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М. Л. ЛАЧИНЯН

О «КВАРЦЕВЫХ ПОРФИРАХ» АЛАВЕРДСКОГО РАЙОНА 
АРМЯНСКОЙ ССР*

* Основные положения статьи М. Л. Лачнияна являются личной точкой зрения 
автора, оспариваемой многими исследователями. Ред.

Роль «кварцевых порфиров» Малого Кавказа хорошо известна ис
следователям этой области не только потому, что они являются вмести
лищем многих полезных ископаемых; при изучении вулканогенного ком
плекса юры, тол та «кварцевых порфиров» имеет громадное значение 
как опорный стратиграфический горизонт.

Известно, что многие исследователи М. Кавказа, при картировании 
того или иного района руководствовались именно этой особенностью 
кварцевых порфиров. Это и привело к возможности правильной страти
фикации отдельных разрезов мезозойского комплекса СВ склонов 
М. Кавказа.

Обращаясь к имеющимся картам М Кавказа, мы видим, что начи
ная от Нагорного Карабаха на востоке до бассейна р. Агстев на западе, 
на протяжении около .200 км, из площади, занятой мезозойским комп
лексом пород, кварцевые порфиры занимают около 15%.

Касаясь возраста кварцевых порфиров, следует отметить, что К. Н. 
Паффенгольц, впервые выделивший их как опорный стратиграфический 
горизонт, сначала датировал его как среднуюю юру, позже отнес к лейа
су. Позднее Ш. А. Азизбеков установил их возраст как аален-нижний 
б а йос.

В настоящее время большинством исследователей (А. Т. Асланян, 
А. А. Габриелян, Н. Р. Азарян и др.) возраст кварцевых порфиров счи
тается верхнебайосским.

Вместе с этим, многочисленные исследователи совершенно правиль
но принимали их в основном как эффузивные образования. Мощность 
потоков этих излияний (их было видимо не менее 3-х) варьирует в раз
ных пунктах от около 300 м (Кедабек) до 600 м (Ахтала), а местами 
доходит до 1000 м (средняя часть бассейна р. Тертер). Однако кислый 
состав лав, при иногда почти полнокристаллическом характере квар
цевых порфиров, а также при частой приуроченности оруденения именно 
к ним, заставили отдельных геологов Кавказа [2, 7, 9. 12 и 13] считать 
некоторые разности их интрузивными или субинтрузивными пли считать 
возможным наличие среди эффузивных кварцевых порфиров разностей 
интрузивного типа или субвулканических образований, генетически с 
коими связывали многие серно-медноколчеданные проявления Кавказа.
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Эта точка зрения, по нашему мнению, не состоятельна по следующим, 
рассматриваемым ниже, причинам.

Примеры приуроченности сульфидных проявлений и промышленных 
месторождений к вмещающим породам разных возрастов (выше и ниже 
кварцевых порфиров), располагающихся в СВ части М. Кавказа, мно
гочисленны и здесь перечислять их нет необходимости. С другой сто
роны, в Ахтале, как и в Кедабске и Чирагидзоре, а также и в других 
изученных районах, кварцевые порфиры залегают в виде мощной толщи 
перемежающихся кварцевых порфиров и их туфов.

Петрографическое изучение большого количества шлифов, изготов
ленных из образцов пород нашего сбора из толщи кварцевых порфиров 
Ахталы, позволило установить: а) полное отсутствие полнокристалличе
ских разностей этих пород; б) преобладание в породах (в большинстве 
случаев) основной массы над вкрапленниками; в) наличие в толще 
кварцевых порфиров их туфов, залегающих в различных частях толщи 
и особенно увеличивающихся в нижней ее части. И, наконец, пробурен
ная в центральной части Ахтальского месторождения скв. № 47, под 
600 м толщей кварцевых порфиров (с учетом ее размытой части) вскры
ла толщу плагиоклазовых порфиритов неустановленной мощности.

Приведенные данные петрографического изучения кварцевых пор
фиров указывают на то, что кварцевые порфиры Ахталы являются соб
ственно эффузивными образованиями. Косвенным доказательством их 
эффузивного происхождения является также полное отсутствие кон
тактовых изменений пород, контактирующих с кварцевыми порфирами^ 
как в верхней, так и нижней их части.

Ниже мы рассмотрим доводы исследователей Алавердского района,, 
утверждающих интрузивный характер кварцевых порфиров Ахталы.

Впервые для кварцевых порфиров Ахталы, такую точку зрения вы
сказывает А. Т. Асланян [2], который приводит в этом случае следующее- 
обоснование: а) извилистость контактов кварцево-порфировой толщи с 
покровными порфиритами и б) крутое (60—70°) падение указанного֊ 
контакта.

Обращаясь же к фактическим данным, мы видим:
I. Контакт кварцевых порфиров с породами прикрывающего их вул

каногенного комплекса, всюду является извилистым. Сказанное хорошо- 
видно из приводимых вертикальных разрезов Кедабека (фиг. 1), Ахта- 

Фиг. 1. Кедабек. Разрез через Новый Карл Шток и Феодоровский шток, 
(по Н. С. Успенскому).
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лы (фиг. 2), а также структурной карты Тоганалинского месторождения 
(фиг. 3) и структурной карты Ахтальского месторождения (фиг. 4). 
Поэтому, если руководствоваться данным фактом, нужно все кварцевые 
порфиры СВ склонов М. Кавказа признать интрузивными, что отрицает 
даже А. Т. Асланян [2 стр. абз. I]—сторонник интрузивного характера 
Ахтальских кварцевых порфиров. Извилистость контакта является ре

Фиг. 2. Ахтила. Разрез через линзы №№ 8, 9, 7. 11.

Фиг. 3. Структурная карта поверхности рудоносных кварцевых порфриов 
Тоганалинского месторождения.

зультатом перерыва и древнего палеорельефа между отложением квар
цевых порфиров и пород покровной толщи, в результате которого места
ми встречается базальный конгломерат, состоящий из галек кварцевых 
порфиров размером от 1 до 20—30 см.

2. В районе штольни № 16 Ахталы действительно зафиксировано 
крутое падение плоскости контакта. ”о здесь же фиксируете крутое 
(45—50°) падение всей прикрывающей толщи. Выкручивание контакта 
объясняется также и явлениями дизъюнктивных процессов, здесь ши
роко развитых. Возможно, что оно вызвано и выходами залегающей
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Фиг. 4. Структурная карта кровли рудоносных кварцевых порфиров Ахтальско- 
го месторождения.

*!.•••• у ] «
Фиг. 5. Шамлуг, Разрез через линзу № 6, рудоносные зоны №№ 1 и 2 

и жилы 4, 5, 6 и 7.
Условные обозначения к рисункам: I. Рудные тела вскрытые 2. Рудные 
тела ожидаемые 3. Альбитофиры 4. Песчаники 5. Кератофиры 6. Туфо- 
порфиригы 7. Порфириты 8. Кварц?вые порфиры 9. Вскрытые грани
цы толш 10. Предполагаемые границы толщ 11. Пробуренные скважины. 
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здесь гранодиоритовой интрузии, один из куполов которой был встре
чен чуть западнее шт. № 16, в буровой скважине № 161 на глубине 
327 м или же, наконец, это выкручивание вызвано, возможно, и наличием 
другого купола гранодиоритов, пока неизвестного нам в связи с нераз- 
веданностыо участка. Поэтому, зафиксированным где-то крутым (60— 
70°) падением контакта кварцевых порфиров нельзя обосновывать ин
трузивный характер кварцевых порфиров.

Следующий сторонник интрузивного происхождения кварцевых 
порфиров Н. М. Чернышов (1957), вслед за Л. 1. Асланяном отмечает, 
что условия залегания этих пород в совокупности с их петрографическим 
характером наводит на мысль, что Ахтальские кварцевые порфиры 
представляют собой вулканический аппарат, заполненный эффузивными 
и пирокластическими породами кварцпорфирового состава, претерпев
шими в процессе их отложения значительное дробление, а впоследствии 
превращенными в кварц-серицитовые породы, и как бы в подтвержде
ние этого, он указывает на присутствие в районе месторождения даек 
кварцевых порфиров.

Рассматривая приведенные данные необходимо отметить:
1. Описанные жильные кварцевые порфиры макроскопически ника

кого сходства с Ахтальскими не имеют. По петрографическим особен
ностям жильные кварцевые порфиры имеют полнокристаллическое зер
нистое микрогранитовое строение. В некоторых образцах пород струк
тура более мелкозернистая и явно порфировая. Местами, в призальбан- 
довых частях они становятся более мелкозернистыми, чего не наблю
дается в образцах из кварцевых порфиров Ахталы.

2. Н. М. Чернышов (1957), утверждая интрузивный характер квар
цево-порфировой толщи, недооценивает значение имеющихся в ней про
слоев туфов кварцевых порфиров, рассматривая их как пирокластиче
ские аналоги кварцевых порфиров, претерпевших в процессе отложения 
значительное дробление и, следовательно, не называя, он все же считает 
их тектонитами.

Петрографическое изучение туфов кварцевых порфиров Ахталы, а 
также других районов М. Кавказа, выявляет у них кластическую и мес
тами порфирокластическую, порфиробластическую и бластическую (от 
гомео- до гетеробластической) структуры. Туфы кварцевых порфиров 
Ахталы, также как и других восточных районов М Кавказа, встречаю
щиеся в кварцевопорфировой толще, не несут в себе следов рассланце- 
вания и дробления, катаклаз зерен кварца и плагиоклаза не выражен, 
да и структура туфов является характерной для пород данного типа. В 
кварцевых порфирах Ахталы в большинстве случаев наблюдается стек
ловатый базис и нередкое развитие фельзитовой структуры. Что же ка
сается встречающейся иногда микрогранитовой структуры основной 
массы кварцевых порфиров, то таковая при некоторых условиях может 
получиться и при обычных лавовых излияниях. При интрузивном обра
зовании кварцевых порфиров вполне естественно было бы ожидать бо

лее или менее явно выраженный контактовый метасоматоз вмещающих 
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пород, чего нигде в районе Ахталы, а тем более в других частях М. Кав
каза, где они широко развиты, не наблюдается.

Все это с нашей точки зрения отрицает интрузивный характер квар
цевых порфиров Ахталы и говорит о полной их аналогии с кварцевыми 
порфирами эффузивных толщ северо-восточных склонов М. Кавказа.

Что же касается развитых здесь даек кварцевых порфиров, а также 
выделенных нами даек ортофиров, то надо полагать, что вероятнее всего 
они являются дериватами гранодиоритов, выходы которых зафиксиро
ваны на расстоянии 3,5 км от выходов толщи кварцевых порфиров и за
легают на небольшой глубине под месторождением. Последнее было 
доказано бурением упомянутой выше разведочной скважины № 161.

Сторонником интрузивного происхождения кварцевых порфиров яв
ляется и П. Ф. Сопко [13], занимавшийся на протяжении 17 лет изуче
нием стратиграфии, литологии и тектоники Алавердского рудного райо
на; расчленение юрских отложений он начинает с так называемых «ниж
них порфиритов» (по подразделению В. Г. Грушевого, [4, 5]), дебедачай- 
ской свиты (по подразделению М. П. Бархатовой) или толщи «плагио
клазовых порфиритов» по нашему подразделению.

Из работы П. Ф. Сопко [13, стр. 18 и 19] явствует, что эффузивные 
кварцевые порфиры, развитые в пределах Ахтальского рудного поля и 
являющиеся здесь рудовмещающими породами, им не изучались, но 
«учитывая» (кавычки и курсив мои, М. Л.) данные, приводимые А. Т. 
Асланяном и Н. М. Чернышовым, он находит, что «Ахтальские кварце
вые порфиры скорее всего нужно считать линзообразно (курсив М. Л.) 
залегающими в толще среди вулканогенных пород средней юры» [13, 
стр. 19, абз. 1].

На стр. 52 этой же книги, касаясь литологического состава рудо
вмещающей толщи Ахталы, он пишет, что термин «кварцевые порфиры» 
не является правильным, так как предполагает присутствие в породах 
калиевого полевого шпата и преобладание окиси калия среди щелочей 
и, что кислые эффузивы Ахталы «не отвечают, как правило, этим требо
ваниям и по химизму близки к кератофирам и кварцевым кератофи
рам...».

Исходя из таких позиций, П. Ф. Сопко нужно будет принять, что не 
только в Ахтале, но и в пределах всего Малого Кавказа, по сути дела, 
нет кварцевых порфиров, т. к. все они не отвечают этим требованиям. 
Вопреки приведенным выше утверждениям П. Ф. Сопко, в кварцевых 
порфирах Ахталы, также как и в кварцевых порфирах всей северо-во
сточной части Малого Кавказа калиевый полевой шпат, хотя и в незна
чительном количестве, но, как правило, присутствует всегда [1, 3, 8, 9 
и др]. Напомним, что установленное в кварцевых порфирах Ахталы рез
кое преобладание плагиоклаза над калиевым полевым шпатом (орто
клазом) отвечает той характерной особенности, которая и была отме
чена Ш. А. Азизбековым [I, стр. 38] еще в 1943 г. для кварцевых порфи
ров СВ части Малого Кавказа. Превалирующее по химическому составу 
содержание ЫагО над КгО в Ахтальских кварцевых порфирах, также
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соответствует указанной Ш. А. Азизбековым отличительной черте ма
локавказских кварцевых порфиров. Ошибочность утверждения П. Ф. 
Сопко о необходимости преобладания в кварцевых порфирах окиси ка 
лия среди щелочей явствует также и из рассмотрения многих химиче
ских анализов кварцевых порфиров, приведенных Э. А. Струве [14] и 
другими, показывающих, что в подавляющем числе химических анали
зов этих пород №а2О почти всегда преобладает над К2О. Химико-петро
графические особенности эффузивных пород, называемых в Закавказье 
кварцевыми порфирами, привели Ш. А. Азизбекова [1] к тому выводу, 
что все они имеют отличие и сходство с нормальными кварцевыми пор
фирами по Розенбушу, Левинсон-Лессингу и Дели, что и заставило упо
мянутого автора кварцевые порфиры Малого Кавказа назвать кварце
выми плагиопорфирами. Это название кварцевых порфиров принято 
ныне всеми геологами, работающими в пределах СВ части Малого Кав
каза и Кавказа вообще. Поэтому и нами еще в 1956 г. было отмечено, 
что кварцевые порфиры Ахталы, имеющие по химизму и минералогиче
скому составу большое сходство с таковыми, развитыми в СВ части 
Малого Кавказа, более правильно также называть кварцевыми плагио
порфирами. Подобное наименование кварцевых порфиров не вызывает 
возражений и у П. Ф. Сопко уже в другой его работе [13, стр. 79, абз. 3], 
где он подчеркивает, что «...судя по их минералогическому и химиче
скому составу, их лучше было бы назвать кварцевыми плагиопорфи
рами». Неизвестно, что заставило автора, позже, без получения допол
нительных данных, искать для них новое название и. в конечном счете, 
не найдя правильного, назвать их: «кислые эффузивы», «кварцевые пор
фиры», считая, что они «близки к кератофирам и кварцевым кератофи
рам» [13, стр. 38, 52 и др.].

Далее, касаясь этой толщи, тот же автор пишет: «Ахтальские квар
цевые порфиры развиты (подчеркнуто мною. — М. Л.) на весьма огра
ниченной площади». П. Ф. Сопко здесь путает понятия — ограниченный^ 
выход с ограниченным развитием толщи.

Известно, что кроме упомянутых П. Ф. Сопко выходов кварцевых 
плагиопорфиров на самом месторождении площадью 0,4 км2, выявлен
ных еще до его работ, выходы их были констатированы работами Ах- 
тальской ГРП также на левом берегу р. Дебед и в области южного 
склона Шахтахтского хребта, на расстоянии 1,5 км к югу от месторож
дения. В. Г. Грушевой [5] также указывает на наличие нескольких выхо
дов кварцевых порфиров, расположенных на южном склоне того же 
хребта, между ж. д. станциями Алаверды и Ахтала.

О всех этих выходах П. Ф Сопко, почему-то ничего не говорит, так
же как и не говорит о скважинах, пробуренных на флангах Ахтальского- 
месторождения, которые, пройдя покровные порфириты, вошли в толщу 
кварцевых плагиопорфиров.

Таким образом, еще сегодня можно говорить о том, что площадь 
развития кварцевых плагиопорфиров превышает 20 км2, против указан
ной П. Ф. Сопко «весьма ограниченной площади развития».
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П Ф. Сопко далее указывает на то, что таковые «не увязываются не
посредственно (курсив мой М. Л.) с кислыми вулканогенными порода
ми нижнеюрского возраста в других частях Сомхето-Кировабадской 
зоны». Напомним автору, что отсутствие непосредственной увязки выхо
дов какой-либо толщи с такими же, развитыми в других частях региона, 
никогда не служили основанием для отрицания идентичности этих пород.

Обосновывая якобы неправильную параллелизацию разрезов, дан
ную К. Н. Паффенгольцем, тут же II. Ф. Сопко указывает: «Кроме того, 
в районе Ахталы мощность перекрывающего «кварцевые порфиры» 
комплекса вулканогенных пород среднего и основного состава не пре
вышает 300—400 м, в то время как в других частях района эта мощ
ность измеряется гораздо большими цифрами».

Укажем, что неправ П. Ф. Сопко и в этом вопросе, т. к. мощность 
юрских пород, перекрывающих толщу кварцевых плагиопорфиров, здесь 
более 1500 м.

Хотя автор и указывает, что «прослеживание и изучение толщ кис
лых вулканических пород является важнейшей и первоочередной зада
чей» [13, стр. 163, абз. 2] в то же время он их изучению не уделил долж
ного внимания.

Поэтому, в главе VI книги П. Ф. Сопко, рассматривая основные 
предпосылки для поисков колчеданного оруденения в пределах Север
ной Армении и направление дальнейших работ, считает развитие толщи 
кварцевых плагиопорфиров ограниченным на небольшой площади Ах- 
тальского рудного поля и отрицает их распространение в пределах всего 
Алавердского рудного района.

Третий сторонник интрузивного происхождения кварцевых плагио
порфиров К. А. Мкртчян [9] считает их гибридными образованиями, ко
торые возникли путем инъецирования кварцевопорфировой магмы в ту
фоосадочную толщу.

Для обоснования их интрузивного характера он указывает в каче
стве существенного противоречия ■՝г՝птив их эфф] зивной природы на 
характерную для кварцевых плагиопорцщ^ь _>^.бчатую отдельность, 
якобы главным образом наблюдающуюся в интрузивных телах лайко
вого и силлового типов. Автор утверждает, что при допущении эффузив- 
ней природы кварцевых порфиров, подводные условия предполагаемого 
их излияния и покровный характер залегания должны были говорить 
против возможности образования столбчатой отдельности.

Здесь следует вспомнить, что в имеющейся геологической литера
туре и справочниках столбчатая форма отдельности объясняется как от
дельность, возникающая особенно у эффузивных пород, как следствие 
сжатия при охлаждении.

Далее К. А. Мкртчян, на основании личных наблюдений, выполнен
ных в СЗ части М. Кавказа, и литературных данных по СВ его части, 
приходит к выводу, что кварцевые плагиопорфиры являются субинтру- 
швными гипабиссальными залежами по возрасту более поздними, чем 
вмещающие породы и контактирующие с ними гранитоидные интрузии.



О «кварцевых порфирах» 11

Морфологически он считает их пластовыми полилакколитами, образо
вавшимися путем смывания, сливания и подъярусного расположения 
множества мелких тел, так называемых «микролакколитов» или «микро
силлов».

Однако, К. А. Мкртчян умалчивает о причинах отсутствия контак
тового и гидротермального воздействия «субинтрузивных гипабиссаль
ных полилакколитов» на вмещающие породы, особенно на представлен
ные известняками и песчаниками, а также и на переслаивающиеся с ни
ми туфы кварцевых порфиров. Нельзя не напомнить, что всюду, где 
констатирован контакт интрузивов с выходами известняков, а также 
подстилающих или перекрывающих их туфогенных пород и порфиритов 
(Дашкесан, Кедабек, Памбак и др.) наблюдается образование рогови
ков и скарнов. Почему же автор не объясняет отсутствие таковых в из
вестняках и известковистых песчаниках, развитых в контакте с «поли
лакколитами» кварцевых плагиопорфиров хотя бы в Ханларском и 
Шамхорском районах Азерб. ССР (район с.с. Чайкенд. Зурнабад, Нуз- 
гер), также как и отсутствие контактового воздействия, даже окварцо- 
вания «силловыми» залежами 10—12 м пачек туфов и туфобрекчий 
кварцевых плагиопорфиров, расположенных в различных частях 500— 
600 м «силловой» толщи.

С другой же стороны, говоря о более молодом, по отношению к гра- 
нитоидным интрузиям, возрасте контактирующих с ними кварцевых 
плагиопорфиров, К. А. Мкртчян, почему-то оставляет без объяснения 
причины наблюдающихся ореолов сильно кварцитизированных пород — 
высоко- и среднетемпературных кварцитов, зафиксированных по перифе
рии гранитоидных массивов, образованных, главным образом, за счет 
более молодых (по автору) кварцевых плагиопорфиров. Также остав 
лено без объяснений и появление в базальных конгломератах кровли 
кварцево-плагиопорфировой толщи гальки кварцевых плагиопорфиров. 
Все это говорит о несомненной несостоятельности доводов К. А. Мкртчя
на, приведенных в защиту субинтрузивного гипабиссального происхож
дения кварцевых плагиопорфиров, рассматриваемых преобладающим 
числом исследователей, как собственно эффузивные образования.

Наконец коснемся работы С. А. Зограбяна [6]. поддерживающей՜) 
интрузивное происхождение кварцевых плагиопорфиров и приводящего 
в пользу этой точки зрения ряд доводов, основные из коих являются 
повторением доводов А. Т. Асланяна, Н М Чернышова и П. Ф. Сопко. 
нами детально рассмотренных выше. Новым в работе является упоми
нание того факта, что скважины, пробуренные на флангах месторож
дения, якобы не вскрыли кварцевых плагиопорфиров и, что в прикон- 
тактовых частях кварцевых плагиопорфиров встречаются ксенолиты 
порфирита.

Отметим, что нам не известна хотя бы одна еще скважина, дове
денная до необнаженной по расчету мощности прикрывающей толщи, 
которая не вскрыла бы толщи кварцевых порфиров. В связи с этим, 
указанные авторы не находят необходимым нацелить геологов, занн- 
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мающихся изучением, поисками и разведкой рудных месторождений на 
вскрытие их на флангах Ахтальского рудного поля, а в пределах Шам- 
лугского и Алавердского рудных полей, на вскрытие полного разреза 
дебедачайской свиты с целью изучения подстилающих их отложений и 
поисков в них колчеданных оруденений.

Нам кажется, что перспектива Ахтальского, а также Алавердского 
и Шамлугского месторождений была бы представлена совсем в другом 
аспекте, если бы П. Ф. Сопко и другие геологи правильно поняли при
роду Ахтальских кварцевых плагиопорфиров. В этом случае, они не 
ограничили бы перспективы этих двух месторождений только рудонос
ным горизонтом шахтахтской свиты, а указали бы и на более значи
тельные возможности их недр. И в самом деле, учитывая колоссальную 
роль малокавказских среднеюрских кварцевых плагиопорфиров, с ко
торыми связаны такие месторождения как Кедабек, Чирагидзор и Ахта- 
ла, трудно допустить, что эти же отложения в таких благоприятных для 
локализации оруденения структурах, как Шамлугская и Алавердская, 
в отношении рудоносности составили бы исключение.

Тот факт, что промышленное оруденение в Ахтале, Кедабеке и Чи- 
рагидзоре концентрировано только в толще кварцевых плагиопорфиров, 
а в Шамлуге и Алавердах имеет более значительный разнос (от дебе- 
дачайской свиты до песчаников, так называемой алавердской или» что 
то же, шахтахтской свиты) указывает на то, что в последних районах 
циркуляция рудоносных растворов была более интенсивной, чем в пе
риферийных частях рудных полей, в частности для более удаленного от 
очага гидротермальных растворов — Ахтальского месторождения.

Следовательно, гидротермы, поднимаясь вверх, через кварцевые 
плагиопорфиры, подстилающие рудоносные горизонты Шамлуга и Ала- 
верды, в первую очередь должны были разгрузиться от несомых ими 
металлов, в этой литологически благоприятной для рудообразования 
среде (здесь, конечно, подразумевается и наличие тех благоприятных 
геолого-структурных факторов, какими являются структуры Алаверды 
и Шамлуга). Когда же процесс метасоматоза начинает становиться за
труднительным после прошедшей рудоконцентрацни, эти гидротермы, а 
возможно и новые их порции, должны были устремиться вверх, где, 
найдя другую благоприятную среду, они вновь начинают отлагать сле
дующие порции принесенных ими металлов. Как правило, следующей 
такой податливой для рудообразования средой была толща кератофи
ров и кошабердская свита (Шамлуг) и шахтахтская свита (Алаверды), 
т. е. кератофировая толща и свита «3» туфогенно-осадочных пород на
шего подразделения.

Литологический состав пород дебедачайской свиты не смог способ
ствовать проявлению процессов метасоматоза и поэтому здесь встре
чаются рудопроявления, преимущественно жильного характера, почему 
и рудоотложение здесь шло по готовым раскрытым трещинам—раз
ломам.

Возможно, эти трещины для верхних горизонтов Шамлуга и Ала- 
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верды были рудопроводящими каналами, по которым гидротермы под
нимались до вышележащих более податливых к гидрометасоматозу го
ризонтов, где в благоприятных структурных условиях и оставляли свой 
груз.

Схема рудораспределения в пределах Шамлугского рудного поля, 
хорошо иллюстрируется данными (рис. 5), полученными по линзе № 6 
и ее апофизам — жиле № 5 и рудоносной зоне № 1.

Оруденение линзы № 6 приурочено к породам т. н. кератофировой 
толщи, подстилающимся породами дебедачайской свиты. Жила № 5 
и рудоносная зона № 1, отделяющиеся от линзы № 6 в ее нижней части, 
проходят в породах дебедачайской свиты, где они горными выработка
ми прослежены по падению на расстояние 200—400 м, что соответствует 
180—200 м, нормальной мощности указанной свиты.

Принимая нормальную мощность дебедачайской свиты по разрезу 
Ахтальского рудного поля равной 500 м, следует полагать, что до кров
ли толщи кварцевых плагиопорфиров остается около 250—300 м. После 
указанной глубины жила № 5 по нашему мнению должна войти в толщу 
кварцевых плагиопорфиров и соединиться с штокообразной колчедан
ной залежью, наличие которой при благоприятных для рудообразования 
условиях, здесь у нас не вызывает сомнения.

Резюмируя все вышесказанное можно сформулировать следующие 
основные выводы:

I. Кварцевые плагиопорфиры по своим химико-петрографическим 
■особенностям и по облику соответствуют эффузивным кварцевым пла- 
гиопорфирам, развитым в пределах всего СВ склона Малого Кавказа. 
Они, как известно, являются единым стратиграфическим опорным го
ризонтом и вместилищем многих месторождений Закавказья колчедан
ного типа (Чирагидзор, Кедабек, Ахтала и др.).

2. Кварцевые плагиопорфиры, обнажающиеся в пределах Ахталь
ского рудного поля на ограниченной площади (0,4 км2), имеют широкое 
региональное развитие и увязываются с таковыми же, развитыми в пре
делах Иджеванского района и далее на востоке от него во многих пунк
тах СВ части М. Кавказа.

3. Кварцевые плагиопорфиры, подстилая толщи, вскрытые горными 
выработками Шамлугского и Алавердского м-ний, залегают на неболь
шой глубине и несут в себе основные запасы руд этих месторождений.

4. Приведенные нами материалы требуют организации и форсиро
ванного проведения структурно-поисковых и разведочных работ пред
принятых в свое время Ахтальским рудником по профилю Ахтала— 
капитальная штольня Шамлуга, приостановленных в 1957 году.

Одновременно такие же работы необходимо развить на Шамлуг- 
<жом и Алавердском рудных полях, заложив, в первую очередь, поиско
вые скважины на нижние горизонты, на участках развития жильного 
типа оруденения в породах дебедачайской свиты.
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Փոքր Կովկասոմ տարածված կվաբցաւիև պորֆիրները հանդիսանում են 

յուրաքի հասակի հրաբխածին կոմս/(եքսի ստորաբաժանման հենակս֊ 
տային շերտադրսւկան հո բիդոն։ Նրանք անկասկած ՛հանդիսանում են եֆուդիվ 
ՀՀ Ախթւսլա (ի հանքադաշտում մերկացող կվարցային պորֆիրներն անվիճե֊ 
են իբրև ին տրուդիվ կամ ս ուբին տ րուզի վ առաջացումներ, սակայն մեր կարծի

քով աքդ տեսակետի փաստարկները Հիմնավորված չեն։
// մ փ ոփ եքով մեր ուսումնասիրությունների արդյունքներր պետք է նշել, որ 

1 ) Ալավերդոլ շրգանի կվարցափն պորֆիրները հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ան ոլմ են Փոքր 
1֊’ովկասի հքուսիս֊ արևելյան մասում տարածված նույնանման ապարներին֊ 
1 ! Աիյ թ ա լա յի հ ան բա դաշտ ում մերկացող կ վա ր ց ա յ ին պորֆիրներն անվիձե- 
լիորեն ունեն ոեղիոնալ տարածում. 3 ) Շամլուղի և Ալավերդոլ հան բադսւշտե- 
րում հանբ պարունակող ապարների տսւկր տեղադրված կվա րցա յին պորֆիր
ներր պարունակում են հանքաքարերի հիմնական պաշարներր. 4) անհրաժեշտ 
է ԱխՕալայի հանքադաշտում վերսկսել և արագացնել 1957 թ դադսւրեցրած 
ս տրուկտ ուրա- որոն ոդա կան և հետախուզական աշխա տանքնրեր։
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Э. X. ХАРАЗЯН

ЦЕНТРЫ ИЗВЕРЖЕНИЙ В РАЙОНЕ 
КЕЧУТСКОГО ХРЕБТА 

(Армянская ССР)

Кечутский хребет (Джавахкский хребет или Мокрые горы) 
представляет собой меридионально-вытянутое сложное щитовидное со
оружение, целиком сложенное новейшими (плиоцен-четвертичными) 
вулканическими породами. Вокруг хребта расположены обширные пла
то (Дорийское, Гукасянское, Ахалкалакское, Цалкинскэе и др.) и рас
ходятся долины крупных рек (Дзорагет-Дебед, Ахурян, Машавера, Хра- 
ми и др.), заполненные лавами.

В предыдущих наших работах (1966, 1968, 1969') вулканиты назван
ных районов были расчленены на отдельные петрографические и стра
тиграфические группы. Наиболее древними из них являются липарито- 
дациты и обсидианы с. Ениель. Затем, вверх по разрезу, идут покров
ные долеритовые базальты лавовых плато и ущелий рек, двупироксено
вые андезито-базальты и андезиты, кварцсодержащие андезиты, рого- 
вообманковые андезито-дациты, гиалодациты и, наконец, темные анде
зито-базальты и андезиты. Весь этот комплекс пород (последние пять 
групп) слагает современное сооружение Кечутского хребта, а также не
которые прилегающие участки лавовых плато.

О генезисе вулканического комплекса Кечутского хребта исследо
вателями были высказаны различные мнения.

Г. Абих (1902), анализируя пространственную приуроченность до- 
леритовых базальтов бассейна р. Ахурян к одноименной долине, пред
полагал, что они имеют трещинное происхождение: трещина близмери- 
диоиальная и проходит по ущелью р. Ахурян. Породы Кечутского хреб
та, по названному автору, образовались в результате центральных из
вержений многочисленных вулканов, разбросанных на его водоразделе.

К. Н. Паффенгольц (1938, 1951) и А. Т. Асланян (1958) Кечутский 
хребет рассматривают как эрозионный останец олигоценовой (К. Н. 
Паффенгольц) или миоплиоценовой (А. Т. Асланян) вулканогенных 
толщ, распространенных по всему Малому Кавказу. Центры излияний 
этих продуктов сохранились лишь в виде некков и даек (А. Т. Асланян). 
Что касается покровных долеритовых базальтов лавовых плато и уще
лий рек, прислоненных к склонам размытой вулканогенной толщи, то, 
по мнению указанных авторов, последние изливались из предполагаемых 
вулканов восточных подножий Кечутского хребта (группа вулканов 
между с.с. Пльмазлу и Совугбулаг, вулканы у с.с. Каракала, Благодар
ное и Куйбышево), а также бассейна верхнего течения р. Ахурян (Езна- 
•сар, Воскисар (Кызылтапа), Капутког. мааровое углубление к юго-за
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паду от оз. Арпи и несколько центров на южных и восточных окраинах 
Амасийского плато).

Н. И. Схиртладзе <1958, 1966), изучавший северное продолжение 
района на территории Грузинской ССР, выделяет в качестве центров- 
извержений Кечутских лав несколько моногенных бескратерных щито
видных лавовых вулканов с очень широкими основаниями и сравнитель
но небольшими высотами. Этим исследователем указывается также не
сколько «псевдовулканнческих» массивов эрозионного или тектониче
ского характера, раньше считавшихся вулканами. В их числе автор 
упоминает также массивы г.г. Андраник (Акчала) и Кечут (-Чесли), 
расположенные в описываемом районе.

По данным Е. М. Беликовской (1953), породы Кечутского хребта 
имеют в общем вулканогенно-осадочное происхождение.

Детальными исследованиями, проведенными нами в 1964—1968 гг, 
в районах распространения новейших вулканических образований всей 
северо-западной части территории Армянской ССР, удалось установить 
исключительно наземное вулканическое происхождение пород Кечут
ского хребта и прилегающих районов, а также наметить определенные 
центры извержений этих образований (фиг. 2).

Существует несколько схем классификации новейших вулканиче
ских центров Малого Кавказа (Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, 1928; К. Г. 
Ширинян, 1962; К. И. Карапетян, 1963; Н. И. Схиртладзе, 1966), но ни 
одна из них не может быть полностью приложена к кечутским вулканам.

Нами предлагается новая схема (фиг. 1).

трещинные шлаковые конусы

моногенные

лавовые конусы
центральные полигенные

смешанные шлако- 
во-лавов ые конусы

Фиг. 1. Схема классификации новейших вулканических центров Кечутского хребта.

Покровные долеритовые базальты, залегающие в основании вулка
нического комплекса, своим центром имели крупный меридионально- 
вытянутый сложный трещинным вулкан, ныне полностью погребенным 
под более кислыми образованиями современного сооружения Кечутско
го хребта. Многократно переливаясь через края трещин, базальтовые 
лавы, обладающие очень высокой подвижностью, заливали окружающее 

ипространство, заполнив речные долины нивелируя древний релье ЗЕ
Вниз по течениям рек долеритовые базальты, в виде узких (0,5—5 км)
лентообразных потоков, прогзрживают^я иногда на расстоянии более 
чем 100 км (Дзорагетско-Дебедский, Храмский и др. потоки). Осталь
ные, более кислые лавы, слагающие основное сооружение Кечутского 
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хребта, изливались преимущественно из центральных вулканов, суще
ствование которых предполагал еще Г. Абих; однако, не исключено так
же трещинное происхождение самых нижних—двупироксеновых андези- 
то-базальтов.

Центральные вулканы возникли в разных частях уже частично за
купоренного трещинного вулкана, излившего долеритовые базальты. Рас
положение вулканов, в общем, близмеридиональное, несколько ослож-

-0֊ / <> п + т 0- /и

Фиг. 2. Схематическая карта расположения новейших вулканических центров 
северо-западной части Армянской ССР. I. Полигенные вулканы; И. Моногенные 
шлаковые конусы; 111. Моногенные лавовые вулканы; IV. Моногенные смешан
ные шлаково-лавовые вулканы; 1.Капутког (Кябир-тапа); 2. Воскисар (Кызыл-та- 
па); З.'Сепасар (Шиштапа); 4*. Днмац; 5. Ерицлер (Ортулу-даг); 7. Езнасар (Окюз- 
дзг); 7*. Левонасар; 8*. Овсепасар; 9*. Л. Спендиарова; 10*. Севкатар (Кара-даг); 
11* Цахкасар (Нур-ахмет): 12*. Ампасар; 13*. Карахач; 14*. Гайлакар; 15*. Ова- 
сар; 16*. Парах; 17*. Егнасар; 18*. Лорусар; 19*. Андраник (Ак-чала); 20*. Ке- 

чут (Легли).

* Вулканические центры, обнаруженные автором.

ценное боковыми центрами на склонах хребта. Почти одновременно 
возникало несколько центральных вулканов в ослабленных зонах краев 
Верхнеахурянской грабен-котловины — Езнасар, Ерицлер (Ортулудаг), 
Капутког. Воскисар, Сепасар (Шиштапа), Димац (табл. 1). Наряду с эф
фузивной и эксплозивной деятельностью, в конце нижне-среднеплейсто
ценового вулканического этапа (Э. X. Харазян, 19692), в северном бор
ту Верхнеахурянской котловины, в Кечутском хребте и на его восточных 
подножьях (между сс. Ильмазлу и Совугбулаг) имели место типичные 
экструзивные внедрения черных гиалодацитов.

Среди центров извержений территории выделяются вулканы моно
генные и полигенные.

Моногенные вулканы образуются в результате одного единствен
ного, неповторяющегося извержения. По характеру постройки, моноген-
Известия, XXIII, 1—2
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Основные характеристики центров извержений
Таблица 1

Название вулкана
Высшая 
отметка 

вершины 
в м

Диаметр 
основа
ния в м

Относит, 
высота 

в м
Состав изверженных продуктов

Капутког* 
Воскисар

■Сепасар 
Димац 
Ерицлер**

Езнасар 
Левонасар

Овсепасар 
Л. Спендиарова 
Севкатар 
Цахкасар 
Ампасар

Карахач 
Гайлакар 
Овасар . 
Павах
Егнасар

Лорусар 
Андраник 
Кечут

2210,3 
2168,2 
2083,3
2П10.0
2447,4

2443,3
2911,5

2905,0
2975,0
2943,9
2777,6
3042,7

3034,4
3123,2
3068.8 
2850,0 
3138,2

3070,7 
3198,2 
3157,4

2500
1000
700

100 - 200
2000

1500

170
90
85

10-12
65—80

С»

300—500
900
900

1100 
700-1500

2000
150Л

400—600
РУ”

1000

700
500 -1000

2<Х)0

30-90

25 
25-80 
70-140 
70-125

140

170
120 

60-80
II ы

140

70
150
160

Кварцсодержащие андезиты
Тот же
Двупироксеновые андезито-базальты
Двупероксеновые андезиты
Кварцсодержащие андезиты, темные 

андезито-базальты
Кварцсодержащие андезиты
Темные андезито-базальты и анде

зиты
Тот же
Тот же
Тот же
Тот же
Роговообманковые андезито՝дациты, 

темные андезито-базальты
Роговообманковые ан дезито-дациты
Тот же
Тот же
Темные андезиты
Двупироксеновые андезиты, темные 

андезито-базальты и андезиты
Роговообманковые ан дезито-дациты
Тот же
Роговообманковые андезиго-дациты, 

темные андезнто-балальты и анде
зиты

О

* Имеет кратер, приоткрытый на северо-восток: диаметр — 550 м., глуби
на — 50 м.

* * Имеет кратер, приоткрытый на север и на юг: диаметр — 600 м., глуби
на — 15—60 м.

ные вулканы изученного района расчленяются на: а) шлаковые конусы, 
б) лавовые вулканы, в) смешанные шлаково-лавовые вулканы и г) экс
трузивные купола.

а) Шлаковые конусы

Из 17-и моногеиных вулканов района 8 представлены шлаковыми 
конусами. Пять из них—Капутког, Воскисар, Ерицлер, Езнасар и Димац 
принадлежат к нижне-среднеплейстоценовому этапу вулканизма и яв
ляются центрами извержений кварцсодержащих андезитов (первые че
тыре вулканы) и двупироксеновых андезито-базальтов (Димац).
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Остальные три шлаковые конуса — Левонасар, Овсепасар и Парах из
вергали темные андезито-базальты и андезиты.

Вулканические постройки сложены шлаками, лапилли, песками, 
пеплами, бомбами, различными эксплозивными обломками, реже не
большими кусками лавы. Обломочный материал в основном довольно 
сильно окислен, особенно в привершинных и прижерловых частях. Ис
ключение составляет Капутког, продукты которого совершенно свежие. 
В большинстве случаев насыпной материал имеет рыхлое сложение, но 
на вершинах Левонасара, Овсепасара и восточного полуконуса Ерицле- 
ра наблюдаются некоторые участки спекания шлакового материала (аг- 
глютинатизации) или цементирования его небольшими порциями лавы 
(с образованием лавобрекчий). На вулкане Парах наблюдается сво
бодное залегание обломочного материала.

Все вулканы, кроме сильно разрушенного Параха, имеют кониче
ские формы, с усеченными (Капутког, Воскисар, Ерицлер) или слабо
выпуклыми вершинами в зависимости от количества плотного спекше
гося материала.

Размеры шлаковых конусов колеблются по диаметру основания от 
150 (Димац) до 2500 м (Капутког), а по высоте от 10—12 (Димац) до 
200 м (Ерицлер). Кратерами обладают только Капутког и Ерицлер. В 
обоих случаях кратеры имеют воронкообразные формы. Кратер Капут- 
кога имеет диаметр бровки (d) 550 м и глубину (h) 50 м, а Ерицлера— 
d=600 м, 11=15—60 м. Кратеры у них приоткрыты, соответственно, на 
северо-восток, на север и юг. Это обусловлено наклонными взрывами, 
в результате которых в соответствующих направлениях наблюдаются 
мощные шлейфообразные накопления лапилли, песков и пеплов.

На слабо выпуклой вершине Езнасара отчетливо наблюдаются края 
двух древних кратеров, полностью заполненных рыхлыми продуктами 
последнего извержения. Кратеры концентрические, диаметром 60- и 
120 м.

Образованию шлаковых построек вулканов в большинстве случаев 
(за исключением Капуткога, Параха и Димаца) предшествовали мощ
ные лавовые излияния того же состава. Эти лавы образуют плащеобраз
ные покровы площадью от 1—3 (Овсепасар, Левонасар) до 47 кв. км 
(Воскисар). Мощность покровов меняется от нескольких десятков до 
150 м.

Более позднее, чем образование шлаковой постройки, излияние ла
вы отмечается только у вулкана Ерицлер, в виде потока темносерых 
андезито-базальтов, на дне южной части кратера.

б) Лавовые вулканы

Вулканами этого типа являются Сепасар, Карахач, Гайлакар, Ова- 
сар, Лорусар и Андраник. Общее количество извергнутого ими материа
ла составляет почти 1/4 часть всех новейших вулканитов района. Вес 
вулканы принадлежат к нижне-среднеплейстоценовому этапу вулканиз
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ма. Из них Сепасар был центром излияния двупироксеновых андезито- 
базальгов, а остальные — роговообманковых андезито-дацитов

Лавовые вулканы представлены куполовидными аппаратами, по
верхности которых почти полностью покрыты чингилами. Склоны поло
гие (15—20°) п плавно переходят в поверхности своих же потоков; в и этих условиях становится очень трудным определение действительных 
размеров и границ вулканических сооружений. Крутизна некоторых из 
склонов (у Карахача и Андраника) достигает 50° вследствие леднико
вой экзарации. Вулканические аппараты бескратерные, иногда с заост
ренными вершинами. Условные размеры колеблются в пределах по 
диаметру основания 500 (Овасар)—2000 м (Карахач) и по высоте 70 
(Овасар, Лорусар) —170 м (Карахач). Характерными признаками вер
шинных областей лавовых вулканов является горизонтальная или слабо 
наклоненная (5—10°) по склонам плитчатая (и тонкоплитчатая) отдель
ность. Толщина плит меняется в пределах 3—20 см. На вершинах вул
канов Андраник и Овасар наблюдается также обратное падение плит- 
чатости—в сторону вулканов, вплоть до вертикального положения.

Наряду с эффузивным материалом, на вершинах вулканов Сепасар 
и Андраник встречается также некоторое количество эксплозивных об
ломков в виде слабоокисленных шлаков и плотных лавовых бомб.

Деятельность лавовых вулканов носила относительно спокойный 
характер, с редкими и слабыми эксплозиями. В .конце эффузивной дея
тельности у некоторых вулканов имели место выжимки лав.

в) Смешанные шлаково-лавовые вулканы

В этот тип мы объединяем вулканы Л. Спендиарова, Севкатар и 
Цахкасар. Являясь одним из центров наиболее молодых—темных анде- 
зито-базальтов и андезитов вершинной зоны Кечутского хребта, эти 
вулканы принадлежат к позднеплейстоценовому этапу вулканизма.

Сооружения вулканов имеют конусовидные формы, с чингилисты- 
ми, довольно крутыми (25—30°) склонами и острыми каменистыми вер
шинами. Все вулканы бескратерные и обнаженность их неудовлетвори
тельная.

В строении вулканических построек принимают участие как лавы, 
так и рыхлый материал. Количественное их соотношение разное: коэф
фициент эксплозивности изменяется в пределах 30—50%. В распре
делении того или иного материала, в том или ином участке вулкана, 
никакой закономерности не наблюдается. Лавы изливались и из-под 
оснований построек, и из вершинных частей конусов и, возможно, со 
склонов. Шлаковыми, различными бомбовыми и лапиллиевыми выбро
сами покрыты все склоны, а также отдельные участки вершинных зон 
вулканов. Местами на вершинах наблюдаются небольшие карнизы плот
но (варенных шлаков, жерловых брекчий и лавобрекчий. Обломочный 
материал почти полностью окислен.

Тип твержений смешанных шлаково-лавовых вулканов стромбо-
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иианский: лавовые излияния проходили более бурно, перемежаясь час
тыми эксплозивными импульсами.

г) Экструзивные купола

В этот тип моногенных вулканов выделены фактически все 
выходы гиалодацитовых экструзий и выход липарито-дацитов и обси
дианов.

Купола липарито-дацитов и обсидианов очень сильно эродированы 
и ныне сохранились лишь корни прежней вулканической постройки (в 
виде невысоких вертикальных утесов сильно флюидальных липарито- 
дацитов) и небольшие останцы древних агломератовых потоков.

Гиалодацитовые купола, особенно массивы относительно неболь
ших размеров, в большинстве случаев сохранены хорошо. Примером мо
жет служить сооружение западноениельского выхода.

Характерной особенностью строения гиалодацитовых куполовид
ных вулканов является закономерное изменение текстурных особеннос
тей пород на разных частях сооружения. В центральной части купола 
порода черного цвета, очень плотная, с раковистым изломом. К внеш
ней стороне экструзии она постепенно становится более светлой — тем
носерой, а отдельности мелкобрекчиевыми, с характерной «шагреновой» 
выветрелой поверхностью. На краях гиалодацитовых массивов породы 
уже светлосерые-темносерые с тонкоплитчатой отдельностью. Плитча- 
тость имеет периклинальное падение согласно наружной поверхности 
экструзива, толщина плит от нескольких миллиметров до нескольких 
сантиметров.

Наиболее крупные гиалодацитовые массивы, расположенные в ос
новном в пределах Кечутского хребта, разрушены очень интенсивно. В 
настоящее время от прежних их куполов остались лишь многочисленные 
невысокие (до 5—6 м) скалистые выходы массивных разностей (на цен
тральных частях массивов) и сплошные чингилевые поля массивных 
и плитчатых гиалодацитов, со всех сторон окружающие эти коренные 
выходы.

Полигенные вулканы — это по существу слоистые или стратовулка
ны (по классическому определению Г. Штюбеля), образовавшиеся в ре
зультате наслаивания друг на друга продуктов многочисленных извер
жений.

Из всех вулканических центров района в группу полигенных входят 
только три. Это—Кечут, Егнасар и Ампасар. Полигенные вулканы об
разуют самые высокие вершины Кечутского хребта. Кроме того, они 
имеют наибольшие относительные высоты (140—160 м). Превышения же 
над доньями каров и трогов, разъедавших их склоны, достигают 650 м. 
Все вулканы бескратерные и имеют отчетливо выраженное двухярусное 
строение.

Нижний ярус состоит исключительно из лавовых пород— роговооб
манковых андезито-дацитов (Кечут, Ампасар) и двупироксеновых ан
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дезитов (Егнасар), придналежащих к нижне-среднеплеистоценовому 
вулканическому этапу. Предполагается, что двупироксеновыми лавами 
также сложены основания лавовых ярусов Кечута и Ампасара. Эти по
роды повсеместно обнажаются из-под роговообманковых андезнто-да- 
цитов на небольших расстояниях от вулканических центров. Лавовые 
основания полигенных вулканов по своей форме и характеру слагающих 
продуктов очень похожи на сооружения описанных моногенных лавовых 
вулканов вершинной зоны хребта.

Верхний ярус полигенных вулканов сложен отдельными шлаковыми 
или смешанными шлаково-лавовыми конусами темных андезито-базаль- 
тов и андезитов верхнеплейстоцеиового вулканического этапа. Образо
вания второго яруса наибольшее развитие имеют на вулкане Кечут, где 
составляют почти ։/4 часть современного сооружения. Представлены они 
тремя небольшими конусами, расположенными на вершине лавовой по
стройки нижнего яруса и на ее юго-западном и юго-восточном склонах. 
Размеры этих конусов находятся в пределах 150—500 м по диаметру 
основания и 15—120 м по высоте. Юго-западный и вершинный конусы 
шлаково-лавовые (коэффициент эксплозивности равен около 55—60%), 
а юго-восточный имеет исключительно шлаковое сложение.

На Егнасаре верхний ярус представлен одним небольшим шлаково
лавовым конусом, расположенном на юго-восточном склоне горы, и тре
мя маломощными (до 5 м) дайками андезито-базальтов и андезитов. 
Дайки.обнажаются на восточном привершинном склоне вулкана.

От верхнего яруса Ампасара сохранился лишь небольшой эрозион
ный останец прежнего вулканического центра. Останец сложен много
кратно чередующимися маломощными лавовыми потоками и шлаковы
ми прослоями того же состава.

Во время активной жизни полигенных вулканов, при образовании 
двух различных ярусов их сооружений, соответственно изменялся и ха
рактер вулканических извержений. Сначала преобладали спокойные ла
вовые излияния из центральных кратеров, с незначительными слабыми 
импульсами эксплозий, а затем более бурные, стромболианские извер
жения преимущественно из боковых частей прежних лавовых построек

В течение длительного времени деятельности—от верхнего плиоце
на до позднего плейстоцена включительно — размеры кечутских вулка
нов, расположенных на небольших расстояниях друг от друга, сильно 
увеличились, вследствие чего вулканические постройки срослись в одно 
целое и образовали современный Кечутский хребет, являющийся наи
более характерным примером типичных вулканических хребтов.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 21-11.1969.
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Կեչուտի լեռնաշղթան (Ջավախքի լեռներ, Խոնավ լեռներ ) իրենից Ներ

կայացնում 4 միջօրեականի ուղղությամբ ձգված մի բարդ վահանաձև կառուց
վածք, ամբողջովին կազմված նորազույն հրաբխային առւսջաց ոլմն երի դ: 
Նույնպիսի հրաբխային նյութերով են ծածկված նաև լեռնաշղթա յի երկու կող
մերում րնկած րնդարձակ սարահարթերն ու խոր գետահովիտները:

Մեր նախկինում հրատարակված ա շխատությոլններոլմ նշվս՚ծ հրաբխային
ապարները բաժանվեք են աոանձին պ ե տ ր ո գ ր աֆի ա կ ան և ս տ ր ա տ ի ղր ա ֆի ս/կ ահ 
քսմբերի— այն է ( ն ե ր քևի ց ֊ վե րև). լի սլ ա ր ի տ ա կ ա ց ի տն ե ր և օբսիդիաններ, ծած
կոցային դոլերիտային բազալտներ, երկւղիբոքսեն ային ան ղե զի տ ա ֊ ք ա զա լան ե ր 
ս անդեզիտներ, կվարց ւղարունակող անդեզիտներ, հ ո րն բ լեն դա ւ ին անդեզի- 
ւո ա ֊ զ ա ց ի տն ե ր, հ ի ա լո դա ց ի տն ե ր և վերջա պ ե ս մուգ դույնի ան դե զի տ ա ֊ բ ա զ ա լտ -
Ներ և ան ղե ղի տն ե ր ։ Դ ոլե րի տ ա յին բազալտ ների արտավիժման կենտրոնր հան -
ղիսացել է միջօրեականի ուղղութ յամ բ ձգված մի մեծ և բարդ մեղքա (ին հրա
բուխ, որը հետագայում ամբողջությամբ ծածկվել է Կեչուտի լե ռնաշղթա (ի 
ավելի թթու ապարներով։ Նշված ավելի թթու ա ո աջա ց ո լմն ե ր ր ար տ աւէիժվե[ 
են գերազանցապես կենտրոնական հ ր ա բո լիւն ե ր ի ց, որոնք նշմած շ րջան ոլմ 
երկու խմբի են բաժանվում, մոնոգեն (միածին) և պոլիզեն (բազմածին):

Ուսումնասիրված 20 արտավիժման կենտրոններիդ 17֊ր պատկանում են 
մոնոզեն հրաբուխների թվին։ Վերջիններս գործել են համեմատաբար կարՀ 
ժամանակ և արտւու(իժել են նույն կազմի նյութեր։ Ըստ հրաբխա/ին կառուց
վածքի ձևի և բա ղտ դր ութ / տն, մոնոզեն հրաբուխները բաժանվում են ա) խա
րամային կոների, բ) լա վային հրաբուխների և զ) խառր խ ս։ ր ա մ ա - լա վա յին 
հրաբուխների։

Պոլիզեն հրաբուխներր (թվով 3 հատ) գործել են ավելի երկար ժամանակ
հ արտավիժեք են տ արբեր կա ղմի նյութեր։ Նրանը փաստորեն կազմված են

ա դրված 2 ե սլվելիք տարբեր տ ի սլ ե րի մոնոզեն Հ ր ա բ ուխն ե ր ի զ ։
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А. 3. АЛТУНЯН

ВОПРОСЫ СТРАТИГРАФИИ РАЙОНА ШАМЛУГСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ОРУДЕНЕНИЯ

Вопросы стратиграфии Алавердского рудного района освещены 
многими исследователями (К. Н. Паффенгольц, В. Г. Грушевой, А. Л. 
Додин, П. С. Саакян, А. Т. Асланян, П. Ф. Сопко, С. С. Мкртчян, Б. С. 
Вартапетян, Н. Р. Азарян), однако, до настоящего времени нет обще
принятой стратиграфической схемы, и многие положения указанных ав
торов являются противоречивыми. Особенно спорным является возраст 
вулканогенно-осадочных образований, ввиду отсутствия в них фауны.

Некоторые исследователи (В. Г. Грушевой, 1930; П. Ф Сопко, 1956) 
возраст порфиритов дебедской свиты считают нижне-байосским, другие 
(А. Л. Додин, 1935; Б. С. Вартапетян, 1957; С. С. Мкртчян, 1957) — ниж- 
не-средне-байосским, а также нижне-юрским (О. С. Степанян, 1948) . Как 
известно, на порфириты дебедской свиты налегают туфобрекчии порфи
ритов кошабердской свиты, которые относят к среднему байосу (В. Г. 
Грушевой, 1930; А. Л. Додин, 1935; П. Ф. Сопко, 1956) или к средне
верхнему байосу (В. С. Вартапетян, 1957; С. С. Мкртчян, 1957), а так 
как на туфобрекчии порфиритов кошабердской свиты в свою очередь 
налегают кварцевые кератофиры, возраст последних у разных авторов 
получается различным.

Из вышесказанного видно, что возраст трех толщ (порфириты де
бедской свиты, туфобрекчии порфиритов кошабердской свиты и квар
цевых кератофиров) большинством исследователей считается байосским.

Резкое разногласие наблюдается между А. Т. Асланяном и Н. Р. 
Азаряном. Так, по А. Т. Асланяну (1949), возраст трех толщ — толщи 
нижних порфиритов, толщи туфобрекчий и толщи кислых эффузивов*  
определяется как нижний лейас на основании трансгрессивного пере
крывания указанных пород фаунистически охрактеризованной (Aegoce- 
ras Henley sow.) свитой зеленовато-серых туфогенных песчаников сред- и него лейаса.

* Толща нижних порфиритов, толща туфобрекчий и толща кислых эффузивов 
последовательно соответствуют порфиритам дебедской свиты, туфобрскчиям порфи
ритов кошабердской свиты и кварцевым кератофирам.

Н. Р. Азарян (1963) на основании того, что дебедские порфириты 
постепенно переходят к туфобрекчиим кошабердской свиты, а последние 
в свою очередь в алаверди-шамлугскую толщу, и, коррелируя страти
графический разрез Алавердского рудного района с другими районами, 
возраст этих пород определяет как верхний байос. Обосновывая верх- 
небайосский возраст этих пород, Н. Р. Азарян считает, что агломераты, 
кварцевые кератофиры и известковистые туфопесчаники фациально за
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мещают друг друга. Из горизонта зеленовато-серых, глыбовых, конгло
мератовидных, известковистых туфопесчаииков (Шамлугский участок) 
им собрана верхнебайосская фауна (Entoliu.ii сЧп§и1а1иш Со!сИ., Е. (1е- 
։ 55иш Оо1(1Е, 5роп<Шорес1еп (р1е81орес(еп) сЕ 8иЬ8р1по8цз 5Ыо(Ь., 
,ТегеЬгаШ1а“ зиЬсапа ИсиЫа О. Р. Р., 2ес1епа ап^Пса О. Р. Р. РЫ1о- 
сегаз 8р.),

Детальное изучение геологии и структуры Шамлугского месторож
дения и сопредельных ему районов автору настоящей статьи дает ос
нование с достаточной уверенностью утверждать, что возраст этих трех 
толщ определяется как доверхнебайосский, на чем подробно остановим
ся ниже.

На Шамлугском участке стратиграфически самыми нижними чле
нами разреза являются порфириты дебедской свиты, которые здесь 
представлены андезитами и андезито-дацитами.

На порфириты дебедской свиты непосредственно налегают туфо- 
брекчии порфиритов кошабердской свиты. ААошность этих пород колеб
лется в пределах 300—400 м, причем она увеличивается к западу. В ос
новном эти породы представлены обломками пемзового туфа, сцементи
рованными пепловым материалом. Цементирующая масса замещена 
вторичным кварцем, а обломки пемзового туфа — гидрослюдами и 
кварцем.

На туфобрекчии порфиритов кошабердской свиты на Алавердском 
рудном участке налегают так называемые агломератовые породы, кото
рые некоторые исследователи (А. Т. Асланян, 1949, С. В. Казарян, 1969) 
считают фациальными аналогами кошабердской свиты. Вопрос локаль
ного распространения агломератовых пород пока остается открытым, 
ввиду отсутствия достаточного фактического материала. Они или имели 
локальное развитие, или же подверглись размыву до формирования ке- 
ратофировой толщи, так как кварцевые кератофиры, по А. Т. Асланяну, 
трансгрессивно, а по П. Ф. Сопко, несогласно налегают на нижележа
щие породы.

На туфобрекчии порфиритов кошабердской свиты налегают квар
цевые кератофиры Шамлугского месторождения. Кварцевые керато
фиры прослежены нами на востоке, до с. Верхняя Ахтала. До сих пор 
многие исследователи (Н. Р. Азарян и др.) ошибочно к кварцевым ке
ратофирам относили фиолетовые дацитовые порфириты, обнажающие
ся на скалах «Броненосец» (район с. В. Ахтала), считая их фациальны- 
ными аналогами кварцевых кератофиров Шамлуга. Наши наблюдения 
показали, что кварцевые кератофиры в районе с. Верхняя Ахтала обна
жаются под фиолетовыми дацитовыми порфиритами, имея здесь серо
зеленоватый цвет. Петрографическое изучение шлифов, силикатные 
(табл. 1) и спектральные анализы из кварцевых кератофиров Шамлуг
ского месторождения и с. Верхняя Ахтала дают основание с достаточ
ной уверенностью утверждать полную идентичность этих пород. Повы
шенное содержание К2О по сравнению с №2О в пробе № 636 из с. В. Ах
тала следует объяснить не наличием первичного К-шпата, отсутствие



№№ образцов Место взятия и названия пород

310 
1021
1023
636
183 

по Азизбекяну М.
1907 

по Пароникяну 
62/5 

по Налбандяну

119 г

119 г*

Кварцевый кератофир, Шамлуг
Кварцевый кератофир, Шамлуг
Кварцевый кератофир, Шамлуг
Кварцевый кератофир, Верхняя Ахгала
Кварцевый кератофир, Ленрудник

Кварцевый кератофир, Ленрудник

Кварцевый кератофир, Ленрудник

Средний химический состав кварцевых ке
ратофиров Алавердского рудного района 
по данным 9 хим. анализов (по Налбан
дяну и Пароникяну)

Обломок кварцевого кератофира в изве
стняках

Таблица 1

5Ю3 тю3 А12О3 РеаО3 ГеО МпО СаО МйО №3О К3О Влага п.п.п.

75,94

___

0,25 12,63 2,12 0,90 нет 0,56 0,10 6,60 0,32 0,09 0,08

73,43 0,36 11,81 з.п 0,28 0,08 2.71 0,72 3,00 2,07 0,08 3,24

73,38 0,20 10,41 4,65 1,29 0,06 1,06 2,08 0,87 2,50 0,35 3,52
70,92 0,56 12,56 2,67 1,92 0.02 2,12 2,10 1,02 2,50 0,33 3,43
74,22 0,26 11,32 3,08 1,77 0,07 1,66 0,15 5,20 0.05 0,22 1,86

73,34 0,33 12,81 3,23 1,72 0,04 0,77 0,44 6,40 0.22 о.п 1,76

77,34 0,33 11,96 1.12 1,48 0,01 0,72 0,14 6,40 0,18 0,22 0,59

75,4 0,31 11,37 2,10 1,20 0,09 1.87 0,65 3,42 0,55

69,62 0,34 10,48 2,53 2,98 0,02 1.74 3,26 2.25 0,25 0,31 3,91

74,61 0,25 9,49 2,96 3,6 нет 0,21 1,49 2,35 0,75 0,70 2,82

Химические анализы выполнены в лаборатории ИГН АН АрмССР Аналитик: Оганесян Л. С.
* В результате диагенетических процессов обломки кварцевых кератофиров в известняках были обогащены карбонатами. Поэтому, для вое 

стансв. ения реальною состава кварцевых кератофиров последние были промыты в слабом растворе соляной кислоты для удаления карбонатов.
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которого подтверждено изучением прозрачных шлифов этих пород ме
тодом окрашивания, а наложенными процессами серицитизации (на 
фоне выноса натрия).

В других пробах из Шамлугского месторождения в сравнительно 
слабо измененных кварцевых кератофирах содержания К2О и Na2O поч
ти равны (проба № 1021), в то время как в сильно измененных их раз
ностях содержание К2О превалирует над Na2O (проба № 1023), что 
подтверждает мнение об обогащенности кварцевых кератофиров калием 
в результате процессов серицитизации. Некоторые исследователи (Н. Р. 
Азарян, 1957; П. Ф. Сопко, 1956) кератофировую толщу к западу про
тягивают до верхнего течения р. Уч-Килиса, где она погружается под 
более молодые отложения и вновь обнажается в северной части Ала- 
вердского месторождения. Кварцевые кератофиры обнажаются в север
ной части Алавердского месторождения, где они налегают на агломера
товые породы (Э. М. Налбандян и В. О. Пароникян, 1966; М. С. Азиз- 
бекян, 1969) и вскрыты скважиной № 97. Однако, Н. Р. Азарян, Э. М. 
Налбандян и В. О. Пароникян указывают на фациальный переход меж
ду кварцевыми кератофирами и агломератами.

Наши наблюдения, а также данные М. С. Азизбекяна, который ука
зывает на резкие контакты между агломератами и кварцевыми керато
фирами (последние здесь налегают на агломераты) дают основание 
утверждать, что кварцевые кератофиры в стратиграфическом разрезе 
Алавердского рудного района имеют определенное место, являясь как 
бы маркирующим горизонтом. Здесь же уместно сказать, что на запад
ном продолжении кварцевые кератофиры не прослеживаются до верх
него течения р. Уч-Килиса, как это полагают некоторые авторы; в рус
ле р. Бугакяр они тектонически обрываются, а далее погружаются под 
более молодые образования (А. 3. Алтунян, 1969). Силикатные анализы 
кварцевых кератофиров приведены в таблице № 1.

Общеизвестно, что кварцевые кератофиры на Шамлугском место
рождении являются наиболее благоприятными породами в отношении 
локализации оруденения. С этой точки зрения, приведенные в статье 
фактические данные о прослеживании толщи кварцевых кератофиров 
за пределами месторождения (восточнее с. В. Ахтала, западнее бассей
на р. Бугакяр) существенно расширяют перспективы обнаружения но
вых рудных участков, тем более, что она залегает в благоприятной гео
лого-структурной обстановке — в висячем боку Шамлугского рудокон- 
тролирующего разлома (Алтунян, 1969).

По данным ряда исследователей (А. Т. Асланян, 1958; П. Ф. Сопко, 
1957; Г. А. Казарян, 1962 и др.) кварцевые кератофиры с угловым не
согласием перекрываются фиолетовыми туфогенными и известковисты
ми песчаниками верхнего байоса, однако Н. Р. Азарян отрицает нали
чие углового несогласия между отмеченными образованиями, опреде
ляя возраст перекрывающих кератофировых пород как верхнебайосский 
на основании собранной им фауны. А. Т. Асланян отмечает трансгрес
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сивное налегание верхнебайосскнх отложении на нижележащие по
роды.

Детальное изучение Шамлугского месторождения, а также сопре
дельных районов и собранный нами фактический материал позволяет 
с достаточной уверенностью говорить о том, что туфогенные и известко
вистые песчаники верхнего байоса перекрывают кератофировую толщу 
трансгрессивно с угловым несогласием, в доказательство чего приво
дим следующие факты:

1. При общем падении всех пластов на север (фиг. 1) порфириты, 
туфобрекчии и кератофиры имеют более крутые углы падения (20— 
25°), чем туфогенные и известковистые песчаники (5—10°, иногда гори
зонтально).

с

Фиг. 1. Схематический геологический разрез Шамлугского месторождения: 
1. Порфириты дебедской свиты; 2. Туфобрекчии порфиритов кошабердской 
свиты; 3. Кварцевые кератофиры; 4. Туфогенные известковистые песчаники; 

5. Конгломераты; 6. Песчаники; 7. Альбитофиры; 8. Шамлугский разлом.

2. В основании келловейских туфопесчаников, в слое базальных 
конгломератов найдены гальки нижележащих пород, а также гальки 
известковистых песчаников, в которых обнаружена галька кварцевого 
кератофира (фиг. 2). Петрографическое описание шлифов, химический

Фиг. 2. Известняки с галькой кварцевого кератофира. 
Штуф, 1/2 нат. велич.
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(табл. 1) и спектральный анализы дают основание эти гальки отнести к 
кварцевым кератофирам. |

3. Налегание туфогенных и известковистых песчаников и извест
няков то на кварцевые кератофиры (участок Шамлугского месторож
дения), то на туфобрекчии порфиритов кошабердской свиты (Алаверд- 
ский рудный участок севернее Харитовой дачи в лежачем боку Алаверд- 
ского меридионального разлома).

4. Туфогенные и известковистые песчаники и известняки содержат 
обломки магматического кварца, который, по-нашему мнению, мог по
пасть сюда в результате размыва кварцевых кератофиров.

Некоторые исследователи Алавердского рудного района (Э. А. Ха
чатурян, Н. Я. Монахов) туфопесчаники и известковистые песчаники, 
обнажающиеся на Шамлугском рудном участке, относят к байосскому 
возрасту. Другие же исследователи (А. Т. Асланян, Н. Р. Азарян) счи
тают, что в разрезе Шамлугского месторождения, кроме известняков и 
известковистых туфопесчаников, участвуют и фаунистически охаракте
ризованные келловейские отложения, которые трансгрессивно перекры
вают различные горизонты нижележащих толщ. Наличие келловейской 
фауны в этих отложениях отмечается и в работах более ранних иссле
дователей района (Г. Абих, М. Н. Неймар и др ). Это подтверждает на
личие келловейских отложений на Шамлугском рудном участке. Н. Р. 
Азарян, показывая трансгрессивное налегание келловейских отложений 
на ннжеле-жащие толщи, одновременно отрицает наличие конгломератов 
в основании келловея.

Детальное изучение участка Шамлугского месторождения, а также 
анализ фактического материала, дает автору настоящей статьи основа
ние разделять мнение А. Т. Асланяна и Н. Р. Азаряна о трансгрессивном 
перекрывании келловейскими отложениями нижележащих толщ.

В доказательство трансгрессивного налегания келловейских отло
жений на нижележащие толщи можно привести следующие факты:

1. Туфопесчаники и песчаники келловейского возраста в своем ос
новании имеют слой базальных конгломератов, которые обнажаются в 
отдельных местах, имея небольшую мощность (2—3 м) и содержат 
гальки нижележащих пород, особенно обильную — порфиритов андези
тового, андезито-дацитового состава и туфогенных известковистых пес
чаников верхнего байоса.

2. Наблюдается различие в литологическом составе между отложе
ниями верхнего байоса, представленными туфогенными известковисты
ми песчаниками и известняками и келловейскими отложениями, кото
рые представлены туфопесчаниками и глинистыми песчаниками.

3. Собранная нами фауна (пока не обработана) показывает, что 
фауна из известняков резко отличается от фауны, собранно։՛! из слоя 
туфопесчаников и глинистых песчаников.

Таким образом, стратиграфический разрез Шамлугского месторож
дения сложен порфиритами и туфобрекчиями порфиритов дебедской и 
кошабердской свит и кварцевыми кератофирами доверхнебайосского
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возраста, известняками и известковистыми песчаниками верхнего байо- 
са и туфопесчаниками келловея. Все перечисленные породы прорывают
ся дайками и силлами альбитофиров, дорудный возраст которых призна
ется всеми исследователями Алавердского рудного района.

Вышеизложенное свидетельствует о том, что магматические процес
сы возобновляются лишь после келловея (хотя и не исключается их бо
лее молодой возраст), тогда как в верхнем байосе и келловее происхо
дило карбонатное осадконакопление при спокойном тектоническом ре
жиме, что, по-видимому, исключает возможность развития рудообразо
вательных процессов, связанных с магматизмом.

Основные выводы статьи вкратце сводятся к следующему:
1. Кварцевые кератофиры без фациального перехода в какие-либо 

другие породы, протягиваются от с. Верхняя Ахтала до участка Ала
вердского месторождения и находятся в тектонически благоприятных в 
отношении рудоносности условиях (в висячем боку Шамлутского широт
ного рудоконтролирующего разлома), исходя из чего наиболее перспек
тивным представляется участок, находящийся между с. Верхняя Ахта
ла и с. Шамлуг, а также западнее с. Бугакяр.

2. Ввиду трансгрессивного перекрывания нижележащих толщ верх- 
небайосскими отложениями, возраст порфиритов дебедской и туфобрек- 
чий порфиритов кошабердской свит, а также кварцевых кератофиров 
может быть датирован как доверхнебайосский, возможно лейасский.*

3. Несмотря на то, что на Шамлугском месторождении рудовме
щающими породами являются доверхнебайосские образования, возраст 
медного оруденения следует рассматривать как послекелловейский.

* Как указывалось, А. Т. Асланян (1949) возраст указанных толщ датировал 
как лейасе.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 8.V.1969.

Ա. Ջ. ԱԼԹՈհՆՅԱՆ

ՇԱԱԼՈԻՎԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՍՏՐԱՏԻԳՐԱՖԻԱՅԻ ՀԱՐՑԵՐԸ ԵՎ 
ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Ա մ Փ ո փ ո ւ մ

Շ ամ լոլդի հանքավայրի մանրամս/ււն ուսումնասիրությունների հիման վրա 
ապացուցված Հ, որ կվարցային կ ե ր ա տ ո ֆ ի րն ե ր ր, պահպանելով ի ր են ո յուրա
հատուկ կազմը, ձգվում են դեպի արևելք մինչև Վերին Ախ թալա գլուզր: Ի 
նկատի ունենալով, որ կվարցային կե ր ա տ ո ֆ ի րն ե ր ր, հ ան քա կուա ա կմ ան տե
սակետից տամ տրվում են բարենպաստ ապարներ, հետագա ո ր ոն ո ղա - հ ե տ ա - 
/սուզական աշխատանքների համար աոաջ է քաշվում հանքավայրից դեպի 
արևելք և արևմուտք րնիած տեղամասերը։
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Р. Л. МЕЛКОНЯН

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИТИЯ, РУБИДИЯ 
И ТАЛЛИЯ В ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ ИНТРУЗИВНЫХ 

ФОРМАЦИЯХ АЛАВЕРДСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

Для решения ряда геологических и петрологических вопросов, в по
следние годы все чаще привлекаются особенности распределения и со
держания редких элементов, причем немаловажную роль при этом игра
ют редкие щелочи. В настоящее время имеется довольно обширный ма
териал по поведению этих элементов в гранитоидных орогенных форма
циях, в то время как аналогичные данные для геосинклинальных и в 
особенности для раннегеосинклинальных формаций крайне редки. К 
тому же отсутствие четкого разграничения между гранитоидами различ
ных этапов развития и различного генезиса, в свою очередь, ведет к за
тушевыванию специфики содержаний и поведения тех или иных эле
ментов. Между тем выявление этих различий и является весьма важ
ным и интересным, так как они могут явиться дополнительным крите
рием при решении некоторых петрологических вопросов.

Алавердский рудный район входит в область раннеальпийской 
складчатости, развитие которой происходит, в основном, в раннегеосин- 
клинальную стадию собственно геосинклинального подэтапа (Зг — 
развития Антикавказа [4, 6]. В течение раннегеосинклинальной стадии 
(31—Сг։) в пределах Алавердского рудного района, являющегося частью 
Сомхето-Кафанского эвгеосинклинального прогиба, формируются два 
магматических комплекса — среднеюрский и верхнеюрский-нижнемело- 
вой, отделенных друг от друга перерывом в осадконакоплении и пред- 
келловейской фазой складчатости [10]. Эоценовый магматизм для Сом- 
хето-Кафанской зоны не характерен, а по своим масштабам не сопоста
вим с мезозойским и проявляется лишь в областях сочленения ее с Цен
тральной складчатой зоной Армении, являясь отголоском мощного па
леогенового магматизма в пределах последней.

В предлагаемом сообщении рассматриваются содержания и зако
номерности распределения 1л, ИЬ и Т1*  в среднеюрском (Ахпатский мас
сив), верхнеюрском-нижнемеловом (Кохбский массив), предверхнеэо- 
ценовом (Банушский массив) интрузивных комплексах, а также воз
можности применения этих данных для решения некоторых петрологи
ческих вопросов.

* Определения 1.1, РЬ, С$ проведены методом фотометрии пламени, а Т1 —хи
мически в соответствующих лабораториях ИМГРЭ АН СССР; аналитики — С. Л. 
Орлова и С. Б. Исаченкова.

Известия, XXIII, 1—3
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Краткая характеристика массивов

Ахпатский интрузив представляет собой небольшое (6 км2) штоко
образное тело, прорывающее среднеюрские вулканогенные образования. 
Формирование его происходило в результате двух фаз внедрения. Пер
вая фаза представлена габбро, габбро-диоритами, реже диоритами, об
нажающимися в местности Кацоцк. Вторая фаза представлена плагио- 
гранитами, состоящими главным образом из кварца и плагиоклаза, 
очень редко—роговой обманки и биотита. В эндоконтактовых частях мас
сива появляются диориты и роговообманковые кварцевые диориты. Все 
типы пород характеризуются пониженной щелочностью, при резком 
преобладании \а2О над КгО, при этом в плагиогранитах отношение 
МагО/КоО равно 11,5. Жильные породы 1 этапа представлены плагио- 
аплитами*.

Жильные ороды II этапа здесь не рассматриваются.

Кохбский массив является наиболее крупным интрузивом (90 км2) 
в пределах Сомхето-Кафанской зоны и отчетливо прорывает отложения 
средней и верхней юры. В составе Кохбского, как и Банушского, мас
сивов выделяются породы собственно интрузивной фазы, фазы допол
нительных интрузий и жильные породы I и I! этапов (в понимании В. С. 
Коптева-Дворникова). Породы собственно интрузивной фазы в эндо- 
контактовой фации представлены габбро-диоритами и диоритами, ко
торые постепенно сменяются биотит-роговообманковыми, пироксен-ро- 
говообманковыми кварцевыми диоритами. Очень редко породы главной 
фации представлены гранодиоритами. Дополнительные интрузии пред
ставлены двумя типами: I—ассимиляционный, сложен лейкократовыми 
кварц-плагиоклазовыми трондъемитами и плагиоклазитами, в форми
ровании которых большое значение имели процессы известковистой ас
симиляции; II—дифференциационный, представлен лейкократовыми 
гранитами, близкими по составу к аляскитам. Жильные породы I этапа 
представлены плагиоаплитами, аплитами, гранитами, пегматитами. По
роды Кохбского массива характеризуются нормальной щелочностью при 
постоянном преобладании \а2О над К2О, при этом в ряду пород соб
ственно интрузивной фазы от кварцевых диоритов к гранодиоритам и 
гранитам отношение \а2О/КгО изменяется соответственно—2,37—1,92— 
1,15. Лишь в аляскитах дополнительных интрузий, а также в жильных 
гранитах это отношение опускается ниже I.

Банушский массив представляет собой небольшое (38 км2) интру
зивное тело, прорывающее среднеэоценовые образования. Породы глав
ной фации представлены роговообманковыми гранодиоритами, которые' 
в эндоконтактовой фации сменяются габбро и диоритами. Габброиды 
характеризуются неравновесными минеральными ассоциациями, когда 
наряду с оливином и пироксеном присутствует калиевый полевой шпат. 
Породы дополнительных интрузий представлены лейкократовыми гра
нитами типа аляскитов, а жильные породы I этапа—пегматитами и ап-
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литами. Породы Банушского массива характеризуются нормальной ще
лочностью с примерно равным соотношением 1Ма2О и КгО, которое в 
аляскитах сменяется преобладанием КгО над №2О.

Породы перечисленных интрузивов относятся к известково-щелоч
ным сериям. В формационном отношении Ахпатский массив относится 
к плагиогранитовой, Кохбский — к диоритовой и Банушский — к габ- 
бро-диорит-гранодиоритовой формациям. В целом магматизм Сомхето- 
Кафанской зоны, как и весь магматизм геосинклинального этапа, явля
ется производным базальтовой магмы [6].

Распределение Ы, 1?Ь и Т1 в интрузивах 
Алавердского рудного района

.Нити й. Среднее содержание*  лития в основных породах равно 
7/г, средних—20 7/г, кислых—40 -^/г.

В Ахпатском плагиогранитовом массиве среднее содержание менее 
5 1/г, что более 8 раз меньше кларка кислых пород и более 3 раз—клар
ка основных пород.

В породах габбровой и плагиогранитовой фаз, как и в эндоконтак- 
товых кварцевых диоритах и дайках плагиоаплитов содержание Ы ме
нее 5 7/г.

В Кохбском кварц диоритовом массиве среднее содержание 1л рав
но 10 т/г, что более 2 раз меньше кларка средних пород и ниже кларка 
даже основных пород. В породах собственно интрузивной фазы, вне 
зависимости от состава, отмечаются примерно равные концентрации 
(табл. 1). В породах дополнительных интрузий, как и в жильных поро
дах I этапа, накопления Гл не происходит.

В Банушском гранодиоритовом массиве среднее содержание 1л— 
20 7 /г в 2 раза меньше кларка и соответствует кларку средних пород; 
согласно кларкам, рассчитанным А. А. Беусом [1], оно ближе к кларку 
основных пород (18 7/г). В ряду пород от габбро к эндоконтак- 
товым диоритам происходит увеличение содержаний 1л. однако, в 
гранодиоритах главной фации дальнейшего накопления не наблюдается 
(табл. 2). В процессе дифференциации в лейкократовых гранитах до
полнительных интрузий и в пегматитах наблюдается двукратное обога
щение 1л.

В породах как Кохбского, так и Банушского массивов от ранних 
фаз к поздним происходит уменьшение отношения М£/1л, однако, если 
в первом случае оно обусловлено лишь уменьшением содержаний М^, 
то во втором — кроме того и накоплением 1л.

Р у б и д и й. Среднее содержание рубидия в основных породах рав
но 45 7/г, в средних—100 7 /г, в кислых—200 7/г.

В Ахпатском массиве среднее содержание РЬ менее 50 7/г, что бо
лее, чем в 4 раза меньше кларка кислых пород и наиболее близко к

Средние содержания приводятся по А. П. Виноградову [2]. 
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кларку основных пород. Аналогичные концентрации фиксируются в по
родах различных фаз и фаций массива.

В Кохбском массиве среднее содержание РЬ равно 60 ч/г, что за
метно ниже кларка средних пород и близко к кларку основных пород. 
В породах собственно интрузивной фазы — от кварцевых диоритов и 
гранодиоритов к гранитам с увеличением содержаний калия повыша
ется концентрация РЬ (табл. 1). В дополнительных интрузиях лейкокра

Содержание К, Ы, РЬ, Т1 в различных типах пород Кохбского массива
Таблица /

248 87647 1330
Собственно 

интрузив
ная

Дополнитель
ные интрузии

Жильные поро
ды I этапа

Кварцевый 
диорит

Кварцевый 
диориг

Г ранодиорит
Г ранит

371

432
414
407

Трондъемит 451
Лейкократо

вый гранит 412

Пегматит
Плагиоап- 

лит
Гранит

421 4,2
I

166 0,43
118 3,4

1,49

1,25
1,89
3,32

0,27

3,90

60

50
50

ПО

<50

60

80

<50
80

0,17

не опр.

0,24

0,033

0,26

не опр.

0,03
0,21

250 —
378 - 1060
302 138333 412

63 0 150000

81818

525 —— 660

■ 143333 ■

425 161964

товых гранитов, несмотря на дальнейшее увеличение содержаний калия 
концентрация РЬ не повышается, а в дополнительных интрузиях трон- 
дъемитов, характеризующихся крайне низкими концентрациями калия, 
содержание РЬ резко снижается. В процессе дальнейшей дифференциа
ции в жильных гранитах и пегматитах происходит некоторое накопле
ние, однако, и в этом случае оно не достигает концентраций отмечаемых, 
в гранитах эндоконтактовой фации.

В Банушском массиве среднее содержание РЬ равно 60 -^/г, что бо
лее 3-х раз меньше кларка и наиболее близко к кларку основных пород. 
В породах собственно интрузивной фазы при переходе от габбро к эндо- 
контактовым диоритам происходит отчетливое обогащение рубидием 
(табл. 2). В то же время в гранодиоритах главной фации, несмотря на 
повышение содержаний калия, происходит некоторое уменьшение его 
концентраций. Отсутствие прямой зависимости между содержаниями 
К и РЬ отмечается рядом исследователей [7, 8, 9 и др ] и объясняется 
влиянием летучих, в частности В, которое проявляется не только в ко
нечных продуктах дифференциации [7], но и в обогащенных летучими 
краевых фациях ранних фаз {8].

В лейкократовых гранитах дополнительных интрузий и пегматитах 
концентрация РЬ, по сравнению с гранодиоритами главной фации, уве
личивается незначительно, несмотря на отчетливое повышение содержа
ний К. Между тем, как известно, в многофазных дифференцированных.
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Таблица 2
Содержание К, Ы, РЬ, Т1 в различных типах пород Банушского массива

Фазы К№ 
обр.

Собственно 
интрузивная

Дополнитель
ные интрузии

Жильные поро
ды 1 этапа

Типы пород

Г аббро 226 1,04 1 8 <50 не опр. — 2937
Диорит 343 1.91 20 80 0,15 238 127333 1040
Гранодиорит 353 2.58 20 50 0,27 516 95555 425
Гранодиорит 764 2,24 15 60 не опр. 373 — 453 •

Лейкократо
122962вый гранит 280 3,32 41 70 0,27 474 32.

Пегматит 275 3,80 1 70 0,27 543 140740

комплексах, а также в гибридизированных гранитоидных комплексах 
от ранних фаз к поздним с увеличением щелочности происходит умень
шение отношения К/КЬ, в то время как в изученных массивах заметного 
накопления РЬ не наблюдается, а изменения отношения К/РЬ, обычно 
в сторону его увеличения, обусловлены в значительной степени изме
нениями содержаний калия.

Цезий. В породах различных фаз и фаций рассматриваемых мас
сивов содержание цезия меньше чувствительности метода—5. 10՜3.

Таллий. Среднее содержание Т1 в основных породах равно 0,2 
7 /г, в кислых—1,5 т/г, в средних—0,5 т/г.

В Ахпатском массиве среднее содержание Т1 равно 0,025 т/г. что на 
порядок меньше кларка даже основных пород.

В Кохбском массиве среднее содержание равно 0,17 т/г, что более 
4-х раз меньше кларка средних пород и приближается к кларку основ
ных пород. От кварцевых диоритов к гранитам и далее к лейкократовым 
гранитам дополнительных интрузий, одновременно с увеличением со
держаний К, происходит отчетливое накопление Т1 (табл. 1). В допол
нительных интрузиях трондъемитов фиксируются резко пониженные 
концентрации Т1. В жильных гранитах дальнейшего накопления отно
сительно лейкократовых гранитов не происходит.

В Банушском массиве среднее содержание Т1 равно 0,27 т/г, что 
оолее 5-ти раз меньше кларка кислых пород и соответствует кларку 
основных пород, приводимых В. В. Ивановым (1964). При переходе от 
эндоконтактовых диоритов к гранодиоритам главной фации наблюдает
ся отчетливое накопление Т1 (табл. 2). В дополнительных интрузиях и 
жильных породах I этапа дальнейшего увеличения концентраций, не
смотря на повышение содержаний калия, не происходит.

Как в Кохбском, так и в Банушском массивах отсутствует прямая 
зависимость между содержаниями 1?Ь и Т1, почему и четкой закономер
ности в изменениях отношения ВЬ/Т1 не наблюдается. В Кохбском мас
сиве отчетливо проявляется зависимость между концентрациями К и Т1, 
!|ри этом в процессе дифференциации происходит увеличение отношения
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К/Т1, указывающее на более интенсивное накопление калия относитель
но таллия. Отмеченное обстоятельство не согласуется с аналогичными 
данными для гранитоидных комплексов [3, 5, 12 и др ], для которых ха
рактерно относительное накопление Т1 по сравнению с К.

К приложению закономерностей распределения Ы, РЬ и Т1 для 
решения некоторых петрологических вопросов

Поведение Ы, РЬ и Т1 в гранитоидных интрузивных комплексах при 
процессах дифференциации изучено достаточно хорошо, и отклонения 
от известных закономерностей могут служить дополнительным крите
рием, указывающим на превалирование иных процессов—ассимиляции, 
контаминиапии.

Для изученных массивов в целом закономерных изменений в абсо
лютных содержаниях РЬ и отношения К/РЬ, характерных для диффе
ренцированных гранитоидных интрузивов, не наблюдается. К тому же 
в отличие от последних [3, 9, 12 и др.), в Кохбском и Банушском масси
вах фиксируется более интенсивное, но сравнению с КЬ и Т1, накопле
ние К, и в ряду дифференциации уменьшения отношений К/РЬ и К/Т1 
не происходит, что наряду с отсутствием закономерных изменений в аб
солютных содержаниях РЬ и отношения К/РЬ, указывает на заметную 
роль процессов гибридизма при формировании отмеченных массивов.

Поведение и в процессе дифференциации в различных интрузивах 
четко индивидуализировано: в Кохбском массиве от пород главной фа
ции к дополнитльным интрузиям и жильным породам 1 этапа наблю
дается некоторое уменьшение концентраций [д, в то время как в Бануш
ском массиве в том же ряду пород отмечается двукратное обогащение.

При этом близкие по минеральному составу лейкократовые грани
ты Кохбского и Банушского массивов отчетливо различаются по кон
центрациям [д, что может явиться критерием при их возрастном рас
членении.

Анализ содержаний Ы, РЬ и Т1 в гранитоидных комплексах различ
ных регионов выявляет определенные закономерности в их распреде
лении, которые могут быть использованы и для суждения об их исход
ном составе. В этом аспекте весьма интересны данные, полученные при 
изучении распределений РЬ и отношения К/РЬ в гранитоидах Урала [11]. 
Как известно, на Урале достаточно определенно выделяются гранитои- 
ды । аббрового (базальтового) и гранитного рядов, сформированных 
соответственно в геосинклинальном и орогенном этапах. Отмеченные 
гранитоиды, наряду с другими признаками, согласно Л. Н. Овчиннико
ву, четко отличаются и по содержанию РЬ и по отношению К/РЬ.

Так, гранитоиды гранитного ряда содержат в среднем 170 7/г РЬ 
при отношении К/РЬ равном 190, в то время как соответствующие дан
ные для гранитоидов габбрового ряда равны 20 7/г и 1600. Аналогичная 
картина выявляется при сравнении содержаний РЬ в изученных геосин- 
клинальных гранитоидах Сомхето-Кафанской зоны и в орогенных гра- 
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нитоидах Айоцдзор-Ордубадской зоны, в частности, в Далидагском мас
сиве. Так в геосинклинальных гранитоидах, в частности в пределах 
Азербайджана, отмечаются резко пониженные концентрации РЬ—от 
17 *[/г  в плагиогранитах до 33 т/г в гранодиоритах, в то время как в оро
генных гранитоидах концентрация РЬ достигает 186 7/г [13]. При рас
смотрении данных по другим регионам также выявляется отчетливая 
обогащенность РЬ гранитоидов гранитного ряда, сформировавшихся в 
орогенном этапе, в то время как геосинклинальные гранитоиды характе
ризуются резко пониженными его содержаниями [5, 8, 9, 12, 131 Понят
но, что в целом такие отличия не являются случайными, а характеризу
ют либо гранитный, либо базальтовый исходный состав гранитоидов, 
обусловленный различными уровнями магмообразования.

Аналогичная тенденция характерна и для поведения Т1. Несмотря 
на крайне ограниченные данные для гранитоидов базальтового ряда, 
однако и на имеющемся материале выявляются резко пониженные кон
центрации Т1 в них от 0,02 до 0,5 7/г, по сравнению с гранитоидами гра
нитного ряда, в которых содержание его обычно выше И /г.

Что касается 14, то в целом гранитоиды базальтового ряда отчет
ливо обеднены им, однако, в отдельных очень редких случаях грани
тоиды гранитного ряда также характеризуются весьма незначительными 
содержаниями 14 [8], что не позволяет применять степень его концентра 
ции в качестве самостоятельного критерия для суждения о исходном 
составе гранитоидов.

Исходя из всего вышеизложенного можно считать, что резко пони
женные концентрации РЬ, Т1 и 14 в изученных массивах, а также бли
зость их к кларкам основных пород, причем даже в гранитах, являются 
важным критерием для отнесения их к производным базальтовой маг
мы. Базальтоидная природа изученных массивов сказывается и в от
четливо пониженной железистости темноцветных минералов, составе 
акцессорных магнетитов и титаномагнетитов, резкой обедненности изу
ченных гранитоидов редкометальными акцессорными минералами, пет
рохимическом их облике и т. д. В то же время в становлении Кохбского 
и Банушского массивов большое значение имели также процессы асси
миляции кислого материала, обусловившие, в частности, повышенные 
концентрации таких характерных для гранитных магм элементов, как Бп 
(в Кохбском и Банушском массивах) и XV (в Кохбском массиве) при 
наличии акцессорного шеелита. В случае принятия в качестве механиз
ма формирования отмеченных массивов лишь дифференциации исход
ной оазальтовой магмы, столь повышенные концентрации отмеченных 
элементов, как и ряд других особенностей их вещественного состава, не 
находят удовлетворительного объяснения.

Основные выводы
1. Содержание 14, РЬ, Т1 в Ахпатском, Кохбском и Банушском мас- 

(ивах значительно понижены по сравнению с соответствующими клар
ками и наиболее близки к кларкам основных пород.
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2. От более древних массивов к молодым наблюдается отчетливое 
обогащение 1л и Т1; для РЬ отмеченная закономерность не выдержи
вается.

3. Исходной для рассмотренных интрузивов являлась в пределах 
автономных магматических очагов гибридизированная базальтовая маг
ма, ассимилировавшая кислый материал.

Институт геологических наук
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К. А К АРАМЯН

К ВОПРОСУ О ПЕРИОДИЗАЦИИ 
ПОСТМАГМАТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Вопрос о периодизации постмагматических процессов был всегда в 
центре внимания исследователей рудных месторождений и постоянно 
являлся предметом дискуссий. В настоящее время этот вопрос также 
обсуждается в печати и по нему высказываются различные представ
ления. л?

В. Эммонс (1933), рассматривая зональность оруденения, пришел к 
выводу о последовательном выделении минерала из одной порции ра
створов по мере ее охлаждения в процессе просачивания вдоль разрыв
ных нарушений. В целом нм было выделено шестнадцать зон, сменяю
щих друг друга как по горизонтали, так и по вертикали вокруг куполов 
батолитов. Батолитовая концепция В. Эммонса неоднократно подвер
галась критическому рассмотрению и наиболее глубокие замечания по 
ней были высказаны С. С. Смирновым (1937). С. С. Смирнов показал 
несостоятельность основного положения Эммонса о непрерывном пере
ходе различных минеральных ассоциаций одна в другую в пределах 
рудных полей. Вместе с тем он показал, что наблюдаемая зональность 
оруденения по отношению к массивам изверженных пород обусловлена 
не эволюцией раствора в пространстве при продвижении его по рудонос
ным каналам, а вызвана прерывистым поступлением различных порций 
растворов разного состава на фоне трещинообразования.

Высказанная С. С. Смирновым гипотеза о причинах проявления ги
погенной зональности оруденения, названная пульсационной зональ
ностью, хорошо объясняет причину пространственного размещения ми
неральных ассоциаций в пределах отдельных жил, либо рудных полей.

В настоящее время пульсационная теория пользуется большой по
пулярностью и признанием. За последние годы в литературе было опуб
ликовано большое количество статей, объясняющих формирование ме
сторождений прерывистым поступлением растворов, что приводит к мно
гостадийному процессу минералообразования.

Наряду с пульсационной теорией, Ю А. Билибиным было выдвину- 
то понятие о зональности отложения, которое на Пражской конферен- 
1.1:! 1963 г. Я- Кутиной было названо моиоасцендентной зональностью 
Естественно, что проявление моиоасцендентной зональности па ряде 
ме<торождений не исключает широкого развития пульсационной зональ 
1'и ги (полиасцендентной), имеющей большое значение при формиро- 
1 ‘пии месторождений всех генетических типов.
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О критических замечаниях по пульсационной теории

Пульсационная теория С. С. Смирнова не нашла поддержки у ис
следователей, разрабатывающих классификацию и теоретические вопро
сы метасоматических процессов. В ряде опубликованных работ Д. С. 
Коржинский (1953, 1958, 1962, 1963) ставит под сомнение реальность 
прерывистого поступления растворов, обусловливающих многостадий
ность формирования гидротермальных рудных месторождений. Основ-V ним доводом, которым оперируют противники пульсационной теории, 
является сопряженность выщелачивания и осаждения при формирова
нии вторичных кварцитов, противоречащая теории пульсации и объясни- 
смая гипотезой, опережающей волны кислотных компонентов. Сущность 
этой гипотезы заключается в том, что в общем потоке гидротермально
го раствора проявляется дифференциальная подвижность компонентов.

Кислотные компоненты, вследствие большей подвижности, в процес
се общей циркуляции переносятся в голову потока растворов и в на
чальные периоды гидротермальной деятельности образуют волну кис
лотных компонентов, которая вызывает интенсивное выщелачивание 
вметающих пород. По мере прохождения и насыщения растворов осно
ваниями, заимствованными из боковых пород, общая кислотность их 
снижается и в результате этого начинается отложение выщелоченных из 
пород компонентов, в том числе и металлических соединений. Таким 
образом, Д. С. Коржинский приходит к выводу, что гипотеза кислотно
щелочной дифференциации растворов не только объясняет процесс фор
мирования рудных месторождений, но одновременно решает вопрос об 
источнике рудных компонентов, рассеянных во вмещающих породах.

«Благодаря процессам кислотно-щелочной дифференциации рассе
янные в выщелачиваемых горных породах рудные компоненты могут 
служить источником для образования рудных жил. Такой источник в 
особенности очевиден в отношении глинозема корундо-андалузитовых и 
других высокоглиноземистых жил и железа колчеданных залежей сре
ди вторичных кварцитов. Вполне вероятен такой же источник для меди 
некоторых меднорудных жил, обнаруживающих приуроченность к тол
щам основных эффузивов. Такой источник возможен и для некоторых 
других металлов рудных жил, тогда как некоторые металлы (например, 
олово, вольфрам) несомненно имеют магматогенное происхождение» 
(Д. С. Коржинский, 1958).

Некоторые критические замечания по гипотезе 
кислотно-щелочной дифференциации

Анализируя критические замечания по теории пульсации, необхо
димо отметить, что примеры, приведенные Д. С. Коржинским в доказа
тельство сопряженности выщелачивания и осаждения, оказываются ма
ло убедительными и противоречат самой теории кислотно-щелочного 
взаимодействия
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В этом отношении представляют интерес данные Н. И. Наковника 
(1964), который отмечает, что жилки корунда, андалузита, серицита в 

одноименных кварцитах, как правило, очень редкое явление и наличие 
таких жилок в принципе противоречит теории кислотно-щелочной диф
ференциации, поскольку это означает, что один и тот же минерал (ан
далузит, корунд, серицит, каолинит, алунит) образуется как в период 
выщелачивания при весьма низком значении pH, так и в период осаж
дения при высоком значении pH.

Необоснованность критики Д. С. Коржинским пульсационной тео
рии вытекает также из того, что он обвиняет сторонников этой теории 
в том, что они якобы резко разделяют во времени околорудное измене
ние от формирования рудных жил и объясняют это наложением двух 
различных стадий минерализации.

Прежде всего необходимо отметить, что образование рудных жил 
и прожилков среди метасоматически измененных пород (вторичные 
кварциты) действительно может быть существенно оторвано во времени 
от этих изменений. Примером этому служат медно-молибденовые место
рождения Армянской ССР. Значительный разрыв во времени между об
разованием вторичных кварцитов и рудных прожилков и жил доказы
вается прежде всего тем, что кварциты эти в ряде случаев территориаль
но обособлены от рудных месторождений, в то же время сами прожилки Ои жилы на всех главнейших месторождениях сопровождаются своим 
околорудным изменением вмещающих пород: это свидетельствует о на
личии процессов более ранних изменений вмещающих пород, предшест
вующих оруденению, и более поздних, сопутствующих ему.

Необходимо отметить также то, что саму гипотезу кислотно-щелоч
ной дифференциации пока еще нельзя считать полностью обоснованной 
в том понимании, в котором она представляется Д. С. Коржинским. Об 
этом пишет сам Д. С. Коржинский, который считает, что гипотеза кис
лотно-щелочной дифференциации должна быть подкреплена физико- 
химическими, геохимическими и геологическими исследованиями.

Дело в том, что с позиции этой гипотезы невозможно объяснить це
лый ряд фактов, наблюдаемых на рудных месторождениях. Так, напри
мер, признавая источником главной массы рудных компонентов вме
щающие породы, подвергшиеся выщелачиванию, остается необъясни
мым факт последовательного образования нескольких разновременных 
рудных парагенетических ассоциаций. Причем в этих ассоциациях не
редко развиты сходные по составу рудные минералы, такие, как пирит, 
халькопирит, молибденит, борнит, галенит, энаргит, блеклые руды, вис
мутин, медно-висмутовые минералы, теллуриды и др., ассоциирующие 
друг с другом в различных количественных соотношениях.

Наконец, считая источником металлов выщелоченные вмещающие 
породы, эта гипотеза не может объяснить образование ряда медных, 
медно-молибдсновых, свинцово-цинковых и др. месторождений, не со
провождающихся значительным объемом выщелоченных пород. Эти 
месторождения залегают в слабо измененных или вовсе неизмененных
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породах, что противоречит положению об обязательном выщелачивании 
на глубоких горизонтах поступающими из глубин стерильными раство
рами металлических соединений, развитых во вмещающих породах.

Еще необходимо отметить, что согласно гипотезе Д. С. Коржинского, 
участки рудоотложения, очевидно, должны обязательно располагаться 
непосредственно над участками выщелачивания, что в действительности 
наблюдается крайне редко.

Таким образом, резюмируя изложенное, мы приходим к выводу, что 
высказываемые критические замечания по пульсационной теории рудо- 
образования нельзя считать обоснованными. Куда более уязвимой яв
ляется гипотеза беспрерывного развития гидротермального процесса, 
предусматривающая образование за счет выщелачивания металличе
ских компонентов из вмещающих пород.

Однако, необходимо отметить, что кислотно-щелочное взаимодей
ствие гидротермальных растворов проявляется на рудных месторожде
ниях достаточно широко и выражается в образовании зон околорудно 
измененных пород, возникающих вокруг тел (жил, прожилков, массив
ных гнездообразных тел и участков вкрапленной минерализации), оче
видно, вследствие нейтрализации вмещающих пород перед началом ру
доотложения.

Стадии минералообразования и критерии их выделения

Д. С. Коржинский (1953) под стадией гидротермального процесса 
понимает отдельные периоды непрерывной гидротермальной деятель
ности, характеризующейся определенной кислотностью растворов: 
1) ранняя щелочная стадия, 2) стадия кислотного выщелачивания, 
3) поздняя щелочная стадия.

Для расчленения стадий минерализации А. Г. Бетехтин предложил 
следующие критерии: 1) пересечение рудных тел одних парагенетиче- 
ских ассоциаций рудными телами других ассоциаций, 2) дробление ран
них ассоциаций и цементация их поздними ассоциациями.

Как видно, оба эти критерия по существу являются одинаковыми 
и критики пульсационной теории считают их недостаточно строгими, по
скольку очень часто трещинообразование развивается на фоне непре
рывной гидротермальной деятельности, в силу чего отмечаются примеры 
пересечения прожилков, возникающих в процессе формирования едино
го беспрерывного потока раствора.

А. Г. Бетехтин дал (1958) другое определение этому понятию, сог
ласно которому под стадией минерализации следует понимать «процесс 
минерализации, разделенный во времени относительно короткими интер
валами, но протекающий в течение одного какого-либо этапа минерали
зации».

А. В. Пэк, Ф. И. Вольфсон и Л. И. Лукин (1960) ввели уточнение в 
определение, предложенное А. Г. Бетехтиным. По их определению ста
дия минерализации соответствует не процессам минерализации, а пе
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риодам процесса минерализации, разделенным во времени относитель
но короткими интервалами, причем минеральный комплекс, отвечающий 
каждой последующей стадии отличается от предыдущего. И. Н. Киган 
(1966), разбирая вопросы стадийности формирования гидротермаль
ных месторождений, пришел к выводу, что основным критерием, на ос
новании которого можно судить о прерывистом поступлении гидротер
мальных растворов, является околорудное изменение вмещающих по
род, отражающее цикличность кислотно-щелочной дифференциации гид
ротермальных растворов.

По определению И. Н. Китая, «стадия гидротермального минерало
образования — это часть периода минералообразования, в течение ко
торого из одного потока растворов, непрерывно поступающих в сферу 
рудоотложения происходит образование комплекса измененных около- 
рудных пород и отложение минералов руд».

Необходимо отметить, что те положения, которые были выдвинуты 
И. Н. Китаем для выделения стадий минерализации, следует поддер
жать и они могут быть приняты в качестве одного из критериев для вы
деления стадий минерализации.

Автор настоящей статьи также считает, что этот критерий является 
одним из основных при расчленении процессов гидротермальной дея
тельности, приведшей к формированию медно-молибденовых месторож
дений Армянской ССР (Карамян К. А., 1959; Карамян К. А. и Фарама- 
зян А. С., 1960).

Нами՜неоднократно указывалось, что наиболее характерной чертой 
гидротермального процесса медно-молибденовых месторождений Ар
мянской ССР является то, что продукты каждой стадии минерализации 
сопровождаются присущими им околорудными изменениями вмещаю
щих пород.

Однако, необходимо отметить, что околорудное изменение не может 
считаться единственным критерием для выделения и познания стадий 
гидротермального процесса. Пренебрежение целым рядом других крите
риев, считая их необъективными, нельзя считать правильным. Дело ц 
том, что околорудное изменение вмещающих пород в связи со стадиями 
проявляется не всегда одинаково на всех месторождениях и со всеми 
стадиями. Это во многом зависит как от самих растворов, от химической 
активности той или иной их порции, а также в значительной степени от 
среды минералообразования, от вмещающих пород, от их химизма и фи
зико-механических свойств.

Вполне очевидно, что само прерывистое поступление гидротермаль
ных растворов не может находиться в зависимости от их химизма. Мож
но привести многочисленные примеры, когда на месторождениях не про
является гидротермальное изменение вокруг рудных тел. Означает ли 
это, что на этих месторождениях не имело места прерывистое поступле
ние растворов? На этот вг трос мы должны дать отрицательный ответ.

Суммируя все имеющиеся к настоящему времени данные, мы счи
таем возможным предложить следующее определение стадий минерал»-



О периодизации постмагм, процессов 47

зации: «Периоды единого этапа минералообразования, сменяющие друг 
друга во времени и разделенные перерывами, в процессе которых про
исходит формирование присущих им одной или нескольких парагенетн- 
ческих ассоциаций минералов — минеральных комплексов» (Н. В. Пет
ровская, 1965).

Анализируя обоснованность вопроса о прерывистом поступлении 
растворов при формировании рудных месторождений, необходимо отли
чать критерии и факты, которые вообще доказывают проявление этого 
прерывистого поступления (пульсации) от критериев, которыми можно 
пользоваться для выделения стадий минерализации, проявленных на 
рудных месторождениях.

Наиболее важными доводами в пользу прерывист .» о поступления 
раствора являются:

1. Наличие околорудного изменения в связи с продуктами каждой 
стадии минерализации, что весьма определенно доказывает цикличность 
кислотно-щелочного взаимодействия, связанного с каждой порцией ра
створов.

2. Температурный режим кристаллизации. Скачкообразность кри
вой температуры кристаллизации продуктов (кварц) каждой стадии ми
нерализации. Температура кристаллизации начала каждой новой стадии 
выше температуры кристаллизации конца предшествующей стадии. По
вышение те»мпературы в начале каждой стадии является доказатель
ством цикличности и прерывистости гидротермального процесса, дока
зательством поступления новой порции раствора.

К числу важных критериев, доказывающих прерывистое поступле
ние растворов, их пульсацию, при формировании рудных месторожде
ний, следует отнести также определенное строение рудных тел.

На Каджаранском медно-молибденовом месторождении отмечается 
два типа строения штокверка:

1. Когда несколько взаимопересекающихся систем трещин запол
няются продуктами одной стадии минерализации (фиг. 1).

2. В пределах одной параллельно-прожилковой зоны отмечаются 
прожилки, принадлежащие различным стадиям минерализации (фиг. 2) 
Как видно из фиг. 1, здесь отмечается пересечение и смещение трех си
стем трещин. Поскольку все эти трещины заполнены одной и той же ми
неральной ассоциацией, то, следовательно, возникновение первой и вто
рой систем трещин происходило без соответствующего заполнения и 
только после образования третьей системы происходило одновременное 
заполнение всех трех систем трещин. При этом вполне очевидно, что 
просачивание растворов в период формирования трещин I—II — III си
стем не происходило, что вполне определенно доказывает перерыв в 
поступлении растворов.

Аналогичный вывод следует сделать также и из фиг. 2. Здесь в 
одной зоне, на расстоянии 10—15 см одна от другой, протягиваются про
жилки различного состава. Это означает, что прожилки с различным со
ставом заполнялись в различное время по мере возникновения трещин.
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Фиг. 1. Развитие кварц-халькопирмтовой минерализации в трещинах трех различ
ных направлений. 1. Слабо измененные монцониты. 2. Кварц-халькопиритовые 

прожилки.

Фиг. 2. Развитие рудных прожилков различных стадий в трещинах одной систе
мы. 1. Слабо измененные монцониты. 2. Серицитизцрованные монцониты. 3. Кварц- 
мол ибденитовые прожилки. 4. Кварц-молибденит-халькопиритовые прожилки. 
5. Кварц-халькопиритовые прожилки. 6. Кварц-пиритовые прожилки. 7. Дайка 

гранодиорит-порфира.

так как вполне очевидно, что если бы трещины были заложены ранее, 
то они бы заполнялись продуктами более ранней стадии.

Таким образом, упомянутые примеры строения штокверков дают 
возможность заключить о прерывистом поступлении растворов на фоне 
трещинообра зова ния.

В целом же выделение стадий минерализации, протекавших при 
формировании конкретных рудных месторождений, следует обосновы
вать на следующих критериях:

1. Пересечение прожилков с различным минеральным составом.
2. Пространственное обособление различных парагенетических ас

социаций в пределах рудного поля.
3. Околорудное изменение вмещающих пород в связи с различными 

парагенетически ми ассоциациями.
4. Различный план тектонических деформаций, соответствующий 

формированию каждой стадии минерализации.
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5. Локализация продуктов различных стадий минерализации в раз
рывных нарушениях различного генетического типа (трещины скола и 
трещины отрыва) и вследствие этого различные морфологические типы 
и текстурно-структурные особенности руд различных стадий минерали
зации.

Необходимо отметить, что очевидно один какой-либо критерий сам 
по себе однозначно не может решить вопроса правильного выделения 
стадий минерализации. В комплексе же они в сочетании друг с другом 
вполне достоверно решают вопрос о стадийности формирования мес
торождений и последовательности развития стадий.

Ниже рассматриваются значения каждого выделенного критерия.
I. Пересечение прожилков с различным минеральным составом яв

ляется результатом стадийного проявления гидротермального процесса. 
Некоторые исследователи рудных месторождений (Д. С. Коржинский, 
И. Н. Китай и др.) не признают пересечения различных парагенетиче-• • _ , V _ мских ассоциации за строгий критерии стадийности, поскольку на ряде 
рудных месторождений отмечаются случаи постепенного изменения со
става растворов в процессе заполнения рудного тела; к концу процесса 
беспрерывного заполнения полости ранние минеральные образования 
пересекаются поздними минеральными ассоциациями.

Одновременно наблюдаются также случаи дробления и цементации V _ _ Vранних ассоциации поздними в пределах одной стадии минерализации.
Многие исследователи описывают примеры постепенного изменения 

состава жилы в процессе ее беспрерывного заполнения, причем более 
поздние парагенетические ассоциации пересекают более ранние.

Автор настоящей статьи (Карамян, 1962) также наблюдал приме
ры постепенного изменения состава растворов в пределах одной стадии 
минерализации.

В частности на Дастакертском месторождении, медная стадия ми
нерализации характеризуется тремя последовательно сменяющимися 
парагенетическими ассоциациями: 1. Молибденит-халькопиритовая 
2. Пирит-борнит-халькопиритовая и 3. Энаргит-теннантитовая.

При этом отмечается отчетливое пересечение и замещение одних 
ассоциаций другими. Все это обусловлено изменением концентрации 5 
и Аб в пределах одной порции растворов.

Все эти случаи являются примерами внутриминерализационных 
подвижек, действительно широко проявленных на рудных месторожде
ниях, и могут быть легко отличимы от межминерализационных тектони
ческих перерывов, которые имеют место между стадиями минерализа
ции.

Внутриминерализационные подвижки, как правило, по своим мас
штабам незначительны и проявляются спорадически и не во всех руд
ных телах месторождения. При внутриминерализационных подвижках, 
как правило, образуются кластические структуры, где раннеобразован
ные минералы раздроблены и сцементированы более поздними в пре-

Известия. XXIII. 1—4
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делах одной парагенетической ассоциации, одного минерального агре
гата. _

Межминерализационные тектонические движения проявляются до
статочно широко на многих месторождениях и являются более масштаб
ными, охватывающими значительные площади и объемы. Для них ха
рактерны значительные амплитуды смещения. На ряде месторождений 
истинная амплитуда смещения достигает 8 метров.

Необходимо отметить, что пересечение различных парагенетических 
ассоциаций является единственным методом в установлении последо
вательности формирования стадий минерализации, что является одним 
из важных критериев познания общего хода развития гидротермального 
процесса.

Таким образом, пересечение минеральных ассоциаций не может 
быть отнесено к сомнительным критериям и безоговорочно отвергнутым 
Пересечение различных парагенетических ассоциаций может служить 
критерием, подтверждающим стадийность рудообразования.

II Пространственное обособление продуктов различных минераль
ных ассоциаций имеет большое значение в выявлении стадийности 
гидротермального процесса и также широко распространено в пределах 
рудных полей, хотя по сравнению с первым критерием оно проявляется 
менее часто.

Пространственное обособление продуктов оруденения, отличающих
ся по минеральному составу, свидетельствует, как правило, о разорван
ности их во времени.

Такие соотношения отчетливо наблюдаются на медно-молибдено
вых месторождениях Армянской ССР.

На Каджаранском и Джиндаринском месторождениях (К. А. Кара
мян, 1959; Карамян К. А., Фарамазян А. С., 1960) отмечается простран
ственное обособление продуктов различных стадий. При этом рудные 
тела различных стадий обычно расположены зонально по отношению к 
главному рудоконтролирующему нарушению — Дебаклинскому разло
му. Рудные тела ранних продуктивных стадий минерализации локали
зованы вблизи разлома, а рудные тела поздних стадий, как правило, ло
кализованы вдали от разлома.

Пространственное обособление продуктов различных стадий отме
чается также в пределах Алмалыкского рудного поля (С. Т. Бадалов, 
1965), Джидинского рудного поля (Кушнарев, 1947; Малиновский 
Е. М., 1947). ‘ ! К

III. Околорудное изменение вмещающих пород, сопровождающее 
различные парагенетические ассоциации, является одним из очень важ
ных критериев в определении стадийности гидротермального процес
са на рудных месторождениях и оно нередко проявляется на месторож
дениях различных рудных формаций. Обычно околорудное изменение 
выражено в виде зон различной мощности, сопровождающих рудные 
тела (прожилки и жилы). Ширина таких зон не зависит от мощности 
рудного тела.
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Состав околорудно измененных пород часто находится в зависимо
сти от минерального состава рудных тел, т. е. стадий минерализации. 
Это хорошо устанавливается на медно-молибденовых месторождениях 
юга Армянской ССР. Так, например, с ранними кварц-магнетитовой и 
полевошпатовой стадиями связана полевошпатизация и биотитизация
вмешаюших пород; со средними продуктивными стадиями — кварц-мо- 
либденитовой, кварц-молибденит-халькопиритовой, кварц-халькопири- 
товой, кварц-пиритовой, кварц-сфалерит-галенитовой связана их сери
цитизация; с низкотемпературной карбонатной стадией—карбонатиза- 
ция.

Наличие околорудного изменения на контакте с рудным телом есть о результат кислотно-щелочного взаимодействия растворов и свидетель
ствует о более раннем образовании околорудного изменен» я по сравне
нию с рудоотложением. Отсюда вполне очевидно, что если различные 
парагенетические ассоциации, т. е. рудные тела различных стадий ми
нерализации сопровождаются околорудным изменением, то это резуль
тат цикличности кислотно-щелочного взаимодействия. Наличие же пе
ресечений прожилков с различным минеральным составом, сопровож
дающимся каждый, в свою очередь, ореолом изменения, безусловно, сви
детельствует о прерывистом поступлении растворов и, естественно, мо
жет служить критерием для расчленения стадий минерализации на руд
ных месторождениях.

IV. Изменение плана деформаций в период формирования орудене
ния различных стадий минерализации может служить дополнительным 
критерием для расчленения постмагматических процессов.

Изучение строения штокверковых медно-молибденовых месторож
дений Каджарана и Агарака показало, что планы деформаций различных 
стадий минерализации отличаются друг от друга. На фигурах 3 а, б, в, 
г, д, е, ж, з, и приведены диаграммы ориентировки прожилков различ
ных стадий минерализации на Каджаранском месторождении, где от
четливо видно последовательное изменение элементов залегания про
жилков различного состава.

Таким образом, в процессе формирования месторождения намеча
ются определенные импульсы тектонической активности, имеющие раз
личную ориентировку тектонических напряжений. Это также может 
служить доказательством прерывистости процесса минерализации.

V. Локализация продуктов различных стадий минерализации в раз
рывных нарушениях различного генетического типа (трещины скола, 
трещины отрыва) наблюдается часто на рудных месторождениях и это 
ведет к различию морфологических особенностей рудных тел, проявле
нию в различных разрывах разных стадии минерализации и особенно к 
появлению различных руд. Все отмеченные особенности хорошо прояв
ляются на ряде медно-молибденовых месторождении Армянской ССР. 
Так, например, на Дастакертском модно-молибденовом месторождении 
минеральные ассоциации полевошпат-халькопиритовой стадии минера
лизации получили распространение в системе небольших трещин отры
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ва, вследствие этого образуются медные руды с гнездовым, прожилко- 
вым, прожилково-брекчиевидным оруденением, рассеянным на сравни
тельно значительной площади, а более поздняя медно-молибденовая 
стадия четко локализуется в сравнительно крупных сколах, образует 
рудные тела, морфологически близкие к жилам, выдержанные по про
стиранию. характеризующиеся брекчиевидной текстурой руд.

90 30*0*0* 5* ЗО*0Р<* 2Ю заперся

„ Ю Ю
П9ори сореоошпотояая стаЬя НоорцмолиОдешпоеоя стадия

С 2$! замеряя 241 за не рое по зоне со*

Наорц-пиритовая стадия 
С 6 7 заперся

Халцедоновая стадияКяарц с<ралерат - галенитовар МбОрцнордзнотноя стадия
стодяя

Фиг. 3. Диаграммы простираний прожилков различных стадий минерали
заций на Каджаранском медно-молибденовом месторождении.

На Джиндаринском медном месторождении также ранняя кварц- 
халькопирит-борнитовая стадия проявляется в виде вкрапленно-про- 
жилкового оруденения на сравнительно значительной площади, а более 
поздняя кварц-пиритовая стадия локализована в сравнительно крупных 
сколовых нарушениях и образует кварц-пиритовые жилы.

Заключение

Обобщая все вышеизложенное в отношении периодизации постмаг
матических процессов, можно сделать следующие выводы:

1. Прерывистое поступление гидротермальных растворов реально 
проявляется при формировании рудных месторождений и постмагмати



О периодизации постмагм, процессов 53

ческих образований и обусловливает разнообразие минерального со
става рудных месторождений.

2. Критериями для выделения стадий минерализаций на гидротер
мальных месторождениях могут служить:

а) пересечение прожилков с различным минеральным составом;
б) пространственное обособление различных парагенетических ас

социаций или минеральных комплексов;
в) различное околорудное изменение вмещающих пород в связи с 

различными минеральными комплексами;
г) различный план тектонических деформаций, соответствующий 

формированию каждой стадии минерализации;
д) локализация продуктов отдельных стадий минерализации мине

ральных комплексов в разрывных нарушениях различного генетического 
типа (трещины скола, трещины отрыва) и вследствие этого различные 
морфологические типы и текстурно-структурные особенности руд от
дельных стадий минерализации.

3. Предложенные критерии выделения стадий минерализации могут 
быть применены для расчленения постмагматических образований раз
личных генетических типов.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 10.1Х.1969.

Կ. Ա. ՔԱՐԱՄՅԱՆ

ՀԵՏՄԱԳՄԱՏԻԿ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՊԱՐՐԵՐԱՅՆԱՑՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ

Ամփոփում

Հա (կա կ ան ՍՍՀ հիդրոթերմալ հանքավայրերի ււլս ո լմն ա ս իր ո լթ յ ո լն ր ցույց 
4 տաքիս, որ Ս. Ս. Ամիրնովի հ ան բա ռաջա ցմ ան պուլսաըիոն տեսութ յուն ը 
ստոպդ ձևով արտացոլում է բնութ/ան մեջ նկատվող փ ո խ > ա ր ա բ ե ր ո ւթ յո ւնն ե ր ր:

Հանբա քին ստադիաների անջատման չափանիշներ են հանդիսանում
1, Տարրեր մինեըալա յին կազմ ունեցող երակների փոխադարձ տատում- 

ներր։
2. Պ տրադենեւոիկ տարբեր ասոցիացիաների կամ միներալային կո մ պ լե բս - 

ների տարածական ա ոան ձն ա ց վ ած ութ քուն ր ւ
3. Տարբեր միներալային կոմպլեքսները ուղեկցող մերձհանբա (ին տարբեր 

փոփոխությունների ա ռկա յութ յուն ը։
4. Հանրայնացման յուրաբան չլուր ստադիայի ձևավորմանը դուդընթաց 

տեկտոնական դեֆ ո ր մ ա ց ի ան ե ր ի պլանների փոփոխումները։
5. Հանրայնացման տարբեր ստադիաների միներայային կոմպլեբսների 

աեոաբաշխում ր տարբեր դենետիկական տիպի խղոլմնային խախտումներում 
(սահքի, պոկման) և դրանով պայմանավորված' դանաղան տ եքս տու րա-ս տ րոլկ- 
ւոուրա/ին առանձնահատկությունների առկայությունը տարբեր ստադիաների 

‘՚ անբսւնյութերում։
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В О. ПАРОНИКЯН

О НОРМАЛЬНОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ СОДЕРЖАНИИ 
ЭЛЕМЕНТОВ В РУДАХ И МИНЕРАЛАХ 

(Армянская ССР)

Функция распределения является наиболее полной характеристи
кой содержаний компонентов и в ряде случаев может иметь также ге
нетическое значение. Как показывают исследования, распределение 
частот содержаний элементов в большинстве гидротермальных место
рождений Армянской ССР характеризуется значительной положитель- 
нои асимметричностью, выходящей за рамки нормального распределе
ния [7].

Проявления нормального закона распределения в геологических об
разованиях детально рассмотрены А. Б. Вистелиусом [2, 16] Согласи 1 
его модели распределение нормальное с различными параметрами в 
разных точках исследуемого объекта [2]. Вместе с этим, важным явля
ется и следующее положение, которое подтверждается материалами, по
лученными по рудным формациям Армянской ССР: распределение ве- ми 1роятностеи содержании химических элементов в определенных фазах— 
нормальное, в то время как смешанные продукты многих фаз геохими
ческих процессов характеризуются асимметричным распределением [16].

В настоящей статье приведены некоторые примеры нормального 
распределения частот содержаний химических элементов в рудах, по
родах и минералах. Наряду с этим автор пытался установить связь меж
ду функцией распределения и генетическими особенностями изучаемых 
объектов, а также функцией и параметрами распределения.

Как показывает аналитический материал, в генетическом отношении 
наиболее интересными являются случаи проявления нормального зако
на, устанавливающегося в тех геологических образованиях, которые 
связаны с локальными однородными процессами, протекающими в до
статочно узких термодинамических и физико-химических условиях.

Следует, однако, отметить, что выделение совокупностей, которые 
удовлетворяли бы вышеуказанным условиям, в большинстве гидротер
мальных месторождений представляет трудную задачу. Руда в этих 
образованиях, обычно, является конечным продуктом многих стадий 
минерализации, каждая из которых характеризуется определенными 
физико-химическими показателями. Кроме того, практически почти не
возможно произвести опробование только тех участков месторождении, 
которые были бы непосредственно связаны с рудообразующими процес
сами. В контуры рудных тел, обычно, включается огромная масса вме
щающих пород, а в процессе опробования от пробы к пробе резко меня
ется соотношение руда : порода. В этих случаях, разумеется, функция 
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распределения лишена генетического значения, поскольку в ней вложе
ны факторы, не имеющие прямого отношения к рудогенезу*.

* Здесь искусственно возрастает частота встречаемости низких содержаний, в ре
зультате чего в большинстве гидротермальных месторождений наблюдается распреде
ление с преимущественно положительной асимметрией.

** Разведка месторождения осуществлялась механически колонковым бурением, 
результаты которого контролировались прохождением горизонтальных горных вырабо
ток. Средний выход керна по рудным участкам составлял 80,5%. Разведочные скважи
ны были заложены на расстоянии 200 м друг от друга.

Опробование штолен произведено бороздовым способом, при сечении борозды 
10x5 см. Вкрест простирания рудные тела опробовались непрерывно; расстояние меж
ду пробами в выработках, пройденных по простиранию рудных тел, составляло 3 м. 
Опробование буровых скважин произведено по керну (половина керна), длина кото
рого в пределах одного рейса не превышала 2 метров.

Начальный вес пробы—52 кг; после измельчения и сокращения конечный вес про
бы составлял 0,41 кг (данные заимствованы из работы С. Г. Машуряна, С. Н. Даниеля
на, Г. Б Межлумяна и С. Г. Алояна, 1963 г.).

Месторождения железа, которые связаны с гидротермально метасоматическими 
процессами (например, месторождение Кохб Алавердского рудного района) характе- 
ри ։уются значительным асимметричным распределением частот содержаний, аналогич
но гидротермальным месторождениям других элементов. Таким же образом распреде
ление растворимого железа в рудах Капутанского месторождения близко к логнормаль
ному, чго \называет на возможность участия пневматолито-гидротермальных процессов 
в формировании этого месторождения.

В наиболее чистом виде первичные рассеяния или концентрации 
элементов могут ожидаться в магматических породах или же собственно 
магматических месторождениях; этим же условиям удовлетворяет рас
пределение изоморфных элементов-примесей в минералах руд и пород, 
связанных с определенными геологическими процессами. Таким обра
зом, функции распределения, в которых устранено влияние наложенных 
факторов, приобретают определенное генетическое значение.

Как пример собственно магматических месторождений, здесь рас
сматривается Сваранцское месторождение титаномагнетитовых руд. 
Рудные тела (оливиниты) имеют дайкообразную и линзообразную фор
му и приурочены к габброидному комплексу пород третичного возраста. 
Главными рудообразующими минералами являются магнетит и титано- 
магнетит. Месторождение относится к гистеромагматической группе, 
аналогами его являются месторождения Качканар, Кусинское и др. на 
Урале [5, 12].

В ходе разведочных работ были достаточно детально опробованы 
как рудные тела, так и рудообразующие габбро, что позволяет опреде
лить функции распределения растворимого железа (связанное главным 
образом с магнетитом и титаномагнетитом) в этих образованиях**.

Проверка гипотезы нормального распределения содержаний эле
ментов произведена по критерию х2 Пирсона. Как видно из приведенных 
таблиц 1 й 2, распределение частот содержаний растворимого железа не 
противоречит нормальному закону как в рудах, так и в породах рас
сматриваемого месторождения***.
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Появление нормального закона распределения в геологических об
разованиях объясняется в литературе либо рассеянием элементов во 
многих минералах пород приблизительно равными порциями [9], либо 
же наличием наложенных процессов [9] и, в частности, метаморфизма 
[1, 6]. В нашем случае, однако, речь идет о первичном рассеянии илиV концентрации железа в породе и руде, причем, как видно, нормальный 
закон имеет место и в том случае, когда элемент сконцентрирован только 
в одном минерале. Анализ большого эмпирического материала показы
вает, что нормальное или же приближенно нормальное распределение 
присуще таким элементам и объектам, которые характеризуются доста
точной однородностью и устойчивостью свойств (например, содержа
ния) или же малыми числовыми значениями коэффициента вариации, 
что характерно для локальных процессов без проявления наложенных 
факторов.

Таблица 1 
Проверка гипотезы нормального распределения железа в рудах 

Сваранцского месторождения

Г раницы 
интер

валов, 0 0

Число 
анализов

Частота встре
чаемости

ты (Р,)

Теоретиче
ские часто

Эмпириче
ская функ
ция распре

деления 
(-<)

Теоретиче
ская функ

ция распре
деления

Р(х)

до 10 
10—12 
12-14 
14-16 
16-18 
18-20 
20-22 
22-24 
24-26 
26-28 
28 30 
30—32
>32

1
10
23
59

133
160
135
126
60
20
11
5
1

0,0013 
0,0134 
0,0309 
0,0794 
0,1787 
0,2150 
0.1814 
0.1693 
0,0806 
0,0269 
0.0148 
0,0067
0,0013

0,0063 
0,0165 
0,0441 
0,0918 
0,1499 
0.1914 
0,1914 
0,1499 
0,0918 
0,0441 
0,0165 
0,0049 
0,0013

0,004 
0,0006 
0.0004 
0,0016 
0,0055 
0,003
0,0005 
0,0025 
0,0013 
0,0067 
0,0002 
0,0006
0,0

0,0013 
0,0147 
0,0456 
0.1249 
0,3036 
0,5186 
0,7000 
0,8693 
0,9499 
0,9768 
0,9916 
0.9983
1.0

0,0063 
0.0228 
0.0669 
0,1587 
0,3086 
0.5005 
0,6919 
0.8418 
0,9336 
0.9777 
0,9942 
0,999
1.0

п = 744
.7 -= 20% 
5=4,0
V = 2и°/0

У^ = 2О.1, при а = 0.01 и 8 степенях свободы.

Из изоморфных элементов-примесей здесь рассматриваются рас
пределение селена в пирите, халькопирите и молибдените Каджаран- 
ского медно-молибденового и Кафапского медноколчеданного место
рождений, рения — в молибдените Каджаранского месторождения, а 
также акцессорных редкоземельных элементов в апатите железорудного 
месторождения*.

• С этой целью использованы данные химических анализов (Г. О Пиджян. К. А. 
Карамян, Л. С. Фарамазяи, Р. Н. Зарьян и автор) по Зе и Ке, а также данные ко
личественного спектрального анализа (Г. М. Мкртчян и Л Б. Саруханян) по редкозе
мельным элементам в апатитах.
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Таблица 2
Проверка гипотезы нормального распределения железа в рудовмещз кицих 

габбро Сваранцского месторождения

Г раницы 
интерва
лов °/0

Число 
анализов 

)

Частота встре
чаемости Теоретиче

ские часто
ты (Р1 )

Эмпириче
ская функ

ция распре
деления

Рп (х)

Теоретиче
ская функ
ция распре

деления
Р(х)

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

10-11 
11-12 
12-13

2
1
4

14
40
55
75
59
46
31
10
9

0,0058 
0,0029 
0,0116 
0,0436 
0,1163 
0,1584 
0,2180 
0,1715 
0,1337 
0,0893 
0,0290 
0,0262

0,0033 
0,0049 
0,0265 
0,0441 
0,0918 
0,1497 
0,1914 
0,1914 
0,1497 
0,0918 
0,0441 
0,0265

0,002 
0,0008 
0.0083 
0,0 
0,006 
0,005 
0,003 
0,002 
0,0017 
0,00006 
0,005 
0,0

0,0058 
0,0087 
0,0203 
0,0639 
0,1808 
0,3813 
0,5993 
0,7708 
0,9045 
0,9539 
О,9829 
1,0

О,0033 
О,0082 
О,0347 
0,0788 
0,1706 
О,3203 
0,5117 
0,7031 
О,8528 
0,9446 
О,9887 
1,0

п = 347 
7=7,85% 
5 = 2,0 
V = 25%

Х3= П.7
= 14,07, при а = 0,05 р 7 степенях свободы

Таблица 3
Проверка гипотезы нормального распределения селена в халькопирите 

пирит-халькопиритовой стадии минерализации Кафанского месторождения

п
~Р\

Г раницы 
интервалов 

г/т

Число проб
Частота встречаемости 

/М 

' п /

Теоретическая /
частота ’

до 80 
80-120 

120-160 
160-200 

>200

5
11
12
8
3

0,1389 
0,3056 
0,3334 
0,2222 
0,0833

0,1252 
0,2398 
0,3102 
0,2189 
0,1039

0,001 
0,018 
0,016 
0,00 
0,004

л = 39
х = 137
5 = 50

г/т
X*  = 1,52

X*  =3,84, при а = 0,05 и одной степени свободы

И = 36%

Следует отметить, что определение функций распределения указан
ных элементов в минералах произведено как для одной стадии минера
лизации, также и для месторождения в целом, сформировавшегося, как 
правило, в течение нескольких стадий минерализации. При этом, функ
ция распределения, которая характеризует закон распределения эле
мента в минерале одной парагенетической ассоциации, принимает со
вершенно иной вид, когда минерал рассматриваем вне зависимости от 
парагенезиса.

Как пример не изоморфного или же частично изоморфного элемен-
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Таблица 4
Проверка гипотезы нормального распределения селена в халькопирите 

кварц-халькопиритовой стадии Каджаранского месторождения

Г раницы 
интервалов, 

г/т

Число проб 
(™,)

Частота встречаемости Теоретические 
чаете ты 

(р.)

до 100 
100—150 
150-200 
200—250 
250-300 
300-350 
350-400

>400

2
5

13
9
7
5
2
1

0,0465 
0,1162 
0,3022 
0.2092 
0,1627
0,1162 
0,0465 
0,0232

О,0303 
0,0964 
0,2064 
0.2766 
0,2311 
0,1150 
0,0361 
0,0076

0,0087 
0,004
0,044
0,016
0,020 
0.0 
0,0026
0,031

п — 44
х =х 230 г/т
5 = 70
V = ЗО°/о

V = 5,51
7.а = 5,99, при а = 0,05 и двух степенях свободы

та изучены также функции распределения теллура в главных сульфидах 
вышеупомянутых месторождений.

Селен по многим физико химическим показателям очень близко 
стоит к сере, чем и определяются главные особенности его поведения в 
процессах рудообразования и форм его нахождения. Во многих место
рождениях, как показывает аналитический материал, селен без особого 
предпочтения изоморфно входит в решетки сульфидов, замещая серу 
(8е2՜ — Б2՜). Этот изоморфизм, согласно экспериментальным работам, 
[13] в некоторых системах (например РЬБ и РЬ8е) почти неограничен.

Как следует из таблиц 3 и 4, распределение селена в мономинераль- 
ном халькопирите из пирит-халькопиритовой стадии Кафана и кварц- 
халькопиритовой стадии Каджараиа не противоречит нормальному за
кону. С этим же законом хорошо согласуются эмпирические данные по 
содержанию селена в молибдените кварц-молибденитовой стадии мине
рализации Каджаранского месторождения (табл. 5).

Одним из главных концентраторов рения в рудах медно-молибдено
вых месторождений Армянской ССР является молибденит [4, 11]. В этом 
отношении наиболее детально изучены молибдениты Каджаранского 
месторождения. В гидротермальных процессах, рений, как и молибден, 
выступает в четырехваленгной форме, ионный радиус которого очень 
близок к молибдениту (по Гольдшмидту—тождественны). Изоструктур- 
чы также дисульфиды рения и молибдена [14], а экспериментально уста
новлен неограниченный изоморфизм между ними [15]. Большими хими
ческими и кристаллохимическими сходствами рения и молибдена об
условлены довольно широкие границы изоморфного вхождения рения 
в природные молибдениты.

Аналогично селену распределение частот содержаний рения в мо
либдените кварц-молибденитовой стадии минерализации хорошо ап
проксимируется с нормальной функцией распределения (табл. 6).
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Таблица
Пронерка гипотезы нормального распределения селена в молибденитах 

кварц-молибденитовой стадии минерализации Каджаранского месторождения

Г раницы, 
интервалов 

г/т

Число проб
Иг)

Частота встречаемости Теоретические 
частоты

<р<)

до 100 
100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600

10
11
25
15
8
4
1

0,1388 
0,1528 
0,3192
0,2082
0,1110 
0,0555 
0,0139

0,1039 
0,1950 
0,2567 
0,2274 
0,1289 
0,047
0,0136

0,011
0,009
0,013 
0,0017 
0,0024 
0,0015
0,0и

п = 72
х = 268 г/т
5 = 150
V = 56®/0

Х։ = 2,78
= 7,82, при а =0,05 и трех степенях свободы

Таблица &
Проверка гипотезы нормального распределения рения в молибденитах 

кварц-молибденитовой стадии минерализации Каджаранского месторождения

Границы 
интервалов, 

г/т

Число проб
(«/)

Частота встречаемости Теоретические 
частоты 
(Л)

до 100 
100-150 
150- 200 
200—250 
250-300 
300—350 
350-400 
400-450 
450—500
>500

1
2
8
9

12
15
8
6
5
1

0,0149 
0,0298 
0,1194 
0,1343 
0,1720 
0,2238 
0,1194 
0,0895 
0,0746 
0,0149

0,0165 
0,0362 
0,0798 
0,1375 
0,1852 
0,1955 
0,1615 
0,1047 
0,0529 
0,0294

0,0001 
0,0011
0,019 
0,00007
0,0002 
0,004
0,0109 
0,004
0,009 
0,07

п - 67 7? = 3,57

х = 311 г/т -£‘ = 9,49, при а = 0,05 и четырех степенях свободы
х = 100
V = 32%

В отличие от предыдущих элементов содержания теллура в суль
фидах контролируются двумя факторами — собственными минералами 
и частично изоморфной примесью. Собственные минералы теллура в 
сульфидах устанавливаются при его ничтожных содержаниях 
(<0,001%). В соответствии с этим распределение теллура, в отличие 
от селена, характеризуется значительной асимметрией и коэффициентом 
вариации. Исследования показывают хорошую сходимость между 
эмпирическими частотами содержаний теллура и теоретическими веро
ятностями. вычисленными из показательной и логарифмнчески-нормаль-
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Таблица 7
Проверка гипотезы нормального распределения 17/? в апатитах

Г раницы 
интервалов

Число проб
Частота встречаемости Теоретические 

частоты

до 2,0 
2,0-2,5 
2,5-3,0 
3,0-3,5

>2,5

13
28
50
23
15

0,1000 
0.2170 
0,3175 
0,1782 
0,1162

0,0918 
0,2068 
0,3207 
0.2497 
0,1110

0,0007
0,005
0,014
0.020
0,0003

п = 129 7? = 5,16
х = 2,8 = 5,99, при а = 0,05 и двух степенях свободы 
5 = 0,6
V = 21%

Таблица 8
Проверка гипотезы нормального распределения церия в апатитах

Границы 
интервалов

Число проб
0*/)

Частота встречаемости Теоретические 
частоты

(^)

до 1,0 
1,0-1.2 
1,2-1,4 
1,4-1.6 
1,6-1.8 
1.8-2,0 
2.0-2,2
>2,2

8
16
22
33
24
13
6
7

0.0620 
0,1240 
0.1705
0.2557 
0,1867 
0,1007 
0,0465 
0,0542

0,0854 
0,1053 
0,1778 
0,2048 
0,1844 
0,1319 
0,0679 
0,0560

0,008 
о.ооз 
0,0003 
0,012
О,00004 
0,007 
0,007

г»

п = 129 12 = 4,8
х= 1,52 х! = 11,07, при а —0,05 и 5 степенях свободы

5 — 0,38
И = 25°/0

ной функций в молибдените, пирите и халькопирите как одной стадии 
минерализации, так и месторождения в целом.

Трехвалентные элементы редкоземельной группы в структуре апа
тита замещают двухвалентный кальций (при гетеровалентном замеще
нии, например, по схеме Се3' 4 814* —► Са2+ 4՜ Ро+, возникает струк
турный редкоземельный аналог апатит,—бритолит). В исследуемых апа
титах акцессорные редкоземельные элементы представлены полностью 
с преобладанием цериевой группы [10]; на долю ЬаЧ-Се приходится око
ло 60—70% от суммы редких земель.

Преобладание цериевой группы редких земель в апатите объясня
ется координационным числом кальция и структурой минерала [3], при 
которых вхождение других элементов редкоземельной группы в значи
тельной степени затруднено.
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Таблица 9
Проверка гипотезы нормального распределения лантана в апатитах

Г раницы 
интервалав

Число проб 
(*/)

Частота встречаемости Теоретические 
частоты

«У

до 4
0,4֊0,5 
0,5-и.6 
0.6-0,7 
0,7-0.8
0.8-0,9 
0,9-1.0
>1,0

4
12
29
37
23
12
6
6

0,0310 
0.0930 
О,2248 
0,2867 
О,1782 
О.0930 
0.0465 
0,0465

О.0606 
0,0981 
0.1713 
0.2138 
0,2(147 
0,1402 
О,0737 
0.0376

0.014 
0,0003 
0,020 
0,018 
О,0035
0.021 
0,01 
0,002

л = 129 Хз=10,4
д- — 0,68 7^ = 11,07, при а = 0,05 и 5 степенях свободы

5 = 0,18 
V = 2б°/о

Как следует из приведенных табл. 7, 8, 9, распределение главных 
элементов цериевой группы—лантана и церия, а также суммы редко
земельных элементов (£ТЯ) в апатитах, не противоречит нормальной 
функции распределения. Полученные результаты позволяют, с другой 
стороны, предполагать принадлежность изучаемых апатитов к единой 
в генетическом отношении совокупности.

Таким образом, нормальное или же приближенно-нормальное рас
пределение является характерным для достаточно устойчивых призна
ков руд, пород и минералов (при значении коэффициента вариации до 
30—40%). Оно присуще для однородных и локальных процессов и в 
этом отношении может иметь определенное генетическое значение. С 
увеличением коэффициента вариации (>50—60%), как правило, воз
растает и степень асимметрии распределения, в соответствии с этим 
усиливаются расхождения от нормального закона. Условиям нормаль
ного распределения удовлетворяют распределение железа в собственно 
магматическом месторождении, а также изоморфных элементов — при
месей в минералах из одной парагенетической ассоциации или стадии 
минерализации. ?

Распределение элементов в большинстве гидротермальных место
рождений, а также распределение не изоморфных примесей в минера
лах, характеризующихся несравненно более высокими значениями коэф
фициентов вариации и асимметрии, значительно отличаются от нормаль
ного закона.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 13.XII.1968.
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Վ. շ. պարոնիկյան

ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐՈՒՄ ԵՎ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՈՒՄ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ 
ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՆՈՐՄԱԼ ԲԱՇԽՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո ւ|ւ ո ւ մ

Համաձայն հոդվածում բերված տվյալների, հավանականությունների նոր

մալ բա չխմ անն են ենթարկվում ինչպես երկաթի պ ա ր ո ւն ա կ ո լթ / ո ւնն ե ր ր մագ

մատիկ ծագման Սվարանցի հանքանյութերում, այնպես էլ իզոմորֆ խառնուրդ

ների' Տ? և 1\Չ պարունակությունները մեկ ստադիա լին պատկանող խա/կոպի- 
րիտներոլմ և մ ո / ի ր դեն ի ղն ե ր ո ւմ է Նորմալ բաշխման ֆունկցիան հաստատվում 
Լ նաև ապատիտներում ակցեսոր հազվագյուտ հողային էլեմենտների (Լձ, Օչ 
— պ ա ր ո էն ա կ ր ւթ լունն ե ր ի նկատմամբ։

Ո ւ-ււււմն ասի բութ յունների արդյունքներր թույլ են տալիս եզրակացնելու, 

որ նորմալ կամ մոտավոր նորմալ բաշխումր բնորոշ է ապարների, հանքա- 
ն յութերի և մ ին ձ ր ա լն հ ր ի 
ծա կցի մինչև 30 — 40%

առավել կայուն հատկանիշներին (վարիացիոն գոր- 
արժեքների դեպքում), որբ տեղի ունի միսւտւորբ և

լոկսւ/ պբոցե սն երի ա սա ջ ա ց ո լմն ե ր ո ւմ և այդ տեսակետիդ կարոդ է ունենա/ 
Նաև զեն ե ա իկ նշանակություն։ Վարիացիոն գործակցի աճի հետ մեկտեղ, որ

պես կանոն, մեծանում է նաև բաշխման սւսիմետրիան էլ հ ա մ ա պ ա ա ա ս խ ա Ա ա - 
բաբ աճում նորմալ բաշխում ից ունեցած շեղման աստիճանր։
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О ПОДИЭТАПНОСТИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ НА ПРИМЕРЕ 
НЕКОТОРЫХ ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

АРМЯНСКОЙ ССР*

* Статья печатается в порядке обсуждения. 
(Известия, XXIII, 1—5

За последние годы у ряда геологов, занимающихся изучением эн
догенных рудных месторождений геосинклинальных областей, все с 
большей отчетливостью проявляется тенденция рассматривать эндоген
ные месторождения как результат только позднего этапа геосинкли- 
нального развития области. Хотя на территории нашей республики из
вестны месторождения, сформированные в ранние и средние этапы раз- и ивития альпийской геосинклинали, тем не менее эта точка зрения полу
чила признание со стороны ряда наших геологов, которые склонны все 
эпигенетические эндогенные месторождения рассматривать как одно
возрастные (позднетретичные) образования.

В настоящей статье сделана попытка на основании имеющегося 
фактического материала показать, что разновозрастные рудообразова
тельные процессы проявляются не только на месторождениях, приуро
ченных к различным этапам геосинклинального развития, но иногда и в 
пределах одних и тех же месторождений и рудных полей.

Интересным примером полиэтапносги оруденения является А н ка
ва н с к о е месторождение. Здесь в пределах сравнительно небольшой 
площади рудного поля проявлены продукты нескольких этапов интру
зивного магматизма. Это нижнепалеозойские лейкократовые граниты, до- 
туронские кварцевые диориты и гранодиориты (112 млн. лет) и олиго це
новые гранит-порфиры (32 млн. лет) [I]. С кварцевыми диоритами свя
зано сравнительно более раннее оруденение, представленное гранат-маг- 

м - мнетитовыми скарнами с тонкой, местами эмульсионной вкрапленностью 
халькопирита. Образование рудных минералов происходило в заключи
тельные этапы ранней щелочной стадии, когда имело место повышение 
кислотности растворов [5, 8). В результате наблюдается пространствен
ное совмещение продуктов скарнового и непосредственно его сменяюще
го рудного процесса.

Более поздним является гидротермальное сульфидное оруденение, 
развитое в кварцевых диоритах и наложенное на гранат-магнетитовые 
и другие скарны. Возрастные взаимоотношения его с породами даечной 
серии довольно сложные, и на первый взгляд, даже противоречивые. 
Еще П. Д. Яковлевым, Г. И. Гольденбергом и др. было установлено, что 
приуроченная к Анкаванской интрузии молибденовая минерализация в 
главной своей массе моложе гранодиорит-порфиров первой генерации 
и древнее таковых второй генерации. Действительно, наши исследова
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ния показывают, что зоны интенсивной сульфидной минерализации, 
охватывающие гранодиорит-порфировые дайки первой генерации, об
рываются на участках развития интрузии порфировидных гранитов, ко
торые, в свою очередь, пересекаются гранодиорит-порфировыми дайками 
и местами охвачены молибденитовой минерализацией. Подобные соот
ношения становятся вполне понятными в свете радиологических иссле
дований [I], согласно которым существует большой разрыв (порядка 
90 млн. лет) между временем формирования кварцевых диоритов и ин
трузией порфировидных гранитов. Следовательно, отмеченные генера
ции гранодиорит-порфнровых даек, судя по их взаимоотношениям с ма
лыми интрузиями порфировидных гранитов, должны быть отнесены к 
жильным сериям разновозрастных магматических комплексов, каждый 
из которых сопровождался рудной минерализацией. Образование свя
занного с кварцевыми диоритами молибденитового оруденения происхо
дит из растворов стадии кислотного выщелачивания. При этом, причину 
наложения на скарны руд В. А. Жариков [5] видит в совокупности влия
ния с одной стороны, хорошей растворимости скарновых силикатов 
кислыми растворами, приведшими к образованию благоприятной для 
осаждения руд зоны пониженного давления и, с другой стороны, пони
жения растворимости рудных минералов вследствие нейтрализации кис
лых растворов при взаимодействии их с основной средой скарнов.

Итак рудообразовательный процесс на Анкаванском месторожде
нии делится на два, оторванных друг от друга этапа минерализации. С 
кварцевыми диоритами дотуронского возраста связано гранат-магнети- 
товое оруденение и часть развитой в кварцевых диоритах и скарнах 
сульфидной минерализации. Второй этап оруденения связан с малыми 
интрузиями порфировидных гранитов олигоценового возраста и пред
ставлен молибденитовой и золото-теллуровой минерализацией. Таким՛ 
образом, каждый из отмеченных этапов минерализации наряду со свои
ми специфическими особенностями ознаменовался проявлением молиб
денитовой минерализации. Иначе говоря в пределах Анкаванского ме
сторождения проявлена молибденитовая минерализация двух различ
ных магматических этапов, оторванных друг от друга не менее, чем на 
90 млн. лет.

Полиэтапность оруденения достаточно отчетливо проявлена и в пре
делах Кафанского колчеданно-полиметаллического месторожде
ния. Здесь вдоль пострудных, относительно колчеданного оруденения, 
габбро-диоритовых даек послесреднеюрского возраста установлена мо
либденитовая минерализация [7], сопровождающаяся гематитизацией, 
которая является результатом контактового метаморфизма колчедан
ных руд под воздействием прорывающей их габбро-диоритовой дайки. 
По сравнению с минералами промышленных колчеданных руд (жила 
№ 29) молибденит, также как и гематит, по времени образования яв
ляется более поздним (фиг. 1.2). Только в отличие от гематита, молиб
денит развит в более узкой приконтактовой полосе дайки, а гематитовая 
минерализация охватывает более широкую зону. Строгая приурочен-



О полиэталиостп минерализации 67

■ность молибденитовой минерализации к контактам габбро-диоритовой 
дайки и ее более поздний возраст по отношению к пприт-халькопирито- 
вой минерализации дает основание связывать ее с внедрением самой

■Фиг. 1. Молибденит (Мо) вдоль контакта габбро-диоритовой дайки, пересекающей 
.жилу № 29 (гор. 746 м) вместе с гематитом и магнетитом (МП-Нем) развивается 

по трещинкам в пирите. Полир, шлифX400 Кафанское месторождение.

Фиг. 2. Гематит (Нем), пересекающий поля пирита, в пустотах образует пластин
чатые кристаллы. Этот факт, свидетельствующий о высокой кристаллизационной 
силе гематита, рядом исследователей рассматривается в качестве доказательства 
о более раннем возрасте гематита. Контакт габбро-диоритовой дайки с жилой № 29 

(гор. 746). Полир..шлифX400. Кафанское месторождение.

дайки, тем самым считая ее оторванной во времени от промышленного 
колчеданного оруденения. Таким образом, можно считать, что в преде
лах Кафанского месторождения проявлены два значительно оторванных 
друг от друга этапа рудной минерализации. Первый из них ознамено
вался образованием промышленных колчеданных руд и связан со сред-
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неюрским магматизмом. Верхним возрастным пределом этого этапа ору
денения считается средняя юра, учитывая строгую стратифицированность 
оруденения в среднеюрских образованиях и пересечение их габбро-дио- 
ритовыми и диабазовыми дайками послесреднеюрского возраста. Вто
рой этап минерализации, согласно имеющимся в настоящее время дан
ным, в пределах Кафанского месторождения проявлен очень слабо, его 
нижний возрастной предел определяется как верхняя юра на основании 
приуроченности продуктов данного этапа к экзоконтактам даек, пере
секающих верхнеюрскне породы. Верхний возрастной предел молибде
новой минерализации нами условно определяется как неоком на осно- о _ _ _ овании допущения генетической или парагенетическои связи ее с очагом 
габбро-диоритовых даек, которые большинством исследователей счита
ются жильными отщеплениями интенсивно проявленного в пределах Ка
фанского рудного района верхняя юра-неокомского этапа магматизма. 
Слабое проявление молибденитовой минерализации и наложение ее на 
промышленное колчеданное оруденение Кафанского месторождения 
значительно осложняет ее выявление и требует большого объема де
тальных микроскопических исследований. Не исключена возможность 
выявления продуктов этого этапа минерализации (представленных по 
всей вероятности не только молибденитом) и в верхнеюрскнх породах 
самого Кафанского месторождения, аналогично тому, что было сделано֊ 
на других участках рудного района (Шикахох, Дзорастан и др.). Имен
но полиэтапностью, на наш взгляд, следует объяснить наличие в пре
делах месторождения таких фактов, на основании которых различными 
исследователями развиваются взаимноисключающие точки зрения от
носительно возраста оруденения Кафанского месторождения.

Другим примером полиэтапного оруденения является К а д ж а- 
р а некое медно-молибденовое месторождение. Здесь И. Г. Магакья- 
ном, С. С. Мкртчяном, С. А. Мовсесяном и К. А. Карамяном [10, стр. 138} 
выделяются два этапа рудной минерализации, которые также, как и на 
Анкаванском месторождении, наряду с отличительными особенностями 
имеют определенное сходство, выраженное в проявлении в каждом и» 
них молибденитовой минерализации. Первый этап отмеченными иссле
дователями связывается с монцонитовой интрузией, возраст которой со
гласно радиологическим исследованиям Р. X. Гукасяна, Б. М. Меликсе- 
тяна [4]; Г. П. Багдасаряна, Р. X. Гукасяна и К. А. Карамяна [2] соот
ветствует верхнему эоцену (35—41 млн. лет). Второй этап минерализа
ции охватывает развитые в пределах Каджаранского месторождения 
наиболее молодые интрузивные породы (порфировидные граниты и их 
жильная фация), возраст которых радиологическими исследованиями 
[2, 4] определяется как нижний миоцен (23 млн. лет).

Таким образом, образование руд Каджаранского месторождения 
происходило в результате наложения рудообразовательных процессов, 
оторванных друг от друга на 15—18 млн. лет. В связи с этим возникает 
вопрос о вофасте и генетической связи основного промышленного ору
денения. Группой отмеченных выше исследователей [10] считается, что 



О полиэтапности минерализации 69

второй этап является наиболее ценным в промышленном отношении. 
Вполне согласуясь с этим, мы все же считаем, что нет никаких основа
ний первый этап минерализации считать, совершенно неинтересным в 
промышленном отношении. Наоборот, полученные Р. X. Гукасяном и 
Б. М. Меликсетяном [4] данные о наличии промышленного медно-молиб- 
денового оруденения в связи с каждым из отмеченных этапов магматиз
ма на продолжении проходящего здесь Дебаклинского разлома (Ага- 
ракское и Айгедзорское месторождения в связи с верхнеэоценовым эта
пом и Джиндаринское и Дастакертское с нижнемиоценовым) и интен
сивная проявленность продуктов обоих этапов магматизма в пределах 
Каджаранского месторождения, дают основание проявленное здесь про
мышленное оруденение считать суммарным результатом дв; х интенсив
но проявленных рудообразовательных процессов. Этим мы склонны 
объяснить несравненно большие масштабы и интенсивность оруденения 
Каджаранского месторождения. Сходство минерального состава про 
дуктов этих процессов рудообразования существенно осложняет отделе
ние их на месторождении. Косвенным доказательством полиэтапности 
оруденения могут служить противоречивые факты о последовательности 
образования продуктов различных стадий минерализации, которые по
зволили различным исследователям (Г. О. Пиджян, К. А. Карамян. 
А. С. Фарамазян, М. П. Исаенко и др.) предложить схемы стадийности 
развития рудообразовательного процесса, находящиеся в явном проти 
воречии друг с другом [6, 10, 12]. При проведении дальнейших минерало
го-геохимических исследований в пределах Каджаранского месторож
дения должна быть учтена возможная полиэтапность образования его 
руд, что безусловно поможет правильному пониманию многих фактов.

Как нетрудно заметить из вышеизложенного, к числу основных фак
торов, благоприятствующих полиэтапности оруденения рассматривае
мых месторождений, относятся геолого-структурные условия их фор
мирования и, в частности приуроченность к долгоживущим региональ
ным разломам. Последние по глубине заложения, длительности п 
перманентности геологического развития соответствуют интрагеосин- 
клинальным разломам, которые, служа путями внедрения магмы, опре
деляют пространственное совмещение продуктов различных этапов маг
матизма и связанных с ними гидротермальных месторождений (В. И. 
Смирнов, 1965).

Кроме геолого-структурных условий, в совместном проявлении про
дуктов разновозрастных рудообразовательных процессов, важное зна
чение имеет глубинность, размеры и относительный уровень внедрения 
сменяющих друг друга интрузий, которые, определяя температуру и 
масштабы подвергающихся перегреву окружающих пород, обусловли
вают относительное расположение зон, благоприятных для рудной мине
рализации [11]. При этом важнейшим условием совместного проявления 
продуктов разновозрастных рудообразовательных процессов являются 
сравнительно меньшие размеры или сравнительно более глубокое рас-
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положение более поздних интрузивных образований (фиг. 3). Здесь речь 
идет нс только об образовании, но и о сохранении сравнительно более 
ранней минерализации. Нет необходимости доказывать, что большие V мразмеры более поздних интрузии приведут к значительной ассимиляции 
и переотложению образовавшейся до этого рудной минерализации, если 
она будет развиваться по тем же структурам и на тех же уровнях.

Фиг. 3. Благоприятные для полиэтапного оруденения взаимные расположения сменяю
щих друг друга интрузивных тел. Условные обозначения: 1—2—интрузии и гидротер
мальная минерализация первого этапа магматизма, 3—4—интрузии и гидротермальная 
минерализация второго этапа магматизма, 5—уровни перегрева надинтрузивных зон, 

благоприятных для выпадения рудной минерализации, 6—тектонические нарушения.

В связи с наличием разновозрастных (гетерогенных) рудных обра- _ Vзовании в пределах эндогенных месторождении возникает вопрос о со
ответствующей терминологии для отличия их от месторождений, связан
ных с одним магматическим источником.

Известно, что в настоящее время наиболее крупной единицей пе
риодизации процессов формирования отдельных рудных месторождений 
считается этап минерализации, который согласно формулировке А. Г. 
Бетехтина [3] отражает периоды минералообразования, отделенные друг 
от друга весьма значительными интервалами времени, но связанные с 
одним и тем же магматическим источником. В соответствии с этим ука
занные выше пространственно совмещенные разновозрастные рудооб
разовательные процессы не могут быть названы этапами минерализа
ции, поскольку они связаны с различными магматическими источника
ми. Применение же другого названия привело бы к обозначению раз
личными терминами одних и тех же понятий, что вряд ли можно счи
тать целесообразным. Поэтому нам кажется возможным этапами ми
нерализации называть значительно оторванные друг от друга периоды 
минералообразования, характеризующиеся определенными физико-хи
мическими условиями, независимо от магматического источника. Что же 
касается совокупности нескольких, связанных с одним и тем же магма
тическим источником, этапов минерализации (пневматолитовый, гидро
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термальный и т. д.), то для них, по-видимому, можно применить термин 
цикл минерализации. Например, дотуронский (неокомский?) цикл ми
нерализации Анкаванского рудного поля состоит из скарнового и гидро
термального этапов минерализации, а в целом сульфидная минерали
зация сложена продуктами скарнового этапа дотуронского магматизма 
и гидротермальных этапов дотуронского и олигоценового магматизма.
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կի է արտահա յտվում տենդենց էնդոգեն Հանքավայրերի դիտել իբրև գեոսինկլի֊ 
նաւային զարգացման միայն վերջին .էտապի արդյունք։ Չնայած մեր հանրա
պետության տերիտորիայում հայտնի են գե ո ս ին կ / ին ա լա լին զարգացման 
վաղ և միջին էտապներում առաջացած բազմաթիվ հանքավա (բեր, ա իե ուամ ե֊ 
հայնիվ այդ տեսակետր մանուշում է գտել մեր մի շարք երկրաբանների մոտ. 
որոնք ծակված են այստեղ հայտնի բոլոր էնդոգեն հանքավա (րերր դիտել որ
պես ուշ ե րրո ր դա կան հասակի առաջացումներ։

Հոդվածի հեղինակր մի շարք հանքավայրերի / Հանքավան, Վափան, 

Vաշարան ) օրին ա կով փորձել է ցույց տալ որ Հայկական ՍՍՀ-ի տերիտորիայում 
տարբեր Հ ա ս ա կ ի հանքայնացում է տեղի ունեցել ոչ մ ի ա (ն տարբեր հ ան քավ ա յ՝ 
քերի շրջանում, այ/ նույնիսկ միևնույն հ ան քա վա յր ե րի և հանքա լին դաշտերի 
ս ա հ մ անն ե ր ո ւմ ։

Р աղմ էտ ա պ հ ան քա (ն ա ց ո ւմ ր պայմանավորող գործոններից ամ են ա կա -
րսորը դա ե րկ րա բ ան ա- ս տ րուկտ ուրա յին պա լմաններն են և մ ա սն ա վ ո ր ա պ ե մ 
Տարատև դործող այսպես կոչված ինտրագե ոսին կլին ալա ւին խ ա խ տ ումն եր ի 
ս։ ռկ ա յութ յուն ր Պ ա յմ ան ա վո րե լով երկրակեղևում մագմատիկ օջա խն ե րի 
առաջացում ր և տ և դա բ աշխ ում ր, նրանք րստ էութ յան, ստեղծում են բարենր֊ 
պասս։ պա յմ անն ե ր տարբեր էտւգների մագմատիղմի և նրանդ հետ կապված 
հանքայնացման համատեղ հանդես գալու համար։ Վերջիս մեծապես կախված 
է նաև միմյանց հ աջո րդո ղ ին տ ցուղք։ ոն ե րի չափերից և նրանց հարաբերական

Առավել բարենպաստ են այն դեպքերը, երբ ուշ ն ե րդրվս դ ին տ րուղիվ 
սւպարներր ունեն ավելի փոքր շափեր կամ գրավում են համեմատաբար ավե
լի խորր գիրք։
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Р. С. МКРТЧЯН

СВЯЗЬ ЗАМОРОЗКОВ С УРОВНЕМ ТЕМПЕРАТУРЫ 
В УСЛОВИЯХ АРМЯНСКОЙ ССР

Для более полной оценки сельскохозяйственной значимости сроков 
заморозков необходимо показать температурный и фитофенологический 
фон, на котором прекращаются поздние весенние и наступают ранние 
осенние заморозки. Без такой характеристики заморозков только одни 
даты не вскрывают степени опасности заморозков.

В данной работе основное внимание обращено на связь между 
средними датами заморозков и средней суточной температурой воздуха 
в день средних дат последних весенних и первых осенних заморозков 
в различных условиях горного рельефа.

1. Зависимость между сроками заморозков 
и уравнением температуры воздуха

Значение средних температур снято по годовому ходу средних де
кадных температур, а затем составлен корреляционный график между 
этими температурами и абсолютной высотой (фиг. 1, 2). Из графиков 
видно, что в высокогорной зоне (выше 3000 м), где летом средние су
точные температуры вообще низкие (редко доходят до 15—20°) замо
розки весной прекращаются и осенью наступают при низком уровне 
температуры (6—7°). При таком же уровне температуры заморозки 
наблюдаются на склонах северо-восточных районов в зоне 600—800 м.. 
Однако, несмотря на одинаковый уровень температуры, эти две зоны 
по степени опасности заморозков для сельскохозяйственных культур- 
резко отличаются друг от друга. Если в высокогорной зоне заморозки 
могут быть в разгар вегетации, то в нижней зоне они наблюдаются в 
начале весны, когда вегетация только начинается, и в конце осени, ког
да вегетация уже прекращается.

Если вообразим, что на графиках (фиг. 1 и 2) исключены справа, 
холодные котловинные станции, а слева теплые склоновые и приозер
ные станции, то по оставшимся склоновым станциям прослеживается 
криволинейная связь между температурой средних дат заморозков и. 
высотой местности. Согласно этой кривой в период заморозков наиболее 
высокие температуры наблюдаются в среднегорной зоне (1400—1800 м). 
Выше и ниже этой зоны температура снижается. Такая закономерность 
аналогична той, которая выявлена И. А. Гольцберг (1948) по Союзу в 
целом, где в период заморозков наиболее низкие уровни температур 
приходятся иа крайние северные (ниже 8—9°) и крайние южные райо
ны (7—8°). В средних же широтах заморозки наблюдаются при темпе
ратуре 9—11°.
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Как видно из карт (фиг. 1. 2), в республике самые низкие средние 
суточные температуры воздуха, при которых наступают или прекраща
ются заморозки, наблюдаются в прибрежной зоне оз. Севан. Здесь за
морозки прекращаются при 5—6°, а осенью наступают при 6—7°. Низ
кий фон температуры наблюдается также на станциях Мартирос, Фон
тан, Кошабулах. Это районы самых безопасных заморозков.

Фиг. I.

На станциях, расположенных на дне котловин или широких долин, 
последние весенние заморозки прекращаются при средней суточной тем- 
пературе воздуха около 10—11°, а осенью наступают при II —13°. Это 
наиболее опасные районы заморозков, среди которых особенно отлича
ются донные части Араратской, Дорийской, Ширакской, Апаранской, 
Сисианской, Севанской, Верхнеахурянской, Верхневоротанской и тр. 
котловин.

Рекордно высокий уровень температуры при последних весенних 
заморозках имеют Мазра 1),3°, Октемберян 11,0’, Шурабад и Калинино 

•1' ’ При "!>рвоь,х осенних заморозках: Шурабад 12,6°. Базарчай 12,4°, 
.-1енинакан 12,2 . Аналоги таких районов в Союзе находим весной в
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Восточной и Западной Сибири, а осенью в степях Казахстана и Сред
ней Азии, т. е. в самых холодных и самых жарких континентальных 
районах Союза.

Фиг. 2.

В этом отношении Араратская равнина весной напоминает районы 
среднего течения рек Енисея, Оби, Нижней Волги и Якутию, осенью же— 
Казахстан и Среднюю Азию.

Из сказанного можно сделать практический вывод о том, что при 
определении начала сева или высадки рассады теплолюбивых культур 
нельзя ориентироваться только по уровню средней суточной температу
ры, как иногда предлагают в агроправилах, и работы начинать с наступ
лением температуры 8—10°. В таких случаях многие районы могут по
нести значительные убытки от последующих заморозков. Конечно, в 
агроправилах невозможно предусмотреть микроклиматические особен
ности каждого района, тем более подрайона и хозяйства. Но имея 
представление о характере распределения ночных минимальных темпе
ратур и сроках заморозков в зависимости от формы рельефа и других 
факторов, можно внести некоторые коррективы в выбор наиболее це-
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лесообразных сроков посева, высадки рассады и уборки урожая теп
лолюбивых культур. При этом необходимо учесть, что на дне блюдце
образных форм рельефа весной выгоднее несколько задержать работы 
по высадке рассады или посеву, зная, что благоприятные температур
ные условия в таких районах, правда, наступают значительно раньше, 
но опасность заморозков продолжает оставаться. Если хозяйства рас
полагают средствами борьбы с заморозками, то вполне целесообразно 
весной работы начать с наступлением соответствующих температур, 
осенью же задержать уборку урожая с целью максимального исполь
зования тепловых ресурсов района и получения более высоких урожаев.

2. Связь между датами заморозков и сроками переходов 
среднесуточных температур через 5 и 10э

Известно, что переход средней суточной температуры воздуха через 
5° знаменует возобновление вегетации многих плодовых деревьев уме
ренной зоны: черешни, вишни, сливы, груши, яблони, абрикоса, перси
ка и др. (К. Ф. Костина, 1936; А. А. Щиголев, 1951; Н. Г. Жучков, 1954; 
А. П. Драгавцев, 1956; У. X. Чендлер, 1960). Осенью же при переходе 
температуры ниже 5° прекращается их активная вегетация.

Весной, когда средняя суточная температура воздуха доходит до 
10°, возобновляется вегетация винограда, приступают к севу хлопчат
ника, кукурузы, высадке теплолюбивых овощных и. т. п. (Ф. Ф. Дави- 
тая, 1948; Т. Д. Лысенко, 1949; В. Н. Степанов, 1938; Л. Н. Бабушкин, 
1957; В. И. Эдельштейн, 1964).

Эти две градации температуры являются как бы веховыми в про
ведении многих сельскохозяйственных кампаний, если даже сроки работ 
в абсолютном смысле не совпадают со сроками наступления указанных 
температур.

Исходя из этого, целесообразно показать взаимосвязь между дата
ми заморозков и переходов температур через 5 и 10° (фиг. 3). Из графи
ков видно, что весной на всех метеостанциях последние заморозки пре
кращаются после перехода среднесуточной температуры выше 5°, а 
осенью наступают до опускания ее ниже 5° (фиг. 3, А и В). Наибольшее 
расхождение между датами заморозков и переходом температуры че
рез 5° наблюдается на дне котловин, причем в нижней зоне (в Арарат
ской равнине) оно составляет 15—20 дней, а в верхней зоне (в Севан
ской котловине)—35—40 дней.

В районах с относительно мягким климатом это различие составля- 
-ет в нижней зоне примерно 5—15, а в верхней зоне 10—30 дней. Наи
меньшее различие между сроками заморозков и переходом температу
ры через 5 наблюдается у берегов оз. Севан (Севан-остров, Шоржа).

Таким образом, начальные процессы возобновления вегетации боль
шинства плодовых культур (набухание и распускание почек), а также 
прекращение их активной вегетации (осеннее окрашивание листьев и 
листопад) на территории Армянской ССР обязательно протекают при 
наличии заморозков.
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Наибольший интерес представляет связь между датами заморозков 
и переходом среднесуточной температуры через 10°, когда растения ста
новятся более уязвимыми, а сельскохозяйственные работы в этот период 
•проводятся широким фронтом. Осенью же при средней суточной темпе
ратуре воздуха в 10° вегетация всех растений продолжается, а у многих 
урожай не убран, поэтому даже слабые заморозки наносят большие 
убытки.

Связь ДАТЫ ЭДЛОРОЗКОВ с ДАТАМИ ПеР?«0КА ТвгП*Р*1»РЫ 
воздлмд ։о‘

• цМЫ ||к ыСДА ММЖч IV
Даты п< геиодд 1 выш? 5

Фиг. 3.

Из графиков (фиг. 3, Б и Г) видно, что на подавляющем большин
стве станций весной заморозки прекращаются до установления 10° тем
пературы, а осенью наступают после перехода температуры ниже 10°. 
'Однако на котловинных станциях (Шурабад, Базарчай, Гукасян, Ба- 
саргечар, Мазра, Камо, Апаран, Ленинакан, Калинино, Степанаван, Си- 
сиан, Арташат, Октемберяп и др.) отмечено, что весенние заморозки 
прекращаются на 2—10 дней позже и осенние наступают на 5—20 дней 
раньше даты перехода температуры через 10°. Поэтому в районах ука
занных станций заморозки представляют большую опасность для мно-
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гих культур. Здесь речь идет не только о непосредственном поврежде
нии сельскохозяйственных культур от заморозков, но и о сокращении 
длительности вегетационного периода, которая также снижает урожай
ность культур. ՝ ։

Например, в Октемберяне и Арташате (фиг. 4Г) период с темпера
турой выше 10° длится 204 и 206 дней, однако безморозный период со
ставляет 201 — 196 дней, т. е. в этих районах весь период вегетации пол-

К

«
л

Фиг. 4.

ностью не может быть использован теплолюбивыми растениями. Поэ
тому приходится культивировать более скороспелые сорта растений, 
которые часто по количеству и качеству урожая, уступают позднеспе
лым, или посев и высадку производить с опозданием, урожай убирать 
преждевременно. Подобное положение создалось с хлопчатником в Ара
ратской равнине, где позднее прекращение заморозков весной не дава
ло возможности приступить к севу с начала апреля, т. е. при переходе 
температуры выше 10°, а ранние осенние заморозки повреждали расте-
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ния до перехода температуры ниже 10°, т. е. до созревания и раскрытия 
хотя бы 50% коробочек на кустах.

Вследствие позднего прекращения весенних и раннего начала осен
них заморозков в Араратской равнине часть суммы температур выше 
10° не используется растениями и как бы «теряется» без пользы. В 
среднем сумма «потерянных» за год температур выше 10° составляет 
50—100°, т. е., примерно столько, сколько требуется для появления 
исходов хлопчатника (табл. 1).

Таблица 1
Средняя сумма температур (градусы) выше 10°, 
•накапливающаяся до прекращения весенних и 
после наступления осенних заморозков на неко

торых котловинных станциях

Метеостанции Весной ^Осенью За год

Базарчай 
Шурабад 
.Камо 
Мазра 
хСисган 
Ленинакан 
Калинино 
Степанаван 
Арташат 
Октемберян

93 
Ю
0

10
11

116
20
30
60
40

175
105
103

10
54

173
88

. 30
43
10

268 
115 
103
20
65

289
108
60

103
50

Большие «потери» температуры наблюдаются также в котловинах 
Севанского бассейна. Например, в Камо и Басаргечаре сумма таких 
температур за год вполне хватила бы для того, чтобы картофель про
шел от фазы всходов до фазы образования боковых побегов.

Особенно большие «потери» температур наблюдаются в Ленинака
не. Здесь весной заморозки прекращаются после того, как сумма актив
ных температур выше 10° достигает 116°, а осенью после первых замо
розков устанавливается теплая погода, в течение которой набирается 
173°. Напомним, что столь большие «потери» наблюдаются только на 
дне высокогорной Воротанской котловины (Базарчай), где возделыва
ется очень ограниченное количество культур.

Таким образом, в Ленинакане «теряется» примерно такая сумма 
температур, которая требуется для периода от посева до всхода кар
тофеля, кукурузы, сахарной свеклы. Эта сумма значительно больше, 
чем требуется для межфазного периода от набухания цветковых почек 
до начала цветения абрикоса, сливы, персика, вишни. За счет такой 
суммы температур можно было бы вместо среднеспелого сорта кукуру
зы возделывать позднеспелый, более урожайный, сорт и получить уро
жай в фазе молочно-восковой спелости.

Анализ хода температуры весной в период от перехода средней су
точной температуры выше 5° до средней даты последнего заморозка в 
воздухе показал (фиг. 4Б), что на территории всех котловинных стан
ций накапливается такая сумма эффективных температур, которая вы
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зывает цветение миндаля, алычи, абрикоса, вишни, сливы и персика. В 
Мазре же эта сумма достигает 172 , что хватило бы даже для цветения 
груши. Важно отметить, что процесс от набухания почек до цветения 
вышеуказанных плодовых, протекает в условиях частых заморозков и 
больших суточных амплитуд температуры, которые в известной мере 
повышают морозостойкость растений.

Как показывает график (фиг. 4Б), величина суммы температур вы
ше 5°, набирающаяся до прекращения весенних заморозков, не зависит 
от высоты над уровнем моря, а обусловлена формой рельефа и другими 
факторами.

Осенью, в период между средними датами первых заморозков и пе
реходом температуры ниже 5°, также имеется значительная сумма тем
ператур выше 5° (фиг. 4В). Однако, первые осенние заморозки почти 
не повреждают растения, биологический ноль которых находится в пре
делах 5°, поэтому для таких растений указанные суммы температур 
нельзя считать «потерянными». Наоборот, первые осенние заморозки 
являются началом подготовки многих древесных растений к заверше
нию вегетации, причем частые слабые ночные заморозки и большие су
точные амплитуды температуры способствуют лучшей подготовке рас
тений к перезимовке (ускоряются сахаронакопление, осеннее расцвечи
вание листьев и листопад).

При сравнении длительности безморозного периода и периода с 
температурой выше 10° (фиг. 4Г) установлено, что из 78 метеостанций 
на 12 котловинных станциях безморозный период на 2—26 дней короче 
периода вегетации теплолюбивых культур, а на 17 станциях, располо
женных на плато, период вегетации длиннее безморозного периода не 
более, чем на 10 дней. Только на склоновых станциях и станциях* распо
ложенных в теплых долинах, на горных перевалах и у берегов оз. Севан, 
безморозный период почти всегда длиннее, чем вегетационный период. 
В этом отношении особый интерес для распространения теплолюбивых 
культур (виноград, овощные и др.) в горной зоне представляют склоны 
с южной экспозицией, узкие долины широтного направления, где наря
ду с олагоприятным соотношением вегетационного и безморозного пе
риодов имеется также достаточная сумма температур для полного за
вершения годового цикла вегетации. Преимущество же прибрежной по
лосы оз. Севан заключается в большой интенсивности солнечной радиа
ции. При умелом выборе сорта, агротехнических приемов возделывания 
и микроклимата в таких районах можно выращивать ряд теплолюби
вых растений, которые в обычных полевых условиях не культивируются 
( . Давитая. 1948; О. А. Геодакян, 1949; С. С. Хачатрян и Г. X. Па֊
ронян, 1951).

3. Зависимость между суточной амплитудой 
температуры воздуха и датами заморозков

ние и оанииР пТи ” РЭЙ°НаХ континентального климата поздние весен- 
ранние осенние заморозки более интенсивны и губительны для 
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растений, чем в других районах. Вероятность возникновения радиацион
ных заморозков здесь несравненно больше, чем в районах с мягким 
климатом. Поэтому изучение суточной амплитуды в период заморозков 
дает возможность наметить термические границы радиационных замо
розков, возникающих в результате суточного хода температуры. Выяв
ление особенностей этого процесса в дальнейшем может способствовать 
решению задач по предвычислению радиационных заморозков и орга
низации борьбы с ними.

Фиг. 5.

Из графика (фиг. 5) видно, что величина средней суточной ампли
туды температуры по всей республике колеблется в период осенних за
морозков от 5,1 до 15,6°, а в период весенних заморозков от 3,5 до 12,7°. 
Сравнительно большая изменчивость амплитуды в период осенних за
морозков говорит о некотором увеличении континентальности климата 
осенью за счет ее сухости.

На ряде станций (Мазра, Кафан, Мегри, Шнох, Иджеван и др.) 
суточные амплитуды весной на 2—3° больше, чем осенью. Особенно 
большие суточные амплитуды наблюдаются на дне всех межгорных кот
ловин, где заморозки носят более губительный характер (Базарчай, 
Шурабад, Сисиан, Камо, Мазра, Калинино, Спитак, Ленинакан, Арта- 
шат, Октемберян, Апаран и др ).

Из данных таблицы 2 видно, что средние минимальные температу
ры в период весенних и осенних заморозков в различных климатических 
зонах между собой резко не различаются. Большие различия в суточ
ных амплитудах температуры создаются в основном за счет различных 
дневных температур в разных климатических зонах. Например, средние 
минимальные температуры средней даты осенних заморозков в Шура
баде и в Шорже равны между собой (2,8°), но средняя температура в 
13 часов в Шурабаде примерно на 9° выше, чем в Шорже, поэтому и 
суточная амплитуда в Шурабаде больше на такую же величину.

Таким образом, в континентальных районах Армянской ССР в пе
риод заморозков средние величины дневных прогревов достигают 15— 
Известия, XXIII, 1—6
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Таблица 2
Средняя суточная амплитуда температуры средних дат заморозков

Средние температуры воздуха в средние даты заморозков

Метеостанции весной осенью

минимум в полдень амплитуда минимум в полдень амплитуда

В условиях резко континентального климата

Шу рабад 
Базарчай 
Снсиан
Мазра 
Камо 
Калинино
Спитак
Ленинакан 
Арташат 
Октемберян 
Anapaн

2.7
3.2
3.7
3.5
3.3
4.4
3.4
4.7
3.6
4.0
3.8

15.4
15.2
15.7
15,8
14.2
15,0
12.1
15,5
14.5
14.7
13.4

12,7 
12,0
12,0
12,3
10,9
10,6
8,7

10,8
10,9
Ю.7
9,6

2.8
3.8
4.0
3,3
3,7
4.4
4.0
4.8
4.0
1.9
4.3

18,3
19.4
18,2
16,7
16.7
16,4
16.1
16,5
15,8
13,6
16,0

15,5
15,6
14.2
13,4
13,0
12,0
12.1 
И.7 
11,8
П.7
11,7

В условиях слабо континентального климата
Севан—остров 3,9 7,4
Шоржа 2,6 8,7
Берд - 4.2 10,8
Иджеван 2,8 11,3
Арагац в. г. 1.9 7,7

3,5
6,1
6,6
8.5
5,8

3.3
2.8
3,5
3,1
4.3

8.4
9.5

10,0
10,5
10,5

5,1
6.7
6.5
7.4
6.2

19°, а в условиях менее континентального климата 7—11°. Если судить 
не по средним, а по экстремальным величинам температуры, с учетом 
ночной инверсии, то значения суточных амплитуд, по крайней мере, на 
4—5° будут больше, т. е. в континентальных районах суточные ампли
туды температуры в период заморозков могут доходить до 20—25°. Это 
значит, слабые радиационные заморозки могут наступать даже в те 
ночи, когда накануне днем максимальная температура воздуха была в 
пределах 20—25°. Например, в Базарчае 27 сентября 1935 г. максималь
ная температура воздуха достигла 23,7°, а ночью минимальная опусти
лась до—1,7°, т. е. суточная амплитуда достигла 25,4° Такая же суточ
ная амплитуда температуры наблюдалась 29.IX. 1937 г. в Камо.

Большая суточная амплитуда температуры в период заморозков 
значительно повышает морозостойкость растений (И. И. Туманов, 1940; 
П. А. Баранов, 1940; 3. А. Мищенко, 1962; К. С. Погосян, 1962 и др.). 
Частично этим можно объяснить тот факт, что в условиях Севанской 
котловины, на высоте 1920—1970 м над уровнем моря, с успехом возде
лывается табак, причем ранние осенние заморозки, порядка —1, —3°, 
иногда повреждают дистья настолько слабо, что урожай от этого мало 
страдает. Между тем, в северо-восточных, более влажных районах, где 
суточная амплитуда температуры, как правило, не превышает 8—9°, 
первые осенние заморозки для того же табака становятся губительными.
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Таким образом, в котловинах большие суточные амплитуды темпе
ратуры, предшествующие поздним весенним и ранним осенним замороз
кам, несколько увеличивают морозостойкость растений и косвенно смяг
чают губительность заморозков, тогда как в условиях мягкого лесного 
климата в период заморозков закаленность растений остается слабой, 
и опасность повреждения относительно увеличивается. Именно этим 
можно объяснить тот факт, что отдельные, очень редкие заморозки на 
северо-востоке оказываются более губительными, чем таковые в других 
районах республики.

Распределение суточной амплитуды температуры по территории Ар
мянской ССР тесно связано со степенью континентальности климата и 
формой рельефа, поэтому вертикальные градиенты суточной амплиту
ды в целом выражены нечетко. Например, Октсмберян, Калинино, Си- 
сиан, Мазра, Шурабад расположены в совершенно различных высотных 
зонах, но поскольку все они находятся на дне котловин с континенталь
ным климатом, суточная амплитуда в период весенних и осенних замо
розков у них почти одинаковая и составляет 10—12°. Имеются также 
другие примеры, когда станции, расположенные на одинаковой высоте 
над уровнем моря, имеют различные суточные колебания температуры 
(Фонтан, Раздан, Джаджур ж. д., Лермонтово, Артик, Красносельск 
и др ).

Таким образом, строить общий корреляционный график зависимос
ти суточной амплитуды температуры от абсолютной высоты места для 
горных областей, в частности для Армянской ССР, нецелесообразно. 
Правильнее подобные графики строить отдельно для каждой формы 
рельефа (склон, плато, дно котловин и др.) и каждого климатического 
района.

Зак. НИГМИ Поступила 12.1.1968.•Г

ГК Ս. ՄԿՐՏՉՅԱՆ

ՑՐՏԱՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԱՅԻՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ 
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ-ՈՒՄ

Ա մ փ и փ n ւ մ

Ուշ դա րն ան ա յին և վաղ աշնանային ցրտահարությունների ճիշտ ագրո- 
կլիմ ա յա կան գնահատականը տաքիս ան հրաժեշտ է գիտենալ ոչ միայն նրանց 
մ ամ կե տն ե րր, պարզաբանել ջե րմ ա ս տ իճան ա յին այն ֆոնր, որի վրա դիտ
վում են ցրտահարությունները։

Հայկական ՍՍՀ, բարձրալեռ գոտում ք 3000 մ բարձր Լ որտեղ ամոանր օղի 
օրվա միջին ջերմաստիճանը 15 — 20°-ից վեր չի բարձրան ում , ցրտահարու
թյունները դիտվում են 6—թ * ի պայմաններում (օրվա միջինը)։ Ամենից բարձր 
ջերմաստիճանային ֆոն (10—1 Յշ ) լինում Լ միջին գոտում' 1400—1800 մ և 
գո գավո րութ յունն ե րի հատակում: Այղ պատճաոով այստեղ ցրտահարություն-
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ների վտանգն ավելի մեծ է, քան մյուս շրջաններում, որտեղ ցրտահարություն֊ 
ների ժամանակ օղի միջին ջերմաստիճանը լինում է դածր 6 — 8°։

Տարվա ընթացքում ցրտահարություններից ղերծ ժ ա մ ան ա կ ա շրջան ր գո
գավորություններում միջին հաշվով 10 — 30 օրով սյակաս է, քան ջերմասեր 
կուլտուրաների վեղետացիոն շրջանր (10՜ - ից բարձր ջերմաստիճանով օրերի 
թիվը)։ Այդ պատճառով 10° - ի ց բարձր ջերմաստիճանների տարեկան գումարից 
մոտ 120° չի օգտագործվում ջերմասեր բույսերի կողմից։ Հարավային լանջե-
րում րնգհակառակր' առանց ցրտահարությունների ժամանակաշրջանն ավելի 
երկար է, քան վե դե տացիոնր։ Ցրտահարությունների ժամանակ օդի ջերմաս
տիճանի օրական տատանումներր միջին հաշվով կազմում են 4 —16 , ընդ 
որում տատանումների մեծությունր հիմնականում կախված է ցերեկվա ջերմ
աստիճաններից, քանի որ նվազագույն ջե ր մ ա ս տ ի ճանն ե ր ի տարբերություն֊

ներր 1—%Շ-ից շՒ անցնում։
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А. С. ПАПОЯН

К ПАЛЕОЗООГЕОГРАФИИ КОРАЛЛОВ АРМЯНСКОЙ ССР 
В РАННЕКАМЕННОУГОЛЬНОЕ ВРЕМЯ

До настоящего времени в литературе не освещен вопрос о харак
тере, составе и связи раннекаменноугольной коралловой фауны южного 
Закавказья (Армения) с фауной одновозрастных отложений других ре
гионов.

В связи с этим, на основании детальных исследований, нам пред
ставилась возможность дать как характеристику общего облика ругоз, 
так и наметить основные сходства и различия в развитии этой фауны в 
Армении и в других одновозрастных бассейнах. В настоящее время, в 
предложенной группой авторов [8] схеме районирования морей карбона 
СССР выделены две провинции: Европейско-Среднеазиатская и Казах
стано-Сибирская. В первую из них, наряду с Украинско-Донецким, Во
сточно-Русским и Уральским районами, вошел и Закавказский. Однако, 
ввиду слабой изученности и отсутствия материалов по коралловой фау
не бассейна Закавказского района не указаны какие-либо сведения по 
составу фауны и связи бассейна данного района с другими, как в упо
мянутой выше работе, так и в ряде других [3, 7]. Наши исследования 
привели к следующим выводам (последние являются лишь предполо
жениями и не претендуют на бесспорность).

В целом коралловый комплекс бассейна исследованной территории 
отличается смешанным характером. Здесь присутствуют широко рас
пространенные европейские роды и виды, что сближает фауну данного 
бассейна с западноевропейской. С другой стороны, он характеризуется 
обилием типичных азиатских форм (в большинстве китайских). Послед
ние на территории СССР обнаружены обломками единичных экземпля
ров представителей рода КиекИоирйуПит в Казахстане [1, 2] и рода 
РзеидоигаИта на Новой Земле [5]. Подчиненное значение имеют мест
ные вариации либо европейских, либо азиатских видов. Вышеуказанный 
состав фауны исследованной территории, на наш взгляд, не дает осно
вания отнести бассейн Закавказского района к Европейско-Средне
азиатской провинции, куда вошли также бассейны районов Украины, 
Донбасса, Восточно-Русской впадины и Урала. Для последних харак
терно обилие западно-европейских родов и видов, и большое количество 
эндемиков, с которыми фауна данного бассейна почти не имеет общих 
форм. Из указанных районов некоторое сходство намечается только с 
фауной Урала.

Сравнение бассейна исследованной территории с районами другой— 
Казахстано-Сибирской провинции (куда входят Казахстанский, Кузнец
кий, Таймырский, Алтайский, Забайкальский и др.) приводит к следую
щему заключению: здесь можно говорить только о связи данного бас- 



86 Научные заметки

сейма с бассейном Казахстана (наличие некоторых азиатских и общих 
эндемичных форм) с помощью которой, вероятно, осуществлялась 
связь этих бассейнов с бассейнами Ирана, Китая и др.

Таким образом, бассейн Закавказского района в Европейско-Сред
неазиатском провинции проявлял очень слабую связь только с Уралом, 
а в Казахстано-Сибирской—несколько большую с Казахстаном. Отсю
да вероятно, что морской бассейн исследованной территории ни в одну 
из выделяемых группой авторов [8] зоогеографических провинций войти 
не может.

Из числа южных районов Азии (Иран, Китай, Япония) наибольшая 
близость обнаруживается с эндемичной фауной Китая, которая, до на
стоящего времени, изучена лучше всего.

Таким образом, по характеру кораллового комплекса, раннекамен
ноугольный бассейн Закавказья заметно отличается от указанных выше 
провинций своим смешанным составом, в результате чего фауна носит 
евраазиатский облик. д

При этом, в исследованном бассейне наблюдается следующая за
кономерность в смене и распределении состава фауны во времени. Ви
ды, встреченные в раннетурнейское время в данном бассейне, принадле
жат 6 родам. Из них преобладающее большинство (Zaphrentites, Cani- 
nia, Sychnoelasma, Cyathoclisia и др.) носит европейский облик. Это 
роды, широко распространенные и характерные для турненских отло
жений Западной Европы (Англо-Бельгийский бассейн). Противоречи- 
вым кажется наличие в данном комплексе представителей типичного 
азиатского рода Cystophгепtis, известного до настоящего времени лишь 
из одновозрастных отложений южных провинций Китая [4].

В результате, для раннетурнейского времени исследованного бас
сейна характерны:

1. Широкие и свободные связи с бассейнами Западной Европы 
(Англо-Бельгийский бассейн).

2. Слабые связи с южными бассейнами Азии (Иран. Китай).
В позднетурнейское время намечается обновление состава фауны, 

появление новых родов (Pseudouralinia, Keyserlingophyllum и др.), не 
встреченных в нижних горизонтах. Существующая в раннетурнейское 
время связь морского бассейна исследованной территории с Китаем про
должается и возможно несколько расширяется за счет появления пред
ставителей рода Pseudouralinia. Появление представителей другого рода 
(род Keyserlingophyllum), столь типичного для верхнетурнейских отло
жений У рала и Казахстана, свидетельствует о существовании связей с 
ио( тедними. На связь с бассейнами Западной Европы указывают пред- 
< тавители лишь одного рода (род Siphonopilia) и имеющие здесь подчи
ненное значение представители рода Cyathoclisia.

Таким образом, для морского бассейна конца турнсйского времени 
на описываемой территории характерно:

I. Ослабление связи с бассейнами Западной Европы.
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2. Существование связи с южными бассейнами Азии (в частности 
Китая) и тенденция к ее расширению.

3. Возникновение связи с бассейнами Урала и Казахстана.
В ранневнзейское время на территории исследованного бассейна 

наблюдается смена состава коралловой фауны и отсутствие форм, встре
ченных в нижележащих горизонтах. Комплекс этого времени включает 
многочисленных представителей рода Кие1с11оир11у1игп (род представлен 
пятью видами), известных пока из верхневизейских отложений Казах
стана, Ирана, Китая и Японии. Род КиекЬоирйуПит, известный до на
стоящего времени из отложений верхнего визе (зона УиапорНу11ит = 
зона Д։), в Армении встречен в отложениях нижнего визе. В данном 
районе его более примитивные представители обнаружены еще в верх- 
нетурнейских отложениях. Не исключается возможность зарождения 
этого рода в Закавказье в раннекаменноугольное время и его последу
ющее расселение в бассейны Казахстана, Ирана, Китая и Японии. В 
ранневизейском комплексе заслуживают упоминания также единичные 
экземпляры представителей родов О|ЬипорЬу11ит и КоптскорИуПит, 
широко распространенных повсеместно в визейских отложениях и так 
типичных для Западной Европы.

Наличие в данном районе только отложений раиневизейского вре
мени ограничивает нас в вопросе полной оценки состава коралловой 
фауны и установления связей бассейна данного времени с другими од
новозрастными. Однако, можно предположить, что в ранневнзейское 
время в нижнекаменноугольном морском бассейне Закавказья (Арме
ния) в составе коралловой фауны преобладали типичные азиатские ви
ды. Единичные экземпляры европейских видов были представлены спо
радически.

В целом, характер состава коралловой фауны данной территории, 
наряду с значительным числом эндемиков, возможно и наводят на мысль 
о выделении Закавказья в самостоятельную зоогеографическую провин
цию. Однако, этот вопрос, требуя охвата обширного материала, с учетом 
анализа географического распространения всех групп фаун, встречаю
щихся в отложениях нижнего карбона Закавказья, пока не может быть 
решен. Исходя из этого, нами сделана лишь попытка указать на спе
цифику этого бассейна в раннекаменноугольное время, являющегося ве
роятно стыковой зоной.

Институт геологических наук
Академии наук Армянско ССР Поступила 19.XI.1969 .
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Е. В. САМВЕЛЯН

РУТИЛ В АКТИНОЛИТОВЫХ СЛАНЦАХ АРЗАКАНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТИТАНА (ЦАХКУНЯЦКИИ ХРЕБЕТ)

На территории Армянской ССР Цахкуняцкий хребет характери
зуется распространением метаморфических пород, которые слагают 
древний фундамент и представлены в основном сланцами (слюдяными, 
кварп-слюдяными, графитовыми, роговообманковыми. актинолитовыми, 
хлоритовыми и др ). Возраст их, согласно данным А. Е. Назаряна [5]. 
датируется как палеозой-допалеозой. По последним данным Г. П. Баг
дасаряна и Р. X. Гукасяна [1] по калий-аргоновому методу он определен 
131 — 171 млн Лет, т. е. как среднеюрский, хотя для метаморфических 
пород он мог быть несколько омоложен.

В результате площадной шлиховой съемки А. Г. Мидяна и П М. 
Бартикяна на данной территории установлена титаноносность актино
литовых сланцев, несущих минерализацию рутила. Они распространены 
на правом берегу р. Даллар, в 1,5 км к северо-западу от с. Арзакан и 
прослеживаются к северо-востоку на 2000 м, со средней мощностью 80 м 
Эти сланцы входят в среднюю (по А. Е. Назаряну) толщу метаморфи
ческого комплекса и в ней занимают также среднее место. Они являют
ся сланцеватыми породами светлозеленого цвета с сероватым или голу
боватым оттенком, иногда с заметными зернами красного рутила. Ак
тинолитовые сланцы часто секутся мелкими прожилками кварца и лей
кократовых гранитов.

В минеральный состав актинолитовых сланцев входят: кварц, поле
вые шпаты, амфибол, эпидот; акцессорные: ильменит, турмалин, флюо
рит, апатит, сфен, лейкоксен; рудные: магнетит, галенит, сфалерит, ан
тимонит, самородный свинец, а также барит и кальцит. В данной ассо
циации минералов особое место занимает рутил, который в этих поро
дах может представлять промышленный интерес.

Рутил наблюдается в виде удлиненных тетрагональных призм 
(фиг. 1) или игольчатых зерен и их обломков красно-оранжевого цвета 
разной интенсивности. Излом неровный, раковистый, блеск алмазный 
до металловидного. Величина зерен варьирует от 0,01 до 1,5 мм. Обыч
ными размерами являются 0,1—0,3 мм. Часто иголочки рутила бывают 
изогнуты, по-видимому, под воздействием давления. Под микроскопом 
иногда наблюдается неравномерность окраски и слабый плеохроизм от 
желтоватого (No) до красного (Ме).

Рутил составляет около 90% тяжелой неэлектромагнитной фракции. 
В актинолитовых сланцах ТЮг составляет от 0,30 до 3,70%, обычно 
1,8—2,2%. большую часть которого можно приписать рутилу*.

• Часть рутила представлена сагенитом.
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Фиг. 1. Рутнл из актинолитовых сжамцев. Х48.

Спектральный анализ рутила показывает наличие в нем пестрой 
ассоциации элементов (табл. 1).

Содержание в вес. °/0°/0

\ Таблица 1
Спектральные анализы рутилов Арзаканского месторождения

•I»
401
402

Си, УЬ
Си
УЬ

Мп, У
Мп

Со, 
5с, Си, 
Сй ,У,Са

Сг

Сг, 5п

Ре
А1, Ьа
Мп, Ре

51, М^
Мб
51; А1

М£

А1, и

Са
51, Ре, Са
Са, М2

590
601
631
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Привлекает внимание наличие в рутиле ниобия и тантала, которые 
совместно с железом, очевидно, замещают титан. А. Н. Жердеева и В. К. 
Абулевич [2] наличие ниобия в рутиле связывают с присутствием же
лезистого колумбита—Ее(МЬО3)2, аналогично чему наличие тантала 
можно связать с железистым танталитом—тапиолитом—Ее(ТаОз)2.

Наблюдаются очень тесные срастания рутила с актинолитом. Ак
тинолит достигает 90% тяжелой электромагнитной фракции. Цвет акти
нолита бутылочно-зеленый, иногда с легким голубоватым оттенком. 
Кристаллы призматические, игольчатые, с совершенной спайностью 
(амфиболовой) с.‘№£=10°. в шлифах и шлихах отчетливо наблюдает
ся хлоритизация.
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Химический состав рутилов Арз-аканского месторождения титана
Таблица 2

№ 
пр. ТЮ3 5Ю, А1։О3 РеаО, ГеО МйО СаО №3О к,о Н3О + 1ЧЬ3О5 Та2О5 Сумма

1 93,86 1,92 1,03 1.57 сл. 0.18- 'р.28 0,28 0,23 0,16 0,24 0,028 99,77

2 98,43 0,47 0,77 0,23 0,023 99,92

Примечание: анализ № 1 произведен в ИМГРЭ, а №2в Арм. ГУ 
□ . М. Айвазян и Б. Д. Акопян, 1968).

Таблица 3
Межплоскостные расстояния (с!/п) и интенсивность линий (1) 

рутилов Арэаканского месторождения

№ 590 Арзакан По Михееву (4) № 590 Арзакан По Михееву
«г

<1
ппл п

1 3,598 3 17 1,36 3 1,362 6
2 3,23 7 3,242 9 17 1,35 1 1,347 3
3 ■ - 2,75 1 18 1,17 1 1,169 2
4 2,48 5 2,488 8 19 1 1,149 2
5 2,30 1 — ■ 20 1,09 4 1,093 4
6 2,294 2 21 1,08 1 1,082 2
7 2,18 4 2,189 7 22 1.04 1 1,041 5
8 2,05 2 2,053 3 23 1,03 1 ——
9 —— 1,870 4 24 ■ —— 0,962 3

10 1,800 2 25 0,905 1 0,903 2
11 1,69 10 1,689 10 26 0,892 1 0,888 4
12 1,62 6 1,624 1 8 27 0,879 1 0,874 5
13 М ■■ 1,573 1 28 0,847 1 0,841 3
14 1,48 2 1,482 3 29 0,834 1 ■ - ■ »■ ■
15 1,45 2 1,453 4 30 0,823 1

Условия съёмки: камера РКД, диаметр камеры 57,3 мм. 2 г= 0,4, Си — нгм
тод, М1 — фильтр, 30 кв. экспозиция 7 часов.

Из других минералов титана присутствуют: магнетит (богатый ти
таном), ильменит, сфен и лейкоксен. Первые три минерала встречаются 
в небольшом количестве и часто лейкоксенизированы. Лейкоксен всегда 
сопутствует рутилу. Наблюдается он в неправильных зернах кремового 
цвета, не образует псевдоморфоз ни по какому минералу, а находится 
в колломорфных зернах и в виде налета на других минералах. Зерна 
лейкоксена почти всегда содержат в себе мельчайшие иголочки рутила.

В разрезе метаморфических пород Арзакана повышенные содержа
ния титана наблюдаются также в амфиболовых, слюдяных, кварц-слю- 
дяных, эпидотовых, графитовых и др. сланцах, изучение которых помо
жет понять происхождение рутила. В почти аналогичном случае для 
девонских отложений Воронежского кристаллического массива Ппсар- 
чук Я. К. [7] указывает, что образование минералов титана возможно 
происходило при выносе Л из коры выветривания в виде коллоидных и 
молекулярных растворов и отложения его в условиях, благоприятных 
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для его концентрации. Титан первоначально входил в форме лейкоксе
ноподобного соединения—ТЮ2 • пН2О. которое при метаморфизме де- 
гидратизировалось и превратилось в рутил. Сперва образовались мелкие 
светлые иголочки рутила, которые при дальнейшем метаморфизме ста
новились более темными и крупными.

По данным М. Г. Исакова [3], выделение титана могло идти и за 
счет других титансодержащих минералов в условиях восстановитель
ной среды.

В районе Арзаканского месторождения обнажаются также вторич
ные кварциты, богатые титаном. В результате высоких содержаний ру
тила они часто окрашиваются в красный цвет. Содержание ТЮ2 в квар
цитах составляет от следов до 10,12%. Они возможно образовались за 
счет песчаников, обогащенных рутилом, в результате регионального ме
таморфизма, аналогично рутилоносным вторичным кварцитам Цент
рального Казахстана [6].

Итак, из всех метаморфических пород наиболее обогащены титаном 
актинолитовые, амфибол-хлоритовые сланцы и кварциты. Генезис ру
тила тесно связан с генезисом самих метаморфических пород. Он обра
зовался из коллоидального вещества, находящегося в виде гидратов 
титана (лейкоксен—ТЮ2 • пН2О), которое затем при метаморфизме де
гидратировалось и раскристаллизовалось в рутил. Это доказывается об
щей зараженностью титаном многих метаморфических сланцев место
рождения, а также взаимоотношениями лейкоксена и рутила. Особая 
обогащенность рутилом актинолитовых и других амфиболовых сланцев 
объясняется их происхождением из основных и вулканогенных, вулкано
генно-осадочных пород, а в некоторых случаях и из древних габбро, бо
гатых титаном.

Конечно, этот вопрос еще требует дальнейшего детального изучения.
Управление геологии
СМ Армянской ССР Поступила 21.111.1969.
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А. С. САРДАРЯН

О НЕКОТОРЫХ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ ФАКТОРАХ, 
ВЫЗЫВАЮЩИХ ИЗМЕНЕНИЯ ГРАВИТАЦИОННОГО 

ПОЛЯ ВО ВРЕМЕНИ

Земная кора и верхняя мантия Земли, как известно, непрерывна 
испытывают сложные разнообразные колебания, различающиеся по ак
тивности движений, по области их распространения и по вызывающим 
их причинам. Эти движения можно классифицировать:

I. По активности на 1) быстрые—сейсмические и другие коротко
периодические движения, которые главным образом связаны с лунно
солнечными воздействиями и различными сейсмическими толчками; 
встречаются в основном в орогенических областях;—и на 2) медленные 
или вековые движения, источники которых находятся на больших глу
бинах в земной коре и в подкорковом слое; встречаются главным обра
зом в платформенных областях и развиваются на протяжении по край
ней мере нескольких столетий.

11. По вызываемым силам на 1) эндогенные и на 2) экзогенные. С 
эндогенными силами связаны как медленные вековые, так и сейсмиче
ские движения, а с экзогенными—в основном короткопериодические ко
лебания.

III. По длине волны движения на 1) длинноволновые и на 2) корот
коволновые.

Длинноволновые (700—1000 км) движения наблюдаются, как пра
вило, в платформенных областях. Здесь наблюдается медленный пере
ход от областей поднятия к областям опускания. В орогенических об
ластях наблюдаются главным образом коротковолновые движения зем
ной коры, длина которых имеет порядок 180—250 км [1].

В настоящее время, по данным повторного нивелирования, состав
лены карты современных вертикальных тектонических движений земной 
коры для Европейской части СССР, Финляндии, Великобритании, Ита
лии и других областей. Очевидно, что такие карты несут в себе только 
малую часть информации о протекании современных глубинных процес
сов. Большая же часть геотектонических явлений затухает на больших 
глубинах в верхней мантии и в земной коре, не проявляясь непосред
ственно в колебаниях земной поверхности. Однако на глубинах, в зем
ной коре и в верхней мантии, по мере своей активности они изменяют 
свойства вещества, приводящие к изменению физических полей горных 
пород. Следовательно, хотя на поверхности Земли вертикальные движе
ния могут не наблюдаться,— это еще не говорит о том, что в земной 
коре не существуют тектонические движения. С другой стороны, чтобы 
ответить на какой глубине и с какими процессами связаны вертикаль
ные и горизонтальные движения и наклоны земной поверхности, надо 
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применять геофизические методы изучения глубинных процессов. Пока 
что для этой цели ставятся наблюдения за изменениями гравитацион
ного и магнитного полей. Рассмотрим некоторые возможные геотекто
нические факторы, которые могут привести к изменениям гравитацион
ного поля во времени, наблюдаемым на поверхности Земли.

В настоящее время в качестве одного из основных источников дви
жений в недрах Земли предполагается тепловая конвекция. Давно была 
высказана мысль о том, что силами, изменяющими вид земной поверх
ности, являются силы сжатия земного шара под влиянием непрерывно
го его охлаждения. В результате всестороннего сжатия возможно появ
ление горизонтальных напряжений, приводящих, в конечном счете, к 
движению масс в земной коре и деформации верхних ее слоев. Действие 
этих сил будет различно в разных областях в зависимости от физической 
неоднородности строения земной коры и верхней мантии. Представляет
ся, что на некоторой глубине внутри Земли возможно схоронилась по
верхность с избытком охлаждения, отсюда возникают сжатия на более 
глубоких внутренних частях земли, которые преобразуясь и дают мед
ленные вековые движения земной поверхности.

Силы другого рода, которые могут вызывать накопления напряже
ний, а следовательно и изменения аномальных физических полей гор
ных пород, возможно связаны с неравномерным вращением полюса Зем
ли. Ось вращения Земли, как известно, имеет конические движения, и 
полюс описырает небольшие круги. Деформации земной поверхности 
могут возникать также и вследствие переменных нагрузок от распре
деления атмосферного давления, от изменения осадков. Это наблюда
ется и наклономерами и гравиметрами, причем земная поверхность меж
ду областями низкого и высокого давления может изменяться (т. е. из
менится уровенная поверхность) до десяти сантиметров и более, что 
вызывает изменения гравитационного поля на несколько сотых долей 
миллигала. Эти силы могут вызывать быстрые короткопериодические 
колебания Земли.

Важную роль в развитии движения земной коры может играть раз
ница в температуре и давлении между континентом и океаном. Дей
ствительно, на границе между континентами и океанами на глубине 4 км 
разность температуры достигает 120° по горизонтали. Глубина океана 
в среднем равна 4 км, а температура на его дне составляет лишь около 
2°С. Такое неравномерное состояние приведет к процессам его компен
сирования между теплыми и холодными частями, что отразится и на 
гравитационном поле переходной области.

Далее, на глубине 4 км от уровня моря для континентов, где сред
няя высота точек земной поверхности также 4 км, при плотности веще- 
с гва 2,7 г/см3, давление будет равно 1300 кг/см2, тогда как на дне океана, 
на этой глубине оно составляет лишь 400 кг/см2.

Разность давления может привести к зональным и горизонтальным 
перемещениям и циркуляции вещества внутри Земли.

Известно [5], что в поле силы тяжести происходит дифференциация 
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по плотности. В процессе всплывания легкого вещества в мантии и опу
скания тяжелых пород на различных уровнях возможна инверсия плот
ности.

Наконец, изменение расстояний между Землей, Луной и Солнцем 
обусловливает периодические приливные изменения гравитационного 
поля Земли, фиксируемые современной аппаратурой.

Перечисленные явления вызывают внутриземные процессы, приво
дящие, с одной стороны, к перемещениям во времени уровенной поверх
ности, а с другой стороны — к изменениям во времени плотности веще
ства, его перераспределению в Земле, главным образом в земной коре 
и верхней мантии.

Все это в той или иной мере должно изменять во времени и ано- 
мальное гравитационное поле, в связи с чем представляется целесооб
разным проведение исследований по изучению временных возмущений 
гравитационного поля, по профилям, пересекающим разнородные гео
логические области.

Ереванский университет Поступила 8.Х.1969.
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ՐՈՎԱՆԴԱԿՈԻԹՅՈԻՆՄ. Լ. Լա*|ւն|ան — Հայկական ՍՍՀ Ալավ ե րղու շրջանի «Կվարցային պորֆիրներին մասին է. Խ. հ)արազ|Ա1ն — Կեչուտի լեռնաշղթայի շրքանի արտավիժման կենտրոնները (Հայկա

կան ՍՍՀ ) •Ա. յէ. Ա|թՈլ(ւ|սյն — Շամ/ուղի հանքավայրի շրջանի ստրատիգրաֆիայի Հարցերը և հան֊ 
քա յնա ցմ ան հեռանկարն երր • . • •* • • • • •Ռ. Լ. Մե|(ոնյԱ1ն — Սպավեր-գու հանքային շրջանի գե ո ս ին կլին ա լ ա յ ին ինտրուգիվ ֆորմա
ցիաներում լիթ իում ի , ոոլր իղի ում ի և տ ալիումի ւոեղարաշիյմ ան օրինա չաւիութ յուննե րը ն. Ա. րաւք | ան — Հետմագմա տիկ պ րո ցե սն եր ի պ ա ր ր ե րւս յն ա ցմ ան հարցի շուրջը •Վ. ճ. Պարոն|1կ|Ա1ն — Հանքանյութերում և միներալներում էլեմ ենտների պարոլնակու-

Սյունների նորմալ րաշխմւսն մասին .......Ա. Ւ. ԱարասլեւոյաՆ — Մ իներայիգացիայի ր ագմ էտապության մասին .Ռ. Ս. ԱկՐԱւշյսյ ն — Ց ր տ ահ ա ր ութ յոլնն ե ր ի ջերմաստիճանա յքւն պայմաններր Հա յկ ակ ան
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II. ՊաԱ|Ո|ան — Հայկական ՍՍՀ վա դաքարա ծխ ա յթն դարաշրջանի կորալների հնեակեն- 
դանա աշխարհագրության մասինԵ. 11ամւ|ե||Ա1ն — Ս՛ուտի յր Արդա բանի տիտանի հանքավայրի ա կ տ ին ո / ի տ ա յ ին թերթա- 

քարերում (Ծադկոլնյաց յեոնաշղթա ) .......Ս. II արր|սյ րյսւքյ — Ժամանակի րնթ արբում դրավիտացիոն դաշտի փ ո փ ո խ ու թ յուննե ր 
աոաջացնող որոշ դե ո տ ե կտ ան ա կան գործոնների մասին .
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