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К. И. КАРАПЕТЯН

ВЕРХНЕПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ МАГМАТИЧЕСКИЕ
ФОРМАЦИИ И ВУЛКАНИЗМ АРМЕНИИ

В границах Армянского нагорья и Кавказа верхнеплиоцен-четвер­
тичные вулканические явления пользовались широким развитием. Вул­
каны и продукты их деятельности образовали отдельные, изолирован­
ные зоны [12, 19], которые, в первом приближении, вырисовываются в 
следующем виде [12].

Две зоны, находящиеся в Армянском нагорье, выражены подстав­
ляющими друг друга дугами (Северная и Южная), выпукло обращен-О _ о иными к северу,—третья представлена широкой полосой, секущей ука­
занные дуги в близдолготном (ССЗ) направлении. Северная дуга, с за 
пада па восток и юго-восток, протягивается от района севернее гор. Эр- 
зерум, через Карсское плато, массив г. Арагац, Гегамское нагорье, Айоц- 
дзор-Варденисскую область до Зангезурских гор. Южная дуга, беря 
начало на востоке от района оз. Ван, проходит через Хаморские горы, 
массив Бингёль, Серохское плоскогорье до области Сандтак. Третья 
зона, или Транскавказский вулканический ареал, по Е. Е. Милановскому 
[19], охватывает массивы гг. Арарат и Арагац, г. Араилер, Ахалкалакское 
нагорье; к этой зоне, которой Е. Е. Милановский придает решающее зна­
чение в развитии новейшего вулканизма, по его данным, приурочены все 
молодые вулканические районы Кавказа и сопредельных частей Турции 
и Ирана.

Анализ литературных данных и личные исследования позволили ав­
тору [8] выделить верхнеплиоцен-четвертичные магматические формации 
и показать их связь с указанными вулканическими зонами. Это касается 
в основном Транскавказского ареала и Северной дуги, большая часть 
которых находится в СССР и изученность их более или менее удовлетво­
рительна. Сведения по Южной дуге отрывочные и не могут дать хотя бы 
общего представления о ней. Каждая из исследованных зон характери­
зуется своими, строго выдержанными магматическими формациями и 

■ своим специфическим вулканизмом. Вулканические излияния в каждой 
зоне происходили самостоятельно, параллельно, с некоторым опереже­
нием во времени в Транскавказском ареале. Массив г. Арагац, который 
расположен в месте пересечения этих зон, совмещает все выделенные 
формации и отличается наиболее сложным сочетанием вулканических 
явлений. Настоящее сообщение посвящено характеристике формаций, 
•связи их с различными типами вулканизма и тектоническим развитием 
основных вулканических зон. ■г
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Формации и вулканизм Транскавказского ареала

Транскавказский вулканический ареал приурочен к Транскавказ­
скому поперечному поднятию, ось которого прослеживается примерно 
по линии Ставропольский свод— Дзирульский массив—Ахалкалакское 
нагорье—г Арагац-г Арарат [7, 18]. Эта поперечная структура, «секу­
щая» все продольные тектонические зоны Кавказской области и фикси­
руемая в основном по косвенным признакам, отличается сложным и 
неоднородным строением. Как результат этого и Трансказказскии вул­
канический ареал характерен прерывистостью, и невыдержанностью и 
расплывчатостью своих границ. Тем не менее, в интересующих нас пре­
делах ареала четко выделяются две последовательно образовавшиеся 
формации: базальтовая (в. плиоцен) и андезит-дацитовая (в. плиоцен- 
антропоген)*. ՝

Базальтовая формация. Породы базальтовой формации,, 
представленные исключительно лавами, часто выходят за пределы вул­
канических нагорий Транскавказского поднятия, образуя обширные ла­
вовые поля (Ахалкалакское, Дорийское, Ахурянское, Котайкское) об­
щей обнаженной площадью свыше 4000 км2. Базальтовые лавы, превос­
ходно снивелировавшие древний рельеф, нередко в мощности превыша­
ют 100 м; выражены они тонкими (редко более 4—5 м) потоками, обыч­
но лишенными обломочных слоев и имеющими нередко четкую канат­
ную поверхность. Излияния пород базальтовой формации в общем про­
исходили в два этапа: в ряде районов они образуют два горизонта, со­
стоящие из ряда потоков, с регионально выраженным разделяющим 
слоем озерно-речных отложений [2, 6, 22]. В отдельных пунктах в осно­
вании базальтов залегают гналокластиты и подушечные лавы [22]. Из­
вержения базальтовых лав, почти полностью лишенные эксплозивных яв-V о _лении, носили трещинный характер; изливались они из протяженных 
линейных вулканов, связанных с Транскавказским поднятием. Возраст 
формации, вероятнее всего, верхнеплиоценовый; об этом говорят геоло­
гические и палеомагнитные данные [2, 4, 5, 7, 21, 23, 24].

Подавляющая часть пород формации представлена известными в 
литературе «долеритовыми базальтами». Для этих базальтов характер­
ны долеритовые структуры и обязательное присутствие значительных 
количеств оливина, иногда в крупных вкрапленниках. Такое же сложе­
ние имеют и тесно ассоциирующиеся с ними, но развитые значительно 
меньше, долеритовые андезито-базальты. В состав формации входят 
также «обычные» базальты, химически и минералогически очень близ­
кие к долеритовым, и единичные потоки андезито-базальтов. Химически 
породы базальтовой формации отвечают субизвестково-шелочному типу

Важно отметить, что на юго-восточном окончании Северной дуги, в районе- 
Ишхансара, также развиты аналогичные формации, часть которых связана с центра­
ми извержения полигенного типа (данные В. М. Амарина). Возможно, что эти факты 
тоже находятся в прямой тектонической связи с поперечностыо поднятия Ю. Сю-- 
ник—Лачин —Агдам.
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тихоокеанской серии (по А. Ритману), причем главная масса пород тя­
готеет к пространству, ограниченному кривыми Йеллоустона и Этны. 
Для формации очень характерны высокая глиноземистость [3] и повы­
шенное содержание щелочен при слабой недосыщенности кремнеземом. 
Химически базальтовая формация отличается, в общем, как от толеито­
вых, так и оливин-щелочных базальтов* возможно она принадлежит к 
серии высокоглиноземистых базальтов. Магма, с которой связано обра­
зование формации, скорее всего, имела мантийное происхождение и ба­
зальтовый состав; последнее подтверждается хотя бы абсолютным пре­
обладанием химически и минералогически монотонных, однотипных по­
род. Высокоглиноземистые базальты уже получили права гражданства 
наряду с толеитовыми и оливин-шелочными [9, 10, 29. 30], однако вопрос 
об их производности [9, 10] или первичной самостоятельности [29] отно­
сительно этих магм, по вполне понятным причинам, остается открытым. 
Ничего определенного не может дать и анализ данных, имеющихся в 
распоряжении автора.

Таблица 1 
Средние химические составы главных пород верхнеплиоиен-четвертичных 

формаций Армении

Транскавчазский ареал Северная дуга

8К), 
тю; 
А12ОЛ 
Ре3О3 
ЕеО 
МпО 
М£О 
СаО 
Х'а,О 
К,О 
Н3О- 
п.н.п.

49,55 
1,12

17,16 
5,48
5,46 
0,13 
6,00 
9,35 
3,42
1 , 45 
0,32 
0.93

59,26 
0,77

17,19 
3,81 
3,53 
0,12 
3,03 
5,56 
3,64 
2.47 
0,22 
0,60

65,29 
0,72

16.28 
2,60
1,25 
0.13
1,31
2.63 
4.55 
3.98 
0,27 
1,05

73,81
0.11 

13.62
1.03 
0.84 
0,09 
0,39 
1,13 
3.78 
4,29 
0.53 
0,51

55.20 
0.92

17.25 
5.17 
2,98 
0.13
4.29 
6.97 
3,68 
2,33 
0.28 
0,54

58,21 
0.74

16,59 
4.15
2.99 
0,13 
3,33 
6,37 
3,67 
2,56 
0.36 
0.46

Сумма 100.37I ;оо,20 100,06 100,13 99,74 99,56

с по Рнг- 
ману 3.6 2,3 3,2 2,1 2,9 2,6

Опись анализов

1—базальт долеритовый (ср из 38 ан.), базальтовая формация; 2—андезит (ср. из 
23 ан.), андезит-дапитовая формация; 3—дацит (ср. из 42 ан.), андезнт-даинтовая фор­
мация; 4—липарит (ср. из 39 ан.), линаритовая формация; 5—андезито-базальт (ср. 
из 53 ан), андезито-базальтовая формация; 6—андезит (ср. из 40 ан.), андезито-ба­
зальтовая формация. При выведении средних значений использованы материалы, опуб­
ликованные в сборнике «Химические составы изверженных и метаморфических горных 
пород Армянской ССР» [I], в работах А. А. Адамян [3], К Г Ширнняна [25], К Н. Паф- 
фенгольца и Г. Т Тер-Месропяна [20], изданные, а также неопубликованные тайные 
С. Г. Карапетяна, Э. X. Харазяна и автора.



6 К. II Карапетян

А ндезит-дацитовая формация проявляет приурочен­
ность к осевой части Транскавказского ареала и, покрывая площадь око­
ло 7000 км2, слагает крупные горные массивы этой зоны. Образования 
формации налегают на базальты верхнего плиоцена и перекрываются 
четвертичными лавами основного состава; в состав формации входя՛ 
разновидности игнимбритов, четвертичный возраст которых считается 
бесспорным [5, 7, 17, 24].

7Л

Фиг. 1. Ореолы химических составов пород верхнеплиоцен-четвергичных форма­
ций Армении. 1—породы базальтовой формации, 2—породы липаритовон’форма- 
ции, 3—породы андезит-дацитовой формации, 4- породы андезиго-базальтовоп 
формации. I — линия Пеле, 11 — линия Лассен-Пик, II]—линия Йеллоустонского 

парка. IV — линия Этны. ,

Породы формации выражены лавами, экструзивными образования 
мн, агломератами, пемзами, игнимбритовыми туфами; наиболее полны;; 
набор этих вулканитов характерен для массива г. Арагац. Образование
Stрормации решающим ооразом связано с деятельностью крупных поли 
генных вулканов (Арарат, Арагац, Араилер, вероятно Самсар и др.); 
значительно меньшую роль играли трещинные извержения, с которыми 
некоторые исследователи связывают игнимбриты [24, 28]. Существенна 
։<։кже роль ареального вулканизма, обычно поставляющего андезито­
базальтовый и андезитовый материал. Впрочем, бесспорно, что часть

St
этих продуктов, особенно в районе Арагаца, принадлежит андезито-ба­
зальтовой формации Северной дуги. Центры извержений маркируют 
отдельные трещины или места их пересечений. В отдельных случаях вул­
каны в «плотной упаковке» образуют субмеридиональные цепи (Абул- 

амсарскэя и Кечутская), в строении которых, по данным Н. И. Схирт- 
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ладзе [21] и Э. X. Харазяна, вместе с полигенными центрами участвуют 
и моногенные, большая часть которых представлена шлаковыми кону­
сами.

Среди слагаемых формаций преобладают андезиты, дациты и ан- 
дезито-дациты; в сравнительно небольших количествах развиты также 
андезито-базальты. По всей зоне в последовательности образования на­
мечается смена пород среднего состава более кислыми. Особенно четка 
такая закономерность в массивах гг. Арарат и Араилер [16]. В Кечутских 
горах [23] направленность нарушена предфинальными извержениями ан- 
дезито-базальтов; более сложная картина на Арагаце [20, 28], частично 
объясняется сонахождением характеризуемой формации Транскавказ­
ского ареала и примерно одновозрастной андезито-базальтовой форма­
ции Северной дуги. Для пород формации во вкрапленниках типичными 
являются плагиоклаз, клинопироксен и гиперстен; в андезито-базальтах 
и, частично, андезитах нередок также оливин, а в интервале андезит- 
дацит есть кристобалит [23, 24]. В породах Кечутских гор [23] встречают­
ся роговообманковые разности. Петрохимически «однообразие» форма­
ции не выдержано столь хорошо, что особенно четко видно в площади 
аэЬ диаграммы А. Н. Заварицкого. Андезито-дациты и дациты образуют 
компактный ореол, под острым углом секущий эталонные линии, выка­
зывая повышенную щелочность и принадлежность к субизвестково-ще- 
лочному типу тихоокеанской серии. Андезито-базальты и андезиты в бо­
лее разбросанном, но уже параллельном эталонам ореоле, тяготеют, 
главным образом, к линиям Лассен-Пика и Йеллоустона, относясь к из­
вестково-щелочному типу той же серии. В ходе эволюции, вместе с повы­
шением содержания ЗЮг, увеличивается количество щелочей с умень­
шением разницы Ма2О—КгО; в то же время понижаются содержания
железа, магния, кальция и, менее значительно, глинозема.

Вопрос о происхождении андезит-дацитовой 3€ормации, так же, как
и подобного рода серий, сахМ по себе проблематичный, усложняется не­
достаточностью и неравноценностью данных, особенно петрогеохимиче- 
ского характера. Приложение известных точек зрения по этому вопросе 
во многом носит субъективный и произвольный характер, и вероятность 
той пли иной из них должна пока определяться, в основном, геологиче­
скими данными. В этом аспекте следует подчеркнуть, что андезит-да-
цитовая формация строго приурочена к той же зоне, что и ранние неди з»Г
ференцированные базальты, и на очень большом протяжении, несмотря 
на «пересечение» различных структурных зон и участков коры разного 
сложения, остается однотипной в закономерности изменения состава, а 
слагающие ее одноименные породы различных районов зоны фактиче­
ски однообразными. Это обстоятельство в некоторой степени дает право 
отрицать решающую роль ассимиляции в формировании состава форма­
ции. П если можно согласиться с К. Г. Шпрпняном [28], который в райо­
не г. Арагац не считает возможным образование серии андезито-базальт- 
дацит в результате одной только дифференциации базальтов (кстати, он 
не отделяет их от андезит-дацитовой формации), то его точка зрения о
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«гибридно-синтетической» природе андезит-дацитовой формации не вы­
глядит убедительной, даже если бы она была развита только на Арагац- 
ском массиве. В результате «проплавления кровли магматического бас 
сейна» при его перемещении в «более верхние горизонты земной коры* 
в виде астенолитов (!?) или единого астенолита, не могли образоваться 
и излиться строго и постепенно сменяющие друг друга породы от анде- 
зито-базальтов до дацитов, не говоря уже о том, что идея о вертикаль­
ных перемещениях очагов вообще слишком гипотетична. О синтектич- 
ности не говорит и постоянное наличие гиперстена; типичных же гипер­
стеновых серий в понимании X. Куно, на которые указывает К- Г. Ши- 
рпнян [28]. ни на Арагаце, ни по всей области развития формации, как- 
будто, нет вообще. В свете всего сказанного кажется более вероятным в 
формировании состава формации признать основной роль дифференциа­
ции базальтовой магмы, возможность чего в принципе не отрицается 
и экспериментально [9] Ассимиляционного типа процессами, может быть, 
объясняется областная специфика химизма и минерального состава.

Формации и вулканизм Северной дуги

Северная дуга приурочена к складчатой зоне Армении, точнее к зо­
не Анкавано-Сюникского глубинного разлома, роль которого в вулканиз­
ме дуги была определяющей. Зона, имеющая длительную и сложную 
историю, представлена ныне в виде цепи «овальных и округлых взду­
тий» и депрессий, выраженных в рельефе и структуре бронирующих их 
неогеновых и четвертичных вулканических толщ [17, 19]. К указанным 
вздутиям и приурочены отдельные вулканические области Северной ду­
ги, вдоль которой, в общем отчетливо выделяются две формации: липа- 
ритовая (в. плиоцен) и андезито-базальтовая (в. плиоцен-антропоген).

Л и п а р и т о в а я формация. Породы формации, обнаженные 
на площади свыше 300 км2, выражены лавами, обсидианами, перлитами, 
брекчиями и пемзами, образующими небольшие покровы и потоки, не­
редко характерного агломератового строения. Их формирование связано 
с деятельностью более 30 самостоятельных куполов, неравномерно и 
кучно расположенных в границах современных вулканических нагорий 
Северной дуги. Купола размещаются в водораздельных и перифериче­
ских частях нагорий; наибольше они аккумулированы в Гегамских и 
Зангезурских горах, на Карсском плато. Извержения вулканов носили 
моногенный характер; возникали они на локальных трещинах блнзме- 
ридионального направления с обычным отклонением к северо-западу 
[13]. 1 ип вулканической деятельности—ареальный [12, 15].

В объеме формации резко преобладают липариты; липарито-даци- 
тов и, особенно, дацитов значительно меньше, причем их извержениями, 
обычно, завершается деятельность куполов. Для пород формации харак­
терно стекловатое строение; сложение обычно гиалиновое, реже фельзи­
товое и сферолитовое. Редкие вкрапленники представлены плагиоклазом 
и кварцем, в меньшей степени щелочными полевыми шпатами, биотитом,
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роговой обманкой, пироксенами [15]. Петрохимически породы формации 
относятся к известково-щелочному типу тихоокеанской серии; главная 
масса их тяготеет к линии Лассен-Пик. От липаритов к дацитам сумма 
щелочей понижается; в последних уже Ха2О преобладает над К2О. Ни 
этом общем фоне, по данным С. Г. Карапетяна [13, 15], выделяются и 
отдельные особенности, характерные для групп вулканов, приуроченных 
к тому или иному нагорью. Этот факт, а также все сказанное выш՛՝, 
делают значительной вероятность предположения [12, 13] о том, что для 
вулканов каждой отдельной области Северной дуги существовал свои 
изолированный и общий близповерхностный очаг. Образование форма­
ции связано с магмой, вероятно, имеющей состав близкий к липариту. 
Сама по себе эта магма была «инертной»: генетически она не имеет 
каких-либо связей ни с андезито-базальтовой формацией той-же Север­
ной дуги, ни с формациями Транскавказского ареала. Возможнее всего, 
как это признается большинством исследователей, липаритовая магма 
имеет коровое, палингенное происхождение.

Образование формации, по мнению многих исследователей [5, 7, 14, 
24] происходило'в верхнем плиоцене; в Приереванском районе, где сты­
куются формации Северной дуги и Транскавказского ареала, липариты 
налегают на долернтовые базальты и перекрываются четвертичными 
лавами андезито-базальтовой формации.

А и д е з и т о - б а з а л ь т о в а я формация, выражающая четвер­
тичный (конец в. плиоцена-голоцен) вулканический цикл в Северной 
дуге, образует обширные поля, общей площадью свыше 8000 км2. Харак­
тер извержений типично ареальный, иногда, возможно, и трещинный. 
Центры извержений представлены многочисленными (более 350) вулка­
нами моногенного типа: шлаковыми и лавовыми конусами, вулканами 
гегамского типа, сложными шлаково-лавовыми конусами и линейно-ло­
кальными вулканами. В извержениях фиксируются явления типа Стром­
боли, Вулкано, Гавайи с образованием лавовых озер и лавового фонтана 
рования. Извержения почти всех вулканов (исключая отдельные шла­
ковые конусы) сопровождались излияниями лав, обычно глыбового ха­
рактера; покровы отдельных центров достигали 100 км2. Центры извер­
жений отмечают локальные и недолговечные, без видимых смещений 
крыльев, трещины, образующие целую систему вдоль Северной дуги, 
вероятно, связанную с Анкавано-Сюникским глубинным разломом [II, 
26]. Образование формации по всей дуге происходило в три этапа, соот- 
г тствующие этапам вулканического цикла: ранне-, средне- и позднечет- 
вертпчпому.

В составе формации преобладают андезито-базальты, несколько 
меньшим развитием пользуются андезиты; очень редки базальты. Обя­
зательными среди фенокристаллов являются плагиоклаз и клинопирок­
сен, значительно развит оливин. Для отдельных областей (Айоцдзор, 
Зангезур по К. Г. Шириняну) характерна базальтическая роговая об­
манка; гиперстен очень редок и случаен. В основной массе кроме пла­
гиоклаза, клинопироксена՝ и рудного минерала присутствует только стек-
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ЛО. Для формации очень характерен ксеногенный кварц. Минеральный 
состав обыкновенно не проявляет зависимости от химизма и этапной 
принадлежности пород [11]. В общем это типичные известково-щелочные 
породы тихоокеанской серии; для них характерна несколько повышенная 
щелочность при обязательном соотношении ^2О>К2О. В правой части 
диаграммы А. Н. Заварицкого породы распределяются между линиями 
Лассен-Пик и Этны, аккумулируясь более всего вдоль кривой Йеллоус­
тонского парка.

В границах этих общих характеристик андезито-базальты и анде­
зиты каждой из областей отличаются своими специфическими чертами, 
которые выражаются в разной направленности в изменении химизма и 
минерального состава во времени, различной щелочности и т. д. Это об­
стоятельство, а также некоторые областные различия в характере вул­
канических явлений, объясняются тем, что каждая из областей (Гегам, 
Айоцдзор и т. д.) зоны питалась магмой своего, изолированного и близ- 
поверхностного очага, связанного с поверхностью охарактеризованными 
выше трещинами [II, 12]. Очаги снабжались базальтовой магмой, веро­
ятно. посредством Анкавано-Сюникского разлома и изменение ее состава 
до андезпто-базальтов и андезитов, в котором преобладающая роль 
принадлежала дифференциации, происходило в ходе очаговой эволю- о азальтовая магма, поступающая в очаги, оыла единой, о чем. 
помимо всего прочего, говорит хотя бы очень большое сходство в химиз­
ме четвертичных базальтов и основных андезпто-базальтов формации 
на Гегаме и в Айоцдзоре (табл. 2| [11]. Небольшие различия, главным

Таблица 2
Средние составы базальтов и основных андезито-базальтов Гегамского нагорья 

(1) и Айоцдзора (2)

1 51,451,12 19,026,603,320,185,097,933,581,59 0,21 । 0 31
2 52,34 1,08 18,41 7,692,370,123,017,91 3,852,76 0,26 | 0,51

Н,О- II.н.п. Сумма Кол.
ана.т.

100,34
100,15 ।

8 ан.
6 ан.

образом в щелочности, объясняются ощелачиванием лав Айоцдзора в 
процессе очаговой эволюции. Уже только поэтому, оставляя даже в сто­
роне геолого-тектонические факторы, трудно согласиться с К. Г. Шири- 
няном [26, 27]. который отрицает единство начальной базальтовой маг­
мы, считая что каждая из вулканических областей Армении питалась 
своим очагом-камерой, расположенным в верхней мантии. В эволюцион­
ной связи андезито-базальтовой формации Северной дуги с базальтовой 
магмой вообще, тем не менее, никто не сомневается. В этом отношении 
однако очень интересен факт близости составов, особенно высокоглино- 
земистосги, пород базальтовой формации Транскавказского ареала и 
более молодых базальтов андезито-базальтовой формации Северной 
дуги (ср. табл. 1 и 2) и высокая вкрапленная «оливиновость» последней, 
возможно, носящая «унаследованный» характер Это обстоятельство 
позволяет с большой степенью достоверности говорить о происхождении 
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андезито-базальтовой формации из той же магмы, что и базальтовая 
формация.

Таким образом, можно предположить, что базальтовая магма в от­
личие от линаритовой, характеризовалась продолжительностью суще­
ствования и продуктивностью; с нею связано образование базальтовой, 
андезт-дацитовой и андезито-базальтовой формаций, происходившее 
в течение всего верхнеплиоцен-четвертичного времени.

О связи с тектоникой

Начиная с мэотиса [8] или позднего сармата [19], области Кавказа 
и Антикавказа вступают в позднеорогенную стадию развития; новые 
мощные движения приводят к общему поднятию, вызывают регрессию, 
резко сокращают остаточные прогибы, знаменуя начало континенталь­
ного развития. Позднеорогенная стадия, охватывающая период с мэоти­
са (?) по антропоген включительно и характерная мощным вулканиз­
мом, протекает в две подстадии: мэотис-среднеплиоценовую и верхне- 
плиоиен-четвертичную [8].

Начало второй подстадии фиксируется общим опусканием Антикав­
каза и пенепленизацией, соответствующей акчагыльской трансгрессии в 
Куринской впадине и в Закаспии. Со среднего акчагыла (?) начинается 
новое поднятие, выразившееся, главным образом, в сводово-глыбовых 
поднятиях сооружений, носящих антиклинальные тенденции, и в опуска­
ниях впадин, унаследованных, быть может еще с миоцена [8]. Новая тек­
тоническая активизация приводит к оживлению крупных разломов, в 
особенности Анкавано-Сюникского глубинного и разрывных нарушений.
связанных с Транскавказским поднятием. В этих двух зонах, характе­
ризующихся повышенными тепловыми потоками [19], и начинается но­
вая фаза вулканизма, образование рассмотренных выше рормации..11

Строго позонная спецификация магматических формаций и вулка­
нических явлений, вне сомнения, определяется различием в глубинном 
строении и развитии Транскавказского поднятия и зоны Анкавано-Сю­
никского разлома, в представлениях о чем пока еще много неясного и 
загадочного. Однако уже сейчас ясно, что в их развитии были и общие 
тенденции, которые выражались в неуклонном поднятии, принявшем в 
четвертичное время отчетливо дифференцированный характер, что и 
определило распад каждой зоны на отдельные, уже указанные области, 
щиты-нагорья, часть из которых выглядит вздутиями. Очень возможно, 
что брахиантиклинальность—явление «поверхностное» и имеет блоко­
вую, глыбовую основу. Имеющиеся данные, вместе с установленной ав­

1

тором закономерностью в зонном ормаций и различии ти­размещении
I

пов вулканизма, позволяют все же наметить схему, пока еще очень ги V *
потетичную, расшифровки взаимосвязи магматических явлении и тек 
тоники.

Начало вулканической деятельности верхнеплиоцен-четвертичног *
I

времени выразилось в спокойных, массовых излияниях актически не-I31
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дифферент! рова ной базальтовой вдоль отдельных участковм а г м ы
Транскавказского поднятия. Подобные извержения возможны в усло­
виях большой и, особенно, сквозной магмопроницаемости земной коры.
в условиях растяжения, предопределивших возникновение регионально 
выдержанных открытых трещин—линейных вулканов, по которым, по­
мимо подъема магмы и излияний, происходили тепловая разрядка и де­
газация В то же время зона Анкавано-Сюникского разлома, которая, 
видимо, находилась в условиях сжатия, оставалась непроницаемой для 
базальтовой магмы и явилась благоприятным аккумулятором тепла. Это 
обстоятельство могло способствовать выплавлению и образованию ко­
ровой линаритовой магмы на отдельных, благоприятных участках зоны

Таблица 3

Верхнеплноцен-четвертичные магматические формации и типы вулканизма

Трзнскавказский ареал

формации тип вулканизма

Северная дуга

формации тип вулканизма

Базальтовая Трещинный Линаритовая Ареальный

Андези т-дацито­
вая

Полнгеннын.
Частично ареаль­

ный и трещин­
ный (?)

Андезито-базаль­
товая ■

Ареальный.
Частично тре­

щинный

Возникающие в условиях подъема и приуроченные, в основном, к сводам 
зоны растяжения, зоны, естественно, формирующиеся в верхних струк­
турных этажах коры, дали возможность ареальных извержений липари­
товых пород.

В четвертичное время картина резко меняется. Зона Транскавказ­
ского поднятия уже теряет сквозную проницаемость и поступающая с 
глубин базальтовая магма, продолжительно задерживаясь в верхних 
ярусах земной коры, эволюционизирует до состава дацитов. В этих усло­
виях уже начало сказываться секущее положение Транскавказского под­
нятия и крайняя неоднородность рассекаемых продольных зон, глубин­
ные разломы которых, видимо, начали проявлять магматическую про­
ницаемость. Прямым следствием этого явился характер вулканической 
деятельности: центры извержений стабилизуются, причем наиболее круп- 

полненные вулканы (Арарат и Арагац) возникают в местах пере­
сечении продольных глубинных разломов с Транскавказской зоной. Ха­
рактерно, что оба этих крупнейших вулкана сближены с менее значи­
тельными полигенными центрами (Арагац-Агаилер, Арарат—М. Ара­
рат) и, оставаясь в пределах Транскавказского поднятия, вместе с ними 
маркируют продольные глубинные разломы, указывая, в первую оче­
редь, на возросшую активность этих последних. Ареальные извержения 
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в Транскавказском ареале носят сопровождающий характер, фиксируя 
местные локальные участки растяжения.

В это же, четвертичное, время активизация Апкавано-Сюнпкского 
разлома делает возможным подъем все той-же базальтовой магмы уже 
и в зону Северной дуги. Однако проницаемость и в этой зоне была не 
сквозной; этому препятствовало образование в верхних ярусах коры на­
горий-поднятий, определяющих возможность образования близповерх- 
постпых очагов, разгружающих подъем базальтовой магмы. Выпячива­
ние надочаговых слоев приводило в определенные моменты к образова­
нию локальных и недолговечных трещин—лабильных площадей растя­
жения, предрешивших ареальный характер вулканизма. Высокая поэ­
тапная частотность и многовыходность извержений не способствовали 
глубокой эволюции, и далее образования андезитов эволюция базаль- 41 товои магмы не зашла.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР , Поступила 29.XI.1968.

Կ. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՎԵՐԻՆ ՊԼԻՈՑԵՆ-ՉՈՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ՀԱՍԱԿԻ ՄԱԳՄԱՏԻԿ ՖՈՐՄԱՑԻՄՆԵՐՐ 
ԵՎ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀՐԱՐԽԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆԸ

Ամփոփում

Հոդվածում տրվում է հ ե ղին ա կ ի կողմից անջատված վերին պլիոցեն-չոը- 
րորդական հասակի մագմատիկ ֆորմացիաների և > ր ա բ խ ա կան ութ / ան տիպե­
րի բնորոշումը։ Մագմատիկ ֆորմացիաները և Հր ս՝ բխա կան ութ / ո ւն ր բացա­
հայտ կես/ով հարում են եըկոլ տեկտոնական մ իավորների Հան քավան֊Ս /ու֊ 
նիքի բեկվածքին և Տրանսկովկաս յան լայնակի բարձրա ցման ր։ Հրաբխակա­
նության և ֆորմացիաների զոնային տեղայնացմանը տրվում է տեկտոնական 
բացատրություն, ինչպես նաև արվում են որոշ ենթադրություններ մագմա (ի 
ծա դմ ան ե մագմատիկ ֆորմացիաների կազմի ձևավորմ ան մասին:
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УДК 551.79(479.25)

Ю.В СЛЯДЯН

ШИРАКСКИЙ ОПОРНЫЙ РАЗРЕЗ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В ЗАКАВКАЗЬЕ

За последние годы исследования четвертичных отложений значи­
тельно расширились. В различных районах Советского Союза уже име­
ются более или менее дробные стратиграфо-хронологические схемы, ос­
нованные на комплексном изучении отложений. Однако, в настоящее 
время, имеющиеся данные по стратиграфии и палеогеографии континен­
тальных образований Закавказья не могут удовлетворить всех требова­
ний науки и практики.

Мы сделали первую попытку комплексного подхода к оценке стра­
тиграфии и палеогеографии четвертичного периода одного из наиболее 
интересных областей Закавказья—Ширакской котловины, находящейся 
на северо-западе Армянской ССР.

Небольшая по площади территория Ширакской котловины имеет 
чрезвычайно сложный покров четвертичных отложений. Дно котловины 
выполнено древнеозерными отложениями мощностью свыше 300 м. Де­
тальное изучение вещественного состава и литологических особенностей о/

этих отложений позволяет нам выделить три литологических комплекса, 
соответствующих трем стадиям развития древнего Ширакского озера:

V м о о <э онижнии озерно-речной, средний—озерный и верхний озерно-речной.
Началу развития древнего Ширакского озера соответствует^.чнжний 

озерно-речной комплекс отложений, представленный анийской свитой 
вулканоосадочных и в подчиненном количестве вулканокластических и 
карбонатных пород, развитых на юге Ширакской котловины, которые к 
северу фациально переходят в нормально-осадочные отложения Внутри 
комплекса имеются межформационные лавовые горизонты. А1ощность 
комплекса достигает 150 м.

Второй стадии развития указанного древнеозерного бассейна соот­
ветствует средний—озерный комплекс отложений. Он представлен в ос­
новном глинисто-алевритовыми породами, среди которых в подчинен­
ном количестве в виде линз, выклинивающихся полос пли мелких гнезд 
встречаются песчанисто-гравелито-галечные образования, а изредка и 
валуны. В средней части разреза имеются диатомовые глины. Мощность 
озерного комплекса достигает 130 м.

Третьей—конечной стадии развития древнеозерного бассейна соот­
ветствует верхний озерно-речной комплекс отложений, представленный 
галечниками, гравелитами, песками, алевритами и их слабо сцементи­
рованными разностями и глинисто-алевритовыми породами. Мощность 
этого комплекса достигает 35 м.
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На древнеозерные отложения налегают погребенные почвы и вулка- 
нические туфы. _

Приведенный разрез заслуживает внимания. В нем обнаружено 
большое количество разнообразных фаунистических и ботанических 
остатков, сопряженный анализ которых позволил обосновать возраст от­
ложений и реконструировать палеогеографию данной области за время 
их накопления.

Очень важное значение имеет фауна млекопитающих, оонаружен-
ная в отложениях приведенного разреза.

В нижних горизонтах древнеозерных отложений, обнажающихся на 
юге Ширакской котловины (около с. Айкадзор) нами были обнаружены 
обломки костей Megaloceros sp. (определение Л. И. Алексеевой), воз­
раст которых определен коллагеновым методом И. Г. Пидопличко (1952) 
как гомицен или бакинский по Каспийской схеме (по П. В. Федорову, 
1957) и окский по последней схеме Русской равнины (по К. К- Марко­
ву, 1964) (табл. 1).

В верхних горизонтах тех же древнеозерных отложений известен ле- 
нинаканский фаунистический комплекс: Elephas trogontherii Pohl., Di-
cerorhinus mereki Jaeg., Equus stenonis Cocchi, Camelus knoblochi 
Nehr., Bos primigenius Boj., Cervu^p„ который датируется минделем.
и миндель-риссом (Авакян, 1959).

По повторным определениям Л. И. Алексеевой (устное сообщение)
указанная лошадь моложе лошадей группы Б1епот$, характерной для 
общепринятого хапровского фаунистического комплекса, а трогонтерие- 
вый слон очень сходен с МаттиЙшз (п^опШегп, сЬоэапсиэ, который
встречается в несколько более молодой фауне, чем тираспольская, и 
обычен для хазарского фаунистического комплекса.

В аналогичных озерно-речных отложениях соседнего района, в Ара­
ратской котловине (у с.с. Эйласс и Енгиджа) известны следующие фор­
мы: Palaeoloxodon antiquus, Mammuthus trogontherii Pohl, и Bos troc- 
hoceros Meyer, которые Л. А. Авакяном и Л. И. Алексеевой (1966> 
сопоставляются с ленинаканской фауной. Учитывая сходство и одновоз֊ 
растность фаун Ширакской и Араратской котловин, а также близость 
этих территорий, следует эйласскую фауну включить в состав Ленина- 
канского комплекса.

Гаким образом, после уточнения и обогащения видового состава, 
ленинаканскии фаунистический комплекс может быть сопоставлен с син- 
гильской фауной Нижнего Поволжья (выделенной В. И. Громовым, 
М. Н. Алексеевым, Э. А. Вангенгейм и др., 1965), которая соответствует 
низам хазарского яруса—гюргянскому горизонту по Каспийской схеме 
или отложениям лихвинского межледниковья по последней схеме Рус­
ской равнины.

Итак, возраст рассматриваемых древнеозерных отложений Ширак- 
скои котловины определяется в пределах бакинский ярус—низы хазар- 
՛ кого яруса (гюргянский горизонт).

Наряду с четвертичной фауной млекопитающих в описываемых древ­
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неозерных отложениях нами и предыдущими исследователями обнару­
жено большое количество пресноводной фауны, очень характерной для 
неогеновых бассейнов Армении и Черноморско-Каспийской области. 
Наиболее распространенными являются виды следующих родов: 
Hreissena, Valvala, Hydrobia, Planorbis Lymnaea, Limnocythere. Lepto- 
cythere, Cyprideis, Caspiocypris, Candona, Advenocypris и др. Некото­
рые виды этих родов (Dreissena diluvii Abich, Hydrobia sieversi Bttg) 
характерны только для четвертичных отложений, однако они встре­
чаются в описываемых отложениях вместе с неогеновыми формами, 
факт этот парадоксальный, но он имеет свое объяснение.

В изолированном от моря древнем Ширакском озере, где условия 
были более или менее постоянными (в отличие от морских условий Чер­
номорско-Каспийской области), вполне вероятно, что перешедшая из 
неогеновых морских бассейнов фауна продолжала существовать в тече­
ние всего времени накопления осадков. Время накопления осадков было 
слишком коротким для полной смены фауны, а типичная четвертичная 
фауна из моря не успела проникнуть. Однако, не исключена возмож­
ность проникновения сюда не массовых четвертичных форм, т. е. редко 
встречающихся в морях, но имеющих важное стратиграфическое значе­
ние и пока нами не обнаруженных.

Кроме фаунистических остатков, древнеозерные отложения Ширак- 
ской котловины содержат большое количество спор и пыльцы. Обнару­
жено также свыше 250 видов диатомей, подавляющее большинство ко­
торых является пресноводными. Галофилы единичны или представлены 
видами, которые могут обитать и в пресных водах.

' Имеющийся в нашем распоряжении материал диатомового анализа 
позволяет реконструировать не только биологический комплекс форм 
населения древнего Ширакского озера, но и выяснить палеоэкологию и 
физико-химические условия существования диатомей, а тем самым пред­
ставить себе картину отдельных стадий развития озера.

Я. Б. .Лейе и К. Г. Ширинян (1957) в отложениях южной периферии 
первоначальной стадии развития описываемого древнего водоема кон­
статируют 194 формы диатомей, доминирующими среди которых явля­
ются: Melosira scabrosa Oestr., Fragilaria construens (Ehr.) Grun., F. vi- 
rescens Ralfs., F. construens var. venter (Ehr.) Grun., Synedra ulna var. 
aegualis (Ktz.) Hust, Achnanthes Hauckiana Grun. Pleurosigma elongatum 
var. kariana Grun., Cymbella affinis Kutz. Denticula elegans Ktz., Epit- 
hemia turglda (Ehr.) Ktz., E. zebra var. porcellus (Ktz.) Grun.. E. zebra 
(Ehr.) Ktz.,E. argus var. alpestris (Grun) Hust., Rhopalodia gibba (Ehr.) 
0. Miill., Cymatopleura ellptica var. hibernica (W. Sm) Hust. Большин­
ство этих форм принадлежат к пресноводным, мелководным и при­
брежным разновидностям.

Учитывая озерно-речной характер водоема, с движением водных 
масс, направленных с севера на юг, надо предполагать, что биотопы, на­
селяющие различные части водоема, должны были передвигаться по
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направлению водных масс и смешиваться с населением южной его пе­
риферии.

Таким образом, обнаруженная указанными авторами ископаемая 
диатомовая флора в туфоалевролитах, обнажающихся севернее с Ай- 
кадзор, должна частично отражать и население различных частей водое­
ма. Эго обстоятельство позволяет нам предположить, что первоначаль­
ная стадия развития древнего Ширакского озера в целом протекала в 
•обстановке небольших глубин с развитой литоралью, и VСопоставление геологических разрезов отложении второй стадии 
развития интересующего нас водоема позволяет выявить геоло! ическую 
последовательность накопления осадков от древних к молодым и тем 
самым проследить историю развития диатомей, характеризующих в свою 
очередь жизнь водоема. t ՝

Так, анализ диатомовой флоры позволяет выделить два этапа в 
жизни водоема этого периода1.

Первый этап охватывает период накопления нижних слоев озерного 
комплекса осадков. Здесь преобладают типично планктонные формы 
диатомей, среди которых значительным развитием пользуются следую­
щие виды: Stephanodiscus niagarae (Ehr.), St. astraea (Ehr.) Grun., St. 
astraea var. minutulus (Kiitz.) Grun., St. astraea var intermedins Fricke, 
Cyclotella kuetzingiana var. radiosa Fricke, C. temperei Perag. et. He- 
rib.. C. operculata var. unipunctata Hust., C. comta (Ehr.) Kiitz. Особен­
но велика их роль r горизонте диатомовых глин.

Известно, что в вулканических областях обилию диатомей в озерах 
способствует богатство питательных веществ (фосфаты, железо, нитра­
ты) и кремнезема для построения панциря. А. П. Жузе (1966) отмечает, 
что практически единственными породообразующими видами, участво­
вавшими в образовании диатомовых глин древнего Ширакского озера, 
являются такие планктонные виды, как Stephanodiscus niagarae, St. 
astraea, Cyclotella temperei и другие виды Cyclotella.

На протяжении всего первого этапа развития диатомей наблюдает­
ся смена одних экологических комплексов другими и одновременное на­
хождение донных и литоральных форм вместе с планктонными.

Все эги факты показывают, что нижняя часть озерного комплекса 
осадков накапливалась в обстановке, требующей больших масс воды 
со значительным количеством питательных веществ, т. е. глубокого эв- 
трофного водоема. В последний периодически поступало большое колп- 

гво кремнезема, вероятно, являющегося или продуктом выветривания 
вулканических пород, окружающих водоем, или же продуктом активно­
го вулканизма. Кремнезем усваивался диатомеями и накапливался в

В лаборатории геологии и палеогеографии плейстоцена МГУ произведены 
палинологические исследования серии образцов, отобранных нами из керна скважин 
и о нажении рассматриваемых древнеозерных отложений. Анализы любезно выпол­
нили. диатомовый " ~1^- I • Заикина, а споро-пыльцевой — Н. С. Соколова. По резуль- 
топмиГ? ИССЛедований ими сделаны заключения, которые мы используем с неко­
торыми дополнениями.
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виде диатомового ила. Периодическое поступление продуктов вулканиз­
ма в водоем отражалось на его физико-химическом режиме. Водоем 
отличался гидродинамической активностью водных масс.

Второй этап рассматриваемой стадии развития водоема охватывает 
период накопления верхних слоев его отложений. Найденная здесь диа­
томовая флора отражает момент обмеления водоема. Об этом свиде­
тельствует уменьшение количества планктонных видов и господствую­
щее положение донных и литоральных форм. Среди последних наиболее 
типичны следующие: Melosira scabrosa Oestr., Cymatopleura elliptica 
var hibernica (W. Sm) I lust., Fragilaria bevistriata Grun., Epithemia ze­
bra (Ehr.) Kiitz., Ep. turgida (Ehr.) Kutz, и др. Наличие таких эпифит­
ных форм, как Epithemia turgida, Cocconeis placentula делает вероят­
ным развитие здесь высшей водной растительности.

В образцах, характеризующих отложения третьей—конечной стадии 
развития древнего Ширакского озера, диатомовых водорослей не обна­
ружено, что, вероятно, явилось следствием вторичных геохимических 
процессов, способствующих растворению кремневых панцирей диатомей 
или изменения физико-географической среды их обитания.

Рассмотрим гидрохимию древнего Ширакского озера по минераль­
ным образованиям и биологическим особенностям.

Диатомовая флора рассматриваемых древнеозерных отложений в 
целом пресноводная, с небольшим участием галофильных форм. Этот 
факт свидетельствует о том, что содержание в водах озера NaCI было 
невелико и почти не менялось за все время.

Из минеральных веществ, необходимых для развития диатомей, на­
ряду с фосфатами и другими питательными солями, нужен кремнезем, 
из которого состоят их панцири. Однако, необходимым компонентом 
химического состава вод является и карбонат кальция, который играет 
косвенную роль, способствуя растворению кремнезема в воде.

Анализ экологического состава диатомовых водорослей позволяет 
выяснить реакцию водной среды (pH) и зависящую от нее трофичность 
озера. Состав изученной диатомовой флоры показывает, что доминирую­
щие формы родов Cyclotella, Fragilaria и некоторые другие могли до­
стигнуть расцвета в водах с высоким значением pH (около 8) в условиях 
эвтрофного типа водоема. Такой вывод о щелочной реакции вод распро­
страняется на водоем в период накопления всего нижнего озерно-реч­
ного и большей части озерного комплекса отложений, особенно диато­
мовых глин.

В период отложения озерного комплекса пород, когда озеро имело 
максимальные глубины, воды его отличались резким кислородным и 
температурным расслоением. На дне озера, в илу сильно были развиты 
процессы гниения.

После этой фазы развития трофичность и режим древнего Ширак- 
ского озера, как показывает анализ диатомовой флоры, были другими 
Режим озера изменился в результате его эволюции, а также вследствие
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влияния физико-географических факторов, тоже изменяющихся во вре­
мени. и

При освещении стратиграфического положения рассматриваемых 
древнеозерных образований мы попытались сравнить систематические 
списки диатомей наших проб со списками уже опубликованных В. С. 
Порецким (1953) плиоцен-четвертичных диатомовых Армении и Грузии. 
Выяснилось, что многие общие черты диатомовых нашего водоема род­
нят их с ар ши некими, которые, по мнению В. С. Порецкого, относятся к 
нижнечетвертичному времени. ЯВИ

При палеогеографических построениях, в частности при реконструк­
ции древней растительности, наиболее убедительным документом явля­
ются пыльца и споры. - r

Анализ спорово-пыльцевых спектров современных отложений дан­
ной области показывает, что они в общем правильно отражают харак­
тер исходного растительного покрова и должны быть правдивы для древ­
ней флоры региона в целом.

Анализ полученных спорово-пыльцевых спектров древнеозерных от­
ложений (фиг. 1) позволяет нам установить четыре последовательные 
фазы развития растительных формаций в рассматриваемой области. 
Снизу вверх эти фазы следующие: лесная и степная, степная, лесная, 
степная. Первые три фазы соответствуют времени существования окско­
го оледенения на Русской равнине, а последняя—началу лихвинского 
межледниковья. х ' ' . ■ ՛

На наш взгляд, смена растительного покрова и изменения климата 
Закавказья в четвертичный —ледниковой период были связаны с исто­
рией оледенения Русской равнины и тем самым отражали общеплане­
тарные изменения климата. В го же время, важным регулирующим фак­
тором, очевидно, были и тектонические движения.

Если это так, то отложения, соответствующие времени окского оле­
денения. накапливались при относительно прохладной и влажной об­
становке, характерной для условий плювиального режима. Причину 
увлажнения области мы видим в снижении температуры, в связи с нали­
чием огромного окского ледникового щита на Русской равнине, в умень­
шении, в этой связи, интенсивности испарения и в изменении баланса 
стока.

За указанное время наблюдается трехкратное колебание климата, 
cooiветствующее времени развития первых трех фаз растительных фор­
маций. Вначале, в период развития лесной и степной фазы, климат рас- 
сматриваемой области был относительно прохладным и влажным. Рас­
ти Iельность была подчинена вертикальной поясности. Степи располага­
лись в нижнем поясе и были представлены, в основном, лебедовыми и 
разнотравьем. Леса располагались выше степей, основной древостой ко­
торых составляли: береза, сосна, ель. Из высших споровых растений в 
обоих поясах преобладали зеленые мхи и папоротники. В дальнейшем, 
в период развития степной фазы, климат области несколько потеплел и 
уменьшилась влажность. Леса постепенно исчезли и на смену им пришла
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Фиг 1

5

/6

Фиг. 1. Схема изменения процентного состава пыльцы и спор наиболее характерных 
элементов растительного покрова Ширакской котловины в период накопления древ­
неозерных отложений. 1. Алевролиты. 2. Песчанисто-гравелито-галечные образова­
ния. 3. Алевриты. 4. Пески. 5. Глины различные. 6. Диатомовые глины. 7. Чередую­
щиеся слои га печников, гравелитов, песчаных, алевритовых и глинистых пород 
8. Туфы вулканические. 9. Туфовые пески. 10. Туфопесчаники и туфогравелнты. 
II Туфоалевролиты. 12. Пемзовые породы. 13. Глинистые породы. 14. Лавовые гори­
зонты. 15. Валунные конгломераты и конгломераты. 16. Пресноводная фа\на 
17. Кости ископаемых млекопитающих. 18. Сумма пыльцы древесных растении. 
19. Сумма пыльны травянистых растений и кустарничков. 20. Сумма спор. 21. Спо­

ры папоротников. 22. Споры сфагновых мхов.

степная растительность, преобладающими компонентами которой были 
лебедовые и разнотравье. В период развития лесной фазы произошло 
новое похолодание и увлажнение области. В начале фазы преобладали
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березовые и широколиственные (преимущественно дубово-вязовые) ле­
са, затем темнохвойные (ель, пихта, тсуга) и хвойношироколиственные 
леса. Под пологом леса произрастали представители разнотравной рас­
тительности Заметно увеличилась роль папоротниковых и появились 
сфагновые мхи. ' • -.'

Древнеозерные отложения, соответствующие времени лихвинского 
межледниковья, накапливались в гораздо более теплых и менее увлаж­
ненных условиях, чем предыдущие. Растительность была представлена 
степной формацией, где основными компонентами являлись лебедовые 
и разнотравье, а высшие споровые были представлены зелеными мхами 
и папоротниками. ’ '

Изучение погребенных почв, налегающих непосредственно на древ- 
неозерные отложения, показало (Саядян, 1968), что они являются чер­
ноземовидными тяжело суглинистыми почвами сухих степей. Учитывая 
сравнительно малую мощность погребенных почв, следует предположить, 
что они образовались за сравнительно короткое время, в течение кото­
рого существенные климатические изменения маловероятны. Следова­
тельно верхние горизонты древнеозерных отложений накапливались так­
же в условиях сухостепного ландшафта.

Необходимо заметить, что экологические особенности некоторых 
видов фауны ленинаканского фаунистического комплекса, найденной в 
верхних горизонтах древнеозерных отложений, не позволяют делать та­
кого допущения. Как было отмечено выше, здесь наряду с представите­
лями открытых степных пространств (Сате1п$ кпоЫосЫ), характерных г
для резко континентального климата, имеются и лесные формы (Оесе- 
гогЫпиз тегскц Ра1аео1охос1оп апИдииь). Однако, известно, что фауна 
млекопитающих по сравнению с флорой является менее чувствительной 
к изменениям физико-географических условий. Носорог Мерка и его о V / м чнепременный спутник—палеолоксодонтныи (лесной) слон, вероятно, вы­
мерли в Закавказье не сразу с наступлением ксерофитных условий ха­
зарского века, а продолжали обитать вместе с типичной для него фауной.

Таким образом, во время накопления древнеозерных отложений и 
погребенных почв, в рассматриваемой области устанавливаются четыре 
последовательные фазы развития растительных формаций, соответству­
ющие двум основным этапам изменения климата, характеризующегося 
либо влажными, либо сухими условиями, иначе плювиальной и межплю­
виальной эпохам. В плювиальную эпоху наблюдается трехкратное ко­
лебание климата: сначала относительно прохладные и влажные условия, 
затем потепление и уменьшение влажности, далее снова похолодание и 
увеличение влажности, а с наступлением межплювиальной эпохи климат 
изменяется в сторону ксерофитности (табл. 1).

Отложения первоначальной л большей части второй стадии разви- 
'ия древнего Ширакского озера, мощностью около 270 м, соответствую­
щие плювиальной эпохе, состоят из нескольких одновозрастных свит и 
отдельных слоев. Наиболее детально из них изучена анийская свита, 
поэтому в целом эти отложения могут быть объединены под названием



Таблица !
Схема сопоставления древнеозерных отложении Ширакской котловины (Армения) с стратиграфическими подразделениями Европейской части СССР

ГО 
г 
о

S
U

Русская 
равнина (по 
К. К. Мар­
кову, 1965)

Каспийское 
море (по 

П. В. Федо­
рову, 1957)

Горизонт

«и

.Тихвинский Гюргянскии Арапи Некий

<и

111 и

Фауна млекопнта։

кека я котловина

тих Фазы растительных формаций 11зменення климатических 
условий

Ленинаканский фаунист(веский 
комплекс:
Mam mu thus t rogon t her i i Pohl., 
Palaeoloxodon antiquus, 
Dlcerorhlnus mercki Jaeg., 
Camelus knoblochi Nehr., 
Bos primigenius Boj., 
Equus sp., 
Cervus sp.

Степная Потепление и умень­
шение влажности

О

2

*

и

темно-хвойные и хвойно­
широколиственные леса

О

Megaloceros sp.

березовые и широколиствен­
ные леса (преимущественно 
дубово-вязовые)

Г
О

X) —

о

*

Верхний плиоцен

Окский Анийский

Степная

X

2
2

к

оГ5

*

Лесная и степная

Похолодание и увели- *
чене влажности

Потепление и уменьше­
ние влажности

Относительно прохлад­
ные и влажные условия
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■1 н и й с к о г о горизонта. Отложения верхней части второй и всей 
третьей стадии развития рассматриваемого древнего водоема, мощно­
стью около 50 м, соответствующие межплювиальной эпохе, также со­
стоят из отдельных свит и слоев, из которых наиболее детально изучена 
арапийская свита. В целом, они могут быть объединены под названием 
а рапийского горизонта.

Соответственно этому возраст рассматриваемых древнеозерных от­
ложений Шпракской котловины может определяться в пределах новых 
местных стратиграфических подразделений: анийский горизонт—ара- 
пийский горизонт; плювиальную эпоху рассматриваемой области можно 
назвать анийской, а межплювиальную—арапийской.

Ширакский разрез занимает очень удачное, можно сказать команд­
ное, положение на обширной территории Передней Азии и Закавказья 
По палеоклимату плейстоцена Передней Азии существует очень мало 
фактов. Имеющийся материал обобщен в монографии К. К. Маркова и 
А А. Величко (1967), показавших ритмичность плювиальных и межплю­
виальных эпох и отсутствие их хронологии. Наши определения, по-види- 
мому, могут дополнить этот пробел.

Итак, Ширакский разрез, благодаря своему всестороннему изуче­
нию, приобретает большое стратиграфо-хронологическое и палеогеогра­
фическое .значение и может явиться опорным среди разрезов континен­
тальных толщ четвертичного периода не только Закавказья, но, вероят­
но, и всей Передней Азии.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 1Л’11.1968.

Յա. Վ. ՍԱՅԱԴՅԱՆ

ՇԻՐԱԿԻ ՉՈՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ԿՈՆՏԻՆԵՆՏԱԼ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՀԻԱՆԱՅԻՆ 
ԿՏՐՎԱԾՔԸ ԱՆԴՐԿՈՎԿԱՍՈԻԱ 

.Ա 11' փ ո փ ում

7. Շիրւսկի հիմնային կտրվածքը գտնվում է Հայկական ՍՍՀ Հյուսիս- 
արևմտյան մասում, Շիրտկի գո գա վո ր ութ (ան սահմաններում, Ա(գ գոգավո- 
1ւր'ւթյս)ն 300 մ/՚ւորիգ ամելի Հզորության հնեալճա (ին նստվածքները բաժան­
վում են երեք /ի թ ոլո գի ա կան կոմպլեքսների ստորին լմա - գ ե ւոա յին , միջին 
լճային ե վերին լճա-գետափն, որոնք համապատասխանում են Շ իրակի հնա- 
հՈպն լճի զարգացման երեք ո տ ա գի ան ե ր ին:

3. Սն գրկով կասում չորրորդական ժամանակաշրջանի ի րա գա րձոլթ յունն ե - 
րի գար գա զում ր պ ա (մ ան ա վո ր ւԼա ծ էր հա մ ա մ ո լո ր ա կա յին երևույթներով և 
տեղական բնական պա (մաններով:

Ս/իմ ա յական պա յմ անն երի լի ո փ ո խ ութ լոլնն ե ր ր սերտ կերպով կապված 
Ա՛հ Ռուսական հարթավալրի սառցապատման ընթացքի, ինչպես նաև տեկտո- 
նսւկուն շաըժումների հետ։

3. Հն ետ լճային նստմածքների և թաղւէած հողերի կսւտ ակման ժածանա- 
կաշրջանոլմ, Շիրտկի գո գավո ր ութ (ան ս ա հ մ անն ե րոլմ և հարակից շրջաննե-
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րո։մ առանձնացվում են բուսական ֆորմացիաների շորս հերթական ֆազաներ, 
որոնք համ ա պա տ ա ո խան ում են կլիմայական պա յմ անների փոփոխման երկու 
հիմնական էտապներին' Ռուսական հարթավայրի Օկայի սառցապատմանր Կ

> իխվ ինի իջստոցապատմանր։
Ապ էտապները բնորոշվում են խոնավ կամ չոր պայմաններովդ այլ կերպ 

պլլուվիալ կամ 112,1Ա!ո^111ւալ է պոխաներով։ Պ Աուվիալ է պոխա յում գիտ վ ու ժ
են կ/իմս/լի եռակի տատանումներ սկզբում հարաբերական խոնավ {Լ ցուրտ 
պ ա I մ ա ններ , այ նուհետև տ աքա ցոլմ , խոնավս։ թյ ա ն ն վաղում > Տ ե տ աղայում
նորիր; ցրտեցում և խոնավության ավելացում, իսկ մ իջպլյուվիալ էպոխայի 
ժամանակաշրջանում կ/իման փոփոխվում է դեպի քս երոֆիւո ացում ր ։

4. Ստորին լճա֊ գետային կոմպլեքսի նստվածքն երր և խային կոմպլեքսի
նստվածքների մեծ մասրք որոնք համապատասխանում են պ / յ ո ւ ւ/ի ա / էպոխա­
յին կարելի է միավորել հորիզոն անվան տակ, իսկ լճային կոմպլեքսի վերին 
սասը և ամբողջ վերին լճա֊ գետային կոմպլեքսը, որը Տ ա մ ա պ ա տ ա и իւ ան ո ւմ հ 

մ ի ջ ւղ լ լ ո լվ ի ա լ էպոխա լին 9 կարելի է միավորել աոապիի հորիզոն անվան 
տակ։

5. Հնեալճա յին նստվածքների հասակը որոշվում է մեր կողմից ստացված 
տվյալների հանրագումարի Հիման վրա է կա թն ա ս ո ւն ա յին ֆաունայով, գիա֊ 
տոմա/ին ֆլորայով և ծաղկափոշու ս ա ե կտ ո րն ե ր ո վ ) նոր տեղական ստրւստի֊ 
գրաֆի ական ս տ ո ր ա բ ա մ ան մ ան սահ մ աններում որպե ս Ան ի ի հորիզոն֊աոա­

Անի ի հ ո ր ի դոն ի նս տ վա ծքներր
պիի հորիզոն։

համապատաս
մայի Սա բվի նստվածքներին, առապիի հորիղոնինր' գյ ո լր ղ յ ա ն ի նււտվ ածքնե- 

9

/■'/»!», է՚սկ Ռուսական հարթ ավա ւրի սխեմայով' Օկաթյ և Լեխվինի նստվածք 
ներեն:

6. Շիրակի կտրվածքր էր բազմակողմանի ո ւ ս ոլմն ա ս ի րվ ած ո ւթյան շնոր­
հիվ կարևոր ստա տի գրա ֆիական և > են աաշխ արհազրա կան նշանակություն / 
ստանում չորրորզական կ ոն տ ին են տ ա լ նստվածքների կտրվածքներիմ մեջ ոշ 
միայն Անզրկովկասում, այլև Մերձավոր Արևելքում:

խանում են կասպյան սխե-
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А. А. САДОЯН. В А. АГАМАЛЯН

О НЕКОТОРЫХ ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯХ ПАЛЕОГЕНОВЫХ И ПАЛЕОЗОЙСКИХ 

ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ РАЗДАНСКОЙ 
РАЗВЕДОЧНОЙ ПЛОШАДИ

В осадочных толщах с глубиной залегания, как известно, наблюда- 
ется постепенное изменение физико-механических и литологических 
свойств пород. В настоящей статье авторы попытались выяснить харак­
тер некоторых изменений пород с глубиной и причины их образования 
на примере кернового материала скважин Разданской разведочной пло­
щади. Здесь пробурены 13 глубоких скважин, из коих 12 вскрыли отло­
жения олигоцена и эоцена (преимущественно верхнего эоцена) и только 
скв. 14—Раздан, помимо палеогена и верхнего мела, вошла в сильно 
уплотненные породы палеозоя и здесь была приостановлена на глубине 
2586 м.

В разрезах указанных скважин, кроме четвертичных и неогеновых 
пород, выявлены отложения шорахбюрской (нижний-средний олигоцен), 
терригенно-флишевой (средний-верхний эоцен), туфогенно-флишоидной 
(средний эоцен) свит, терригенно-карбонатные флишевые отложения 
нижнего эоцена—Дания, карбонатные породы верхнего мела и терриген­
ные отложения палеозоя*.

I. Характер изменения цемента песчано-алевритовых пород с глубиной

В песчаниках и алевролитах шорахбюрской свиты встречаются гли­
нистый и карбонатный минеральные цементы. Преобладают породы с 
глинистым цементом, обычно с небольшой примесью карбонатного ма­
териала. По количеству цемента и способу цементации выделяются 
следующие типы цемента: базальный (составляет приблизительно 23% 
всех типов цемента), поровый (41%), контактово-пленочный (4%), по­
рово-пленочный (22%) и базально-поровый (10%).

В флишевой свите отмечаются глинистый, карбонатный, глинисто- 
карбонатный, карбонатно-глинистый цементы песчано-алевритовых по­
род с преобладанием глинистого (77%).

Поровый цемент составляет 50%, базально-поровый—20%, базаль­
ный 25/о, конIактово-пленочный—5% всех типов цемента песчаников 
и алевролитов этой свиты. .

равнительно полные данные о литологии и коллекторских свойствах пород 
и частично верхнего мела приведены в статьях Садояна А. А. (1965, 1967).
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В туфогенно-флишоидной свите среднего эоцена отмечаются глини- 
сто-хлорнтовый (туфогенный) и карбонатный типы цемента. Цементация 
преимущественно базальная, реже поровая и порово-нленочная. В терри- 
Геннэ-карбонатной флишевой свите резко преобладает карбонатный 
цемент базального типа. В песчано-алевритовых породах терригенной 
толщи палеозоя встречаются серицитово- хлоритовый и кремнистый 
цементы с преобладанием первого. Здесь выделяются контактово-пле- 
ночнын, поровый, порово-пленочный цементы с преооладанием первого. 
В аркозовом песчанике, на глубине 2584—2586 м, цемент преимуществен­
но кремнистый, но часто встречаются участки без цемента, с эпигенети­
ческим срастанием зерен.

Сравнение цементов терригенных пород палеогена и палеозоя по­
казывает, что с возрастанием глубин залегания, а также возраста отло­
жений наблюдается по разрезу (сверху вниз):

а) увеличение содержания кремнистого цемента;
б) резкое уменьшение базального и порового и увеличение порово­

пленочного и контактово-пленочного типов цемента;
г) в самой нижней части разреза отмечаются участки песчано-алев­

ритовых пород почти без цемента—с цементацией срастания зерен.

II. Характер контактов зерен

Признаками уплотнения песчано-алевритовых пород являются: чис- 
ю длинных, вогнуто-выпуклых контактов зерен, наличие микростилоли­

тов, конформных и инкорпорационных структур (I. М. Taylor (1950), 
А В. Копелиович (1960, 1965), В. П. Якушев и Н. В. Смирнова (1965) 
и др-).

Сверху вниз но разрезу скважин в породах наблюдается возраста­
ние уплотнения упаковки зерен, что особенно заметно на примере тер­
ригенных отложений палеозойского возраста. Так, в шлифах песчано- 
илевритовых пород шорахбюрской свиты встречаются 1—2 длинных кон­
такта, причем частота встречаемости шлифов с зернами, имеющими 
длинные контакты, очень низкая; в флишевой свите число длинных кон­
тактов зерен обычно 2—3 на один шлиф, в нижней части свиты 3—4, а 
частота встречаемости таких шлифов приблизительно составляет 15% 
(фиг. 1).

В породах обеих свит преобладают короткие и точечные контакты 
зерен.

В т\фогенно-флишоидной. террпгенно-карбонатной флишевой свн- 
гах длинные контакты очень редки и единичны, а в карбонатных поро­
дах верхнего мела они отсутствуют, так как в них преобладает базаль­
ный цемент.

Приблизительно такой же порядок частоты встречаемости по раз­
резу отмечается для вогнуто-выпуклых контактов зерен и микростилоли- 
тов.

В терригенной толще палеозоя резко увеличивается число вогнхто-
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выпуклых и длинных контактов зерен, с преобладанием первых. Часто 
встречаются микростилолиты (фиг. 2). В разрезе этой толщи частота 
встречаемости шлифов пород с вогнуто-выпуклыми контактами зерен 
составляет 80%, с длинными контактами—70%, а с микростилолитовы- 
ми швами—50%.

/ 2 з
Фиг. ). Кривая частоты встречаемости 1 — длинных контактов. 2—вогнуто-вы­

пуклых контактов, 3 —- микростилолитов.

Анализ контактов зерен показывает, что с возрастанием глубин за­
легания и возраста пород число длинных, вогнуто-выпуклых контактов 
зерен и микростилолитов увеличивается. Следовательно, свободное про­
странство между зернами терригенных пород уменьшается и плотность 
их упаковки увеличивается. II, действительно, значения пористости и 
проницаемости пород палеозоя очень низкие. Полная пористость песча­
ников и алевролитов колеблется от 0,86 до 5,9%; открытая пористост» 
от 0,29 до 2,59%, а газопроницаемость обычно ниже 0,1 миллидарси. Тре­
щинная проницаемость, определенная микроскопическим методом, не 
превышает 10 миллидарси.

Таким образом, тс парадоксальное явление, что с общим уменьше­
нием содержания цемента коллекторские свойства пород в терриген­
ных отложениях палеозоя ухудшаются, связано со значительным уплот­
нением упаковки зерен, их срастанием и сокращением порового объема 
пород. Па уменьшение порового пространства пород резко влияет также 
другой фактор—растворение минерального вещества на стыках высту­
пов контактирующих зерен, где давление между ними значительно вы­
соко, и заполнение растворенного материала на участках с меньшим дав­
лением. Это явление сверху вниз по разрезу увеличивается и получает 
широкое распространение в нижней части терригенной толщи палеозоя*. 
Здесь часто кварц или полевой шпат образуют каемки (иногда неполные 
каемки) вокруг тех же зерен кварца или полевого шпата (фиг. 3).

Растворение давлением может происходить также под влиянием тангенциаль­
ных сил.
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Фиг. 2

Фиг 4

Фиг. 2. Длинные, вогнуто-выпуклые контакты зерен, микростилолитовын шов и 
инкорпорационная структура зерен. Обр. 2226, гл. 2584—2286 м. Палеозой. Увел. 

90. С анализатором.
Фиг. 3. Новообразованная кварцевая каемка кварцевого зерна. Песчаник аркозо­

вый. Обр. 2222, гл. 2555 -2558 м. Палеозой. Увел. 90. С анализатором.
Фиг. 4. Внедрение зерен (инкорпорационная структура). Песчаник полимиктовый. 
Обр. 488, гл. 1950—1962 м. Средний-верхний эоцен. У вел. 90. С анализатором.

Фиг. 5. Гидратизированные, деформированные червовидные пластинки биотита. 
Песчаник полимиктовый. Обр. 453, гл. 1501—1503. Средний-верхний эоцен. Увел. 

90. Без анализатора.
Фиг. 6. Участок аркозового песчаника, сцементированный пиритом. Обр. 2211а, 

гл. 2430-2432 м. Палеозой. Увел. 90. Без анализатора.
Фиг. 7. Трещиноватые зерна полевого шпата, корродированные и заполненные 
кальцитом. Обр. 485, гл. 1917—1930 м. Средний-верхний эоцен. Увел. 90. С ана­

лизатором.



20. л. Л. Садоян, В А. Агамалян

На контактах кварца н полевого шпата обычно частично сглажен­
ный выступ кварцевого зерна расположен в вогнутом участке полевого 
шпата. Л

В шорахбюрской и флишевой свитах изредка наблюдаются внедре­
ния почти не сглаженных выступов кварца в обломки пород (фиг. 4). иОдним из индикаторов эпигенетических изменении терригенных по­
род, как отмечает Л. В. Копелиович ( 1965). является биотит. Сверху вниз 
по разрезам глубоких скважин Разданской площади наблюдается за­
метное уменьшение содержания биотита и почти полное его исчезнове­
ние. Если в шорахбюрской и флишевой свитах содержание биотита в 
тяжелых фракциях пород колеблется в пределах 1 30%, чаще 4 6%, 
в туфогенпой флишоидной—0—20%, чаше 1—2%, а в терригенно-карбо- 
натной свите и в карбонатных породах верхнего мела часто не превы­
шает одного процента, то в терригенной толще палеозоя биотит почти 
отсутствует. С глубиной залегания пород наблюдается обесцвечивание «г «г •
буровато-коричневого биотита, ослабление четкости плеохроизма до 
полной его потери, деформация пластинок (фиг. 5). Биотит в основном 
переходит в гидрослюды и частично в хлориты.

Сверху вниз по разрезу терригенных отложений наблюдается также 
постепенное увеличение содержания серицита и хлорита. Пирит отме­
чается во всем разрезе со сравнительно большими содержаниями в тер­
ригенных отложениях. Как известно, с гл у биной залегания пород, особен­
но в зоне глубинного эпигенеза, среда становится более восстановитель­
ной. В терригенной толще палеозоя пирит имеет широкое распростране­
ние и в основном встречается в виде эпигенетических образований. Часто 
наблюдаются прожилки пирита, причем последний в одном образце чет­
кообразно заполняет осевую часть актинолитовых прожилков. Отмеча­
ются также скопления пирита в агрегатах с зернами кварца, полевого 
шпата и актинолита (фиг. 6). Вероятно, здесь пирит является образова­
нием более поздним, чем актинолит.

Содержание актинолита незначительно в верхней части разреза (в 
палеогене), где этот минерал в основном обломочный, и заметно повы­
шается в терригенной толще палеозоя, образуя аутигенные скопления 
и прожилки.

В различных частях разреза терригенной толщи палеозоя наблю­
даются пирит-актинолит-кварцевые гнезда и ветвящиеся прожилки тол­
щиной 1 —3 мм, пронизывающие разнообразные породы (аркозовые пес­
чаники, алевролиты и глинистые сланцы) как по слоистости, так и вкрест 
нее. Эти прожилки часто дают слепые, пальцевидные окончания. Цен- 
։ральные (осевые) части прожилков обычно сложены линейно-вытяну­
тыми агрегатами волокнистого актинолита и пирита, с примесью хлори- 
га, сфена и в некоторых случаях диопсида. По обе стороны от этих агре- 
։<։гов развил ореол осветления псевдогранобластовой структуры, сло­
женной 0,2 мм изомегричными зернами кварца, халцедона и альбита с 
вкрапленностью (фена. Часто в ассоциации с указанными образования­
ми встречается турмалин, реже эпидот, цоизит.
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Таким образом, налицо явление окремнения и альбитизации с выде­
лением пирита и актинолита.

В разрезе терригенных толщ карбонатизация развита в основном 
в отложениях палеогена и сравнительно слабо в терригенной толще па­
леозоя. Кальцит нередко образует базальный цемент пород или запол­
няет отдельные пустоты и трещины.

Наблюдается частичное разъедание и замещение зерен кварца и по­
левого шпата карбонатом (фиг. 7).

Окремнение и альбитизация пород, как уже отмечено выше, преи­
мущественно развиты в терригенной толще палеозоя. Цеолитизация 
(цеолит заполняет мелкие пустоты пород) наблюдается главным обра­
зом в песчано-алевритовых породах палеогена.

На основании вышеизложенного можно заключить, что палеогено­
вые отложения претерпели изменения, характерные для начальной ста­
дии эпигенеза.

Породы вскрытой части разреза терригенной толщи палеозоя сохра­
нили свой осадочный облик и находятся в поздней, глубинной стадии 
эпигенеза.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 17.V1.1968.

Լ. Ա. ՍԱԴՈՅԱՆ, Վ. 1Լ. ԱՂԱՄԱԼՅԱՆ

2ՐԱԶԴԱՆԻ ՀԵՏԱԽՈՒԶԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ ՊԱԼԵՈԴԵՆՅԱՆ ԵՎ ՊԱԼԵՈԶՈՅԱՆ 
ՏԵՐԻԳԵՆ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՀԵՏՍԵԴԻՄԵՆՏԱՑԻՈՆ ՈՐՈՇ ՎԵՐԱՓՈԽՈՒՄՆԵՐԻ 

ՄԱՍԻՆ

Ա մ ւ|ւ п I

հստվածքա փն Հա иտվտծքներում րստ տեղադրման խորության աճման 
նկատվում է ապարների ֆիզիկո-մ ե խ անիկա կան և լիթոլոդիական Հատկա­
նիշների փոփոխություն։

Հրազդանի հետա դաշտ հորսւտսւնցքերով կտրված
պալեոգենյան և պալեողյան տերիդեն նստվածքների ուսումնասիրության Հի- 
ման վրա հեղինակներր աշխատել են րստ խորության բացահայտել

1 • Ավաղաքարա֊ալերոլիտա քին ապարների ցեմենտի փոփոխության 
բնույթ ր.

2* Ավ ա դա քար ա - ա / Լր ո լի տ այ ին ա պարն երի հա տի կների կոնտ ակտների 
բնոլյթր. । I

3. 1/ իներա/ա փն փոփոխությունների բնոլյթր։
ա լ ե ո դ են (ան և պալեոզոյան տ երի դեն ապարների ցեմենտների ^ամեմա֊

"՛ութ քունր ցույց է տալիս, խ ո ր ութ լ ան և րստ նստվածքն հր ի դասակի
աճման նկատվում է'

ա) կա յծքարա յին ցեմենտի քանակության ավելացում.
բ) բաղալ և ծակոտիափն տիպի ցեմենտների պակասեցում և ծակոտի֊ 

թ Աք ղան թ ա յին և կոն տ ա կտ * թ ա ղան թ ա լին ցեմենտների ավելացում։
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մնասիրված կտրվածքի ստորիս մասում ա վա ղա - ալհրի տ ային

ապարներում հան ղիպում են 
հ ա տիկների հարակցումով։

Հատիկների կոնտակտն Լ

աոանձին տեղամասեր առանց ցեմենտի միայն

ուսումնասիրությունը УпЧ9 է տալիս
ապարների տեղադրման խորության և նրանց հասակի աճման հես։ Հատիկների 
երկար, գոգավոր ուռուցիկ կոնտակտների և մ ի կ ր ո ս տ ի / ո {ի տն ե ր ի թիվը աճում 
Լէ Տրիզեն ապարների կտրվածքներում վերից վար նկատվում Լ բիոտիտի հ 
կարբոնատների քանակության պակսեցում ու սերիցիտի, քլորիտի, կայծքարի, 
ակտինոլիտի քանակի ավելացում և մի շարք ավեյի քիշ տարածված միներա֊ 
(ա(ին փոփոխություններ:

Կատարված հետազոտությունների հիման վրա եզրակացվում է, որ պա֊ 
լեոգենքան նստվածքները կրել են այնպիսի փոփոխություններ, որոնք բնորոշ 
են էպիգենեզի սկզբնական ստադիային։

Պալեոզո ւի տերիզեն հաստվածքի ապարները պահպանել են իրենց նըստ- 
վածքա (ին տեսքը ե գտնվում են ուշ, խորքային էպիգենեզի ստադիայում։
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С. Г. ГАМБАРЯН, С. Д. ЧЕТВЕРИКОВ

ЗАКРИСТАЛЛИЗОВАННЫЕ РАСПЛАВЫ В СИСТЕМЕ
МиО—А12О.։ Б1О2 С ДОБАВКОЙ Сг2О3

Химический состав исследуемых образцов в системе М^О—А12О3— 
$Ю2 с добавкой Сг2О3 получен путем замещения содержания кордиери­
та на 5, 10, 20, 30, 40 и 50 мол. % нормативным хромовым кордиеритом— 
М?2Сг48|5О|8 [1, 2] в опорных составах, расположенных в системе М£(Э— 
А12О3—БЮ2 в поле первичной кристаллизации кордиерита и в погранич­
ных с ним участках полей первичной кристаллизации других фаз.

Расчетный минеральный состав исходных образцов и весовые ко­
личества окиси хрома, при замещении в составах минимального (5%) и 
максимального (50%) количеств магниевого кордиерита на хромовый 
кордиерит, приведены в табл. 1.

Таблица I
Расчетный минеральный состав исследуемых образцов

№
 о

бр
аз

цо
в

Расчетный минерал ьный состав, мол'0 0 Содержание Сг։О3 (вес. °/0), 
при замещении —СогЗ

Corel Еп р Ео Бр Ми11 на 5% Сг—СогЗ на 5О°.'о Сг—Сог(1

1 52,31 34,41 13,28 ■ — 1,36 13,03
2 69,70 1,98 28,32 «м» ——— » 1 1.74 16,53
3 92,00 ■■■■■■ 4,50 3.50 » —* 2.41 22.51
4 63,24 19,82 МММ 16,94 — ■ ■ ■ 1,66 16,12
5 58,67 36,67 —- 4,66 II ■ ■■ 1,56 14,89
6 65,56 3,53 30,91 —— ■ —* ■ ■■■ 1,63 15,58
7 52,17 28,83 19,00 ■ ■ ■ 1 1 — 1.34 12,88
8 64,39 14,20 21,41 ■ ■ • в» — 1— 1,63 15,58
9 74,78 24,29 — 1,03 1,87 17,75

10 51,24 38,95 9,81 ■ ™ ■ ■» — — 1,34 12,88
11 63,29 24,51 12,20 —— ■ммн 1,63 15,58
12 75,57 9,91 14,52 ■ - । ■ 1,87 17,81
13 50,42 48,47 1.И ■ ■ ■ » — 1,34 12,88
14 62,17 34,64 3,19 —— «■ж — 1,63 15, о8
15 74,29 20,23 5,48 ■ 1 ■ ■ 1,87 17,81
16 86,61 5,68 7,71 I ■■ ■» —■» 2,21 20,82
17 61,15 22,95 15,90 ■ ■1— 1,63 15,58

18 72,94 17,16 — 9,90 ■ ■■ 1,87 17,81

19 85,10 11,58 3,32 —— 2,21 20,82ХьА А Л
20
21

97,66
59 60

1,38 0,96
40,10 0,30 ——

2,52
1,62

23,42
15,44

22 68.00 - - 29,94 2,06 — 1,83 17,31

23 76,50 19,62 3,88 —— 2,03 19,15Л 1 /Чгч
24 85 ,’45 ■ — —— 8,78 5,77 «■«■в 2,24 21,02

Химический состав хромсодержащих образцов в исследуемой облас­
ти системы М^О—А12О3—БЮ2 варьирует в пределах (вес. %%): М^О— 
9,41—29,34. А12О3—8.62—32,91; БЮ2—44,66—67,63 и Сг2О3—1.62—23,42.
Известия, .XX11, 3 -3
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Кристаллизация хромсодержащих расплавов осуществлялась путем; 
понижения температуры в силитовой печи со скоростью 12-13’ в час 
после выдержки при максимальной температуре 15Б0 (. в течение часа.

Закристаллизованные хромсодержащие расплавы подвергались ми­
кроскопическому исследованию. Для некоторых образцов проведен так­
же рентгенофазовый анализ, на основании чего построена диаграмма 
межплоскостных расстояний продуктов кристаллизации этих образцов; 
(рис. 1). На рис. 2 приводятся результаты рентгенофазового анализа

Фиг. 1. Диаграмма межплоскостных расстояний продуктов кристаллизации 
в системе А^О—А12О3-8Ю2—Сг2О3 (СиКа-излученне).

хромсодержащих образцов состава 21 с целью обнаружения изменения: 
разового состава хромсодержащих образцов в зависимости от исходно­
го соотношения Мб֊ и Сг-кордиеритовых составляющих.

Микроскопические и рентгенографические исследования закристал­
лизованных образцов показывают, что уже небольшие добавки окиси; 
хрома способствуют образованию в них твердого раствора шпинели՛



0, грл^.

Фиг. 2. Влияние Сг,О3 на фазовый состав образцов в системе 
Л^О—А1аО3—(БеКа-излучение).
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(MgCr2O4). Присутствие небольших доба-(МеАЬО.) и ппкрохромита
вок ок;,си хрома способствует образованию относительно равновесных. 
УСЛОВИЙ кристаллизации исследуемых расплавов Фазовый состав закри­
сталлизованных расплавов ори 5%-ном замещении кордиерита па нор­
мативный Сг-кордиернт близок к расчетному минеральному фазовому 
составу. Помимо шпинелевой фазы в них присутствуют кордиерит («- 
форма) и энстатит (обе фазы во всех образцах), кристобалит (в обр.

5). муллит и небольшое количество стекла (9 5,
II.

6—5)*, форстерит (21
16—5 и 20—5). ДИ

Увеличение в образцах Сг-кордиеритовой составляющей увеличи­
вает содержание шпннелевой фазы, что сопровождается постепенным 
уменьшением и исчезновением последовательно форстеритовой, кордие­
ритовой и энстатитовой фаз и появлением кристобалита в ооразцах ис­
следуемой области системы MgO—А12О3—SiO2 Сг2О3. Установление 
равновесия в системе, при образовании твердого раствора Mg( Al. Сг)2О4,. 
можно представить в виде следующих реакций:

Mg;SiO44֊Cr2O3 - MgSiOa+MgCr2O4
Mg2AI4SLOlb -► 2MgAI։O4+5SiO2
MgSiOJCr2Oa — MgCr204+S102
MgAI2O4+MgCr2O4 — 2A\g (Al, Cr)2O4

Состав твердого раствора шпинели легко определяется рентгенофа-
овым анализом по промежуточным значениям межплоскостных рас­

стояний некоторых основных линий крайних членов ряда твердого ра­
створа шпинель-пикрохромит (6=4,66; 2,43; 2,01; 1.55; 1,426 А, для 
А1£А12О4 и 6 = 4,80; 2,51; 2,08; 1,602; 1,473А,для Л\^Сг2О4, [3]). Результаты
такого определения показывают, что в исследуемой области системы 
МрО—А12О3—5Ю2—Сг2О3 содержание пикрохромита колеблется в пре­
делах от 15 до 60 мол. %. ' -1

3€
Приведенные в работе рентгенограммы четко фиксируют изменение 

а ового состава образцов в зависимости от соотношения в них состав-
ляюших Mg- и Сг-кордиеритов (фиг. фиг. I и 2). j

Область образцов шпинель-кристобалитового состава начинается
в составах со сравнительно большим расчетным содержанием кремне­
зема и расширяется при увеличении в образцах содержания Сг-содер- 
жащей кордиеритовой составляющей, охватывая область составов с 
большим расчетным содержанием форстерита и энстатита. Образцы с 
■>0%-ным замещением Мй-корднернта на хромовый можно разбить на 
3 группы. I. шпинель-крнстобалитовая, 2. шпинель-энстатит-кристобали- 
ювая, 3. шпинель-энстатитовая.

Шпинель-крнстобалитовая группа образцов занимает область со- 
<тавов, лежащих в верхней и правой частях поля кордиерита и погра- 
юнных ( ним участках полей муллита и кристобалита (составы 6, 2, 9,

расчетное замещенное
количество".™1՝” "б₽։ щов циФра через черточку обозначает

рдиерита в исходных составах на нормативный Сг-кордиерит (в мол. «/.).
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8, 7. 12. 15, 16, 19. 20, 3 и 24). Образцы второй шпннель-энстатит- 
крнстобалитовой группы занимают небольшой участок в области со­
ставов 1, Ю, II и 14. Третья—шпинель-эстатитовая группа образцов 
занимает область составов, лежащих вблизи эвтектических составов 4
л 5, в полях первичной 
шпинели и кордиерита.

кристаллизации клиноэнстатита. рорстерита.Гн.

Кристаллические фазы, образующиеся в исследуемой области систе­
мы МкО—А12О3— 5Ю2—Сг2О3, характеризуются следующими основны­
ми данными:

Шпинель-изотропные зерна 
За, б, д).

розового цвета, п = ,750—1,950
I

'?’И| 3. Микрофотографии фазового состава продуктов кристаллизации R части 

<истемы .\\gO- А12ОЭ—5Юа—СгвО3: а—мелкие зерна шпинели (николи —, ув. 
4^Х); б—кордиерите мелкими включениями шпинели; в — длнннопрнзматиче- 

<кие кристаллы форстерита с энстатитом; г — радиально-лучистые и приз.матиче- 
ские образования энстатита (б, в, г—николи 4-, ув. 21Х): л — чешуйки кристо­

балита в массе шпинели (николи +, у в. 44Х)-

Кордиерит (индиалит) — ксеноморфные зерна, двуосный, отрнца- 
тельный; 2У = 0°, п։ = 1,528, пр = 1,524 (фиг. 36).
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Форстерит—встречается в виде длиннопризматических кристаллов, 
двуосный, положительный; 2\ ~90°; пг = 1,670, пр — 1,638 (фиг. Зв).

Энстатит—образует радиально-лучистые и перистые формы роста, а 
также мелкие призматические кристаллы, двуосный, положительный; 
25У^75°, г<У (четкая); пй = 1,666, пр = 1,659 (фиг. Зв, г).

Кристобалит—встречается в виде мелких зерен и крестообразных 
двойников; пг = 1,487, пр = 1,484 (фиг. Зд).

Выводы

1. Синтезирован ряд образцов в системе М§0—А120з—5Ю2 с добав­
кой Сг2О3.

2. На основании микроскопического и рентгенофазового анализов 
обнаружено, что добавка окиси хрома в исследуемой области системы 
приводит к образованию непрерывного ряда твердых растворов шпи- 
нель-пикрохромит, а также кристобалита. Образование этих фаз сопро­
вождается постепенным уменьшением и исчезновением в образцах фор­
стерита, кордиерита и энстатита.

3. Полученные результаты могут быть использованы для идентифи­
кации фазового состава четырехкомпонентной системы 5'1^0—А12О3— 
5Ю2—Сг2О3, имеющей важное петрогенетическое значение для ультра­
базитов, габброидов, чарнокитов и роговиков, а- также в ряде отраслей 
промышленности алюмосиликатных технических материалов (новообра­
зования шпинелидов при влиянии катионов хрома могут быть нуклеа­
торами при кристаллизации алюмосиликатного расплава).

Институт химии
ЕРНИИХИМ Поступила 20.11.1968,

Ս. Գ. ՂԱւրԲԱՐՅԱՆ, И. Դ. ՉԵՏՎԵՐԿՈՎ

ՐՅՈԻՐհՂԱՏՐԱԾ ՀԱԼՈՑՔՆԵՐԸ МеО-А12О3֊5Ю2 ՍԻՍՏԵՄՈՒՄ Сг2О,-/.
ԱՎԵԼԱՑՈՒՄՈՎ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

էքսպերիմենտալ եղանակով ուսումնասիրված են ի ավելացման
արդյունքները այն բաղադրություններում, որոնք 1\\$Օ — .Հ1շՕ3 — Տ1 Օշ սիստե֊ 
մում գտնվում են կորդիերիտի առաջնային բյոլրեղա ցմ ան դաշտում, ինչպես 
1ւսև ուրիշ ֆաղաների առաջնային բյուրեղացման դաշտերի կորղիերիտին 
սահմանակից տեղամ ասերում։

Միկրոսկոպիկ ե ոեն տ դեն ա ֆ ա ղա յ ին անալիղների հիման վրա հալտնա- 
ր րված է, որ (2|՜20յ՜/» ավ ելացումր — Al20з — Տ|Օ2 սիստեմ ի ուսոլմնա֊

1ր1 ՛ծ ^ատվածում պատճառ / հանդիսանում շպ ինե լ~ պ ի կր ո քրո մ ի տ տնրնդ- 
! ֊ւսՐ1,1’ "ւինդ լուծույթների ինչպես նաև կրիստոբալիտի ա ռսւ ջ ա ց մ ան ր ։
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Л. Б. САРУХАНЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕНЕЗИСА АБОВЯНСКОГО
апатит-магнетитового месторождения

Абовянское апатит-магнетитовое месторождение по характеру ору­
денения, возрасту и геологическим условиям залегания является уни­
кальным среди железорудных месторождений Армянской ССР и зани­
мает обособленное положение среди апатит-магнетитовых месторожде­
ний Советского Союза. I |

Имеющиеся на данном этапе представления о генезисе Абовянского 
месторождения сводятся в основном к установлению связи оруденения 
с предполагаемыми интрузиями, залегающими на большой глубине и 
невскрытыми ни эрозией, ни буровыми скважинами (А. Р. Ару гюнян, 
1964; Э. X. Г ульян, 1964; И. Г. Магакьян, 1947; Г. Б. Межлумян, 1967; 
Г .О. Пиджян, Э. А. Хачатурян, 1947 и т. д.). Пространственная связь 
оруденения с широко развитыми на месторождении эффузивными поро­
дами рассматривалась лишь с точки зрения общности их структурного 
положения. Однако некоторые исследователи в последнее время склон­
ны видеть в пространственной связи также и генетическую связь.

Согласно тектоническому районированию А. А. Габриеляна (19641 
Абовянское месторождение входит в Среднеараксинскую впадину, за­
нимая северо-восточную часть Ереванского соленосного бассейна, а по 
металлогеническому районированию И. Г. Магакьяна (1947)—в Пам- 
бак-Зангезурскую структурно-металлогеническую зону. На формирова­
ние геологических структур района месторождения большое влияние 
оказали нижнепредолигоценовая, среднепредмиоценовая, предмэотиче- 
ская. послепонтическая, предакчагыльская и предбакинская фазы склад­
чатости.

В геологическом разрезе района месторождения преобладают от­
ложения неогена и палеогена.

В пределах месторождения самыми древними породами, вскрытыми 
буровыми скважинами, являются глинистые песчаники и глины раздан- 
ской свиты, фаунистически охарактеризованные А. А. Габриеляном как 
верхнесарматские. Скважинами вскрыты также туфобрекчии и туфокон- 
гломераты, предположительно относимые к вохчабердской свите 
(фиг. 1). |

Глинистые песчаники, глины, туфобрекчии и туфокоигломераты 
прорваны экструзией андезито-дацитов. Все отмеченные породы явля- 
ютс я рудовмещающими с различной степенью оруденения. Рудовмещаю- 
шис породы в процессе рудообразования подверглись скаполитизации, 
пиритизации, кароонатизации и в меньшей степени каолинизации. Ха-
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Фиг. 1. Разрез по Абовянскому апатит-магнетитовому месторождению, (по М. А. Аракеляну. Ш. Л. Арутюняну, К. Г. Саркисяну 
и нашим дополнениям). 1. Базальты, андизито-базальты и их шлаки 2. Андезиты и их шлаки. 3. Липарнто-дациты. 4. Долеритоные 
базальты, гиалоандезиты. 5. Валунно-галечниковые образования. 6. Долеритоные базальты. 7. Глинистые песчаники и глины. 8. Экстру­

зия андезито-дацитов: а) безрудные; б) слабоорудснелые. 9. Брекчиевидно-прожилковые руды. 10. Массивная магнетитовая руда,
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рактерным для рудовмещающих пород является осветление, что связано 
с выщелачиванием темноцветных, железосодержащих минералов. Пло­
щадь распространения осветленных, метасоматически измененных пород 
занимает относительно оруденелых зон большую площадь и контроли- 
рует рудные участки.

' Андезито-дациты перекрываются валунно-галечниковои толщей 
мощностью до 80 м Валунно-галечниковые образования представлены 
окатанными обломками рудовмешаюших пород и р\д различных типов, 
ксенолитов (2 образца) основной породы в недезито-дацитах.

Валунно-галечниковая толща перекрывается лавами вулканов Атис, 
Гутанасар. Агмаган.

В перекрывающих валунно-галечниковую толщу и андезито-дациты 
эффузивных породах выделены А. Р. Арутюняном (1964), М. А. Араке­
ляном, Ш. А. Арутюняном, К. Г. Саркисяном дайки оливинового габбро- 
порфирита, диоритового порфирита и роговоооманкового андезитового 
порфирита с большим количеством ксенолитов основного и ультраоснов­
ного составов.

Абсолютный возраст оруденения* по биотиту, отобранному из руд­
ных магнетит-биотитовых, карбонат-биотит-скаполитовых и биотитовых 
прожилков определен К—Аг методом 6—7 млн. лет, что соответствует 
понт-киммерею. Имея ввиду, что андезито-дациты прорывают фаунисти- 
чески охарактеризованные верхнесарматские отложения и что орудене­
ние эпигенетично по отношению к андезито-дацитам, можно считать, что 
разрыв во времени между формированием андезито-дацитов и рудооб- 
разованием небольшой, т. е. оруденение следует непосредственно за 
внедрением андезито-дацитов. Таким образом, возраст андезито-дацитов 
условно определен как постсарматский-допонтийский.

Процесс формирования Абовянского месторождения представляет­
ся сложным. Многократно повторяющиеся тектонические движения при­
водили не только к оживлению древних, долгоживущих разломов, но и 
сыграли существенную роль в образовании зон дробления, брекчирова­
ния, мелких сбросов и различных трещин. Интенсивность оруденения 
находится в прямой зависимости от степени раздробленности пород. В 
зависимости от характера трещиноватости и степени раздробленности 
образуются рудные тела различной формы и руды различных текстур: 
массивная магнетитовая руда—результат метасоматического замещения 
интенсивно раздробленных андезито-дацитов, с сохранением их релик­
тов, рудные узлы; брекчиевидные руды (замещение цементирующей мас­
сы туфобрекчий, туфоконгломератов, брекчированных андезито-дацитов 
магнетитом, апатитом, карбонатом), имеющие самое широкое развитие; 
прожилки и реже жилы.

Оруденение установлено буровыми скважинами до глубины 600 м, 
причем все пробуренные скважины приостановлены в метасоматически

АН Аришкой ССР Р^Х^Гукасшюм*՛160^10’1111 а6с0лют"0Й ■‘еохронологии ИГН
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Таблица 1
Минералы Абовянского алатит-магнетитового месторождения

2

Минераль­
ные группы Минералы

Рудооб­
разую­

щие

Широко- 
распрос гра­

ненные

Редко 
встречаю­

щиеся
Единичные 

зерна

Самород­
ные элем.

Самородная медь

2
3
4
5 
б
7
8
9

10
11
12

Магнетит 
Г ематит 
Мартит 
Му 1п кетовит 
Ильменит 
Рутил 
Браунит 
Тенорит

| Кварц 
Халцедон 
Тридимит

з

X

13
14
15

Гидро­
окиси.!

Лимонит 
Гетит 
Псиломелан

16
17
18
19
20
21
22

Кальцит 
Доломит 
Сидерит 
Магнезит 
Родохрозит 
Анкерит 
Арагонит

23
24
25
26 |
27 1
28 1
29
30
31
32
33

ё-

ж

Актинолит 
Скаполит 
Биотит 
Пироксен 
Роговая обманка 
Тремолит 
Турмалин 
Г ранат 
Тальк 
Г идрослюды 
Каолинит

34
35

Сульфаты Барит 
Алунит

36
37
38
39

; Фосфаты Апатит 
Франколит 
Эллестадит 
Пироморфит

40
41
42
44

Сульфиды Пирит 
Халькопирит 
Ковеллин 
Сфалерит

44 Фториды Флюорит

X о ю
<4
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измененных рудовмешающих породах с бедной вкрапленной магнетито 
вой рудой. Но учитывая неравномерный характер распределения оруде­
нения, наличие метасоматически измененных андезито-дацитов на глу­
бине более 600 м при закономерной приуроченности оруденения к ним 
и по аналогии с другими месторождениями с подобным характером рас­
пределения оруденения (Тельбесская группа месторождении), предпо­
лагается наличие оруденения и на больших глубинах.

Такие факторы, как пространственная связь оруденения и андезито- 
дацитов, совпадение глубины формирования их, оощность структурного 
контроля, эпигенетичность оруденения по отношению к андезито-даци- 
там, высокая железистость эффузивных пород, развитых на месторож­
дении—все это говорит в пользу’ предположения о единстве магматиче­
ского очага рудовмешающих пород и оруденения.

Минеральный состав руд (табл. I) отличается разноооразием п ха­
рактеризуется широким развитием не только минералов железа (маг­
нетит. меньше гематит), но и железосодержащих минералов (кароона- 
ты, амфиболы, пироксены, сульфиды и т. д.). Кроме того спектрографи­
чески и химически железо установлено почти во всех проанализирован- 
ных минералах, что, по всей вероятности, связано с механической при­
месью в них магнетита. Весь эффузивный комплекс, развитый в преде­
лах месторождения, также отличается высокой концентрацией железа. 
Об этом свидетельствуют данные сплошного опробования скважин, 
пройденных в эффузивных породах, перекрывающих рудовмещаюшие 
андезито-дациты, а также наличие аномальных участков, выделенных 

и магнитометрическими исследованиями, но не содержащих скоплении 
магнетита (кроме акцессорных). Такие данные позволяют предполагать, 
что высокая концентрация железа в рудообразующем растворе связана 
с повышенным содержанием его в магматическом очаге.

При рассмотрении особенностей формирования Абовянского апатит- 
магнетитового месторождения особое внимание уделяется возможности 
выноса железа из рудовмещающих пород. Выносу железа способство­
вал из анионов—хлор, а из катионов—натрий, которые широко развиты 
в скаполите мариалитового составов, во фтор-хлор-апатите. Непрерыв­
ным источником С1 и №а могли быть соленосные отложения, о наличии 
которых в пределах месторождения говорит ряд геологических и геохи­
мических факторов: АЯ

а) Абовянский район входит в пределы оконтуренного А. А. Габрие­
ляном района возможного распространения соленосной толщи; б) наи­
большая мощность (более 1000 .м) соленосной толщи вскрыта на участ­
ке между селами Аван—Элар—Арамус (фиг. 2), последнее из которых 
расположено всего в 5—6 км от с. Капутан; в) соленосная толща страти­
графически залегает под фаунистически охарактеризованными сармат­
скими отложениями, которые вскрыты буровыми скважинами и в пре- 
л ли . месторождения (фиг. 1, 2); г) широко развиты в рудах хлорсодер­
жащие минералы (табл. 2). Ий
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Фиг. 2. Разрезы по Аванским, Эларским и Арамусским скважинам на соль (по М. Л. Мовсесяну)- 1- Краснопветная толща. 2. Про­
межуточная толща. 3. Вулканогенные образования (базальты, туфы, пемзы и др.). 4. Зангинская толща (сармат). 5. Гипсоносная тол­

ща. 6. Соленосная толща. 7. Эссекситовое габбро.
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Содержание хлора и фтора в различных минералах Абовянского 
апатит-магнетитового месторожде ния

Таблица 2'

Эле­
менты Франколит Актинолит Скаполит

Элле- 
ста- 
дит

Био­
тит

№ 
обр. 274 812 45 770 379 75 379 274 880 362 697

•
455

С1
Б

1,63
0,64

2,35
1,08

0,65
0,45

1,72
0,95

1.60
0,98

н. О. 
0,10

Н. О. 
0.15

н. о. 
0,15

2,85 
0,20

3,20 
0,12

2,15
0.44

0,28
0,70

Эле­
менты

А п а т и т

№ 
обр. 384 447 791 770 1 483 455 736 419 71 854 782 □00

С1 
Б

2,20
0,72

2,70
1.24

3,00
1,08

1,62
1,35

1,74
2,16

1.42
1,50

2,05
1,62

2,20
0,36

2,35
1,01

1
1,40
1,62

1,95
1,08

2,25
1,80

Очень важным, на наш взгляд, является факт обнаружения в Аван-
ской скважине, в соленосной толще на глубине 550—600 м пластовой ин­
трузии долеритового габбро-базальта мощностью 200 м (фиг. 2). На
контакте с этой интрузией зафиксированы заметные скопления пирита, 
пирротина, скаполита, слюды, амфибола, магнетита, апатита, причем 
породы контактового ореола сильно брекчированы (С, К. Арзуманян» 
1958, А. И. Месропян, 1958, М. А. Мовсесян, 1963).

Фиг. 3. Скопление магнетита на контакте андезито-дацитового микропрожилка* 
с амфиболом из ксенолита габбро. Шлиф 336 (скв. 89, глуб. 60 м), Увел. 160.

Ник. х.

Роль соленосной толщи в формировании железорудных месторож­
дении рассматривается рядом авторов.

Образование крупных контактово-метасоматических и гидротер- 
И_ХЯО МаГНе™товых месторождений в Западной Сибири. (Ангаро- 

1р\ппа) связывается с ассимиляцией трапповой магмой соле-
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носиых отложений (Н. В. Павлов, 1960; Г. А. Соколов, 1958; И. К. Баже­
нов, 1964 и т. д.). Указывается на возможное участие галоидной форма­
ции в формировании Кустанайских (Канарское, Соколовское, Сарбай- 
ское и др.) магнетитовых месторождений. Экспериментально доказано, 
что количество извлеченного Ее прямо пропорционально содержанию 
щелочных металлов в растворе (Л. Н. Овчинников, В. Г. Макеенков, 
1962). Так, в присутствии хлористого натрия в растворе степень выноса 
Ее возрастает в 5—20 раз.

Добавочным источником железа могли послужить также и боле?
древние интрузивные породы, о ксенолитах которых упоминалось выше. 
Микроскопические исследования показали, что при проникновении анде-
зито-дацитов в виде нитевидного прожилка в ксенолит основной интру­
зивной породы, на контакте с амфиболами образуются скопления маг­
нетита (фиг. 3).

Непрерывное опробование скважин по всему интервалу бурения по­
казало в основном вышекларковое содержание Р, даже сравнительно с 
кларковым содержанием Р в средних интрузивных породах—0,36 (А. П 
Виноградов, 1962). Близкларковому содержанию фосфора соответствует 
интервал с богатой или массивной магнетитовой рудой. Большие затруд­
нения возникают не только при выяснении причин наличия такого ко­
личества фосфора в связи с магнетитовым оруденением, но и при попыт­
ке объяснения условий образования собственно апатитовой жилы.

Высокая концентрация апатита в рудах и рудовмещающих породах, 
по всей вероятности, связана со специализацией магматического очага, 
но при этом не исключается наличие и дополнительного источника фос­
фора. Вероятнее всего, это те основные и ультраосновные породы, ксе­
нолиты которых выявлены в андезито-дацитах и в дайке роговообман- 
кового андезитового порфирита.

Источником фосфора многими исследователями считаются, глав­
ным образом, осадочные породы, содержащие прослойки фосфорита. В
районе Абовянского апатит-магнетитового месторождения, как известно.
широкое развитие имеют осадочные отложения разданской свиты, но на 
данном этапе мы не располагаем данными о фосфоритоносности этих 
отложений.

Геохимической особенностью Абовянского апатит-магнетитового ме­
сторождения, как указывалось ранее, является наличие высокой концен­
трации хлора не только в скаполит-дипире, но и в хлор-фтор—апатите и 
в десятых долях процента в биотите (табл. 2). Все эти три минерала 
имеют очень широкое развитие в рудах месторождения.

Приблизительные количественные расчеты показали, что для обра­
зования 17,5 млн. т. апатита необходимо 0,6 млн. т. хлора. Учитывая 
наличие и других хлорсодержащих минералов, естественно, возникает 
вопрос о внемагматическом источнике хлора. Благоприятным источни­
ком непрерывного обогащения рудообразующего раствора хлором мог- 
-ли быть упомянутые выше соленосные отложения.

В наших выводах относительно глубинности формирования Абовян- 



48 Л. Б. Саруханян

ского апатит-магнетитового месторождения мы основывались на деталь­
ном изучении минерального состава и текстурно-структурных осо ен 
ностей руд, поскольку для разрешения этого вопроса мы не располагаем 
прямыми геологическими данными.

В рудах месторождения широкое развитие имеют процессы скапо- 
литизации андезито-дацитов, глинистых песчаников, глин, цементирую 
шего материала туфобрекчий, туфоконгломератов и брекчированных 
андезито-дацитов, при почти ничтожной роли каолинизации. Основ­
ными рудообразующими минералами являются, главным образом, сред- 
нетемператерные минералы: скаполит, апатит, актинолит, биотит, маг­
нетит и т. д. и низкотемпературные пирит, карбонат, очень ограничен­
ное распространение имеют типично высокотемпературные минералы, 
гранат, турмалин, пироксен. Исходя из этих данных, считаем, что Абов- 
янское месторождение формировалось в гипабиссальных условиях при 
широком температурном диапазоне от высокотемпературного до низко­
температурного и относится к гидротермально-метасоматическим место­
рождениям с широким развитием скаполита.

Выводы

1. Оруденение на Абовянском месторождении и андезито-дацитовая 
экструзия связаны единым магматическим очагом, о чем свидетель­
ствуют: ' ’

а) приуроченность оруденения и андезито-дацитов к одним и тем 
же тектоническим структурам;

б) территориальное размещение оруденения в андезито-дацитах и 
интрудированных ими туфобрекчиях, туфоконгломератах, глинистых 
песчаниках и глинах;

в) совпадение глубины формирования андезито-дацитов и оруде­
нения;

г) высокая железистость андезито-дацитов и всех развитых на мес­
торождении эффузивных пород;

т) эпитенетичность оруденения по отношению к андезито-дацитам.
֊. Ис 1 очниками железа являются: железосодержащий рудоносный 

.■•։». гвор, непосредственно связанный с магматическим очагом; железо, 
1 ՛<■ щелоченное из рудовмешающих пород под влиянием хлоридных ра-

՛ 1 из соленосных отложений; железо, заимствованное андезито-да- 
и тими из основных и ультраосновных интрузивных пород, ксенолиты 
которых установлены в андезито-дацитах и роговообманковых андези­
товых порфиритах.

Хоовянское апатит-магнетитовое месторождение расположено в 
реванского соленосного бассейна и в образовании магнети-

’/' 1 41 ՛ ( 11 'Iй'^Депия оольшую роль играла соленосная толща. На-
1 11 клед"е” °бусловило широкое развитие таких хлорсодержащих 

» ралов, как скаполит мариалитового состава и хлор-фтор-апатит.
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I.. Р. ԱԱՐՈԻԽԱՆՅԱՆԱՐՈՎՑԱՆԻ ԱՊԱՏԻՏ-ԱԱԴՆԵՏԻՏԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ԾԱԳՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋԸ
II. մ փ ո փ п I մ

Աբովյան ի ШպШտիտ ֊ մադն ե տիտային հան քա (նացում ր և ա/ն ներփակող 
III ն դ ե գ ի տ - դ ա ց ի տային էքս սւրո ւ դի ան տեղադրված են մի ևնոլյն . տեկտոնական 
ւ ւորուկտ ոլրա (ոլմ և կապված են նույն մագմատիկ օջախի հետ: Հանքաբեր 
լ ու ծ ու (թն երր ձև ավ ո րվ ում են տն դե ղի տ ֊ դա ց ի տն ե ր ի ներդր ո ւ մՒ.4 հետո փոքր 
լւն ղմիք ումով։ Հանքայնացման բացարձակ Հասակր որոշված I որպես պոնտ-
կիմերեյան (6 — 7 մ/ն տա 
մինչ պոնտ յան ։

ան դե ղի տ • դաց իտներինր հ ե տ и սւր մա տ *

երկաթի հանքայնացում ր տարածված է ան դե г/ ի տ - րյ л ց ի տն ե ր пи/ ե նրան֊

ցով հատ ատի հասակի կավ երում , կավ տյին սււ տոլ֊
ֆոբրեկշիս/ներոլմ և տ ուֆո կոն ղլո մ ե րա տե ե ր ում ։

Հոդվածում նշվում է (սորը տ ե ղագրվսւծ աղային ա ոսւջւս ց ո ւմն ե ր ի գերբ 
մ ւգմսւտիկ հայոցքից երկաթի մոբիլիզացման և հանքաբեր լուծույթներր 
նատրիում ով է քլորով հարստացնելու գործում: II ագմատիկ հալոցքի մեջ եր­
կաթի և ֆոսֆորի պարունակության բարձրացման գործում որոշակի գեր 
պետք 1է հատկացնել ո ւ/ ա ր սւ հ ի մ ք ա յ ին և հիմ քային ապարների ասիմիլյացիա֊ 
յին է որոնց բե կո րն ե ր ր քսենոլիտների ձևով 
ան դե դի տո • գացիտն երոլմ և ան դե գիտ ա յին 
ֆոսֆորի աղբյուր չի բա ցա ռվում նաև բուն

տարածված են հանք պարունակող 
պորֆիր ի տներում ։ Ւբրև երկաթի ե 
մագմատիկ օջախը։
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Ֆ. И. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆԳԵՏԱՅԻՆ ԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ ՄՈՐՖՈՄԵՏՐԻԱՆ ԵՎ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅԹԱՅԻՆ 2ՈԱՔԻ ՌԵԺԻՄԸ (ԱՐՓԱ ԴԵՏԻ ԱՎԱԶԱՆԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ)
Լէոնավւն երկքնեքոլմ, ւրահավաք ավազանների ռեյիեֆր, հատկապես 

նրա մորֆսմետրիական ասանձնահաակսլթյսւններ,ր հանդիսանամ ք այն հիմ֊ 
նական զսրեոններիդ. սրսեք փոփսխոսէ են ավազանի քրասդերևսլյթ արանս, . 

կան պրոցեսների րնթացքր, ազդում մակերևութային հոսքի տեզարայխման. 

ռեժիմի ե բնույթի 1էՐա:
Ռելիեֆի ազդեցությունը մ ակեըևույթա յին ջրերի վրա տեդի է ունենում 

ին պես ուղղակի, այնպես Էք անուղղակի ճանապարհով, ֆիզիկա֊ աշխարհա- 

գրական միջավայրի այլ կոմպոնենտների միջոցով։
ոԱվաղանի ռելիեֆը էական ազդեցություն է դոըծում մ թն ո ք ո ց տ ա լ ին տե­

ղումների տեղաբաշխման, զուոըշիսւցման, բուսածածկի վրա, և դրանով իսկ 

կհմայի ե դետերի >ոսքի վրա)) [/]» $
Գետափն ավազանների ռելիեֆի կառուցվածքը քանակապես կտրեք ի է 

արտահայտեք Հովիտների կարդի, շոր և մշտական հոսք ունեցող հովիտների 

քանակի 1ւ երկարության, մասնատման խտության և խորության, հովիտների 

հաճախականության, յանջերի թերությունների և դ ի բա դր ու թ յ ունն ե ց ի և այլ 

միջոցով։ Մենք րարտեդադրե/ ենք Արփայի ավազանի մորֆոմտերիկ այդ ցոլ- 
ոանիշներր (Հոդվածում բերված է դրանդից մի քանիսի սխեմաները), և նր֊ 

ք անդ Հիման վրա հաշվեք (ոլրաքանշւուր մորֆոմետրիկ ցուցանիշի դրադւս- 

է՝իաւի զբաղեցրած մակերեսները և այդ տվյաքներր մշակել ըստ ուղղածիդ զո֊

տիների I աղ. X 1 )։ 4 Ո

Գետային ավազանի րնութազրման քանակական պարզ չափանիշը հան­

դիսանում ե հովիտների կարդի որոշումը, որի ժամանակ հաշվի է առնվում 
միայն մշտական հոսք ունեցող հովիտները, ըստ Հորտոնի [5] մեթոդի (կա­

ս՛ արե/ադործված Վ. Պ. Հեի/ոսոֆու/Ւ [5] կողմից)։
Հովիտների կարգն աստիճանաբար աճում / ակունքներիդ դեո/ի գետաբե 

խան ե ունի մի շւս ր բ ա ռան ձն ահ ա տ կ ո լթ / ոլնն ե ր, որոնք րն որոշում են ոչ միայն 

ւս,1ագանի կաոոլգվածբր [3] այ/և հոսքի ռեմիմր։
Օր քան բարձր I ակ ագանի գլխակոր գետահոկ տի կարգն, ալն քան լակ Լ 

գարգսքգած Լ Նյոլգակորված գե տ գան գ ր։
Հ ե կտոն ական իշմածքներոլմ հոկտի կարգի աճր երկար տ արածութ ւ ան 

կրա 1/ատարկ ում է գանգագ, որի հետևանքոկ կ ա րարոլմն երր հանգիստ բնույթ 

անեն ե տևում են , ամեմ ատաբար երկար ժամանակ (0*արբ9 ա սլ ու (տ ք գետե­

րի ակագաններր )•
Ւնչաես երևում .է ? ագյուսակիգ, հոկիտնրիե կարգի աճման հետ միա- 

եոէանակ մեծանում Ւ գետահովտի երկարությոլնր և փոքրանում գետի անկ- 

ւ-Այն անկյոլնր և բետային ակաղանում կանոնավորվում է հոսքի ոեժիմր։
Ջր ,ակաք ակադանների քանակական բնութագրման կարևոր ցուցանիշ֊ 

րՒօ է մասնատ/ք ան իւ ա ո ւ թ յ ո ւն ր ք որի մեծութ յունր կախված Ւ մթնոլորտա֊ 
I լումների ին տ 1,Ն է/իկու թյոլնի գ և հաճաի/ականոլթյունից9 հոսքի ներծրծ֊
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Ա,ր>իայի ա<
Արլյուաււ1| 1

ըստ ոլզղաձիզ ղոտիների

Ուղղաձիգ լեռնային ղոտիներ (մետր, ծովի մակարղակիղ )

Մ ո ր ֆ ո մ և տ ր ի կ 
ւյ ո ւ ը ան ի շն ե ր

1֊ 3
3- 5
5֊ 8
8-12

12-16
16-20
20-30
30-40
40֊իլյ ավել

մինչև 100 
100—200 
200—300 
300—400 
400-500 
500 և ավել

ւյածր լեռներ
(մինչև 1500)

միջին րա րձրոլ- 
թյան լե ո նե ր 
(1500 2500)

բարձր լեռներ 
(Հ25ՕՕ~ից րարձր)

ընղա մենը ավա-

°/օ կմ* °/օ If'2 *f9 
I

կմ* °օ

34,71
99,21
91,26
90,46
40,42 
12,23

7,48

3,7
80,0 

117,77 
156,5

6,3
12,5

1,5
4.3
3,9
3,9
1,8
0,5

0,4

0.2
3.4
5.1
6.7
0.3
0.6

13,18 
49,49

230,98 
331,95 
333,54 
202,14 
206,96

17,0
44,67

163,7
256,2
640,11
200,0
96,1
94,8

0,5
2.2
9.9

14.4
15,2
8.7
9.1
0,9
1,9

7.0
11.1
27,7
8.7
4,3

.4.1

9,02 
65.75 

108,31 
76,57

142,2 
48,94 
28,21

2,15

152,05 
124,95 
74,5 
62,0 
56,15 
H.5

0,4
2.8
4,6
3.3
6,3
2.1
1,2

0.1

22,2 
149,95 
438,5 
499,78 
586,2 
291,5 
247,4

17,0 
54,3

0.9
6,5

18,8
21,6
25,4
12.7
10,8
0.9
2.4

6,6
5,4
3,2
2,7
2.4
0,5

319,45 
461,15
832,38
417,5
158,55 
118,8

13.8
19,9
36,0
18,1
7,0
5,2

0,4-0,6 
0,6-0,8 
0,8-1,0 
1,0-1,2 
1,2֊1.4
1,4-1.6
1,6 և ավել

հ արա վա յին

հարթ մա կե — 
րևու յ թնե ր 
հ յուսիսա յին

հս — ա րլ. 
հս   արմ. 
հրվ. — արլ. 
Հր*/» --- արմ

Ո ւղղա ձիդ ղոտոլ 
մա կերե սը

7,5
22,1
41,1
46,37

158,6
24,4
75,7

66,2
62,8
6,0
9,0

50,77
11,0
63,0

107,0

375,77

0,3
1.0
1.8
2.0
6.8
1.1
3,3

2.9
2.7 
0.3 
0,4

2?2 

0,5 
2.7 
4,6

16,3

71,27 
63,9

197,69 
354,25 
375,5
201,7
186,0

3,0 
53,53 
78,16 
51,89 
75,5

348,84 
126,6
369,46 
343,94

8.6
15,4
16,3
8,7
8.1

3.4
2,2
3.3
4.1
5,5

16,0
14 9 •

1450.26 62,9

21,6
150,1
134,5
82,8
52,15 
18,1
14,9

-

97,5
10,0
41.3

37,5
46,0

144,35
104,5

481,15

ման և գոլորշիացման հարաբերությունից, ապառների 

թյոլնից էլ աղն։ Մասնատման խտության հետ սերտորեն

0,9
6,5
5,8
3.6
2.6
0.8
0.6

4.2
0,4
1.8

• *~ 
2.0 
6.3 
4.5

100.97
236.1
373.29
483.42
593.25 
244,2
276.6

166,7
126,33
125,46
60,89
75,5

437.11
183,6
576,8
555,44

20,8 2307,83

4.3
10,2
16,2
21,0
25,7
10,6
12,0

7,2
3,4 
5,5 
2.6 
3.3

19,0
8.0 

25,0 
24.0

100

գիմ ա գրողական ու*

առ տ ֊

ների հաՀախականությոլնր և մ ա կ ե ր ևո ւյթ ա յ ին հոսքի ե րկա րութ յուն ր ։
Ս ակերևույթային հոսքի երկարությունր ղա այն տարածությունն է, որտե- 

դով անցնում Լ մ ա կե րևույթ ա (ին հոսքր, նախքան որոշակի գետային հունի մեջ



եկ 1. 1Լրփւսյի ավացանի ւ!ասնատւ!ան խտության (կմքկւք-) սխեւէասւիկ քարտեզ, 

1. 0,0—0,2 (2.5 և ավեչ), 2. 0,21 — 0,4 (2,4 — 1,25), 3. 0,41—0,6 (1,24—0,83), 
4. 0,61—0,80 (0.82 —0,62), 5 0,81 — 1,0 (0,61—0,5), 6.1,01—1,2 (0,49—0,42), 7. 1,21 — 
1.40 (0,41—0,36), Տ. 0,41—1,6 (0,35—0,31), 9. 1,61 և ավել (0,30 և պակաս), Փա­

կագծերում ցույց է տված մ ա կե րև ո ւյթ ային հոսքի երկարությունը (կմ֊ով),

՜հավաքվելը։ Ըստ Հորտոնի [5], մ ա կ ե ր ևույթ ա յին հոսքի երկարությունը (1°) 

Հիմնականում կազմում է գետերի հուների մեջ րնկած տարածության կեսը 

այսինքն մոտավորապես հավասար է մասնատվածության խտության գործակ֊ 

ՕՒ ( Օյ /) եծոլթյան կեսին'

10 = — ո.
2

(1)

հովիտների Հաճախականությունը արտահայտում է հովիտների քանակք 
‘ իավոր մակերեսի վրա,

ւ1ս,ս,.ս1տման խտությունը և հովիտների հաճախականությունը միշտ չէ, 

"րոՀլրին^՞1մ եՆ Ւ1"“ր հետ՛ վԿ'է1'է"' է զառիթափ, կարճ

Ո
/ 11 եր .ատկապես բարձր է ծ ա լք ա բ ե կ ո ր ա յ ին լեռներոլմ,

րնկսում բաըգ երկրաբանական կառուցվածքով (էլփին, Եղե-
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գիս 9 Ս ա/ի գ ե ր է Գ/աձոր դետերի տվագան )։ Այս ավ ազաններում մ ե ծ է հովիտ- 

ն ե ր ի հաճ ա իւ ա կ ա ն ո է թ յ ան ր և րի ո ք ր մ ա կ ե ր և ո ւ յթ այի ն հ ո ս ք ի ե ր կ ա րությ ուն ր ւ 

Ավագանում գերակշռում են 0,8—1 ,4 գործակիցներով մ* ասն ատման խտու 
թ(ո։ն ունեցող տեղամ առ երր, որոնք գրավում են տվա զ ան ի 63Կ/^-ր։ Չմաս­

նատված կաւ1 թույլ մասնատված տերիտորիաներր (մինչև 0,8) կազմում են 
ավազանի I 5 է4, իսկ ուժեղ մասնատված տ ե ր ի ս։ ո ր ի ան ե ր ր (խ4-իգ բարձր 

գրավում են ավազանի ? 1 ,6 - ր (աղյուսակ № 1 )։

է ո // ան ե ր ի աո ո-

զիայի: Գետային հովիտները, րստ 1Լպոլլա1ի [/], իրենից ն ե ր կ ա յ տ ցն ո լմ են

էրող իոն ձևերի ա ռաջա ցմ ան */ ե րջն ա (ին շղթան։ Աքստեգ տեկտոնիկայի 

հովիտների ա ռաջա ցմ ան գործում անտեսվում Ւ ք կամ դիտվում ք որպես
7ձր/'

նորագույն գե ոմորֆոլո գիական ուսումնասիրությունները [2, 3, 4 և

մը տեղի ւէ ունենում տեկտոնական ճեղքերի /, խախտման գծերի վրսւ, իսկ 

հովտի հետագա զարգացումը գնում / համաձա (ն գետային էրոզիայի ակու­

մուլյացիայի օրենքների։ Ս ա կ ա (ն ոչ բո [որ տեկտոնական ճեղքերն ու խախտ- 

յ/ան գծերն են հիմք գնում հովիտների առաջացմանր, համար անհրաժեշտ

է, որպեսզի վ ե րջինն ե րս տեղաղրվ ած լինեն ծանրության պոտենցիալ ուժի 

։յ եկա որի գրագիենտի ուգգութ յ ա մ ր, որովհետև միայն այգ ուգգութ յամբ I տե­

գի ունենում ջրի շարժումը։ Այն տեկտոնական ճեղքերը, որոնց ուգգութ յոլնր չի 

համընկնում վերր նշված վեկտորի ուղղությանը, հոսք չեն աոաջա ցն Ու մ և հո­

վիտները մնում են չոր։
Տեկտոնական խախտման գծերը, նշում Ւ Գերենչուկը [2], այն սկզբնական 

ու դին երի են , ուր տեղի / ունենում ստորերկրյա ջրերի բնական ը I ոն ա թ ա փ ո ւ- 
մըֆ ապահովելով մշտական ջրհոսք, որը անհրաժեշտ I գետերի տոաջացմ ան

թստ ծագումի կարե/ի է անջատել հովիտների երկու տիպ' չոր և մշտական 

հոսք ունեցող հովիտներ, որոնց քանակական վերլուծությունը ցույց է տալիս 
ոչ միա(ն տվւաւ ամ ագան ի եր կքարանա կան կառուցվածքը, աքթ1 հովիտների 

սնուցման հիմնական տիպը։
Տարբերվում են լանջերի թ եքութ (ան երկու տեսակի անկյուններ բնորոշ և

սահ մ տնային [8]

Արփ աքի ազ ան կքունն երր 5°—76 թեքություն ունեցող

անկյուններ են, որոնք զբաղեցնում են ավագանի մակերեսի 65,8% , որՒ 
18,3^1^-ր գտնվում 7, ցածր լեռնային, 60,9['՚Հ-ը ւ) իջին բարձրության, իսկ 

27 )7®1զ-ր բարձրալեռնային գոտում։ Աինչև 5' թ եքութ յունն ե րր (սա^ւ)անա֊ 

քին) կազմում են ավագանի մակերեսի / ,4 % , իսկ 7 6° թ ե ք ո ւթ յո ւնն ե ր ր (նույն­

պես սահմանային), գրավում են ավազանի մակերեսի (տես աղյու-

11'ելիեֆի մ ա սն ա ս։ մ ան խորութ յոլնր արտահայտում Ւ ջրա բա ժա ե ս։ յին կե­
տերի բարձրացոլւէր հովտի հատակի նկատմամբ։ Մասնատման խորությունը 

սերտորեն կա պվ ած / նորագոպն տեկտոնական շարժումների և ջրաօղերևույ- 

թ ա ք ան ա ե ան պրոցեսների ինտենսիվության հետ։
Աասնատման խորութ(ո։նր րստ էության արտահայտում է գետերի բաղի֊
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Նկ. Արփայի ավադաՆի [է! և ՀՈ լ. թ յս լ.ննե ր ի Հ ա ս տ ի ձ աննԼ ր ո էյ ) ս քս Լ մ ա ա ի կ ըւււրտեգէ

1. Մինչև 3°. 2. 3° — 8\ 3. 8Ը—16°է 4, 16°—30^, ծ. 30° և ավԼլ։

ւ/ային մակարդակների խո բութ յոլն ր , որի ավելացմտմ ը ա կւոիվանում են Լրո֊ 

դիոն ո/րոցեսն երբ, ավելանում Հ հոսքի արագությունր և դետի կենդանի աշ­
խատ ահ րր ։ Ա

Արփ ա քի ավազանում տիրապետում են 200— 400 մ մասնատման խորու­

թյուն ունեցող տ ե ր ի տ ո ր ի ան ե ր ր , որի գտնվում Ւ միգին բարձրության

լեոնային գոտում։ 200 մետրից պակաս խորությունները կազմում են ավազա֊ 

նի ՅՅէ7Կ^ է աղյուսակ № 1 յ ։
Գոյություն ունի որոշակի կապ գետի անկման անկյան (յ) /£ հոսքի ծախսի 

միջև, որր խոնավ կ/իմայական մ արդերում (բարձր /եռնաւին), ր ս տ թիրո֊

(2)

»րբ Ս եծանոււէ է մ ասն ատմ ան խտության գործակիցը և լանջերի թեքու* 
թյան ան կ յո ւնն ե րր ք փոքրանում ե մ ա կ ե ր ևո ւյթ ա յին Հոսքի երկարությունը, սր/ք 

• ետևսւնքով մթնոլորտային տեղումների մեծ մասը Հոսք են ստանումէ որուխ

ք ր1 գ ե ւդ ր ո է յ ա վելան ում I մ ա կ եր ևույթ ւս յին Հոսքի արագությունը և կարձ



Գետային ավազանների մ որֆոմ ե տրի ան և մ ա կ ե ր ևո, յք) ա յի\, հոսքի .էր

Նկ. 3. Արփայի ս։ էք ս։ էյ ան ի էէա սն Աք ւո լք ան քս ո րո ւ. թ քան ( էք և ա ր ) իկ ^արտ

6

1. Մինչև 100, 2. 101—300, 3. 201 ֊300, /. 301—400՝ 5. 101 — 500, 6. 501—600։

յ ամանակում նրանք հավաքվում են (լետային հունի մ ե ջ , պակասում I ջրի կ։ւ 

բուստը զոլոբշիացման և ներծծման մ իջոցով։

Հոսքի ռեժիմի վրա ազդող ռելիեֆի մյուս ոչ պակաս կարևոր գործոններից է 

լանջերի ղիրքա դրութ յուն ր։

ինչպես հայտնի է, քեռների լանջերը արևի նկատմամբ ունեն տարբեր դիր֊ 

քադրությոլններ, որի հետևանքով լանջերի մ ա կ եր ևուքթն ե րր ստանում են տար­

րեր բանակի ա ր ե դա կն ա լին ջերմություն։ Ջերմութ(ան անհավասարաչափ տե­

ղաբաշխումը լեռնաշղթայի լանջե ր ին աոաջ } բերում ջրաօդերևույթ ա բ ան ա կան 

պր ոք]ես ն ե ր ի տ աո բեր ին տ են ս ի վո ւթ յ ո լն ։ Ա / ս պ ե ս' օրեկան ջե րմ ա ս տ իճանն ե րի 

ամպլիտուդան ե գոլորշիսէցում ր բարձր է հ ա ր ա վտ հ ա (ա զ լանջե րին • այստեղ 

ձնած ած կր ավելի շուտ և կարճ ժամանակում Ւ հ ա/չոլմ ք վա րարուսնե րր և հոր՝

դացոլմներր ավելի բուռն բնույթ են կրում։ Այս պիս ով, նույն 
տարբեր քԱք նջերին ձևավ ո րոլմ են տարբեր մ ի կր ո կ/ի մ ա յ ա

լեռնա >դթ այի 

պա (մաններ,

ււրն իր ազդեցությունն Լ թողնում մ ա կ եր ևո լյթ ա լին հ։(սքի տեղաբաշխման և 

ո // ժ ի մ ի վր ա ։

հրէիայի ավազանում տիրասքետոդ են հ արտվ - տրևել յան և հարաւք արև- 

• 0 ր տ յան դի րքա ղրութ յուն ունեցող լանջերը, որոնք ւլրաղե դնում են աւէաղ անի
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Հ»%. Հորիզոնականի մոտ մ ակերևոլյթնհ րր կազմում են 7,2% իսկ հյուսիս- 

արևելյան լանջերը 19,0% ։
[Ընդհանրապես առավելագույն ջերմություն ստացող լանջերը կազմում են 

ավազանի 65%-ր, իսկ զտ նշանակում է, որ ավազանի լանջերը նպաստում են 

վարարումների, հեղեղումների և սելավների արաղ ձևավորմանը և ղարգաց- 

մ ան ր ( ա ղ (ո լա ա կ 1 ):
Հիդրոլոգիայում գոյություն ունի ջրաբաժանային գծի զարգացման գոր­

ծակից (Ո1), որ որոշվում Ւ, հետևյալ բանաձևով'.

1Ո = -------------
354 | ₽

(3)

Ուր' Տ ջրաբաժանային գծի երկարությունն է, իսկ F-ր տվյալ ավազանի 

մակերեսը։ Ո]-ի նվազագույն արժերր հավասար է մեկի, որի դեպթում' ջրաբա- 

ոանաւին ղծի երկարությունը համընկնում է շրջանագծի երկարության հետ, 
վտակների երկարութ յունո մինչև գետաբերան լինում է նվազագույն։ Հեղե­

ղումներն այստեղ կատավում են արագ, ջրի մակարգակր հասնում է առավե­

լագույն բարձրության և կտրուկ կերպով ավելանում է ջրի ծ ա խ ս ր ։ 2 ագյու- 

ււակում բերված է Արփայի խոշոր վտակների ավազանների Ո1-ի մեծություն- 

ներր:

Դ ո լ ո ■ թ ։ ոլն ունի որ ո ււս կ ի կապ ռելիեֆի Հ ի մն ա կան մորֆոդենետիկ տի­

պերի, Նրանց մորֆոմետրիկ ցուցանիշների և հոսքի ռեժիմի միջև (աղլոլսակ 

.V 2)։ Այսպես, Արփայի ավազանում / ծալքաբե կորա (ին (չոր .դենուդացիոն և 

էրոզիոն) լեռները աչքի են ընկնում մասնատման առավել խտոլթ(ամր և խո֊ 

բութ յա մ ր , հովիտների բարձր հ աճա խ ա կան ութ յա մ բ ռելիեֆի մեծ թ եքոլթ (ան 

աստիճաններով։ Ա(ստեղ գերակշռում են չոր հովիտները, որոնց սնուցումը 

բացառապես կատարվում է անձրևներից և ձնահալքից։ Չոր հովիտների միջին 

երկարությունը չի անցնում 2 կմ֊ից։ Անձրևներից և ձնհալքից առաջացած մա֊ 

(՛երևութային Հոսքի առավելագույն քանակ է հավաքվում գետահունի մեջ, // 

պակասում է ջրի կորոլստր։

^րյսբխա յին ռելիեֆի տիպը բնութ ացրվ ում / թոլՀ[ մ ա ււն տ տ վ ա ծ ո ւթ (ա մբ 
Լ թեքության աստիճաններով, ա ււլ առն երի ներծծմ ան արտակարգ ունակ ու֊ 

թյաւ!բք որի հետևանքով, չնայած չափավոր տ ե ղումն ե ր ի քանակին, մակերե֊ 

դու թ ււ յին ,ոսքր .ամ արյա բացակա յում է: Գետերր հոսք ստանում են հիմնա֊

// ստսրերկրյա ջրերից։ Հիդրոլոգիայում հայտնի հոսքի միջին մոդուլի 

'■•■Լ՚րււ/ կատարված Տաջվարկումներր ցույց են տալիս ր որ Հ ր ա բ խ ա (ին սա­
րավանդներից է լեռներից Արփայի և Ե ղի ղի սի մեջ է հավաքվում 30 լքվրկ. 
չուր: Սակայն, ինչպես կարող է այդքան ջուր հավաքվել, եթե ռելիեֆի տյւլ 

/ / 1 ք սյ!/ ‘ո կ ս։ յ ո ։ ւ1 I մ ա կ ե րևույթ ա յին >ոսքր, իսկ դետերի ծ ա իւ ս ր ձևավոր֊
վում Ւ հիմնականում ստորերկրյա ջրերից։ Այդ իսկ պատճառով հոսքի մռդՈԼ֊ 

‘I 1-Ւ I նորոԴՈէ/յ »ոսքի տ եղաբախշոլմ ը ռելիեֆի մակերևույթում, հատկապես 
ր /խալին (եոներում ե ս տ ր ա վ ան դն ե ր ո ւմ, ուստի այն դաոնում ( ապակրղմ ֊ 

‘՛որոշող և վերացական մեծություն։

I յ ցույց / տալիս / աղյոլսակի վերլ ուծությ ունր , Բ աէր/ի րէՒՐ1}ա^ 
'■րություՆնեըից, մնացած մռըֆսմետըիակտն ցուցանքները ըստ ուղղաձիգ 
ղոտիսերի տեղաբաշխված են որոշակի օրինաչափությամբ,

1. 8ածր լԼոնափն գոտին տեղագրված է 1000—1500 մ բացարձակ բարձ-



Արւիա պետի ե նրա վտակնե րի աւ՝ ն և քր Սէ օ թ երե ու թ ա ր ան ա կան էյոլ դ ան ի շնե ր
1Ա]յուսսյկ 2

Գ ե

Մ ո րֆ ոմե տ րա կան ե ջրաօդե րհ 
նա կան ցու֊է/անիշնե ր

Ռելեֆի ւոիսլր

//./»*/»•" ( Ջեր-
•էո լ կից վերե)

Անկանը 
(Գա/ի)

էք երակ ( Զի­
րա կա Հո • ր )

Գարր 
(ՒՒերփ)

Հերհե ր
Փշոնր (//»-

// ա / ի դե ա
( 1/դե դիս ի 

վ ա ա էք )
էքրյե դ ի ււ

վու ա կ )
է.'1՚/՚1՚ Արվւտ (Արե֊ 

նիիպ վերև)

ր ա ր^\րա լք» ո ֊ 
նային հրա — 
I իւ ա Iին Ո1Ո- 

րա վանգ

? ր ա ր խ ա յ ի 7/
ն ր ա ր իւ ա յի 7/ > /1 ա ր ի» ա յ ի ն

լեոնե ր լ ե ո ն ե ր

արիդ դենոլ- 
դ ա ց ի ո ն /հո­

նե ր

ծ ա լ րա վՈ Հ1 
արիդ դեն Ո

7,ս .'/1,ո 11 
նե ր

ծ ա լ ր ա վո ր է 
ա ր իր/ դ են ո I — I, րոց ի ոն դե -

հրա րիւ այ ին ծալրավոր

լհ II - դ ա ց իոն լ ե 
ներ

•> ր ա ր իւ ա ւ ի 7* 
/ե ոներ

և ծ ա 
կո րա

Ա"" -րե- արիդ դեն ու -
յ ին /հո-

/հո 7/ ե ր նհ ր
դա ց ի ոն /հո­

նե ր

ա է9/9'! նու ֊ 
պա ց իոն լեռ­

ներ

րա րխա յին

(եոներ

Ջրրա մնա յին դծ ի դա րդացմ ան դործ ա -֊

օ Ավադ ան ի մակերեսը (F) կմ- 165,0 36,0 48,0 170.0 177,2 66,8 76,4 26.8 140,0 58.0 469.0 128,4
65,2 I

2040

3

•
Գլխավոր դե տա հովիտ ի կարդր 111 III II III IV 111

1
111

1
III IV III V III III VI

4 Գլխավոր ւքԼտի հրկարոէ թյոԼ-՚Նը (Լ} (ր'5 22,0 13,0 9,5 20.0 27,2 17,0 17.6 15,0 22,0 13.0 47.0 22,4 17.2 75

5
Մ ■? ա ա կ ա ն հոսր ունեցող հովիտների 
ընդհանուր ե ր կ ա ր ո Լ թ յ ո լն ր քճ1|]) կմ 83,6 29,0 31 ,2 67.8 103,2 16,4 35,8 26,8 92,8 39,2 309,6 75,2 20,4 1112,6

6
Տոր հովիտների ընդհանուր երկարու­

թյունը կրէ

1 .

12,8 —— 20,4 91,2 69,8 38,8 27,6 8,8 71,2 22,8 221,6 63,6 34,0 880,3

7
Մ ասնա տված ութ յան խ տ ութ յոլնը 

(0) կրէ)կմ2 0,6 0,8 0.8 0.9 1.0 0,8 0.8 1.2 1.2 1.1 1.2 1.1 0.8 0.9

8 Հովիտների հաճախականություն (11^ 0,1 0.1 0.4 0,4 0.6 0,4 0.6 0,8 0,7 0,6 0,6 0.6 0.6 0.5

9 կարդ ի հովիտների միՀի^ք եր կարո Լ — 
թյուՀեը (||) կմ 2.7 5,0 2.7 2.5 2.2 2.1 3.1 1.8 2.4 2.4 2.7 1.9 2.1 2.4

10 Գետի անկման անկյունը ([)

1
4 10' 4°30' 4°50' 4Օ35' 3°30'

1
4Օ25' 4°35' 6 20' 5Օ35' 5°10' 2°30' 3°50' 5 10' 1°40'

11 /Լվադանի րնորոշ թերության ան- 
՚ կյունները 5—8° Շ

ո Ս

Օ
Օ 10°-15

____

1Օ’-15° 12 15 8°-20° 10՞-15՜ 5’—8° 12’ 16 16’֊20 10-15 8°—15° 15-20՞ 10—20

12
1.0 1.8 1,3 1,2

13 Աոա է. 18,3 1,01 1,97 5,36 5,95 1 ,30 1 ,49 1.52 5,74 4,7 26,0 2.9 73,6

3

10

Հոս 1‘Ւ ՚Դ?Ւն ա ա /1 
(VI) կմ*

18

/9

4,84 0,34 0,5 1,18 1.9 0,22 1,76 1.38 8,05 0,7 0.34 21. &

2,06 0.11 0,18 0.3 0,80 0,11 0,13 0.054 0,61 0,39 2,88 0,36 0,19 8,74

750 700 700 600 550 550 550 450 550 600 580 500 500 550

0,153 0,01 1 0,016 0,037 0,060 0,013 0,014 0,007 0,055 0,043 0,254 0,022 0,011 0,681

Հոսրի միջին տարեկան շերւոր (յ) մմ 92 30 33 34 20 18 26 39 76 54 17 33

96 71 107 84 95 97 95 102 85 116 98 80 11'8

I •՛
I

է՚Խձ- • -



Գետային ավազակների մորֆոմետրիան և մակերևութային Հոսրի ոեժիմր

աւ ա էք ազան ի 1 ե) ,3 ։ Գոտ ու մեջ լեռնագրորեն մրսւ-
նում են II իջին Արփէսյի գոգավորությունը 

րի հ Վսւ Աւի լ ե քէն ա շ զ թան ե ր ի ք ե ււՆ տ ը ա զ ո է 
րի, Թեքսա՝

ղենուղաղիոն քեոներ են, յամ ղարղաղած բեգլենգային ոե/իեֆով: Գոտին անի 
ղարգացած հովտային ւյանղ, որտեղ գերւսկշոում են չոր հովիտները։ Ցածր 

յեռնային գոտում տիրապետող են 1,0-իւյ ավե/ի խտութ/ան ղործա կ ի զ էյ ե ր ո վ , 

200 — 400 մ խորությամբ մասնատված, 5'—10 թերությամբ ոե/իեֆի տեղամա- 
սերր։ Գոտին ունենալով քավ մ ա սնսւ տվսւ ծո լթ յուն , հովիտների բարձը համա֊ 

իւ սւ կ ան ո ւ թ յ ո ւն ( 0 , ( —1,0) և բավարար թերություն, նպաստում Ւ գետահունի

եույթային ջր >ո ս բերի արագ > ավարմանը, ո ր ի Հետև ան բով վա բա­

ռէ տ ար վ ո լ մ ե ն արա զ և կ ար ե ա տ և։ Մ ք ուս կողմից, թուք/ զ ար զ ա զ ա ծ

հողս/բուսական ծածկը և ան տ ա ոն ե բ ի ը ա ց ա կ ւս յութ յ ուն բ ն պ ա ս տ ում են ցեի 

ր տ բա (ին րն ո լ (թ ի ս ե լա վ ների ին տ են ս իվ ձ ես/ վ ո ր էք սւն ր է 
յտ ֊

բարձ բութ քո։ ն , զրաւքում Լ ա//ա /ք ան ի 62,9()/օ * ր է րն դ Հանրսւ տ ե ս րնութաղբւ/ում 

Լ ռելիեֆի արտակարգ խորը մ ասնատվածութ քամ բ և թե բութ քան մեծ անկյուն­

ներով։ // ա կա լն ալս գոտում մ են ր ո։նենբ մ ո րֆ ո մ ե տ ր ի ա կ ան զ ուզան ի շն երի 

խիստ տ ար բե բութ յուններ ծալքաբեկորա յին չոր-դենուդտ ցիռն հ էրոդիոն լեռ֊

ների հրաբիյա յին իվնե րի միջև: Ռելիեֆի հրւսբխա քին

տիւէքր հիմնականում ներկայացված է լա վային սարավանդներով և հոսքերով, 

որոնք աչքի են րն կն ում նվազագույն մ ա սն ա տ վա ծո ւթ յա մբ և մակերևույթի 

թ ույ լ թե բո ւթ լ ո ւնն ե ր ո վ ( 3° — 8° ): II րոշ տեղամասերում ( Վ այոցսարի զան գվ ած , 

Գնդևազի սարավանդ ) հով տա յին ցանցը լրիվ բա ցակա յոլմ է: 1/ ակե բևութա յին 

հոսք շի առաջանում։ Գետերի Հոսքը ձևավորվում է ստորերկրյա ջրերիւ ոՐի 

ուա ամառով բացակայում 1է մյոլւլավ որվ ած գետ ցան ցր: Տիրապետող է խորքա- 

քին էրոզիան^ որբ առաջացնում է նեղ և խոբ կիբճեբ ու կանյոննեբ: 

և /սյնջերի զառիթափ բն ո ւյթ ո վ է որը նպաստում է ինչպես իյորքային Էրոզիա­

յին ղ/ի/ավոբ դետահովտում, այնպես \Է( կողային հովիտների զարգացմանը 

նրա լանջերին։ Հովտա յին ցանցը լաւք է զարգացած 9 այստեղ առաջանուււ եև 

հոք[իտների բարձր կարգերրէ
3. 1հււրօրսւ|Լււ1ւսւ ||ւն գոա|1ն զբաղեցնում Հ 2500 մետրից բարձր տերիտո- 

ր ի ա ն ե ր ։ Գ ո ա ում տիրապետոդ են հրաբխային լեոներր, իսկ ծալքաբեկորային 

լեռներր ունեն հիմնականում Լ բո ղի ոն ֊ ղեն ուղտ ց ի ոն բնույթ և քիչ տարածու­

թյուն են գրավում։ Հրաբխային ռելիեֆը թույլ է մասնատված, ունի մասնատ­

ման փոքր խորություն, լանջերը առիկող են։ Միակ տարբերությունը միջին 

բարձրության գոտու նույնատիպ ոե լիեֆի նկատմամբ կայանում Լ նրանում, 

որ այստեղ գոյություն ունի խոնավության գրական րայանս, տեղումների քա- 
նակր մեծ որի հետ կապված մեծ Ւ, նաև ստորերկրյա «րերի ծախսը։ Արփս։ 

գետի և նրա վտակների հիմնական ծախսն ա/ւաջանոււ) է այս գոտում։

Հ ա յ կ ա կ ա ն II II Հ Գ1Լ և Ւ
Ս տ աւբ/ել է 11.1.1968-



Л. U. ^Lnpqjujh

Ф. с. ГЕВОРКЯН

МОРФОМЕТРИЯ РЕЧНЫХ БАССЕЙНОВ И РЕЖИМ 
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА НА ПРИМЕРЕ 

БАССЕЙНА р. АРПА

Резюме

Рельеф водосборных бассейнов, особенно в горных странах, являет­
ся одним из факторов, влияющих на распределение и режим поверхност­
ного стока. Анализ морфометрических карт и гидрометеорологических 
показателен указывает на определенную связь между морфометрией 
рельефа и поверхностным стоком.

В статье рассматриваются некоторые морфометрические показате­
ли рельефа (порядок долин, густота и глубина расчленения, частота до­
лин. уклонов и т. д.) и их влияние на распределение и режим поверхност­
ного стока.

С увеличением уклонов и густоты расчленения склонов, уменьшает­
ся длина поверхностного стока и увеличивается его скорость. Водотоки,
образовавшиеся из дождевых и талых вод, 
рек, уменьшая потери вод от испарения и 

быстро собираются в руслах
инфильтрации. На участках

рельефа, сильно расчлененных сухими долинами, сток формируется, 
главным образом, из дождевых и талых вод; паводки и половодья здесь 
проходят быстро и часто развиваются сели.

В бассейне р. Арпа имеются резкие морфометрические отличия как 
между морфогенетическими типами рельефа (складчато-глыбовые горы, 
вулканические плато и массивы, наклонные аккумулятивные плато и 
т. д.), так и вертикальными горными зонами (низкие, средне—высотные 
и высокие горы), вследствие чего отдельные участки отличаются своеоб­
разием питания, режима и распределения поверхностного стока.

Л И ТЕРАТУРА

I. Аполлов Б. А. Учение о реках. Изд. МГУ, 1963.
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равнины. Изд. Львовского университета, 1960. • В
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тонических структур. Изд. Саратовского университета. I960.
4 Философов В. П. Некоторые теоретические вопросы морфометрического метода вы­
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А. Р. ДАВТЯН

К ВОПРОСУ О ВЕРХНЕПЛИОЦЕНОВЫХ ЛЕДНИКОВЫХ
ОТЛОЖЕНИЯХ АРМЯНСКОЙ ССР

На территории Армянской ССР большое распространение имеют вы­
сокие речные (180—220 м) террасы (рр. Ахурян, Памбак, Дебед, Араке. 
Арпа, Воротан, Цав, Вохчи и др ), сложенные мощными валунно-галеч­
ными образованиями.

Возраст этих террас многими исследователями (А. А. Габриелян, 
А. Т. Асланян, С. П. Вальян, Н. В. Думитрашко) принимается как верх­
неплиоценовый (апшеронский).

По мнению указанных авторов, присутствие в валунно-галечных от­
ложениях валунов диаметром до 2—3 м, смешение различных фракции 
на небольших отрезках, хорошая окатанность и слоистость отложений 
указывают на их водиоледниковый и пролювиальный генезис. Помимо 
того, А. Т. Асланян и С. П. Вальян [3] отмечают наличие экзарационных 
|)орм рельефа, в виде каров и др. в толще туфобрекчий нижнего плио­
цена, между р.р. Арпа, Воротан и Нахичеван.

Таким образом, по их мнению, в верхнем плиоцене (апшерон) в 
Армянской ССР и прилегающих частях Малого Кавказа наивысшие точ­
ки хребтов были охвачены оледенением, а водноледниковые отложения 
широко распространены в предгорьях.

Нами в бассейне оз. Севан было отобрано для палинологических 
исследований около 50 проб в основном из верхнеплиоценовых отложе­
ний (районы сс. Сариягуб, Варденик, Марту ни и скважины Масрикской 
равнины, пробуренные гидрогеологической партией УГ в 1957 г.—№ 30, 
33 и др., глубины 60—80 до 250 м).

Споро-пыльцевой спектр вышеуказанных отложений в основном со­
стоит из травянистых представителей (75—90%) нагорных степей и по­
лупустынь. Пыльца древесных встречается редко (10—25%). По-видимо- 
му, редкий древесный покров сохранился только по долинам, вдоль рек

В 20 образцах, взятых из галечно-песчаных отложений Советашен- 
ской и Ахавпадзорской террас Я. В. Лейе почти не обнаружена пыльца 
древесных пород и споры папоротников. Ею среди древесных отмечен 
только ЭаНх зр. (ива), а среди споровых—водный папоротник ЗаМша. 
В спорово-пыльцевых спектрах свыше 90% составляет травянистый тип 
растительности, причем господствующее положение принадлежит маре­
вым и сложноцветным.

Ландшафт указанного района, по мнению Я. В. Лейе, представлял 
собой безбрежные луговые пространства с заболоченными водоемами и 
ивовыми зарослями. На более возвышенных участках территории Сове- 
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ташена существовали полынные полупустыни, переходящие в солонцы. 
Климат, судя по палинологическому комплексу, был умеренный и сухой.

В толине р. Воротан (районы с.с. Брнакот, Борисовна, Сисиан и др.), 
в отобранных 22-х образцах из галечников, относимых к верхнему плио­
цену, Я Б. Лепе обнаружены из древесных Salix sp. (ива) и Popu'us sp. 
(тополь); из споровых обнаружен водный папоротник—Salvinia. Эти 
формы составляуют 10—30%.

В этих спорово-пыльцевых спектрах господствует (70—90%) травя­
нистый тип растительности. Приведенная выше՝ флора характерна для 
умеренных климатических условий.

Таким образом, вышеприведенный материал по флористическим 
комплексам верхнего плиоцена, на наш взгляд, дает достаточное осно­
вание утверждать, что в верхнем плиоцене территория Армянской ССР 
оледенению не подвергалась.

Следует отметить, что к такому же выводу пришел ранее и Ю. В. 
Саядян [2], изучив апшеронские галечные образования предгорий Ши- 
ракского хребта. По его данным в Апшероне на окружающих Ширак- 
скую котловину склонах отлагались континентальные галечные образо­
вания, которые по своему происхождению не были связаны с ледниками, 
потом\ что Ширакский и Базумский хребты в то время имели теплолю­
бивую (степную) флористическую формацию, исключающую оледенение.

Известно, что первопричиной возникновения ледников все же сле­
дует считать палеоклиматические изменения (резкие похолодания) на 
нашей планете. С другой стороны мы знаем, что новейшие дифферен­
циальные движения и вулканизм имели определенное значение для об­
разования ледников. Если с этой точки зрения подойти к затронутому 
вопросу, то увидим, что и новейшие поднятия не способствовали обра­
зованию ледников в верхнем плиоцене.

Известно, что в верхнем плиоцене Малый Кавказ испытывал отно­
сительное общее опускание, приводившее к сглаживанию и планации 
рельефа. ♦ I

По наряду с общим опусканием происходили и дифференциальные 
|ьиж(.ния (поднятия и опускания), приведшие к образованию больших 

озерных водоемов, по времени соответствующих акчагыльской и апше­
ронской трансгрессиям. По данным Н. И. Андрусова и С. С. Кузнецова, 
в этих водоемах, абсолютная 
тала дрейссеновая фауна.

Кроме того, абсолютные 
новых террас не превышают

отметка которых не превышает 300 м, оби- 

отметки районов развития верхнеплноце- 
1200—1500 м, а широко развитые регио- 

1 ! 11‘,1’" поверхности выравнивания среднего-верхнего миоцена в на- 
՛ 1 >ящее время приподняты на абсолютные отметки 2000—2200—2400 м.

< ловатсльно, превышение миоценовых поверхностей выравнивания
Д верхнеплиоценовыми высокими (130-200-220—250) галечными 

рХна,''и нЛ пЛе™ в уделах 500-700-1000 м. Поданным А. А. Габ- 
риеляна и Н. В. Думитрашко |3]

) э.носигельное превышение древних высоких олигоценовых
, существует сравнительно небольшое
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поверхностей (с абсолютными отметками 2700—2800 и 3000—3200— 
3800 м), развитых на Базумском, Халабском, Памбакском, Цахкуняц- 
ком, Арегунийском, Севанском и др. хребтах над более молодыми, сред­
не-верхнемиоценовыми поверхностями (с абсолютными отметками 
2000—2200—2400 м). Последнее обстоятельство несомненно говорит о 
том, насколько справедливо отмечают вышеуказанные авторы существо­
вание к концу нижнего миоцена низкогорного рельефа. Теперь, если 
учесть, что образование более молодых средневерхнемиоценовых поверх­
ностей выравнивания продолжалось вплоть до верхнего плиоцена, то 
нетрудно заключить, что в верхнем плиоцене абсолютные отметки наи­
более приподнятых хребтов не превышали 1000—1300 м. Начиная с кон­
ца верхнего плиоцена и начала нижнечетвертичного времени идет интен­
сивное формирование современного высокогорного рельефа, достигаю­
щее максимума в средне-верхнечетвертичное время.

Таким образом, подводя итог вышеизложенному, мы допускаем, что 
в верхнем плиоцене на территории Армянской ССР ни климатические 
условия, ни абсолютные отметки не благоприятствовали образованию 
ледников. Что касается высоких верхнеплиоценовых галечных террас, 
то, на наш взгляд, они являются селевыми-пролювиальными образова­
ниями.

Управление геологии
СМ Армянской ССР Поступила 10.11.1969.
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С М. МАТЕВОСЯН, Э. М. МАДАТЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЗОНЫ ОКИСЛЕНИЯ 
ЗОДСКОГО ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Ввиду того, что зона окисления сульфидных руд является особым 
генетическим типом золоторудных месторождений, имеющим важное 
промышленное значение, и переработка этих руд требует особого техно­
логического подхода, зона окисления и вопросы вторичной зональности 
руд Зодского золоторудного месторождения заслуживают серьезного 
внимания.

Размеры и очертания окисленных руд Зодского месторождения в 
плане определяются контурами первичных рудных тел на данном сече­
нии, отвечающем уровню современной эрозии. Они то суживаются до 
тонких полос, то опять расширяются в виде новых мощных рудных раз­
дувов, а местами, переплетаясь или сливаясь друг с другом, образуют 
мощные узлы сложного очертания. Зоны эти, как наиболее слабые, по- 
служили путями циркуляции подземных вод.

По физико-химическим условиям, вещественному составу и различ­
ной степени окисления, руды Зодского месторождения можно подразде­
лить на три зоны:

1. Зона окисления, сложенная бурыми железняками, с реликтами 
сульфидных руд.

2. Зона частичного выщелачивания, представленная рудами.
3. Зона первичных или сульфидных руд, представленная кварц-кар- 

бонатной породой с сульфидной минерализацией (рис. 1).
Зона окисления Зодского месторождения не является однородной, 

различные ее горизонты находятся в различных стадиях развития. Так, 
близповерхностные горизонты, как обычно, принадлежат к более ран­
ним стадиям развития зоны окисления. Они подвергались энергичному 
воздействию окисляющих и растворяющих агентов, которые вызывали 
здесь неизмеримо более резкие изменения, чем в глубоких горизонтах. 
Гем не менее, нацело окисленных руд на Зодском месторождении, даже 
в приповерхностной зоне, почти не встречается.

Вертикальная глубина зоны окисления (включая и зону выщелачи­
вания), по данным пройденных выработок, составляет в среднем 120 м. 
По отдельным зонам, находящимся в более благоприятных условиях 

1/1 про( ачивания метеорных вод, процессы окисления проникали в бо­
лее глубокие горизонты (шт. 25, штрек 5, рассечка 2).

Нижняя 1раница юны окисления выражена не четко. Она связана 
остепсиными переходами с зоной сульфидного оруденения. Промежу- 

горизонт выщелоченных руд по минералогическому составу и 
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по содержанию металла не выделяется. В пределах зоны окисления 
участки с убогими рудами также не встречаются. Не установлено также 
развития богатых горизонтов руд. По имеющимся четырем горизонтам, 
а также по восстающим выработкам, золото распределяется относи­
тельно равномерно как в окисленных, так и в сульфидных рудах. Наи­
более благоприятным для образования зоны вторичного обогащения по 
геологическим условиям является горизонт 2366 м. Однако и здесь сред­
нее содержание золота не превышает среднего содержания по место­
рождению. Поэтому наличие зоны вторичного обогащения на Зодском 
месторождении исключается.

При изучении вещественного состава руд зоны окисления выявлено 
более 48 гипергенных минералов, перечень которых приводится ниже:

Гипергенные минералы Зодского месторождения

Часто встречающиеся Редко встречающиеся

Гетит 
Г идрогётит 
Лимонит 
Пиролюзит 
Ковеллин 
Халькозин 
Скородит 
Непуит 
Гарниерит 
Каолинит 
Кальцит 
Кварц 
Халцедон

Опал 
Бисмутит 
Монтанит 
Смитсонит 
Малахит 
Азурит 
Магнезит 
Золото 
Серебро 
Фуксит 
Тенорит 
Псиломелан

Медь 
Аннабергит 
Эритрин 
Монтмориллонит 
Милошит 
Керолит 

Галлуазит 
Валентиннт 
Стибиконит 
Бисмит 
Заратит 
Селормонтит

Вермикулит 
Аттапульгит 
Эммонсит 
Церуссит 
Теллурит свинца 
Сервантит 
Хризоколла 
Блекеит 
Кермезит 
Сепиолит

Борнит

Описание минералов зоны окисления приводится по материалам 
Т. А. Твалчрелидзе, Н. И. Тагуновой, Ш. О. Амиряна, Зодской геолого­
разведочной экспедиции и др.

По составу гипергенных минералов руды зоны окисления представ­
лены почти исключительно гидроокислами железа-гидрогётитом и гёти- 
том, связанными взаимными переходами. Прочие гипергенные минера­
лы занимают подчиненное положение. Среди минералов по форме легко 
отличаются остаточные и перенесенные лимониты. Последние отлагались 
из нисходящих вод по трещинам. В более глубоких гирозонтах от поверх­
ности земли (гор. 2447, частично 2366 м) в рудных зонах в изобилии 
встречаются лимониты, придающие всей зоне ржаво-бурую окраску. Ма­
кроскопические и микроскопические наблюдения показывают, что в руд­
ных зонах Центрального участка, в особенности в рудах с брекчиевид­
ной текстурой, перенесенный лимонит почти отсутствует. Основная мас­
са лимонита представлена остаточной разностью. Наблюдается некото­
рая связь процессов окисления с текстурами и структурами руд.

Текстуры руд Зодского месторождения широко представлены брек-
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чневидными разностями. Относительно меньше встречаются равномерно 
вкрапленная, ленточная и пятнистая текстуры. Упомянутые текстуры 
руд (за исключением широко развитых брекчиевидных) являю!ся бла­
гоприятными для переотложения золота. Цементом для брекчиевидных 
текстур служит более поздняя генерация кварца, что значительно за­
трудняло процесс вторичного обогащения. В ленточных текс гурах сплош­
ность минералов способствовала быстрому и полному окислению. В 
этом отношении можно было ожидать вторичное обогащение по руд­
ным телам или участкам рудных тел с ленточной текстурой и со сплош­
ными рудами, которые на месторождении имеют ограниченное развитие.

Минералогический и химический состав руд в известной степени 
должен влиять на интенсивность миграции золота, с этой точки зрения 
жильный кварц практически является инертным минералом. Большое 
развитие его в рудных жилах Зодского месторождения является отрица­
тельным показателем. £1

Нередко в составе рудных жил участвуют, в значительных количе­
ствах, карбонаты железа и кальция. Содержание карбонатов очень вы­
соко также во вмещающих породах. Известно, что большое количество 
карбонатов в составе жил или боковых вмещающих пород приводит к 
утрате кислотного характера рудничных вод, что не содействует мигра­
ции золота (М. Н. Альбов, 1960). ' М 1

В местах, где в рудах имелись сульфиды—носители первичного тон­
кодисперсного золота, в частности пирит, при окислении золото могло 
освобождаться и переноситься в глубину. Однако этот процесс также 
не мог протекать особенно интенсивно, так как в виду ограниченного 
разнообразия сульфидов возникновение электрохимических явле­
ний не могло иметь место в достаточной мере. В естественных выходах 
и вблизи дневной поверхности широко развито выщелачивание пирита, с 
образованием в кварце пустот. В связи с выщелачиванием пирита и выс­
вобождением связанного с ним тонкодисперсного золота имеет место 
некоторое понижение золотоносности руд у поверхности. Существенное 
указание на характер выщелачивания дает содержание теллура. В бу­
рых железняках содержание теллура в среднем достигает 46 г/т, а я 
сульфидных рудах—74 г/т.

Морфология зон и изменение мощности по падению могут сильно 
влиять на интенсивность окисления и миграцию элементов (М. Н. Аль- 
֊>ов, 1960). Рудные тела Зодского месторождения обладают значитель- О
нон мощностью, и их мощность с глубиной увеличивается.

Все рудоносные зоны Зодского месторождения, за исключением 
•етвертой, имеют крутое падение (75—90°). Послерудные смещения жн 1 

1 । м՛ ՛ порождении имеют ограниченное распространение.
Суммируя все сказанное, нельзя не признать, что условия для значи- 

։• -и.||‘но перемещения золота на Зодском месторождении в общем не 
чень благоприятны. Совокупность условий не благоприятствует значи- 

тьной миграции золота, поэтому и зона обогащения отсутствует. Со- 
енный по содержанию металла разрез по первой рудной зоне
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иг. 2) и разрез вкрест простирания рудных тел (фиг. 1) показывают,
что распределение золота в окисленных и сульфидных рудах подчиня­
ется одним и тем же закономерностям. Во всех случаях рудные тела яв­
ляются едиными, поэтому не приходится говорить о какой-либо сущест­
венной миграции золота.

Фиг. 1. Схематический разрез зоны окисления Зодского .месторождения.
1. Боковые породы. 2. Зоны гидротермально измененных порол. 3. Промышлен­
ные рудные тела. 4. Тектонические нарушения. 5. Зона окисления. 6. Зона вы­

щелачивания. 7. Уровень грунтовых вод.

!1ПШН

А* ? / п*ос* осп и /гф&ню "ылз
4

I. 49 НЬ Ж. 4 Л* Л * 4*,' 4 вш 4/ * Ъ. Нркгшг

Если принять во внимание высказывание академика С. С. Смирнова 
(1951), что длительной переработкой поверхностными водами одна и 
таже порция золота может неоднократно переходить в раствор, испы­
тывая каждый раз пусть ничтожное, но преобладающее вниз направле­
ние, то некоторое обеднение поверхности и обогащение на глубине не 
исключается. И действительно, естественные выходы окисленных руд 
Зодского месторождения большей частью имеют низкое содержание зо­
лота и серебра. Среднее содержание золота по поверхности в ряде слу­
чаев вдвое меньше среднего по месторождению, поэтому отрицательные 
результаты анализов на поверхности не могут служить основанием для 
оценки золотоносности их глубинных частей. Это доказано для Цен­
трального участка и имеет очень важное значение для дальнейшего ис- 
Известия. XXII, 3—5
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следования Западного и Восточного флангов месторождения, где име­
ющиеся окисленные зоны требуют изучения на глубине.

В процессе окисления руд Зодского месторождения происходило из­
менение их химического состава, наиболее важным являлось окисление 
сульфидных минералов, которые являются основными носителями зо­
лота.

О степени разложения сульфидов можно судить по количеству сво­
бодной и связанной серы. Для окисленных руд процент связанной суль­
фидной серы составляет от 3,5 до 12,4% от общего количества серы, 
тогда как для сульфидных руд свободная сера составляет либо ничтож­
ные доли, либо совершенно отсутствует. Для окисленных руд отмечены 
случаи низкого содержания свободной серы в отношении общей, что՛ 
объясняется либо механическим переносом, либо переносом в растворен­
ном состоянии. I

Другим более надежным показателем окисленных руд является, 
как известно, соотношение окисного железа к общему железу. В окис­
ленных рудах процент окисного железа доходит до 74 и более процентов 
от общего железа. Нижнюю границу можно принять в 35%, учитывая 
и выщелоченные руды. Содержание общего мышьяка и мышьяка в окис­
ной форме также может дать определенное представление об интенсив­
ности процессов окисления. По анализу двух проб мышьяк в окисной 
форме составляет 88% от общего количества мышьяка. О других гипер­
генных изменениях свидетельствует увеличение 8Ю2 от 35% в сульфид­
ных рудах до 65—70% в окисленных рудах.

Ниже приводится часть анализов только по тем элементам, которые 
могут быть использованы при определении степени окисления*.

Компоненты

Результаты анализов окисленных 
руд

I

Результаты анализов 
сульфидных руд

II III IV VII

5 общ.
5 сульфид.
Ре общ.
Ре окис.
А? общ.
Аз окис. 
V

69,76 
0,17 
0,02
6.2

0,43 
0,33 
0,(Х)3

57,2 
0,62 
0,02
7,72

0,43 
0,38
0,0028

58,5
0,87
0,13
5,19

10.54

0,0044

51,92 
2,51 
0,14 
9,6 
6.5 
0,49

0,0028

53,71 
1,65 
0,09
8,3 
6.0 
0,71

0,0076

30,24 
5,98 
0,03
9,48
1,10 
4,00

0,0076

34,45
3,7
3,11
6,33
2,20
0,26

0,0060

Считывая тот факт, что значительная часть золота связана с суль­
фидами, учет разложения сульфидов, в особенности пирита, имеет особо 
важное значение при изучении зоны окисления.

При разложении сульфидов золото освобождалось, что приводило к 
обра юванию определенного количества, так называемого «ржавого» 
золота, т. е. золота, покрытого пленкой, образовавшейся из продуктов

Анализы выполнены в институтах 
НИГМИ, ИГН АН Армянской ССР и др. Северо-Кавказского ГИИ, ЦНИГРИ,
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разложения данного сульфида. Наличие «ржавого» золота установлено 
рациональными анализами технологических и других проб. При этом, 
в сульфидных рудах количество «ржавого» золота составляет от 2,4 до 
4,3% от общего его количества, а в окисленных рудах оно составляет от 
5,76 до 16,7%.

Для определения границы зоны окисления произведены специаль­
ные исследования путем анализа проб на предмет определения содер­
жания окисного и общего железа в рудах по восстанию первой рудной 
зоны из горизонта 2266 м к горизонту 2366 м.

Таким образом было установлено, что граница зоны окисления про­
ходит по горизонту 2366 м, где одновременно встречаются окисленные 
и сульфидные руды.

Выводы

I. Вертикальная глубина зоны окисления, по данным пройденных 
выработок, составляет в среднем 150 м.

2. Зона вторичного обогащения на Зодском месторождении не уста­
новлена (по пройденным четырем разведочным горизонтам наблюда- 
тся относительно равномерное распределение металла по вертикали, 

горизонт каких-либо богатых руд в смешанных или сульфидных рудах 
не устанавливается). Установлено только незначительное перемещение 
золота по вертикали в приповерхностных частях месторождения.

3. Заниженные результаты анализов на золото по пробам, взятым с 
поверхности, не могут служить основанием для практической оценки 
юлотоносности без изучения глубоких горизонтов, что имеет решающее 
значение в оценке флангов месторождения.

4. В поверхностных, окисленных частях в минералогическом составе 
руд, кроме типичных минералов зоны окисления, нередко встречаются 
также первичные сульфидные минералы, что говорит о том, что чистых 
окисленных руд на Зодском месторождении нет. Руды Зодского место­
рождения в промышленном отношении делятся на смешанные и суль­
фидные.

5. Параметрами, позволяющими выделять смешанные и сульфидные 
руды, могут служить продукты окисления: сера, железо и др., однако 
в виду их изменчивости и миграции они не могут быть безошибочно 
применены при промышленных испытаниях. Единственным способом 
нежно считать определение количества «ржавого» золота путем рацио 
нального анализа.

Iфоизводственный геологический
трест Поступила 1.111.1969.
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X. О. ГЕВОРКЯН

КОМПЛЕКСНАЯ ТЕРМОГРАММА ИСКУССТВЕННОЙ СМЕСИ 
КАОЛИНА, КВАРЦА И ПОЛЕВОГО ШПАТА

В технической петрографии ряд исследований посвящено изучению 
искусственных смесей каолина, кварца и полевого шпата, которые име­
ют большое применение в производстве тонкокерамических изделий типа 
фарфора. Тончайшие микроструктурные особенности строения таких ма­
териалов описаны в работах Д. С. Белянкина [I], В. В. Лапина [2] и др.

За последние годы метод комплексного термического анализа по­
лучил применение как для изучения структурных изменений, происхо­
дящих в минералах при нагревании, так и для установления минераль­
ного состава смеси. Комплексный термический анализ одновременно ис­
пользует несколько различных способов—термогравнометрию, дилато­
метрию, тепловые эффекты и др. При этом дилатометрическая кривая 
часто оказывается более чувствительным способом регистрации терми­
ческого процесса, чем обычная дифференциальная температурная кри­
вая.

В табл. 1 приведен состав исходного сырья, примененного в настоя­
щей работе для термографического исследования смеси каолина, кварца 
и полевого шпата.

Таблица 1

Содержание окислов (в°'о)

I кходные материалы

$Ю2
I

А12О3 Ге2О3 СаО М§0 Гч’а2О К2О п. п. и.

Каолин, Просяновский

Полевой пшат, Чупинский

Кварц (жильный)

46,69 37,42

64,74*  19,10

* Термограмм։,। для других смесей каолина, кварца и полевого шпата не при­
водятся. так как они имеют такой же характер, с небольшими отклонениями.

99,1 0,28

0,44

0,10

0,13

0,79 0,55

0,19 0,17

0,09 0,20

0,12

2.44

0,80

12,51

13,.35

0,71

После предварительного тонкого помола исходных материалов, бы­
ла приготовлена смесь, содержащая 42% каолина, 28% кварца и 30% 
полевого шпата. Перемешивание смеси производилось в фарфоровой 
мельнице в течение 16 часов.

Комплексная термограмма смеси*  была получена на установке 
ГИЭКИ, которая разработана и описана [3] Г. Н. Воронковым.

Полученная комплексная термограмма (рис. 1) включает кривую 
изменения веса (IV), дилатометрическую кривую (III) и дифферен­
циальную температурную кривую (И).
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Как можно видеть, между этими кривыми имеется хорошее соот­
ветствие отклонений, которые по разному регистрируют одни и те же 
термические процессы. \ ։ яЯ

Фиг. 1. Комплексная термограмма искусственной смеси каолина, кварца и поле­
вого шпата. 1 — температурная кривая; II — дифференциальная кривая; III — ди­

латометрическая кривая; IV' — кривая изменения веса.

Результирующее действие двух явлений: термического расширения 
и усадки, выражается дилатометрической кривой, на которой можно 
выделить пять периодов обжига, отличающихся по характеру объемных 
изменений: *

I период от 20 до 520°С—соответствует термическому расширению, 
когда еще не происходит существенных структурных изменений массы: 
одновременно происходит небольшое изменение веса (до 2—3%), свя­
занное с удалением адсорбированной влаги.

II период—происходит усадка—ускоренная от 520 до 600°С и затем 
медленная от 600 до 980°С. Ускоренная усадка соответствует эндотер- 
■1и некому эффекту на температурной кривой, что выражает дегидра- 
гацию каолина и на кривой изменений веса наблюдается участок резко­
го уменьшения веса.
1П9՜ пеР_иод усадка, ускоренная от 980 до 1125°С и замедленная от 

э до 1. 0 С. Сравнение с дифференциальной температурной кривой
ШВает соогьстствне ускоренной усадки первому экзотермическому 
'1՜’’ К”1ОРЬ1И обусловлен структурными изменениями каолинитового 

вещества.
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I
Криптокристаллическое 
вещество, содержащее 
дисперсный муллит

IV период—от 1150 до 1330°С—резкое уменьшение объема, связан­
ное с плавлением полевого шпата.

V период выше 1330°С наблюдается некоторое увеличение объе­
ма, что может быть объяснено как полиморфными превращениями квар­
ца, так и вторичным порообразованием.

Для толкования процессов, наблюдаемых на кривых комплексной 
термограммы, приготовленную смесь каолина, кварца и полевого шпата 
в виде прессованных образцов (10,0X1,0X0,5 см) обжигали в лабора­
торной силитовой печи при разных температурах от 950 до 1400°С, со 
скоростью нагрева 3° в минуту и выдержкой в течение 150 минут при 
каждой температуре, с последующим микроскопическим описанием шли­
фов обожженных образцов, изученных с помощью поляризационного 
микроскопа.

Таблица 2

Т-ра об­
жига С

Компоненты сырьевой смеси

каолин иолевой шпат кварц

950

1100

Криптокристаллическое 
вещество со слабым 
двупреломлением

у
1200

Неизмененная структу­
ра полевого шпата, с 
полисинтетическими 
двойниками

Слабое оплавление по 
краям зерен. Редкие 
зерна с полисинтети­
ческими двойниками

Угловатые зерна квар­
ца без изменении

Угловатые зерна с тон­
кой каемкой метакри­
стобалита (N = 1,4#5)

у
1350

Муллитизированное 
криптокристаллическое 
вещество, по контакту 
со стек лом содержит 
игловидный муллит

Неоднородное полево­
шпатовое стекло,со­
держащее игловидный 
муллит

Заметное оплавление 
зерен, окруженных 
каемкой метакристо­
балита (N = 1,486). 
Кремнезем-полевош- 
патовое стекло

1400

Му л л и ти зирова н н а я 
криптокристалличе­
ская масса (\~ 1,525— 
1,535), часто содержит 
игловидный муллит

Развитая стеклофаза 
(N = 1,490—1.500) с 
у ч а с т к а м и игловидно­
го муллита часто на 
границе округлых пор

Немного оплавленных 
зерен кварца (5—30мк) 
с каемкой метакристо­
балита. Кремнезем-по- 
лево-шпатовое стекло

В табл. 2 приведена температурная последовательность микрострук­
турных изменений при обжиге смеси каолина, кварца и полевого шпата.

Приведенные данные (табл. 2), показывают, что в изучаемых соста­
вах главными процессами являются муллитизация и стеклообразование.

Наибольшей сложностью характеризуется состав стекловидной фа­
зы; последняя меняется в зависимости от температуры нагрева и коли­
чественного соотношения трех компонентов сырьевой смеси. Кроме то-
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го гомогенизация стеклофазы весьма замедляется из-за высокой вяз­
кости расплава, в результате чего даже в пределах одного и того же 
участка стекло неоднородно, что хорошо устанавливается измерением 
его показателя преломления. .

Разнообразие стекол и переменность их состава затрудняет созда­
ние четкой классификации разновидностей стекловидной фазы в тонко­
керамических продуктах; только с оговоркой о все еще недостаточной 
изученности стеклофазы, следует принять, что в тонкокерамических про- «г
дуктах можно различать: 3

I Полевошпатовое стекло (14 = 1,491). ՛-_
II. Кремнезем-полевошпатовое стекло, окружающее зерна остаточ­

ного кварца (14= 1,468).
III. Кремнезем-полевошпатовое стекло с включениями муллита 

(14 = 1,495). . >
IV. Стекло в пределах частиц измененного каолинита (14=1,550).
На основании вышеприведенных данных, а также с учетом резуль­

татов предыдущих исследовании (4,5) можно сделать заключение о том, 
что при нагревании искусственной смеси каолина, кварца и полевого 
шпата происходят следующие процессы:

I. До 1150°С—процессы в твердой фазе, это—
а) изменения каолинита при нагревании; несмотря на отсутствие об­

щепринятого толкования этих процессов, тем не менее на основании мно- 
гих экспериментальных данных, их объяснение можно представить в 
следующем виде: сперва от 400 до 650°С эндотермическая реакция, об­
условленная дегидратацией каолинита и образованием метакаолинита

А12Оа-28Ю2-2Н2О ֊> А12О3-251О2 -К 2Н2О
Затем от 930 до 1050°С экзотермическая реакция распада метакаолини­
та в результате разрыва связей между ионами 514+ и А13*՜ с одновре­
менной кристаллизацией аморфного глинозема в 7—А12О3

А12О3-251О2֊*т֊А1 2О34-25Ю2
Около 1150°С—реакция с небольшим экзотермическим эффектом, соот­
ветствующая образованию первичного муллита (ЗА12О3 • 28Ю2) из окис- 
лов;

б) полиморфное превращение Р— кварц (при 573°С);
в) изменения внутри кристаллической решетки полевого шпата 

(ЗоО—850 С), связанное с диффузионным перемещением катионов в ре- 
шегке и превращением ортоклаза в санидин.

Пр >д\ктами нагрева до 1150°С являются кварц, полевой шпат и 
каолинитовый остаток, включающий первичный муллит и избыточный 
аморфный кремнезем. -.1՜'

, т 1*50  А0 1200 С развитие муллитизации и превращение 
к1л х՝ш зема в кристобалит. Одновременно происходит плав- 

ствоп "°Левого шпага и адгезионное смачивание твердых частиц ра-
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III. От 1200 до 1250°С—взаимодействие полевошпатового расплава 
с твердыми частицами: а) растворение каолинитового кремнезема в жид­
кой фазе с образованием кремнезем-полевошпатового расплава;

б) по контурам зерен кварца происходит периферическое оплавле­
ние и в результате образуется каемка жидкой фазы, представляющая 
также кремпезем-пеловошпатовый расплав.

IV. От 1250 до 1400°С—процессы перекристаллизации:
а) в результате растворения БЮг расплав становится более кислым, 

по сравнению с чистым полевошпатовым расплавом, что вызывает ра­
створение муллита;

б) насыщение расплава ионами А13+ и последующая кристаллиза­
ция вторичного муллита игловидной формы. Эти процессы, протекающие 
в основном в точках соприкосновения зерен измененного каолина с жид­
кой. фазой, приводят к образованию контактной зоны, представленной 
схематично на рис. 2;

Фиг. 2. Схема образования контактной зоны. 1—каолинитовый остаток; 2—кон­
тактная зона; 3—первичный муллит; 4—аморфный кремнезем; 5—полевошпато­

вый расплав; 6— кремнезем-полевошпатовый расплав; 7— вторичный муллит.

в) уменьшение количества остаточного кварца; при этом увеличи­
вается слой кремнезем-полевошпатового расплава в результате взаимо­
действия кварца с жидкой фазой;

г) образование изотропного метакристобалита вокруг зерен кварца, 
д) появление замкнутых пор сферической формы, что объясняется 

следующим образом: в обжигаемой массе образуется газовая фаза, со­
держащая воздух, водяной пар и углекислоту. При высоких температу­
рах обжига, происходит увеличение количества стекловидной фазы и 
уменьшение ее вязкости; при этом расширение газовых пузырей вызы­
вает пластическую деформацию расплава с образованием сферических 
пор.

В результате вышеперечисленных процессов обжига искусственной 
смеси каолина, кварца и полевого шпата образуется тонкокерамическии
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продукт (типа фарфора), микроструктура которого (рис. 3) в наиболее 
завершенном ее состоянии включает: Я

а) первичный муллит; I
б) кристобалитизированный кремнезем; 
в) полевошпатовое стекло;

Фш. 3. Смесь каолина, кварца и волевого пшата, обожженная при 1350 С 
(без анализатора, 580).

Г1 кремнезем-полевошпатовое стекло;
д) игловидный (вторичный) муллит;
е) оплавленный кварц;
ж) слой метакристобалита вокруг зерен кварца;
з| поры округлой формы, замкнутые.

Ереванский политехнический институт* Поступила 23.Х.1968.

ЛИТЕРАТУРА

ь (Янкин Д. С., Иванов Б. В., Лапин 3. В. Петрография технического камня Изд. 
АН СССР. М., 1952.

֊’. Лапин В. В. Физико-химические основы керамики. Промстройизлат, М„ 1956.
Воронков Г. Н. Труды IV совещания по экспериментальной минералогии и петро­

графии Вып II, М . 1953. И
4. Будников П. П„ Геворкян X. О. Фарфор, Росгизместпром, М., 1955.

' 1 еворкян X. О. Известия АН Арм. ССР (техн, н.), XXI. № 2, 1968.



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, 3, 75—82. 1965

5 ДК 543 42.062

Г. М. МКРТЧЯН. М Т. БОЯДЖЯН

К МЕТОДИКЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СПЕКТРОГРАФИЧЕСКОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ГРУППЫ

ЖЕЛЕЗА В МАГНЕТИТАХ 

(Сообщение 2-ое)

Факторы, влияющие на закономерности распределения элементов- 
примесей в минералах, и в частности в магнетитах, весьма разнообраз­
ны. Выявление этих факторов может оказать существенную помощь при 
изучении условий и особенностей эндогенного минералообразования. 
При этом очень важно иногда выявлять даже незначительные колебания 
в содержании элементов-примесей в минералах, т. к. роль этих факто­
ров, в зависимости от условий минералообразования, может проявлять­
ся с различной интенсивностью. И поэтому при изучении закономерно­
стей распределения элементов-примесей в минералах зачастую требует­
ся высокая точность аналитических исследований.

С этой целью нами были проведены дополнительные исследования 
к ранее опубликован ной методике количественного спектрографического 
определения элементов группы железа в магнетитах (Г. М. Мкртчян, 
С. Б. Абовян, 1968).

Проведенными ранее исследованиями были определены оптималь­
ные условия экспрессного анализа:

Спектрограф диффракционный, ДФС-13, с решеткой 600 штр./мм; 
магнетиты перед анализом смешиваются с буфером (угольным порош­
ком) в отношении 1 : 2 и помещаются в кратеры верхнего и нижнего 
электродов, имеющих форму узких трубочек с наружным диаметром 
3 мм п внутренним—1,5 мм. Съемка спектров производится при силе 
тока 15 а на фотопластинках СП тип I чувствит. 1 по ГОСТУ до полного 
испарения образцов (4—4,5 мин.). Аналитические графики строятся в 
координатах Б; 1§С, где Б—почернение спектральной линии. С—концен­
трация. В качестве эталонов используются в основном стандарты 
ВНПИСО, которые смешиваются между собой и с карбонильным же­
лезом особой чистоты для получения набора необходимых концентрации.

Для повышения точности анализа были изучены физико-химические 
свойства и характер поведения в дуговом спектральном источнике ана­
лизируемых элементов. На фиг. I приведены кривые испарения элемен­
тов: Си, (V, Т1\ М, Сг, Ее), Мп, Ар, Се, Со, /п, Бс, из которых следует, 
что V, Т1, ГЧ1, Сг, Ее и Бс испаряются идентично; это позволяет предпо 
дожить возможность использования скандия в качестве внутреннего 
стандарта для определения указанных элементов.
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Характер испарения марганца близок к таковому для германия. Ко* 
бальт в этом отношении занимает промежуточное положение между 
скандием и германием. Испарение 7п, Ар и Си существенно отличается 
от скандия и германия. 'Я

Путем статистической обработки результатов специально силами- 
рованного эксперимента был количественно обоснован выбор внутренних 
стандартов и гомологичных пар линий. Эксперимент подтвердил целесо­
образность использования скандия и германия в качестве внутренних 
стандартов (табл. I). Для обеспечения нормального почернения линий 
сравнения, скандий вводится в буфер в виде БсгОз, в количестве 0,01%, 
а германий в виде СеОг, в количестве 0,008%.

Таблица /
Стандартные отклонения (з) для различных элементов-примесей в магнетитах 

при использовании в качестве аналитических критериев: а) абсолютного почер­
нения линии (8). 6) разности почернений аналитической линии и линии скандия 

(Д$). в) разности почернений аналитической линии и линии германия (Д8)

Определяемый элемент и аналитнч. линия н Д

Элемент и линия 
сравнения в Д

0,098

0,026

0,073

0,083 0,086

0,032 0,057

0,058 —

0,096 0,070

0,11 0,057

0,058( 0,051

а) Не испоть.зовано (аб­
солютные почернения)

б) Скандий I 3273,63

в) Германий I 3039,06

0,085 0,10

0,063 0,14

— । 0,073

0,065

0,11

0,076

0,084

0,13

0,082

Разброс результатов анализа при использовании различных анали­
тических критериев (табл. 1) позволяет выбрать для каждого элемента 
наиболее точный способ оценки (табл. 2). Как следует из табл. 1, исполь- 
зование указанных внутренних стандартов не повышает точности опре­
деления цинка по сравнению с абсолютными почернениями линий, ко­
торые и использовались в качестве аналитических критериев при опре­
делении данного элемента. М

При необходимости повышения точности определения цинка сле- 
д\е1 вводить в буфер дополнительный внутренний стандарт—кадмий в 

ичестве 0,06—0,08% в виде водного раствора уксуснокислого его 
соединения Сс1(СНзСОО)2. Из таблицы 3 можно сделать вывод о высо­
кой степени гомологичности линий 7п! 3302,6 А и линии Сс11 3403,7А; 
помимо этого линия кадмия в принятых аналитических условиях свобод­
на от помех.

Для определения серебра используются абсолютные почернения 
и ьви полыней простоты расчетов, несмотря на то, что использо- 

ваиие германия в качестве внутреннего стандарта несколько повышает 
воспроизводимость анализа (табл. 1).

Т 1111 СКи интеРесен вопрос возможности использования в каче-
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. Таблица 2
Аналитические критерии, использованные при построении градуированных графиков 
для каждого элемента и соответствующие им: интервалы определяемых концентра­

ций, тангенсы угла наклона графиков (К) и коэффициенты вариации определения 
концентрации (V)

Аналитический критерий

определ. аналит. ли- элемент линия срав
элемент ния, Д сравнения нения, Д

Интервал 
определяе­
мых кон­
центраций 

в °/0

К*

Т1 
V 
Сг 
Мп 
Со 
№ 
Си 
/п ՝ 
Аё

I 3186,45
I 3183,41 
1 3014,92
II 2933,06
I 3453,51
I 3414,77
I 3273,96
I 3302,59
1 3280,68

8с
Эс
Бс 
Ое 
Ое 
5с 
Ое 

не использ.

I 3273,63
I 3273,63
I 3273,63
I 3039,06
1 3039,06
I 3273,63 
I 3039,06 
не использ.

0,01 ֊0.5 
0,001 —0,1 
0,01 -0,3 
0,005 ֊0,5

0,001 -0,03 
0,0003-0,03
0,01 -0,3 
0,0001—0,005

1,60
1,60 
1.54
1,38
1,96
1.13 
1,54
1,33
1,28

3,7
4,6
8.7
9.5
5,8
8,5

Н.О
12,0
14,0

Примечание: коэффициент вариации расчитывался по формуле:

а-100°/0
к = 2.3 ------ —-----  (Налимов. 1960),

К

где а — стандартное отклонение, выраженное в единицах почернения (табл. 1), К—тан­
генс угла наклона графика.

* Приводимые данные относятся к прямолинейной части графиков; нижняя 
часть графиков имеет меньший наклон за счет наложения 'на аналитические линии 
сплошного фона.

Таблица 3
Физико-химические характеристики линий кадмия

и цинка

Элемент
Потенц. 
иониз. в 

эл.-вольт.

Длина 
волны

Потенц. 
возбужд. в 
ЭЛ.-вольт

Хп

са
9,39

8,99

I 3302,69

3403,65

7,78

7,37

стве внутреннего стандарта элемента основы—железа. Это тем более 
важно, что наряду с идентичностью характера испарения (фиг. I) и дру­
гими физико-химическими свойствами, в этом случае обеспечивается 
большая гомогенность анализируемых проб; последняя достигается зна­
чительно труднее при введении малых количеств посторонних внутрен­
них стандартов, что может служить источником дополнительных погреш­
ностей анализа (С. А. Боровик, 1942).

Для выяснения этого вопроса был проведен статистический диспер­
сионный анализ. С этой целью буфер (угольный порошок, содержащий 
0,01% скандия) рассыпался ровным слоем на лист бумаги с последую­
щим отбором по площади 20 навесок по 60 мг каждая. Аналогичных։
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образом было отобрано столько же навесок магнетита (стандартный 
образец ВНИИСО № 25-6) по 30 мг; каждая пара навесок магнетита 
и буфера тщательно перемешивалась в агатовой ступке путем перети­
рания в присутствии спирта с целью обеспечения максимальной гомо­
генности в пределах навески. '

Фиг. 1. Кривые испарения элементов-примесей из магнетита, смешанного в отно­
шении 1:2 с буфером (угольный порошок), содержащим О,ОО8°/о германия и 0,01°/а 

скандия.

По каждой такой навеске производилось два параллельных замера 
почернения спектральных линий скандия и железа, а также Т1, V, Сг, 
Мп. Со, 7п. Результаты проведенных подсчетов, приведенные в таб­
лице 4, показывают значительно большую дисперсию (меньшую одло-

Таблица 4
Результаты дисперсионного анализа однородности распреде­
ления скандия в буфере и железа в магнетите при 5° 0 уров­

не значимости (Ро,05= 2)

Элемент Линия, А ^носпронзн. 7однородность

Скандий

Железо

I 3273.63
II 2552,37

I 3014,18
11 2692,84

4,15
6,54

2,07
1,92

7,1
7.4

9,9
8,1

5,2
5,0

'воспроизв. стандартная погрешность метода в единицах почернения, умножен­
ная на сто.

'однородность стандартная погрешность, характеризующая гетерогенность.
I критерий Фишера, показывающий значимость гетерогенности по сравнению 

с погрешностью метода.

родность распределения) скандия в 
магнетите. Степень неоднородности

буфере по сравнению с железом в 
распределения остальных элементов
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в пределах магнетита различна (табл. 5); значимое преобладание гео­
химической десперсии над методической (Г>Р0Л>5) наблюдается для ва­
надия, титана и никеля, в то время как маргане ц, кобальт, хром и цинк 
на уровне погрешности анализа распределены гомогенно.

Таблица 5
Гетерогенность распределения элементов в магнетите и ее нивелирование при
использовании скандия и железа в качестве внутренних стандартов (Ро,05 ֊ 2)

Элемент сравнения

Элемент Линия, Д
НОС II р. Золн. скандии железоР

в. олн. в. ■'одн.

Титан II 2764,82 2.4 4,8 4.0 17.1 2.2 6,2 1.2 4,5 1.5
Ванадий II 2683,09 5,5 4.7 7.3 3.4 2.9 3.2 1.8 4,6 2,8 ֊
Хром 1 3015,19 1.3 8.2 3.4 8.1 4.2 8.0 2.8 2.2 2,0
Марганец 1 3044,57 1.3 8,6 3.3 6.3 2.1 3,5 2,0 5.6 3.9
Кобальт 1 3044,01 1.3 4.9 з.о 2.4 8.6 Ю.1 1.4 6.0 2.7
Никель I 2992 60 5.0 4,8 10,0 4.1 4.1 5.1 1,7 2.9 1.7
Цинк I 3302,59 1.6 9.3 5.1 2.6 12,0 11,0 1.9 9.5 6.3

Примечание: условные обозначения те же, что и в таблице 4.

Установленный факт находит свое отражение при сопоставлении 
воспроизводимости анализа указанных элементов с использованием в 
качестве внутреннего стандарта соответственно скандия и жглеза 
(табл. 5). При использовании скандия дисперсия гетерогенности с 5% 
уровнем значимости для всех элементов преобладает над аналитической 
дисперсией, в то время как при использовании железа это наблюдается 
лишь для одного элемента.

. Таблица 6
Коэффициенты вариации определения концентрации элементов-примесей в магнетитах 

экспрессным методом по абсолютным почернениям (1) и при использовании 
внутренних стандартов (II)

Использование железа в качестве внутреннего стандарта 
лишь при условии нивелирования его содержания в пробах и 

возможно 
эталонах.

например, путем введения в буферную смесь особо чистого химического 
реактива, соблюдая при этом известную осторожность (тщательность/ 
в определении чистоты последнего.

Предложенная методика определения гомогенности распределения 
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элементов, помимо использования в рассмотренных чисто методических 
целях, может найти самостоятельное применение при широких минера* 
лого-геохимических исследованиях.

Для работы по методу трех эталонов число эталонных концентра­
ций сведено к минимуму рациональным сочетанием эталонируемых эле­
ментов (фиг. 2). Эталоны готовились введением окислов соответствую­
щих элементов в карбонильное железо особой чистоты.

с х г и а
рационального изготовления эталонов алл определения 9-ти элвментов-приывсе1 в нагнетятал

2о0- 52,6< 
\о.вюсо т

РЪО

2795,биг(

|30С,0мг КАРБОНИЛЬНОЕ

—I 30,0мг Н

СжО

53.5ыг

I

0,0003<-2п..Си
О,О0ООЭ'Х-М,Со

3,33г,

-Си

0,001<-гп..сч
01 ООО IX— д> , С о

0,0М-2п-.Си
0,003Х-А$,Со

3,33г

0,1г- 2п,РЪ,Сг,т,Си 
0,01С— А£,Со 

Зг.

I ,0֊ .Си 
0»0003^-Со 

3,33г.
Ю00,0мг1

9640мг}

КАРБОН?ЛЬНОЕ

Фиг. 2. Последовательность приготовления и рациональное сочетание эталонных кон­
центраций для элементов-примесей в магнетитах, обеспечивающее возможность рабо­

ты по методу .трех эталонов*.

Поскольку карбонильное железо содержало сотые доли процента 
никеля, эталон для него готовился отдельно на кварцевой основе, а по­
ложение градуировочного графика корректировалось стандартом Ин­
ститута геологии У ФАН СССР. При определении никеля использован 
метод твердого графика. ‘ ЯМ

Необходимо также учитывать, что определению свинца в магнети­
тах по наиболее чувствительной его линии (2833,06 А) мешает линия 
железа (2833,10 А).

и

Широкий интервал определяемых концентраций приводил к необхо­
димое ги использования также малых почернений аналитических линий, 

1 ։ ' области недодержек. Для выпрямления градуировочных гра- 
в этой ооласти мы отказались от трудоемкого классического ме­

тода перехода от почернений линий к логарифмам их интенсивностей 
киользовали для этой пели экспрессный графический метод, описанный 
но стзтнгт°?ЬеВЫМ (БабуШКИН и др- 1962)- С этой целью предваритель- 
почеонрмый рСКИ С°П0СТаВЛЯЛаСЬ точность обоих методов исправления 
не уступает п 1ьтаты сопоставления показали, что графический метод 

° ТОЧности методу перехода к логарифмам интенсивностей.
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В табл. 6 приводится сопоставление точности по коэффициенту ва­
риации, изложенного (II) и ранее опубликованного (I) (Г. М. Мкртчян. 
С. Б. Абовян) вариантов метода.

Выводы

1. Проведенные дополнительные исследования показывают возмож­
ность повышения точности группового определения элементов-приме­
сей в магнетитах путем подбора для каждого элемента оптимального 
внутреннего стандарта.

2. Гомогенность распределения и близость физико-химических 
свойств определяемых элементов и элемента основы железа создают пер­
спективу дальнейшего повышения точности использованием последнего 
в качестве внутреннего стандарта.

3. Предложенная методика определения степени гомогенности рас­
пределения элементов в магнетите может найти самостоятельное широ­
кое применение при минералого-геохимических исследованиях.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 26.XII.1968.

Գ. 1Г. ՄԿՐՏՋՅԱՆ. Մ. Թ. հՈՅԱՋՅԱՆՄԱԳՆԵՏԻՏՆԵՐՈԻՄ ԵՐԿԱԹԻ ԽԱՐԻ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱՆ ՍՊԵԿՏՐՈԳՐԱՖԻԿ ՈՐՈՇՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼԱմփոփում
Հողվածում բերված են հեղինակների ուսումնասիրությունների արղքունք- 

ներր մ աղնետիտներում էլե մ են տ - խ ա ռն ուր ղն ե ր ի խմբային որոշման նախկի­
նում մշակված մեթոդի (Գ. Մ. Սկրտշյւսն, Ս. Աբովյան, 1968) ճշտության 
բարձրացման վերաբերյալ' ամեն մի էլեմենտի համար օպտիմալ ներքին 
ստանղարտների րնւորութ լան ճանապարհուէ։ Ցույց է տրւյած, որ ԴԼ V, Օ և \'յ Համար ամենաքավ հ ա մ ե մ ա տ ա կան ւէլե մ են տն է սկանդիումր, ^'1ո և ԱՕ Հա֊ 
մար դե րմ ան ի ում ր, իսկ համար կադմիումր։

Երկաթ ի բաշխման մ ի ա տ ա րր ո ւթ (ո ւն ր, ինչպես նաև նրա ֆիզիկա ֊ քիմ իա֊ 
կան հատկությունների նմանությունր որոշվող էլեմ ենտների մ եծամ ասն ութ յա֊ 
նր, րնդլայնում է այդ էլեմենտների որոշման ճշտության Հ ետ ա գա բարձրաց֊ 
ման հնարավորություններր , օոտ ագործելով որպես ներքին ստանդարտ հիմ­
նական էլեմենտը։ Ա(դ դեպքում անհրաժեշտ է ձեռնարեել որոշակի միջոցներ 
ն մ ուշն ե րում և ^տալոններում հ իմն ա կան էլեմենտի պարունակությունների էա֊ 
վասարե զման Համար։

II ագնետիտներում էլեմենտների բաշխման միատարության աստիճանի 
որոշումը սպեկտրալ ճանապարհով կարող է ունենալ լայն ին բնուրույն կիրա- 
ոություն մ ին ե րա լո դ ի ա կան և գեոքիմիական ուսումնասիրությունն երի ժամա- 
ն ակ։

Известия, XXII. 3—6
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Известия ЛИ Армянском ССР, Науки о Земле, 3, 83—84, 1969

НАУЧНАЯ ХРОНИКАСЕМИНАР ПО ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ ГЕОХИМИИ МИНЕРАЛООБРАЗУЮЩЕИ СРЕДЫ ПО ВКЛЮЧЕНИЯМ В МИНЕРАЛАХ
В Ереване, в Институте геологических наук АН Арм ССР, 2—6 февраля 1969 г. 

проходил семинар по термодинамической геохимии минералообразующей среды по 
включениям в минералах. Семинар проводил председатель Международной Комиссии 
по включениям рудообразующих флюидов (СОЕР!) и ее советской секции, профессор 
кафедры полезных ископаемых МГУ Н. П. Ермаков, приглашенный геологической об­
щественностью республики и Армянским отделением Всесоюзного минералогического 
общества.

За время семинара проф. Н. П. Ермаков прочел серию докладов, посвященных 
третьему каналу генетической информации о глубинном рудообразовании по включе­
ниям в минералах. Наиболее обстоятельно были освещены следующие темы:

1. Использование третьего канала генетической информации по включениям распла­
вов и растворов в минералах в теории и практике поисковых работ.

2. Познание условий формирования рудных месторождений и выяснение перспектив 
оруденения на глубину через исследования включений минералообразующей среды.

3. Новые методы поисков—декриптофоиический и шлиховзрывной.
Семинар проходил на высоком научном и методическом уровне, сопровождался 

демонстрацией специального научного кинофильма: «Исследование минералообразую­
щих растворов во включениях минералов» и просмотром конкретных объектов под 
микроскопом.

Докладчик живым и доступным языком раскрыл перед переполненной аудиторией 
все 8 аспектов применения термодинамической геохимии минералообразующих сред 
по включениям, которые в настоящее время интенсивно развиваются в более чем 20 
странах мира:

I. Геологическая обстановка и минералообразующая среда.
2. Генезис и классификация включений по составу, состоянию, количеству и объем­

ному соотношению фаз при обычной температуре.
3. Минералогическая термобарометрия глубинных процессов минералообразовання 

и метаморфизма пород по гомогенезации включений через нагревание или охлаждение.
4. Выявление агрегатного состояния минералообразующей среды по соотношению 

фаз в статистическом состоянии и посредством исследований типов и видов гомогене­
зации включений.

5 Геохимия растворов включений через микроспектроанализ и ультрамикроанализ 
индивидуальных включений и валовый анализ вытяжек.

6. Ультрамикроминералогия и петрология по твердым фазам включений.
7. Дефектология кристаллов и выработка рецептов посредством исследования при­

родных включений для искусственного выращивания дефицитных минералов.
8. Теоретические основы и практическое применение физико-геохимических методов 

поисков пневматолитовых и гидротермальных месторождений и скрытых рудных тел 
по первичным ореолам пропарнванця через измерение декрепитационной активности 
легкой фракции шлихов.

Доклады проф. Ермакова вызвали исключительный интерес у участников семина­
ра—геологов ИГН АН Арм. ССР. НИГМИ и Управления геологии СМ Арм. ССР. В 
вопросах, выступлениях и обсуждениях были затронуты широкие аспекты и перспек­
тивы теоретического и практического применения третьего канала генетической инфор­
мации в области петрологии, рудообразования и геолого-поисковых работ.

На семинаре было избрано бюро Армянского отделения в следующем составе:
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К. А. Карамян (председатель). О Г. Маданян (ученый секретарь), А. Г. Казарян (зам. 
председателя), С. П. Саркисян. А. А. Авакян и Р А Саркисян. В сферу деятельности 
бюро входит постоянное информирование геологической общественности республики о 
новейших достижениях в различных областях изучения включений рудообразующих 
флюидов, поддерживание тесных контактов с Международной комиссией и Советской 
секцией СОБЕГ, участие и содействие в расширении этих исследований в И ГН и поста­
новке таких работ в других геологических учреждениях республики.

Проведенный семинар и организация бюро несомненно окажут значительное сти­
мулирующее воздействие на широкое развертывание в нашей республике исследований 
в этой новой важной области познания эндогенных процессов мннералообразования.

Бюро Армянского отделения
СОЕЕ1 Поступила 13. 11.1969

О. Г. МАДАНЯН
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РЕФЕРАТЫ

Г. А МКРТЧЯН

О ПРЕДСТАВИТЕЛЬНОСТИ БОРОЗДОВОГО ОПРОБОВАНИЯ 
РУД НА ПРИМЕРЕ АГАРАКСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В процессе отработки верхних горизонтов Агаракского месторожде­
ния не подтвердились содержания меди и молибдена, которые были при­
няты при подсчете запасов. Для проверки бороздового опробования были 
проведены экспериментальные работы, заключающиеся в сравнении со­
пряженных бороздовых и контрольных валовых проб. На трех уступах 
карьера было пройдено 10 контрольных шурфов, глубиной от 6 до 15 м. 
и одна штольневая выработка, длиной 40 м, из которых по двум проти­
воположным стенкам длиною в 1 м были отобраны 133 бороздовые и ва­
ловые пробы. При сопоставлении полученных результатов оказалось, 
что отклонения содержаний меди по бороздовым пробам относительно 
валовых составили от—18,6 до +10,4%, в среднем 4,8% и молибдена 
от—16,6 до 25,5%, в среднем +5,3%.

В ходе экспериментов была сделана попытка установить зависи­
мость бороздового опробования от литологического состава и физическо­
го состояния рудовмещающих пород.

С этой целью материалы контрольного опробования были распре­
делены по типам рудосодержащих пород и по участкам, отличающимся 
интенсивностью трещиноватости.

Сопоставление результатов позволяет сделать вывод о том, что по­
грешность бороздового опробования в относительно менее крепких гра- 
нодиорит-порфирах выше, чем в плотных сиенито-гранитах.

Производственный геологический трест Поступила 15.1 V 1969.
Полный текст статьи депонирован во ВИНИТИ
Общий объем статьи 9 стр.

Ж. Г. АРУТЮНЯН

ОСОБЕННОСТИ РЕЖИМА ГОРНО-ДОЛИННЫХ ВЕТРОВ 
ВДОЛЬ ДОЛИНЫ р. РАЗДАН

В настоящей работе изложены основные результаты исследования 
режима горно-долинной циркуляции в Араратской долине, в частности, 
вдоль ущелья р. Раздан.

Материалом для исследования послужили наземные данные много­
летних наблюдений за ветром по ряду станций в Армянской ССР за пе­
риод с 1956 по 1963 гг., регулярные шаропилотные и радиозондовые 
наблюдения на станции Ереван—АМСГ и шаропилотные наблюдения
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на станции Севан. Помимо этого проанализированы также результаты 
экспедиционных исследований, организованных нами в 1967-1968 гг. с 
учащенными сроками наблюдений в пунктах: Ереван—АМСГ, Егвард, 
Фонтан, Раздан, Севан, Семеновка.

Горно-долинные ветры, вдоль ущелья р. Раздан, наблюдаются почти 
в течение всего года, усиливаясь с июня по сентябрь. Особенно хорошо 
они проявляются в Ереване и Егварде, менее в Раздане. Днем здесь 
преобладают Ю, ЮЗ ветры, а ночью —С, СВ.

Хнализ всех имеющихся данных позволил придти к выводу, что в 
Севане и Семеновке суточный ход ветра почти не обнаруживается. Как 
в дневные, так и в ночные часы в этих пунктах преобладают СВ, С вет­
ры. В нижних слоях воздуха вдоль долины р. Раздан в летний период 
наблюдается тенденция к установлению устойчивого северо-восточного 
потока, подавляющего долинный ветер, дующий с юга и юго-запада. И 
лишь на участке Ереван-Раздан наблюдается правильная смена горно- 
долинных ветров. В периоды, когда общая циркуляция атмосферы над 
Арменией бывает сравнительно ослаблена, горно-долинные ветры хоро­
шо проявляются, т. к. усиливаются вертикальные термические контрас­
ты. В дни же прохождения циклонов или холодных фронтов эти ветры 
ослабляются пли совсем прекращаются.

Нами подсчитано распределение скорости и направления горного и
долинного ветров по вертикали для каждого срока экспедиционных на­
блюдений над Ереваном. Анализ результатов показал наличие 3 слоев 
воздушных потоков над городом во все сроки наблюдений: нижний, при­
земный слой (при долинном ветре до 300—400 м, при горном—до 500— 
800 м); второй слой с обратным течением воздуха (до высоты 1500— 
2000 м); и, наконец, третий слой, начинающийся с высоты 3—4 км над 
уровнем моря, в котором преобладает западное направление ветра. Это 
несколько отличается от принятого до сих пор положения, что постоян-
ный западный поток над Арменией летом преобладает с высоты 5 км, и 
объясняется тем, что горные хребты, средняя высота которых равна 2— 

' км, искажают общий воздушный поток примерно до высоты 3 км.
* корость ветра, начиная от поверхности земли, сначала возрастает, 

затем \ бывает до минимального значения в небольшом переходном слое 
между 1 и И слоем, протяженностью примерно в 100 м, в котором на­
блюдается правый поворот его направления. Скорость обратного течения 
<акже сначала возрастает до максимального значения, после чего убы­
вает. Высота, на которой ветер меняет свое направление на обратное, 
>ак называемая высота обращения ветра, над Ереваном в среднем рав­
нялась 500—600 м. Максимальная скорость ветра наблюдалась в сред­
нем на высоте 150 м, т. е. близка к прандтлевской высоте максимальной 
скорости h= —, где Н—высота обращения.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Полный текст статьи депонирован во ВИНИТИ 
Общий объем статьи 15 стр.

Поступила 10.Х.1968. ♦
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И Ц. БЛРСЕГЯН

ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ХОЗЯЙСТВА РАЙОНОВ 
МЕТОДОМ ЭНЕРГОПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЦИКЛОВ 

(НА ПРИМЕРЕ ПРИДЕБЕДСКОГО РАЙОНА 
АРМЯНСКОЙ ССР)

В статье изложены некоторые результаты изучения структуры хо­
зяйства Придебедского экономического района методом энергопроирод­
ственных циклов.

Анализ производственных связей района позволил выделить в нем 
шесть энергопроизводственных циклов: 1. Производств цветной метал­
лургии. 2. Энергохимический. 3. Металлообработки. 4. Производства тка­
ней и кож. 5. Строительный. 6. Сельскохозяйственный.

Постадийный анализ циклов (на основании изучения внутренних 
технико-экономических связей) позволил произвести классификацию по 
степени их завершенности. В районе выделены:

1. Циклы полные (завершенные). 2. Циклы неполные (усеченные):
а) без начальных стадий; б) без промежуточных стадий; в) без ко­

нечных стадий.
Путем изучения внешних производственных связей произведена 

классификация циклов района по их роли в территориальном разделении 
труда. Выделены: 1. Циклы внутрирайонные. 2. Циклы республиканские. 
3. Циклы межрайонные (вне республики).

Изучение хозяйства экономических районов (или их частей) мето­
дом энергопроизводственных циклов позволяет установить связи и соот­
ношения между отдельными производствами, уровень и полноту разви­
тия производственного комплекса района.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 1. IV. 1969.

Полный текст статьи депонирован во ВИНИТИ

Общий объем статьи 7 стр.
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կական ս պե կ տ ր ո դր աքի կ որոշման մեթոդի վերարերյա/

խմբի է/եմ ենտների քանա-
69

75

Դիտական խրոնիկա
հ.» Ւ. 1^ւս րյ։ււ ն । ան Ս^իներաւների ներփակումներով միներալ աոաշացնոդ միշավայրի թեր­

մոդինամիկական գեոքիմիային նվիրված սեմինար ...... 83-

Ն.

ւհեֆերատներՄ. Մկրտշյան ցանքանյութի ակոսային նմուշարկման լիազորության մասին Ագարակի 
հանքավայրի օրինակով . . . ...Դ. Հարությունյան Լեոնա-հովտային քամիների ոեմիմի առանձնահա տկություններր 
^րադդաեի Հովիտի երկա յնքով3. 1*ար սերլւսւն

85-
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