­
ная Длина в два раза и более превышает наибольшую высоту, которая 
находится в конце передней трети. Передний конец выше заднего, равно­
мерно закруглен. Задний конец вытянутый, значительно ниже переднего,, 
к спинному краю скошенный, к брюшному—равномерно закруглен.

Спинной край прямой, длинный, переходящий тупыми округленны­
ми углами в оба конца. Брюшной край выгнутый с внутренней стороны. 
Внутренняя бесструктурная пластинка узкая. Створки гладкие.

Размеры раковины: длина—0,93 мм, высота—0,52 мм.
Сравнительные заметки. Раковина описываемого вида отличается от 

раковины вида Eucypris clavata (Baird), описанной 3. С. Бронштейном 
(1947) из современных отложений окрестностей Краснодара, более высо­
кими округленными концами, узкой бесструктурной пластинкой.

Геологический возраст и распространение Нижний плиоцен, Армян­
ская ССР, район им. Камо.
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Род Advenocypris Schneider, 1956
I

Advenocypris subtriangularis sp. n.

Табл. Ill, рис. 2a, б; За, 6

Голотип № 287 происходит из окрестностей с. Арцвакар, района 
им. Камо, нижний плиоцен.

Материал. В коллекции имеется несколько створок этого вида хоро­
шей сохранности.

Диагноз. Раковина средней величины, тонкостенная, удлиненная, 
приближается к треугольному очертанию. Передний конец выше задне­
го. Оба конца в нижней части закруглены. Спинной край дугообразный. 
Брюшной край вогнутый. Створки гладкие.

Описание. Раковина треугольной формы, слабо выпуклая, тонко­
стенная. средней величины, наибольшей высоты в средней части ракови­
ны. Передний конец равномерно закруглен, слабо скошен от спинного 
края, задний конец вытянутый, также скошенный, к ннжнебрюшной ча­
сти равномерно закругленный. Спинной край аркавидно изогнут, посте­
пенно спускается к обоим концам. Брюшной край вогнутый в средней 
части, плавно переходит в передний и задний концы.

Порово-канальная зона нечетко выражена. Внутренняя пластинка 
па oooirx концах почти одинаковой ширины. Поверхность гладкая.

Размеры раковины: длина—0,95 мм, высота—0,46 мм.
Сравнительные заметки. Раковина данного вида отличается от рако­

вины впда Advenocypis kiirovdagensis Klein, описанной Д- А. Агаларовой, 
3. К. Кадыровой. С. А. Кулиевой (1961) из верхнего подъяруса апшеро- 
на Азербайджана, меньшей высотой раковины, выгнутым спинным 
краем и узким задним концом.

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

АН Армянской ССР Поступила 23.X.19G3.

II. Ա. РРЬРЬЧЗЦЪ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԳԷԻՈՑԵՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՕՍՏՐԱԿՈԴՆԵՐՕ

(երկրորդ հաղորդում)

Ամփոփում

Կամոյի շրջանի (Արծվաքար) ստորին պլիոցենի հասակի շերտախումրր 
(30—35 մ), որր ներկայացված է խեցաքարերով և կավային կրաքարերով, 
պարունակում Ւ մեծ ջանա կութ յամր ՕրԸյՏՏ6ՈՏյՅ-5/ձ/։ եօս արակոդներ*։  Սո1-

* Limпocytllere, Լ€թ^1հ6ր€, 11X00X9148 սեռերին պատկանող ձևերր նկարաղըր. 
յ/ած են աոա 9[ւն հւսրյորղ մ ան
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Таблица /

а, б. Саидова пе^1ес!а 8аг5.

Оригинал № 282, район им. Камо, с. Арцвакар, оби. № 1, обр. № 215, нижний 
плиоцен (а—левая створка с внешней стороны, б — та же створка с внутрен­
ней стороны) X 46.

2а. б. Сапдопа пе§1еста 8аг$.

Оригинал № 283. район нм Камо, с. Арцвакар, обн. № 1, обр. № 216, нижний 
плиоцен (а правая створка неполовозрелой формы с внешней стороны, б — та 
же створка с внутренней стороны) х 46.

За, б. Сапдопа пeglecla 8аг$.

Оригинал № 284, район им. Камо, .мыс с часовней*,  кан. № 2, обр. 179, ниж­
ний плиоцен (а правая створка с внутренней стороны, б — правая створка с 
внешней стороны) < 66.

4. Сапбопа 1етЯпасап1са Бр. п.

Голотип .V® 285, район им. Камо, с. Арцвакар, обр. № 186, нижний плиоцен 
(раковина с правой стороны) 66.



Таблица Ո
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Таблица И

1а, б Candona kainoensis sp. n.
Голотип № 276, район нм. Камо, с. Арцвакар, кан. № 1, обр. № 167, нижний 
плиоцен (а правая створка с внешней стороны, б — та же створка с вну­
тренней стороны) х 46,

2 Caspiocypris noraduzensis sp. и.

Голотип № 277. район им Камо. с. Арцвакар, шурф № 3. обр. № 171, нижний 
плиоцен (левая створка с внутренней стороны) X 66.

За. б Caspiocypris noraduzensis sp. n.

Голотип № 278, район им. Камо, с. Арцвакар, шурф № 3, обр. № 177, нижний 
плиоцен (а—левая створка с внешней стороны, б - та же створка с внутрен­
ней стороны) X 66.

4а, б Caspiocypris nuculacea sp. n.

Голотип № 279, район им. Камо, .мыс с часовней՛, кан. № 2, обр. № 180, 
нижний плиоцен (а — правая створка с внешней стороны, б — та же створка с 
внутренней стороны) X 66.

5а. б Caspiocypris nuculacea sp. п.

Голотип № 280. район им. Камо, с. Арцвакар. обр. № 192, нижний плиоцен 
(а —правая створка с внешней стороны, б — та же створка с внутренней сто­
роны) < 66.

6а, б Candoniella platigena Schneider.

Оригинал № 281. район им. Камо, .мыс с часовней', кан. № 2. обр. № 183, 
нижний плиоцен (а—левая створка с внешней стороны, б — та же створка с 
внутренней стороны) X 46.
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Таблица III

la, 6 Eucypris balazetica sp. n.

Голотип № 286, район нм. Камо, с. Арцвакар, шурф № 3, обр. № 171, нижний 
плиоцен (а — правая створка с внешней стороны, б — та же створка с вну­
тренней стороны) х. 66.

2а, б. Advenocypris subtriangularis sp. n.

Голотип № 287, раной им. Камо. с. Арцвакар, шурф № 2, обр. № 207, нижннй 
плиоцен (а — левая створка с внешней стороны, 6 — та же створка с внутрен­
ней стороны) X 46.

За. б Advenocypris subtriangularis sp. n.

Голотип № 288, район им. Камо, с. Арцвакар. шурф № 2, обр. № 207, нижний 
плиоцен (а — левая створка с внешней стороны, б та же створка с внутрен­
ней стороны) X 46.

4а, б Cyclocypris secunda sp. n.

Голотип № 289, район им. Камо, с. Арцнакар, шурф № 2, обр. № 207, нижний 
плиоцен (а—левая створка с внешней стороны, б — та же створка с внутрен­
ней стороны) X 66.

5. Candona? larvaeformis Bronstein.

Оригинал № 290, район им. Камо, с. Арцвакар, обр. № 188, нижний плиоцен 
(раковина с правой стороны) х 66.



Остракоды из плиоценовых отложений Армении ֊ - —- - _ _

nocythere contracta sp. n., L. sevanica sp. n., L. sp., L. aculeata sp. n., 
Leptocyfhere erevanensis sp. n., Candona neglecta Sars, C. kamoensis 
sp. n., C.? larvaeformis Bronstein, Caspiocypris noraduzensis sp. n., C. 
nuculacea sp. n., Candoniella platigena Schneider. Cyclocypris secunda 
sp. n., Eucypris baiazetica sp. n., Advenocypris Subtriangularis sp. n.

շերտախումբր տեղադրված Ւ, սարմատի հասակի կրաբարերի ձ կա­
վային շերտախմբերի վրա և ներդաշնակ կերպով ծածկվում է մի բանի հար-
ւուր մետր կարողություն ունեցող տոլֆո կոնդլոմերատն երով և տուֆերով, 
որոնց լվա ցված մակերեսի վրա անկյունային անն ե ր դ ա շն ա կ ո լթ յ ա մ բ տեդա- 
դրրված են միջին (? ) պ լի ո ց են ի հ ա ս ա կ ի լճայիննստվածբներ: Վ ե րջ ինն ե ր ս ն ե ր - 
կա յա ցված են ավազներով, խճերով, ղ ի ա տ ո մ ի տն ե ր ո վ , խեցաքարերով և կրա-
րա րերովէ

Խեցաբարերոս) և դի ա տ ո մ ի տն ե ր ո ւ մ հայտնաբերված են' IlvOCVpfiS 
bradyi Sars, 1. gibba (Ranidhor), Candona leninacanica sp. n.

Լճային նստվածքների յվացված մակերեսի վրա անկյունային աններդաշ­
նակությամբ տեղադրված են վերին պ / ի ո ց են ի տուֆային ա վա զա բ ա ր ե ր , ալեվ-
րոլիտներ, ավազներ։
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С. Г САРКИСЯН, В. П. АСРАТЯН. А. А. САДОЯН

О ШАРОВИДНЫХ ЭЛЛИПСОИДАЛЬНЫХ И МАТРАЦЕВИДНЫХ 
КОНКРЕЦИЯХ ШОРАХБЮРСКОИ СВИТЫ (НИЖНЕГО-СРЕДНЕ-

ГО ОЛИГОЦЕНА)

На территории южной и юго-западной частях Армянской ССР широ­
ко развиты породы третичного комплекса. Среди них, в бассейнах рр. 
Азат. Веди и Раздан заметное распространение имеют отложения ниж­
него и среднего олигоцена (шорахбюрская свита) мощностью до 900 м, 
которые представлены песчаниками, алевролитами, известняками и гли­
нами с преобладанием последних.

Снизу вверх по разрезу, в основном, выделяются две подсвиты: ниж­
няя — глинисто-песчаная; верхняя — песчано-глинистая.

В массивно-слоистых алевритово-песчаных отложениях глинисто- 
песчаной подсвиты встречаются шаровидные, реже эллипсоидальные и 
матрацевидные образования, рельефно выделяющиеся от вмещающих 
пород.

Наличие шаровидных и матрацевидных образований в массивно­
слоистых песчаниках шорахбюрской свиты было отмечено в работах 
многих исследователей без указания характера их формирования.

Первую попытку в этом направлении сделал А. И. Месропян в 1949 г. 
Происхождение шаровидных и матрацевидных образований (шаровид­
ных и матрацевидных отдельностей по терминологии. А. И. Месропяна) 
он связывает с динамикой водных масс в прибрежной части шельфа, где 
к привнесенным с суши глинистым комкам прилипали песчинки песчано­
го осадка. Наращивание концентров продолжалось до тех пор, пока они не 
тяжелели и больше не перекатывались. Нам кажется, что ряд фактов, 
как например: размер шаровидных образований (с диаметром 9,5 м до 
1.2 м); нередко наблюдаемое отсутствие глинистых комков в центрах 
указанных образований, а в раойне сел. Шагай—иногда и их полное ис­
чезновение; наличие не одного, а нередко 10—20 комочков глин разнооб­
разной формы, и что особенно важно—значительное увеличение содержа­
ния карбонатного материала в направлении от вмещающей породы в. 
центральной части шаровидных, эллипсоидальных и матрацевидных об­
разований, говорят о том, что нельзя согласиться с предложенным А. И. 
Месропяиом способом происхождения этих образований.

Наши исследования показывают, что шаровидные, эллипсоидальные 
и матрацевидные «отдельности», встречающиеся в сравнительно слабо
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сцементированных песчаниках и алевролитах глинисто-песчаной подсви­
ты шорахбюрской свиты, являются конкреционными образованиями. В 
зависимости от вида карбонатного цемента и гранулометрического соста­
ва терригенной части указанных образований их можно называть карбо- 
натно (кальцитово)-песчаными и карбонатно (кальцитово)-алеврито­
выми конкрециями.

Ниже приводится описание конкреций, вмещающих пород и условия 
их образования.

Макроскопически конкрециеносные песчаники и песчаные алевроли­
ты светло-серые, буровато-серые, буровато-желтые, сравнительно слабо 
сцементированные породы с горизонтальной слоистостью. Мощность 
слоев 0,8—14,5 м, часто 1,2—3 м. Цемент карбонатно-глинистый, поро­
вый, порово-контактовый. Содержание карбонатного (кальцитового) ма­
териала составляет 2,7—17,6% часто 4—8%. В естественных обнажениях 
значительно плотные конкреции рельефно, четко выделяются от вмещаю­
щих пород (фиг. 1). Форма их шаровидная, реже эллипсоидальная и 
матрацевидная. Эллипсоидальные конкреции встречаются в верхней ча-

Vсти алевро-песчанои подсвиты и от вмещающих песчаников разделяются 
менее рельефно, чем шаровидные образования. Диаметр шаровидных 
конкреций колеблется от 0,3 до 1,1 м, часто—0,6—0,8 м, а эллипсоидаль­
ных—0,8—2 м. Длина матрацевидных конкреций—0,6—3,7 м, толщина— 
0,15—0,25 м.

Фиг. 1.

В шаровидных конкрециях с периферии до центра наблюдаются две. 
реже три концентрические зоны: 1) желтовато-бурая с зеленоватым от­
тенком, 2) зеленовато (реже голубовато) серая (фиг. 2) Иногда между 
центральной серой и периферийной бурой зонами выделяется Сероваго- 
желтая зона. Толщина периферийной зоны (концентра) часто 3 10 см, 
желтой зоны—2—6 см; основная часть (центральная) конкреций имеет 
серый цвет.
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Сравнение гранулометрического состава конкреции и вмещающих 
пород (табл. 1) показывает, что процентные содержания частиц их соот­
ветствующих фракций мало отличаются друг от друга.

Фиг. 2.

Таблица 1
О

е о

2 Л
। с 

— е

Название породы и место взятия

10 560
п а 1
Песчаник конкрециесодержащии , . 9,49 6,86 26,17 10,81 26,76 19,81

10

10

561

563

Из периферии карбонатно-песчаной 
конкреции ......................................

Из средней части карбонатно-песча-
6,30
5,78

6,52
5,98

30,68
25,21

12,79
10,68

28,12
34,47

15,59
17,8&

7 50
ной конкреции ...................................

Алевролит конкрециесодержащии 1,44 10,18 7,08 67,80 13,50
7 51 Из средней части карбонатно-алев­

ритовой конкреции . . . • ... 2,66 3,88 74.52 18,94

Форма зерен терригенной части породы в обоих случаях тоже одина­
ковая: полуокатанная. округло-угловатая. Содержание основных, компо­
нентов кластической части конкреций и вмещающих пород мало отли­
чаются друг от друга и представлены обломками эффузивов основного и 
среднего состава (35—65%), кислых эффузивов (3—14%), обломками 
гранитондов (0—5%), кварцитов (0—4%), известняков (0—4%), кварц- 
слюдистых сланцев (единичные обломки), полевыми шпатами (20— 
45%) с преобладанием андезиновых плагиоклазов и кварцем (2—10%).

Минералогический состав конкреций и вмещающих пород приведен в 
табл. 2. От вмещающих пород к центру конкреций наблюдается увели-



Таблица 2
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560
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Краткое название 
породы

Тяжелые минералы
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Песчаник из вмещающ. по-
18,8

36,4

39,3

0,83

2,16

3,16

0,5

0,5

2

1,5

0,5

—— в—

ед.
3. 4

6

2

2

1,5

ед.
3.

1

27
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ед.
3.

28
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28

7

11

4

8

7
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24
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4

4

5

70

65

55•
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1

■ » —роды ... •....................
Песчаник из периферии

конкреции .......................
Песчаник из центра копире-

ции ...................................

Песчаник из вмещают, по­
роды .............................. - 1,28 0,5

ед.
3. 0,5

ед.
3. 3 1.5 28 55 3 4 37 2 55 9

Песчаник из центра конкре­
ции ............................... 36,4 0,5

ед.
3. 1.5 1 2,3 15 — — 75 4 1 50 2 46 2 — ■ —

Песчаник из центра конкре­
ции ............................... 32.0 ■

■ 1 0,5 5 2

г г

13 •— 23 1,5՛ 1.5 92
1

8 4 ■ а ■ —• ■"

Алевролит и> вмещающей 
породы ...........................15,5 0,16 0,5 1 ■ — ■ 12 3 0,5 2 12 1 39 18 10 0,5

ед.
3.

1

48 5 50 3,5 ■■■МВ ———

Алевролит из центра кон­
креции ............................... 42,2 0,13

ед.
3. 1 —— — 6 2 0,5 1 *■ ■■ ■ 22 50 12 8 1 1 * 45 8 40 2

ед.
3.

ед.
3.
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чение содержания авгит-диопсида, свежих нолевых шпатов и уменьше­
ние содержания биотита, эпидота, обыкновенной роговой обманки, гема­
тита, гндроокислов железа, хлорита и сильно разложенных частиц. На 
этом фоне в периферийной части конкреции по отношению к вмещающим 
породам отмечаются повышенные содержания биотита и гематита.

Основной признак, позволяющий отличить сравнительно слабо сце­
ментированные вмещающие песчаники и алевролиты от шаровидных, 
эллипсоидальных и матрацевидных образований, это содержание и со­
став цемента. Цементирующее вещество в шаровидных и эллипсоидаль­
ных образованиях представлено карбонатным материалом (кальцит с 
незначительной примесью сидерита, и, вероятно, магнезита).

В табл. 3 приведены содержания карбонатного вещества образцов, 
взятых из вмещающей породы и разных частей конкреции.

Таблица 3

Название породы и место взятия
Карбо- 
натность

В °/о

10
10
10

10

10

560
561
562

563

564

Из конкрециесодержащего песчаника...................................
Из периферии карбонатно-песчаной конкреции...............
Мелкий комок мергеля из средней части карбонатно-пес­

чаной фракции...................................•........................... ...
Из центральной части шаровидной карбонатно-песчаной 

конкреции ..............................................................................
Крупный комок известковой глины из центра карбонатно­

песчаной конкреции ..........................................................

17,6
36,4

52,0

39,3

20,8

10
10
10
10
10
10

10
10

15
16

566
567
568
569

24
25

Из конкрециесодержащего песчаника...................................
Из центра карбонатно-песчаной конкреции.......................
Из конкрециесодержащего песчаника...................................
Из периферии карбонатно-песчаной конкреции...................
Из центральной части карбонатно-песчаной конкреции . .
Мелкий комок известковой глины из центральной части 

карбонатно-песчанной шаровидной конкреции............
Из конкрециесодержащ. песчаника.......................................
Из центральной части карбонатно-песчаной эллипсоидаль­

ной конкреции .............................................................. .

1.3
36,4
8,0

32,8
36,8

49,36
2.7

32,0

50
51

8
8

8

660
661

662

Из конкрециесодержащего алевролита............................... 15,5
Из центральной части карбонатно-алевритовой шаровид­

ной конкреции..................................................................... 42,2

Из конкрециесодержащего песчаника...................................
Из периферии карбонатно-песчаной шаровидной конкре­

ции . •.................................................................................
Из средней части карбонатно-песчаной шаровидной кон­

креции .........................................................

3,9
25,6

32,0

Из таблицы видно, что от конкрециесодержащей (вмещающей) по­
роды к конкреции наблюдается резкое увеличение содержания карбо­
натного вещества. В самой конкреции от периферии к центру карбонат- 
ность повышавтся постепенно. Характерны сравнительно большие значе­
ния карбонатности в карбонатно-алевритовых конкрециях, а также в 
мелких комках глин, иногда позволяющие назвать их мергелями. Инте-
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ресно отметить, что содержание карбонатного вещества глин в глини­
стых слоях, перекрывающих и подстилающих конкрециесодержащие 
песчаники и алевролиты, составляет 4—10%.

Результаты валовых химических анализов образцов, отобранных из 
периферии, из средней части, из глинистого комка конкреции и конкре­
циесодержащей породы приведены в табл. 4.

Таблица 4

№
 ра

зр
ез

а

№
 пр

об

е»
О
У)

с с п оГ1 О О с О
О

О сх——
ОГЗ г

О 
£

О
— п.

п.
п.

У)

л о
о. С

ум
м

а

10 560
1 1

52,40 0,66 10,99
1 1

8,91 0,960,23
* 9,30 1,87

3.1 3,5 2,22 6,72 сл. 0,13 100,99
10 561 40,72 0,53 8,24 2,52 2,41'0,70 ! 9,072,12 2.8 3,0 1.3 14,78 сл. 0,62 99.32
10 563 41,07 0,35 12,42 3.41 1,61 0,70 19,0 1,77 1,3 2.3 1.16 15,94 сл. 0,13 100,76
10 15 58,47,0,90 17,095,01 0,430,051 3,882,35 3,27 3,25 1,72 3,18 0,08 0,13 99,81
10 16 40,54.0.42 12,11 2.60.0.72 0,58 20,44 1,73 2,84 0,55 0,60 16,05 0,18 0,23 99,19
10 17 52,530'70 15,22 4,72 1,140,10 7,78 4,11 3,60 0,89 1,48 7,22 1.48 0,22 101,19
10 51 39,0 0,62

1
8,49 4,28 2,25 0,42 19,54

1
4,0

1
2.8 2.4 1.16 15,76 С .1. 0,07 100,78

пн
- ш

ь

От центра конкреций к вмещающим их породам наблюдается умень­
шение содержания СаО, РеО, М§О и постепенное увеличение содержа­
ния 5Юг, А120з, ГегОз.

Результаты анализа солянокислых вытяжек приведены в табл. Л? 5. 
указывающие на резкое преобладание кальцита над остальными желе­
зо-магниевыми карбонатами.

Таблица 5

№ проб Название породы Ре О 50 СО

Из центральной части карбонато-песча­
ной конкреции .........................................

Из конкрециесодержащего песчаника . . .

22,66 0,18

3,61 0,46

1,56 0,008

1,95 0,1

14,35

1,33

Саб МйО

В конкрециях встречаются комки (скопления) глин, отпечатки ли­
стьев, обломки углефицированной растительности и известковистых ра­
ковин.

Комки глин имеют разнообразную форму. Часто наблюдаются мел­
кие (1,5—4 см) п реже—крупные (8—32 см) комки (фиг. 3). Последние 
обычно расположены в средней части конкреции. Нужно отметить, что в 
районе с. Шагап комки глин встречаются реже, или отсутствуют в кон­
крециях.

Отпечатки листьев в конкрециях встречаются чаще и сохранены луч­
ше (фиг. 4), чем во вмещающих породах.

Характерна приуроченность конкреций к более или менее мощным 
слоям песчаников, реже алевролитов, перекрывающихся массивно-слои­
стыми, крупнослоистыми глинами. Обычно они располагаются парал­
лельно плоскости напластования, образуя своеобразнее конкреционные 
Известия XIX, № 3—2
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Фиг, 3.

Фиг. 4.

горизонты. Это обстоятельство, вероятно, объясняется сравнительно- 
большей проницаемостью песчано-алевритовых пород по направлению 
напластования слоев, чем перпендикулярно к нему.

Величина конкреций, в первую очередь, зависит от гранулометричес­
кого состава, пористости и проницаемости конкрециесодержащего слоя 
(обычно конкреции больших размеров наблюдаются в песчаниках) и ко­
личества конкрециеобразующего материала в осадках.

Приблизительно одинаковые размеры конкреций в конкрециесодер­
жащих слоях Н. М. Страхов объясняет «множеством центров стяжения 
и примерно одинаковыми темпами самого процесса стяжения».



О шаровидных, эллипсоидальных и матрацевидных конкрециях

Коэффициент конкрециеносности глинисто-песчаной подсвиты, под­
считанный линейным методом, составляет приблизительно 2—2,5% ее 
мощности. Мощность глинисто-песчаной подсвиты в районе с. Шорахбюр 
171,5—180 м, а в районе с. Ацаван—185,7 м.

Описанные конкреции шорахбюрской свиты, очевидно, имеют боль­
шое площадное распространение. Они встречаюстя не только в бассейне 
р. Азат и в Шорахбюрской долине, но и в бассейне р. Веди (в районах 
с.с. Шагап-Советашен).

По данным определения карбонатности пород по разрезу скважин 
можно предположить наличие карбонатно-песчаных и карбонатно-алев­
ритовых конкреций на следующих глубинах; в скважине № 4 Раздан—в 
интервалах 1634—1638 и 1965—1973 м; в скв. 5 Раздан—1950—1954 м, 
в скв. 6—Раздан 1720—1723 м.

На основании вышеизложенного можно отметить, что шаровидные, 
эллипсоидальные и матрацевидные карбонатно-песчаные и карбонатно­
алевритовые конкреции являются диагенетическими образованиями, воз­
никшими на этане перераспределения вещества в осадке

Вокруг центров стяжения, при благоприятных физико-химических 
условиях, (ЕЬ, pH), стягивались и концентрировались бикарбонаты 
кальция, в незначительных количествах—железа, магния и марганца.

При последующей дегазации—улетучивании ССЬ из алевропесчано- 
го осадка происходит отложение карбонатов. Благодаря значительной 
пористости и проницаемости осадка (следует отметить, что открытая по­
ристость конкрециесодержащих песчаников и алевролитов составляет 
17.9—26,1%, а газопроницаемость 1,5—11,3 миллидарси) стягивание ве­
щества происходило со всех сторон — особенно параллельно напласто­
ванию, вследствие чего стяжения приобрели большие размеры и округ­
лую, эллипсоидальную и матрацевидную форму.

Значительные размеры и приуроченность эллипсоидальных стяже­
ний к слоям песчаников, перекрывающихся мощными глинами, можно 
объяснить сравнительно большим притоком конкрециеобразующих ра 
створов, часть которых, вероятно, поступала из вышезалегающих глин. 

Институт геологии и разработки горючих
ископаемых Государственного комитета Поступила 13.V111.1965.

нефтедобывающей промышленности СССР
Ереванский государственный университет

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

Ս. Դ. ՍԱՐԳ113ԱՆ, Վ. Պ. 2ԱԱՐԱԹՅԱՆ, 2. Ա. ՍԱԴՈՅԱՆ

ՇՈՐԱՎՐՅՈԻՐԻ ՇԵՐՏԱԽՄԲԻ (ՍՏՈՐԻՆ-ՄԻՋԻՆ 01.ԻԳՈ8ԵՆ) ԳՆԴԱՋԵՎ, 
ՋՎԱԾԻՐԱԱԵՎ ԵՎ ՆԵՐՔՆԱԿԱՋԵՎ ԿՈՆԿՐԵՑԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

II, մ ։|ւ ո փ ո ւ մ

Շորաղրյուրի շերտախմբի նստվածքներր ( ւսվա դա քա ր ե ր է ա լևր ո լի սւՆ 1> ր է 
կրաքարեր, կավեր) ն կա ւո ե/ի արտածում ունեն Ագատ, Վեղի, Հրագղան գետերի 
ավազաններում ։ Այս շերտախմբի կավա վաղաքարա յին ենթաջերտախմբի շեր՜ 
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տավոր ավազաքարերում և ա / ևր ո / ի տն Լ ր ո ։ են զն դ ա ձև, ձվ ա ծ ի ֊

րաձև և ն ե րքնա կա ձև ա ո ա ջսւ ց ո ւմն ե ր , որոնք ցայտուն կերպով առանձնանում 
են շրջապատող ա պ ա րն ե ր ի ց: Մեր հետազոտությունն երր ց ո ւյց են տալիս, որ 
նշված աոաջաց ումներր հանդիսանում են կարբոնատ ( կ ա լց ի տ ) - ա վա զա յ ին , 
եարբոնատ ք կ ա լց ի տ )֊ ա լևր ի տ ա ( ին կ ոն կ րե ց ի ան ե ր ։

Գնդաձև կոն կրե ցի ան ե րի տրամազիծր տատանվում Լ 0,3—1,1 մ, հաճախ 
0,6—0,8 մ, իսկ ձվածիրաձև կոնկրե ցիան երին ը' 0,8—Հ մ սահմաններում։ 
Ներքնակաձև կ ոն կ ր ե ց ի ան ե ր ի ե ր կ արութ յ ո լն ր 0,6 — 3,7 մ է, իսկ հաստութ յունր 
0,15— 0,25 մ։ Կոն կրե ցիան եր ում հանդիպում են զանազան ձևերի կավային 
կուտակներ, տերևների դրոշմներ, ածխացած բուսական մն ա ց ո ր դն ե ր ե կրային 
խեցիներ։ Կ ոն կ ր ե ց ի ան ե ր ր և նրանց ներփակող ապարներն րստ զրանուլոմ ետ֊ 
րական կազմի, ինչպես նաև ապարի բեկորային մասի ի մնա կան կ ո մ ։զ ո ֊ 
նենտների պարունակության միմյանցից քիչ են տարբերվում։ Հիմնական հատ֊ 
կանիշր, որով նրանք կտրուկ կերպով զատվում են մեկր մյոլսից, դա կոնկրե֊ 
ց ի անե րում և ներփակող ա պ ա րն ե ր ո ւմ կ արբոն ատ ա յ ին նյութի ( դե րա ղան ց ա ֊ 
լզես կալցիտ} տարբեր պարունակություններն են (աղյուսակներ 3, 4, 5)։ Կոն֊ 
կրե ցիան երի մ եծ ութ գոլն ր կախված Լ ներփակող շերտի զրանու/ոմե տրւս կ ան 
կազմից, նրա ծակոտկենությունից, թափանցելիոլթյոլնի զ և կոնկրեցիա 
շացնող հիմնական նյութի քանակությունից։

Կատարված հ ե տ ա զո տ ո ւթ յ ո ւնն ե րր ցույց են տալիս, որ կ արբ ոն ատ 
ցիտ )֊ ավազային, կա րբ ոն ա տ ( կ ալց ի տ )֊ ա /ևր ի տ ւս լին կոն կրե ց ի ան ե րր 

առա -

( կաԻ 
դիա֊

ո ենետ իկ ա ոաջա ցումն ե ր են և ձևավորվե լ են նստվածքում նյութերի վերա­
բաշխման էտա սլում ։
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ТЕКТОНИКА

Э. В. АНАНЯН

НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ТРЕЩИНОВАТОСТИ ПОРОД 
КАФАНСКОГО БРАХИАНТИКЛИНОРИЯ

В тектоническом отношении Кафанский брахиантиклинорий входит 
в состав Сомхето-Кафанского тектонического комплекса Малого Кав­
каза и А. А. Габриеляном [2] выделяется как отдельная структурная 
единица, под названием Кафанского сегмента. На юго-западе он гра­
ничит с Армянской складчатой областью, зоной Хустуи-Гиратахского 
разлома глубокого заложения, а на северо-востоке—с Акерииским син­
клинорием.

На обоих крылях структуры породы имеют в общем северо-западное 
простирание, причем на северо-восточном крыле они, постепенно погру­
жаясь, уходят под меловые отложения. Здесь они падают на северо-вос­
ток под углом 15—20°. Юго-зпадное крыло более крутое, падение пород 
достигает 60°. На периклинальных погружениях падение колеблется в 
пределах 15—30°.

В состав пород, слагающих брахиантиклинорий, по данным В. Т. 
Акопяна [1], участвуют: брекчиевидные эпидотизированные порфириты 
нижнего байоса с видимой мощностью 500—600 м, на которых согласно 
налегает свита плагиоклазовых, кварц-плагиоклазовых и кварцевых пор­
фиритов с их туфами и туфобрекчиями верхнего байоса. В составе этой 
свиты местами наблюдаются прослои и линзы туфопесчаников и изве­
стняков мощностью до 80 м. Породы нижнего и верхнего байоса обна­
жаются в основном в центральной части брахиа-нтиклинория и несоглас­
но перекрываются образованиями верхней юры, которые со всех сторон 
окаймляют среднеюрские породы.

Разрез верхней юры начинается мощной (1000—1200 м) свитой вул­
каногенно-осадочных пород Оксфорда (лузитан)—кимериджа. Породы 
представлены в основном туфоконгломератами, туфобрекчиями с лииза- 
г» и и прослоями фаунистически охарактеризованных туфопесчаников I 
известняков. Переход от среднеюрских к верхнеюрским породам несог­
ласный, и происходит через базальные конгломераты, а иногда через 
грубозернистые туфопесчаники («грубозернистые туфы» по В. Н. Кот­
ляру).

Разрез верхнеюрских пород завершается титон-валанжнискими от­
ложениями, притом резкой границы меджу породами верхней юры и 
нижнего мела невозможно установить. По В. Т Акопяну, этот переход 
происходит через породы тапасар-кармракарской и хуступ-чимянской 
свит мощностью 1000—1200 м. Они фациально переходят друг в друга.
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В составе свит участвуют различные порфириты, туфобрекчии и туфо- 
коигломераты.

Меловые отложения в районе сравнительно мало развиты. Пред­
ставлены они нормально-осадочными породами: известняками агарак- 
ской и песчаниками кармирванкской свит нижнемелового возраста, и 
расположены в основном в восточной части района.

Они обнажаются также в северной и юго-западной частях района и 
представлены карбонатными породами. Отложения верхнего апта пред­
ставлены известняками, песчаниками, мергелями и туфоконгломератами 
и обнажаются в северо-восточной и северо-западной частях брахианти- 
клинорня. Общая мощность пород верхнеаптского возраста составляет 
300—350 м. . 4*

Интрузивные породы представлены диоритами, габбродиоритами, 
гранодиоритами, гранитами, граносиенитами, микродиоритами, кварце­
выми порфирами, альбитофирами и габбро-диабазами (северная часть 
Иавского интрузива, выходы мелких интрузий и даек). В пределах бра- 
хиантиклинория наблюдаются многочисленные выходы даечных пород, 
из которых диабазы являются самыми распространенными и составляют 
около 90% всех даечных образований Кафанского брахиантиклинория-

Кафанский брахиантиклинорий занимает площадь около 800 км2. В 
его состав входят Мейданская, Шикахох-Вачаганская, Джрахор- 
ская, Чанахчи-Татевская, Кафанская, Хлатах-Карагдинская и Кахнут- 
ская антиклинали и соответственно отделяющие их синклинали. Ось бра- 
хиантиклпнория в общем имеет общекавказское простирание (320— 
330е). Оси почти всех структур, входящих в состав брахиантиклинория, 
простираются параллельно главной оси, только осн Шнкахох-Вачаган- 
скои и Джрахорской антиклиналей постепенно поворачиваются к 
северо-востоку и востоку.

Размеры структур более высоких порядков в среднем 5Х 10 км. Наи­
более крупными из них являются Шикахох-Вачаганская и Чанахчи-Та­
тевская антиклинали, расположенные в юго-западной части брахиантп- 
клинория. ։

Для выяснения условий формирования каждой структурной едини­
цы, очень важно выявление закономерностей распределения, соотноше­
ния и арактера мелких складок, разломов, трещин и других нарушений 
первоначального залегания пород, осложняющих основную структуру.

Прямым выражением изменений первоначального залегания пород 
являются системы трещин в материнских породах, которые соответ­
ствуют полям напряжений, существовавшим в пределах каждой струк­
турной единицы. Щ

Для изучения трещиноватости пород Кафанского брахиантиклино­
рия нами были выбраны девять участков, расположенных симметрично 
по отношению к главной оси брахиантиклинория (фиг. 1).

Обработка материала сводилась к составлению диаграмм трещино­
ватости в изолиниях. Диаграммы построены при помощи равноплощад­
ной сетки в проекции на верхнюю полусферу. ' |
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Фиг. 1. Схематическая геологическая карта Кафанского брахмантиклинория (по дан 
ним Акопяна В. Т.), расположение участков, диаграммы трещиноватости пород: 
I. Верхнехотананский, 2. Тандзаверский, 3. Антарашатский, 4. Шгарджикский.5, Верх- 
невачаганскмй, 6. «афинский, 7. Чакатенский, 8. Верхнегедаклинский, 9. Кармракарский 
0,5—2—5>°/0. А. РСт—РХ1 метаморфические сланцы и порфириты; В. ^'--брек-

чиевидные, эпидотизированные порфириты; С. .1^- — плагиоклазовые, кварц-плагио- 
кладовыс, кварцевые порфириты; В. 3|-ст—потоки порфиритов, туфобрекчий и туфо- 
конгломераты; Е. и Л-1/՝—Сг՝|1п—порфириты, их туфобрекчин и туфоконгломе- 

рагы; Р. Сг — нормально-осадочные породы; О. С>— андезито-базальтовые лавы.
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(максимум II), с крутыми углами

Фиг. 2. Сводная диаграмма трещи­
новатости пород Кафанского бра- 
хиантиклннория. 2145 измерений. 

0,5—2—5>° 0.

При рассмотрении диаграмм сразу же бросаются в глаза крутые уг­
лы падений (70—90°) трещин. Трещины с пологими углами падений или 
отсутствуют, или же малы по количеству. На сводной диаграмме трещи­
новатости (фиг. 2) для всего антиклинория наблюдается строгая ориен­
тированность трещин по отношению к главной осн структуры. Максимум 
I соответствует трещинам с северо-восточным (60—70°) простиранием и 
падением на северо-запад под углом 80—90° (поперечные трещины). 
Строго перпендикулярно к ним располагаются продольные трещины 

падений (80—90°).
Поперечные и продольные тре­

щины характеризуются неровными 
стенками, по простиранию извили­
стые, расчленяются на несколько 
трещин меньшей ширины и затуха­
ют в обе стороны. На плоскостях 
трещин почти не наблюдаются сле­
ды подвижек в виде зеркал сколь­
жений и глинок трения. Максимум 
III соответствует системе трещин 
скалывания, ориентированных под 
углом около 45° по отношению к. 
главной оси брахиантиклинория. 
Они имеют ровные стенки, с хоро­
шо выраженными зеркалами сколь­
жений и глинкой трения мощностью 
0,5—3 см. Прекрасно выражены бо­

розды скольжений и часто удается определять направления смещений 
по плоскостям трещин. Смещения по ним, в общем, небольшие и колеб­
лются от 1 до 20 см. В редких случаях амплитуда смешения достигает 
I м. Характерной особенностью Кафанской структуры является сравни­
тельно малое количество трещин скалывания по сравнению с трещина­
ми отрыва- Первые составляют окол 20 25% от всех трещин, суще­
ствующих в пределах структуры.

Подобная картина наблюдается также на отдельных участках, рас­
положенных в разных частях Кафанской структуры (фиг. I, 1). На всех 
участках трещины имеют крутые (более 75°) углы падений, только на 
юго-западном крыле (участок с. Верин-Вачаган) имеет место некото­
рое выполаживание (до 55°) плоскостей падений трещин.

Диаграммы трещиноватости, составленные для девяти участков, ха­
рактеризуются четырьмя отчетливо выраженными максимумами 
(I, II. ш, IV).

Максимум I соответствует системе поперечных трещин с северо-во­
сточным простиранием, с падением на северо-запад и юго-восток, под 
углами 80 90°, иногда 70—75°. Веер разброса не очень большой (до 
10°). Местами трещины этой группы составляют основную массу из всех 
трещин участка.
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Максимум II, который соответствует системе֊ продольных трещин, 

выражен менее отчетливо, чем максимум I. Система трещин (максимум 
II) имеет более пологие углы падений, чем трещины максимума I и ко­
леблются в пределах от 65 до 90 , при простирании на северо-запад, с па­
дением в обе стороны. Веер разброса такой же, как и в первом случае. 
Плотность максимумов намного уступает плотностям систем поперечных 
трещин-

Максимумы III и IV соответствуют группам трещин скалывания. Из 
них четко выражаются трещины максимума III с простиранием на во­
сток, северо-восток, с очень большими веерами разброса (до 25°). Паде­
ние трещин под углом 80—90° преимущественно северо-западное. На 
участке у с. Верин-Хотанан падение трещин колеблется в предела 80— 
90° (фиг. I, диаграмма 2).

Максимум IV по сравнению с остальными максимумами выражен 
менее четко. Трещины этой системы составляют угол в 35—45° с главной 
осью брахиантнклинория. Простирание трещин, входящих в эту группу, 
северо-восточное (15—25°), с падением в обе стороны под углами 60— 
90°. Веер разброса в пределах обычного.

Остальные максимумы приурочиваются к тому или иному максиму 
му (фиг. I, диаграммы 2—6) в зависимости от занимаемого ими положе­
ния на брахиантиклинории (крыло, сводовая часть структур, входящих 
в состав брахиантнклинория)- Плотность второстепенных максимумов, 
по сравнению с основными, небольшая. В основном они приурочены к 
системам поперечных (макс. I) и продольных (макс. II) трещин. Углы 
падений трещин этих систем колеблются в пределах от 30 до 90°.

Иная картина наблюдается в породах глубоких горизонтов место­
рождения (фиг. 3). Здесь, в двух участках ныйе разрабатываемых руд­
ников «Барабатум» и 5—6, нами были проведены аналогичные исследо­
вания. Наблюдения здесь велись с целью выяснения морфологии трещин.
соотношения их отдельных групп, а также изменения характера и ко 
личественного соотношения в более глубоких и поверхностных частях 
структур.

В отличие от поверхности, здесь трещин с пологими углами 
падений во много раз больше. Углы падений колеблются՜ 
в широких пределах (5°—90°). Трещины простираются во все­
возможных направлениях, максимумы выражены нечетко, веера раз­
бросов большие. На руднике «Барабатум», на всех горизонтах, трещины 
более упорядочены и по сравнению с трещинами рудника 4—6 имеют 
более крутые (35—90°) углы падения- Упорядоченность трещин рудника 
«Барабатум» объясняется тем обстоятельством, что участок находится 
вдали от крупных разломов, а участок рудника 5—6 расположен в зоне 
Каварт-Суйского разлома, где при подвижках по этой зоне образовались 
трещины разных простираний и углов падений. На обоих участках хо­
рошо выражены трещины скалывания (максимумы III, 1\ ), а также тре­
щины отрыва (максимумы I и II). Появление пологозалегающих трещин 
на диаграммах надо объяснить, в первую очередь, тем, что участки ра< -



26 Э. В. Ананян

Фиг. 3. Диаграммы трещиноватости порол 
1. Гор. -}-960 м, 2. Гор. -{-862 м (0,5—1—1 
Рудник'.Барабатум*: 4. Гор. 4820 м, 5. I

"о подземных выработках: Рудник 5—6, 
>° о). -Капитальная штольня* Гор. 4-746 м 
э. 4-780 м, 6. Гор. 4740 м. 0,5-2-5>»/0’
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положены ближе к сводовой части структуры, где во время ее формиро­
вания существовало большое поле напряжения, чем на участках, 
расположенных далеко от свода брахиантиклинория Сравнение диа­
грамм трещин подземных выработок и наземного участка гор. Кафана 
показывает, что нет большой разницы между ними, потому что в обоих 
случаях трещины скалывания выражены хуже, чем поперечные и про­
дольные трещины. Это положение, по всей вероятности, надо объяснить 
сложными движениями по блокам, существование которых в сводовой 
части структуры несомненино. Частично этим же надо объяснить также 
большое количество пологозалегающих трещин.

Из всего вышеописанного видно, что характер трещиноватости по­
род зависит от местоположения самих трещин относительно оси струк­
туры чем дальше от свода, тем менее отчетливо выражаются группы 
трещин отрыва и скалывания.

То же самое можно говорить о количественном соотношении. На сво­
де структуры количество трещин всех групп больше, чем на крыльях.

Характерной особенностью трещиноватости пород является также 
зависимость от литологического состава пород. Так, брекчиевидные эпи- 
дотизированные порфириты (фиг. 4) средней юры сильно трещиноваты

Фиг. 4. Характер трещиноватости среднеюрских эпидотизиро- 
ванных брекчиевидных порфиритов.

(19—20 трещин на 1 м2), с отчетливо выраженной ориентировкой по от­
ношению к осп бархиантиклинория Трещины в этих породах прямоли 
ценные по простиранию (иногда до 50 м). Отчетливо выражены зерка­
ла скольжений. В районе месторождения они часто заполнены гидротер­
мально измененным материалом. Трещины, обычно, падают под углами 
45—80°. Смещения по мелким разрывам небольшие и не превышают 1 - 
1,5 м. Амплитуда смещений по этим разрывам уменьшается по мере уда­
ления от оси структуры. Пластичность эпидотизированных порфиритов 
меньше, чем пластичность остальных эффузивно-осадочных пород райо­
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на исследовании. Конечно, надо иметь в виду и то обстоятельство, что 
первые, являясь более древними образованиями, испытывали воздей­
ствие тектонических движений, происходивших как в батское время, так 
и в последующие фазы складчатости.

Породы оксфорд-кимериджа, представленные туфобрекчиями и ту- 
фсконгломератами порфиритов, более пластичны по сравнению с поро­
дами средней юры. Частота около 10 трещин па I м2, однако они в боль­
шинстве случаев выдержаны но простиранию (иногда до 15 м).

В меловых породах трещиноватость очень незначительная (до 5, а 
иногда и меньше на 1 м2) ввиду высокой пластичности известняков и пес­
чанистых пород. В этих породах трещины появляются обычно в отдель­
ных слоях, только в очень редких случаях большие трещины пересекают 
несколько слоев общей мощностью до 10 м. Отдельные маломощные 
прослои с меньшей пластичностью имеют хорошо выраженную трещино­
ватость. Частота трещин, в таких случаях, достигает иногда до 20 —25 на 
1 м2 (нижнемеловые песчаники у с. Давид-бек).

Наблюдается изменение морфологии трещин по простиранию. Так, 
если в середине они прямолинейны, то затухая становятся извилистыми, 
а стенки их—неровными. Очень часто наблюдается кулисообразное рас­
положение трещин, впоследствии соединяющихся. Сочленение двух или 
нескольких трещин происходит посредством мелких трещинок, зародив­
шихся ври дальнейшем развитии структуры. Зафиксированы многочис­
ленные случаи вышеописанного явления. Очень характерным примером 
может служить габбро-диабазовая дайка в руднике 5—6 (фиг. 5). Мощ­
ная дайка в середине дает ответвления, представляющие собой зону с 
мелкими трещинами, между двумя первичными основными трещинами. 
Ширина зоны зависит от литологического состава и скорости развития 
структуры. Чем пластичнее порода и меньше скорость развития структу­
ры, тем шире эта зона, и, наоборот. Соединение двух кулисообразных 
трещин происходит в самом слабом месте и там, где больше величина по­
ля напряжения. Когда эта величина превышает величину силы сцепле­
ния, между частицами породы происходит разрыв, приводящий к пере­
распределению полей напряжений, вследствие чего самое высокое поле 
напряжения перемешается на край трещины, где по той же причине про­
исходит увеличение протяженности трещины за счет разрушения пере­
мычек между соседними трещинами. Факты соединения трещин наблюда­
лись на разных участках брахиантиклинория, а также на рудниках ме­
сторождения.

На территории орахиантиклинория, осооенно в присводовых частях 
структуры, зафиксировано очень большое количество разрывов и мелких 
>рещин со следами тектонических подвижек. Последние лучше всего 
на<> подаются на стенках трещин скалывания. На свежих обнажениях 
зеркала скольжений иногда прослеживаются на протяжении нескольких 
метров. Плоскости скольжений, как правило, сильно отполированы, 
иногда гак хорошо, что невозможно определить направление движения 
блоков по ним. В зонах разломов наблюдаемые тектонические брекчии
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представлены слабо окатанными породами полукруглой формы. Они 
больше всех зафиксированы в зонах больших разломов. Тектонические 
брекчии часто сцементированы глинкой трения. Кроме общего смещения 
отдельных блоков по шву разлома, в самой зоне происходят движения 
отдельных участков, и даже маленьких частей, по-разным направле­
ниям. Так, в руднике 5—6, в зоне Кавартсуйского разлома, на маленькой 
1лыбе плагиоклазового порфирита четко видны борозды скольжений по 
четырем направлениям.

Фиг. 5. Габбро-диабазовая дайка в руднике .Капитальная 
штольня*. Горизонт -{-746 м.

В разных частях брахиантиклинория зафиксированы зоны повышен­
ной трещиноватости с обилием следов тектонических движений в виде 
зеркал скольжении Такие зоны иногда имеют ширину до 50 м. Можно
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отметить зоны разломов в сводовой части структуры, сс. Арцваник, Ага- 
рак и др. В большинстве случаев зоны разломов сопровождаются следа­
ми гидротермальной деятельности, особенно в присзодоьых частях бра­
хиантиклинория. ՛ Я

Из всего вышеописанного можно сделать следующие выводы:
1. Трещиноватость пород Кафанского брахиантиклинория находится 

в прямой зависимости от их литологического состава. Брекчиевидные 
эпндотнзированые порфириты трещиноваты сильнее, чем туфобрекчпи и 
тгфоконгломераты порфиритов верхней юры и нормально-осадочные по­
роды мелового возраста.

2. Более интенсивная трещиноватость брекчиевидных эпидотизиро- 
ванных порфиритов по сравнению с трещиноватостью туфобрекчии, ту- 
фоконгломератов порфиритов, туфопесчаников, мергелей и известняков 
объясняется более низкой пластичностью первых. Главным фактором в 
образовании трещиноватости являются физико-механические свойства 
пород. I

3. Ориентировка трещин соответствует общему плану деформации 
брахиантиклинория. На отдельных участках расположение систем тре­
щин зависит от занимаемого положения участка в структуре (крыло, 
присводовая часть или периклинальное погружение антиклиналей).

4. Соединение двух трещин происходит через зону с более мелкими 
трещинами, причем мощность зоны зависит от пластичности пород и ско­
рости развития структуры Чем меньше пластичность и выше скорость, 
тем уже эта зона и, наоборот.
Институт геологических наук
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II. մ փ ո փ ո ւ մ

Ղաւիանի բրախիանտիկ/ինորիում ի ապարների ճե ղբ ա վո րվա ծ ո ւ թյան մաս֊ 
սայական չափումների և ստացված տվյալների մշակման հիման վրա կարե{ի 
( հանզել հետևյալ եզրակսւցու/7յուններին.

/. Ապարների ճ ե զբ ա վո ր վա ծ ո ւ թ յ ո ւն ր կախման մեջ է նրանց լիթոլողիա֊ 
կան կազմից։ Ստորին բայոսի հասակի բրեկչիանման էպիղոտացված պոր- 
ֆիրիտներն ունեն ավե,ի մեծ ճե զբա վո րված ո ւթ յ ուն, քան վերին յարայի հա­
սակի տռֆորրեկչիաներր և տ ո ւֆ ո կ ոն զլո մ եր ա տն երր, ինչպես նաև կավճի 
Նորմալ նստվածբային ապարներր։

Բրեկչիանման էպիղոտացված պորֆիրիտների ավե,ի ինտենսիվ Հեղք֊ 
վածությունր մյուս ապարների համեմատությամբ բացատրվում է աոաջինների 
Համեմատաբար փոքր պզտիկությամբ, Ապարների ճեղբավորվածութ յունր 
հիմնականում պայմանավորված է նրանց ֆ ի զիկո - մ ե խ ան ի կ ակ ան աոանձնա֊ 
հա տ կ ությ ունն հրո ւի
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3. Ապարների ճեղքերի ղտսավորութ յունր հտմրնկնում ( բրախիանտի- 
կէիոնորիում ի դեֆորմացիայի ընդհանուր պյանինւ Աոանձին տեղամասերի ա֊ 
պարների ճեղքավորված ութ յան կողմնորոշում ր կախված է ցէխավոր ստրուկ­
տուրան բարղեցնող մանր ստրուկտուրաների նկատմամբ նրանց ունեցած 

ղՒրբՒյ՝
4. Աոանձին ճեղքերի միանալր ստրուկտուրաների հետացա զարգացման 

ընթացքում կատարվում Ւ, ավեյի մանր ճեղքերի զոնայի միշոցով, որի հզո- 
րությոէնր կախված է ապարների պ / ա ս տ ի կ ո ւ թ յ ո էնի ց և ստրուկտարայի զար­
գացման արագությունից։ Որքան փոքր է ապարների պ / ա ս տ իկ ո ւ թ յուն ր ե մեծ 
կ ստրուկտուրայի պարզացման ա ր ա ղ ո է թ յո ւն ր, այնքան փոքր է վերոհիշյալ 
զոնան ե րնղհ ա կ ա ոա կ ր լ _  _  _
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ПЕТРОГРАФИЯ

Э. X. ГУЛЯН

НЕКОТОРЫЕ ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД СЕВЕРНОГО СКЛОНА БАРГУШАТ-

СКОГО ХРЕБТА

Эффузивные, интрузивные и лайковые породы северного склона 
Баргушатского хребта изучались большим коллективом геологов, среди 
которых следует отметить работы А. Н. Соловкина [10], В. Н. Котляра [5]. 
И. Г. Магакьяна [6], С. С. Мкртчяна [7]. Г. О. Пиджяна [9], М. П Исаенко, 
Ж М. Григоряна, Т. Ш. Татевосяна [II, 12]. К. А. Карамяна [4], Т. А. 
Аревшатян, А. Е. Кочаряна, С. Н. Даниеляна, С. Г. Машуряна, Г. А. Ту­
няна, Г. Б. Межлумяна и многих других. Автор данной статьи при изуче­
нии рудоносности рассматриваемого района занимался также деталь­
ным исследованием магматических пород. В настоящей работе приводят­
ся результаты исследований, касающиеся петрохимических особенностей 
магматических пород-

Эффузивные породы

На северных склонах Баргушатского и Сюиикского (Зангезурского) 
хребтов широко развиты эффузивы верхнего девона, верхнего мела, эо­
цена, олигоцена и миоплиоцена. Все они, за исключением пород миоплио- 
ценового возраста, обычно подвергнуты метаморфизму, причем вблизи 
интрузивных пород метаморфизм выражен значительно сильнее, часто с 
полным изменением первичного минерального и химического составов, 
в связи с чем установить их первоначальные петрохимические особен­
ности очень трудно.

Эффузивы вулканогенно-осадочного комплекса верхнего девона 
представлены различными порфиритами, характеризующими типичный 
геосинклинальный этап развития. В этих порфиритах содержание глав­
ных породообразующих окислов колеблется в широких пределах как по 
простиранию, так и по падению толщ. Наиболее распространены натрие­
вые и реже натриево-калиевые серии. Последние залегают в большин­
стве случаев в верхней части вулканогенно-осадочного комплекса верх­
него девона и являются продуктами завершающего этапа верхнедевон­
ского подводного вулканизма. Химический состав этих эффузивов отли­
чается повышенным содержанием окислов кальция (до 16,0%) и магния 
(до 8,0 /о) и низким содержанием глинозема- Окись железа, как правило, 
преобладает над закисью.

На восточном флаше площади распространения верхнедевонского 
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вулканогенно-осадочного комплекса (Сваранцское рудное поле) эффу- 
зивы характеризуются относительно низким содержанием кремнезема и 
щелочей и повышенным содержанием окислов кальция и магния. По дан­
ным спектральных анализов, в этих эффузивах и искусственных шлихах 
из них наблюдается несколько повышенное содержание меди, свинца, 
цинка, никеля, кобальта, ванадия, галлия, бериллия, реже молибдена, 
таллия, индия и германия. Последние четыре элемента встречаются в 
магнитной фракции искусственных шлихов.

Восточная часть описываемого района (Сваранцское рудное поле» 
входящая в состав Кафанской тектонической зоны, представлена мощ­
ной толщей вулканогенно-осадочных образований мелового возраста. 
Изучение литолого-петрографического состава этих отложений показы­
вает, что в период верхнего мела эта часть района представляла крупную 
1еосинклиналь, в результате интенсивного прогибания которой происхо­
дила бурная вулканическая деятельность, приведшая к образованию 
мощных свит эффузивов. Последние представлены различными порфи­
ритами, их туфами и туфобрекчиями- Среди порфиритов преобладают 
ллагиоклазовыс оазности.

Химическое изучение эффузивов верхнемелового возраста показы­
вает, что они имеют почти постоянное содержание кремнезема, глинозе­
ма и по содержанию щелочей их можно отнести к калиево-натриевому 
ряду. В отличие от порфиритов остальных возрастов они характеризуют­
ся низким содержанием кремнезема и повышенным содержанием трех- 
окиси железа, окислов кальция и марганца. Резкое преобладание трех- 
окнси железа над закисью является одной из характерных петрохими­
ческих черт этих порфиритов (табл. 1).

По данным химических и спектральных анализов в этих порфиритах 
наблюдается некоторое повышенное содержание, по сравнению с клар­
ками, меди (0,13%), свинца (0,08%), цинка (0,10%), и постоянное при­
сутствие олова (0,001—0,005%), стронция (0,01—0,03%). серебра 
(0,0001%), молибдена (0,001 %), хрома, никеля, кобальта (0,003— 
0,01%). ванадия (0,01—0,03%), галлия (0,001—0,003%), бария (0,01 — 
0,003%), циркония (0,01—0,03%) и скандия (0,003%).

К этой вулканогенно-осадочной толще приурочены эффузивно-оса­
дочные марганцевые руды браунит-родонитовой формации.

История развития третичного эффузивного магматизма описываемо­
го района очень сложна. Породы начального этапа палеогенового вулка 
низма представлены плагиоклаз-пироксеновыми, плагиоклаз-пирэксеп- 
рсговообманковыми порфиритами натриево-калпевой серии, которые ха­
рактеризуют палеогеновый геосинклпнальный этап развития. Порфири­
ты этого этапа отличаются низким содержанием щелочей, окислов каль­
ция, магния и двуокиси титана. Повышенное содержание кремнезема з 
них, посравнению со средними типами по Дэли, обусловлено, по-видимо- 
му, последующими гидротермальными процессами. Окись натрия в этих 
породах обычно преобладает над окисью калия. Исключение составляют 
Известия. XIX, № 3—3
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Таблица /
Средний химический состав главных эффузивных комплексов*

Возраст эфФузивов

Дастакерт. 
разрез по 
11 пробам

Эоценовый 3

Нижний эоцен

Лернашен. 
разрез по 
4 пробам

Лравусск 
разрез по 
12 пробам

810-» 
Т։О‘, 
А120з 
Ре։О3 
Ге О 
МпО 
СаО 
МК() 
Ха,0 
К,О 
1Г,0•
ПИ II
РгО$ 
Сумма *

54,90 
0,97 

14,43
4.62
3,85 
0,09 
8,18
4,40
3,40
1,88 
0,26 
3,80

100,78

51,41 
0,41

16,45 
8,25
1,33 
0,71 
7,55 
2,63 
2,07 
2,15 
0,47 
5,20 
0,18

98.81

60,36 
0,45

17,60 
4,86
2,44 
0.14
2,42 
2,03 
2,57
2,30 
0,18
5,19 
0.25

100,79

59,28 
0.66

17,27 
3,67
3,38 
0,16
3,16 
2,29
3,15 
2,74 
0,09 
3,14 
0,27

99,26

59,83 
0,27

19,93 
4,56
2,96 
0,14
3,29 
2,92
3,00 
1,95

0,29
99,14

62,19 
0.43

15,64 
6,35 
0,99 
0,11 
0,37 
0,90 
1,56 
2,23 
0,28 
7,25 
0,20

98,50

61,40 
0,50

14,63 
2.77 
2.77
сл.
4,20 
1,98 
4,00 
1,65 
0,31 
2,37 
0,18

96,76

54,28 
0,95

17,57 
5,85 
3,53 
0,21 
5,98 
2.74 
2.82 
0,67 
0,35 
4,76 
сл.

99,71

63.00 
0,60

18,93 
1.80 
1,70 
0,17 
3,94
1,34 
2,83
4.17 
0,16 
1,22 
0,13

99,99
* При выводе средних содержаний, в этой и в последующих таблицах, исполь­

зованы также данные И. Г. Магакьяна, Г. О. Пиджина, М. П. Исаенко, Т. Ш. Тате-
восяна, Т. А. Лревшатян, К. А. Карамяна.

порфириты Аравусского рудного поля, где наблюдается обратная карти­
на, т. е. окись калия преобладает над окисью натрия

В породах и в магнитных и электромагнитных фракциях искусствен­
ных шлихов, по данным спектральных анализов, постоянно присутствуют 
молибден, медь, свинец, цинк, мышьяк, никель, кобальт, галлий, вана­
дий. бериллий, реже серебро, кадмий, зисмут, бор и другие элементы, ха­
рактерные для руд средне-низкотемпературных месторождений района.

Как видно из данных табл. 1, в породах более позднего этапа палео­
генового вулканизма, условно относимых нами к верхнему эоцену, на­
блюдается некоторое уменьшение содержания кремнезема, окиси калия и 
повышение содержания окислов железа, кальция, магния и двуокиси 
титана.

Эффузивы олигоцена, и в особенности миоплиоцена, представлены ан- 
дезит-дацит-линарит-трахитовой формацией, образовавшейся в условиях 
частичной консолидации. Как минералогически, так и петрохимпчески 
эти образования резко отличаются от предыдущих эффузивов. В них 
наблюдается повышенное содержание кремнезема, окиси калия и, частич­
но. глинозема. Последний связан, по-видимому, с некоторым увеличени- 
(м в породе биотита, (.одержание остальных породообразующих окислов 
заменю уменьшается В породах и искусственных шлихах из них спек­
тральными анализами установлено наличие меди, молибдена, свинца, 
цинка, галлия, бериллия, ванадия и несколько повышенные содержания 
стронция (до 0,5%) полова (до 0,1%).
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Таким образом, характерными элементами миоплиоценовых эффу- 
зивов являются стронций и олово.

Следует отметить, что вулканогенно-осадочный комплекс верхнего 
девона, который сложен в основном порфиритами натриево-калиевои се­
рии, является благоприятной 
геохимической средой для ло­
кализации высоко-, средне-, 
низкотемпературных контакто­
во-метасоматических и гпдро- 
термальныхруд магнетит-скар- 
новой, медно-молибденовой (с 
примесью вольфрама), поли­
металлической (с примесью се­
ребра, висмута, кадмия) фор­
маций и формации сульфидо­
носных вторичных кварцитов.

Около 80% известных сред­
не-, низкотемпературных ме­
сторождений и рудопроявле- 
ний размещены в натриево-ка- 
лиевых порфиритах нижнего 
эоцена, а в калиево-иатриевых 
фациях палеогенового вулка­
низма размещены главным об­
разом низкотемпературные ру­
ды медно-мышья ково-пол и ме­
таллической, кварц-золото-по­
лиметаллической и реальгар 
аурипигментовой формаций 
(Аравусское рудное поле).

В заключение следует отме­
тить, что главной петрохимиче­
ской особенностью эффузив­
ных образований северного 
склона Баргушатского и Сю- 
никского хребтов является 
возрастание содержания крем­
незема, глинозема, щелочей и 
убывание окислов железа, 
кальция, магния, двуокиси ти­
тана при переходе от ранних 
пород к поздним (фиг. 1).

Фиг. 1. Диаграмма химизма эффузнвов. 
1. Порфириты девона. 2. Порфириты ме­
ла. 3. Порфириты измененные эоцена. 

4. /Хндезито-дациты мионлиоцена.

Интрузивные породы

На северном склоне Баргушатского хребта и, частично, на северо- 
восточном склоне Сюникского хребта, как известно, широко развиты раз­
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личные по составу и возрасту интрузивные породы, являющиеся продук­
тами палеогенового (эоцен-иижний олигоцен) полифазного интрузивного 
магматизма.

Анализ средних химических составов главных типов интрузивных 
пород, приведенных в табл. 2, показывает, что в пределах описываемого 
района четко выделяются габбровые и гранитоидные формации пород, 
представленные продуктами разных стадий палеогенового интрузивного 
магматизма.

Таблица 2
Средник химический состав главных типов интрузивных пород

1 фаза II фаза IV фаза

Лернашен- 
ские по 

11 пробам

Гранитоиды

Дастакерт- 
ские по 

22 пробам

I

III фаза

5Ю։ 
ТЮ, 
А1,б3 
Не;О3 
РеО 
МпО 
СаО 
А^О 
К а,О 
К2б 
ппп 
Сумма *

41,05 
0,70

20,98 
9,39 
6,21 
0,28

10,12
5,32 
0,89 
0,82 
0,25

96.01

45,84 
0,82

20,43 
7.39
5,51 
0,09
9,20
4,06
2,98
1,27
1,03

98,60

53,27 
0,71

16,93 
6,26
4,91 
0,16 
9,15
3,88 
3,18
1,21

99,66

63,71 
0,54

15,04 
3,56 
1,86 
0,05 
4,74 
1,73 
3,65 
2,70 
0,96

98,54

62,70 
0,53

17,54 
2,82
2,44 
0,10
4,42 
1,61
3.19 
2,68 
1.00

99,03

Турмалиновые 
граниты Ара- 
вуса по 4 пр.

62,38 63.59 65,39
0,53 0,48 0,33

18,25 18,90 16,85
2,60 1,85 2,14
2,70 1,87 1,67
0,04 0,10 0,09
1,96 3,72 3,56
1,40 1,24 2,13
1,86 4,03 2,75
4,03 3,81 3,75
1,30 0,46 0,97

97,05 100,05 99,63

Среди пород габбровой формации, но минеральному составу и пз 
содержанию главных породообразующих окислов, наблюдается много 
разновидностей, связанных друг с другом постепенными переходами.

В породах первой фазы интрузивного магматизма выделяются пи- 
роксенчты, габбронды (габбро, оливиновое габбро, кварцевое габбро, 
биотитовое габбро, шонкиниты, габбро-диориты и др.) и монцониты 
(кварцевые монцониты, габбро-монцониты, кварцевые диориты и др).

По содержанию щелочей выделяются натриево-калиевые 1абброиды 
п монцониты и калиево-натриевые габбро-монцониты (Дастакертское 
рудное поле).

Характерным для химического состава пород габбровой формации 
является повышенное содержание двуокиси титана, окислов железа, 
кальция и магния. Содержание двуокиси титана колеблется от 0,33 до 
1,30%, составляя в среднем 0,82%. Среднее содержание окиси магния 
составляет 4,0%, при колебании от 2,21 до 9,15%. Содержание окиси 
кальция в габбровых породах довольно постоянное и составляет в сред­
нем 9.2%.
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В габбровых породах щелочная природа выражена довольно по­
стоянным преобладанием окиси натрия над окисью калия. Исключение 
составляют габбро-монцониты Дастакертского рудного поля, где наблю­
дается обратная картина Содержание окислов железа в этих породах 
повышенное и суммарно составляет в среднем 12,9%, причем окись желе­
за обычно преобладает над закисью.

Спектральными анализами в этих породах и в искусственных шли 
хах из них установлено наличие хрома, никеля, кобальта, ванадия, свин­
ца, цинка, меди, германия, галлия, редких земель, серебра, реже плати­
ны и золота. Характерными элементами для пород этой формации яв­
ляются железо, магний, титан, ванадий, никель, кобальт, редкие земли и 
платина.

С ультраосновными фациями — пироксенитами, пространственно 
связаны руды медной формации (Аравусское рудное поле), с натриево- 
калиевой фацией габбровых пород—железорудные (магнетит-олпвино- 
вые, реже медные и полиметаллические формации)—Сваранцское и 
Дарабазское рудные поля; с калиево-натриевой фацией—руды медно- 
молибденовой формации (Дастакертское рудное поле).

Гранитоидная формация объединяет породы трех фаз внедрения 
интрузивного магматизма. Количественное соотношение главных поро­
дообразующих минералов и важнейших породообразующих окислов ко­
леблется в широких пределах. Среди пород этой формации встречаются 
кварцевые монцониты, кварцевые диориты, тоналиты, сиенито-дпорпты, 
гранодиориты, граносиениты и граниты. По текстурным особенностям в 
них выделяются среднезернистые и порфировидные граннтоиды

Средние химические составы главных типов пород этой формации 
показывают значительное сходство по содержанию важнейших окислов, 
за исключением щелочей. По содержанию последних наблюдается от­
четливое подразделение граннтоидов на натриево-калневый и калиево- 
натриевый типы. Наиболее широко распространен натрнево-калиевын 
ряд. Обычно в этих породах натрий преобладает над калием, но изредка 
встречаются разности с близким их содержанием или преобладанием ка 
лия. Главная масса Лернашенского, Дастакертского и Ахлатянского ин­
трузивов относится к этому ряду.

К калиево-натриевому ряду относятся турмалиновые граниты Ара- 
русского рудного поля и порфировидные граннтоиды Дастакертского и 
Лернашенского рудных полей. Порфировпдные граннтоиды являются 
наиболее молодыми интрузивными образованиями описываемого района. 
Возрастное положение турмалиновых граннтоидов неясно. По региональ­
ным геологическим соображениям мы условно относим их ко второй 
«разе интрузивного магматизма. Из данных табл. 2 видно, что они по 
петрохимическим особенностям очень сходны с порфировидными грани­
тами. Следовательно, не исключается, что они могут быть одновозраст­
ными.

При широких пределах колебания, среднее содержание кремнезема 
в глазных типах пород гранитоидной формации остается довольно по-
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стоянным и составляет 62,38—65,71%. По сравнению с породами габ- 
бровой формации в гранитоидах заметно уменьшается среднее содержа­
ние двуокиси титана, окислов железа, кальция и магния

С натрнево-калневой фацией гранитоидов парагенетически, вернее 
пространственно, связаны магнетит-скарновые, скарново-сульфидные 
(медно-молибденовые, полиметаллические), медные, медно-молибдено- 
вые, медно-полиметаллические рудные формации и формации андалузи­
тоносных и сульфидоносных вторичных кварцитов (Лернашенское, Да- 
стакертское и Сваранцское рудные поля).

С калиево-натриевыми турмалиновыми гранитоидами обычно про­
странственно связаны рудопроявления медно-мышьяково-полиметалли­
ческие, кварц-золото-полиметаллические, полиметаллические рудные 
формации, а также боросиликаты (Аравусское рудное поле).

В породах гранитоидной формации и искусственных шлихах из них, 
по данным многочисленных спектральных анализов, постоянно присут­
ствуют медь, молибден, свинец, цинк, серебро, бериллий, галлий, вана­
дий. реже хром, никель, кобальт, германий, олово, мышьяк, иттрий, ит­
тербий. церий, лантан и золото.

В породах поздних фаз гранитоидной формации содержание мо­
либдена, меди, свинца, цинка, частично мышьяка увеличивается.

Любопытно отметить, что при сопоставлении химических анализов 
пород интрузивных комплексов и вмещающих их эффузивных образова 
ний наблюдаются определенные зависимости. Так, например, породы 
габбр՛ вой формации, размещенные в породах порфиритовой серии, ха­
рактеризуются низким содержанием кремнезема и повышенным содер­
жанием окислов железа, кальция и магния. Эффузивы Аравусского руд­
ного поля, относимые к эоцену, характеризуются повышенным содержа­
нием кремнезема, окиси калия и весьма низким содержанием окислов 
кальция и магния. Аналогичные петрохимические особенности имеют 
турмалиновые граниты гранитоидной формации.

По содержанию окислов кальция и магния как остальные гранодио­
риты, так и вмещающие эффузивы, занимают среднее положение в соот­
ветствующих комплексах. Эти петрохимические особенности, вместе с 
вышеотмеченными минералогическими и другими признаками, свиде­
тель։. ։ву ют о большом значении процессов ассимиляции боковых пород 
при ооразовании отдельных интрузивных комплексов с одной стороны, 
и о влиянии последних, при метаморфизации боковых пород,— с другой.

При сопоставлении средних химических анализов главных типов 
Рззное ՛зрастны.х интрузивных комплексов наблюдается закономерное 
увеличение содержания кремнезема, щелочей и убывание окислов желе­
за, кальция, магния и глинозема, при переходе от ранних пород к поздним 
1фиг. 2). Это и другие отмеченные геохимические признаки говорят об 
образовании интрузивных пород описываемого района из одного магма- 
тического очага и формирования их в различных геолого-структурных, а 
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следовательно, и в различных термо-динамических и геохимических ус­
ловиях-

Фиг. 2. Диаграмма химизма главных типов интрузивных порос 
1. Габброилы 2. Монцониты. 3. Гранитоиды. 4. Турмалиновые гра­

ниты. 5. Граносиениты. 6. Порфировидные граниты.

Дайковые образования
На северных склонах Баргушатского и Сюникского хребтов широ­

ко развиты различные по возрасту, петрографическому и химическому 
составам дайковые образования.
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Детальное геологическое, петрографическое и химическое изучение 
этих образовании позволяет выделить три главных этапа дайкообразо- 
ванпя, не считая даек, связанных непосредственно с вулканогенно-оса­
дочными образованиями верхнего девона, верхнего мела и отдельными 
фазами или фациями палеогеновых интрузивных пород. С последними 
обычно связаны аплиты, аплнто-пегматнты и реже другие жильные об­
разования.

Дайки первого этапа представлены андезитовыми порфиритами. 
Изучение взаимоотношений этих даек с габбровыми и гранитоидными 
породами показывает, что они внедрялись после затвердевания полево­
шпатовых габброидов и магнетитовых оливинитов до образования габ­
бро-монцонитов и гранитоидов. Они развиты исключительно в пределах 
площадей габброидов Сваранцского рудного поля, т. е. интрузивных по­
род первой фазы интрузивного магматизма и четко секут магнетитовые 
оливиниты, чем и устанавливается их послежелезорудный возраст.

Дайки андезитовых порфиритов отличаются от даек последующих 
этапов текстурно-структурными особенностями, а также минеральным 
и химическим составами. Эти дайковые образования характеризуются 
сравнительно низким содержанием кремнезема, окислов калия и повы­
шенным содержанием глинозема, окислов железа, кальция, магния. В 
них, как правило, резко преобладает окись железа над закисью и нат­
рий—над калием.

Второй этап дайкообразования начинается после затвердевания 
всех интрузивных пород, являющихся конечными магматическими про­
дуктами палеогенового интрузивиого магматизма.

После затвердевания габброидов и гранитоидов, и связанных с ни­
ми во времени и пространстве даек, в результате дифференцированных 
тектонических движений начался послеинтрузивный этап дайкообразо­
вания. Главная масса известных даек описываемого района образова­
лась в этом этапе- ,

Детальным изучением взаимоотношений этих даек установлено, что 
они образовались, примерно, в следующей последовательности: грано- 
порфиры-диоритовые порфириты—диабазовые порфириты.

Многочисленными наблюдениями установлено, что вышеотмеченные 
послеинтрузивные дайки являются дорудными магматическими образо­
ваниями, что подтверждается следующими фактическими данными 
11 рудные тела пересекают дайковые образования; 2) нередко рудные 
тела контролируются дайковыми образованиями (Аравусское, Лерна- 
шенское, Дастакертское рудные поля); 3) в отдельных случаях ясно на­
блюдается экранирующая роль диабазовых порфиритов; 4) дайки места­
ми гидротермально изменены и обычно пиритизированы, а местами со­
держат оруденения молибдена, меди, свинца и цинка; 5) к дайковым: 
поясам приурочено большинство известных гидротермальных месторож­
дений и рудопроявлений медно-молибденовых и медно-мышьяково-поли­
металлических руд.

Дайки, как правило, размещены в экзоконтактовой (до 0,5—1 км). 
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реже эндоконтактовой полосе выходов гранитоидов. Изредка мощные 
дайки грано-порфирового состава значительно (1,5—3,0 км) удалены от 
выходов гранитоидных интрузивов.

Детальным изучением установлено, что химический и минеральный 
составы послеинтрузивных дайковых образований колеблятся в широ­
ких пределах. Характерной петрохимической особенностью их является 
прогрессивное уменьшение содержания кремнезема и увеличение содер­
жания окислов титана, железа, кальция и магния от ранних к поздним 
образованиям.

Лайковые образования Дастакертского рудного поля отличаются от V аналогичных даек других рудных полей сравнительно повышенным со­
держанием двуокиси титана (до 2,48%), окиси кальция (‘до 6,50%) и 
окиси магния (5,67%).

Наблюдаемые, сравнительно повышенные содержания меди (д^ 
0,5%), молибдена (до 0,01—0,02%), свинца и цинка (до 1%), серы 
(до 9%), и часто встречающиеся мышьяк, никель, кобальт, галлий также 
являются характерной геохимической особенностью послеинтрузивных 
дайковых образовании.

Необходимо отметить, что диорит-порфиритовые дайки часто бы­
вают подвергнуты калиевому метасоматозу, а диабазовые порфириты-- 
натриевому, с образованием альбитов.

Наряду с общим минералогическим и геохимическим сходством 
дайковых образований с интрузивными породами, они резко отличаются 
структурно-текстурными особенностями, частотой встречаемости халько­
фильных элементов, а также обратным ходом эволюций химического со­
става магмы, из которого образовались дайки. Как правило, в начале 
образовались кислые, умеренно-кислые послеинтрузивные дайки грано­
диоритового и гранит-порфирового составов, т. е. дайки первого этапа, 
а затем диоритовые и диабазовые порфириты, т. е. дайки второго этапа, 
по В. С. Коптеву-Дворникову.

Многочисленными полевыми наблюдениями установлено, что после 
внедрения и застывания послеинтрузивных даек происходит интенсивное 
рудоотложение.

Отмеченная связь дайковых образований с рудоотложением в про­
странстве и во времени имеет важное поисковое и оттеночное значения. 
Обычно, к этим лайковым полям приурочены гидротермальные место­
рождения п рудопроявления медно-молибденовых, медно-мышьяково- 
гюлиметаллических формаций руд.

Третий этап дайкообразования связан с олпгоцен-миоплиоценовой 
эффузивно-экструзивной деятельностью и представлен (не считая некки) 
мощными и выдержанными по простиранию дайками кварц-порфирово- 
ю, андезито-дацитового, липаритог-дацптового составов. Они являются 
самыми молодыми послерудпыми магматическими образованиями. По­
следовательность дайковых образований точно не установлена.

Кварцевые порфиры образуют довольно большое лайковое поле
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Таблица 3

Средние химические составы главных типов лайковых образовании в °/0

I этап II этап III этап

Дастакерт- 
ское поле 

по 9 пробам

Лравусское 
поле по 

9 пробам

Диоритовые порфириты

5(0, 
Т։02 
А1,О3 
Ге',О3 
Ре О 
Мп О 
СаО 
М§0 
№,0 
К20 
Нг0 
ппп 
Р։0, 
5
Сумма •»

55,86 
0,67

18,18
5,41
2,26 
сл.

6,54
3,98 
3,73 
1.16
1,26 
0,90 
0,55 
0,45

100,95

67.80 
0,35

16,81 
1.0
1,96 
0.2 
2,56 
2,00 
0.86 
5.72

99.27

55,85
1.14 

17,61
2,12 
3,40 
0,32
4,24 
2.49 
3,30
4,11
2,31 
3.97 
0,36

101,22

60,23 
0.27

16,99 
4,94
1.24 
0,22
1,56 
1,29
1.42 
3,95 
0,20 
5,59 
0,29 
3,26

101,45

55,03
1,22 

17,45
2,47 
4,43 
0,2
4,15
3,32
3,15
3,85
1.Н
3,08 
0,49 
0,95

100,90

68,91 
0,21

14,56 
2,33 
1,00 
0,15 
1,98
1.31
3,29 
4,09 
0,06 
1,09 
0,29 
0,85

100,12

65,82 
0.49

17,94 
2,26 
0,88

2.84 
0,71
3,79 
2,81

2,30 
0,04

99,99

67,16 
0,38 

19,50
2,25 
0,90

1.75
5,00
1,20

98,14

Они характеризуются повышенным содержанием кремнезема (до 
75,10 о), щелочей и низким содержанием остальных петрогенных эле­
ментов В отличие от остальных даек данного этапа, в них часто встре­
чаются хорошо ограненные крупные кристаллы пирита.

По минералогическим, химическим и текстурно-структурным особен­
ностям, дайки андезито-дацитового, липарито-дацитового составов очень 
сходны с миоплиоценовыми эффузивами. На западном фланге Даста- 
кертского рудного поля наблюдается, что эти дайки непосредственно 

’Связаны с андезито-дацитовыми эффузивами. ՝
Спектральными анализами искусственных шлихов, отобранных из 

этих лайковых образований, установлено наличие меди, молибдена, 
свинца, цинка, олова, серебра, примеси бериллия, германия, никеля, ба­
рия, галлия, циркония, гафния, иттербия, хрома, ванадия и других эле­
ментов.

Частота встречаемости вышеуказанных элементов, характерных для 
палеогеновых интрузивных пород и связанных с ними дайковых образо­
вании и руд, в послерудных дайках, генетически и пространственно свя­
занных с миоплиоценовыми эффузивами, свидетельствует о возможно- 
<1и образования палеогеновых интрузивов и олигоцен-миоплиоценовых 
эффузивов из единого магматического очага.

Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР Поступила 29.VI.1965.
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Նկարադրվոդ շրջանում տարածված են վերին դևոնի, վերին կավճի, Ւ.ոցհ-

•՛ի, օ ւիրլոցենի և միոպլիոցենի հրաբխածին ապարների հ ա ս տ վ ա ծ քն ե րր, 
րոնք տարբերվում են ինչպես առաջացման պա յմ աններով, այնպես է/ դԼ 
քիմիական առանձնահատկություններով։ Նրանց քիմ ի ա կ ան կսւդմի համեմ 

ո ֊

/1/֊

ւոական ուսումնասիրություններ ցույց են տալիս, որ հն ա դո լյնն ե ր ի դ դե պ ի 
երիտասարդ ա ո ա ջա ց ո լ մն ե րր բարձրանում է սիլիկահոդի , կավահողի , աթլա/ի֊ 
ների պարունակությունր և նվադոււք Լ երկաթի, կալցում ի, մ ադնեդիոլմի և 
լ ի ո ւմ ֊ն ա տ ր ի ո ւմ ա I ին տ ա ր ա տ ե ս ա կն ե ր ի ։

ԻնտրուդիւԼ ապարներր, որոնք Ըարդուշատի լեոնաշդթւսյի հյոլսիսա ւին 
լանջում ունեն մեծ տարածում, իրենց միներալային և քիմ իական կադմով 
բ աման վո ։ մ են դաբրոիդային // ց ր ան ի տ ո ի դա յին խմբերի։ Վերջիններս րստ 
ա/կա լիների պարունակության բ ած անվ ում են նատրիում* կ ա[իումային ե կա- 
/ ի ո ւմ -ն ա տ ր ի ո ւմ ա յ ին տ ա ր ա տ ե ս ա կն ե ր ի ։

Դ աբրոի դային ինտրուզիան երի ապարների հետ տարածականորեն և դե- 
հետի կորեն կապված են մ ա զն ե տ ի տ - օ / ի վին ի տ ա յին տիպի հ ան բ ա յն ա ց ո ւմն ե ր:

Ն ա տ ր ի ո ււ) ֊ կա շ ի ոււ) ա յին դ ր ան ի տ ո ի դ ա յ ին ին տ ր ո լզի ան ե ր ի հետ տարածա­
կանորեն կապված են մազնե տիտ - սկառն ային} պ դին ձ մ ո [ ի բ դեն ա յին , սրլինձ- 
բ ա զմ ա մ ե տ ա ղա գին և ալլ տիպի Հանքայնացումներ։ Կ ա լ ի ո ւմ֊ն ա տ ր ի ո ւմ ա յ ին 
տիպի տ ո ւր մ ա լ ին ա / ին դրանիտներն ուղեկցվում են միջին-ցածր ջերմաս­
տիճանային պ ղինձ֊ մ կն դե դ- բա ւլմ ա մ ե տ ա դա յին և ոեալզար֊աուրիպիզմ են տա- 
ւին տիպի հանքայնացումներով։

Ուսումնասիրվող շրջանում մեծ տարածում ունեցող ղայկային ապարներն 
րստ Հասակի, լք իներտ լ աքին ե քիմիական կազմի առանձնահատկությունների 
բ տ ծ ան վ ում են երեք խ մ բ ի 9 չտաշված ե րա բ խածին և ա ռան ձին ին տ ր ո լզի վ ֆ ա - 
դերի հետ անմիջականորեն կապված ղայկային ա ո ա ջա ց ո ւմն ե ր ր :

Առաջին խմբին են պատկանում ան դե զի տ ա - բա զա րո ա յին դա յկաներր , 
որոնք ա ո ա ջազ ե լ են մինշ դր ան ի տ ո ի դա յին ին տ րուզի ան ե րի ն ե րդրոլմ ր: երկ* 
բորդ խմ բին են պ ատկանում դրանո դիորիտ* պորֆիրներր , ղ ր ան ի տ - պ ո ր ֆ ի ր * 
ներր, էքիորիտային-պորֆիրիսւների, դիաբաղային պորֆիրիտների 
ներր և անցերյիտա-ղացիտա (ին դայկտներր ւյենետիկորեն կապված 
պ/իոցենի հրաբխա[ին դ ո րծ ։ւ ւ՚ե հ ութ յան հետ։

Շրջանի տարբեր տեսակի հրաբխածին, ինտրոլզիվ ե ղայկային 
ների ուսամնասիրությոլններր ցույց են տալիս, որ նրանք հավանաբ 

զա յկա~ 
են միո-

ա պ ար-
7 ШПШ֊

ջացել են միևնույն մացմասւիկ օջախից, բայց տարրեր երկրաբանական և գեո֊ 

քիմիական պայմաններում։
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ГО. В. САЯДЯН

СЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ВОДЫ В ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ЛЕНИНАКАНСКОИ КОТЛОВИНЫ

Ленинаканская котловина представляет собой межгорный прогиб, 
выполненный озерными и озерно-речными отложениями антропогеповог? 
времени, мощность которых достигает 400 м. Эти осадки представлены 
тремя литологическими комплексами пород, обязанными своим проис­
хождением сложной истории развития древнего озерного бассейна.

По естественным обнажениям и по данным буровых скважин, пробу­
ренных Геологическим Управлением Армянской ССР, нами составлен 
схематический геологический профиль, который позволяет уточнить гео­
логическое строение и происхождение вод озерных отложений Ленина- 
канской котловины (фиг. 1).

Как видно из профиля, снизу вверх, отчетливо выделяются три комп­
лекса пород—нижний, средний и верхний.

Нижний комплекс имеет озерно-речное происхождение и представ­
лен переслаивающимися галечниками, гравием, песками, рыхлыми пес­
чаниками, глинами, суглинками и супесями Этот комплекс пород иногда 
включает внутриформационные потоки лав, прослойки вулканического 
туфа и пепла. Мощность всего комплекса достигает 140 м.

Средний комплексе имеет типично озерное происхождение. Он нако­
пился в условиях спокойного, застойного режима озера. Об этом свиде­
тельствует огромная (до 130 м) тонкоотмученная, хорошо отсортирован­
ная глинистая толща, согласно и почти горизонтально налегающая на 
нижний комплекс пород. Глины эти имеют различные оттенки серого и 
зеленого цветов, плотные, жирные, часто карбонатные и глинистые, со­
стоят из тонкодисперсного, пелитового материала, иногда содержат ред­
кие включения крупнообломочного материала.

В этом комплексе пород имеются линзы песчано-гравелисто-галеч­
ных пород различной мощности (от нескольких сантиметров до 10 м) и 
выдержанности, имеющих непостоянный механический состав. Линзы, 
как правило, находятся па различных гипсометрических уровнях. Часто 
они соединяются между собой, выклиниваются, не представляют по­
стоянных горизонтов, распространенных на большие площади, и содер­
жат напорные воды.

На озерный комплекс налегают озерно-речные отложения, состав­
ляющие верхний комплекс всей озерной толщи. Они по своим литологи-
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Фиг. 1. Схематический геологический профиль озерных и озерно-речных отложении 
Ленннаканскон котловины. 1. Современные отложения: а) аллювий, б) делювий, про­
лювий. 2. Террасовые отложения: супесь, песок, гравий и галечники. 3. Вулканические 
туфы. 4. Верхний-озерно-речной комплекс отложений: перемежающиеся слои сугли­
нок. супесей, песков, гравия и галечников. 5. Средний-озерный комплекс отложений^ 
а) глины тонкоотмученные, хорошо отсортированные, б) линзы песчано-гравелисто- 
галечных пород. 6. Нижний-озерно-речной комплекс отложений: перемежающиеся 
слои глин, суглинок, супесей, гравия, галечников, глинистых песчаников, туфопесча- 

ников и .микроконгломератов. 7. Древние галечники. 8. Долеритовые базальты.

ческим особенностям очень сходны с нижним комплексом пород. Мощ­
ность их достигает 35 м. Отложения этого комплекса содержат остатки 
костей млекопитающих, по которым Л. А. Авакян [1] их относит к мин- 
дельрисскому межледниковью. Ь

Верхний комплекс пород в северной части и в некоторых районах 
юга котловины перекрыт слоем вулканического туфа, мощностью до 
5 м. Поверхность Ленинаканской котловины покрыта плащей аллю­
виально-пролювиальных отложений, мощность которых в отдельных слу­
чаях достигает 20 м.

Подземные воды рассматриваемого района в своем формировании, 
движении и химизме связаны закономерно с вышеперечисленными лито­
лого-фациальными, а также геолого-структурными, геоморфологически­
ми и физико-географическими условиями. I

В общем балансе природных вод Ленинаканской котловины прини­
мают участие пресные грунтовые и напорные воды с повышенной мине­
рализацией, а также минеральные воды (табл. 1).

Пресные грунтовые воды, в основном, формируются за счет атмос­
ферных осадков и циркулируют в пределах верхнего комплекса пород.
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экспедиции Управления геологии СМ Армянской ССР, химические анализы вод этих скважин
лаборатории III Н АН Армянской ССР, а остальные — н Управлении геологии СМ Армянской ССР.
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Большой научный интерес представляют напорные воды, заключенные в 
л и из а х - кол. 1 ск горах среднего ком пл екса пород*  происхождению кото- 

• рых посвящена настоящая статья.
Ныне считается, что пресные напорные воды формируются за счет՛ 

атмосферных осадков и циркулируют в «водоносных горизонтах» сред­
не։ о комплекса пород. Нами же, вообще, отпивается существование 
«водоносных горизонтов» в этом комплексе пород. Здесь могут иметь ме­
сто только линзы-коллектоы, изолированные от атмосферного питания и 
в то же время не имеющие области разгрузки, по той причине, что озер­
ная голща, залегающая почти горизонтально, совсем не дислоцирована и 
врез речной сети еще не проник в озерный комплекс пород, т. е. линзы 
находятся гораздо глубже, чем врез речной сети, где может произойти 
разгрузка. Однако, не исключена возможность существования скрытых 
очагов разгрузки, приуроченных к тектоническим трещинам. Как изве­
стно, глины на глубине очень вязки и пластичны и поэтому трещины мо­
гут быть развиты не повсеместно, а только в тех местах, где в антропо- 
геновое время имели место разрывные .нарушения. По данным А. Т. Ас­
ланяна [2], в южной части котловины, в районе сс. Ахурик, Гетк, Ерасха- 
ьорс, Норабер, Гусанагюх и Ширакаван под покровом молодых зав. г՝ - 
фобрекчий и озерных отложений в близширотном направлении проходит 
положительная тектоническая структура, осложненная широтными раз­
рывами, служащими путями проникновения из глубоких недр углекисло­
го газа. Очевидно, что здесь разгрузка и водообмен происходят по тре­
щинам.

Чтобы убедиться в правильности этих суждений, надо рассмотреть 
процесс механической седиментации, озерного комплекса отложений.

Огромная мощность тонкоотмученных и хорошо отсортированных 
глин свидетельствует о длительности их накопления в условиях спокой­
ного (бессточного) режима озера. Как известно, древнее Ленинаканское 
озеро и его водосборная площадь располагались среди горной страны, 
сложенной различными породами: вулканическими, вулканогенно-оса­
дочными, нормально-осадочными и интрузивными, в условиях относи­
тельно прохладного и влажного климата. Эти особенности физико-гео­
графической обстановки, вместе взятые, приводили к тому, что общая 
интенсивность питания водоема обломочным материалом соответствова­
ла величине питания и законам меканической седиментации современ­
ных озерных водоемов аналогичных физико-географических областей.

В очень сходной физико-географической обстановке ныне находится 
оз. Севан. Его окружает рама гор, сложенная почти теми же породами,, 
какими были сложены берега древнего Ленинаканского озера. Количе­
ство осадков, выпадающих в бассейне Ленинаканского озера, вероятно, 
было около 400—650 мм. Об этом свидетельствует лесной спектор, обна­
руженный Н. С. Соколовой в наших образцах (Ркеа до 33%, Ршиз до 
42% и значительное количество пыльцы широколиственных пород: 
Сагршив, 1Лпш5, ТЖа и др.). Такое же количество осадков ныне выпада­



-48 Ю В. Саядян

ет и в бассейне оз. Севан. Однако здесь лес не растет. Это безлесие име­
ет свои причины, разбор которых не входит в задачу настоящей статьи.

Площадь Ленинаканского озера, определенная нами по нашим ис*  
следованиям на территории Армянской ССР и по данным геологической 
карты Турции [9], примерно равна площади оз. Севан*.  Глубина древнего 
( зера также не уступала глубине оз. Севан. Об этом говорит наличие 
двух форм диатомей —Ме1о$иа ^гапиЫа и $1ер11апо<118си5 аь1гаса, обна­
руженные Н. Г. Заикиной в наших образцах. Как известно, эти формы 
обитают в толще свободной воды с большими глубинами [6].

Озерные отложения визуально хорошо прослеживаются на территории Тур­
ции. однако, они на турецкой геологической карте датируйся неогеном. При подсче­
те площади древнего озера нами учтены эти отложения.

•* Данные гранулометрического анализа заимствованы у Д. Б. Саркисяна.

Сходство факторов физико-географической обстановки позволяет 
считать, что количество привноса обломочного материала в древнее Ле- 
ьинаканское озеро и в оз. Севан было примерно одинаково. Механичес­
кий разнос и дифференциация этого материала в аналогииных современ­
ных водоемах, как известно, происходит следующим образом: волны за­
хватывают материал, приносимый с суши, отмывают его, дифференци­
руют, грубый отлагают в прибрежной зоне, тонкий относят в глубину и 
там он постепенно осаждается. Эту закономерность могут подтвердить 
результаты изучения гранулометрического состава осадков Большого 
Севана- По данным 3. П. Едигаряна, В. В. Пайразяна и М. А. Сатиана 
[4]. в полосе 20-й изобаты на общем фациальном профиле мы встречаем­
ся с осадками переходной зоны от осадков прибрежных (гравелиты, пес­
ки, ракушечники) к осадкам сравнительно глубоководным (глубинные 
илы, глины). Следовательно дальше этого предела грубообломочный ма­
териал не может проникнуть, там осаждаются илы и глины. Такова же, 
вероятно, была картина и в древнем Ленинаканском озере

Чем же теперь объяснить образование линз песчано-гравелисто-га­
лечных пород в глинистой толще?

Совершенно очевидно, что гравий и гальки не могли переноситься 
воздушным путем. Вероятно они заносились реками и при сильных се­
левых потоках дальше 20-й изобаты в сторону озера, заполняли отрица­
тельные формы его дна, а затем перекрывались илами и превращались в 
линзы. Буровые скважины, заложенные в г. Ленинакане, сс. Ахурик, 
Арапи, Баяндур и др., в которых среди глин встречены линзы-коллекто­
ры, должны находиться за пределами 20-й изобаты, в центральной ча­
сти древнего озера. Об этом может свидетельствовать гранулометриче­
ский состав типичных для этой зоны озера глин, взятых для опробования 
из шурфов в Ленинаканском карьере (западная окраина г. Ленинака­
на, обр. 4600), в районе с. Ахурик (обр. 4614) и у пограничного моста 
(обр. 4615), (табл. 2)**.

Все вышесказанное говорит о том, что песчано-гравелисто-галечные 
отложения, вскрытые буровыми скважинами в центральной части древ-
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него озерного бассейна, должны иметь линзообразную форму, захоро­
ненную в толще тонкоотмученных глин и не связаны с прибрежными 
песчаными отложениями, по которым может происходить их питание ат­
мосферными осадками. Кроме того, там, где в коллекторах имеются
пресные воды, исключена возможность их глубинного питания. Справед­
ливее всего предположить, что пресные воды, заключенные в тиизах-кол- 
лекторах в пределах центральной части древнего озерного водоема, 
имеют реликтовое происхождение, т. е. они сохранились со времени су­
ществования водоема.

В табл. 1 приведены результаты химических анализов этих вод. Они
показывают, что воды скважин I, 10, 16, 360, по нашим соображениям, 
имеют седиментационное происхождение. Это может подтвердить и ве­

личина натрнй-.хлорового коэффициента ✓ \’а , 
\С1/

который выше 0,87.

Таблица 2

Глубина 
взятия 
в м.

Содержание фракции, °/0

и

4000

4614

4615

0,05
0,01

0.01 —
0.0.5

0.005-
0.001

0,1- 
0,05

2.5 0,16 1,05 2.84 7,17 19,82 68,96 Глина

3,0 0,16 2,40 11,13 8,29 25,07 52,95 Глина

1.5 0,11 .2,75 6,67 3,59 17,12 ! 69.76 Глина

А .А. Карцева [5]. должныВ таких случаях воды, по данным отно­
ситься к седиментационным водам внутренних опресненных водоемов.

Рассмотрим теперь каким же образом формировались эти воды.
В период литификации часть воды водоема захватывалась и увле­

калась накапливающимися осадками в виде иловой воды и затем погре­
балась под новыми слоями. Так, с момента образования озерной толшп 
и даже раньше в стадии раннего диагенеза образовались седиментацион­
ные воды

Как известно, особенностями глинистых осадков являются своеоб­
разный минеральный состав и значительные размеры удельной поверх­
ности слагающих их частиц, с которой связываются значительные коли­
чества влаги при их седиментации, особенно в субаквальных условиях 
Поэтому глинистые осадки в условиях стратисферы можно рассматри- • *
вать как аккумуляторы огромных запасов влаги [3]. Эта влага, в тон или 
иной мере, может быть удалена из пород лишь при резком изменении ус­
ловий их существования, вызванном увеличением испытываемого ими 
давления или появлением возможности испарения влаги.

После исчезновения водного бассейна древнего озера некоторая до­
ля этой влаги могла испариться, по испарение происходило с поверхности 
глин в пределах небольших глубин, порядка единиц метров и притом 
только в тех районах, где озерные глины не были перекрыты туфовым 
покровом и мощными делювиально-пролювиальными отложениями.

Известия, XIX, № 3֊ 4
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Остальная часть влаги, в ходе литификации глинистых осадков от ила 
до глинистой породы, под влиянием его гравитационного уплотнения от­
жималась в породы-коллекторы внутри глинистой толщи. В процессе 
уплотнения глин и выжимания из них воды изменились не только их 
свойства, но и свойства воды, как только связанная вода переходила в 
свободную. . . . ^9

Дж. Уэллер [8] предполагает, что седиментационные воды в осад­
ках обычно значительно более соленосные и вязкие, чем воды древних 
водоемов. Следовательно надо полагать, что с момента образования се­
диментационной воды и осадков, в процессе их взаимоотношения проис­
ходили сложные геохимические процессы —выщелачивание, диффузия, 
обменная адсорбция и другие, которые способствовали повышению со- 
леносности седиментационных вод.

Детальное изучение физико-химических свойств седиментационных 
вод. заключенных в породах-коллекторах и в порах глинистых пород, 
прольёт свет на ряд вопросов палеогеографии Ленинаканской котло 
вины. . ՛
Институт геологических наук 
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կենտրոնական մասի հ որատ ան ց քերում հայտնաբերված միշին֊լճային Նրստ- 
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որոնք մեր կարծիքով պահպանված են շրավազանի գոյոէթյան ժամանս,կա- 
շրշանից և հանգիսանում են ս ե ղ ի մ են տ ա ց ի „ն ,
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Формирование химического состава подземных вод н их распростра­
нение тесно связаны с геологической историей изучаемого региона В от­
дельные периоды геологического развития территории подземные воды, 
приуроченные к породам различных литологических разностей, неодно­
кратно испытывали изменения химического состава, а также условий 
распространения и залегания. Выяснение условий формирования под­
земных вод в историческом аспекте позволяет с достаточной определен­
ностью объяснить существующую гидрохимическую зональность вод и 
дать оценку перспективности территории для поисков и разведки различ­
ных видов полезных ископаемых.

В работах П. Н Чирвинского (1933), К. И. Макова (1948), Н. К. Иг­
натовича (1944, 1950), А. И. Силина-Бекчурина (1948, 1949), С. А. Ша- 
гоянца (1959), Б. Ф. Маврицкого (1962) и др. огромное значение в фор­
мировании подземных вод придается палеогидрогеологическому анализу 
территорий.

В наших исследованиях мы старались, по возможности, охватить 
комплекс факторов, влияющих на формирование химического состава 
подземных вод. - ֊ В

Изучались следующие основные типы вод:
1) морские, соленые, седиментационные; 2) пресные, инфильтраци­

онные; 3) воды сложного состава—седиментационно-инфильтрационные.
Для морского этапа формирования основное внимание уделялось 

вопросу состава вод древних водоемов. С этой целью проводились опре­
деления состава поглощенного комплекса и содержания хлора в глини­
стых породах.

В настоящей статье на основе проведенных исследований и резуль­
татов работ за последние годы по изучению геологии, литологии, мине­
ралогии и др. Ереванского и Октемберянского прогибов (А. Т. Асланян, 
А. А. I абриелян, И. X. Петросов, М. А. Мовсесян и др.), рассматривают­
ся условия формирования подземных вод этих регионов в различные пе­
риоды третичного времени.

Ь истории гидрогеологического развития исследуемой территории 
г.ожно выделить четыре основных этапа: а) нормально морской, б) кон­
тинентально-лагунный, в) опресненно-морской, г) континентально-озер­
ный



ПЛЛЕОП1ДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ АРАРАТСКОЙ КОТЛОВИНЫ 
(палеогеологическая основа по А. А. Габриеляну, С. К. Арзуманяну)

Сое гласил Р, Г. Аритюняи.

б-для 8 олигоцено-н миоцена^

5 - кислые и <л$ел очные Воды В ЭФФузиВных обра зовония В эоцена. 
_ п рес н ые (и н фи л ь т ра ци он н ы е ) Воды В эоценобых отлож ени ях .

5 - подземные Воды В Вулканогенных образованиях в алигоцено -

н . миоц е но ,
Ь-ВодЫ сложного генезиса (морского и Вулканогенного) 8 вулканоген­

ных образована ах нижнего-ср олигоцена
7 - щелочные воды повышенной минерализации в моласовых отложе­

ниях В олигоцена - н миоцен а.
Ъ- пресные воды в отложениях В олигоцена - н миоцена (конгломератов

песчаники, мергели и др.)
- 2 -саленные .0оно< ^отриево -ка^ьциеВого

Концентрации 6 ла гуннои фации (гипсоносное и с

состава Высокой 
оленоснь/е глины)

Ср֊ миоце ни - ср с армата
Ю-марские (опресненные) ВодЬ! в е^инол.песчанках о мнг^омерап>аа

Ь сармата. *4՛ '-л А
// - пресные Водя/ гидрокарбонатно - кальцие Во - натриеВогс состава 

Вулконогенн Р!х образованиях н и ж н его - В.пл иоц ено (бо^З^

12 - пресное, 
состава

13 - прсснсне

базальты и ур ) . л
напорные Воды гидрока обонот но- натри ево - колоциеоого 
В озерных отложениях в плиоцен а (глины,песчаники и др) 
боус/ В п.еррогенных, мерге^Ьно-и^Вест^оВистс^
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Каждый из выделенных этапов охватывает несколько периодов тре 
тичного времени: первый этап охватывает периоды от эоцена до верхне 
го олигоцена, второй от в. олигоцена до в. сармата, третий—в. сармат- 
н. плиоцен и четвертый-нижний-средний плиоцен.

а. Нормально-морской этап

Указанное время характеризуется общим прогибанием Араратской 
котловины и трансгрессией моря, которая достигает своего максимума 
в среднем эоцене [1].

Воды морского бассейна имели, по-видимому, нормальную соле­
ность. Об этом свидетельствуют данные по содержанию хлора в породах 
(табл- I).

Таблица 1
Среднее содержание хлора в глинистых породах эоцен- 

олигоцена

Участок Возраст 
пород

Число 
определений С1,

Разданский

Окте.мберянский (скв. 2-р)

Эоцен 
Олигоцен

Эоцен
Олигоцен

6
7

2
3

0.15
0,20

0,32
0,27

Из таблицы видно, что средние значения хлора колеблются в преде­
лах 0,20—0,32, что непосредственно указывает на нормальную соленость 
эоцен-олигиоценового моря [2, 3].

Палеогидрогеологические условия этого периода можно представить 
в следующем виде (фиг. 1, а).

Ереванский и Октемберянский прогибы были залиты морем, в ко­
тором происходило отложение песчано-глинистого материала.

Последующие процессы диагенеза привели к тому, что содержащая­
ся в глинистых образованиях морская вода под воздействием сначала 
седиментационного, а в дальнейшем и гравитационного уплотнения, по­
степенно вытеснялась в водоем и окружающие породы.

Песчанистые горизонты заполнялись при этом водами, выжимаемы­
ми из глинистых прослоев.

Образовывались отдельные водоносные горизонты, разобщенные 
водоупорными глинами. В сопредельных областях суши, окружающей 
бассейн седиментации, происходило накопление вод различного состава

В отложениях дат-палеоцена в связи с литологическим характером 
пород (терригенные, песчано-известковые отложения) и длительностью 
их нахождения в континентальных условиях, были развиты пресные ин­
фильтрационные воды. Вследствие интенсивной вулканической деятель­
ности в Памбакско-Севанской зоне были распространены минерализо­
ванные воды.
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По аналогии с современными условиями можно предположить, что 
зоны, где происходило смешение указанных типов вод с морскими, рас­
полагались вдоль береговой линии моря.

Начиная с нижнего олигоцена, Ереванский и Октемебрянский проги­
бы испытывают дальнейшее прогибание Центральная часть котловины, 
вследствие опускания указанных прогибов, несколько более приподнята, 
и в районе Эчмиадзин-Паракар, по-видимому, обнажались туфогенные 
флишоидные отложения верхнего эоцена. В последних находились морс­
кие воды, которые постепенно замещались пресными, инфильтрационны­
ми водами гидрокарбонатно-кальцневого состава.

Отжатые из глинистых пластов морские сингенетичные воды, ве­
роятно. могли разгружаться только по глубинному разлому в зоне со­
членения последнего с выходом в. эоценовых и да т-палеоценовых отло­
жений.

Песчано-глинистый характер пород, а также их отложение в усло­
виях непрерывного прогибания дна бассейна седментации позволяют 
предполагать; что водоносные горизонты в пределах исследуемой терри­
тории содержали напорные воды, это были воды нормальной морской 
соленности (хлоридно-сульфатно-натриево-магниево-кальциевого типа).

б. Континентально-лагунный

В результате предверхнеолигоценовых тектонических движений про­
исходит воздымание Малокавказской геоантиклинали. Это повлекло за 
собой отход среднеолигоценового моря и сокращение областей осадко­
накопления. Устанавливается озерно-континентальный режим.

Палеогйдрогеологические условия представлены в следующем виде 
(фиг. !. б, в). ‘ / ֊•

В образовавшемся озерном бассейне, заполненном щелочными вода­
ми. происходило переотложение молассовых образований.

Влажный и жаркий климат областей воздымання горных массивов 
[5] способствовал развитию процессов химического выветривания, в ре­
зультате чего поверхностные и грунтовые воды обогащаясь сульфидами 
металлов (в основном железа) поступали в бассейн осадконакопления. 
Здесь, в области сухого и жаркого климата шло усиленное испарение с 
поверхности озерного водоема.

Естественно, что существующие условия в области осадконакопле­
ния (усиленное испарение, сухой и жаркий климат), несомненно, способ­
ствовали интенсивному засолению бассейна. Об этом свидетельствуют 
данные по содержанию хлора в отложениях пестроцветной толщи 
(табл. 2).

\величенне содержания хлора в породах, непосредственно указы- 
•'нет на повышение солености и концентрации вод в бассейне осадкона­
копления.
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Таблцца 2
Среднее содержание хлора в отложениях 

в. олигоцена — и. миоцена

Участок Число определе­
ний С1. •/,

Разданский

Октсмберянский

8

16

1,31

0,45

Участки, освобожденные от моря, промывались поверхностными и 
грунтовыми водами, поступающими в прогиб с областей сноса. Очевидно, 
нижне-среднеолигоценовые отложения, развитые в северо-восточных об­
ластях подвергались промыванию, которое не распространялось на 
большую глубину вследствие глинистости отложений.

Движение поверхностных и грунтовых вод в песчано-глинистых от­
ложениях эоцеи-олигонена привело к тому, что седиментационные воды 
стали постепенно замещаться пресными и оттеснятся к участкам, по­
груженным под изолированный бассейн. Эти процессы привели к форми­
рованию отдельных водоносных горизонтов с маломинерализованной во­
дой. Учитывая огромную динамическую силу палеопотоков, транспорти­
ровавших весь грубообломочный материал [4], можно предполагать, чтг 
движение их в прибрежной зоне локализованного бассейна не претерпе­
вало заметных изменений. Фронт поступающих вод мог проникнуть го­
раздо глубже, чем это имело место в предыдущие геологические периоды.

Дальнейшее прогибание котловины в среднемиоцен—ср. сарматское 
время, наряду с идущими процессами локализации, приводит к изолиро­
ванности бассейна седиментации от моря, установлению лагунного режи­
ма [I, 4, 5].

Лагунный бассейн был заполнен соленой водой хлоридно-натрие- 
во-кальциевого состава На это указывают очень большие содержания 
хлора в соленосно-гипсоносных отложениях (до 40%).

В результате изолированости и сокращения лагунного бассейна се­
верная и юго-западная границы ее отходят к югу и на суше узкой поло­
сой обнажаются отложения в. олигоцена—н. миоцена, в которых проис­
ходят процессы выщелачивания и разрушения солевых комплексов и вы­
теснение щелочных вод пресными, инфильтрационными.

В конце ср. сармата на исследуемой территории откладывается мощ­
ный водоупорный чехол галогенных пород, который в значительной степе­
ни снизил интенсивность метаморфизации морских и щелочных вод в по­
родах эоцен-миоцена.

Кроме того мощная толща галогенных пород усилила гравитацион­
ное уплотнение подстилающих отложений, вследствии чего уровень 
морских вод в водоносных горизонтах поднимался выше.
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в. Опресненно-морской этап

К концу среднего, а, возможно, и в начале верхнего сармата терри­
тория испытывает общее опускание, благодаря чему наступает транс­
грессия верхнесарматского моря. Приток пресных поверхностных и грун­
товых вод в бассейн седиментации в значительной степени опреснил сар­
матское море, на что указывают данные по содержанию хлора в глинах, 
которые в среднем составляют 0,20—0,25%.

В образовавшемся морском бассейне происходит отложение глин, 
песчаников. По мере накопления в бассейне седиментации осадков, они 
заполнялись опресненной морской водой. Дальнейшие процессы диагене­
за способствовали постепенному вытеснению опресненных вед в водоем 
и окружающие породы. Песчаные горизонты заполнялись выжимаемыми 
водами, образуя опресненные водоносные горизонты

Учитывая фациально-палеогеографические условия этого времени, 
можно предположить, что северная граница в. сарматского моря была 
сравнительно отодвинута к югу, в связи с чем ср. миоцен—ср. сарматские 
талогенные образования узкой полосой оказались вне пределов моря.

На суше шел процесс интенсивного разрушения, выщелачивания 
солевых комплексов пород и снос материала в бассейн седиментации.

Интенсивность процессов промыва была неодинакова и зависела, в 
основном, от литологии пород. Что касается галогенной тслщи, то загип- 
сованность и засоленность слагающих пород в значительной степени 
препятствовали усиленному промыванию их атмосферными водами. Ес­
тественно, что медленный промыв галогенных толщ привел к формиро­
ванию соленых вод повышенной минерализации.

В прибрежной зоне располагалась область смешанных (опреснен­
ных и соленых) вод. Однако, количество поступающих пресных вод бы­
ло настолько велико, что за указанный период времени гидрохимический 
режим бассейна не нарушался.

г Континентально-озерный этап
Г

В результате предмеотических тектонических движений происходит 
поднятие в Среднеараксинской депрессии, в связи с чем граница сармат­
ского моря отходит далеко к северу. В межгорном прогибе устанавти- 
вается континентально-озерный режим, при котором происходит форми­
рование вулканогенно-обломочных пород.

В породах, освободившихся от сарматского моря, начинают посту­
пать инфильтрационные пресные воды гидрокарбоиатно-кальциевого со­
става. На большей части территории происходит разрушение, выщелачи­
вание солевых комплексов атмосферными водами. Однако, необходимо 
отметить, что условия формирования подземных вод в Ереванском и Ок- 
гемоерянском прогибах существенно отличались др\т от друга.

В Ереванском прогибе в связи с литологическим характером верхне- 
<арматских отложений (песчаный и известковистый материал) промыв и 
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дальнейшее опреснение водоносных горизонтов, очевидно, захватывает 
значительные глубины. Происходит нарушение ранее созданного геохи­
мического равновесия между породой и опресненной морской водой.

В Октемберянском прогибе, в связи с большой мощностью и глини­
стым характером сарматских отложений, поток инфильтрационных 
(пресных) вод не могу проникнуть на значительную глубину. Более то­
го, интенсивность проникновения пресных вод, по мере накопления тол 
щи молассовых отложений, постепенно затухала.

Предверхнеплноцеиовые движения сопровождаются интенсивной 
вулканической деятельностью. Наряду с процессами инверсий вулкани­
ческих нагорий, центральная часть Араратской котловины проявляет 
тенденцию к опусканию. Подпруживание вод в районе Волчьих ворог 
способствует установлению здесь озерного режима, в котором происхо­
дит накопление пресноводных отложений (песчаники, глины, галечники, 
конгломераты и др.) с общей мощностью 300—400 м.

В процессе переотложения песчаники, глины и пр. заполняются 
пресной озерной водой (фиг. I, д).

С конца плиоцена территория испытывает общее поднятие, в связи с 
чем в сформировавшиеся породы озерного комплекса начинают посту­
пать подземные воды атмосферного генезиса Приток их в котловину 
осуществляется с окружающих вулканических нагорий, в пределах ко­
торых шло интенсивное эрозионное расчленение рельефа. Состав посту­
пающих подземных вод был гидрокарбонатно-кальциевым. Вступая в- 
пределы участков с озерными отложениями, подземные воды распреде­
лялись в песчаных горизонтах, разделенных слабо водоупорными глини­
стыми пластами.

По всей видимости, на контакте этих вод с глинами имело место ча­
стичное замещение (сорбция) кальция годы на поглощенный натрий, 
что привело к формированию пресных вод гидрокарбонатно-сульфатно- 
натоиево-кальциевого состава. А

В восточной части котловины, вдоль линии регионального разлома 
распологалась область смешанных вод (пресных и минерализованных). 
Описанные выше условия сохраняются по настоящее время. Путч дви­
жения поверхностных и грунтовых вод с вулканических нагорий в озер­
ную толщу, видимо, совпадают в настоящее время с таковыми.

На основании анализа истории развития подземных вод Араратской 
котловины можно сделать следующие выводы:

1. В бассейнах стока и осадконакопления в различные периоды гео­
логического времени формировались воды различного состава, (.мена 
вод одних типов другими была вызвана различными гидрогеологически­
ми и палеогеографическими условиями, всецело зависящими от геотек­
тонического режима региона.

2. Проведенный палеогндрогеологпческий анализ территории позво­
лил установить, что условия формирования подземных вод третичного 
времени неоднократно менялись.
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В течение третичного периода территория испытывала общую тен­
денцию к нисходящим тектоническим движениям, что сыграло огромную 
роль в создании благоприятных условий для затрудненного промыва 
структур и сохранения в различных литологических комплексах газонегЬ- 
зепродуктов

Вследствии седиментационного и гравитационного уплотнения по­
род верхняя граница морских седиментационных вод неоднократно под­
нималась, захватывая новые комплексы.

В начале плиоцена территория вовлекается в общее поднятие в свя­
зи с чем. в отложения, освободившиеся от моря, внедрялись инфильтра­
ционные воды, которые вызывали интенсивные процессы выщелачива­
ния, разрушения и регенерации солевых комплексов пород. Последние 
наиболее интенсивно происходят в пределах Ереванского прогиба и ме­
нее—в Октемберянском. 
вод*.

Об этом свидетельствуют гидрогеохимические показатели пластовых
3. Встречаемые ныне подземные воды различного химического со 

става нужно рассматривать как результат сложного преобразования и 
взаимодействия морских седиментационных вод с водами инфильтра­
ционными в различных термодинамических и физико-химических усло­
виях. ‘ И
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АН Армянской ССР Поступила 18.111.1966.•г

1>. Դ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԳՈԳԱՎՈՐՈՒԹՅԱՆ ԵՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ 
ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ ՋՐԵՐԻ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ս. մ փ ո փ ո I մ
^ևտաւլոտվող տ ե ր ի ա ո ր ի ա յ ի ջրա Լրկրար ան ա կ ան զարրլացմ ան պատ մ ո Լ֊

Ւյս"յ մեջ կարելի է առանձնացնել չորս հիմնական էտապ, 

ա յ նորմ ալ֊ծովային 

թ ) ա !Ր /7 ամ աքա յին ֊ ծով ալմա յին

րյ ) անայացված֊ ծովային

ղ) մայրցամաքայինն լճայինէ
Առանձնացված էտապներից յուրաքանչյուրն ընդգրկում է երրորդականի 

մ /» քանի ժամանակաշրջան;
Այսպես, աոաջինն րնդդրկում է էոցենիգ մինչև վերին ոլիդսցենի մամա֊ 

^ակաշրջանր:

հրէւրորդր' վերին ոքի ղ„ց ենիր մինչև վերին սարմատ,

•Հ. . ”. 1;”г,"а’ью автоРа .Известия- АН Армянской ССР (науки о Земле), т. XVII.
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Երրորդը' վերին սարմատից ստորին պքիոցենւ

Չորրորզր' ստորին և միջին պքիոցենէ

Անցկացված պալեոջրաերկըար անա կան անալիզը ցույց տվեց, որ երրոր­

դական ժամանակաշրջանի ստորերկրյա ջրերի կազմավորման պայմանները 

րԼԱղմիցս փոխվել են է

Երրորդական ժամանակաշրջանի ընթացքում հետազոտվող տերիտորիան 

ունեցել է վարընթաց տեկտոնական շարժումների ընդհանուր տենդենց, որը 

հսկայական դեր է խաղացել ստրուկտուրաների դժվարացված լվացման հա֊

г) ար նպաստ ա քմաններ ո տ ե ղ ծ ել ո է էւ Նրանց մեջ ղ ա ղ ան ա վթ ա {ին
Ն յոլթերբ պահպանել ու գործում ։

Ապարների и ե ղի մ են տ ա у ի ոն և գրավիտացիոն խտացման հետևանքով 

ծովային и ե գ ի մ են տ ա ց ի ոն ջրերի վերին սահմանր բազմիցս բարձրացել I' րնղ֊ 

գրբկեյով նորանոր կոմ պլեքսներ։

Պլիոցենի սկզբում տերիտորիան ենթարկվել Լ համընդհանուր բարձ-

րաւյման որի հետևանքով ծո ՀՒս աղատված ն ստ վա ծբն երր 

•իիքտրացիոն ջրեր, որոնք առաջ են բերել տարալուծմ ան 

ներ9 աղային կոմպւեքսների բայբայում ե ռեգեներացիա։

Աքս բոլոր պրոցեսներն ավելի ինտենսիվ են րնթաց ել

ներծծվել են ին֊ 

ակտիվ պրոցես֊

ե ր և ան յ ան գ ո գ ա -

վո բութ յոլն ում և ավելի պակաս ակտիվությամբ' Հոկտեմբերյանի գո գա վ ո րոլ֊ 

թ յունում ։
Ա յմմ հանդիպող տարբեր քիմիական կազմի ստորերկրյա ջրերր հար­

կավոր է դիտել որպես ծ ով ա լին սե դիմենտացիոն և ինֆիլտրացիոն ջրերի տար­

բեր թ ե ր մ ո դ ին ա մ ի կ և ֆ ի զ ի կ ա ք ի մ ի ա կ ան պայմաններում տեղի ունեցած փոխ֊ 

հարաբերությունների և փոխակերպումների արդ լունբւ

Л ИТЕРАТУРА

I. Габриелян А. А. Палеоген и неоген Армянской ССР. Ереван, 1964.
2. Гуляева Л. А. Содержание хлора в осадочных породах, ДАН СССР, т. XXX, №6, 1961
3. Гуляева Л. А. Геохимия терригенных отложений девона Урало-Поволжья. ДАН 

СССР, т. 29. № 5, 1953.
4 Мовсесян М. А. Палеогеографический очерк времени образования красноцветной и 

соленосной толщ Приереванского района АрмССР. Ученые записки Ереванского 
Гос. университета, вып. 1, т. 84, 1963.

5. Петросов И. X. Генезис глинистых минералов в олигоцен-мноценовых осадочных 
толщах Приереванского района АрмССР. Изв. АН АрмССР. геологические и гео­
графические науки, т. XVI, № 4—5, 1963.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ԱՈ- ԴԻՏՈԻՒՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ наук армянской с с р 
Դիւոությանճեր Լրկրի մասին XIX, 3, 1966 НауКН О ЗеМЛе

ГИДРОЛОГИЯ

Г. к. ГАБРИЕЛЯН

ТВЕРДЫЙ СТОК РЕК и ДЕНУДАЦИЯ ВУЛКАНИЧЕСКОГО 
НАГОРЬЯ АРМЯНСКОЙ ССР

В изучении денудационных процессов твердый сток рек является 
важнейшей характеристикой. Имея количество ежегодного твердого сто֊ 
ка и объем коррелятных отложений, можно товольно точно определить 
слой денудации склонов. Как известно, твердый сток слагается из трех 
компонентов: химического, взвешенного и влекомого.

Химический сток и денудация

Химический сток рек Армянской ССР до сих пор не изучен.
Для исследования химического стока и химической денудации мы 

использовали данные о минерализации и химического состава речных 
вод на 19 гидрологических станциях и постах, помещенных в «Гидроло­
гических ежегодниках». Из 19 пунктов 11 имеет ряд наблюдений от 10 
до 15 лет; 3—от 5 до 10 лет; 5 пунктов—до 5 лет. Исследованию под֊ 
вергнуты данные 1400 химических анализов.

Данные исследований показывают, что с увеличением абсолютной 
высоты местности, минерализация речных вод уменьшается. Если в Ара­
ратской котловине в низких частях она доходит до 200—500 мг/л, в 
среднегорном поясе (от 1400 до 2000 м) —100—200 мг/л; выше 2000 м— 
меньше 100 мг/л.

канического нагорья Армянской ССР по классифи­
кации Г. А. Максимовича [5] принадлежат гидрокарбонатной формации. 
Во всех 1400 анализах речных вод, изученных нами, она неизменна, ме­
няется только фация Наиболее распространенной фацией является гид- 
рокарбонатно-кальциево-сульфатная.

Несмотря на то, что минерализация речных вод небольшая, все же 
ежегодно из вулканического нагорья Армянской ССР в растворенном 
виде удаляется огромное количество вешеств (табл. 1). !

Как показывает таблица, в среднем модуль химического стока со­
ставляет 20 м7км , т. е. 50 т/км2, что в 3 раза меньше модуля химическо- 
ю стока Большого Кавказа [1], но вдвое больше среднего значения для 
всей суши [4, 5]

В таблице помещены также данные о химическом стоке ороситель­
ных вод. Следует отметить, что они весьма приближенны и не претен-
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Таблица 1
Средний многолетний химический сток рек Вулканического нагорья Армянской ССР

Высотные пояса Площадь, 
км2

Химический сток в год

тыс. т. тыс. м м։/км:

1. Высокогорный выше 2000 м .
2. Среднегорный 1400—2000 м .
3. Низкогорный до 1400 м . . .

6800
4700
1500

256
150
45

100
60
18

14,7
12,8
12,0

Средний (без вод, забираемых на 
орошение) .... •......................

Всего с химическим стоком ороси­
тельных вод •..................................

13,913000 451 180

13000 650 260 20

дуют на точность, так как количество используемой воды на орошение по 
высотным поясам и ее минерализация пока остаются открытыми. Даже 
общее количество воды, используемое для орошения, не уточнено.

Наши исследования по химическому выветриванию показывают, 
что процессы химического выветривания наиболее интенсивно прояв- 
дяются в верхней части пояса нагорных степей и в субальпийском поясе, 
где больше влаги, и под воздействием микроорганизмов породы значи­
тельно быстрее преобразуются. В альпийском и полупустынном поясах 
химическое выветривание горных пород слабое.

Сток взвешенных и влекомых наносов

Для изучения взвешенных наносов мы использовали данные «Гид­
рологических ежегодников» по взвешенным наносам для 15 пунктов 
на 12 реках. Ряд наблюдений колеблется от 5 до 22 лет. Для сравнений 
использованы также данные по р. Араке (у с. Кюбектала).

Реки Вулканического нагорья Армянской ССР отличаются и боль­
шой мутностью Среднегодовая мутность составляет 90 г/м3. Это в 27 раз 
меньше мутности р. Араке у с. Кюбектала (2400 г/м3). Такая большая 
разница объясняется тем, что в стоке горных рек вулканических райо­
нов значительное место занимают подземные воды, содержащие незна­
чительное количество взвешенных наносов.

Максимальный расход взвешенных наносов наблюдается весной—в 
период половодья (табл. 2).

Таблица 2

Сезоны

Сток взвешенных наносов в в/0

Зима Весна Лето Осень

Внутригодовое распределение стока взвешенных наносов рек 
Вулканического нагорья Армянской ССР
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ССР резко отличается по отдельным бассейнам. Здесь совершенно от­
четливо сказывается зональный фактор (табл. 3).

Таблица 3
Многолетний среднегодовой сток взвешенных наносов некоторых рек 

Армянской ССР

Река, пункт наблюдения
Площадь, 
водосб., 

км*

Сток, 
тыс. т

Модуль сто­
ка, т/км*

Годичный слой 
смыла но взве­
шенным нано­
сам в микро­

нах

Дзорагет (ниже впадения р. Гергер)
Ахурян (Капе)..........................................
Ахурян (Айкадзор).............................
Касах (Зовунн) ......................................
Гаварагет (Норадуз)..............................
Аргичи (Геташен Верин).....................
Варденис (Варденик) ..............................
Арпа (Ехегнадзор) ..................................
Воротан (Ангехакот)..............................
Воротаи (Эйвазлы)..................................
Агстев (Иджеван)..................................
Памбак (Мегрут)..................................
Араке (Кюбектала)..............................

1450
839 

7990
603 
467
380 
ПО

1120
787 

2020 
1270 
1070

97600

65,0
14,8

195,0
6.9

10,0
4.2
1.7

61.0
20,5

135,0
92,4
88,0

15500,0

44
18
22
12
21
12
16
50
26
67
71
80

180

17,6 
7,2
8,8 
4,8
8.4
4,8 
6.4

20,0 
10,4
26.8 
28,4 
32,0 
72,0

Как показывает табл. 3, средний модуль стока составляет 31 т/км2 в 
юд, что в 6 раз меньше среднего модуля стока для невулканических об­
ластей Армянского нагорья (по р. Араке у с. Кюбектала—180 т/км2).

Пэ нашим подсчетам, модуль стока взвешенных наносов рек вулка­
нических районов в среднем в 3 раза меньше складчатых, вулканичес­
кие породы значительно меньше подвергаются смыву, чем породы склад­
чатых районов. По всей республике наибольший модуль стока взвешен­
ных наносов имеет р. Памбак (80 т/км2).

Следует отметить, что наши данные по многолетнему стоку взве­
шенных наносов по отдельным речным бассейнам (табл. 3) несколько 

< тличаются от данных Г. Н. Хмаладзе [8]. Такая разница вызвана тем, 
что им использованы данные «Гидрологических ежегодников» до 1957 г., 
а нами—до 1964 г.

Сток взвешенных наносов меняется по длине реки, находится в 
функциональной зависимости от прироста водосбора.

Получая значения взвешенных наносов для вулканических районов, 
>1ы подсчитали слой годичного стока в микронах и денудационный метр 
по взвешенным наносам (табл. 4). При подсчетах объемный вес взве­
шенных наносов принят 2,5, т. е. средний объемный вес исходных вулка­
нических пород

11з табл. 4 видно, что слой стока в вулканических районах состав- 
.«/• г в среднем 13 микрон, что образует слой в 1 м в течение 83 тыс 
лег. Сюда включены также наносы, поступающие на поля вместе с оро­
шающей водой, которые в естественных условиях удалились бы из преде­
лов нагорья.
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Таблица 4
Сток взвешенных наносов и денудация Вулканического нагорья Армянской ССР

Бассейн реки или территория,пункт наблюдения

1. Ахурян (Айкадзор)...................................................
2. Касах (Аштарак)........................................................
3. Южные и западные склоны Арагаца ....
4 Западные склоны Гегамского нагорья и Ег- 

вардское плато ........................................................
5. Бассейны верхних течений р.р. Азат, Веди .
6. Варденис (Варденик) ...............................................
7, Аргичи (Геташен В.)...............................................
8. Гаварагет (Норадуз)...............................................
9. Остальная часть бассейна оз. Севан в пре­
делах вулканического нагорья............................

10. Арпа (верховья).........................................................
11. Сюникское нагорье....................................................
12. Дзорагет (ниже впадения р. Гергер) ....

Итого..................................

Взвешенные наносы оросительных вод (ориенти­
ровочно) ....................................................................

Всего

2530
700

2400

1500
350
110
380
467

о
700

860

50,6 22 8.8 | 111-
32,4 46 18.4 55
81,6 34 13,6 71

30,0 20 8.0 125
7,0 20 8.0 125
1.7 16 6,4 160
4.2 12 4,8 200

10,0 21 8.4 120

24.0 16 6,4 160
14,0 16 6.4 160
39,4 26 10,4 96
30,8 44 18,0 55

10 9013000

13000 13 83

Слой стока но взвешенным наносам Вулканического нагорья можно 
сопоставить с таковым Джунгарского Ала-Тау [1], где он достигает нем­
ногим более 15 микрон. По сравнению с другими горными странами, ин­
тенсивность смыва вулканических районов Армянской ССР значительно 
меньше. Если годичный слой смыва по взвешенным наносам на Вулкани­
ческом нагорье Армянской ССР принять за единицу, то по другим реч­
ным бассейнам, за пределами Армянской ССР, он выразится в следую­
щих цифрах: Б. Кавказ—24, бассейны рр. Аму-Дарья—23, Кура—13. Ко­
лорадо, По, Сыр-Дарья—9 и т п.

Изучение влекомых наносов представляет весьма сложную задачу. 
Если по взвешенным наносам ведутся стационарные наблюдения на гид­
рологических станциях и постах, то этого не имеем в отношении влеко­
мых наносов. В этой области имеются много теоретических рассуждений, 
однако существующие формулы пока мало пригодны для подсчета вле­
комых наносов, т. к. параметры географического характера весьма раз­
личны. В литературе имеется много указаний на отношение взвешенных 
наносов к влекомым [4, 5, 6, 8, 9]. Для равнинных рек доля влекомых на­
носов обычно принимается 10—20% от взвешенных. Для вулканических 
районов Армянской ССР мы приняли коэффициент 0,5 С>0% 1)1 взвешен­
ных). Это аргументируется, во-первых, тем, что методик? потсчета взве­
шенных наносов не совершенна и данные но взвешенным наносам зиачи-
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те.тьно заниженные. Во-вторых, в горных реках обычно количество влеко­
мых наносов з несколько раз больше, чем у равнинных рек. Наконец, в 
питании рек Вулканического нагорья Армянской ССР значительное ме­
сто занимают подземные воды, где взвешенных наносов очень мало и 
твердый сток складывается из растворенных и влекомых наносов. Все՝ 
•то говорит о том, что при наличии плотных вулканических пород у стре­
мительных горных рек, влекомые наносы должны быть в 2—3 раза боль­
ше, чем у равнинных рек.

Суммарный твердый сток и денудация

Подводя итоги трех видов твердого стока мы составили нижеследую­
щую сводную таблицу (табл 5).

Таблица 5
Сводная таблица твердого стока и денудации Вулканического нагорья 

Армянской ССР

Тип стока
Гвердый 

сток, 
тыс. т

Модуль сто­
ка т/км2

Годичный 
слой стока 

мкр.

Денудацион­
ный метр, 
тыс. лет

Химический..............................................
Взвешенных наносов.................................. !
Влекомых наносов ..................................

650
400
200

50
31
15

20
13
6

50
83

160

Всего • 1250

Как показывает табл. 5, ежегодно из поеделов Вулканического на- 1 *
юрья Армянской ССР смывается слой в 39 микрон, причем основным яв­
ляется химический сток. На равнинных территориях, сложенных рыхлы­
ми отложениями, взвешенные наносы от 4 до 6 раз превышают над ра­
створенными В условиях Вулканического нагорья Армянской ССР это 
соотношение меняется. У всех рек, изученной нами территории, кроме р. 
Касах (у Аштарака), химический сток превышает над стоком взвешен­
ных наносов.

Вулканическое нагорье Армянской ССР по сравнению с 
горными странами денудируется значительно медленнее, что 
из нижеприведенной табл. 6. Как показывает таблица, наши

другими 
наглядно 

данные
олизки к данным Г. Н. Хмаладзе [7, 8], однако мы считаем, что у Г. Н. 
Хматадзе данные несколько занижены, т. к. им исследована территория 

। • только вулканических районов, но и складчатых, а в последних, как 
хже отмечено, денудация значительно интенсивнее. Он долю влекомых
ианисов в твердом стоке принимает 10% от взвешенных, что может быть 
•֊ । ’р.аве дли во для равнинных, но отнюдь не для горных рек

отмечалось, годичный слой смыва на территории Вулканическо- 
г՛ нагорья Армянской ССР составляет округленно 39 микрон Однако 

ь .՝ 11111 только гвердый сток рек, а в склоновой денудации участвуют 
скжс Ф.д.кнные движения масс (дефлюкция), инфильтрационная де-
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Таблица 6
Таблица твердого стока и денудации для различных стран и речных бассейнов

Вулканическое нагорье Армянской ССР (Г. К. 
Габриелян) ...........................................

Армянское нагорье в бассейне р. Араке (Г. К.
Габриелян) ....................................................................

Армянское нагорье (А. В. Волин).................
Армянская ССР (Г. Н. Хмаладзе) . ......................
Большой Кавказ (А. В. Волин)...............................
Колорадо (А. В. Волин)...............................................
По (А. В. Волин)............................................................
Терек (Г. С. Леонтьев)...............................................  

39

92
113
33 

370 
130 
120 
350

13000 1250 96

97600 23440 240
22267 6202 2832
25697 2067,6 80
70238 74522 106Г

622900 222375 357
54400 19420,8 327

26

11
8.8

30
2,7
7,7
8,33
2.9

нудация, селевые, эоловые процессы и др. Продукты выноса часто акку­
мулируются в пологих формах рельефа и не отражаются в твердом стоке 
рек. Учитывая это, следует полагать, что модуль денудации значительно 
больше модуля твердого стока рек. Подсчет объема коррелягных отло­
жений четвертичного периода показывает, что модуль склоновой дену­
дации больше модуля твердого стока рек на 15—25%- т. е. составляет в 
среднем 125 г/км2, 50 микрон в год, а денудационный метр—20 тыс. лет

Неотектонические движения и денудация

Морфологический анализ речных долин Вулканического нагорья Ар­
мянской ССР показывает весьма отчетливую ступенчатость продольных 
профилей! всех рек и блоковые вертикальные дифференциальные движе­
ния земной коры. По нашим подсчетам, за весь четвертичный период, 
среднее поднятие междуречья рр. Куры и Араке составляет 0,6—1 мм 
в год Если сравнить эндогенное поднятие масс со слоем денудации, то 
разница весьма большая: ежегодно денудируется только 1/12—1/20 часть 
поднявшейся массы.

Из вышеизложенного следует, что в создании крупных форм рельефа 
решающими являются эндогенные движения масс. Экзогенные процессы, 
главным образом речная эрозия, создают мезо- и микроформы рельефа.

В денудационных процессах доминирующим является речная эро­
зия. На фоне неотектонических движений происходили эрозионные про­
цессы. В некоторых каньонах глубина послеакчагыльского вреза дости­
гает до 600—700 м. Например р. Воротан у с. Татев имеет каньон глу­
биной в 700 м. р. Араке на несколько км выше устья р. Ахурян врезалась 
на 900 м в акчагыльскне лавы, т. е. ежегодный врез составляет 0,5— 
0,8 мм. значительно меньше, чем эпейрогеническое поднятие. Отсюда 
можно заключить, что не только плоскостная денудация, но даже линей-

* Из данных автора нами изъято количество селевых выносов. 
Известия, XIX, № 3—5
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игя эрозия своими темпами от 3 до 6 раз меньше эндогенного движения 
масс и форма продольных профилен рек должна в общих чертах подчи­
няться тектонике.

Резюмируя отметим, что Вулканическое нагорье Армянской ССР 
принадлежит к числу стран преимущественной денудации, процессы ак­
кумуляции коррелятных отложений подчиненного характера. Процессы 
денудации по сравнению с другими горными странами относительно сла­
бы Это объясняется целым комплексом факторов, среди которых весьма 
важны устойчивость эффузивных пород процессам выветривания, не­
большая крутизна большинства склонов вулканических массивов, моло­
дость рельефа и малая его расчлененность, сравнительно слабый поверх- 
стнын сток и др.
Ереванский государственный

университет Поступила 14.XI.1964.

Л. Գ. ԴԱՐՐԻԵԼՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ԲԱՐՁՐԱՎԱՆԴԱԿԻ ԳԵՏԵՐԻ ԿՈՇՏ ՀՈՍՔԸ 
ԵՎ ԴեՆՈԻԳԱՑԻԱՆ

Ա մ փ ո փ ո I Ц

Դենուր, ացիոն պրոցեսների մեք դետերի կոշտ հոսքր ունի շատ կարևոր

Նշանա կություն: Ա ;ն կ ա ղմվ ա ժ /, 
և գլորվող նյութերի հոսքից;

Գետերի ջրի հ անք ա յն ա ց ո ւմ ր

երեք բաղադրիչներից' քիմ իա կան, կախվւս Л

փոփււ խվո ւմ Լ րստ բարձրութ յան' Արարատ֊
յան դաշտում այն հասն ում է 200 — 500 մ զ [, միջին բ ա րձրութ բսն {եռներում 
— 100— 200 մդ‘1. իսկ բարձր լեռներում մինչև 100 մ դ / չ ։ Հայկական ՍՍՀ 

հրա բխային շրջաններոլմ քիմ իակտն Հոսքի մոդոլ/ր կազմ Ոլմ է 20 մ^/կմ^, ար 
սինքն 50 տքկմ^ք որր օ անդամ պակաս է Ս 1»ծ Օովկասի քիմիական հոսքիդ։

ճ այկ ա կ ան ՍՍՌ հր ար իւ ային բարձրավանդակի դետերն ունեն փոբր 

պղտորություն: I ե ի ջին տարեկան պղտորությունը հասնում է 90 ղյմ\ որր 27 
անդամ պակաս է Արաքսի պղտորությունից; Կախված նյութերի հոսքի մոդուլը 
կադմում / 31 տ կմ', որր 6 անդամ պակաս Լ Արաքսի կախված նյոլթերի մո- 
'ւու/Ից: Կախված նյութերից առաջացած հոսքի ջերտր 24 անդամ փոքր Լ Մեծ 

9'՝ , I
եւորվող նյութերի վերաբերյալ դիտարկումներ մինչև այժմ չեն կատար­

վում. դւորվող նյութերի քանակր մեր կարծիքով պետք Լ քինի կախված նյութե֊ 
րի 5Օ''խ\~ի չափով։ ՚ ՜ ՚'

ով կասի ,ամա պատասխան շերտ ի

Օւմփոփելով երեք բա ված հոսքր ստորն բերվում է
•ր,,1(ի ե դենուդւս ցիա յի աղյոլսակրր

րի դեն ո ։ դա րի ա յի մեջ, Րսէի]ի դետերի կոշտ Կսսքիցէ մ ասնակցում
են ն ս։ ն ազդակներ' դեվ^յուկցիան սելավները^ քամին և այլն։ Եթե հաշ֊ 
՛//, ...ոնենւ, նաև ./ործոնննրր, պ,ա,/,ա,/, մոդոսր դև֊ 
-երի <пар1, յ„րւ„41ւ/յ մեէ կւինՒ 1Տ_ ’< "՚ ,С

սինքն տարեկան 50 միկրոնի;
25 ե կ հ ա ո ն ի 125 տ
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ГЕОФИЗИКА

С. М. АЙВАЗЯН

К ОСНОВАМ ГЕОМЕХАНИКИ* 

(Сообщение второе)

11. Событие, происходящее с частицей, определяется тремя коор­
динатами, моментом времени, когда произошло событие и состоянием 
массы частицы пятой координатой континуума пространство—время- 
масса.

Рассмотрим две системы отсчета К и К', движущиеся с постоян­
ной скоростью друг относительно друга. Координатные оси X и X' 
совпадают, У и 2 параллельны осям У и время в системах К и 
А' обозначим через £ и V.

Первое событие состоит в том, что сигнал отправляется в систе­
ме К из точки с массой координатами у1։ 2, в момент време­
ни /|. Второе событие — сигнал приходит в этой же системе в точку 
с массой т2 и координатами х2, у,, 23 в момент времени

Если принять, что скорость сигнала в интервале между двумя 
событиями постоянна, то пройденное сигналом расстояние равно с — 
А); это же расстояние, выраженное через пространственные коорди­
наты в пятимерном континууме равно |(х2 — л^)2 4- (у,— У1)2 4՜ (2»— 
2Х)* 4՜ 7 (т2 — /я1)2]՛։, где 7—константа размерности. Уравнение дви­
жения сигнала выразится через зависимость между координатами 
обоих событий в системе А:
(л'2-Л1)г4- (у,— У1)’-+ (2,- 2։)*4֊7 (т9— ту — с2 (А— ^)2=0. (8,1)

Интервал (з1։) между двумя событиями имеет следующую форму:
*12 = к* (С — Л)2֊ (-^1-Л)2— (У2 — У1)2— (£а —21)’ — 7 (т։~/п։)։|,/‘.

(8,2)
Если скорость сигнала непостоянна, т. е. в момент времени 

сигнал распространяется со скоростью с։, а в момент времени со 
скоростью с2, то пройденное сигналом расстояние равно (^—с։)* (А 
С)՜- Интервал, следовательно, примет вид:

7 1(<4~<4)’ ^)=— (л2 — Л։)’ — (У։—У1)2—(22—21)’—7 ™1)2Г'։-

(8,3)
Совершенно то же самое можно сказать о двух событиях и 

интервале в системе К'.

Продолжение. Начало см. .Известия" АН Армянской ССР (науки о Земле), 
№ 1-2, 1966.



К основам геомсханики

Как известно, из инвариантности (неизменности) скорости света 
следует, что интервал является инвариантом по отношению к преоб­
разованию от одной инерциальной системы отсчета к любой другой. 
Тогда, из неинвариантности скорости света (сигнала) следует, 
что интервал неодинаков во всех инерциальных системах отсче­
та, он разнится на величину, пропорциональную изменению скоро­
сти сигнала: с1 — сх.

Интервал между бесконечно близкими событиями в пятимерном 
континууме при условии, что скорость света в пределах интервала 
постоянна, равен:

дь2 = с2сН1 — с/х2 — с/у2 — дг* — «с/т2. (8,4)
Если тг = т2, то с/т2 обратится в нуль и соотношение (8.4) при­

мет обычный релятивистский вид:
с/з2 = с2(Н2 - с/х2 - с/у2 - дг2.

Из соображений математического удобства можно принять:
г = /с/,

тогда соотношения (8,2) и (8,4) запишутся:
512 — I (Л2 Л1)՜ 4՜ (у2 Ух)՜ + (^ — 4՜ I (^2 — ^1) 4՜ ('2 — ч)2Ь

с/в2— — (с/х2 4- с/у2 4- ^2*4֊ -\с1т2 4֊ <7х2), (8,5)
где с/з2— квадрат элемента длины.

Если с/з =0 в одной из инерциальных систем отсчета, то дз'=(=0 
в другой инерциальной системе, если скорость сигнала (с) в этих си­
стемах различна; следовательно, с/з2 и с/з'- не будут пропорциональ­
ны друг другу:

с/з2 с/з'2. (8,6)
Из (8,6) следует, что при неравенстве бесконечно малых интер­

валов, не равны и конечные интервалы: з=/=з'.
Таким образом, интервал между событиями неодинаков во 

всех инерциальных системах отсчета, если скорость сигнала в 
них различна; относительно двух систем отсчета разность ин­
тервалов пропорциональна разности скоростей сигнала в этих си­
стемах.

12. Пусть в системе отсчета К произошли два события, характе­
ризуемые вышеуказанными координатами. Зададимся вопросом, мо­
гут ли эти два события произойти в одном и том же месте простран­
ства в системе К'.

Обозначим

Допустим, что скорость сигнала постоянна в обоих системах. Интер­
вал между событиями в системе К равен:

312 = с2 ^12— /12 — ^т'у:, (9,1)
а в системе К':
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(9,2)

В силу инвариантности интервала из (9,1) и (9,2) имеем:

с2 /?2 — Гп — \т\ч = £*/12 — /и — 7/И12.
Если два события происходят в одной и той же точке в системе К' 
(т. е. /г: =0), то:

$12 = £2/12— /12 — *1ТП\1 = Clt 12 — 7 /И12 (9,3)
Таким образом, два события могут произойти в одном и том же 

месте пространства в системе Л", если интервал между событиями веще- 
ственный (времениподобный), т. е. если $։г ^>0.

В силу неинвариантности интервала имеем:

£12/12— /12—7^12 =^=£12/12 —/12 — Т7И12-
Если потребовать, чтобы события произошли в одной точке в 9

системе А" (/12 =0), то:
> 2 2 о о • 2 г о ' о

$12= ^12 /12 — /12 — 7/^12^ £12 712 —7^12. (9,4)

Правая часть соотношения (9,4) может быть больше, меньше или 
равна нулю; важно то, что в силу неинвариантности интервала не 
существует такой системы отсчета, в которой оба события произошли 
бы в одной и той же точке пространства.

Два события могут произойти в одно и то же время в двух си­
стемах отсчета К и Л", если интервал инвариантен. В силу инва­
риантности интервала

О .9 -9 2 в '9 «'2 г2
£' /12 — /12 — 7^12 = £։ /12 — /12 — 7^12

Г
и так как мы требуем, чтобы /12 = 0, то

= — 1x2֊ 1^;? = - (1,1 + -(т',1) <0, (9,5)
т. е. если интервал между двумя событиями мнимый (пространствен­
ноподобный), то можно найти такую систему отсчета, в которой оба 
события произошли в одно и то же время. Однако если интервал не­
инвариантен. ТО При /12 =0

$12 =£12/12 —/?2 — 7/п?2 — (/12 4- 7/П12), (9,6)

т. е. не существует такой системы отсчета, в которой два события 
произошли бы в одно и то же время.

1 аким образом, свойство интервала быть времениподобным 
или пространственноподобным (вещественным или мнимым) всеце­
ло зависит от выбора систем отсчета и от изменения в них ско­
рости сигнала. В силу неинвариантности интервалов, подразделение 

11 на времениподобные и пространственноподобные не является по­
нятием абсолютным.
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13. Рассмотрим событие О в четырехмерной системе координат 
и отношение к нему других событий при условии, что скорость сиг­
нала может бесконечно возрасти*. В релятивистской механике миро­
вые линии движущейся частицы образуют „световой конус*, внутрен­
ние полости которого изображают „абсолютно будущее** и „абсолют­
но прошедшее*. При бесконечном возрастании скорости сигнала ми­
ровые линии событий примут конфигурацию „светового шара*.

Пусть событие О начало временной (/) и одной из пространствен­
ных координат (х) (фиг. 1). По отношению к этому событию все ос­
тальные события (при прямолинейном равномерном движении части­
цы) изображаются в виде прямой линии, проходящей через начало 
координат под определенным углом к оси /, тангенс которого равен 
скорости частицы. При постоянстве скорости двух сигналов, распро­
страняющихся в противоположных направлениях, их мировые линии

Фиг. 1.

■(аЬ и б/с) образуют некоторый наибольший угол с осью Л соответ­
ствующий постулату о существовании наибольшей скорости движения 
материальной частицы—скорости света; в этом случае, как отмеча­
лось, линии образуют „световой конус**.

Однако, в действительности скорость частицы (света) может воз­
расти неограниченно или, что то же, в природе не существует наи­
большей возможной скорости распространения взаимодействий. По­
этому, мировая линия движения частицы образует в пределе прямой 
угол с осью I; множество мировых линий с возрастающим углом к 
оси I (возрастающая скорость движения частицы) при ,вращении* 
вокруг начала координат образует круг.

При постоянной (максимально возможной) скорости распроора- 
нения сигнала интервалы между событиями в области аОс и сооы-

♦ Такое событие должно рассматриваться, вообще го говоря, в пятимерном
континууме. 
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тием О являются времениподобными, т. е. для всех мировых точек 
этой области справедливо с-Г-— ?>0 н, следовательно />0(все 
события этой области, как „абсолютно будущие*, происходят после 
О). Два события, разделенных времениподобным интервалом, могут 
произойти в одном и том же месте в какой-либо из систем отсчета,, 
но ни в одной системе отсчета не могут произойти одновременно. 
Поэтому, в пределах аОс нельзя выбрать такой системы отсчета, где 
бы событие произошло раньше, чем О.

При бесконечном возрастании скорости сигнала (отсутствии мак­
симально возможной скорости распространения взаимодействий) на­
ступит момент, когда линии Оа и Ос сольются с осью л՜, т. е. со­
бытия, мировые точки которых лежат вдоль этих линий, произойдут 
одновременно с событием О.

Отсюда следует, что события, разделенные времениподобным 
интервалом, могут произойти одновременно в одной из систем отсче­
та, если скорость взаимодействий бесконечно возрастет.

При постоянстве скорости сигнала интервал между любым со­
бытием в области аО(^ сОЬ и событием О является пространственно­
подобным: в любой системе отсчета эти события происходят в разных 
местах пространства и можно найти такую систему отсчета, где они 
происходят одновременно. Эти области являются „абсолютно удален­
ными" по отношению к О и здесь понятия „одновременно", „раньше",, 
„позже" носят абсолютный характер: „для всякого события этой 
области есть такие системы отсчета, где оно происходит позже со­
бытия О, системы, где оно происходит раньше О, и, наконец, одна 
система отсчета, где оно происходит одновременно с О" |1].

При бесконечном возрастании скорости сигнала, аОс! и сОЬ бу- 
бут сокращаться и, наконец, наступит такой момент, когда они огра­
ничатся осью х. Тогда для всякого события этой области будет толь­
ко одна система отсчета—именно та, где событие происходит одно­
временно с О. Следовательно, при сверхсветовых, неограниченно воз­
растающих скоростях исчезает различие между времениподобным и 
пространственноподобным интервалами, понятия „раньше" и „позже", 
также как и причинно-следственные понятия, не имеют абсолютного 
смысла. .Л*Я|

14. Рассмотрим время пятимерного континуума в двух инерци­
альных системах отсчета при постоянной скорости сигнала.

Пусть одна из систем с наблюдателем и часами покоится, дру­
гая система—с часами—движется равномерно относительно первой. 
Судя по неподвижным часам, движущиеся часы за бесконечно малый 
промежуток времени (Н пройдут расстояние | с1хг 4- с/у։ 4- <7г2 -\drri~. 
Определим промежуток времени сП', показываемый движущимися ча­
сами. ■ 3։

Движущиеся часы в своей системе координат покоятся, т. е.
<7 у' ֊ б/г' = — 0. При постоянной скорости сигнала в пяти­

мерном континууме интервал инвариантен, поэтому:
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= с-(Ц- — - ау2 ~ аг1 — у1т2 = (ЬП'2,
,ds 1 .______________ ____ _____________

(Н = — = — ]/ сЧГ֊ — с1х~ — с1у'1 — с1г2 — ’^т2 
с с

(Ю,1)

(10,2)

Умножив и разделив подкоренное выражение на получим:

сП' сП ■\drri2 
~сЧГ-

Скорость движущихся

ds2 и б/х’4- dy2-У dz2
часов обозначим через V; тогда,

dt2
V2, получим:

(10,3)

имея сЧР

(Ю,4)

Проинтегрировав (10,4), найдем время, показываемое движущи­
мися часами, если по неподвижным часам пройдет время

(10,5)

Таким образом, собственное время движущейся системы меньше

соответствующего промежутка времени в неподвижной системе. с!т 
ds

показывает изменение массы с расстоянием и ее влияние на время 
движущегося объекта.

15. Можно показать, что преобразования координат для пятимер­
ного континуума инварианты по отношению к преобразованиям Ло­
ренца при допущении, что скорость сигнала постоянна (невозможно 
установить какая из систем находится в абсолютном движении).

С этой целью рассмотрим две координатные системы (фиг. 2): 
нештрихованную ХУХ и штрихованную Л"У'Х' соответственно услов­
но неподвижную и подвижную. Оси систем параллельны. Л'}"/'дви­
жется относительно ХУХ вдоль оси ОХ со скоростью V.

Координаты у и 2 преобразуются (аналогично преобразованиям 
Галилея) соотношением:

у'= у и г' = г.
Найдем преобразования координат л* и У С этой целью запишем 

координату точки в начале координат подвижной системы (? =0):
х' ֊}֊ ‘\т’ =0. (П,1)

Эта точка в неподвижной системе в момент времени t (отсчи­
танный в неподвижной системе) имеет координату:

х = Ы— или
х — т1֊у-(т=0. (П,2)

Из сравнения (11,1) и (11,2) следует, что оба соотношения от­
личаются для любых моментов времени постоянным множителем, т. е..
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х' 4- ^т' = а (л* — чу/ 4՜ ;'и). (11,3)
Соответственно, точка в начале координат неподвижной системы

(^ =0) имеет координату:

Фиг. 2.

а координата этой же точки в подвижной системе в момент времени 
/' (отсчитанный в подвижной системе) равна:

х' — — -и Г — или

*'4֊«Г-Н/п'=0. (Н,5)
Из сравнения (11,4) и <11,5) имеем:

х + т/и = а (х 4-г’Г 4֊-177г'). (11,6)
Если постоянный световой сигнал отправляется от начала коор- 

динат обеих систем в направлении осей ОХ и О'Х', то координаты 
точек, до которых дойдет сигнал в произвольные моменты времени / и 
V, запишутся: I I

Перемножив (11,3) и (.11,6), подставив значениях и х՛ по (11,7), 
получим:

с1 = 2* (с2 — ^2), 
откуда, взяв для я положительные значения корня, имеем:

I 
2 = ----------------------

г с*
Подставив значение 2 в (11,3) и (11,6), получим:

2

2

(11,8)
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Соответственно:
х' -4֊ 4՜

х' + уГ +уп՛
(Н,9)

Из (11,8) имеем:

ут'

Если принять:

(11,10а)

( масса покоящегося тела меньше массы
՝ I

то:

движущегося на

(11,10)

Таким образом, мы получили формулу преобразования координат Ло­
ренца для х'.

Соответственно, из (119,) имеем:

Обозначим:

I = (И,На) 

(Н,И)

Решая (11,10) и (11,11) относительно t и I' получим преобразования 
Лоренца для / и Г:

(11.12)

16. Приведенные ранее выражения для импульса (2,6) и энергии 
(2,9) частицы в пятимерном континууме позволяют записать завися-
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мость между энергией, импульсом, скоростью, массой и пройденным 
расстоянием свободной частицы. С этой целью возведем в квадрат и 
сравним выражения (2,6) и (2,9):

(12,1а>

(12,1 >

Используя (12,1а) можно найти соотношение между энергией 
пульсом частицы. Из соображений математического удобства

ним в (2,6) и (2,9) дифференциальную форму — через —: 
(18 8

и им- 
заме֊

(42,16)

Определим значение г> из (2,6):

112,2>

Выражения (12,1) и (12,2) показывают искомую зависимость.
Зависимость между энергией и импульсом — функция Гамиль- 

тона — примет вид:

Н = — — Т^2) (т2с* -|֊ р-)-
8

(12,3)

Разложим Н в ряд (по степеням) и опустим члены высших по­
рядков:
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Полученное выражение' умножим на 5 и разделим на тс\

(12,4)

Таким образом, мы получили но второй скобке релятивистскую 
энергию покоя частицы и классическое выражение функции Гамиль­
тона, а первая —указывает на зависимость энергии и импульса от рас­
стояния и массы в пятимерном континууме.

17. Пятимерной скоростью (5-скоростью) частицы является
вектор

(1х> 
(15 (13,1)

Компонента (15 согласно (10,4) запишется

с15 С(И (1т у
(15 /

Отсюда
с1х-
(15

(1х

с (И с1т
(15 '

V2
„2

<1т у 
(15 /

(։з,2)

Скорости и2, иг записываются подобно (13,2). Для
л4= 1с1 (/ = х4/с1):

замечаем, что

(13,3)

Для иь имеем:
_________(1х5_____

5 у2 /с!т \2с(И । 1-------- ; /---- )
с' \ (15 )

(13,4)

Компонента (1хъ характеризует массу частицы —пятую координату пя 
тимерного континуума. Вторую производную пятимерной скорости

(13,5)

можно назвать 5—ускорением.
Поскольку (1x1 = — (152 (согласно 8,5), то из (13,1) следует

и' = -1 (13,6)

а продифференцировав это отношение по независимой переменной 5,
получим:

2

2

(11х, (1и,
</№ сП

(13,7)
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Из (13.7) следует, что пятимерные векторы скорости и ускорения 
„взаимно перпендикулярны “.

18. В соответствии с принципом наименьшего действия, для час­
тицы, не находящейся под влиянием внешних сил (т. е. свободной 
материальной точки), действие есть интеграл (5), минимальный вдоль 
мировой линии между заданными мировыми точками (а и Ь) нахож- 

ь
дения частицы. Поскольку интеграл (18 с положительным знаком 

а
не может иметь минимума, он должен быть взят с обратным зна­
ком:

ь 
1՜»

<7$. (14,1)
V а

Здесь (1з есть интервал между начальной и конечной точками
расположения частицы; для принятого нами пятимерного континуума 
интервал имеет форму (8,4). тс — постоянная, характеризующая дан- 
ную частицу. * <՜ . >•

• «г

Вариация интеграла действия (о5) равна нулю:
ь

оЗ - — тсо (18 =0.
а

(14,2)

Подставим сюда значение (1з — .

ь ь
Г* 1 (1 ус— те I ——------ . <2с1х1^(1х1 = тс I -—— (1ох, —

Л 2к — (1х? 3 с1за а
Ъ

тс I и, с1ох, = тс и, ох,
к) и

ох, (1и, —

(1И( ,----- (18. 
(18 (14,3)

Если заданы два положения частицы в точках а и Ь, то (йх/)а= 
(°-Х|)ь 0. а траектория движения частицы определяется из условия 
равенства нулю вариации действия (<$֊ 0). Тогда из (14,3) следует, 

б/ц,- 
что т- е. в этом случае скорость свободной частицы в пя­

тимерно.м континууме будет постоянной.
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Если же задано положение частицы лишь в одной точке а 
[(ол/)а=0|, а вторая точка Ь является переменной, то вариация дей­
ствия есть функция от координат, поэтому интеграл в (14,3) равен 
нулю. Отсюда, приняв ох։- вместо (ох> )&, получим:

= той, ох, л (14,4)
Таким образом, соотношения (14,3) и (14,4) показывают, что ва­

риации действия частицы для четырех- и пятимерного континуума 
внешне совершенно аналогичны.

19. Пятимерный импульс (р։)для свободной материальной части-

цы является пятимерным вектором с составляющими ---- . Следова-
сОс, 

тельно, из (14,4) значение импульса запишется:
р, тси,. (15,1)

Пятимерный вектор (£\) есть производная импульса по </$:

Согласно (13,7)

• |
Из (13,6) и

с!р1 4 и,
^1 = 45 45

4,11-1и, — =0, поэтому компоненты пяти мерной 
4в

(15,2)

силы

(15,3)
(15,1) следует:

Подставив сюда
р!= — /п2с2.

дв значение пятимерного импульса р, — 
Ох,

(15,4).
получим:

(15,5)

Это же выражение в развернутом виде для пятимерного континуума:

(15,6)

Таким образом, в уравнение Гамильтона-Якоби релятивистской 
механики в случае пятимерного континуума вводится дополнительная 
компонента дз^4т, характеризующая состояние массы свободной 
частицы.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 29.1965.

и. и. изчаязиъ
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Ընթացող Համակարգերում մամանակի Հոսրր ավելի դանդաղ էէ քան ան -

շարմ Համակարգերում և տարբերությունը Հավասար Լ

ձրնգչափանի կոնտ ինուում ում կ ո ո ր գին ա տն ե ր ր կերպափոխվում են Լորենրյի 
կերպափոխություններին հ ա մ ա ձայն , ա յս ին քն նրանք ինվարիանտ են 
փոփոխ են) աւգ կերպափոխությունների վերաբերյալ։

(ան -
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ

С. М. ИСААКЯН

О МЕХАНИЗМЕ РУСЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ

Русловые процессы состоят из ряда сложнейших механических л 
геоморфологических явлений, связанных с перемещением жидкости, вер­
нее дисперсного материала по размываемому руслу.

Как отмечает С. Лелявский, движение воды является основной дви­
гательной пружиной русловых процессов. Поэтому, исследование про­
цессов развития форм рельефа русла тесно связано с исследованиями 
структуры потока.

Так как русловые явления представляют собой скрещение процес­
сов взаимодействия жидкости и размываемого русла, естественно появ­
ление в литературе богатого материала натурных, лабораторных и тео­
ретических исследований русловых процессов, отражающего разные сто­
роны явления.

Как указал Гельмгольц, затрата энергии на преодоление сопротив­
лений движению жидкости проявляется образованием в потоке поверх­
ностей разрыва скорости, или так называемых вихревых поверхностей 
[12]. Дальнейшее исследование вихрей привело к выявлению неустойчи­
вости вихревых поверхностей [13], и, к указанию на устойчивую форму 
их существования в виде шахматно расположенных вихревых пар раз­
ного знака, что в честь автора этих исследований получило название- 
дорожка Кармана. Впоследствии Н. Е. Кочиным было теоретически уста­
новлено, что в общем и шахматная система вихрей неустойчива, но было 
показано, что среди всех параллельных вихревых цепочек наибольшей 
устойчивостью обладают такие, в которых отношение ширины дорожки 
1։ к расстоянию вихрей 1 равно 0,2806 (фиг. 4) [13].

Имеющиеся ранее данные экспериментов Кармана находятся в пол­
ном согласии с этими теоретическими выводами [13] Согласно данным 
этих опытов вихревая дорожка, образующаяся в следе двигающегося 
тела сама медленно двигается в направлении движения этого тела со 
скоростью в 5—6 раз меньше его скорости, без нарушения своей структу­
ры. На фиг. 1 приведена картина движения жидкости в следе бесконечно­
го цилиндра, полученная Карманом фотографированием линии тока, 
визуализированных алюминиевым порошком. При этом он исходил из 
предположения идентичности этой картины с таковой при обтекании 
цилиндра.
Известия, XIX, № 3—6
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Линии тока, построенные теоретически по формуле (2) для шахмат­
ной дорожки вихрей, приведены на фиг. 2. Сходство этих движений оче՝ 
видное. Как видно из фиг. I и 2, рассматриваемая вихревая система, в;

Фиг. 1. Дорожка вихрей, полученная Карманом при обтекании 
бесконечного цилиндра.

свою очередь, обусловливает извилистое движение жидкости между вих­
ревыми рядами.

Таким образом, как проявление гидродинамического сопротивления при
на поверхностях разрыва скоростиотносительном движении жидкости

Фиг 2.

образуется дорожка Кармана, ко­
торая развивает извилистое дви­
жение жидкости между вихревыми 
рядами, одновременно медленно 
перемещаясь по направлению ос­
новного движения жидкости.

Опыты показывают, что дви­
жение струи воды в неподвижной 
среде тон же жидкости развивает­
ся извилистой траекторией между

явно формированными шахматными вихрями, образованными на гра­
ницах разрыва скоростей |14]. Ж

Вода, протекающая по лотку с неразмываемымн стенками и с размы­
ваемым дном, откладывает на дне лотка шахматно расположенные вра­
щающиеся области песка, между которыми развивается извилистое дви­
жение двухфазной жидкости. Сами же, вращающиеся массы, медленно 
двигаются вниз по течению [2].

Движение струи воды в однородных песках приводит к тому же ре­
зультату- Прямолинейный поток оказывается очень неустойчивым. Он 
быстро перерастает в извилистый, с периодическим размывом левого и 
правого берегов русла, с откладыванием размытого грунта ниже по тече­
нию, образуя волнистое русло с закономерными извилинами [1, 2 и др]. В 
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вниз по течению [I, 2, 8, 11 и др ], пока-

Фиг. 3. Реки с выраженными меандрами. 
(Индия, по Фергюсону).

данном случае песок ведет себя как подвижная непрерывная среда, под 
чиияющаяся законам гидродинамики. Этот случаи повторяет явления 
имеющие место при распространении струи в спокойной жидкости.

Натурные исследования меандрирующих рек, с образованием побоч 
ней извилины и ее перемещений 
зывают тождество этих явле­
ний с таковыми, получаемы­
ми в лабораториях на размы­
ваемых моделях.

О такой закономерности 
движения жидкости говорят 
также перерастания в извили­
стые русла предварительно 
выпрямленных рек и кана­
лов |2|.

Таким образом приходим 
к выводу, что дорожка Кар­
мана, будучи носителем гид­
родинамического сопротивле­
ния при относительном дви­
жении жидкости, является од- 
повременно причиной пере­
формирования прямолинейно­
го потока в извилистый, меан- 
дрирующий. Разница между 
дорожкой вихрей, полученной 
Карманом при обтекании тел 
и таковой, наблюдаемой нами 
при руслообразующих процес­
сах заключается в том, что в 
первом случае двигалось твер­
дое тело бесконечных разме­
ров по глубине и конечных на 
плане, в бесконечной жидкой среде, а в последнем —имеет место дви­
жение струи по сыпучей среде, ведущей себя примерно как жидкость. 
Размеры струи по глубине конечны, а на плане бесконечны в направ­
лении движения. Эта разница приходит к большей устойчивости об­
разовавшихся на границе разрыва вихрей вследствие их постоянного 
питания новыми вихрями. А ограниченность глубины потока превра­
щает задачу в пространственную, повторяя явления, наблюдаемые 
как в горизонтальной плоскости, так и в вертикальной (образование 
гряд и их перемещение вниз по течению).

Извилистость линий тока в двух ортогональных плоскостях превра­
щает движение жидкости в пространственное—винтовое, действие кото­
рого и наблюдаем при русловых процессах: извилистость рек на плане, 
сгупенчатость два и неровность свободной поверхности воды, которые
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। овторяются с определенной частотой, согласованность их взаимного А
расположения, одновременное перемещение вниз по течению формы рус­
ла в обеих проекциях. Щ

На основании вышеизложенного становится вполне логичным пере­
растание прямолинейного потока в извилистый, меандрирующий.

Имея ввиду неоднократные замечания исследователей [2 и др.] рус­
ловых процессов о том, что они происходят с периодичностью крупно­
масштабной турбулентности, приходим к логичному заключению, что 
крупномасштабные турбулентные пульсации в потоке являются след­
ствием гидродинамического сопротивления среды движению жидкости.

Проверим вышеприведенное статистическим анализом имеющихся 
фактических данных (табл. 1), источники которых указаны в графе 9. 
табл. 1. В графе 3 указаны минимальные и максимальные ширины рек.

Река и ее расположение

Таблица 1
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5
6
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8
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14
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16
17
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20
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?0

Зб
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Сакраменто у Чико. Калиф. . 48-76 6700 2150
Ннннеска у Белла, Плайн . . 80-160 1350 400
Нью у Брау Лей. Калиф. . . 70-90 1475 400
Миссури у Букнер.................. 350 -1550 14600 8850
Миссури у Букнер.................. 550-1950 37100 7700
Канзас у Элдора ....................... 220-800 12750 2850
Кисснммее у Окехобе, ФЛ. . 85-155 1050 1250
Арканзас у Мульване, Канз . 220-360 5650 2150
Колорадо у Блите, Калиф. . 450-1650 25300 8900
Сан Ягуин у Паттерсон,Калиф. 120-280 2400 1600
Джеймс у Форесбург . . . . 60-90 2220 1275
Джеймс у Клейтон.................. 80-150 1550 900
Сурис............................................. 30-60 1100 720
Миссури у Лексингтон . . . 450-1150 24400 7100
Сакраменто у Глен, Калиф . 250-450 7600 3200
Ред у Камптн ............................... 400-1200 11400 7000
Приток Генри у Менон . . . 180—300 2700 2300
Приток Генри у Менон . . . 110-200 1950 1200
Кедар у Белграда .................. 60-130 3050 1450
Кедар у Белграда .................. | 90-150 2300 820
Муссури у Винзбук.................. ,2132-5460 38580 27400
Винд и Дюбуа........................... 22-48 205 94
Литл Пайн у Вестминстера . 10-18 145 58
Балдвнн у Ландер.................. 10-18 185 72
Литл Санди у Элхорн’. . . . 10-16 248 55
Приток Буфало у Блак Р. . 70-115 990 310
Балдвнн у Ландер ....................... 12-24 165 48
Миссиям у Провиденс ....
Миссипи у Смктланд ....

2200-5800 53500 11400
4900—2180 650001 1<ЭЯ50

Миссипи у Розедал.................. 4300 2440 40300 11760
Нью Форк у Пинедал .... 48-76 745 225
Лабораторные исследования . 2-4,8 34 13

• 9 • 1,2-3,2 28,2 9,5
2,3-3,0 29,5 8,5

Мойен у Кастер., Франс. . . 627—1120 9040 3760
Кооса .... 650 - 400 8976 6700
Канзас .................. 850—1700 16400 8550
Ред................................................. 500-1000 10000 5000

1830
330
343 

7660 
6560 
2410 
1090 
1860 
7680 
1385 
1125
780
635 

6160 
2790 
6070 
2010
1040
1275
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23600
75,5 
48,5
60,0 
46,7

258,0 
38,5 
9200

17400 
10100

187 
10,75 
6,20 
7,10 
3140 
5900 
7500 
4310

0,273 
0,245 
0,235 
0,525
0,177 
0,189 
0,038 
0,330 
0,304 
0,577 
0,508 
0,504 
0,578 
0,253 
0,367 
0,532 
0,745 
0,535 
0,418 
0,308 
0,610 
0,368 
0,334 
0,325 
0,188 
0,261
0,233 
0,172 
0,268 
0,251 
0,251 
0,316 
0,220 
0,240 
0,334 
0,657 
0,457 
0,431

1.48
1,58
1,53 
1,50 
1,39
1,21 
1,91 
1,59 
1,43
1,70
1,51
1,70 
1,50
1,43
1,54

Ви11. о(. 
Оео1. 
Бос. оГ. 
АтеПса 
V. 71, 6, 
1960. 
стр.
792-793
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Продол ж. табл. 1

2

1
391
40

Приток Генри у Менон . . .
Сакраменто ....................................

350—150
600- 220

2700
6100

2000
3700

1735
3210

0,640
0,526

41 Миссиммее..............................  . 130-110 1100 600 515 0.468
42 Сакраменто .................................... 700—350 8340 3600 3100 0,372
43 Джеймс ........................................ ПО 2220 600 вв—в 0,270
44 Сури................................................. 140 1800 1С40 — 0,578
45 • 140 1840 1240 0.673
46 120 840 500 «*— 1 0.959
47 100 1140 800 0,702
48 Ред ................................................. 600 7400 2100 0,283
49 Опыт 70В (18 точек) .... 0,735 — 

0,625
2 0,15 —— 0,075

50 Опыт 70С (10 точек) .... • 1,93 0,27 — 0,140
51 Опыт 71А (14 точек) .... • 1,06 0.15 е»в» 0,141
52 Опыт 71В (4 точки) .... л 1,15 0,27 «^м» 0.235
53 Опыт 72—78 (7 точек) . . . 2.0 1 0,57 — 0.285
54 Карадзи, пр. Аргичи, Арм. . 175 м 95,3 0,545
55 Гёльские родники. Арм. . . 78,1 м 32,8 0.420
56 Варденик, Арм.............................. ■ ■ — 165 м 32,6 — 0,198
57 Родник № 26, Арм.................... ■ « 6,5 м 2,37 0,365
58 Родники №№ 27—28, Арм. . ■ ■■■ 6,5 м 3,85 — 0.593
59 Куручай, Арм................................ —— 62.7 м26.1 —— 0,416
60 Дзкнагет, Арм............................... ж 175 м 51,7 ■—« 0,295
61 Макенис (Карчахпюр), Арм. . в— 62 м —— —— 0.405
62 Ганга и притоки ....................... ——— • •— ■ - 0,250
63 —— 0.200
64 —— —* — — 0,210
65 — «ев «ее 0.300
66 ■ — 0.283
67 МЖК» ■■ ■ 0,271
68 1 ■ 0,300
69 ■ 11 ■ ■ — 0.300
70 • •• —— 0,280
71 '■ — 0,292
72 —— ■ 0,375
73 ■ ■■ ■ ——е -«■ «

Buul. of. 
Geol.
Soc. of. 
America 
v. 71, 6, 
I960, стр. 
792-793

Geological 
Survey 
Prof, pa­

per. 2X2-D. r 
стр. 118. 
119. 133, 
131

Аэрофо­
тосъем­
ки Се­
ванского 
бюро, 
1930 г. 

| м. 1:5000
V 

Fergn- 
son J. 
Quart. J. 
Geol 
Soc. 
London, 

1863

в графе 4-длина шага 1, соответствующая полному пери» ду колебани । 
русел, А-амплптуда колебания, измеренная между геометрическими ос в 
ми реки в самом широком сечении.

Рассматривалась 121 точка, в основном, по американским, индий­
ским и армянским рекам.

а) Определение вихревой характеристики меандр

Пусть вихри расположены в комплексной плоскости г х ~ 1у в 
точках г0, г։, с положительной интенсивностью Г и г0, • -с
отрицательной интенсивностью —Г, тогда комплексный потенциал вих­
ревого поля будет

sin —- (z — -0)



86 С. М. Исаакян

где ?0=---- 1-1' / — расстояние вихрей в ряду, А расстояние меж-
4 2

ду рядами (фиг. 4).
Выделив функцию тока Ф (х, у), получим:

Фиг. 4.

Для построения линий тока приравниваем Ф 
получается уравнение линий тока в виде

постоянной С, откуда

(3)

Уравнение осевой линии тока, проходящей 
у=0, запишется:

через точку х- О,

(4)

Подставив в (4) х , найдем у0 в точке „а“, которая с учетом

“ 0,28 для устойчивой дорожки Кармана, будет

~ — 0,557, или у-=—0,156, (5)

у-0 =-1,114, или 2֊^=—0,312, (5')
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т. е. амплитуда колебания гидравлической оси извилистого потока в 
2 Vдорожке Кармана ֊ на 11,4в/0 больше ее ширины А 

Л
.Учитывая, что разность постоянных (Са С,) линий тока опреде­

ляется расходом жидкости Q, проходящим между этими линиями,
определим точки пересечения ах и аг

I листого потока в сечении х ——. С
4

получим:

предельных линий тока 

этой целью подставим
изви-

В (3)

— — 1п с1Ь —
I 2- 2Г (6)

У1 
/

1 । «ь3՜*?— 1п с1 И —֊ ,
2֊ 2Г (6')

Здесь неизвестно значение Г, которое определяется из следующих 
•соображений.

Из (1) определяем функцию комплексной скорости, которая на 
юсевой линии получает следующее значение:

(7)
Максимальное значение скорости, которое имеет место в самом 

узком сечении потока, т. е. в точке х =0, у 0, равно:
с1и՝

х «О 
у-0

^тах- (8)г 
/

Учитывая двумерность задачи, напишем условие 
£ виде

— -Опмп ' ^тах-

Из (8) и (9) получаем:

Тогда, согласно (5), (6), (6') и (10) получаем:

1п «14,71 -0,156.
У,-У» ____________ I____________

1п 01 1,57 —— -0,156
/

Расчеты по (11) для ряда рек дают:

неразрывности

(9)

(Ю)

(И)

- ֊° 1,5 (см. гр. 8 табл. 1). 
У1֊Уо
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Сдвиг А гидравлической оси извилистого потока в сечении х ~ —
4 

получает следующее значение:

(Пусть ух —у0 = В։, у9 — у9 = В2, ֊ = 1,5,. тогда Вх + В9 = 2,5

— ^тах)«
Поправка

— — А = у, = 0.557Л, 
2

откуда
, -4 — 0,2 5тахА = ------- ---------  .

1,114

б) Статистический анализ вихревой характеристики меандр

В соответствии с выражением (12)? были вычислены— для

имеющихся рек. Там, где отсутствовали данные о максимальной шири-
* Ане реки, ее величина была заменена — что для малых рек незначи­

тельно больше —. Удельный вес таких точек в ряду небольшой. Эти 

данные приведены в графе 7, табл. 1.

Среднеарифметическое значение — для всех 121 точек получает- 

ся 0,281, точностью равной таковой для устойчивости вихревой до- 

рожки. Однако, разброс этих значений охватывает область—=0,07 — 

0,56 (кроме одной точки), что заставляет глубже вникать в их зна­
чение.

Стараясь оценить вероятность получения — =0,281, пользуемся

существующими методами статистического анализа. Переписываем 

табл. 1 в убывающем порядке величины Разбиваем ее на группы с

// интервалом изменения — равным 0,05. Определяем вероятность по-

„ // — т,явления значении —— в каждом интервале -------, где количе-
1 п

ство точек, входящих в данный интервал, п—общее количество то­
чек, равное 121. По этим данным строим гистограмму, представленную 
на фиг. 5 жирными линиями. Наблюдается концентрация точек вок-
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трация точек вокруг каждого пика в процентном отношении

руг пиков со значениями — = 0,07, 0,14, 0,28, 0,56 и 1,12. Коицен-֊

е. наиболее массивная вероятность получается у пика

֊'֊ 0,28. 
/

Заметим, что значение—в каждом следующем пике представляем

\двоенную величину его значения в предыдущем пике.

Рассмотрение распределения точек вокруг пиков — = 0,28 и 0,56 по­

казывает, что они подчиняются нормальной кривой Гаусса с коэффи­
циентом асимметрии для этих областей, равными 0,0098 и 0,0513, и с 
коэффициентами эксцесса, отличающимися от 3 на 0,42 и 0,62. Так как*
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для областей пиков-у =0.07 и 0.14 не имеется данных о распределении 

;очек, мы не пытались строить общую кривую распределения вероятно­
стей. Но. исходя из предыдущего анализа, где наибольшая вероятность 

попадает на область— =0,28, а также учитывая, что среднеарифметичес-

//
кая ряда величин — равна 0.281, приходим к выводу, что распределение

вероятностей для всего ряда также симметричное Это свойство симмет­
ричных кривых распределения вероятностей.

Таким образом, результаты статистического анализа характеристик
меандрирующих рек и каналов количественно оправдывают теоретичес­
кое предположение о вихревом происхождении меандр, вследствие гид­
равлического сопротивления русла движению жидкости. А именно, паи- 

Иболее устойчивая вихревая система с характеристикой —=0,2806 имеет

наибольшую вероятность появления в русловых процессах (48%)-
В п. 3 настоящего сообщения проведена параллель между крупно­

масштабной турбулентностью, руслообразующими процессами и гидро­
динамическим сопротивлением. Здесь приводим сравнительный количе­
ственный анализ этих явлений

Исходя из теории пограничного слоя Кармана, Латцко получил сле- 
чующую зависимость для турбулентных пульсаций в прямой трубе [14]

— =0,693 
(1 (13)

Здесь 7 — длина шага турбулентных пульсаций, (1 — диаметр трубы, 
— число Рейнольдса, отнесенное к диаметру трубы.

Есл« учесть, что / = —, где V— скорость потока, п — частота 
п

I V \пульсации, то — = —— = — где 5/ — число Струхаля, тогда (13) 
В нВ Зг

можно написать в следующем виде:

Предполагая,
= 1.443 (14)

что форма поперечного сечения естественных ру­
сел должна подчиняться гидравлически наивыгодным условиям, при-
нимаем площадь поперечного сечения равной площади 
диаметром, равным ширине русла—В. Тогда, выбирая

• о которых позволяют определение величины — и Не — 
В

для них, 
ский коэ

наносим эти величины на кривую (13) фиг. 6.

полукруга с 
реки, данные 
8(? = 2,55(? 

~В2ч уВ 
(Кинематиче-

|)ициент вязкости принят 0,015 см\'сек для моделей и род­
ников, а для рек-0,018)



О механизме русловых процессов 91

Точки эти, в количестве 58, сопровождают кривую (13) на фиг. 6. 
Точка Кармана, полученная при обтекании цилиндра в условиях 

Не 2320, имеет ֊— 4,3 и также хорошо ложится на кривой (13).

КХ

° юо юл зоою* Ьоа
с. ± V — £ « 0 6.93 Яеа'* , О - реки ри

(3/ ПрСУл^С * • △ " 2) о****а/е {9 г&*еАг} *> - /Х/<и <8 ~ -*е ч-

/па/'<։^сР <г>о^^а /У

Фиг. 6. 
/

Выводы

1. Гидродинамическое сопротивление, выраженное в форме вихре­
вой дорожки Кармана, является причиной образования речных меандр.

2. Явления крупномасштабной турбулентности также возникают 
вследствие гидродинамического сопротивления и образования шахмат­
ных вихрей.

3. Все русловые процессы обусловлены гидродинамическим сопро­
тивлением русла движению жидкое!и.

Автор глубоко признателен академику АН Армянской ССР II. В. 
Егиазарову, за проявленный интерес к данной работе и ценные советы.

Институт органической химии 
АН Армянской ССР Поступила 28.XI 1.1965-
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II. |Г Ւ1ՈԱԱ’ւ:31ԼՆՀՈԻՆԱԿԱՕւրՈԻԹՅԱՆ ԵՐԵՎՈՒՅԹՆԵՐԻ iriUII-Ն
II. մ փ и փ и I մ

Հուն ա կա զմ ութ լան երևույթնեըը. որոնք րստ Լութ յան ներկայացնում են 
Հեղուկի շարժման օ ր ին ա չա փ ո ւթ յո ւնն ե ր ի ան դր տ ղ ա րձո ւմ ր Հունի ձևի վրտ9 
ուսումնասիրված են երկար տարիների ընթացքում շատ հեղինակների կողժ ից։ 
Սակայն այնպիսի երևույթներ՝ որպիսիք են բնական հոլն երի ոլորապտույտ 
բնույթը. նրանց Հատակների ա ս տ ի ձ ան ա ձ ևո ւ թ յո ւն ր , սոս ձևերի տ ե դա փ ո խ ո ւ ֊ 

թյոլնր Հոսանքի ոլղղութ քամ բ, դեռևս մնացել 
տ բութ յան և հիմնավորման։

0 4Ւ

Այստեղ աոաջ է քաշվում տ (ն տեսակեսւր. որ հ ո ւն ա կ ա դմ ո ւթ յ ան ՛երե֊ 
վոլլթներր Հետևանք են Հեղուկի շարժման նկատմամբ Հունի դիմադրության։

Հիմքում դրված է Հելմհոյցի սկզբունքն այն մասին, որ որպես միջավայրի 
զիմ ա դրոլթ յան արտահայտություն հեղուկի հարաբերական շարժման Ժամա֊ 
Նակ առաջանում են մրրկային մակերևույթներ։ համաձայն կայունութ յան 
տեսության այսպիսի մ ա կ ե րևո ւ յթն ե րն անկայուն են և արաղ վերածվում են

՜= 0,280 բնութագրով շա /и մ hi in ա

Այն իր հերթին պ այման ավորում Լ սինոլսոիդալ հոսքի գծեր 
իր ադդե ցութ յան տիրույթում ՝ որոնք մ րրկա / ին սիստեմի հետ

1*1 դետերի ու լաբորսւտոր մոդելների տվ լայների վիճակագրական հևտա֊ 

դոտոլթ յամ բ ապացուցված էէ որ ամենամեծ Հավանականություն ունեն դե֊ 
տերի այն ոլորապտույտները. որոնց համապատասխան մրրկա յին սիստեմ֊ 
_ _ _ _ h _____

ա֊

Նկատի ո ւն են ա լ 

թյոլնր ցածր հաճա տէ
տակտն քննությամբ ցույց է տրված. որ րստ երևույթին տուրբու(են 

հ ամ եմ ա֊ 
տ ա կ ան ո է -

թյոլնր Կ ոլԿ ա կա գմ ութ յան երևույթների Հետ միասին ունեն մի ընդհանուր 
պատճառ հեղուկի շարժման նկատմամբ ժ իջավայրի դի մա դրո ւթ ւ ոլնը. որի 
վերր նկարագրված մ եխանիզմ ր պայմանավորում Լ դիտված երևույթներն եր֊
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИ И НАУК АРМ Я И С К О Я ССР
Գիտություններ երկրի մասին XIX, 3, 1966 НауКИ О ЗсМЛС

НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А А АДАМЯН

ЯГДАНСКОЕ ЖЕЛЕЗО-ОЛОВЯННОЕ ПРОЯВЛЕНИЕ

В настоящей заметке описывается единственный в Армянской ССР 
п редкий в природе случай присутствия олова в железной слюдке-

Случай нахождения в гидротермально измененных породах олова 
заслуживает особого внимания для Армении, так как по оловоносностн 
пород и руд Армении имеются весьма скудные данные.

Оловянные минералы (касситерит и станнин) в малом количестве 
известны в рудах пирит-теннантит-энаргитовой формации месторожде­
ния Мендзор: в рудах Алаверды обнаружен только станнин. На северо- 
восточном побережье оз. Севан, в бассейне р. Марн и среди эффузивов 
Памбакского хребта обнаружено самородное олово.

Летом 1950 г. автором настоящей заметки были исследованы гидро­
термально-измененные породы северо-восточной части Степанаванского 
района (уч. с. с. Ягдан, Овандара, Когес) с целью выявления рудных 
проявлений.

В исследованном районе большее распространение имеют породы 
вулканогенной толщи нижнего и среднего эоцена.

Средний эоцен сложен разнообразными порфиритами, их туфами, и 
туфобрекчиями, в разной степени измененными гидротермальными про­
цессами.

В 2 км к северу от с. Ягдан и в 1,5—2 км восточнее с. Овандара, сре­
ди гидротермально измененных порфиритов среднего эоцена выделяются 
интенсивно ожелезненные, нацело пропитанные окислами железа порфи­
риты (?), которые занимают площадь примерно 0,01 км2-

Указанные породы среди окружающих серо-зеленоватых порфири­
тов резко выделяются мясо-красной окраской, местами переходящей в 
фиолетовый цвет.

В породе часты мелкие—от 0,1—0,5 мм, реже до 2 мм кристаллы 
плагиоклаза, преимущественно ориентированные в одном направлении, 
как бы придавая флюидальную текстуру породе-

В породе в большом количестве (~10%) обнаружен гематит-желез- 
ный блеск*  с пластинчатым габитусом, пластинки изогнуты, образуют ро­
зеткоподобное скопление (фиг. 1) площадью 1X1 см и реже 2X3 см; 
размеры отдельных пластинок до 4 мм при толщине 0.1—0,2 мм. Цвет

* Обнаружен впервые.
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гематита стально-серый с металлическим блеском и с характерной слож­
ной штриховкой на гранях; черта вишнево-красная.

Под микроскопом структура породы явно порфировая, основная 
масса нацело пропитана рудными минералами вплоть до того, что не 
удается определить первичный характер основной массы.

Фиг. 1.

Благодаря пропитанности рудным минералом, основная масса не­
прозрачная, местами лишь просвечивают мелкие кристаллики кварца-

Порфировые выделения представлены плагиоклазом, который силь­
но серицитизирован, в более свежих зернах удается определить олиго­
клаз-андезин. Из рудных минералов встречаются пластинки гематита, 
занимающие примерно 10—12% поля зрения.

Химическй состав*  ожелезненных порфиритов в %%• (Обр. № 14):

* Анализ проведен в ИГН АН АрмССР.
** Проведены в спектральной лаборатории ИГН АН АрмССР, в 

Арм. Геол, управления.
Анализ проведен в ИГН АрмССР, аналитик А. К. Иванян.

Б1О5 —46,71
Т1О, - 0,70 
А1,О, - 16,60 
Бе2О3 — 16,40 
МпО ֊ 0,1

СаО - 4,99
М£О —4,15

К,О+Па2О֊5,95 
% вл. - 0,36

Сумма 100,87

Спектральными анализами**  трех образцов гематита установлено 
наличие олова около 1 %, что подтверждается и химическим анализом4**,  
показавшим 1,1%

спектр, лаб.
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Тщательный просмотр искусственных шлихов и аншлифов с целью 
нахождения оловянного минерала дали отрицательные результаты.

Олово является примесью в гематите; гидротермальные растворы, 
обогащенные железом и оловом, проникали по трещинкам в породы, и 
отлагали гематит

Вероятно гидротермальные растворы, выносящие олово, связаны с 
I рапнтоидным интрузивным телом, который вскрыт лишь частично; в ис­
следованном районе встречаются выходы лейкократовых гранитов, апли­
тов и гранит-порфиров.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 14.XI.1964.

ЛИТЕРАТУРА

.4. Гаспарян И. Г. О находке некоторых самородных минералов в аллювии и искусст­
венных шлихах бассейна оз. Севан. «Известия*  АН АрмССР, том IX, № 6, 1956.

.2. Магакьян И. Г., Карапетян О. Т. Менц-дзорское месторождение медно-мышьяково- 
оловянных руд. «Известия» АН АрмССР, № 1—2, 1944.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍԴ ԴԻՏ111'1*:1Ո1«ՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

4Դ инирз Ոէննե Г երկրի մասին XIX, 3, 1966 Науки о Земле

НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

։С. А. ДЕХТРИКЯН

ФОТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕРМАНИЯ 
В ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ И КВАРЦ-СУЛЬФИДНЫХ РУДАХ 

БЕЗ ЭКСТРАКЦИИ

Этот метод был разработан в Уральском Научно-исследовательском 
и в Проектном институте медной промышленности В. А. Ошманом и 
В. М. Вольковым, и внедрен в производство на медеплавильных и свин­
цово-цинковых заводах. Нами этот метод был разработан для опреде­
ления германия в некоторых сульфидных минералах, кварц-сульфидах и 
пылях.

Фенилфлуорон в кислом растворе образует с германием малораство- 
римое комплексное соединение красного цвета. При малом содержании 
элемента образуется суспензия, которая стабилизируется добавлением 
защитного коллоида. Окраска раствора при этом изменяется от чисто 
желтой, при отсутствии германия, через оранжевую до розово-красной, 
лри значительном содержании германия [1].

Скорость распространения окраски зависит от концентрации кисло­
ты и реактива. При обычно принятой кислотности I — 1,5-н соляной кис­
лоте, при содержании фенилфлуорона 0,05% и германия 1 40 мкг, ок­
раска раствора развивается в течение 20—30 мин. При увеличении кон­
центрации соляной кислоты до 2—2,5-н, окраска развивается медленнее 
и при малых количествах германия требует 30—60 мин.

В кислых растворах с фенилфлуороном, подобно германию, реаги­
руют многие элементы: титан, цирконий, гафний, олово (IV), сурьма 
(III), висмут (III). молибден, вольфрам, причем для них допустимая 
кислотность значительно ниже, чем для германия, например, для титана 
0,05—0,5-н, сурьмы 0,2— 1-н, молибдена 0,05—0,5 м, вольфрама 0,05— 
0,4-н [2, 3].

При наличии в растворе фосфорной кислоты, образуются довольно 
прочные комплексы, с большинством перечисленных ионов, которые рез­
ко снижают их влияние при определении германия и становятся малоза­
метными при их обычных содержаниях в сфалеритах, полиметаллических 
рудах, пылях (ватержакетной печи), кварцитах, кварц сульфидных ми­
нералах и т. д.

Известия, XIX, № 3—7
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№ пп № проб

Таблица 1

Полиметаллическая руда 0,0029 
0,0040 
0,0040 
О,0023 
0,0023 
0,0014 
0,00115 
0,0019 
0,0130 
0,0160 
0,0120 
0,0110 
0,0162
О,0520

0,0027 
О,0043 
0,0050 
О,0024 
0,00275 
0,00125 
0,00130 
0,00170 
0,01300 
0,01600 
0,01280 
0,01060 
0,01575 
О,05200

4֊ 5,17 
-- 7,50 
֊-11,00 
-- 4,30 
-֊19,00 
+ 6,17 
֊{-13,00 
֊10,50 
±: 0,00 
± 0,00 
4- 6,60 
— 3,66 
— 2,75 
± 0,00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

3/58
8'
1

2626
28,70

638а
108
123/56

1а
2а

205
9а
5
5а

Сфалерит

Кварц-сульфидная руда

Пыль ватержаке гной печи

Необходимые реактивы.

I. Азотная кислота (уд. в. 1,14).
2. Серная кислота 10%-ная
3. Плавиковая кислота 40%-ная
4 Соляная кислота 2%-ная
5. Смесь кислот для колориметрирования: 5 объемов соляной кисло­

ты (2:1) и 2 объема фосфорнй кислоты (орто), уд. в. 1,7.
6, Желатин 1%-ный, свежеприготовленный раствор.
7. Фенилфлуорон 0,05%-ный спиртовый раствор: 50 млг фенилфлуо- 

рона растворяют при слабом нагревании в 100 мл 96%-пого этилового 
спирта, содержащего 0,5 мл соляной кислоты (уд. в. 1,19).

Стандартные растворы германия. Раствор А 0,144 г сухой двуокиси 
германия растворяют при нагревании в дистиллированной воде. Раствор 
переводят в мерную колбу, емкостью 100 мл, и доводят водой до метки, 
1 мл раствора А содержит 1 мг германия. Раствор Б—10 мл раствора А 
разбавляют водой до 100 мл. 1 мл раствора Б содержит 100 мкг герма­
ния. Раствор В 5 мл раствора Б разбавляют водой до 100 мл. I мл ра­
створа В содержит 5 мкг германия.

Ход анализа. Силикаты, руды или минералы 0,1 — 1 г. (в зависимости 
от содержания германия) тонкорастертой пробы помещают в платино­
вую чашку, смачивают водой, приливают 5 мл азотной кислоты (уд. в. 
1,4) и упаривают на водяной бане досуха. Процесс повторяю՜ два раза. 
Затем прибавляют 5—10 мл 10%-ной серной кислоты, 10—15 мл 40%- 
ной фтористоводородной кислоты и, изредко перемешивая, нагревают на 
некипящей водяной бане. Если материал разложился неполностью, до­
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бавляют еще 5 мл фтористоводородной кислоты и повторяют упаривание 
до влажных солей. После этого платиновую чашку ставят на электро­
плитку с умеренным нагревом до получения серного ангидрида, время от 
времени платиновым шпателем, изредка перемешивая раствор. Охлаж­
дают чашку, смывают стенки холодной водой и вновь упаривают до бе­
лых паров Процесс повторяют два раза. К охлажденным сульфатным 
солям в чашку приливают 10—15 мл воды, нагревают до растворения ос­
новных сульфатов и переводят в мерную колбу на 50 мл, доводят до мет­
ки водой и перемешивают, фильтруют в мерной колбе на 25 мл, отбрасы­
вая первые порции фильтрата, и берут необходимую аликвотную часть 
3-10 мл и, если нужно, прибавляют воды до объема 10 мл, перемеши­
вают, добавляют 7 мл смеси соляной и фосфорной кислот, I мл 1%-:юго 
свежеприготовленного раствора желатина и 2 мл 0,05%-него раствори 
фенилфлуорона. Каждый раз хорошо перемешивая после прибавления 
реактива доводят до метки 2% соляной кислотой, перемешивают л 
оставляют на один час. Оптическую плотность раствора измеряют на фо­
тометре Пульфрика со светофильтром № 4 (длина волны 530 ммк) в кю­
ветах, толщиной слоя 50 мм по сравнению с нулевым раствором, содер­
жащим воды до объема 10 мл, прибавляют смеси соляной и фосфорной 
кислот, 1 мл раствора желатина, 2 мл раствора фенилфлуорона. каж­
дый раз хорошо перемешивая после прибавления реактива, доводят до 
метки 2% соляной кислотой.

Расчет ведется по калибровочному графику, который строят в таких 
же условиях, т. е. окрашивая флуороном различные количества стан­
дартного раствора германия в мерных колбах на 25 мл, содержащих во­
ду, смесь кислот, желатина и 2% соляную кислоту.

Выводы

Описанный новый вариант определения германия без его предвари-
Vтельного отделения отгонкой или экстрагированием при увеличении кон­

центрации соляной кислоты и введении в раствор фосфорной кислоты, 
ускоряет анализ, повышает производительность труда на 50%• Облег­
чает условия работы аналитика. Не требует делительных воронок и че­
тыреххлористого углерода. Точность метода—3—20% относительных.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 5.¥П11965-
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. А. КЮРЕГЯН, Ц. О. ЭКСУЗЯН

ЭКСПРЕСС-МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИТИЯ В ВОДАХ

В настоящее время основным методом определения лития в водах 
считается спектральный метод и метод определения пламенным фотомет­
ром

Кроме того существует весовой метод, основанный на отделении ли­
тия от солей кальция и магния экстрагированием хлорида лития амило­
вым спиртом или ацетоном.

Для определения в водах лития любым методом, необходимо не­
сколько литров воды выпарить до 100—200 мл, отделить сульфаты и вы­
делить кальций, магний и барий спиртовым раствором Шафготта. После 
вторичного осаждения щелочно-земельных металлов и повторного уда­
ления аммонийных солей, отфильтровывают от загрязнений, раствор вы­
паривают до 5-ти мл, и в этом объеме ведут определение [2].

Таким образом, определение лития длится от 4-х до 5-ти дней, и со­
провождается многочисленными аналитическими операциями, что часто 
приводит к потерям.

В виду малых содержаний лития в водах, к последним следует при­
менять колориметрический метод определения; из этих методов заслу­
живает внимания метод определения с помощью реактива Кузнецова — 
«Торон» [1, 2]. Метод основан на образовании в щелочной среде комп­
лексного соединения лития, окрашивающего раствор в желтый цвет.

В прописи метода, «Торон» образует соединения желтого цвета так­
же с кальцием, магнием, стронцием, барием, никелем и кобальтом; ок­
раска этих элементов разрушается добавлением спиртового раствора 
стеарата или олеата натрия, но раствор мутнеет, что мешает дальнейше­
му определению. Поэтому эти элементы отделяют описанным выше спо­
собом—осаждением реактивом Шафготта.

В предлагаемом нами методе, определение лития заканчивается в 
течение 20—30 минут. |

Для отделения солей кальция и магния мы применили предвари­
тельное отделение их 10% раствором фосфорнокислого натрия. Отделе­
ние солей кальция и магния проводилось следующим образом: для того 
чтобы проследить, как проходит определение лития в природных водах, 
были отобраны пробы воды с некоторых родников Талинского района 
Армянской ССР. После количественного определения в пробах содеожа- 
иия кальция и магния, в другой порции воды литий определялся спек­
тральным и весовым методами. Во всех пробах литий не был обнаружен.
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Эти пробы воды послужили нам как бы холостыми пробами (в виду 
отсутствия в них лития).

К этим пробам добавлялись различные количества стандартного ра­
створа Ы2СОз с определенным содержанием литий-иона в 1-м мл.

Влияние различных количеств солей кальция и магния на содержа­
ние лития в водах приводится в табл. I.

Таблица 1
Результат определения лития п водах с различным содержанием в них солей 

кальция и магния

Содержание в мг/л

Литий-ион Литий-нон
магний- 

ион
взято получено

кальций- 
ион

магний- 
ион

взято получено

кальций- 
ион

7,68 2,35 0,5 0.5 23,0 6,7 3,0 3.5
7,68 2,35 1.0 1.0 23,0 6.7 5,0 5,0
7,68 2,35 2.0 2.0 67,20 9,70 10,0 10,0
7,68 2,35 2.5 2.5 67,20 9,70 0,5 0,5
7,68 2,35 3.0 3,0 67,20 9,70 1.0 1.0
7,68 2,35 3.5 3,5 67,20 9,70 2.0 2.0
7,68 2,35 5,0 5,0 67,20 9,70 2.5 2.5
7,68 2,35 10,0 10,0 67,20 9,70 3,0 3,0

15,36 4,60 0.5 0.5 67,20 9,70 3,5 3.5
15,36 4,60 1.0 1.0 67,20 9,70 5.0 5,0
15,36 4,60 2.0 2.0 100,0 15,0 10,0 10.0
15.36 4,60 2.5 2.5 100,0 15,0 0,5 0,5
15,36 4,60 3,0 3,0 100,0 15,0 1.0 1.0
15,36 4,60 3,5 3,5 100,0 15,0 2.0 2.0
15,36 4,60 5,0 5.0 100,0 15,0 2.5 2.5
15,36 4,60 10,0 10.0 100,0 15,0 3,0 3,0
23,0 6,7. 0,5 0,5 100,0 15,0 3.5 3.5
23,0 6,7 1.0 . 1.0 100,0 1 15.0 5,0 5.0
23,0 6,7 2.0 2.0 100,0 1 15,0 10,0 10,0
23,0 6,7 2.5 2,5
23,0 6,7 з.о 3,0

Как показывают данные таблицы, если в водах содержится кальций 
от 7 до 100 мг/л, и магния—от 2-х до 15-ти мг/л, то они полностью осаж­
даются прибавлением 5-ти мл. 10% раствора натрия фосфорнокислого, 
При более высоком содержании кальция и магния—количество осади­
теля соответственно увеличивается.

Аналитическая пропись определения лития: к 50—200 мл испытуе­
мой воды (в зависимости от ожидаемого количества лития), приливают 
1—2 капли 2О7о раствора гидроокиси натрия, нагреваю! и при помети 
вании прибавляют 5 мл 10% раствора фосфорнокислого натрия (двухза­
мещенного). После выпадения осадка (фосфаты Са и М§) раствор филь­
труют в пробирки, прибавляют 3 мл 20% гидроокиси натрия, перемеши­
вают, прибавляют I мл 0,1% водного раствора «Торона». Снова переме­
шивают и приступают к колориметрированию, методом шкалы стандар|- 
ных растворов.

Одновременно готовится холостая проба с соблюдением тех же ус­
ловий.
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Выводы

1. Предложен быстрый, простой метод определения лития в водах.
2. Полностью отпадает необходимость применения чистого спирта.
3. Определение возможно производить в полевых условиях.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 26.Х 1.1904.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. О. СВАДЖЯН

О НАХОЖДЕНИИ РОДА ATOPODONTA COSSMANN 
(MOLLUSCA BIVALVIA)

В ВЕРХНЕЭОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ АРМЕНИИ

Род Atopodonta был выделен Коссманном [3] для раковин, опи­
санных Деге |6, табл. XXVIII, фиг. 14 16] как Venus conformis Desh., 
з позже Вайаном |2, табл. XV, фиг. 5 6| как Venus helicoceras Вауап.

В 1913 г. Коссманн [3] расширил первоначальный диагноз рода 
Atopodonta. Он дает следующую характеристику замочного аппарата. «В 
правой створке зуб «1» изолированный треугольный, отделенный дуго­
образным, непрерывным желобком от зуба «За», который, образуя изог­
нутый, вокруг этой ямочки, гребень, сливается с зубом «ЗЬ». Спереди зуб 
«За» имеет выступ против зуба «1». Зуб «ЗЬ» удаленный, широкий, нерав­
номерно раздвоенный. В левой створке зуб «2а» в виде тонкой пластин­
ки соединяется с передней лопастью очень широкого зуба «2Ь», задняя 
лопасть которого расположена почти горизонтально. Зуб «4Ь» тонкий, 
изогнутый вдоль нимфы. Зуб «АП» очень близко к зубу «2а». Ем\ соот­
ветствует еле заметная ямочка на правой створке».

У округлых, довольно выпуклых, венусообразных раковин этого ро­
да мантийный синус отсутствует.

Благодаря отсутствия синуса и своеобразного строения замочного 
.аппарата, изолированность зуба «1» от верхнего края, форма и располо­
жение зуба «За», соединяющего с зубом «ЗЬ», этот род отчетливо обособ­
ляется от близких по форме раковин родов Venus, Chione, Marcia, 
Cardiopsis, Dosinia и других.

Типичными представителями рода Atopodonta являются средне­
эоценовые виды Atopodonta conformis (Desh.). A. tapina Cossrnann из 
парижского бассейна |табл. VI, фиг. 3—9, табл. VII, фиг. 3—4] и А. 
nainnetensis Cossni. из нижней Луары |4, табл. XVI. фиг. 6—/ |,

На территории Советского Союза этот род был впервые отмечен в 
1962 году И. А. Коробковым, описавшим A. conformis (Desh.) из нижней 
части киевской свиты южной Украины [1, табл. III, фиг. 1 —4]. По за­
ключению И. А. Коробкова, породы, в которых найдены раковины 
A. conformis (Desh.), относятся к нижней части вер.хнеэоценовых отло­
жен ий.

Найденные в Армении (Западный Айоцдзор, межд\ сс. Эллин и Чи­
па) раковины также принадлежат к виду A. conformis (Desh.). Пс общей
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форм? раковины и строению замочного аппарата они ничем не отли­
чаются от типичных экземпляров Парижского бассейна. При непосред­
ственном сравнении с раковинами из киевской свиты Украины, храня­
щихся в Музее кафедры исторической геологии Ленинградского универ­
ситета (колл .№ 242), никаких существенных отличий не обнаружено, 
(см. таблицу).

Фиг. 1а, 16, 1 в — А(оро<1оп1а согйогпНз ОезИ. Экз. № 1/9474* * из верхнеэоценовых 
отложений Армении (Зап. Аноцдзор, между с.с. Элпин и Чива); фиг. 1а — пра­
вая створка, вид со спинной стороны (Х1); фиг. 16 — та же створка, вид с вну­
тренней стороны (Х1); фиг. 1в — та же створка с внутренней стороны (Х2)

ней стороны (XI)-
* Хранится в Центральном геологическом музее им. Чернышева в Ленинграде.

Фиг. 2, 3, 4 — А։оро(1оп։а соп(огтЬ Эек И. Створки из верхне-эоценовых отложе­
ний Украины (репродукции из работы И. А. Коробкова, 1962. табл. 1П, фиг. 1,. 
2а, 3): фиг. 2—правая створка, вид со спинной стороны (Х1); фиг. 3—правая 
створка, вид с внутренней стороны (х2); фиг. 4 — левая створка, виде внутрен­
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Важно отметить, что и в Армении A. conformis (Desh.) как на- 
Украине встречается в низах верхнего эоцена н сообществе со сле­
дующими видами моллюсков: Lucina sulcata Lamk., Cardita hortensis 
Vinassa, Callista ovalina (Desh.), Marcia texta (Lamk.), Area biangtila 
Lamk., Pectunculus jacquoti Tourn., Chlamys biarritzensis (d’Arch.), 
Corbula aulocophora Morlet, Tectus lucasianus vapincana (Bouss), Ampul- 
lina sigaretina (Lamk.), A. patula (Lamk.), Cepatia cepacaea (Lamk.), 
Cypraea elegans Defr., Rlmella fissurella Coq. et Brongn., Phalium the- 
sei Brongn., и крупных форамннифер: Nummulites iablanii Prev., Pel- 
latispira douvillei Bouss., Discocyclina pratti Mich., D. sella d’Arch, 
и др.

Факт нахождения Atopodonta в верхнеэоценовых отложениях Арме­
нии значительно расширяет ареал географического распространения 
этого рода и уточняет его стратиграфическое положение.
ВСЕГЕИ, Ленинград Поступила 20.1.1966.
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ХРОНИКА

ИТОГИ ТРЕТЬЕГО ВСЕСОЮЗНОГО СОВЕЩАНИЯ ПО 
РЕНТГЕНОГРАФИИ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

Очередное, Третье, совещание по рентгенографии минерального сырья, созванное 
секцией рентгенографии минерального сырья при X* ченом Совете «Образование, рост и 
структуры кристаллов» Академии наук СССР совместно с Институтом геологических 
наук АН Армянской ССР. происходило в Ереване с 20 по 26 ноября 1965 г.

Для организации и успешного проведения совещания был организован оргкомитет 
в составе 11 человек под председательством доктора-профессора В. А. Франка-Каме­
нецкого, в который от IIГН АН Армянской ССР вошли: Б М. Меликсетян (зам. пред- 
<едателя), А. А. Авакян, А. И. Карапетян. А. С. Фарамазян, Э. X. Хуршудян.

Общее число зарегистрированных участников совещания составило 230 человек, 
среди которых крупнейшие исследователи в области кристаллохимии и рентгенострук­
турного анализа: академик Белов Н. В., профессора М. М. Уманский и В. А. Франк- 
Камененкий, доктор Б. Б. Звягин, а также С. И. Берхин. В. А. Дриц, Е. Е. Куковский, 
М. Д. Дорфман. II. В Михеева, Г. А Сидоренко, Е. П. Соколова и другие.

Совещание собрало основной коллектив — работающих в области кристаллохимии 
л структурного анализа из научно-исследовательских институтов, ВУЗов и производ­
ственных организаций 40 городов Советского Союза. Было заслушано и обсуждено 86 
докладов, в целом охвативших весьма широкий круг вопросов.

На совещании в день открытия с вступительным словом выступил академик АН 
Армянской ССР И. Г. Магакьян, приветствовавший от Президиума АН Армянской ССР 
\частников совещания и пожелавший плодотворной творческой работы.

На пленарном заседании были заслушаны и вызвали большой интерес обобщающие 
’.оклады академика Н. В. Белова, В. А. Франка-Каменецкого, Б. Б. Звягина, Е. К. Ва­

сильева, А. И. Комкова и Ю. А. Пятенко. * ''
На очередных заседаниях совещания обсуждались следующие аспекты; 1) Рент­

генография слоистых силикатов; 2) Рентгеновское исследование силикатов; 3) Рентге­
новские исследования сульфидов, тантало-ниобатов, боратов и сульфатов. Кроме того 
специальные семинары были посвящены: 1) Методам рентгеновского исследования ми­
нералов, 2) Методам рентгеновского исследования глинистых минералов и 3) Обмену 
опытом работы рентгеновских лабораторий.

Одновременно с работой совещания происходили заседания комиссий.
Совещание прошло при высокой активности участников, определило наиболее пер­

спективные направления, методики исследования, необходимость совершенствования 
аппаратуры и установило наиболее важные задачи на ближайшее будущее.

Совещание вызвало большой интерес среди работников И ГН АН Армянской ССР, 
НИ Г МИ, АИСМ, Госуниверситета, Управления геологии при СМ Армянской ССР и ря­
да организаций республики. Работа совещания постоянно освещалась в республикан­
ской печати.

В свободные дни состоялись экскурсии, во время которых участники совещания оз­
накомились с лабораториями института, достопримечательностями г. Еревана и посети­
ли исторические памятники Армении—I арни, Гегард, Звартноц, Эчмиадзин, а также 
Матенадаран и музеи столицы республики.

На заключительном заседании после обшей дискуссии было принято Решение (пуб- 
|ик\ет<֊я в настоящем номере журнала) и рекомендации об опубликовании наиболее 

интересных докладов в сборнике «Рентгенография минерального сырья».
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На закрытии совещания выступил президент Академии наук Армянской ССР ака­
демик В. А. Амбарцумян. Он отмстил большое значение проведения рентгенометриче­
ского совещания в Армении — на родине выдающегося кристаллографа прошлого сто­
летия А. Е. Арцруни. Это беспорно будет содействовать углублению крнсталлохнмиче- 
ских и рентгеноструктурных исследований при металлогеннческих и геохимических ра­
ботах на территории республики, богатых разнообразными минеральными полезными 
ископаемыми, а также внедрению в эти исследования машинной вычислительной тех­
ники В заключение В А. Амбарцумян поздравил гостей с успешным завершением ра­
боты совещания и пожелал всем его участникам новых больших творческих достижений.

Выступившие затем академик Н. В. Белов и В. А. Франк-Каменецкий от имени всех 
участников II 1-го Всесоюзного совещания по рентгенографии минерального сырья по­
благодарили Президиум АН Армянской ССР, академиков В. А. Амбарцумяна, С. С. 
Мкртчяна, И. Г. Магакьяна и Оргкомитет за безупречную организацию совещания и 
гостеприимство.

Б. ЛА. МЕЛИКСЕТЯН, А. С. ФАРАМАЗЯН. Э. X. ХУРШУДЯН

РЕШЕНИЕ

третьего Всесоюзного совещания по рентгенографии минерального 
сырья (Ереван, 20—26 ноября, 1965 г.)

С 20 по 26 ноября 1965 г. в гор. Ереване проходило II 1-е Всесоюзное 
совещание, организованное секцией рентгенографии минерального сырья 
при Ученом Совете «Образование, рост и структуры кристаллов Ака­
демии Наук СССР» совместно с Геологическим институтом АН Армян­
ской ССР. В совещании приняло участие 230 представителей научно-ис­
следовательских институтов, ВУЗов и производственных организаций 40 
городов Советского Союза. На совещании было заслушано 86 докладов, 
охватывающих весьма широкий круг вопросов и отражающих состояние 
и уровень исследовательской работы в области рентгенографии минералов 
в соответствующих лабораториях учреждений Министерства Геологии 
СССР, в лабораториях Академии наук СССР и Академиях союзных рес­
публик, а также в ВУЗах и ряда других исследовательских и производ­
ственных организациях.

Совещание отмечает, что по сравнению с предыдущими 1-ым и П-м 
совещаниями (Киев. 1959; Иркутск, 1963) существенно возросли науч­
ный уровень и практическая значимость докладов, увеличилось каличе 
ство участников и возросла активность последних, выразившаяся в весь­
ма полезных обсуждениях большинства сообщений. Анализ состояния 
работ по рентгенографии минерального сырья в СССР, который был 
проведен на основе критического рассмотрения итогов 111-го совещания, 
показывает, что в этой области достигнуты значительные успехи, способ­
ствующие решению задач, стоящих перед Геологической службой Совет­
ского Союза. Сотрудниками рентгеновских лабораторий выполнены мно­
гочисленные исследования по установлению и уточнению кристалличес­
ких структур минералов, по изучению явлении изоморфизма, полимор­
физму и политипии, а также исследованию характера и степени упоря- 



108 Хроника

дойности и разупорядоченности в минералах. Существенное значение 
для минералогической практики представляют, работы по устанс влению 
связи между кристаллографическими характеристиками минералов и их 
химическим составом, а также исследования, связанные с разработкой 
новых рентгеновских методов идентификации минералогических объек­
тов. Для выявления кристаллохимических и генетических особенностей 
мшералов, всё чаще используются синтетические продукты, являющие­
ся результатом моделирования природных процессов

Совещание констатирует, что в последние годы резко возросла тех­
ника рентгеновского эксперимента. Это. в первую очередь касается ре­
шительного перехода к более точным и производительным дифрактомет­
рическим методам с использованием сцинтилляционных счетчиков.

В связи с этим научно-исследовательские и произведет венные лабо­
ратории все больше переходят от качественного фазового анализа к ко­
личественной оценке фазового состава минеральных смесей. Большин­
ством рентгеновских лабораторий особое внимание уделяется изучению 
минералов, содержащих важные в практическом отношении, элементы 
(бериллий, бор, ниобий, тантал и т. д.). Отмечены существенные сдвиги 
в разработке и использовании специальных приставок для исследования 
кристаллических веществ при высоких температурах ч давлениях, совер­
шенствуются методы и техника обработки экспериментального материа­
ла; в первую очередь, здесь должно быть отмечено значительно расши­
рившееся использование электронных вычислительных машин в повсе­
дневной работе рентгеновских лабораторий. Развиваются комплексные 
исследования, при которых рентгеновские результаты дополняются ре­
зультатами анализа электроннографического, ИК-спектров, радиоспек­
троскопией и другими современными методами.

Из недостатков, которые не позволяют в полной мере использовать 
возможности рентгеновского анализа и препятствуют его дальнейшему 
развитию, совещание, в первую очередь, отмечает следующие:

I. Из-за недостаточного выпуска современного рентгеновского обору­
дования многие лаборатории вынуждены использовать морально уста­
ревшие установки, а выпускаемые серийно рентгеновские аппараты до 
сих пор не снабжаются приспособлениями, повышающими эффектив­
ность исследований. До настоящего времени еще не закончена разработ­
ка конструкции приставок для съемки под малыми углами, приставок к 
рентгеновскому дифрактометру для исследования поли- и монокристал­
лов при высоких и низких температурах и давлениях в разных средах; 
до сих пор не выпускается вспомогательная аппаратура для промера и 
расчета рентгенограмм.

2. В ряде лабораторий еще ощущается недостаток в кадрах хорошо 
подготвленных специалистов, а привлекаемые к проведению рентгенов­
ского анализа специалисты других квалификаций не имеют возможно­
сти пройти систематическую стажировку, необходимую для их переква­
лификации. Недостаточно практикуется кураторская работа.

3. В ряде научно-исследовательских институтов и других оргак-иза- 
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ций Министерства Геологии не уделяется должного внимания научно-те­
матическим рентгеновским исследованиям и рентгеновским лаборато­
риям часто не представляется возможность исследования тех минераль­
ных объектов, в изучении которых эти лаборатории имеют большой 
опыт и значительные научные успехи

4 Недостаточен обмен опытом и координационные связи между рент­
геновскими лабораториями различных ведомств

При постановке и проведении научно-исследовательских и производ­
ственных работ ближайшего будущего третье Всесоюзное совещание по 
рентгенографии минерального сырья предлагает учитывать cлeдvющиe 
рекомендации:

I. Наряду с детальным структурным изучением природных минераль­
ных образований, расширять исследования искусственных продуктов, 
создаваемых при моделировании природных процессов.

11. Обращать особое внимание на такие важные кристалло-химичес 
кие явления как иозморфизм и связанные с ним явления порядка-беспо­
рядка, а также полиморфизм и политипию, привлекая для соответствуй» 
щих исследований наиболее совершенные современные методы рентгено- 
структурного анализа

III. Одновременно с дальнейшим пополнением и усовершенствова­
нием существующих рентгенометрических определителей создавать дета 
лизированные определители для отдельных групп минералов, включаю­
щих указания о наиболее рациональных приемах расшифровки фазового 
состава по рентгенограммам и дифрактограммам

IV. Разрабатывать новые прогрессивные типы рентгеновских опре­
делителей, предполагающих использование перфокарт и машинной тех­
ники

V. Разрабатывать и совершенствовать методы количественного фа­
зового анализа минеральных смесей, эффективней используя для II • этот »
дифрактометрию.

VI. Внедрять в практику рентгеновского анализа методы математи­
ческой статистики в целях выявления корреляционных связей между со- 
ставогл и рентгеновскими характеристиками минералов.

Для обеспечения успешного выполнения работ в намеченных на­
плавлениях необходимо:

I. Увеличить выпуск и повысить качество рентгеновской аппаратуры, 
производимой отечественной промышленностью, а также резко улучшить 
снабжение рентгеновских лабораторий необходимыми приборами и ма­
териалами.

2. Продолжать работы по модернизации рентгеновской аппаратуры. 
Б связи с этим просить Министерство приборостроения поручит.» 
СКВ РА завершить доработку дифрактометра общего назначении 
(ДРОН-1) с тем, чтобы со П-ой половины 1966 года выпускать этот при­
бор в полном соответствии с утвержденными техническими условиями. В 
комплект дифрактометра ДРОН-1 должны входить: а) приставка для 
исследования образцов при температурах до 1200—1400°С; б) приставка
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для исследования образцов при низких температурах: до— 190°С,в) при­
ставка для термостатирования образцов; г) двухкрпстазьная приставка, 
д) пропорциональный счетчик; е) малоугловая приставка, приспособлен­
ная для изучения глинистых минералов и рентгеногморфных веществ; 
ж) дополнительно разработать приставку для съемки в гидротермаль­
ных условиях до 20 атм. насыщенного пара. '

Просить заинтересованные организации, в частности, Министерств > 
Геологии, ходатайствовать перед Министерством приборостроения. Со­
ветом Министров СССР о включении в план 1966—1967 гг. разработку и 
выпуск следующих приборов:

а) автоматического дифрактометра для исследования монокристал­
лов;

б) автоматического дифрактометра для количественного и каче­
ственного фазового анализа;

в) рентгеновского микроскопа;
г! фокусирующей камеры для съемки минералов глин (конструкции 

М. Ф. Соколовой, СНИИГИМС, Новосибирск);
д) Приставки к дифрактометру для локального фазового анализа 

(изучения включений);
е) набора .микрокамер к аппарату с микрофокусной трубкой;
ж) однокоординатного компаратора для промера рентгенограмм, 

размером до 400 мм;
з) двухкоордпнатного компаратора для промера рентгенограмм раз­

мером до 200X200 мм;
и) рентгеновской камеры для исследования неограненных кристал­

лов--КРОН-2 (конструкции ЛГУ).
3. Шире практиковать стажировку и семинары по повышению квали­

фикации работников, занимающихся рентгенографическим исследова­
нием минерального сырья. Продолжать подготовку высококвалифициро 
ванных специалистов в облает рентгенографии минералов на геологиче­
ских и физико-математических факультетах ЛГУ, МГУ и в некоторых 
других ВУЗ-ах, а также просить МВ и ССО СССР использовать специа­
листов рассматриваемого профиля строго в соответствии с их квалифи­
кацией.

4. Помимо аналитических работ, обеспечивающих повседневную дея­
тельность геологической службы, планировать в рентгеновских лабора­
ториях тематические научно-исследовательские работы с учетом сложив­
шейся специализации этих лабораторий и накопившегося опьна

1 ак, в частности, совещание считает, что работы по составлению 
рентгенометрического определителя боросиликатов, проводимые в Ка- 
ахском институте минерального сырья, а также исследования Кольского 

филиала АН СССР по составлению рентгенометрического определителя 
минералов Кольского п-ва должны быть продолжены, завершены и под­
готовлены к печати.

Необходимо также продолжать исследования, ведущиеся во
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ВСЕГЕИ по рентгеновскому изучению трудноидентифицнруемых и сла­
бо изученных радиоактивных минералов.

5. Продолжать издание ежегодника «Рентгенография минерального 
сырья», информирующего широкий круг специалистов о проводимых в 
Советском Союзе работах в области рентгенографического исследования 
минералов и осуществляющего активный обмен опытом между рентге­
новскими лабораториями СССР.

6. Продолжать в И ГЕМ АН СССР издание таблиц эталонных рент­
генограмм с использованием как данных полученных в лаборатории 
И ГЕМ, так и опубликованных в литературе.

7. Через Бюро секции рентгенографии минерального сырья способ­
ствовать разумному кооперированию тематики лабораторий при разра 
ботке отдельных научно-исследовательских тем.

8. Считать целесообразным осуществлять кураторскую работу, для 
чего необходимо шире практиковать поездки ведущих специалистов в 
лаборатории, нуждающиеся в квалифицированном руководстве и по 
мощи

Третье Всесоюзное совещание по рентгенографии минерального сы­
рья отмечает большую плодотворность проведенного обмена мнениями, 
одобряет инициативу Оргкомитета и организаций, созвавших Совеща­
ние, и считает необходимым впредь проводить подобные совещания, под­
водящие итоги проделанной работы и намечающие задачи на ближай­
шее будущее Совещание благодарит Академию наук Армянской ССР 
за хорошую организацию работы ИI-го Всесоюзного Совещания.

Совещание надеется, что проведенная в Ереване работа будет со­
действовать серьезному улучшению и расширению исследований в обла 
сти рентгенографии минерального сырья, выполняемых в геологических 
учреждениях Армянской ССР.

Наметить проведение IV-ro Совещания по рентгенографии мине­
рального сырья в 1968 году в городе Душанбе.

Совещание рекомендует:

а) бюро секции опубликовать итоги совещания в журнале «Записки 
Всесоюзного минералогического общества», сборнике «Рентгенография 
минерального сырья», а также «Известиях АН Армянской ССР;

6} участникам Совещания обсудить его итоги и данное решение на 
местах.

Совещание обращается с призывом ко всем специалистам, работаю­
щим в области исследования минерального сыоья. в соответствии с зада­
чами, поставленными перед советской наукой Программой Коммунисти­
ческой партии Советского Союза в деле создания материальной базы 
коммунистического общества, усилить изучение всех видов полезных ис­
копаемых с целью скорейшего использования их в народном хозяйстве..
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