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Структурная карта Кавказа в масштабе 1:1000000

(Методика составления и некоторые выводы)

Кавказ в геологическом отношении является одной из наибо­
лее изученных частей СССР. Геологическая карта Кавказа в мас­
штабе 1:1 000000 вышла в свет в 1946 г. уже в третьем издании. Гео­
логическая карта в масштабе 1:500000 составлена почти для всей 
его территории. Заканчивается составление геологической карты в 
масштабе 1:200 000 в листах международной разбивки. Для области 
Главного хребта и для отдельных республик имеются довольно пол­
ные металлогенические карты в масштабе от 1:1000000 до 1:5000000. 
Составлены и опубликованы структурные карты в масштабах от 
1:3 000 000 до 1:5000 000 и карты более мелкого масштаба распре­
деления фаций и мощностей отложений-

В этих условиях вполне своевременным является составление 
специальной структурной карты и карты фаций и мощностей отло­
жений Кавказа в масштабе 1:1000 000.

Первым опытом разрешения этой задачи является структурная 
карта Кавказа в масштабе 1:1000000, составляемая в настоящее 
время автором данной статьи по новой, разработанной им методи­
ке. Опубликование этой структурной карты и пояснительной к ней 
записки будет возможно, невидимому, только через несколько лет. 
Поэтому представляется вполне целесообразным опубликование не­
большой статьи, содержащей краткое описание этой методики и не­
которых общих выводов относительно структуры Кавказа, также 
отличающихся новизной и оригинальностью.

Методика составления структурной карты.
Обычным методом, широко применяемым при составлении 

структурных карт, является изображение складок только в виде их 
осевых линий, а сбросов и надвигов-в виде более жирных или бо­
лее тонких линий. Чертеж получается при этом очень простым, но 
читая такую карту, довольно трудно составить ясное представле­
ние об объеме складок и других элементов структуры, о характе­
ре примыкания их друг к другу, о возрасте пород, слагающих ту 
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или иную складку, и, наконец, о возрасте главного этапа формиро­
вания того или иного структурного комплекса, той или иной текто­
нической зоны и т. п. Между тем все эти стороны вопроса являют­
ся чрезвычайно существенными для понимания структуры горной 
области, а также истории и динамики ее развития.

Автором была принята иная методика, близко стоящая к ме­
тоду составления пластовых карт. Таковые, как известно, представ­
ляют более или менее точную геологическую карту для некоторого 
горизонтального среза, проведенного на том или ином уровне. В 
условиях равнинного рельефа обычная геологическая карта стоит 
очень близко к такой пластовой карте и дает возможность легко 
читать структуры, не прибегая к помощи специальных структурных 
карт. Например, в Донбассе, при его равнинном, слабо расчленен­
ном рельефе, детальная геологическая карта достаточно ясно пока­
зывает все особенности структуры, и там отпадает необходимость 
составления особой карты структур.

В условиях же сложно пересеченного, а тем более высокогор­
ного рельефа линии выходов отдельных свит и пластов чрезвычай­
но усложняются и чтение структур по обычной геологической кар­
те, даже и крупного масштаба, становится порой почти невозмож­
ным. Применить в этих условиях обычную пластовую карту нельзя, 
так как нужно было бы проводить срез на глубине до 2—3 км от 
поверхности, а это повело бы неизбежно к спекулятивным экстра­
поляциям, и кроме того, подобная карта давала бы акртину геоло­
гии, резко отличную от той, которую мы наблюдаем на поверхности. 
Составление такой пластовой карты могло бы иметь смысл только 
для схематического определения глубинного строения горного хребта.

Автором принято среднее решение, а именно, срез проводится 
по некоторой волнистой поверхности, соответствующей в каждом 
отдельном месте среднему рельефу (средней высоте) местности. Для 
этого в одних случаях производится реконструкция тех частей 
структур, которые уже уничтожены эрозией, в других же случаях, 
наоборот, производится срезание горных масс и понижение рельефа,, 
но с таким расчетом, чтобы не были удалены те слои, которые 
имеют существенное значение для понимания как самой структуры, 
так и ее возраста. Геология в том виде, как мы могли бы наблю­
дать ее на такой поверхности, изображается в несколько схемати­
зированном виде. Таким образом, структурная карта по этой мето­
дике является геологической картой идеализированного (выравнен­
ного) рельефа данной горной страны. Поскольку общие уклоны 
местности при подобном выравнивании рельефа оказываются не­
большими, такая идеализированная карта очень близко подходит к 
обычным пластовым картам и позволяет использовать все их преи­
мущества.

На карте черными тонкими линиями показывается выход той 
или иной толщи, свиты, горизонта и т. п. единиц стратиграфичес­
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кого подразделения. В отличие от обычных геологических карт, по­
ложение черной линии соответствует, примерно, средней, по мощно­
сти, части свиты или горизонта. Со стороны лежачего бока черная 
линия сопровождается цветной полоской, шириной около 1 — 1.5лмь 
показывающей, по международной легенде, возраст отложений. При 
этом антиклинальные складки изображаются замкнутыми контурами, 
где цветная полоска расположена внутри контура. Для синклиналей 
контур тоже замкнутый, но цветная полоска расположена снаружи 
контура- Моноклиналь изображается серией таких линий и цветных 
полосок, протягивающихся более или менее прямолинейно, во вся­
ком случае не замыкающихся на протяжении десятков километров.

Направление падения показывается дополнительным черным 
штрихом около черной линии выхода свиты. Штрих направлен в 
сторону падения пластов. При очень крутом и при вертикальном 
падении штрих изогнут под прямым углом, одна сторона которого 
параллельна линии выхода свиты- При опрокинутом залегании штрих 
изогнут крючком, свободный конец которого обращен в сторону 
лежачего бока пластов, т. е. в сторону более древних свит.

Сбросы, прослеженные и несомненно существующие, хотя и не 
прослеженные непосредственно, показываются сплошной красной 
линией; сбросы же предполагаемые—прерывистой линией, причем 
и здесь дополнительный штрих дает направление падения. Такой 
штрих имеет значение при изображении надвигов, которые показы­
ваются также красной линией. Горсты и грабены не имеют специ­
альных знаков, так как достаточно полно определяются ограничи­
вающими их сбросами- Площадь горста закрашивается цветом воз­
раста слагающих его пород или заполняется рисунком его внутрен­
ней структуры.

Очень существенным элементом, в ряде случаев совершенно 
необходимым, является изображение трансгрессивных контактов, 
разделяющих разнородные и разновозрастные структуры, наложен­
ные несогласно одна на другую. Для таких контактов принят то­
чечный пунктир, причем цветная полоска, показывающая возраст 
трансгредирующей свиты, помещается в висячем боку трансгрес­
сивного контакта. При таком изображении вся площадь под транс­
гредирующей свитой, например в окнах размыва, остается свободной 
для показания более древних структур. Наконец, второстепенные 
антиклинальные складки, расположенные на крыльях более крупных 
складок или моноклиналей, могут изображаться упрощенно, в виде 
лишь их осевых линий.

Четвертичные отложения, как правило, снимаются с карты и 
оставляются только там, где они покрывают большие площади 
крупных депрессий, играющих существенную роль в общей струк­
туре страны (например, Кубанская, Терская, Алазанская депрессии, 
Цицматинская синклиналь и т- п.).

Интрузивные породы особо на карте це выделяются, так как 
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на Кавказе они занимают обычно небольшие площади и не искажают 
общей картины структурных взаимоотношений. Эффузивные породы, 
где они покрывают большие площади, показываются как обычные 
осадочные породы-

Для того, чтобы показать возраст структур, т. е. тот истори­
ческий момент, когда были созданы характерные основные особен­
ности данного структурного комплекса или зоны, применяется цвет­
ная (по международной легенде цветов) или разной густоты чер­
ная штриховка по всему полю данного структурного комплекса или 
зоны. Например, центральная область Кавказского хребта должна 
быть заштрихована синей краской юры, а область Терского и Сун­
женского хребтов желтой краской неогена и т. д.

При подобной легенде структурная карта позволяет показать 
достаточно четко и полно морфологию структур, возраст слагающих 
их пород и основной возраст структурных комплексов и отдельных 
крупных единиц.

Для изображения на карте характера распределения фаций и 
мощностей отложений было найдено следующее решение, само по 
себе вполне удовлетворительное, но оказавшееся неприменимым в 
условиях Кавказа на карте масштаба 1:1 000000. Именно, фации отло­
жений можно показывать рисунком цветной полоски каждой вы­
деленной свиты. Например, известняки показываются кирпичиками, 
глины и глинистые сланцы—штриховкой, пески и песчаники—точ­
ками и т. д. Но для горной области Кавказа это оказалось неосу­
ществимым, так как для ясного чтения такого рисунка нужна шири­
на цветной полоски не менее 2—3 мм, карта же позволяет приме­
нить полоску, шириной не более 1 — 1.5 мм. Таким образом, пре­
пятствием для использования такой легенды является только лишь 
сложность структуры Кавказа, требующей при масштабе 1:1000000 
очень мелкого рисунка. При более же простых условиях, например, 
в пределах Ставропольского поднятия, способ этот, повидимому, 
вполне применим. Во всяком случае, пока пришлось отказаться от 
изображения фаций отложений на структурной карте.

Для показания мощностей отложений очень хороший резуль­
тат могла бы дать разная густота тона цветной полоски: темная для 
более мощных свит и светлая для менее мощных. Но и в этом 
случае условия Кавказа не позволили применить такие обозначения, 
так как и без того пришлось использовать не только цвета, но и 
густоту окраски. Например, для структур в юрских породах оказа­
лось необходимым применить четыре краски, для мела—-обычных 
две, для третичных—четыре или даже пять красок. В этих усло­
виях усложнение легенды дополнительными цветными знаками при­
вело бы лишь к тому, что карта стала бы чрезвычайно трудно чи­
таемой. Во всяком случае, она очень много потеряла бы в на­
глядности или, в лучшем случае, ничего бы не приобрела.

Изображение фаций отложений и их мощностей на общей струк­
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турной карте встречает еще и другое очень существенное затруд­
нение. Именно для того, чтобы получить достаточно полную общую 
картину, нужно было бы изобразить распространение фаций и мощ­
ностей отложений, по возможности, в виде сплошных карт, а не 
отдельными небольшими фрагментами в границах сравнительно мел­
ких структурных элементов, и кроме того, такие карты должны 
быть достаточно полными для каждого исторического этапа. В свя­
зи с этим при составлении карты фаций и мощностей отложений 
является совершенно необходимой широкая экстраполяция, абсо­
лютно невозможная на структурной карте, которая и без того 
имеет очень большую нагрузку.

В силу всего сказанного выше, автор пришел к выводу, что 
наиболее целесообразным является составление отдельных карт: 
структурной, карты фаций и мощностей и т. п., которые можно чи­
тать совместно, особенно, если применить метод транспарантной 
печати.

Некоторые новые идеи о структуре Кавказа.
Структурная карта Кавказа, составляемая на основе описан­

ной выше методики, еще не закончена; тем не менее она уже дает 
возможность сделать некоторые новые выводы регионального поряд­
ка, во многом меняющие уже сложившиеся представления. Выводы 
эти изложены ниже по пунктам, притом по возможности в кратком 
виде.

1. Граница между теми структурными комплексами (регионами), 
которые принято называть Большим и Малым Кавказом, проходит 
сейчас, после последних фаз тектогенеза, по Рионской и Горийской 
депрессиям, по Цицматинской синклинали, откуда проходит в Ала- 
занскую депрессию и далее к устью р. Куры. Система Триалетского 
хребта не обрывается на меридиане Тбилиси, но имеет своим не­
посредственным продолжением складчатую систему Ширакской воз­
вышенности, так же точно, как и лежащая к северу Цицматинская 
синклиналь соединяется к западу у Горийской, а к востоку с Ала- 
занской депрессией.

К северу от указанной границы лежит система Кавказа, к югу 
же—северная оконечность дуг Понто—Тавро—Иранской системы, 
для которой название Малый Кавказ является совершенно неприме­
нимым. Более целесообразным было бы в данном случае название 
Антикавказ или Армянское нагорье. В геологическом понимании 
Большого и Малого Кавказа не существует; есть только один Кав­
каз—Кавказский хребет.

2. Исследование структур Кавказа показывает ярусный (этаж­
ный) стратиграфический состав отдельных крупных структурных 
зон и поясов и их ярусное же гипсометрическое положение. Так, 
в Северо-Восточном Дагестане мы имеем два пояса складчатых 
структур. В состав одного из них входят Терский и Сунженский 
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хребты и складки приморской полосы до Дербента. Этот пояс со­
стоит из нескольких линий складок и имеет ширину до 50 км, и в 
нем в строении складок участвуют повсюду одни и те же гори­
зонты и свиты, причем почти повсюду складки располагаются в пре­
делах одних и тех же гипсометрических уровней. Самыми древними 
породами, выступающими в размытых ядрах антиклиналей, являются 
отложения палеогена и лишь изредка—верхнего мела.

К югу от этого пояса, в непосредственном соседстве с ним, 
лежит широкий (до 50 км} пояс складок верхнеюрских и меловых 
отложений известнякового Дагестана, где все складки также лежат 
в пределах одних и тех же гипсометрических уровней, будучи сло­
жены повсюду одними и теми же свитами. При этом и гипсомет­
рически и стратиграфически складки второго пояса лежат не на тех 
уровнях, к которым приурочены складки первого. Наличие здесь 
резкого скачка совершенно ясно. Еще южнее, во внутреннем (слан­
цевом) Дагестане, мы имеем третий пояс, где складки, приурочен­
ные к еще более высоким гипсометрическим уровням, сложены толь­
ко отложениями нижней и средней юры.

Скачок между структурами второго и третьего поясов имеет 
своим обоснованием разный возраст их формирования: для третьего 
пояса—до келловея, для второго же—после нижнего палеогена. 
Вполне естественно предполагать аналогичное обоснование и для 
скачка между структурами первого и второго поясов, а так как в 
составе складок второго пояса Майкоп отсутствует, в то время как 
в составе складок первого пояса он присутствует повсюду, то можно 
сделать вывод, что формирование второго пояса происходило, глав­
ным образом, перед отложением майкопской свиты.

Наличие крупных движений земной коры перед Майкопом и в 
его низах установлено уже давно, притом почти повсеместно на 
Кавказе. Поэтому сделанный выше вывод является лишь логически 
завершающим обобщением ранее известных фактов.

Подобно Дагестану, гипсометрическая и стратиграфическая этаж­
ность структур смежных поясов и зон и скачок между ними ясно 
заметны также в районе Новороссийска, в Абхазии и, особенно на­
глядно, в Кабристане. В последнем случае мы имеем два пояса скла­
док. В северном из них складки отличаются прямолинейностью, и 
в их строении везде участвуют меловые и нижнепалеогеновые от­
ложения (без Майкопа!), в южном же поясе, отделенном от север­
ного крупным разломом (надвигом)» в составе складок везде при­
сутствует майкоп, и сами складки становятся петельчатыми, столь 
характерными для Апшеронского полуострова и прилегающих к не­
му частей Кабристана.

В пользу разновременности такого рода смежных структурных 
поясов и структурного несогласия между ними можно привести из 
Дагестана и следующие факты. Первый пояс складок, развитый в 
третичных отложениях, состоит в Терском и Сунженском хребтах 
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из складок, формировавшихся в свободных условиях и дающих по­
этому веерообразную структуру. Достаточно свободно развиваются 
складки и в приморской полосе, к юго-востоку от Махач-Кала, 
образуя две самостоятельных линии. Между тем в районе к юго- 
западу от Махач-Кала мы наблюдаем вместо полных складок то­
лько узкие чешуи, прижатые к меловым куполам Хадума и Кукурт- 
Тау, представляющим, как это признано довольно давно, более древ­
ние структуры.

Несогласие структур можно указать также и в районе Ново­
российска, где прямолинейные структуры складок в меловых отло­
жениях не имеют своего продолжения в мелких куполах третичных 
пород к северу и северо-западу от Анапы, собранных в цепочки 
с простиранием, почти поперечным к простиранию складок в мело­
вых породах.

Все это, вместе взятое, дает основание выделить для Кавказ­
ского хребта новый крупный этап тектогенеза, соответствующий 
совокупности ларамийской и пиренейской фаз общего ларамийского 
периода тектонических движений. При этом можно подчеркнуть то, 
что для Закавказья, также как и для Анатолии и Ирана, а вместе 
с тем и для Донбасса, чрезвычайно большая роль движений этого 
периода установлена уже ранее и не вызывает никаких возражений 
или сомнений.

В момент предмайкопской регрессии область Кавказского хреб­
та была сушей большого размера, так как даже во время майкоп­
ской трансгрессии здесь еще существовал значительный остров, бе­
реговая линия которого в общем совпадает с современными грани­
цами распространения майкопских отложений. Во всяком случае, 
такое совпадение установлено в северо-западном Кавказе, в Севе­
ро-Восточном Дагестане, в районе Кировабада и в других местах.

3. Стратиграфическая и гипсометрическая этажность смежных 
-структурных зон и поясов, описанная в предыдущем пункте, дает 
вместе с тем картину миграции прогибов, сопровождавших горные 
поднятия и служивших местом накопления осадков. Такие прогибы 
окружали более пли менее полным кольцом область крупных подня­
тий. Так, область предкелловейских поднятий была окружена де­
прессиями, где накоплялись отложения верхней юры и мела. В 
предмайкопское время это кольцо депрессий было полностью во­
влечено в крупную складчатость, а прогибы сместились дальше к 
периферии и заняли то место, где сейчас расположены Терский и 
Сунженский хребты, северо-восточные предгорья Дагестана, пояс 
складок Ширакского и Аджипоурского районов, складки Тамани и 
т. д.

В неогене, когда складкообразовательными движениями были 
захвачены и эти третичные отложения, прогибы сместились еще 
дальше и представлены сейчас на севере депрессиями Кубани и 
Терека, а на юге для таких депрессий уже почти не осталось места, 
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так как системы Кавказа и Понто—Тавро—Иранских дуг сомкну­
лись и частью даже перекрыли друг друга.

Таким образом, определяется картина скачкообразного роста 
поднятия, начавшегося еще в лейасе. Последовательными импульса­
ми область, незатопляемая морем, растет, а те зоны, которые игра­
ют роль так называемых интрагеосинклиналей, смещаются к пе­
риферии. В свете такой последовательности развития отпадает та 
неогеновая инверсия, о которой говорит В. В. Белоусов. Пред­
ставление об инверсии возникло у В. В. Белоусова в значительной 
степени в связи и с тем, что он основывался в своих построениях на 
старых схемах, согласно которым крупные движения предусматри­
вались на Кавказе только в неогене, а в юре они совершенно отри­
цались. Такая точка зрения существовала в период 1930—1935 гг., 
а в 1935—1940 гг. было уже вполне доказано, что основа строения 
Кавказского хребта, т. е. его глубинный веер складок, была созда­
на именно в юре—в тоаре и, особенно, в предкелловейское время.

Сейчас автор находит возможным поставить вопрос дополни­
тельно о роли предмайкопских движений и выделяет их в качестве 
крупного самостоятельного периода тектогенеза. Следовательно, на 
долю неогеновых движений приходится отводить в общей структу­
ре Кавказского хребта лишь очень малую часть-

Вместе с тем картина инверсии была составлена В. В. Белоусо­
вым без учета того, что постплиоцен является периодом очень 
крупной регрессии, в то время как для более древних периодов 
нам известны контуры Кавказской суши почти исключительно для 
моментов трансгрессий. Если предположить в будущем новую транс­
грессию, с повышением уровня моря всего на 200—400 м и с неиз­
бежным при этом общим погружением отдельных возвышенностей, 
то от Кавказской суши останется очень мало. Море подойдет к 
Армавиру, зальет Владикавказскую равнину, в значительной степени 
покроет область Терского и Сунженского хребтов и Ставрополь­
скую возвышенность, на юге оно будет оканчиваться недалеко от 
Тбилиси и Кутаиси и т. д. Островная суша, которая останется при 
этом на месте Кавказского хребта» будет лишь немногим больше 
того острова, который существовал здесь во время майкопской 
трансгрессии.

Таким образом, инверсии, в понимании В. В. Белоусова, на 
Кавказе не было, а имел место процесс возникновения и колебатель­
ного (скачкообразного) развития структуры и соответствующей ей 
горной возвышенности. При этом в каждой зоне и структурном по­
ясе на ранних этапах происходит складкообразование в поверхност­
ных частях— в покрове молодых осадков. Затем складчатые дефор­
мации распространяются на глубину и захватывают кристаллический 
субстрат, после чего возникают уже глыбовые движения отдельных 
крупных блоков. Ог этапа к этапу ширина пояса таких глыбовых 
движений последовательно расширяется, а пояс покровных складок 
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растягивается. Для Кавказа этот процесс протекает, начиная с низов 
юры, строго направленно и никакого перелома его в неогене нет.

4. Выше было указано, что в настоящее время граница Кав­
каза и Понто—Тавро-*Иранской системы проходит по депрессиям 
Рионской, Горийской и Алазанской. Но это лишь общая граница 
комплексов, но не граница распространения структур, характерных 
для них- В каждом из этих комплексов можно найти структуры, 
которые по их морфологии и по расположению являются принад­
лежащими как бы к другому комплексу.

Так, система Аджаро—Триалетская как-будто бы заканчивается 
на севере линией надвигов, протягивающихся из Гурии через Сура­
ми и Гори к Тбилиси и кулисообразно (виргационно) перекрывающих 
друг друга. Но значительно севернее этой линии, в Мингрелии, Леч- 
хуме и Раче, мы имеем складки и разрывы с тем же простиранием, 
притом более или менее поперечным к простиранию кавказских 
складок и разрывов. Совершенно естественно рассматривать их как 
отражение дислокаций Аджаро—Триалетской системы в пределах 
Кавказской системы. Иначе говоря, динамическая граница между 
комплексами не может быть проведена здесь в виде простой линии, 
так как имеется проникновение одного комплекса в пределы друго­
го. Аналогичная точка зрения уже высказывалась А. И. Джанелидзе 
который считает возможным проводить северную (динамическую) 
границу Аджарской системы именно в Лечхуме и Раче.

Такое проникновение является следствием борьбы двух проти­
воположных тенденций, движений с юга и с севера. Одним из про­
явлений таких взаимоотношений может служить тот прогиб, попе­
речный к кавказской зоне поднятия в области Дзирульского массива,, 
из которого возникла складчатая система Триалет. Таким же, в 
общем, поперечным прогибом является и Лечхумско—Рачинская 
синклиналь, пересекающая другую зону кавказского поднятия. Ана­
логичную картину дают также Цицматинская синклиналь и Алазан- 
ская депрессия, срезающие под косым углом кавказские зоны под­
нятия и проникающие в ту область, где прежде располагалась, по- 
видимому, центральная полоса хребта. К такого же рода явлениям 
можно было бы отнести также и складки Северо-Восточного Дагес­
тана и Терского и Сунженского хребтов, пояс которых обращен 
выпуклостью к северо-востоку и как бы повторяет дуги Тавро- 
Иранских складок. Это, так сказать, глубокое проникновение южных 
импульсов далеко на север, в тыл системы Кавказа, где они полу­
чают свое последнее оформление, т. е. затухают, уже в южной час­
ти русской платформы.

В то же время северные импульсы проникают на юг в пределы 
Тавро—Иранской системы. Например, вся зпна складок и надвигов 
Ширак и Аджиноура по морфологии является кавказской и вместе с 
тем составляет непосредственное продолжение Триалет. Не исклю­
чена возможность, что южные дуги Ирана, с характерными для них 
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надвигами к югу и с общей выпуклостью дуг к югу же, являются 
отражением кавказских тенденций, получающих свое последнее вы­
ражение на юге в пограничной зоне Африкано—Аравийской плат­
формы.

Прогнозы в области вопросов послечетвертичной тектоники, 
будучи научной фантазией, не имеют прямого практического значе­
ния, но они ясно показывают, как тот или иной автор понимает 
динамику развития данной горной системы. По мнению автора дан­
ной статьи в одном из следующих этапов должен усилиться Леч- 
хумский прогиб и вместе с тем должен возникнуть новый попереч­
ный прогиб уже в осевой части самого Кавказского хребта, прогиб, 
который разделит хребет на две части. Складки, возникшие в 
этом прогибе, соединят в виде одной сложной дуги кулисообразно 
расположенные складки Аджарии, Лечхума и Рачи, Терского и Сун­
женского хребтов и северо-восточного Дагестана, а в тылу этой 
дуги возникнут на юге новые провалы и депрессии, аналогичные 
Алазанской. По направлению к востоку эта дуга пересечет Каспий, 
разделив его окончательно на две части, и соединится в Туркмении 
с системой Балхан и Копет-дага. В то же время импульсы, исхо­
дящие с севера, из русской платформы, должны будут получить ка­
кое-то выражение далеко на юге, в южных дугах Ирана и Анато­
лии.

5. С вопросом о взаимоотношении платформ, южно-русской и 
Африкано—Аравийской, тесно связан вопрос о направлении движе­
ния масс в горных системах Кавказа и Антикавказа. Обычно при­
нимают, что движение шло с севера к югу, в связи с чем сбросы 
вдоль южной периферии Кавказского хребта толкуются как надви­
ги с севера. В противоположность этому К. Н. Паффенгольц рас- 1 
сматривает такие нарушения как поддвиги с юга.

Сопоставляя последовательность развития структур в системах 
Кавказа и Антикавказа, мы можем сделать вывод, что правильнее, * 
невидимому, вторая постановка вопроса, т. е. что движение масс 
было направлено главным образом с юга, а не с севера. Система 
Кавказского хребта в общей борьбе движений занимает „оборони- | 
тельную" позицию и даже отступает на флангах. Центр северной 
(Кавказской) „группировки" представлен грандиозным, глубоко эше­
лонированным контрфорсом, состоящим из Ставропольского подня- ՛, 
тия и тесно связанной с ним Северо-Кавказской моноклинали, в 
области которой Южно-Русская платформа вздыблена до отметок 1 
в 3000 м и для большей устойчивости изогнута в виде пологой 
меридиональной антиклинали, погружающейся к северу. Южная гра- | 
ница этого контрфорса проходит почти у самого Эльбруса, т. е. 
всего лишь в 25 км от главного водораздела, с которым здесь сов­
ладает зона наибольшего воздымания кристаллического субстрата.

Именно здесь, к югу от Эльбруса, на осевой линии контрфорса, 



Структурная карта Кавказа в масштабе 1:1 000 000 13

расположен тот узел, из которого расходятся в обе стороны, к 
северо-западу и к востоку, виргационные пучки крупных тектониче­
ских зон, составляющих костяк структуры Кавказского хребта. При 
этом восточный пучок состоит из более широких и более протя­
женных структурных зон, часть которых доходит почти до Апше­
ронского полуострова.

Очень существенно то, что некоторые из этих зон уже пере­
резаны поперечными, более молодыми структурами. Так, зона, про­
тягивавшаяся к юго-востоку через Дзирульский массив, была еще 
в верхнем меду перерезана прогибом, из которого возникла склад­
чатая система Трпалетского хребта. Другая зона, проходившая из 
Юго-Осетии в область Кахетинского хребта, была пересечена в 
неогене Цицматинской синклиналью, к юго-востоку от которой 
остатки этой зоны выступают отдельными обрывками, как, например, 
около Красных Колодцев. К такого же рода явлениям относится и 
Алазанская депрессия, в пределах которой в постплиоцене прова­
лилась значительная часть южного склона ранее существовавшей 
здесь горной страны.

Таким образом, к югу от Кавказского хребта мы видим, 
как его структуры последовательно перерезаются и поглощаются 
структурами Тавро—Иранской системы, активно смещающимися к 
северу.

В противоположность этому на северной стороне Кавказского 
хребта, т. е. уже в тылу северной группировки, мы видим последо­
вательное возникновение новых крупных структурных эшелонов: в 
палеогене—пояс складок верхнеюрских и меловых отложений, а в 
неогене и постплиоцене—дугу складок Терского и Сунженского 
хребтов и Северо-Восточного Дагестана.

Эти соотношения показывают, что центр Кавказской системы 
стоит неподвижно, в то время как левое крыло фронта отступает, 
причем отступание происходит именно там, куда направлен дугооб­
разный выступ Тавро—Иранской системы, обращенный к северо- 
востоку, по направлению к устью р. Терек. В этих условиях актив­
ной стороной нужно считать именно Тавро—Иранскую систему, 
„наступающую" к северу. Соответственно этому определяется и 
главное направление движения масс с юга к северу, а тем самым и 
поддвигание (вдавливание) отдельных массивов под систему Кавказ­
ских структур.

6. Структурная карта, в сочетании с многочисленными профи­
лями, дает возможность составить полное представление об общем 
строении Кавказа. Отдельные крупные фрагменты этих профилей 
взяты готовыми из многочисленных использованных литературных 
источников, и поэтому общая картина, полученная таким путем, 
должна быть признана вполне объективной. Некоторые из профилей 
пересекают весь Кавказ, от Маныча до Черного моря и до р. Араке, 
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и показывают в самой наглядной форме различие структурных осо­
бенностей Предкавказья, Кавказского хребта и Антикавказа.

Для Предкавказья характерно спокойное, слабо волнистое зале­
гание отложений, лишь местами (Терский и Сунженский хребты и 
Северо-Восточный Дагестан) собранных в значительные складки, 
но даже и здесь общая нарушенность их сравнительно слабая, в 
связи с чем всю эту область можно рассматривать как южную 
часть Русской платформы.

Резко отличается от этого структура Кавказского хребта, где 
на значительном протяжении выступает сильно дислоцированный 
палеозойский субстрат, а в остальных местах сильно дислоцирован֊ 
ные отложения нижней и средней юры- При этом лейтмотивом стру­
ктуры Кавказского хребта для всех этапов его формирования, от 
лейаса до постплиоцена, является веерообразное расположение скла­
док и горстовых поднятий. Так, на разрезах в районе Новороссий­
ска ясно виден палеогенового возраста веер складок в меловых по­
родах. Вполне доказан юрского возраста сложный веер складок па­
леозойских и нижне - и среднеюрских пород в районе рр. Терека и 
Ардона и того же возраста сложный веер складок в нижне - и сред­
неюрских отложениях во внутреннем Дагестане. Далее мы имеем 
три разного возраста, наложенные друг на друга, веера складок в 
Южном Дагестане и в Кабрнстане: юрский веер в отложениях ниж­
ней и средней юры, палеогеновый—в отложениях верхней юры и 
мела, и неогеновый—в отложениях Майкопа и более молодых.

В центральной части хребта, между рр. Ардоном и Белой, на 
всех профилях ясно виден сложный веер горстовых поднятий палео­
зойских и докембрийских пород, переходящий как к востоку, так 
и к западу в веера складок. Веерообразное строение хребта отсут­
ствует, невидимому, только на небольшом участке между Туапсе 
и р. Белой, где преобладают чешуи, с надвиганием их к югу.

Характерно то, что веерообразность устанавливается не толь­
ко для хребта в целом, но и для отдельных составляющих его круп­
ных тектонических зон, как, например, в Дагестане, где такое рас­
положение складок наблюдается также и внутри горстовых подня­
тий Главного и Бокового хребтов, входящих в состав общего боль­
шого веера в качестве главных его элементов. В центральной части 
хребта образование веера связано, главным образом, с юрскими 
движениями, более же молодые движения дают здесь уже подобие I 
складчатых чешуй, надвинутых к югу. [

Существенной особенностью строения Кавказского хребта яв­
ляется двусторонняя виргация, с центром таковой в области к югу j 
от Эльбруса. Отсюда в обе стороны расходятся виргационно пучки 
второстепенных, по отношению к хребту в целом, зон поднятий, 
каждая из которых представляет вполне законченную крупную струк- I 
туру. В восточном, более развитом пучке, протягивающемся до 
Апшеронского полуострова, можно выделить не менее трех таких
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зон, и каждая из них имеет веерообразно складчатую структуру.
Подобное сочетание структур в Кавказском хребте дает основа­

ние для предположения^ что формирование его во время более древ­
них (юрских) этапов происходило в свободных условиях, не будучи 
еще стеснено натиском Тавро —Иранской системы. В позднейшие 
же этапы, палеогеновый и, тем более, неогеновый, такое стеснение 
уже имело место и обусловило появление чешуйчатых форм и не­
которую опрокинутость веера к югу, особенно в средней части хреб­
та. В концевых же его частях, в районе Новороссийска и в Кабрис- 
тане, попрежнему сохраняется почти полная симметрия веерообраз­
ных структур.

Иное строение мы находим в Антикавказе, который имеет неко­
торое сходство с Предкавказьем. В Антикавказе можно выделить 
две структуры, наложенные одна на другую. Более молодая из них 
представлена полого залегающей, слабо дислоцированной вулкано­
генной толщей, возраст которой, повидимому, верхненеогеновый 
(К. Н. Паффенгольц относит ее к олигоцену, что вполне обосно­
ванно оспаривается другими исследователями). Толща эта покрывает 
громадные пространства, причем почти повсюду залегает в виде 
очень пологих и широких, порой едва заметных складок.

Лишь местами, в зонах новейших поднятий/ где происходило 
выпучивание и взламывание субстрата, толща эта испытывает более 
сильные дислокации и уничтожается эрозией, и в соответствующих 
местах, в окнах размыва, можно видеть перекрытые этой толщей 
иные структуры в сильно дислоцированных отложениях палеогена, 
мела, юры, триаса и палеозоя. При этом лейтмотивом более древ­
них структур являются дугообразные в плане зоны интенсивной 
складчатости и разломов, обращенные выпуклостью к северо - востоку.

Помимо таких дугообразных зон, входящих в состав Тавро- 
Иранской системы, намечается также прямолинейная зона, протяги­
вающаяся от Дзирульского массива к юго - востоку вдоль хребта 
Шахдаг (севернее озера Севан), где в ряде мест обнаружены выхо­
ды нижнепалеозойских (и докембрийских?) пород. Эту зону можно 
рассматривать как реликт той зоны Кавказской системы, которая 
еще в верхнем мелу' была отрезана и захвачена системой Тавро— 
Ирана.

Таким образом. Антикавказ после интенсивной складчатости и 
дислокаций, имевших место в палеогене и, может быть, в миоцене, 
превратился в подобие плиты. Таковая в последующие этапы (в верх­
нем плиоцене и в постплиоцене) испытала., главным образом, общее 
неравномерное поднятие, местами с амплитудой до 2 /см; интенсивному 
же взламыванию она подверглась лишь локально, в Аджаро—Триа- 
летском хребте, в Армении и, повидимому, в области хребта Шах­
даг.
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Краткое заключение.
Геологическое развитие Кавказа происходило в теснейшей свя­

зи с развитием Тавро—Иранской системы, северная граница которой 
в настоящее время проходит на Кавказе далеко к северу от государ­
ственной границы СССР. При этом значительная часть территории 
Грузии, Армении и Азербайджана располагается в пределах именно 
Тавро—Иранской системы. Поэтому, для того, чтобы полно и правиль­
но понять характер и историю развития структур Кавказа и Закав­
казья, необходимо включить в круг исследований также Анатолию 
и Иран, а в этих условиях нужна также увязка и с горными систе­
мами Туркмении в Крыма.

В С Е Г Е И, Ленинград. Август. 1946.
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Սույն 'հոդվածը մի նախնական հաղորդում է Կովկասի 1’.1 ООО 000 
մասշտաբի ստրուկտուրային քար տեղի մասին, որ կազմում է հեղինակը 
իր մշակած նոր եղանակով։ Այդ կ,սրգի ստրուկտուրային քարտեզը հան­
դիսանում է շերտային քարտեզի այլաձևությունը և աչքի Հ ընկնում նրա- 
նով, որ հատույթ ը կատարվում է ոչ թե հոր իգոնական հարթությամբ, այլ 
լեռնային երկրի հարթված ռելեֆի ալիքաձև մակերևույթով։

Կովկասի քարտեզի վրա ցույց են տրված ստրուկտուրաների մորֆո- 
լոդիան (սև գծերը---շերտախմբերի ելքերը, կարմիրները----բեկվածքներն ու
մակաշարժևրը), կառուցող ապառների հասակը (շերտախմբերի ելքերի սև 
գծերի երկարությամբ ընկած դունավոր շերտը), առանձին ստրուկտուրա­
յին ղոնաների ու դոտիների առաջացման գլխավոր մոմենտը (գունավոր 
կամ սև լայնական դծախումբ), ինչպես և տարասեռ ստրուկտուրաներն 
անջատող տրանսգրևսիվ կոնտակտները ( կետագծերով)։ Նստվածքների ֆա- 
ցիաներն ու հաստությունները ցույց չեն տրված, քանի որ դրա հետևան- 
քով քարտեզը չափազանց դժվար ընթեռնելի է դառնում։

Այ ՛է քարտեզի հիման վրա հեղինակի կատարած եզրա կա ցութ յուն­
կերը հանգում են հետևյալին,

J, Կովկասը (իր աշխարհագրական и ահս աննե րում) գեո լոզի ա կան ըստ- 
րոլկտուրային տեսակետից բաժանվում է երկու սիստեմ ի' Կովկաս յս։ն 
լեռնաշղթա (Կովկաս) և Պոնտոսյան— Տավրոսյան — Ւրանական աղեղների 
հյուսիսային մաս (Անդրկովկաս կամ Հայկական լեռնաշխարհ)։ <ւՄևծյ> և 
([Փոքր Կովկասի հասկացողությունները, որ գործածվում են այդ սիստեմ­
ների համար, զուրկ են գեո լոզի ական իմաստից, քանի որ էՓոքր Կովկաս1>-ը 
բնավ ովկաս չկ։ Կովկասի և Անդրկովկասի ժամանակակից սահմանն 
անցն ում է Ռիոնի, 4‘որիի և Ա լա ղան ի դեպրեսիաներով։

2, Կովկասի տեկտոնական զարգացման պատմության մեջ կարելի է 
տարբերել տեկտոգենեզի մի նոր, խոշոր ու ինքնուրույն էտապ, որր հա-
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լրում է հ ի Ifh ա կանում ն ա խա մ ս։ յկոպ յան ժամանակին։ Հեղ էն ակն այղ կտա­
պի հետ կ կապոլւէ' ^սւղստանէ վերին յուրայի ու կավճի ^սւլբսււիւր զո­
նայի ա ռսՀաոոլմը, Նովորոս իսկի շրջան ի կավճային ապառներ ի ծալքավոր 
հովհարի ձևվավորում ը ե այլն։ Աքդ կտապում շարժումները և ծա լրակազ­
մությունն ավելի ինտենսիվ են եղել ,րան նեոդևնում'։

3. ինվերսիա, ինչպես այդ հասկանում կ Վ. Սելոուսովը, կովկասում 
տեղի չի ունեցել։

4* կովկասի և Անդրկովկասի սահմաննև րում պարզորոշ կերպով ե րե- 
վսւն է գալիս երկու հակադիր տենդենցների պայքար — շարժումներ հարա­
վից ե հյուսիսից։ Այս առնչությամբ յուրաքանչյուր սիստեմում կան 
ստրուկտուրաներ) որոնք իրենց մ ո րքիո լող իա յով և տեղադրված քով պատ­
կանում են} կարծես թե) այլ սիստեմի (Աջարական սարուկտռւրաների նը- 
ւհսն ա կն h ր ը Լևչխումում և [Հաչայում, կովկասյաններինը Շիրակում և 
ուրիշ.)։ Գրա հետ միասին հաստատվում է Պոնտ յան--— Տ ա վ րոս յ ւսն — Ւ բա­
նական սիււտեւվ։ հաջորդական տարածումը դեպի հյուսիս և կովկասյան 
ստրուկտուրաների «ընդգրկումը» նրա կոդմից ' Թրիալեթյան ձգվածքը 
վերին կավճում) Լեչխոլմյան սՀնկլէնր պալեոդենում (?)> ցիցմասրինյան 
սինկլին ը և Ալս։ զան ի դեպրեսիան ւղլիոցեն ու մ և պո и տ պ լ ի ո ց են ում։

5» Հակադիր տենդենցների պա [քարում կովկասը գրավում է կենտրո­
նում պաշտպանողական դիրք։ Ս տա վրոսլո լյան ելուստի և Հյուս ի սային Կով­
կասի մոնոկլինալի կոնտրֆորսբ, իսկ թեվերում նահանջում կ, հատկապես 
ձախ թեվում— 'Հաղստանում, ուր այդ ճակատի թիկունքում կտապ- առ- կտապ 
հաջորդաբար աո աջանում ե. ում ևղանու մ են ստրուկտուրային զոնաների 
նոր կշելոններ։ Սրան համապատասխան որոշվում կ լեռնազանգվածների 
շարժման գլխավոր ուղղութ՛յունը դեպի հյուսիս, իսկ ՂԼ’Ա1 ^ես։ միասին 
հարավից առանձին բլոկների ներխուժում ը կովկասյան ստրուկտուրա­
ների ւոա1լ9

6. կովկասյան լեռնաշղթայի կառուցվածքում աչքի են ընկնում երկու 
առանձնահատկություններ , դրանցից առաջինը բարձրացումների խոշոր 
զոնաների երկկողմանի վիրգացիան կ, որի կենտրոնն կ կլբրուսից հարավ 
ընկած շրջանը, Հյուսիսային կովկասի կոնտրֆորսի առանցքային գծի 
վրա։ Երկրորդ առանձնահատկությունը — դա հովհարաձև կառուցվածքն կ 
ինչպես լեռնաշղթայի--- ամբողջությամբ առած, այնպես կլնրա կաոուցված­
քի մեջ մասնակցող առանձին բարձրացման զոնաների։

7> կովկասի ստրուկտուրայի զաբդացումը տեղի կ ունեցել սերտորեն 
կապված Պոնտոս յան — Տավրոս յան--- Երանական и տ րուկտ ուր անե ր ի զարգաց­
ման հետ։ Ուստի կովկասի և Անդրկովկասի կաոուցվածքի հարցը Լրիվ ոլ-

լուծելու համար հետազոտությունների Հ^ջ^^ի մեջ պետք կ առնել 
նաև Անատոլիան ու Երանը և բացի այդ, անհրաժեշտ կ կովկասն ու Ան- 
դըրկովկասը կապակցել 'Հր ի մ ի ու Թուրքմեն իա յի հետ։

Известия 8—2 հ'> ՚ԱԳսրԱ\ Հ է

У * ՍԳԱրԱ բՀ
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В. Н. Котляр

Магматизм и металлогенические эпохи 
Малого Кавказа

Несмотря на достигнутые в последние годы большие успехи в 
деле изучения магматизма Малого Кавказа, некоторые важнейшие 
вопросы данной проблемы до последнего времени оставались недос­
таточно проработанными и в известной мере препятствовали дальней­
шему изучению металлогенеза. К мало проработанным вопросам от­
носились: вопрос возможно более полного расчленения интрузий по 
геологическому возрасту, изучение хода развития каждого интру­
зивного цикла с выделением всех фаз и субфаз интрузивных ком­
плексов, изучение жильных отщеплений, а также соотношений ин­
трузивных и эффузивных образований. Проработка этих вопросов 
и была поставлена в задачу проделанной автором работы.

В результате детальной проработки всех имеющихся геологи­
ческих данных по магматизму и проведения дополнительных наблю­
дений, в настоящее время необходимо выделить следующие интрузив­
ные циклы.

а) Допалеозойский, представленный, повидимому, не менее чем 
двумя фазами интрузий основного и кислого состава, последователь­
ность которых установить не удается- Все интрузии этого цикла в 
сильнейшей степени метаморфизованы и превращены в гнейсы и 
сланцы. Металлоносность в связи с этим интрузивным циклом неиз­
вестна.

б)Нижне- палеозойский, представленный, главным образом, в Се­
верной Армении гранитогнейсами, серыми гранитами и кварцевыми 
диоритами. По данным, относящимся к Дзирульскому массиву, а так­
же к главному хребту, этот интрузивный цикл имел место между 
допалеозоем и палеозоем. Для Армении устанавливаются по крайней 
мере две фазы —гранитогнейсов и кварцевых диоритов.

в) Средне (?)-пелеозойский, выраженный только в северной части 
М. Кавказа (Розенбергский, Джандарский и Мисханский массивы) не 
менее чем тремя фазами: 1)—основных и ультраосновных интрузий, 
2) красных микроклиновых гранитов и 3) лейкократовых плагиогра- 
нитов и аляскитов.

г) Средне-юрский, представленный только мелкими интрузиями 
диоритов слабо эродированного массива северо-западной части На­
горного Карабаха и более значительной интрузией гранодиоритов в 
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Дзирульском массиве, отражающими возможно разные фазы. Выделе­
ние их является условным.

д) Нижне (?)-меловой, представленный только в Нагорном Ка­
рабахе, повидимому однофазной интрузией гранодиоритового состава.

е) Пред (?) палеогеновый, выделяемый условно дла средней 
части Сомхетско—Кировабадской зоны, па основании тождества сос­
тава интрузий, предположительно представленных тремя фазами или 
субфазами: 1) габбро и габбро-диабазами, 2) гранодиоритами и кварце­
выми диоритами и 3) гранитами.

ж) Верхне-эоценовый, широко представленный в северной части 
складчатой зоны Армении не менее чем четырьмя фазами, из кото­
рых в каждой можно выделить по меньшей мере две субфазы. Пос­
ледовательность фаз, установленная изучением прямых соотношений, 
следующая:

1) перидотиты и габбро,
2) кварцевые диориты, монцониты, гранодиориты,
3) порфировидпые граниты и кварцевые сиениты,
4) щелочные и нефелиновые сиениты и нордмаркиты.
з) Нижне-миоценовая, также широкораспространепная в южной 

части М. Кавказа и выраженная не менее чем четырьмя фазами: 1) габ­
бро, пикритами и пироксенитами, 2) монцонитами, сиенито-диорнта- 
ми и банатитами, 3.) сиенито-гранитами и порфировидными гранитами 
и гранодиоритами. Последовательность этих фаз также установлена 
достаточно надежно на основании полевых наблюдений.

и) Мио-плиоценовый, широко, но не интенсивно представленный 
в Аджаро—Триалетской зоне и выраженный двумя или тремя фаза­
ми: 1) габбро и тешенитами, 2) сиенито-диоритами и 3) предположи­
тельно более поздними кварцевыми и щелочными сиенитами. Отне­
сение, основных интрузий к этому циклу является вероятным, но 
не безусловным.

Отчетливо намечается, что порядок внедрения фаз и субфаз ин­
трузий или ход развития магматизм^ большинства интрузивных цик­
лов, где могли наблюдаться прямые соотношения фаз, следует в 
общем порядке от основных к кислым и от кислых к щелочным.

Для наиболее полно представленных циклов выделяется до 5 
фаз и 8 или 10 субфаз внедрения интрузий следующих, как правило, 
в указанном порядке. Однако, некоторые интрузивные циклы пред­
ставлены 2 — 3 фазами, а иногда только одной. Возможно, что в неко­
торых случаях многофазность интрузий отчасти скрыта слабой эрозией.

Разнообразие состава интрузий обусловливается как многофаз- 
ностыо интрузий, объясняющейся, очевидно, глубинной дифференциа­
цией, так и явлениями ассимиляции вмещающих пород, проявленной 
на современном эрозионном уровне.

Необходимо различать изменения в составе пород указанных 
типов, в частности, основные разности интрузивных пород краевых зон 
от основных интрузий отдельных фаз.
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Излияния эффузивов имели место в нижнем палеозое (основ­
ные интрузивы), нижней юре (основные и кислые эффузивы), альбе 
(кислые эффузивы), сеномане, туроне и частично в сеноне (порфири­
ты), эоцене (основные, кислые и щелочные эффузивы), олигоцене 
(основные и кислые эффузивы), миоцене (основные эффузивы) в плио­
цене и в квартере (основные эффузивы. Связь интрузий и эффузий 
отчетливо проступает только для верхнего эоцона и мио-плио­
цена- В остальных случаях непосредственной связи не усматри­
вается.

Рассмотрение металлоносности М. Кавказа показывает, что по­
давляющая часть рудопроявлений приурочена к районам распростра­
нения интрузий, причем они часто находятся в теснейшей связи с 
ними. Лишь небольшое число рудопроявлений находится вне какой- 
либо связи с интрузиями, являясь телетермальными образованиями.

Для некоторых из них и особенно для реальгаровых месторож­
дений нельзя исключать их связи с эффузизами, понимая, однако, 
эту связь таким образом, что излияние эффузивов послужило только 
причиной подъема флюидов из магматического очага.

Те или иные рудопроявлеяия с большей или меньшей вероятно­
стью констатированы в связи со всеми интрузивными циклами, кро­
ме древнейшего, допалеозойского. Таким образом, можно говорить о 
проявлении в том или ином виде на М. Кавказе следующих метал- 
логенических эпох: нижнепалеозойской, среднепалеозойской, средне­
юрской, нижне (?)-меловой, верхне-эоценовой, мио-плиоценовой и 
условно предпалеогеновой.

Однако промышленное оруденение связано только с верхне­
эоценовой, нижне-миоценовой и пред(?) палеогеновой эпохами.

Изучение связи металлоносности с установленными фазами и 
субфазами разных интрузивных циклов показывает, что роль отдель­
ных фаз м субфаз часто совершенно различна.

Железорудное, медное и полиметаллическое оруденение преи­
мущественно связано с гранодиоритовой фазой, медно-молибденовое 
оруденение связано с фазой порфировидных гранитов, а хромитовое 
оруденение—с субфазой дунитов. Кобальтовое оруденение Д.ашкесана 
генетически связано с гранодиоритами и их жильными отщепления­
ми в виде диабазовых порфиритов.

Таким образом, выделение фаз и субфаз интрузий и выяснение 
их роли в металлогении имеет большое практическое значение.
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ՓՈՔՐ ԿՈՎ-ԿԱՍհ ՄԱԳՄԱՏՒՋՄԸ Ы ՄհՏԱԼՈԳեՆՒԱԿԱՆ 
ԷՊՈհԱՆեՐԸԱ 1Г Փ Ո Փ Ո Ի Մ

Եովկասի համար հեղինակն աոանձնսւցնում է 9 ինտրուզիվ ցիկ­
լեր» մ ինչպա լևողոյան, ստորին պալեոզոյան, մի$ին(?) պալեոզոյան, միջին 
յոլրա յի, ստորինի?) կավճային, մ ինչի՜?) պալեոգենյան, վերին էոցենյան, 
ստորին միոցենյան և միոպլիոցենյան։

թազմաֆազ ցիկլերում մագմատիզմ ի զարգացման ընթացքը հետևում 
է հիմքայինից դեպի թ թուները և թթուներից դեպի ա լկա լիականնե ր ը 
ընդհանուր կարգին։

Ենտրուզիաների կազմի բազմազանությունը պայմանավորված է ԷՀԼէ^—֊ 
պես նրանց բազմ աֆա զությա մր, որը բացատրվում է ակնհայտորեն խոր­
քային դիֆերենցիացիայով, այնպես էլ ներփակող ապառների ասիմիլա- 
ցիայի երևույթներով, որն արտահայտվում է ժամանակակից էրողիոն մա­
կարդակում։

Հանքային հայտարկումեերի ճնշող մեծամասնությունը հարում է ի՚հա» 
րուզիաների տարածման շրջաններին և նրանց հետ հաճախ դտնվում է 
սերտ կապի մեջ։ Հանքային հա յտ ա ր կուէքնե ր ի փոքր մասը հանդիսանում է 
տելետերմալ, իսկ ռեա լգա ր ի հանքերի համար դրանց կապն էֆուզիվնե ր ի 
հետ նույնպես չի կարելի բացասել։ Հանքային հա յտ արկումները կապված 
են բոլոր ինտրուդիվ ցիկլերի հետ, բացառությամբ մինչսլալեոզոյանի, սա­
կայն արդյունաբերական հանքայնացումը միմիայն կապված է վերին էո- 
ցենյան, ստորին միոցենյան և մինչ (?) պա լեռ դևն յան էպոխաների հետ։

Երկաթի, պղնձի և բազմ ա մ ետադայ ին հան քերն առավելապես կապ­
ված են դրանոդիորիտային ֆազերի հետ, պղինձ-մ ո լի բդեն ա յ ին ը պորֆի- 
րային դրանիտնևրի հետ, ի и կ քրոմիտայինը' դունիտային ենթաֆազի հետ։
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гзпьиьиизьъ 2այաստանւ тшь 2ԱՆՔԱՎ_ԱՅՐեՐԸ
Սեվ մ ետա լուրղիա յի այնպիսի ղ ի ղան in ի աո lլա յութ յուն ը վրաըական 

ՍՍՌ- ում է ինչպիսին կ ճ իա թուր այվւ մանղսւնվւ հսւնքավայրրւ կարիես թե օրա­
կարգից դուրս է վանել ա յ դ «ւլտակաը հանածոյի ուսումն աս ի բութ յան հար­
ցը Անդրկովկասի այլ վայրերում։ ‘իրանով կ բա դատ բվում այն հանգաման­
քը, nf մինչև օրս Հայկական ՍԱՌ հյուսիսս։ յ ին մասի մանգանի հանքա- 
ւվայրերը գեոլոգների տեսադաշտից դուրս են 'Jbuitjby ճիշտ է, 
հանուր գեոլոգիական միջավայրը և եղած հանքավայրերի դևն ետ ի կա­
կան տիպը հույս չեն ներշնչում Հայկական Ս ՄՌ-ում մանգանի խո­
շոր կուտակումներ հայտնաբերելու» այնուամենայնիվ ռեսպուբլիկայի 
հյուսիսային շրջանների (Իջեվան, Նոյեմբեր յանվ մանդանի հանքավա յրե- 
րը կարոդ են օգտագործվել տեղական արդյունարեբու թյան կարիքների 
համար» որոշ հանքավայրեր (Սև-Փս։ր, Սռի-(իյուղէ Աչա֊Ջուր) իրենց աոան­
ձին մասերում պարունակում են մանգանի վ պի ր ո լյուղի ս։ ի J հարուստ հան­
քանյութ , որը հս։ ջողութ յա մ բ կարող կ բավարարել ռեսպուբլիկա յի քիմի­
ական արդյունաբերութ յան պահանջները։

1» ՈՒՍ ՈհՄՆԱՍ ԻՍԼԱՄՈՒԹՅԱՆ Ե*Լ ՅՈՒՐԱՑՄԱՆ ՎԻՃԱԿԸ

Հայկական ՍԱՌ մանգանի հանքավայրերը և հայտւսծուները համա­
րյա բոլորովին չեն ուսումևաս ի րվե լ։ Մ ինչև աոաջին իմպերիալիստական 
պաս։երադմը Սէւի-^Իւուղի մանգանի հանքավայրում մասնավոր ձեռնարկող­
ների կողմից կատարվել են մանր լեռնային աշխատանքներ (կանավէլևր), 
որոնք իրենց նպատակին չեն հասել։ Սևր՚Րարի հանքավայրի ուսումն ասի- 
րությունը սահմանափակվե լ է մի կիսավարտ թևք շտոլնյայով, իսկ Կոթի- 
^յուդինը երկու շտոլնյանման փորվածքներով, որոնք բացի մանգանի օք­
սիդների աղքատ հանքա յնացում հա յտնաբե րելուց, ոչ մի արդյունքի չեն 
հասել։ Վալա չայի մանգանի հայտածուի տեղամասը ծածկված է հին փո­
սերով։ Համաձայն բանավոր տեղեկությունների, հին ժամանակ՛ առանձին 
մասնավոր ձեռնարկողներ այստեղ կատարել են որոնման-հետախուղական 
աշխատանքներ։

Հայկական ՍՍՌ հյոլսիսա; են մասի մանգանի մնացած հայտածունե- 
րը, որոնք ցրված են տարրեր շրջաններում (բացի իջևանի և Նոյեմբեր­
յանի շրջաններից, այլ վայրերում առայմ՜մ հայտնի չեն), մինչև այժմ ոչ 
միայն չեն ուսումնասիրված, ա/լ նրանցից շատերը մասնագետների կոդ- 
մից նույնիսկ չեն նայված։

Մանգանի հանքավայրերը Լայա հասարակ չեն շահ ագործ-
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վել, սակայն պետք է ենթադրել, որ հնումը Սռի-Գյոլդի մանգանի հան- 
քան յուրե րն աոանձին մարդկանց, կամ' մասնավոր խմբերի կողմից օգտա­
գործվել են սրեր պատրաиաեչու դործում, որպես պողպատի որակր բարձրաց­
նող խառնուրդ։ Հավանաբար սկզբնական շրջանում երկաթի և մանգանի 
համատեղ ձուլումը կրել է պատահական բնույթ, որը հետագայում իրեն 
արդարացրել և ։սնհ ր ամ եշտ ու թ յան իրավունք է նվաճել։

Անհրտմ եշտ Հ՜ նշել, որ մանգանի դեն ե տ ի կա կան նման տիպի հանքա­
վայրեր վաղուց ի վեր շահագործվում են Թուրք ի ա յում (Րարթ լա, ’Րեվուլ 
և ոէ-[*')> է^ուլղարիայում, Հարավսլավիայում և այլև։ Նման հանքավայրեր 
հայտնի են նաև Ադրբեջանական (Մսt։ut~ Ջաէին, Դևոոռեմ սե ) և Վոաղաևան 
ԱՍՌ-  ̂ &տմ„կ), 1

Իջևանի շրջանի մանգանի մասին աոաջին տվյալները բերվել են դեռ 
1Ձ00 թվին ճարտարապետ Դրինյովի կողմից „ВеСТНИК ГОрНОГО Д6ЛЗ И орошения на Кавказе’ ամ սադրում ։

Այնուհետև 19'8 թ. դեոլոգիական գիտությունների դոկտոր Հ. Տ- կա­
րս։ պետյանը (3) վերին աստիճանի համառոտ կերպով տվել է Սև-Բաբի և 
Սռի- Գյուղի հանքավայրեր ի նկարագրությունը։ 1932 թ. Հայկական Ս ԱՈ՛ 
ԴԱ իսկական անդամ Կ. Ն- Պաֆֆենհոլցը հարեվտնցիորեն ուսումնասիրել 
է քԼաԼա1",1Ւ մանգանի հանքավայրը (7)։ 1940 թ. այս հանքավայրն այ- 
ցելել է նաև ՏՌԻ. Ա* Արապովը, որը, սակայն, ուրիշ աշխատանքի անցնե­
լու պատճառով չկարողացավ մշակել հավաքած դաշտս։յին նյութերը։

վ^երջս։ պես , 1944 թ. հսգվածիս 'հեղինակն աշխատելով Հայկական ԱԱՌ 
ԴԱ Դեոլոգիական Գիտությունների Ինստիտուտի Л? 1 արշավախմբում, 
հնարավորություն ստացավ նախնական ուսումնասիրման ենթարկելու Իջե֊ 
վանի։ և Նոյեմբերյանի շրջանների մանգանի հանքավայրերը։ Արշավա- 
խմրի աշխատանքների հետևանքով, հնարա վռբութ լան սահմաններում, բ։լ- 
սա բան վեցին վերջիններիս հանքանյութերի բնույթի, գենեզիսի ե մինե- 
րաչոգիայե հարցերը (4)։

Մեր կատարած նախնա!^ւսն աաա hiiրթ hifril Հծ ե^ք աս/^ւս արսււս^
հայտվելու ե ռի-Գ յուղի, Սև — ՚Րարի, Աչա-Զրի և Ղ,ալաչայի հանքավայրերի 
շրջ,ս 1։ներում ավելի մանրագննիս որոնմ։սՆ֊ հետախուղս։կան աշխատանքներ 
կատարելու օդսւին, առանձնապես կողք-կողքի գտնվող առաջին երեք 
հանքավայրերի շրջանում, որոնք կարող են Օգտագործվել քիմիական ար֊ 
դյոլեաբերության համար պիտանի նյութեր ստանալու նպատակով։

2. ԱՇԽԱՐՀԱԳՐԱԿԱՆ ԲԱՇԽՈԻՄՐ ԵՀ ՀՆԳՀԱՆՈԻՐ 
ԴԵՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՄԻՋՍմԼԱՅՐՀ

Մանգանի հանքավայրերն ու հա յտած ոլնե ր ը Հայկական Ս Ա Ո* տերի­
տորիայում բաշխված են վերին աստիճանի անհամաչափ։ Արձանագրված են 
հանքայնացման հարյուրավոր կե տե ր, ո րոն ց ի ց ա մեն անշան ա վո րն ե ր ը դան ը— 
վում են Իջեվանի ե Նոյեմբերյանի շրջանն երում (գծ • 1ի Դրանք տեղադրված 
են կրիպտորաթոլիտայ ին դր ան ոգի ո ր ի տա յին |ւնսւ^ուէլյււլ ւլ'սՆէչւ|աձ ի հետհասլած Հս/bpuJ յնաց՚էս/ն արտւսբին դո տ ու էլնե pn cd ։ 1Լ յրլ նու յնչ>ոլ_գ|ւ աՆ, 

երկաթի,
ըստ երևույթին, բացի մանգանի կուտակումներից ծնել է նաև 
ղղնձի, րազմամետաղհերի, բարիտի և ագատի հանքանյութեր։
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Գհ. 1

/ չեմանի շրջանի մանգանի հանքավայրերը կենտրոնացած են Սոի- 
գյուղ, Սև-ք-ար և Աչս,. Ջուր գյուղերի շրջակայքում, իրարից ոչ մեծ տա­
րածության վրա և ամենայն հավանականությամբ կազմում են մի ամբող­
ջություն, ընդորում պարունակող ապառների լի թո լողի ական կազմի տար֊ 
բերությունը և հանքայնացման ինտենսիվության տարբեր աստիճանները 
պայմանավորել են այս կամ այն տեղամասի հանքանյութերի մ որֆոլոզի֊ 
ական առանձնահատկությունները (երակներ, րնանման կուտակումեեր, 
մասսիվ կամ բրեկչիանման հանքանյութեր և այլն).
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3. ԱՈԱՆՁԻՆ ՀԱՆՑԱՎԱՅՐԵՐԻ ԵՎ ՀԱՅՏԱԾՈՂՆԵՐԻ 
ՆԿԱՐԱԳՐՈՂԹՑՈՂՆԸ

Այստեղ նկարագրվում են այն հանբա վ։ս յ ր ե ր ը, որոնը գործնական 
տեսակետից կարող են որոշ արժեր ներկայացնել* մասամբ էլ մանգանի 
ավելի փոբր հա յտ ած ունե ր ը, որոնբ կամ հարում են խոշորների շրջանին, 
կամ թե 4անդեւ> են գալիս որպես դեն ե tnի կա կան հետաբրբիր կուտա կում* 
ներ։ 1* Un|l-*bjnLq|l 11անէաւ|ա(]թ[>. Ս ռի-Ցյուղի հանբավայրը գտնվում է 
Իջևանի շրչանի It ոի—Ոյ ուղիգ մոտ 3 Ijll դեպի հյուս իս-ւսրևե չբ, Սաթալ- 
^['2 լեռան հարավ- արևմտյան և հարավային լանջերին։ Ս՝ անդանաբեր 
ղոնան փոփոխական լայնության մի շերտ ft ձևով ձգվում է և տեղ-տեղ 
դուրս է գալիս մակերես կամ ծածկվում դելյուվիալ ն ստված բներով։ 
Այդ ղոնան տեղադրված է լեսան լանջով հոր իզոնական ի ուղղությամբ 
անցնող և կառնիզի պես դուրս ցցված բա ց մոխրագույն կրային խոշորա­
հատիկ ավազա բարերի նև ր բն ա կողում ։ Այդ ավաղաբարերը պարզորոշ կեր­
պով ընկնում են դեպի NO 60Q<Z. 35—42°։

Պարունակող ապառները ներկայացված են հիդրոթերմ ալ պրոցեսների 
հետևանբով խիստ փոփոխված կրաբարերռվ, որոնբ տեղ- տեղ վեր են ածվել 
կա յծարարի կամ վերա բյուրեղս։ ցե լ են։

Ա. Տ. Ասլանյանի տվյ ա լնե ր ի համաձայն իւջ Սռի—Ղ'յուղի հան բա վայ­
րի սլարունակող ապառները պատկանում են կավճի սանտոնյան հարկի 
շերտ ա խմ բին։

ԱՈ-ի — Я'յուղի հանբա յնս։ ցում ը վերին աստիճանի անհամաչափ է բաշխ­
ված. պի րո լյուղիտ ի համ ատս։ րած հանրայնացման առանձին հասւված- 
ները միջարդվում են այնպիսի տեղամասերով, որտեղ մանգանի օբսիդնե­
րը խիստ կայծբարացած կրաբա րե բում առաջացնում են սոսկ աննշան 
ոսպնյակաձև ներփակումներ։ Հաճախ հանրայնացումը ներկայացված է 
ևրակիկնևրի սերիայով, կողլքեորոշված դեպի պարունակող ապառների տա­
րածման ուղղությունը, երակիկների հաստությունը հասնում է 1---1,5 Ulf.
պիրոլյուզիտը սրանց մեջ րյուրեղային է, ունի մետաղային ուժեղ փայլ, 
երբեմն ագրեգատների ցայտուն կերպով արտահայտված ճառագայթաձև 
կառուցվածը։

Եռի*(իյոլղի հանըավայրի հյուսիս* արևևլյան շարունակության վրա, <Г հոմերի Ձոր» կոձ_վո՚1 հանդամ ասում կա մանգանի հանրայնացման վերը 
հիշատակված ,ոիսլից բոլորովին տարբեր մի հանբւոյնտցում։ հատելով ըսս։ 
հետախուզական հին շուրֆերի դասավորության, մանգանարևր ղոնան այս­
ւոեղ ձգվում է միջօրեականին մոտ ուղղությամբ, ձորակի ձախ լանջով։

Նշված շոլ-րֆևրից հավաբած հան բա բեկո ոն ե ր ը վկայում են պիրոլյու- 
դիտի հան բանյութի առեվաղն երկու տիպի գոյության մասին.

ա) “(իրսլյուղիս։ի մասսիվ հանբտնյութ նրրաթևլ բյուրեղների ճա­
ռագայթաձև ադրեգատնև րով,

բ) բրեկչիանման հանբանյութ, որի մեջ պիրոլյուզիտն առաջացնում 
է առանձին երականման կուտակուէքսևր և նախշավոր նուրբ շերտիկներ 
խիստ կայծբարսւցած, տեղ. տեղ խալցեդոնի վերածված կրաբարերի բեկոր-
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ների 2ոէ-ր^ր (~ & )։ Հաճախ կա- 
սեւՒ է տեսնել պիրոլյուղիտ ի դրու- 
ղանման անջատոլՕներ։

Միկրոսկոպի տակ հանքանյութն 
իրենից ներկայացնում !՜ ր յուրե դային 
պիրո լյուդիտ ի ագրեգատների և կոլ- 
լոմորֆ պսիլոմելանի խառնուրդ։ Պսի- 
լոմելանի դաշտե րոլմ պի րո լյ ուղի tn ը 
հանդես է գալիս ռադի ա լ-ճա ոադայ- 
թաձև կաոուցվածքի ասեղնաձև րյու- 
րևղների տեղամասերով։

Սոի*(իյուղի հանքավայրի աոան­
ձին նմուշներ МП պարունակում են 
49,5 մինչև 57,09Ծ1Ծկամ МпО2— 03.0 
մինչև 73, 73%. BaO ֊2,01—2,81 °/0,Co - 0,004 %,2» Uii-'Biup|i հանքավայրը գտնվում 
է Իջևանի շրջանի Սև֊՝!՝ա ր գյուղի ց 
մոտ 5 կմ դեպի հար ավ- ար ևմուտք, 
Համակեր ի ճամփա})՝ ի վրա (& ՝Մ ակ» — 
տեղական բնակիչները կոչում են մ 
թեք շտոլնանման փորվածքը)։

(ԱՈ-Ի - qjhbij 
0 Լ է

ԲՐէԿՏԻԱՆՄԱՆ 2ԱՆ₽ԱՆՅՈԻ1*

Գծ. 3--- 1, Խալցեդոն, 2. մանրարյուրեղ մւօնէջա՜
հանքանյութդ 3, վերաբյուրեղաւված՜ կրաքար յ

< Կեկամաձև մանգանի հանքանյութ, 5. սև 
գույնով ներկված կայծքարացած կրաքար, 6. 
կայծքարացած կրաքար, 7. մեոդ մանգանի օքսիդ­

ների բյուրեդներովէ

Հ ԱՆՁԱՅ՛ՆՍ. У մ ս՜և ՐՆՈԻ5?Շ 
(ԱՌԻ - գՅՈԻԴ) 

է

*եծ. 2 --- 1. Մանգանի «^սքւդներ, 2. կալցիւս,
3. [ստ^եղոն, 4. ՛գարունակող աալտս. ման- 
գտնի միներ ա լնե րի ցանով, 5. դտտար— 

կություններ

ւնգանարեր ղոնայում անցկացված

Մ անդանի հանքա յնացումը 
տեղադրված է սևնոմանի 4Ո[,2'" 
կարմրավուն կրաքարային տու­
ֆս կոնգլոմ ե ր ատն երի մևջ> ծած- 
'ւըՀած նրբ՚սշերտ tnուֆ,ո-ավաղա — 
քարերով։ Վ^երջիններս 45^ ան­
կյան տակ ըն!լհում են դեպիNO 20°է

Հանքային զոնան ներկա- 
յացվ ած է 4 — О if հաստության 
մի շերտով, որը տարածման ուղ­
ղությամբ մերկացված կ միայն 
մի քանի տասնյակ մետրի վրա< 
^'եպի հյուս իս-ա ըևե լք և հյու­
սիս՝ արևմուտք հանքային զո­

նան ծածկված կ դեսո*-վՒաԼ 
նսէովսւծ քն ե բով»

Մանգանաբեր զոնայի վե­
րին մասը, որն անմիջականորեն 
հարում է ‘Լ^րը հիշատակված 
տռւֆո՝ ավաղաքարերին, ներկա­
յացված կ պի րո լյուղի տ ի մաս­
սիվ հանքաձ՛յութի 0,5—0,8 մ 
շերտով (գծ՝ 4)։ Ավելի ցած, պի-
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Գծ, 4»—1. Տուֆո ավարչաբար, 2. ւ1էսնդա%[» մւսսսքւվ 
^ան^տնյու֊^ք 3, 1չսւյծ^ալարցած կրաքար ւքսՀԽղա — 

ըյուքւԼրւն!քրէւվ \եւլրաւ1ասերումյ, 4* մ ա՚նդան խ 
հսՀն քսՀև յու քթ թ բներ և հրա կխքներք 5. էւչորֆթրթսէ^ 

ների բե!րրներ'ք 6'. տուֆոկոնղլոմերաաներ։

րոլյուպիւոն աոա^ացնnt-tf է 
առանձին դնդաձև բներ 1--- 25սմ ջառավղովյ որոնք հաճաքս 
կալրր։ո~ պիր ոլյուղի տայի*ե և- 
րակ{ւ1լներուվ լք!ւ։սնոււ1 են 
իրար հես» ի գծ . 5 )։

քունքս։ յևացման և վերնակո- 
ղի տուֆս-ավաղս/քարեր!: սահ­
մանն արտահայտված Լ խիսս։ 
որոշակի կերպով։ Հանքայ- 
նացման ինտենսիվությունն 
անմիջապես ս։ոլֆո-ավազա­
քարերի ներքնակողում (պի֊ 
րո լյուղիս։ ի մասսիվ հանքա- 
ն J'11֊թեր) ամևնայն հավանս։— 
կան ութ յամբ բացատրվում է 
այդ ապառների Էկ ցանավոր- 
մամբ, որի 2^* т։ Լ* ք* *Է դագա- 
րերվեԼ կ հ տնքա բ ե ր լու­
ծույթների Վերընթաց շար­
ժումը։

Հանքս։ յն ա ց ման ստորին 
սահմանը վերին աստիճանի ան­

որոշ և վատ է արտահայտված. պիրոլյսւզիտի մասսիվ հան քան յ ու թ եր ր 
դեպի ներքև փոխանցվում են ցանավոր և բնանման տարբերակների։ Վեր­

ջիններս աստիճանաբար իրենց 
տեղը զիջում են փոփոխվածդ 
մասամբ կայծքարս։ ցած և հան- 
քանյու թերից զերծ կրաքարե— 
րին և կրաքարային տուֆոկոնդ- 
լոմ ել։ ա տն ե ր ին ։

Մանգանի հանքայնացման 
տուփոկոնզ լոմ ե ըս։տնե րի 
էոս՚խմբին հարևլը և նրա բնա­
նման ներփակումների առկայու­
թյունը վկայում են հիգրոթեր- 
մալ սելեկտիվ տեղակալման 
պրոցեսների մասին» մանգանի 
օքսիդների բներն իրենցից ներ­
կայացնում են լիովին կամ մաս­
նակիորեն տ և զա կա լված տուփո- 
կոն գլոմեր ա տների իրաքարեր ։ЛԳրանց կողքին ղիավում են 
հանքայնացման պրոցեսներով 
ամենևին ^շոշափված ջրաքարեր։

5—1. Մանգանի Հանքանյութդ 3. կալյ[11Ո^ 
աուֆոկոնվէուք!/րատւ 4. մանդանթ ւյանավոր հան- 
րանյ^լթ, 5. մանգանի հանքանյութ ի ե րակիէլներ։
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Անտարակույս ք պետրոգրաֆիական տար բեր կազմության ջրաքարերը 
տարբեր չափով են ենթարկվել հանքայնացման պրոցեսի ազդեցությանը։ 
հավանաբար կա ր բոն ա ս։ ա յ ին կազմության ջրաքարերն ավելի րուոն կեր­
պով են ենթարկվել քիմիական տեղակալման, մինՏգեո. սլս րֆ ի ր իտնե ր ից 
կազմվածն և ր ը {քնացել են անփոփոխ։ Որպես ապացույց կարե լի կ վկա յա» 
կոչել պորֆիրիտային կազմության բեկորների ներկայությունը նույն իսկ 
պիրոլյուղիտի մասսիվ հանքանյութերի շրջանակներում) իսկ սէՒ Pn LJn*-,ll,~ 
տի ցանից բաղկացած առանձին բները, պետք է կարծել, որ խոսում է ջրա­
քարերի խաոը կարբոնատ —պորֆիրիէոային կազմության մասին։

Պետք է ընդգծել, որ հանքային զոնայում ւոեզ-տեզ հանդիպում են 
կրաքարերի փոքր ոսպնյակաձև ներփակումներ, որոնք հիդրոթերմալ մե­
տամորֆիզմի հետևանքով իիստ կա յծ ք ա ր ս։ ց և լ և արտաքին մասից ծածկ­
վել են 5 — 7 սմ հաստության խոշորաբյուրեղ պիրոլյուզիտի կեղևաթ կազմ­
ված նրբաթել ոադիալ-ճառ ագայթաձև ագրեգատներից։ Ղւման ներփակում­
ների ոչ լրիվ տեղակալումը մանգանի օքսիդներով և հանքայնացումը հա­
վանաբար պետք կ բացատրել տուֆէոկոնդլոմերատների կարբոնատայթև 
բեկորների համեմատությամբ նրանց ունեցած ավելի մեծ կարծրու­
թյամբ։

пиկուղի տակ 11և-ftարի հանքանյութն իրենից ներկայացնում ե 
պիրոլյուղիտի և պսիլոմելանի սերտ խառնուրդ, որի մեջ պսիլոմելանը 
սովորաբար կոլլոմորֆ կ / դծ. 6): Ուղեկից միներալներից հանդիպում է ---
ա յն Էլ հաճախ զգալի քանակութ յամ՛բ-կա լցիտը։

Ս և-ft ար ի մանդանի հանքանյութի աո անձին նմ ուշնևր Мп պարու­
նակում են 48,18-ից մինչև ,5ՆՅՏթՇ կամթ[ոՕշ—62,2 — 71,5թ0. Տ1Օ2֊ 
1,4—2,84^IР — չի հայտնաբերված»

Սիլիկահոդի աննշան քանակը և ֆոսֆորի բացակայությունը Ս և- 
’եւսրի հանքավայրի համար հանդի­
սանում են շատ բնորոշ հատկանիշ­
ներ։ 3. Աչա֊Ջթի illljGf ավսյյրթ գտնվում 

Ւջեվանի շրջանի Աչա-Ջուր դյու­
զից 3— 3,5 l]lf դեպի արևմուտք, 
նույնանուն գետակի ձախ ափից 200 if հեռավորոլթ յան վրա։

Ա JU հանքավայրը ով որի կող­
մից հետազոտված չի եղել։ Իրենից 
ներկայացնում է հանքայնացված մի 
տեղտմ աս, կրաքարային տուֆոկոնգ- 
լոմերասւների մեջ, որը մոտ 150 —200 
քառ, լք» մակերեսով մերկանում է 
Սև-ft արից դեպի յայլաղները տանող 
ճանապարհի զրա։ Հան քա մ արմ իննե­
րը ներկայացված են մասսիվ պիրո-

նծ. 6. եոլլոմորվ։ պս ի լո մ և լան, 0և-’t՛ ա րի 
հանքավայր ւ^< 68։

Աոլզիտի գնդաձև բնանման ներփա- 
կոււքևևրով, որոնք կաղմում են պա- 
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բոլնակոզ ապառների մոտ 50 (ifi. 7)։ Նշված գնդաձև ներփակոլլքեերի 
տրամագիծը տատանվում է մի քանի սանտիմետրից մինչև 0,5 մ» Ման­
գանի գերօքսիդի պարունակությունը հասնում է մոտ 80—85 0/

Մ անգան ի օքսիդների խոշոր

ՀԱՆ₽ԱՅւԱԱՄ4Ն РЪЛЬЗК
Ա$Ա. ^ՈհՐ*' «4.ՆՔսՀէ.'’.՜։՛!’^

;'.՛. ,ր

7,---1. Մասսիվ պիրպյոլպիա, 3. սւուֆո-

բները հաճախ հատվում են պիրոլյուի­
զիտ ի ավելի երիտասարդ, 1---1,5 Utl
հաստության երակիկներով, որոնք 
ունեն նրբաթել ռա գիա լ-ճառա գա յ- 
թաձև կառուց վածք։ Որպես կանոն, 
պիրոլյոլզիտի ճառագայթաձև բյու­
րեղները դասավորված են նշված երա֊ 
կիկնե րի տարածման ուղղահայաց

Հանքաբեր տեղամասում բացի 
խիստ կերպով աչքի զարն ող բնանը- 
ման ներփակումներից կարելի է տես­
նել մանգանի օքսիդների խոշորահա­
տիկ ցան, որը պարունակիդ ապառ­
ներին տալիս է խայտաբղետ տեսք։

Վերը հիշատակված բնանման
կոն դր/մերա աներ նե րփակումեևրն առաջացել են տոլ- 

ֆոկոնզլոմերատնև ր ի կա ր բոնատա յ ին
ջրաքարերի մանգանի օքսիդներով լրիվ կամ մասնա կի տեղակալման հե­
տևանքով։ Շնորհիվ այն բանի, որ տուֆո կոնդլոմե րա տնև ր ի ցեմևնտոդ 
նյութը կիսով չափ կազմված է եղել կրային նյութից, նա ևս մասնակի­
որեն տեղակալվել Է մանգանի օքսիդներով և վերածվել խայտաբղետ ցա­
նավոր հտնքանյութ ի։4» Սանգանի Ղալաչսյյ|ւ նայտածուն գտնվում է նույնանուն գյուղից
7— 8 կմ դեպի հյուսիս-արևելք և բաղկա ցած է երկու տեղամասից* առա­
ջինը1 'Ոակիլ սարից 2 կմ դեպի հարավ-արևմոււոք, երկրորդը' 3 կմ դեպի
սւրևմ ուտք։

Աոաջին տեղամասն իրենից ներկայացնում է հանքայնացման մի
գոտի, "րը 70® անկյան տակ ընկնում է դեպի NW 320®, Հանքանյութը 
հանդես է գալիս բների և երակիէլսերի ձևով։ Պիրոլյուզիտի բների տրա­
մագիծը մի քանի սանտիմետրից հասնում կ մինչև 0,5 մ։ Հանքաբեր գո­
տին տարածման ուղղությամբ մերկանում է 60 մ վրա։ Մանգանի հան­
քայնացումը տեղադրված I՜ վերին տոլրոնի---ստորին սևնոնի կարմրավուն
մերգելԱերի և յաշմայանման ապառների մեջ.

Հանքանյութի աոանձին նմուշխևրի քիմիական անալիզը ցույց է
տալիս հետևյալ բաղագրութ յուն ը Мп — 48,38 °/0, СзО --- 6,64°/^, Fe ---P---բացակայում կ։

^րկր՚՚ր՚լ տեղամ ասում մանգանի հանքայնացումը հարում է վերին
կավճի պորֆիրիս,ների և մերգեքների կոնտակտին։ Հանքանյութն, ըստ 
երևույթին, տեղադրված է անկանոն երականման մարմինների ձևովէ 
սակայն նա այդ երակներում համատարած չկ, այլ հանդես է գալիս ան­
համաչափ բաշխված բնանման ներփակուէքեերի և ևրակիկների ձևով։
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Պիրոլյուզիտը րա վա էլանա հ < տեղ-տեղ, մանավանդ ավելի
ուշ առաջացած հրակիրներում, բյուր եղային-թեվ։ ոլկավոր կառուցվածքով 
(գծ. 8)։ Ուղեկցող միներալներից հանդիպում են բյուրեղային և խալցե- 
դռնանման քվարցը, ագատը և պղնձի կանաչը։

'Ոի մ ի ա էլան անա լի դներ ի համա­
ձայն երկրորդ տեղամասի մանգանի 
հանքանյութր պարունակում կ Mil 
41,89 %. SiO։ ֊ 20,85 */,, CaO — 
1,17 %, Fe - 2.օւ°/0, Տ — Օ,53*/օ, P—բացակայում է։ Անհրաժեշտ է 
նշել, որ նման բաղադրութ՜յունը հա­
տուկ կ ւէքւայն առանձին հատվածնե­
րի, մինչդեռ մնացած ՚ մասերը շատ 
աղքսւս։ են մանգանով և աչքի են 
ընկնում սի լիկահոդի առատությամբ։5. Աոթի-։1՝ յուպի մանգանի հրոյտրս֊ ծուն գտնվում կ Ադրբեջանական և 
Հայկական 11ՍԳ սահմանագլխին, հո- 
թի-Գյուղ և Գաշ-Սաչահլի գյուղերի Գծ. 8, Բյուրևղային պիրոլյուգիւ 

՛Լալս»չա։Хее

շրջակա յքում ։
Կ. Ն. Պս։ ֆֆենհոլց ի տվյալների համաձայն (7) այդտեղ, սենոնի 

մերղելների հիմքում, որոնք ւորանսգրեսիվ կերպով տեղադրված են աու- 
րոնյան ( ? ) սլորֆիրիտների և տուֆո բ րե կչիանե ր ի վրա, հանդիպում են 
մետասոմատիկ տիպի մտնդանա֊ երկաթային աղքատ հանքանյութի անկա­
նոն ոսպն յակներ։

Հանքաբեր զոնան ունի մ ոտ 2 մ հաստություն և 15--0 մ եր կա րութ յուն ։6. Օգուգա-Փարի մանգանի հայտածուն կարելի կ համարել Աչա-Ջրի 
վերը նկարագրված հանքավայրի մ ո րֆո լո գիա պե ս տարրեր մի մասը, որը
գտնվում է նրանից մոտ 
փոքր ոսպնյակաձև կու։

150 մ դեպի հյուսիս։ Նա ներկայացված կ մի 
սկումով 0,6---0,75 մ երկա րութ յամբ և 20 սմ

ՕՂՈք՚Ջս-ՔսՔէ՝ tfalaUb* էյձՏԱՕ՞՚՚ւ 
(«ոՎսէ и

հաստությամբ, տարածվում է դեպի 
WW290<>, շ0<* անկյան տակ ընկնում կ 
դեպի NO (ղծ. 9)։

Մանգանջ։ հանքանյութը աեղա- 
ղըրված է թիստ կայծքարացած և հիդ­
րոթերմ երով փոփոիւված կրաքարե­
րում, որոնք մանգանի ջրային օք­
սիդներ ով ներկվել են գորշ-շագանա- 
կի և կա ր մրա վուն գույնե բով։

Հանքանյութը ներկայացված կ 
սև-գորշավուն գույնի պի րո լյուղի տով 
(սովորաբար ամուր, մանրս։-և ծած­
կս։ բյու ր եղա յ ին կառուցվածքով)։

Օդո։ ղա-՚Ոէսրի հայտածոլից 50
Գձ. 9.—1 ՄաՆգան[. հանքանյութ, Տ. կարմ- .... . _ . «- ..
րովոլն կրաքարեր ներծծված մանգանի Մ Ա> ուֆո կոնգ լսմե ր ШШ-

ջրային օքսիդներով, 3. կրաքարեր. ների մեջ կա դեպի NO 25* տարած­
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վող և 709 անկյան տակ հարավ-արևելք ըն1լԱող պի րոլյ ուղիս։ ի 7 Ulf հաս­
տության մեկ փոքր երակ ես։7« ‘1,եթհղ|1 ւքանգաԱ{ւ եւսյւուսծուն վերը նկարագրածն!»րից շատ է հե­
ռացված, գտնվում է եիրովտկանի շրջանում։ Այս հայտածոլն հազիվ թե 
գործնական կական ն չանա կութ յուն ունենա» սակայն ուշադրության ար- 
մանի է այն տեսակետից, որ գենեզիսով և մորֆոլոգիայով հիշեցնում է 
Ս և-^արի ե Աչա-Ջրի հանքավայրեր ը։

’Ւեբեդի հայտածուե գտնվում է համանուն գյուղից 1,5 ijif դեպի հյու- 
ս իս-հյուսիս-արևմուտք։ Հանքայնացումը տեղագրված է պորֆ իր իտնե րով 
ծածկված տուֆո բր ե կչի ան ե ր ի մեջ և ներկա յացգած է պի րոլյուզիտի ան­
կյունավոր ներփակումներով, որոնց մեծությունը լայնակի» կտրված քում
տատանվում կ 0,5--- 10 Ulf միջև (դծ, 10)։ Պիրոլյուզիտի ներփակումներն,

ինչպես երևում է գծագրից, անկանոն

^ծ. 10. — 1. Մանգանի հանքանյէ»։ թ, 2. տու- 
ֆորրեկչիանեը։

կերպով ցրված են պարունակոզ ապառ­
ների մեջ, սակայն նրանց քանակու- 
թյունը և մեծությունը վերնակողի 
սլորֆի բիտներին մ ռտենա լով ղզալիո- 
րեն ավելանում I՜։ յուրաքանչյուր 1 
քառ. if մոտավորապես բաժին կ լի։ֆնւււմ 
15 — 20 ներփակում։

<.ս։նքարեր տուֆորրեկ ՛չիաների 
հս/ստությունը դժվար է որոշել, քանի 
որ լանջով դեպի Յ^՚ծ նրանք 
ծածկված են դելյուվիալ նստվածք­
ներով։ Տար ած ման ուղղությամբ հան­
քաբեր ղոնան ձգվում է 150—200 if»

'եեբեդի հայտ ածուն անտարա­
կույս հիղրոթևրմտլ ծագում ունի, ըստ որում հիդրոթևրմերը հավանաբար 
բարձրացել են տուֆո բրեկչիանև ր ի և պորֆիր ի տների կոնտակտամերձ հատ­
վածով, առաջ բերելով տուֆո բ բե կչի անե ր ի տեղակալման ռեակցիային 
դյուրութ յամ բ ենթարկվող առանձին բեկորների \ կա ր բոն ատա յ ին կաղմու- 
թյան) հանքայնացում մանգանի Օքսիդներով։ հ իրո լյուղիս։ ի վերր հիշա­
տակված ևերփակումճերի մեջ մանգանի պա բուն ակութ յուն ը հասնում է 
53, 38 իսկ երկաթը և ֆոսֆորը հանդես են դալիս աննշան հետքերի 
ձևով։

Աբանով չի վերջանում Հյուսիսային Հայաստանի մանգանի հայտա- 
ծուների ցուցակը, կան մի ամբողջ չս՚րք ավելի մանր, էլամ բոլորովին 
չուսումնասիրված հայտածուներ, որոնք կարոտ են մանրամասն ու բազ­
մակողմանի ուսումեաս իրութ յան։

Ստորև բերվում են մանգանի վերը նկարագրված հանքավայրերի 
առանձին նմուշն ևրի սպեկտրոսկոպիկ անալիզի արդյունքները հ անալիզը 
կատարել է պրոֆ, Ս. Ա, Ը"ր"վիկը) (6)։
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Հանքավայր П սի- Գյոլ Ղ Ս և֊՚Ցար Եոթի- Գյուղ

֊ Նմուշների №֊չ։

Լղեմենաներ

708 712 713 715 ա 709 420

As —
շատ 

թույշ
չատ 
թ"ւ11 — թույլ թույւ

Си
միջակից 

ուժեղ
միջակից 

| ուժեղ
միջակից 

ուժեղ
միջակից 

ուժեղ
միջակից 

ուժեղ ?ո41

Со — թույլ միջակ միջակ մ —

Ni
չնչին 

հետքեր թույլ միջտկ միջակ թույլ PnLJl

Mo — թույլ շատ
թույլ միջակ միջակ —

Tl — — — ուժեղ ուժեղ

-
V

միջակից 
ուժեղ

միջակից 
ուժեղ —

Ba միջակի3 
ուժեղ միչակ մՒ1աԿՒց 

ուժեղ ուժեղ միջակից 
ուժ եղ միջակ

Sr Ծիջակ թույլ
շատ 

թույլ թ”4Լ
շատ 

թույլ
միջակ

___________________

Ca ուժեղ ուժեղ ուժեղ ուժեղ միջակից 
ուժեղ |

ԺէՊակ

Al մ ի ջակ if միջակ միջակից 
ուժեղ ?”41 թույլ

Mg միջ ակից 
'4Լ

միջակից 
ուժեղ

միջակից 
ուժեղ

միջակից 
ուժեղ

ժիջակից 
ուժեղ միջակ

Mn Գլխավոր րաղադրա ժաս

Fc nit

մ[.ջ

/եղ շատ 
ուժեղ ուժ եղ միջակից 

ուժ եղ
Շատ 
ուժեղ ուժեղ

Si ակից 
մեղ

շատ 
ուժեղ

միջակից 
ուժեղ միջակ միջակից 

ուժեղ ուժեղ

Известия 8—3
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4. ԳԵՆԵԶԻՍԻ ՄԱՍԻՆ

Հյուսիսային Հայաստանի մանգանի հանքավայրերը գենետիկո^են 
պատկանում են հիդրոթերմալ հանքավայրերի Էպիթերմալ տիպին։ Որպ^ս 
տվյալ թեզը հիմնավորող անժխտելի ապացույց կարելի է վկա յա կոչե ր ա յդ
հանքավա յ րե րի հա յտածո։նե րի հանքաժար մ ինն ե ր ի
բնային բնույթը, հիդրոթերմալ միներալների' կալցիտի, խալցեգ^նի, 
պղնձի կանաչի և ուր» առկայությունը հ անքան յ ութ ե ր ում, պիրոլ լուղ 
բյուրեղային ստրուկտուրան, մանգանի հանքս։ մ ա րմ ինն եր ի տերիտռ 
սերտ կապն ագատի և բարիտի հիդրոթերմ ալ հանքավայրերի հետ և այլն։Հ. Գ. Մաղաքյանը հիմնավորելով հանքավայրերի գենեզիսի հարցը, 
գրում է» ^Մանգանի հանքավայրերի գենեզիսը մենք կապում ենք երրոր­
դական հասակի դրանիտոիդների հիդրոթերմալ գործունեության վերհին 
ստադիայի հետ. հիդրոթերմերը նստեցնելով իրենց հիմնական մետաղային 
բեռը և հեռանալով այն մագմատիկ օջախից, որից ծնունդ են առել, առատ 
են եղել и ի լի կահողով և պա րունակե լ են երկաթ, մանգան, երբեմն քփՀ 
պղինձ, կոբալտ, թալլիոլմ և այլ մետաղներ։ Րացի ղրանից իրենց ճանա­
պարհին անցնե/ով մանգանով համետաբար հարուստ տուֆո-պորֆիրիտ*ս - 
յին զանգված ի միջով, նրանք եռանդուն կե րպով վերջին իս ղրկել են ման­
գանից և հարստացել նրանով» (&)‘

5. ՄԱՆԳԱՆԻ ՀԱՆՑԱՎԱՅՐԵՐԻ ՀԵՏԱԳԱ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ 
ԾՐԱԳԻՐԸ ԵՎ ՆՊԱՏԱԿԸ

Հյուսիսային Հայաստանի մանգանի հանքավայրերի, հատկապես Սռի- 
Գյուղի, Աչա-Զրի և Սև-Ցարի հեռանկարները պարղելու համար անհրաժեշտ 
է անհապաղ ձեոնամուխ լինել հետևյալ մինիմալ աշխատանքների կա­
տար մանը»

1» Մ անրամասն գեո լոգիական հանութի (1,10000 մասշտաբի) ենթար- 
կելԱ^ա-Ջուր—Սև-Ցար—Սռի-Գյուզ մանգանաբեր գոտին, մոտ 20 քառ. կմ 
ընդհանուր տարածությամբ և ՛Լա լա չայ ի հանքավայրի շր ջան ր, մոտ 5 
քառ. կմ տարածությամբ։

2. Թեթև լեռնային փորվածքների (շարֆեր, կանաֆյեր, մանը շտոլ- 
նյաներ) միջոցով կատարել նշված հանքավայրերի նախնական հետախու­
զում, պարղելու համար նրանց մոտավոր պաշարնևրր։ Այդ նպատակի հա-
մար նախատեսնել 100--- 150 գծային if շուրֆեր,
կանավներ և մոս։ 100 գծային մ շտոլնա։

3» Տեղում կատարել հանքանյութի ձեռքով տես 
խոր» if250—350

կսււխլււէան
այգ ձեոնս>լւ1լւ1ան էֆեկտիվությունը հիմնավորել աեսա կավորված 
նյութի Jի չարք քիմիական անալիզներով։

փորձեր» 
հանքա-

4» Միաժամանակ կատարել հանքանյութի հարստացման փորձեր, կի­
րառելով հարստացման բոԷոԼ' հնարավոր եղանա1լները և մ շտկել հարստաց­
ման ամենակֆեկտիվ սխեման։

Անհրաժեշտ աշխատանքների ա ռաՀա ըկվո ղ մին իմում ի նպատակն 
է պատասխան տալ ա յն հարցին, թե մատնանշված հան քավա յ- 
րերը կարո՞ղ են արդյոք օդտագործ վել մեր Ռեսպուբլիկայի քիմիական 
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արդյանս։բերության և տնտեսության այլ ճյուղերի զանազան կարիքների 
1ամար, թե ոչ։ Այդ հիմնական և կարևոր հարցին մեր կաւոարած նախնա֊ 
կան աշխատանքները դրական պատասխան են տալիս։

ԵՋՐԱԿԱՑՈԻԹՑՈհՆ

Մանգանի հանքանյութերի որոջ տեսակներ, հատկապես քիմիական 
հանքանյութերը, լայն կիրառություն են զտել քիմիական արդյունաբերու֊ 
թյան ամենատարբեր ճյուղերում, ինչպես օրինակ էլեկտրական չոր մարտ­
կոցների, բժշկականության մեջ օգտագործ վող քիմիական պրեպարատնե­
րի, ած խածն ի մոնօքս իդի ց պա ջտպանող հատուկ 
պատրաստման, զանազան յուղերի գունազրկման 
հախճապակու համար ներկեր ստանալու, բրոմ ու 

հակագազերի, օլիֆների 
գործում, ճենապակու և 
յոդ ստանա չու գործում,

բրոմային կաշի պատրաստելու համար և այլն։
Այգ նպատակներ ի, մանավանդ էլեկտրական չոր էլեմենտներ պատ­

րաստելու համար օգտագործվում են մանգանի միայն այն հանքանյութե­
րը, որոնք կազմված են պիրոլյու ղիտից ու սլս ի լո մ ե լան ի ց։

Հյուսիսային Հայաստանի հանքավայրերը ներկայացված են հենց 
այդպիսի պի րո լյուգիտ- պսիլոմելանային հանքանյութերով։

Ա. Я'» Աեւոևխտինը նշում է, որ էլեկտրական չոր մարտկոցների ար­
տադրության համար օգտագործվող մանգանի հանքանյութը պետք է բա­
վարարի հետև յա լ պահանջներին'

fl) Մանգանի գերօքսիդի պարունակությունը պետք է լինի ոչ պա­
կաս 80°/Հ-ից, այս ինքն մ ետազական մանգանի ոչ պակաս 50®]զ-ից։

2) Երկաթի պարունակութ լոլնը չպետք է գեր ադա37օ'
3) ''է՚Ւ ք—նակը Տ—3010-/,ց չպետք կ անցնխ
4J կոբալտի, նիկելի, արսենի լուծվող միացությունները համար- 

վում են ծայր աստիճան վնասակար և նրանց պարունակությունը թույլ է 
տրվում միայն հետքերի ձևով։

5) Պղնձի պարունակությունը թույլատրվում է ոչ ավելի 0,2°/Հ-ից ։
^իււ՚կահողր և ֆոսֆորը էական դեր չեն կատարում» (2)>

Հյուսիսային Հայաստանի մանգան ի հանքանյութերը, ինչպես երև­
վում է վերը բերված նկարագրությունից, միանգամայն բավարա­
րում են նրանց նկատմամբ առաջադրվող վե րոհիշյա լ պահանջներին» 
մետաղական մանգանի պարունակությունը որոշ հանքանյութերում 
տատանվում է 48 և 57®j Q-ի սահմաններում, հետևաբար մանգանի գերօք- 
սիգի քանակը տատանվում է 76,2» ից մինչև 90,34®^՝ ի սահմաններում, 
պահանջվող 80® / փոխարեն։

Անհրամեշւո է նշելք որ Նույնիսկ համաշիյարհային հռչակ վաստակած 
այնպիսի հանյյավայրի առ/չայուիյունը մեզ հարևան Վերացական ԱՍԱ-ում, 
ինչպես ՜ձիս։թուրան է, չի կարող այսօրվա օրակարգից հանել Հյուսէսա­
յին Հայաստանի մանգան ի հանքավայրեր ի անհապաղ ուսումնասիրության 
հարցը, քանի որ' 1. նրա հանքանյութի պահսնջ ը շատ մեծ է թև Սովե­
տական Միոլթյան մեջ և թե արտասահմանումդ 2» մ ադան ի քիմիական 
հանքանյութերի տարածման սահմաններն ու պալարներն այդտեղ, ինչպես 
նշում է Ա» Գ» Սետեիւտինը (2), մինչև օրս պարզված չեն և չի բացառ-
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վում այն հն սւ ր ա վո ր ութ յ ո ւնը, որ այ՚1 ^ան^ւսնյոլթերքւ տեղամասերը
պետք խիսա կերպով պահեստավորել։

Հանքանյութը երկար տարածություն փոթսպրհլուր խուսափելու, հա­
սար, ինչպես էլեկտրական չոր մարտկոցների, այնպես էլ ներկերի ու այլ 
նյութերի արտադրությունը կարելի է կազմակերպել տեղում , հիմնական 
հանքավայրերի կենտրոնում տեղադրված 1'9 ևանի 2[՚Հ,սնի Աև-՚թար

'Լատ չէր լինի 1/իամամանակ կազմակերպել, թեկուզ միևնույն ապա- 
դա կոմ բինատում , նաև Ս ոի-^յուդի ազատների о դտ ադո րծ ում ը, որոնցից 
կարելի է պատրաստել ինչպես ճշդրիտ մեխանիկայի, այնպես էլ լայն 
սպասման զանազան առարկաներ։
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А. Е. Кочарян

Марганцевые месторождения северной Армении
Резюме

1. В северной Армении имеется ряд небольших месторождений’ 
марганца: Сев-Карское, Сри-Гюхское и Ача-Джурское—в Иджеван- 
ском и Коти-Гюхское и Калачинское—в Ноемберянском районах. До 
последнего времени эти месторождения почти не изучались или же 
очень бегло осматривались приезжими или местными специалистами. 
При этом последние рассматривали их только с точки зрения полу­
чения сырья для черной металлургии и обычно высказывали отри­
цательные мнения.

2. Марганцевые месторождения Ноемберянского и Иджеван- 
ского районов преимущественно приурочены к карбонатной толще 
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верхнего турона—нижнего сенона с подчиненными пачками туфо- 
песчаников, туфобрекчий, туфоконгломератов и др- пород.

3. Марганцевые руды представлены жилообразными телами (Ка­
лача, Сри-Гюх, Сев-Кар), гнездами, прожилками и крупной вкраплен­
ностью (Ача-Джур, Сев-Кар; окислов марганца. Руда в основном со­
стоит из пиролюзита и псиломелана; в качестве незначительных при­
месей встречаются: железо, медь, кобальт и ряд более редких ме­
таллов. Из нерудных минералов присутствуют: кварц, агат, халце­
дон и кальцит.

4. Марганцевые руды северной Армении следует отнести к ти­
пу химических, т. к. в них, на отдельных участках, содержание 
МпО։ варьирует в пределах от 76 до 90% (кондиция 80°/0) при отсут­
ствии вредных примесей.

Предварительное изучение руд показывает, что на их базе в 
республике можно организовать производство сухих электрических 
батарей, препаратов для медицины, красок для фаянсо-фарфоровых 
изделий. Эти руды можно использовать также при производстве 
олифы, обесцвечивании разных масел, восков, в деле выделки хро­
мовой кожи, обесцвечивания зеленых стекол, получения иода, бро­
ма и т. д.

5* Генезис марганцевых месторождений северной Армении гид­
ротермальный (телетермальный). Генетически они, по всей вероят­
ности, связаны с третичной (?) криптобатолитовой интрузией грани- 
тоидов. На гидротермальный генезис указывают: жильный и гнез­
довой характер рудных тел, присутствие в рудах гидротермальных 
минералов—кальцита, халцедона, медной зелени и др., кристалли­
ческая структура пиролюзита и тесная территориальная связь скоп­
лений марганца с гидротемальными месторождениями агата, ба­
рита и т. д.

6. Наиболее перспективными месторождениями марганца сле­
дует считать Сри-Гюхское, Сев-Карское, Ача-Джурское и Калачин- 
ское.

Для выяснения перспектив этих месторождений необходимо:
а) Произвести геологическую съемку (в масштабе!: 10000) Ача- 

Джур—Сев-Кар—Сри-Гюхской марганценосной полосы, площадью до 
20 км* и района Калачинского месторождения, площадью около 5 км-.

б) Горно-разведочными работами легкого типа (шурфы, канавы, 
мелкие штольни), прозвести поиски и предварительную разведку.

в) На месте произвести опытную ручную сортировку марган­
цевых руд и рядом химических анализов отсортированного сырья 
выяснить эффективность подобной сортировки.

г) Одновременно произвести лабораторное испытание отдель­
ных типов руд с применением всех возможных методов обогащения 
и разработать наиболее эффективную схему обогащения данного 
сырья.
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А. Т. Асланян

К вопросу о происхождении озера Севан

Вопрос о происхождении оз. Севан дебатируется в литературе 
уже в течение ста лет. Было высказано много разнородных предпо­
ложений, однако ни одно из них не дает окончательного решения за­
дачи; в частности, остаются необъяснимыми происхождение котло­
вины озера и морфологический контраст между северо-западной и 
юго-восточной ее частями.

К настоящему времени накопилось достаточно много данных, 
чтобы этому вопросу был дан более или менее приемлемый ответ.

На основании литературных материалов и собственных иссле­
дований, произведенных в 1946 г., автор, исходя главным образом 
из палеогеографических предпосылок, считает возможным предло­
жить следующую новую схему происхождения озера.

Как известно, на юго-западном побережье оз. Севан и к севе­
ро-западу от него, в бассейне верхнего течения р. Раздан (Зангу), 
на значительных площадях обнажаются древние лагунно-озерные отло­
жения, возраст которых в свете новых стратиграфических данных опре­
деляется как верхний плиоцен. Эти отложения в Севанской области 
подстилаются или частью фациально замещаются слабо дислоцирован­
ной вулканогенной толщей Гегамского (Ахмаганского) хребта, зале­
гающей, по данным А. А. Габриеляна (2), на сильно складчатых 
сарматских осадках, и перекрываются наиболее древними из четвер­
тичных эффузивов Армении—андезито-базальтовыми лавами типа „А“ 
(по схеме К. Н. Паффенгольца). Стратиграфические аналоги озерных 
отложений рассматриваемой области в пределах Армении широкое 
распространение имеют в Араксинской котловане и Ширакской рав­
нине, а западнее, по данным Ф. Освальда (8), так же в Эрзерумской 
равнине, Басенской, Хнисской и Меласкертской областях. По дан­
ным В. В. Богачева (1), они развиты также в районах, прилегающих 
с востока к оз. Ван. Найденная в этих отложениях фауна всюду 
указывает на принадлежность их к промежутку времени верхний 
плиоцен-плейстоцен.

Согласно новейшим фаунистическим данным, верхний возраст­
ной предел этих отложении обозначается плейстоценом, выражен-
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ным в Ленинаканском районе элювиально-делювиальным образова­
нием с характерной фауной фации „тираспольского гравия'4*. Таким 
образом, Ленинаканским озерным отложениям (мощность их не 
менее 330 м), подстилающим породы с плейстоценовой фауной, с 
уверенностью приписывается верхне-плиоценовый возраст.

Из аналогичных отложений Севанской области в различных 
литературных источниках указываются многочисленные диатомовые 
водоросли (от соленоватоводных до пресноводных), мшанковые рифы, 
брюхоногие, остатки рыб рода Smerdis и дрейссенсии в составе 
Dreissensia ex gr. polimorpha Pall., Dr. ex gr. rostriformis Desh., Dr. 
cl. diluvii Abich» которые в комплексе указывают на верхний плио­
цен, что хорошо согласовывается с верхнеплиоценовым возрастом 
озерных отложений Ленинаканского района. Находка под пресно­
водными отложениями Хниса Elephas armeniacus Falc., известного 
также из Ленинаканской фауны, тоже подкрепляет этот вывод.

Таким образом, факт существования в верхнем плиоцене об­
ширных водоемов, покрывших значительные пространства на Ар­
мянском нагорье, считается несомненным. История возникновения 
этих водоемов с точностью нам неизвестна, но представляется веро­
ятным предположить, что в Центральной Армении они были унасле­
дованы от того водного покрова, в котором формировалась упомя­
нутая выше вулканогенная толща Гегамского хребта. В. П. Рен- 
гартен (7) связывает образование дрейссенсиевых отложений на Се­
ване с одной из позднейших неогеновых трансгрессий.

Характерной особенностью указанных отложений, как это давно 
отмечено, является постепенный переход наиболее древних лагун­
ных гипсоносных слоев к наиболее молодым пресноводным слоям, 
при постоянной примеси вулканических продуктов. Этот факт по­
казывает, что к началу образования дрейссенсиевых отложений в 
Севанской области существовала отшнурованная от моря лагуна, 
которая постепенно опреснялась и заполнилась терригенными осад­
ками, пришедшими на смену гипсоносным глинам.

Все вышеизложенное дает нам право высказать предположение 
о том, что древние озера Армении с дрейссенсиевыми отложениями 
являются реликтами (в некоторых районах, повидимому, трансгрес­
сивными реликтами) регредировавшего верхнеплиоценового моря, 
располагавшегося южнее „Сомхетско—Ганджинской" суши и сообщав­
шегося, вероятно, с одновозрастным морским бассейном Рионско— 
Куринекой области.

Второй предпосылкой в наших рассуждениях служат данные 
о значительных вертикальных колебаниях уровня озера. В литера­
туре описан целый ряд террас и террасовидных уступов, поднима­
ющихся иногда на несколько сот метров над уровнем современно-

* Ссылаюсь на данные Л. А. Авакяна, доложенные им на собрании сектора 
палеонтологии и стратиграфии ИГН АН Арм. ССР в январе 1947 г. 
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го оз. Севан. Таковые были признаны описавшими их авторами 
как показатель грабеноподобного провала Севанской котловины. Но 
некоторые из таких „террас" в действительности не являются тер­
расами и были отнесены к этой категории ошибочно, на основании 
находок лишь случайных галек. Вполне убедительной является тер­
раса с относительной отметкой 108 м и затем терраса с отметкой 
73 м, соединающаяся с соответствующим ей конусом выносов древ­
ней реки Памбак- С- С. Кузнецов (4) отмечает террасовидные усту­
пы на отметках 85, 170, 277 и 362 м на Гюнейском берегу озера 
и принимает их за эрозионные поверхности.

Из низких террас К. И. Паффенгольц (6) считает несомненны­
ми террасы и террасовидные уступы на отметках 50—60, 35, 25 и 
5 м. Такое же количество террас (250 м, 150 м, 120 м и нижняя 
галечная) он устанавливает и в среднем бассейне р. Арпа, где 
на каждой из них лежит один лавовый покров. Сопоставляя эти 
покровы с покровами, развитыми в бассейне оз. Севан, он приходит 
к выводу, что, во- первых, второй (в стратиграфической последова­
тельности) севанский покров синхроничен первому покрову р. 
Арпа, лежащему на террасе 250 м; что, во-вторых, третий севанский 
покров синхроничен покрову террасы р. Арпа, высотой 150 лг, 
что, в- третьих, четвертый севанский покров синхроничен самому 
нижнему надгалечному покрову р. Арпа. Вместе с тем он 
полагает, что Даралагезский покров на террасе 120 м не имеет 
аналогов в Севанском бассейне, а нижнесеванский покров не имеет 
аналогов в Даралагезе. По нашему заключению, наиболее молодой 
(четвертый) севанский лавовый покров лежит на террасе 5 м, а 
наиболее древний (первый) покров должен соответствовать указан­
ной выше Памбакской террасе высотой 75 м. Остальные два 
промежуточных покрова, в соответствии со схемой К. Н. Пафенголь- 
ца, логичнее будет привязать террасам 50—60 и 35ж. Более высокие 
террасы, в том числе и терраса в 73 м, мы склонны связывать с 
древним Севанским озером, которое можно было бы назвать также 
и Палеосеваном.

Следующей предпосылкой для нашей схемы является морфо­
логическое сходство между котловиной Севана, Б. Севана в част­
ности, и долиной верхнего течения р. Раздан. И там, и здесь име­
ются одинаково ровные широкие депрессии рельефа с одинаково 
построенными краевыми хребтами; снимая мысленно четвертичные 
лавовые образования верховьев р. Раздан и реставрируя рельеф 
недалекого прошлого, легко убедиться, что Севанское межгорное 
понижение от с. Риндамал до с. Басаргечар имеет довольно од­
нородную морфологию и до излияния указанных лав представляло 
одно целое. Особенность эта давно была подчеркнута Нешелем, Бо­
гачевым и Кузнецовым.

О наличии дрейсенсиевых отложений в долине р. Раздан, так 
же подтверждающем это положение, говорилось выше. Возможно, 
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что во время накопления этих отложений вдоль долины р. Раздан 
существовал пролив, посредством которого воды Севанской и Арак- 
синской котловин могли обмениваться.

Наконец заслуживают большого внимания также следующие 
явления- Во-первых, громадный покров галечников южных подго­
рий Гегамского хребта, протягивающийся от Зап. Вайка (Дарала- 
геза) до Канакирского плато, и, во-вторых, такой же покров в сред­
нем течении р. Балык на Сарыкаинском мысу и в окрестностях с. 
Мартуни. Эти покровы, наряду с Нор-Баязетскими дрейссенсиевыми 
отложениями, повидимому, указывают на существование в рассмат­
риваемой области довольно большого водоема.

На основании всего сказанного история образования оз. Се­
ван мыслится нами следующим образом:

1. После регрессии верхнеплиоценового моря, обусловленной, 
вероятно, древне-валахскимй движениями (Абхазская стадия), в Цент­
ральной Армении сохранился сильно расчлененный водный покров 
(в верхнем апшероне). В связи с этими движениями возникло круп­
ное Гегамское поднятие (антиклинорий), на крыльях которого об­
разовались котловины (синклинории)--на северо-востоке Севанская, 
а на юго-западе Араксинская; на периферии Гегама —в прибрежной 
полосе—накапливались вышеуказанные галечники, а в котловинах 
дрейссенсиевые песчано-глинистые отложения-

2. После образования дрейссенсиевых слоев в описываемой 
области протекают направленные с юга сильные орогенические дви­
жения (предбакинские—ново-валахские), которые дислоцируют эти 
отложения до угла падения в 52° (широтная антиклиналь в районе 
гор. Нор-Баязет) и одновременно вызывают лликативный подъем I 
Севанской области.

3. В связи с этими складчатыми движениями и последующими сводо- I 
образными поднятиями, прерываемыми временными остановками и пог- । 
ружениями, воды Севанской котловины —Палеосевана—простиравше­
гося от юго-восточных отрогов Цахкуникского(Мисханского) хребта до 
западных склонов Зангезурского(Конгур—Алангезского),удаляются че- I 
рез Разданскийпролив и водоем сокращается до площади, меньшей чем 
современный Б. Севан. Последний и является реликтом Палеосевана, | 
уцелевшим благодаря наличию поперечного подводного барьера Нора- 
дуз—Адатапа, высота которого над дном Б. Севана—55 м. Освободив­
шаяся от водного покрова западная часть котловины, в том числе и 
чаша М. Севана, стала эрозионно обрабатываться и углубляться I 
древней р- Раздан (дно Цовагюхской бухты, являющееся частью ; 
р. Балык древнего притока р. Раздан, на 44 м ниже дна Б. Севана). |

4. В стадию указанного эрозионного углубления на Гегам- ! 
ском антиклинории сводообразные поднятия сопровождаются вулка­
ническими извержениями. В долине р. Раздан вулкан Богу из­
вергает громадное количество базальтовых лав и шлаков (нижний 
покров), заполняет прилегающий отрезок долины и запруживает

II
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р. Раздан (бровка запруды имеет абс. отметку 1980 м, т. е. на 8—10 к 
ниже Памбак —Тохлуджинской террасы). В связи с этим эрозионно 
обработанная чаша М. Севана снова заполняется водой и соединяет­
ся с реликтовым Б. Севаном.

Последующие лавовые излияния, приуроченные, как и первые, 
к определенным моментам поднятия области, не играли существен­
ной роли в формировании озера. Они, вливаясь в озеро, вызывали 
иногда лишь временные колебания его уровня-

В заключение должен отметить, что одно из существенных 
положений предлагаемой нами схемы—положение о реликтовом про­
исхождении озера—было выдвинуто еще Ф. Освальдом (8), что, как 
было разобрано выше, при своем одностороннем приложении никак 
не решает возникающие при этом многочисленные вопросы. Эта 
точка зрения позднее была расширена Е. Н. Дьяконовой-Савельевой 
и Г. Д. Афанасьевым (3), которые после детального фациального 
анализа лагунно-озерных отложений Сарыкаинского мыса, пришли к 
ряду важных выводов об истории формирования этих отложений, 
но, касаясь вопроса происхождения самого озера, они писали, что 
„на основании материала, который дает Сарыкаинский мыс, и ряда 
других фактов можно объяснить переход оз. Севан от высокого 
стояния Сары кая к современному облику лишь благодаря проис­
шедшим подвижкам отдельных участков земной коры и опусканием 
одной части озера относительно другой" (3, стр. 286), т. е. благодаря 
дизъюнктивным нарушениям. Но это положение в свое время 
К. Н. Паффенгольцем (6) было убедительно опровергнуто. Точный 
вывод А. Ф. Ляйстера (5) относительно различия в возрасте Боль­
шого и Малого Севана нами был использован для объяснения мор­
фологических отличий между отдельными частями озера. Для объяс­
нения же многих других вопросов этот вывод оказывается совер­
шенно недостаточным.

Институт Геологических
Наук АН Арм. ССР
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ГЕОЛОГИЯ

Т. Ш. Татевосян

Каменный град в андезитах горы Ара (Арм. ССР)

Близ с. Тулинаби (Аштаракский район Арм. ССР), примерно в 
3 км к северо-западу от него, в так называемом .Казенном" овраге, 
у опушки леса (на абсолютной высоте 2000 м), из-под делювия об­
нажается лавовый покров серо-зеленоватых пород, подобных обык­
новенным четвертичным андезито-базальтам Егвартского плато.

Такие же породы обнажаются и на восточных склонах г. Ара, 
значительная часть отрогов которой покрыта бесформенными скоп­
лениями камней, известных у местного населения под именем „Чин- 
гилей*,  или „Кра“.

В этих породах в окрестностях г. Ара и, в особенности, в „Ка­
зенном*  овраге часто наблюдается любопытная текстурная особен­
ность. Такое же явление отмечено П. П. Гамбаряном на западном 
склоне г. Ара.*

Вулканические породы данного покрова обладают ясной, но не­
правильной плитчатой отдельностью, в связи с чем обыкновенно бы­
вают разбиты на плоские обломки разной величины.

Мощность таких плитчатых отдельностей невелика и колеб­
лется обычно от 1 до 15 см. В ряде случаев часть таких плиток со­
держит включения сферической формы, которые при разбивании по­
роды свободно выпадают, оставляя гнезда с гладкими стенками. Диа­
метр этих включений невелик—от 0,5 до 2—3 см. По форме они по­
хожи на крупный град, а иногда напоминают миниатюрные вулкани­
ческие бомбочки. В более мощных плитках и в бесформенных кус­
ках этих лав встречаются шарики, значительно более крупные—с 
диаметром до 4 см (см. рис. 1).

Почти всегда они (шарики) в одном направлении слегка сплюс­
нуты, причем направление сплюснутости расположено, как правило, 
поперек к поверхности плитчатой отдельности. Такие округлые те­
ла иногда расположены на одной линии и сливаются в цепь после­
довательно соприкасающихся шариков, расположенных ближе к 
верхней поверхности плитчатых отдельностей.
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Такие шаровые включения встречаются как одиночками» так и 
группами, тесно и плотно соприкасаясь друг с другом. При этом 
почти всегда меньший из них оставляет отпечаток на большем, в 
виде сферической ямочки. Там, где шарики имеют одинаковую вели­
чину, поверхность их соприкосновения представляет почти ровную 
плоскость.

Рис. 1. Цепь шариков и бугорчатая поверхность

Местное население хорошо знакомо с этой текстурной особен­
ностью породы и называет такие шаровые включения каменным 
градом.

Второй текстурной особенностью этих лав являются полу­
сферические выпуклости на верхней поверхности плитчатых отдель- 

Рис. 2. Шаровке включения в бесфор­
менных кусках породы. Уменьшено 

в 2 раза

костей, сливающиеся друг с 
другом и создающие общую бугор­
чатую поверхность (см. рис. 2). 
Размер таких выпуклостей невелик, 
как правило—не более 0,5—1 см։ 
На нижней поверхности вы­
шележащей отдельности такие бу­
горчатые выпуклости отпечатыва­
ются полностью в виде соответ­
ствующих ямочек.

Микроскопическое исследование 
показало, что сферические вклю­
чения (шарики) так же, кгк и бу­
горчатые выпуклости, имеют в об­
щем тот же минералогический со­
став и порфировую структуру, что 
и вмещающая их порода, но име­
ются и некоторые существенные 
различия, позволяющие устано­
вить природу и генезис этих об­
разований.

Порфирные выделения представ­
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лены, главным образом, зональным плагиоклазом, который, судя 
по светопреломлению, по углам угасания и по отрицательному удли­
нению, близок к среднему и основному андезину (№ 40—45). Фено­
кристы плагиоклазов во вмещающей породе имеют более четко вы­
раженные очертания и содержат относительно мало включений. Фе­
нокристы же в шариках имеют менее четкие контуры и, кроме то­
го, они в большей степени наполнены включениями. Таковые пред­
ставляют либо захваты стекла, либо же продукты распада молекулы 
плагиоклаза под влиянием более позднего температурного воздействия.

Второе место среди фенокристов занимают темноцветные мине­
ралы, представленные ромбическим и, в меньшей степени, моно­
клинным пироксеном. Ромбический пироксен, судя по положительно­
му знаку главной зоны, по двупреломлению, равному 0.011, и по 
плеохроизму в слабых тонах (Ng слабо-зеленоватый, Np слабо-розо­
ватый), представлен гиперстеном. Моноклинный пироксен представ­
лен авгитом (угол CNg = 45°, оптический знак положительный).

Основная масса вмещающей породы состоит из серовато-бурого 
свежего вулканического стекла, содержащего небольшое количе­
ство лейст, и игольчатых минералов плагоиклаза и пироксенов. Ос­
новная же масса в шариках состоит почти исключительно только из 
стекла, которое здесь мутное, с явными следами его разрушения 
под влиянием температурного и газового влияния вмещающей поро­
ды. Это различие в структуре основной массы в шариках и во вме­
щающей породе ясно наблюдается в шлифах, когда шарик имеет ма­
лые размеры и помещается полностью в] поле зрения объектива 
(см. рис. 3). Такую же картину дают в шлифах и бугорчатые вы­
пуклости верхней поверхно­
сти плитчатых отдельностей.

Химические анализы пока­
зывают, что шаровые вклю­
чения и вмещающие породы 
имеют один и тот же хими­
ческий состав. Результаты 
приводятся в табл. 1.

Вмещающие шарики ан­
дезита юго-восточного скло­
на г. Ара анализировала 
Г. Джрбашян.

а = 2.97 1.32 RO R2O։
5.92 ՏէԳ ^ = ,‘4Т

Шарики серой лавы запад­
ного склона г. Ара (№ 1Ч1 
обр. Гамбаряна П. П. Ана­
лиз Ярлова).

Рис. 3. Шарик во вмещающей породе(зарисов 
ка по микрофото). Диаметр включения 2 мм.
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а=2.96 1.46 КО R։Oj 6.66 SiO, ֆ9 = ,-Լ
i\vJ 1 .Օ2

Оболочка шариков—та же лава. (Анализ Ярлова).

а = 2.91 1.42 RO R,O։ 6.44 SiO3 R2O 1
RO՜ 1.29

Химический свстав андезито-дацитов
Табл. 1

1 . 2 3

SiOj ...... 64-17 66.56 66.19

ТЮ2................... 0.15 0.18 0.18

А12О~ .... * 17.69 16.21 16 57

Fe,O3 .... 1 4.64 1.46 1.46

FeO .................... 1.87 1.87

СаО................... 4.08 4.32 4.34

MgO............... 1.75 1.49 1.32

MnO ..... — 0.07 0.07

к2о ..... . 3.56 3.68| 5.82
Na2O................ 4.21 4.15
Потеря при про-
наливании 0.20 — 0.44

Сумма 9Ց.51 99.86 100.27

Основываясь на описанных выше 
фактах, можно сделать следующие 
выводы о происхождении интересую­
щей нас текстурной особенности лав 
г. Ара.

1. Лавовый поток представляет по- 
лигенное образование, связанное с 
многократными излияниями жидкой 
лавы, растекавшейся тонким покровом 
по поверхности предыдущего потока.

2. Как шарики, так и вмещающая 
их порода представляют продукт кри­
сталлизации одной и той же лавы, 
обладавшей большой текучестью и 
по составу близкой к андезиту или 
андези то-дациту.

3. Шарики представляют крупные 
брызги лавы, застывшие в воздухе до 
полутвердого состояния. При падении 

в лавовый поток более крупные из шариков тонули в лаве и под­
вергались при этом термической и газовой обработке. Это обуслов­
ливало распад стекла, а частью и плагиоклазов. В силу полутвердо­
го их состояния шарики эти при сдавливании и ударе деформиро­
вались.

4. Затвердение шариков происходило в воздухе, о чем свиде­
тельствует их форма и меньшая степень кристаллизации стекла ос­
новной массы. Шарики меньшего диаметра затвердевали в большей 
степени. Поэтому при ударе или при нажиме шариков друг на дру­
га деформация проявлялась, главным образом, на шарике большего 
размера.

5. Мелкие шарики (брызги) при обратном падении па поверх­
ность жидкого лавового потока оставались в плавающем состоянии 
и, припаиваясь к лаве, образовали бугорчатые выпуклости.

При большом количестве мелких шариков (брызг) могла обра­
зоваться бугорчатая поверхность некоторых отдельностей.

6. Повторные излияния лавы происходили, вероятно, из самого 
потока. Жидкая лава взламывала верхнюю корочку потока и расте­
калась по его застывшей поверхности. При этом излияние лавы со­
провождалось значительным разбрызгиванием.
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Таким образом, описанные выше шарики, представляющие тек­
стурную особенность эффузивных пород г. Ара, являются миниатюр­
ными включениями—бомбочками, образовавшимися в большом коли­
честве из выбрасываемых в воздух брызг лавы.

Институт Геологических Наук
АН Арм. ССР

ՔԱՐհ ԿԱՐԿՈհՏ ԱՐԱՅհ ԼեՌԱՆ ԱՆԴեՋհՏՆեՐՈՒՄԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հայկական ՍԱՌ Աշտարակի Թոլլինաբի գյուղից մոտավորա­

պես 1 կմ դեպի հյուսիս^ արևմուտք, ^Պետական» կոչվող անտառի
եզրին, Si'JOO if բացարձակ բա րձրութ յան վրա դև լուվի ի տակից մևրկա- 
նում են դորշ-֊ կապտա վուն լափռներ, որոնք նման են Եղվարդի պլատոյի 
չորրորդական անդեզիտո՝ բազալտներին։

Այդպիսի ապառներ մերկանում են և Արայի լեռան արևելյան լանջե­
րին) որի ստորոտները պատած են անձև քարակույտերով, որոնց տեղական 
բնակիչները կոչում են <1 Ձինդիխեր7> կամ (՝1՝րա1։ Արայի լեռան այդ ապառ­
ներում) մ ասնավորապես <ր Պ ե տ ա կան я ձորում հանդիպում ենք հետաքրքրա­
կան տևքստուրայի ա ո ան ձն ահա տ կուիմ յան։ Տվյալ լավայի ծածկոցի ապառ­
ներն ունեն սալաձև անջատումներ, որի հետևանքով նրանք վեր են ածվում 
անկանոն հարթ սալերի սովորաբար 1 —15 Ulf հաստութ յա մբ։

Մ՛ի շարք դեպքերում այդպիսի սալաձև անջատումներ ը պարունակում 
են գնդաձև ներփակումներ, որոնք ապառը կոտրելու ժամանակ անջատվում 
են պարունակվող ապառից) իրենց տեղը թողնելով հարիր պատեր ունեցող 
փոսեր։ Այգ ներփակումների տրամագիծը տատան վում է 0.5—ri Ulf սահ­
մաններում։ Ըստ ձևի այղ ներփակումները նման են խոշոր կարկուտի, իսկ 
երբեմն փոքր հրաբխային ոումրիկնև րի։

Ավելի հաստ и ա լե րում և անկանոն անջա տումսերում պատահում են 
գնդաձև ներփակումներ մինչև 4 Ulf տրամագծով (տես նկ. 1}։ Այդ գնդաձև 
ներփակումները մի ուղղությամբ միշտ }նչին չափով տափակացած են, 
ըստ որում սեղմված առանցքն ուղղահայաց է պարունակող սալերի անջատ­
ման հարթությանը։

Ե ր բեմն դնգաձև անջատումները կազմում են հաջորդաբար մ իմ յանց 
ձուլված դնղի1լնև ր ի մի շղթա, դասավորված սալերի վերին երեսներին։

Այդպիսի դնդաձև նև ր փ ա կումն ե ր ը պատահում են և առսէնձին-ասան­
ձին և խմբե րով, երբեմն կլ Aու լվա ծ մ իմյանց, ըստ որում միացման ժա­
մանակ միշտ փոքր դնդերը մեծերի վրա թոզնում են փոս հետքեր համա­
պատասխան իրենց ձևին։ Այնտեղ։ ուր հպվել են հավասար դնդեր, 
նրանց հպման մակերևույթը ներկայացնում է հար թութ յուհ։

Այգ երևույթին ծանոթ տեղական բնակիչները նշած գնդաձև ներ­
փակումներն անվանում են քարե կարկուտ։
Известия 8—4
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Երկրորդ ստրուկտուրային ա ռանձնա հա in կութ յ ոլնն Ui յդ ապառներում 
այն է, որ սալաձև անջատումների վերին հարթությունը երբեմն պատած է 
միմյանց հետ ձուլվող ուռուցիկ մակերևույթով—կիսագնդերով (տես նկ. 2)' 
Այդպիսի կիսագնդերի տրամագիծը տատանվում է 0.5—1 սմ' ս ահմ աննե­
րում ։

Այգ ուռուց իկ մակերևույթներով պատած սալերի վրա գտնվող հա­
ջորդ սալերի ներբին երեսում դրոշմ ված են ա յդ կիսագնդերը համ ապա֊ 
տասխան փոսերով:

Միկըոսկոպիական ուսումնասիրությունը ցույց կ տալիս, որ և գնդա­
ձև ներւիակումնևրը, և ուռուցիկ մակերևույթներն ունեն նույն միներալս֊ 
գի ական կազմությունը և պորֆիրս, յին ստրուկտուրան ինչ որ պարունսւ- 
կող ապառները, բայց կան մի բանի տ ա ր բերո ւթ յո ւննե ր , որոնբ թույլ են 
տա լի и պա բզելու այդ կարգի անջատումների բնույթը և ծագումը։

Պորֆիրային ներփակումները ներկայացված են զոնալ պլսւգիոկլագ- 
ներով, որոնբ ըստ բեկման ցուցիչի, մարման անկ լան և բացասական երկա­
րացման համապատաս խանում են միջին---հիմնական անդեզինին (№ 40 —
45)։ Պ լագիոկլաղներ ի խոշոր բյուրեղներ պարունակող ապառներում ունեն 
պարդ և ո բոշա կի ոլրվագծ եր և համեմատաբար մաբոլբ են, առանց ներփա­
կումների, իսկ խոշոր րյուրևդնևրր գնդաձև ներփա կումն!։րոլմ ունեն պա­
կաս պարզության ուրվագծեր և ավելի չատ ն եր փլոկումներ։ Այդ ներփա­
կումները ներկայացնում են կամ ապակյա մասսայի մասնիկներ, կամ թե 
պլադիոկլագի մոլևկու լի տրոհման արդյունքներ, հետագա ջերմանան աղ֊ 
դեցսւթյան տակ։

Խոշոր բյուրեղների թվում երկրորդ տեղն են բռնում գունավոր մի­
ներալները, ներկայացված ռոմ բա յին և պակաս բան ա կութ յ ա մ ր մոնոկլի֊ 
նայինպիրոբսեններով։ Ռոմրային պիրոբսենը ելնելով գլխավոր զոնայի դրա­
կան նշանից և 00,11 հավասար երկբեկման ումից և րոտ թույլ պլեոխբոիգմի 
fNg—թույԼ կանաչավուն և Np թույլ վարդագույնի, կարելի է վերագրել 
հիսլերստեն ին։

Մոնոկլինային պիրոբսևնըներկայացված է ավդիսւով, C NiJ — 45\ օպ­
տիկական նշանը դրական է։

Պարունակող ապառների հիմնական մասսան ներկայացված է գորշա­
գույն թարմ հրաբխային ապակուց և պլագիոկլաղների ու պիրոբսենների 
լեյստերից և ասեղնաձև բյուրեղներից։ Գնդաձև ներփակումների հիմնական 
մասսան ներկայացված է գրեթե բացառապես հրաբխային ապակուց, որն 
այստեղ մութ՜ դույն ունի և կրում է ջերմանյան բայբայման հևտբեր պա֊ 
րունակոզ ապառների ջերմության ագդեցության տակ։

Հիմնական մասսայի ստրուկտուրային տարբերությունը գնդաձև ներ֊ 
փակումներում և պարունակող ապառներում Լավ երևում է այնտեղ, ուր 
գնդիկներ ը փոքր են և պարունակող ապառի հետ միասին տեղավորվում 
ևն օբեկտի տեսողության դաշտում (տես նկ. 3»J

ելնելով վերն ասածներից Արայի չեռան անդե ղի տո֊ բազալտնե ր ի 
սւեքստու. բա յ ին առանձնահատկութ յուննեբի և առաջացման մասին, կարելի 
է հանել հետև յալ եզրակացությունները»

Z. Հեղուկ լավան արտավիմևլ Հ բազմիցս, ամեն անդամ ծ ածկելով 
նախորդ ալիքներից առաջացած ծածկոցը։
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2» Ь վ գնդիէլնե ր սլարւււնակույ ասլաոնհրը) և իրենք դնդД 1լները հան­
դիսանում են նույն հոսուն լա վայ ի արդյունքներ, որն իր կազմ ով նման 
է անդեզիտների կամ անդեզիտո- игш у ի տի։

3. Գնդիկներն իրենցից ներկայացնում են լավային ցայտեր--- կաթիլ­
ներ, որոնք կիսով չափ սառել են Օդում։ Լավային ալիքների մեջ ընկնե­
լով, այդ գնդիկներից մեծերը սուզվել են և ենթարկվել դեռևս չսառած լա- 
վային ալիքի ջերմային ներգործության, Ո րովհետև ընկնող գնդիկները 
եղել են ոչ բոլորովին ամրացած [սառած'), ուստի ըն1լ1ւելիս և ճնշման են­
թարկվելիս ձևափո խվե լ են, երբեմն ձուլվելով մ իմ յանց,

4. Գնդիկների ամրացման պրոցեսը դգալի չափով տեղի Է ունեցել 
օդում» մասին են վկայում նրանց ձևը և հիմնական մասսայի բյուրե­
ղացման ցածր աստիճանը. Ավելի փոքր գնդիկներն օդում ավելի արագ են 
ամրացել և ավելի մեծերի հետ ընդհարվելիս կամ հպվելիս նրանց վրա թո­
ղել են փոս հետքեր կամ թաղվել նրանց մեջ մի որոշ աստիճան։

5. Փոքր գնդիկներն ընկնելով լավային ալիքի վրա, մնացել են լողա­
ցող վիճակում և ներքևից հալվելով, ձուլվել են ալիքի վերին մակերևույ- 
թի հետ, պատելով այն կիսագնդերով ներկայացված մի հարթությամբ,

6» Փոքր լավային ալիքների կր1լեվող արս,ավիմումները հավանաբար 
առաջացել ևն նախորդ ալիքներից, երբ դեռևս չսառած լավան, պա տռևլով 
իր կեղևը, հոսել է նրա վրայից։ ^Jrl մամանակ կլ հեղուկ լավան տվել է 
ցայտեր, որոնք և տեղի են տվել մեզ հևտաքրքրող տեքստուրային առանձ­
նահատուկ երևույթին Արայի լեոան անդեզիտո-բազալտներումг
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н. И. Лолуханова

Минеральные источники района села Мисхана 
Ахтинского района Арм. ССР

Среди огромных естественных богатств Армении минеральным 
источникам принадлежит одно из главных мест. Но большинство из 
них до сих пор далеко еще не исследовано и не изучено ни с гео­
логической, ни с химической, ни с бальнеологической стороны, хотя 
многие из них имеют многовековую известность у населения и из­
давна используются им в лечебных целях. К числу таких неизучен­
ных, но весьма интересных минеральных вод относятся источники, 
выходящие у селений Мисхана, Кармир Овит и Уляшик, располо­
женных в северо-западной части Ахтинского района, в Мисханском 
ущелье, образуемом с севера Памбакским хребтом, а с юга его от­
рогом—Мисханским. Абсолютная высота расположения селений до­
стигает 2000 м над уровнем моря. Они находятся в непосредствен­
ной близости друг от друга и на расстоянии 35 км от администра­
тивного центра района—Н. Ахта, с которым связаны хорошей про­
селочной дорогой. Расстояние до ж. д. станции Кировакан состав­
ляет 17 км, но путь лежит через труднопроходимый Маймехский 
перевал и представляет собой лишь вьючную тропу. Относительные 
высоты в районе большие, рельеф мягкий. Северные склоны Мис- 
хзнского хребта покрыты молодым лиственным лесом и кустарни­
ком. В районе богата луговая флора субальпийской зоны. Ущелье 
р. Мисхана по своим природным красотам и климатическим данным 
принадлежит к числу наилучших мест Республики. По климату район 
Мисханы входит в область Закавказского плоскогорья, в зону аль­
пийских высот. Лето прохладное, зима довольно суровая и продол­
жительная. Осадки обильные.

В геологическом строении района широкое развитие получает 
мощная толща метаморфических сланцев, представленных преиму­
щественно эпидото-амфиболовыми, слюдяными, слюдяно-кварцитовы­
ми разностями и амфиболитами, переслаивающимися с мраморизо- 
ванными известняками. Последние залегают в виде тонких прослоев, 
а иногда и пластов значительной мощности. Возраст толщи опреде­
ляется как палеозой-допалеозойский, по аналогии с идентичной тол­
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щей Дзирульского кристаллического массива Грузинской ССР и по 
наличию в ней интрузии плагиогранитов, невидимому, палеозойского 
возраста. По переслаиванию сланцев с мраморами можно сделать 
вывод о преимущественно осадочном происхождении этой толщи. 
На метаморфической толще трансгрессивно залегают конгломераты, 
туфогенные песчаники, мергели и известняки верхнего мела. Более 
молодыми породами являются вулканогенная толща эоцена, лавы 
олигоцена и четвертичные образования, к которым принадлежат и 
отложения минеральных источников.

Как было отмечено, сланцевая толща инъецирована палеозой­
скими лейкократовыми плагиогранитами, воздействием которых были 
метаморфизованы сланцы и известняки. Указанные сланцы прорваны 
также крупной верхне-эоценовой интрузией кварцевых диоритов, с 
которой генетически связывается образование гранатовых скарнов и 
Мисханского медно-молибденового месторождения. Аналогичные 
гранодиориты образуют более крупный массив, обнажающийся по 
течению р. Мисхана от с. Кармир Овит до с- Тайчарух.

К третичным интрузиям относится и интрузия щелочного ком­
плекса—щелочных и нефелиновых сиенитов, слагающих гребень и 
склоны Памбакского хребта на значительном протяжении.

Район выхода минеральных источников частью совпадает с 
районом Мисханского медно-молибденового месторождения, относя­
щегося к типу контактово-метаморфических, с наложенной на него 
гидротермальной фазой. Оно приурочено к контакту вышеуказанной 
интрузии кварцевых диоритов с метаморфической толщей.

Рудные тела приурочены к полосе эпидото-гранатовых скарнов, 
образовавшихся за счет метаморфизма палеозойских известняков. 
Руды преимущественно окисленные. Ввиду трещиноватости пород 
и низкого уровня грунтовых вод зона окисления достигает значи­
тельной глубины.

Тектоника района выхода минеральных вод определяется боль­
шим, имеющим региональное значение Мисханским надвигом и свя­
занными с ним перемещениями. Район представляет собой северное 
крыло громадного Арзаканского антиклинала, сложенного метамор­
фической толщей, с преобладающим широтным простиранием слан­
цев при преимущественно крутом, до отвесного, падении на север. 
Верхне-эоценовая интрузия кварцевых диоритов внедрилась в пер­
вую фазу дислокаций с образованием рудоносных скарнов и гидро­
терм. Во вторую фазу дислокаций произошли сильные тектонические 
движения, приведшие к образованию регионального Мисханского 
надвига и мелких сбросовых передвижек, трудно прослеживаемых 
в однородной толще.

Таким образом, Мисханский надвиг по своему возрасту являет­
ся третичным. Он протягивается от г. Дямлик-гядук, где он сочле­
няется с Каранлугским надвигом, через Мисхану, где прослежен по 
всему месторождению и выражается окварцованной и заохренной 
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брекчией, и далее протягивается на восток вдоль долины реки Мар- 
марик, (Мисхана) где у с. Тайчарух по этому надвигу приведены в 
соприкосновение древняя сланцевая толща и вулканогенные породы 
эоцена. В районе Мисханы надвиг проходит по древней сланцевой 
толще. Падение надвига северное при меняющемся угле от 40° до 
60°; надвинутым является северное крыло антиклинала. Главный шов 
надвига совпадаете руслом р. Мармарик, к которому и приурочены 
все выходы минеральных вод, газов и отложения травертина и ара­
гонита—свидетелей былых мощных выходов термальных вод. С 
главным надвигом связаны и другие прослеженные более мелкие 
нарушения.

Территориально, геологически и отчасти по некоторым физи­
ко-химическим признакам минеральные источники данного района 
могут быть подразделены на 3 большие группы:!—источники в райо­
не самого селения Мисхана, II—источники ущелья р. Мармар (ниже 
с. Мисхана) и П1—источники у с.с. Кармир Овит и Уляшик.

Наибольший интерес представляют источники II группы, выхо­
дящие в ущельи р. Мармар. На них мы подробно остановимся в 
последнюю очередь.

Минеральные источники в районе самого селения Мисхана 
(I группа источников) непосредственно приурочены к выходам мета­
морфической толщи. Шесть минеральных источников выходят вдоль 
русла р. Мармар и ее правого притока (рис. 1). Из них наибольший 
интерес представляют источники № 3 и № 2, приуроченные к кон­
тактовой зоне Мисханского месторождения с метаморфической слан­
цевой толщей, располагаясь по контуру главного участка место­
рождения с севера и юга. Здесь известны небольшие нарушения, 
связанные с Мисханским надвигом.

Источник № 3 представляет собой большую заболоченную пло­
щадь у поднод<ья травертинового и арагонитового щита, где выхо­
дит минеральная вода с обильным отделением углекислоты. В 1936 
году здесь производилась разработка арагонита, в связи с чем и 
появилась минеральная вода. В настоящее время население водой 
не пользуется, т. к. источник сильно запущен и загрязнен. Сильная 
заболоченность мешает правильной оценке источника. Дебит по при­
близительным подсчетам равен 57 — 60 тыс. литров в сутки.

Источник № 2 выходит из наносов. Он примитивно каптирован 
местным населением, издавна пользущимся этой водой в лечебных 
целях. Дебит достигает 5 тыс. литров в сутки.

Источники № 1 и № 4 представляют собой сплошную полосу 
выходов минеральной воды и газа на протяжении около 100 м по 
левому берегу р. Мармар, в ее наносах. Выходы непостоянны, часто 
меняют и место и дебит. Вода наиболее постоянного выхода источни­
ка № 4, стекая по склону, откладывает карбонат кальция, образуя 
небольшой травертиновый щит. Травертиновые отложения плотные, 
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светложелтого цвета, местами с отпечатками растений и включе­
нием мелкой речной гальки.

В химическом отношении воды относятся к гидро-карбонатно- 
хлоридным, натриево-кальциевым водам, с присутствием в большом

Рис. 1.

количестве свободной углекислоты. Минерализация вод колеблется 
от 4.26 до 6.72 гр/литр сухого остатка. По Пальмеру они относятся 
к П1 классу (за исключением источника № 2). Температура от 10*С
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(источник № 2) до 17.6°С (источник №> 3). Общий дебит 95.500 лит­
ров в сутки. *

В районе селения Кармир-Овит (III группа источников) заре­
гистрированы три минеральных источника и один в районе с. Уля- 
шик. Источники, представляющие собой небольшие выходы мине­
ральной воды, связаны в районе селения Кармир Овит с интрузией 
кварцевых диоритов, а источник у с. Уляшик (№ 10) тяготеет к ще­
лочным сиенитам, будучи приуроченным к продолжению большого 
сброса с амплитудой до 0.5 км, прослеживаемого на левом берегу- 
p. Уляшик. Источник № 10 образует очень большой травертиновый 
щит, живописно расположенный в ущельи, прорезающем правый бе­
рег р. Уляшик. Из этой группы источников заслуживает внимания 
источник № 7. В 1945 году он выходил в наносах реки, у ее уреза, 
дебит его достигал 11 тыс. литров в сутки. Источник пользовался 
большой известностью и ему приписывались лечебные свойства. Но 
в 1946 году река немного изменила свое русло и залила выход ис­
точника, на месте которого в настоящее время заметно лишь обиль­
ное отделение пузырьков углекислоты.

Химически воды относятся к гидрокарбонатно-хлоридным, каль- 
циево-магниевым водам, с присутствием в большом количестве сво­
бодной углекислоты (за исключением лишенного ее источника № 10). 
По Пальмеру воды относятся к III классу. Минерализация неболь­
шая, от 2.04 до 2.76 гр/л сухого остатка. Источники холодные. Тем­
пература от 6.8°С (источник № 8) до 13.2°С (источник № 10). Об­
щий дебит источников III группы—47 тыс. литров в сутки.

Наибольший интерес, как уже было сказано, представляют ми­
неральные источники ущелья р. Мармар, образующие II группу ис­
точников (рис. 1). Эта группа начинается на расстоянии 0.5 км от 
с. Мисхана вниз по реке Мармар и прослеживается на расстояние 
около 1 км в наиболее живописной части ущелья. Выходы воды, 
несомненно, связаны с главным Мисханским разломом, совпадающим 
с руслом реки и с целым узлом других более мелких нарушений. 
Вдоль реки на этом участке насчитывается 8 значительных выходов 
воды и происходит обильное выделение пузырьков СО2 в реке поч­
ти на всем ее протяжении. По берегам реки зафиксированы забо­
лоченные площади, образовавшиеся вследствие выделения минераль­
ной воды и скопления минеральной грязи. Особенно много таких 
болот, в том числе и высохших, обнаружено вдоль правого берега 
реки. Здесь же на протяжении 1 км по берегам и по дну реки об­
нажаются пласты чистого арагонита, говорящие о других, ранее су­
ществовавших выходах термальной воды и об их прежней мощ­
ности. Арагонит тонко-слоистый, полупрозрачный, полосчатый, с че­
редованием тонких прослоев зеленоватых и кремово-желтых слоев. 
Он вполне пригоден для декоративных целей- Выходы арагонита по­
всеместно сопровождаются выходами очень интересного конгломе­
рата. Гальки конгломерата состоят из всех встречаемых в районе 
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пород, больше всего из метаморфических сланцев. Они самого раз­
личного размера, от долей мм до I м, в большинстве своем хо­
рошо окатаны. В расположении галек заметна отсортированность от 
крупных галек вверху, к мелким внизу. Цементом является ох­
ристый травертин, местами сам арагонит. Таким образом, конгло­
мерат является как бы своеобразным отложением минеральных 
источников, вернее, результатом весьма сложных взаимоотношений 
между рекой и минеральными водами.

Источники зарегистрированы в ущельи р. Мармар последова­
тельно с запада на восток под №№ 14, 15, 16, 17, 18, 9, 5 и 6.

Источники №№ 14 и 15, находящиеся друг от друга на рассто­
янии 200 м, представляют собой выходы минеральной воды и газа 
в самой реке, у левого берега в виде грифонов, поднимающихся со 
дна реки. Они частью искусственно отделены от реки. Источники 
обладают температурой 17— 20°С; дебит небольшой, порядка 15 тыс. 
литров в сутки.

На расстоянии 100 м от источника № 15, на правом берегу 
выходит источник № 16, представляющий собой большую заболо­
ченную площадь с минеральной грязью и с обильным отделением 
углекислоты и минеральной воды, которая выходит у подножья тра­
вертинового купола.

На расстоянии 150 м от источника № 16, к ущелью р. Мармар, 
с северной стороны подходит ущелье небольшого горного ручья, 
спускающегося с Памбакского хребта. Если русло реки Мармар со­
впадает с большим нарушением —Мисханским надвигом, и этим объ­
ясняются все вышеперечисленные выходы воды и газа, то здесь наблю­
дается еще ряд дополнительных нарушений, создающих как бы узел 
их и, именно, в этом узле и находятся главные выходы воды: ис­
точники №№ 18, 17, 9, 5 и 6.

Одно из нарушений, видимо, совпадает с* ущельем горного 
ручья и ему же обязаны своим происхождением на левом берегу 
источник № 18 и на правом берегу—источник № 17. Другое нару­
шение, простирания 20°—200°, прослеживается очень ясно—от источ­
ника № 17 через сброс в пределах главного выхода арагонита на 
правом берегу; оно переходит на левый берег (источник № 6).

Источник № 18 на левом берегу и источник № 17 на правом 
представляют собой небольшие выходы минеральной воды, просле­
живающейся у подножья травертиновых щитов. Здесь же образует­
ся грязь, пригодная для лечебных целей. Мощного выхода воды 
нет. Видимо, основной приток воды скрыт под травертиновыми от­
ложениями. У источника № 17 под травертином ясно слышен силь­
ный подземный гул воды. С таким же гулом на противоположном 
берегу в реке происходят равномерные мощные выбросы воды, наз­
ванные нами источником № 6. Вода выбрасывается из открытой 
трещины в арагоните, уходящей под берег. Над арагонитом зале­
гает крепко сцементированный конгломерат. Источник № 6 отде-
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лить от реки очень трудно, т. к. стержень реки как раз в этом 
месте подходит к левому берегу.

Здесь же выходит самый мощный и наиболее минерализованный 
источник № 9. Выходит он, как и источник № б, в самом русле ре­
ки у левого берега из трещины в конгломерате, отгорожен от реки 
каменной кладкой, которая покрыта в настоящее время красноваты­
ми солями железа (отложения источника). Вода выходит довольно 
мощным грифоном так же, как и у источника № 6. Дебит дости­
гает 196 тыс. литров в сутки, температура 24.6°С.

Над источником № 9 у самого берега находятся две неглубо­
кие ямы с минеральной грязью, зарегистрированные как источник 
№ 5. В обоих ямах заметно незначительное выделение углекисло­
го газа. Источники № 5 и № 9 пользуются у местного населения 
большой известностью, как целебная вода, и используются в лечеб­
ных целях.

Кроме вышеперечисленных выходов, по правому берегу про֊֊ 
слежены еще 3 значительных выхода минеральной грязи, в кото­
рых происходит небольшое отделение пузырьков углекислоты. За 
источником № 6,-^вниз по течению реки, обнаружен еще один тра­
вертиновый щит, сопровождающийся чуть заметным просачиванием 
воды снизу.

В химическом отношении источники II группы относятся к хло- 
ридно-гидрокарбонатным, натриево-кальциевым водам, с присутствием 
в большом количестве свободной углекислоты. По Пальмеру они от­
носятся к I классу и имеют разнообразную минерализацию от 1.1 гр 
(источник № 14) до 7.99 гр (источник № у) сухого остатка на 
литр; температура от 15°С «источник 17) до 24.6°С (источник № 9). 
Источники представляют собой восходящие струи по сбросовой 
трещине.

При сопоставлении произведенных химических анализов уста­
навливаются следующие закономерности.

Воды П группы относятся к 1 классу Пальмера, тогда как во­
ды I и Ш групп относятся к III классу.

Из катионов в водах II группы заметно преобладает Na над Са, 
тогда как в водах I и III групп замечается обратное явление.

В водах П группы заметно увеличение процентного содержа­
ния натрия при движении с запада на восток.

Для вод П группы устанавливается линейная зависимость меж­
ду общей минерализацией воды и содержанием в ней различных со­
ставных частей, что подтверждается специальным графиком Огиль- 
ви (рис. 2) и говорит о происходящем здесь смешении двух раз­
личных вод—коренной минеральной, идущей с большой глубины, и 
пресной, приуроченной к поверхностным слоям, вероятно, циркули­
рующей в наносных отложениях, в контакте их с метаморфической 
толщей, или в верхних нарушенных частях сланцев.

Закономерное увеличение общей минерализации и соответ­
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ственно отдельных компонентов происходит строго при движении с 
запада на восток, что говорит о значительном поступлении пресной 
воды в западной части.

Наиболее минерализованной и высокотемпературной является 
вода самого восточного из исследованных, источника № 9, наиболее 
высокодебитного. Вероятно, в ней процент пресной воды наимень­

ший и по составу она ближе всего к коренной минеральной воде. 
Формула Курлова для источника № 9

С1 26.7 НОТ 20 3
Na 30.49 Са 13.9 Mg 5.36 ‘ 24Ь Д л/с 196.000

Итак, кажущееся разнообразие химического состава этой груп­
пы источников объясняется только смешением в различной пропор­
ции коренной минеральной воды с пресной водой верхних горизон­
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тов. Надо отметить, что источник № 9 выходит из глубокой тре­
щины в конгломерате, тогда как остальные выходят из наносов.

Таким образом, генезис Мисханских вод может быть представ­
лен следующим образом. Его можно связать с внедрением третич­
ной интрузии гранодиоритов, сопровождавшимся во второй фазе тек­
тоническими движениями, приведшими к образованию Мисханского 
надвига и других дополнительных нарушений, по которым устреми­
лись горячие глубинные воды, насыщенные газами, главным обра­
зом углекислотой.

Происхождение отдельных компонентов химического состава 
воды представляется следующим. Углекислота, свободная и связан­
ная, несомненно, ювенильна и является продуктом угасшей в недав­
нее (третичное) время вулканической деятельности. Хлор также 
является, повидимому, ювенильным. Вода с высокой температурой, 
насыщенная углекислотой, несомненно, обладает способностью вы­
щелачивания, а большой процент содержания натрия может быть 
объяснен именно выщелачиванием последнего из полевых шпатов 
при длительной циркуляции воды в породе. Кальций является про­
дуктом выщелачивания из мраморизованных известняков, входящих 
в состав метаморфической толщи.

Наиболее интересным, безусловно, является район выхода ис­
точников П группы—-ущелье р. Мармар. Здесь мощный поток мине­
ральной воды, скрытый под травертиновыми куполами и арагонито­
конгломератовой серией отложений, может быть вскрыт разведоч­
ным бурением.

Общий суммарный дебит Мисханских источников в настоящее 
время доходит до 700 тыс. литров в сутки. Рационально поставлен­
ные разведочные работы—бурение, расчистка источников, изолиро­
вание отдельных выходов от реки—увеличат дебит в несколько раз. 
Желательна организация этих работ в самое ближайшее время, ибо 
Мисханские минеральные источники представляют, несомненно, боль­
шой интерес.

Наличие значительных количеств выходов минеральной воды, 
бальнеологическая ценность, которая уже эмпирически признана 
местным населением, а также и грязи, вполне пригодной для лечеб­
ных целей, благоприятная климатическая обстановка в сочетании с 
замечательными красотами природы открывают перед районом Мис­
хана, как перед будущим курортом, широкие перспективы развития 
в масштабах, соответствующих его природным богатствам.
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Ч». I*. Դ>ոլու_|ււսւ6ու]էոՃԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԱհՏԱՅՒ ԹՋԱՆհ ՄՒՍհԱՆԱ ԳՅՈՒՂհ ՏՐՋԱԿԱՅՔհ 
2ԱՆՔԱՅԽՆ ԱՂԲՅՈՒՐՆեՐԸԱՄՓՈՓՈԻՄ

Ախտայի շրջանի Միսխանա գյուղի շրջակայքում հեղինա կի կողմից 
հայտնաբերվել են սի խումբ հանքային աղբյուրներ։ Աղբյուրները տաք 
են, վերընթաց, քլորիդ֊ հիղբոկար բոնատային, ն ա տ ր իում-կսւ լց ի տա յ ին 
9րեРп,[> որոնք պա բունակում են աղատ ածխաթթվի մեծ քանակություն։ 
Հանքս։յին ջրի ընդհանուր դեբետը հասնում է 700,000 լիտր/օր։

Այդ աղբյուրների բալնե ոլողի ական արժանիքները վաղուց արդեն ճա- 
նաչվա ծ են ա եղա կան բնակչության կողմից։

Աղբյուրները գենետիկորեն կապված են վերին էօցենյան հասակի 
քվարցային դիո բիտների ինտրուղիայի և հետագա տեկտոնական շարժում- 
ների հետ, շարժոււէներ, որոնք հանգել են Մարմար դետի հունի հետ համ­
րն կնող ռեգիոնալ վրաշարժի առաջացմանը։ Այդ վրաշարժին են հարում 
բազմաթիվ հանքային աղբյուրներ՛ դրանք դուրս են գալիս դետի հունի 
ե րկա յնքով, մեծ մասամբ ոչ մեծ տ ր ս։վե ր տ ին ա յ ին գմբեթների ստորոտնե- 
րում։ Հենց այստեղ են արադոնիտի հաստ շերտեր, որոնք վկայում են այդ 
աղբյուրների վաղ ժամանակներում ունեցած հզորության ու բարձր ջեր­
մության մասին։

Գևոլոդիական միջավայրը հնարավորություն է տալիս հետևություն 
անե լու, որ ռաց իոնալ կերպով կատարված հետախուզական աշխատանքնե­
րը հնարավորություն կտան հայտնաբերել ստորերկրյա ջրի խոշոր պաշար- 
ներ։ Գրա հետ միասին, հիանալի կլիմայական պայմանները, տեղանքի գե­
ղեցկությունը, ինչպես նաև բուժիչ հա տկութ յուննևրով օժտված հանքային 
ցեխի զգալի կուտակումների առկայությունը այդ շրջանը դարձնում են 
ամենալայն հեռանկարներ ունեցող մի շրջան, որտեղ կաբելի կլինի կա­
ռուցել ռեսպուբլիկական նշանակություն ունեցող կուրորտ։
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МИНЕРАЛОГИЯ и ПЕТРОГГ/\ФИЯ

Н. И. Хитаров

Повеллит -минерал только ли зоны окисления?
Из числа немногочисленных молибденсодержащих минералов 

хорошо известен минерал повеллит-молибдат кальция (CaMoOJ.
Обычно нахождение его в поверхностных, окисленных частях 

рудных месторождений, где также нередок другой» хорошо извест­
ный молибденсодержащий минерал—молибдит (Fe2O3. ЗМоО3. 7Н2О.

Условия нахождения повеллита послужили основной причиной 
возникновения укоренившегося взгляда на него, как на типичный 
минерал зоны окисления со всеми вытекающими отсюда объясне­
ниями его генезиса.

В последнее время, в связи с расширением материала по мо­
либденовым месторождениям Союза, эти представления в некото­
рых случаях начинают не удовлетворять своей односторонностью. 
Наблюдения над условиями нахождения повеллита в таких случаях 
наталкивают на мысль о возможной связи образования повеллита 
и с глубинными процессами.

Разбирая в 1933 г., совместно с Л. А. Ивановым (1). вопросы 
геохимии молибдена в условиях окисленной зоны на примере Нур- 
Атинского месторождения, мы пришли к заключению, что измене­
ние поверхностной части этого месторождения, а следовательно, и 
образование повеллита связано с процессами, характерными для зо­
ны окисления, хотя в тексте вынуждены были оговорить—„что не­
которые данные* указывают на возможное участие в изменении ме­
сторождения и гидротерм".

Действительно, некоторые факты любопытны. Разрушенные 
участки пород с повеллитом имеют большое стремление быть при­
уроченными к небольшим трещинкам. Пироксено-гранатовый скарн 
пронизан местами миллиметровыми кварц-кальцитовыми жилочками.

Вдоль этих жилочек заметно бросается в глаза значительное 
усиление амфиболизации пироксена, который в большинстве микро-

* Крайняя однородность кремневых образований в участках желваковых ско­
плений повеллита, своеобразность микроскопической картины замещения кварцем гра­
ната, наличие выдержанных струйчатых кварцевых проникновений в скарновые ос­
татки, спорность генезиса нонтронита, ассоциирующегося с повеллитом, и пр. 
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скопических препаратов амфиболизирован, но не в такой степени, 
как здесь. Повеллитизирована вдоль трещин только трех-пяти сан­
тиметровая кромка скарнового тела. Внутрь породы повеллитизация 
падает и одновременно сменяется более редкими вкраплениями 
MoS2.

Близкая картина наблюдена была при осмотре молибденитсо- 
держащих участков копа № 1э Ильменского заповедника и изучении 
некоторых образцов.

В конце 1940 г. главный геолог Тырныаузского Комбината 
Н. А. Хрущов в письме ко мне поднимал вопрос о повеллите в сле­
дующей редакции:

„В скарны с молибденитом проникли горячие растворы, отло­
жившие гранат, флюорит, пирротин, магнетит, сфалерит, халькопи­
рит и другие минералы. Не могли ли эти растворы при проникнове­
нии воздействовать на молибденит и дать вторичную, но не по­
верхностную, а глубинную повеллитизацию или молибдитизацию?— 
Есть на это глухие подозрения. Пироксены при этом процессе хло- 
ритизуются".

Такая постановка вопроса, несомненно, вполне допустима-
В связи с этим весьма любопытен материал кандидатской дис­

сертации Л. К. Богомоловой (2), любезно разрешившей воспользо­
ваться им. При изучении молибденоносности Изумрудных копей на 
Урале она столкнулась с таким явлением, что „повеллитизация мо­
либденита совершенно отчетливо наблюдается в участках развития 
альбита за счет плагиоклазита. Иногда в одной и той же жиле в 
неальбитизированных участках MoS2 совершенно свежий и спек­
тральный анализ его не дает даже следов кальция". Для плагиокла­
зита характерными минералами отмечаются: биотит, молибденит, са­
мородный висмут; для альбитита: повеллитизированный молибденит, 
маргарит, десмин, мелкие кристаллики кальцита.

На Свердловском прииске в жилах разрушенного до мучнистой 
массы плагиоклазита она находила совершенно незатронутые повел- 
литизанией таблички молибденита. И на том же 30-рм горизонте 
Свердловского прииска „в жилах свежего блестящего и полупро­
зрачного плагиоклазита, в белых участках альбитита или неподалеку 
с ним находились прекрасные псевдоморфозы повеллита по молиб­
дениту".

Все это говорит, что есть, следовательно, фактический материал,, 
который заставляет ставить под сомнение обычную точку зрения на 
генезис повеллита. Этот фактический материал требует подбора, 
анализа и затем уже заключения о возможных путях образования 
повеллита. Работа в этом направлении ждет исполнения и испол­
нителя.

Мы же, в интересах предварительного частичного эксперимен­
тального освещения этого вопроса, воспользовались возможностью 
провести в лаборатории Геохимии Руд ВСЕГЕИ эксперимент по сии- 



Повеллит—минерал только ли зоны окисления? 65

тезу повеллита при повышенной температуре и повышенном давле­
нии путем метасоматического замещения молибденита.

Для этой цели были специально отобраны под лупой лепестки 
молибденита из кварцевой жилы (шт. № 7) Каджаранского месторож­
дения. Семь пачек лепестков (в 2—3 лепестка каждая), обычных 
для скоплений MoS,, в среднем от 3 до 5 мм в поперечнике, были 
помещены в платиновый тигель. В него же был всыпан порошок 
СаСО3 в количестве 0,02 г и гидрат окиси кальция в количестве 
0,01 г. Все это было с избытком увлажнено одним кубическим санти­
метром раствора бикарбоната кальция (содержание кальция 80 г/л).

Тигель со всем материалом был подвешен на проволоке к тер­
мопарному карману, имевшемуся в головке, запирающей цилиндри­
ческий автоклав длиною в 523 мм. Карман в виде пальцевидного 
металлического отростка от головки входил в полость автоклава 
на 100 мм.

Вниз в автоклав был введен порошок бикарбоната натрия 
(NaHCOj)B количестве 10 г и 150 мл Н,О. После герметизации ав­
токлав был помещен в вертикальную цилиндрическую печь сопро­
тивления, нагрет до 300°С и выдержан при этой температуре в те­
чение 10,5 часов. Давление было порядка 130—140 атмосфер.

Режим печи был установлен по показанию термопары, находив­
шейся в кармане автоклава, с регистрацией этих показаний на ленте 
самопишущего потенциометра.

После выдержки при 300*С в течение 10,5 часов ток был вы­
ключен и после охлаждения печи автоклав вскрыт.

Блестящие лепестки молибденита оказались покрытыми плен­
ками новообразований сероватого цвета, очень схожими по внешне­
му виду с повеллитом. Часть лепестков была слегка обмыта водой 
и воздушно просушена. Перерождение было столь интенсивным, 
что макроскопически ни одного просвета блесток обнаружить не 
удалось.

Для диагностики повеллита был использован люминесцентный 
микроскоп ГОИ, позволивший с большой четкостью наблюдать кар­
тину замещения молибденита повеллитом.

Подавляющая часть пленок на MoS, состояла из агрегатов по­
веллита с характерным для него свечением, отличным от свечения 
исходных материалов, имевшихся в тигле в некотором избытке-

Замещение прошло и по межплоскостным частям отдельных 
лепестков пачек молибденита. Но в этих участках процесс замеще­
ния выражен резко слабее, чем на плоскостях наружных лепестков 
MoS., легко общавшихся с реагирующей средой.

1о условиям эксперимента процесс метасоматоза MoS, повел­
литом протекал в насыщенном паре воды с углекислотой, выделив­
шейся при нагревании в результате разрушения бикарбонатов и при 
наличии кальцийсодержащих соединений.

Следовательно, образование повеллита, в некоторых случаях, 
Иввестия 8—6
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возможно не только за счет воздействия на молибденит поверхност­
ных процессов, но и глубинных. Природные условия в действитель­
ности столь разнообразны и сложны, что одностороннее толкование 
генезиса отдельных минералов вряд ли будет правильно тем более, 
что по многим генетическим вопросам наши общие представления 
весьма устарели, а если и нет, то во всяком случае узки, стеснены 
рамками шаблонных толкований.

В этом отношении генезис повеллита заслуживает специально­
го внимания тем более, что приближение к пониманию действитель­
ных путей природного процесса, ведущего к образованию повеллита, 
существенно для разрешения практических задач, связанных с оцен­
кой молибденовых месторождений, их руд и разрешением вопроса 
обогащения.

Лаборатория Геохимии Руд
ВСЕГЕИ

/ Ленинград

ЛИТЕРАТУРА
1. Хитаров Н. И. и Иванов Л, А.—К геохимии молибдена в условиях окис­

ленной зоны. Материалы 1ЖИГРИ, 1936 г., Геохимия, сборник I.
2. Богомолова Л. К.—Молибденоносность изумрудных копей на Урале. Кан­

дид. диссерт. Фонд Геол. Ин-та АН СССР.

Ն. է*. Խիտարով

ՊՈՎեԼԼՒՏԸ ԱՐԴՅՈՒՔ ՄՒԱՅՆ 0ՔԱՒԴԱՑՄ11Ն ԶՈՆԱՅԻ ՄՒՆԵՐԱԼ է

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Պովե լլիտի (կալցիումի մ ո լի բ գա տի ) սովորական ներկայությունը 
tfհ տ ա ղ ա կան հանքավայրերի մակերեսային, օքսիդացած մասերում պատ՛ 
ճառ Է դարձել այն հայացքի առաջացման) թե նա օքսիդացման զոնայի 
տիպիկ միներալ է, Պովելլիտի հանդիպման պայմանների նկատմամբ Միու­
թյան մի քանի հանքավայրերում (Նուր Ատինի, Տււբն/ւ- Աուէլքպ Ուրալի 
զմրուխտի հանքեր) վերջին տարիներս կատարված դիտումների արդյունք­
ները հարկադրում են ենթադրել պովե լլիտի մի մասի առաջացման հնարա- 
վոր կապը խորքային պրոցեսների հետ։ Գոյություն ունեցող փաստական 
նյութը (պովելլիտի զա րգացումը տեղ-տեղ քվա ր ց-կա լց ի տ ա յ ին երակիկներ 
պարունակող սկառների ճեղքերի երկարությամբ և պիրոքսենի ամֆրոլաց- 
ման ուժեղացումը նշված երակիկների ուղղությամբ} մոլիբդենիտի պովել- 
լիւոաց ուժն այն տեղամասերում, որտեղ ի հաշիվ պլագիոկլազիտ ի զար- 
դանում է ալբիտը և այլն) թձւյլ են տալիս կասկածի տակ առնելու պո- 
վե լլիտի գենեզիսի սովորական մ ե կն ա բանումըւ

BCEI ЕИ*/' հանքանյութերի գեոքիմիայի լաբորատորիան բար- 
ձրր ջերմության ու ճնշման պա յ մաններում կատարել է պովելլիտի սին­
թեզի մի փորձ մոլիբդենիտի տեղակալման ճանա պա րհովւ Փորձարկման կ 
ենթարկվել Հայկական ՍԱՌ 'ք^աջարանի հանքավայրի մոլիբդենիտի նմուշըր
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Մաքուր մոլիբդենիսւը զետեղվել է պլատինի տիգելի մեխ որի մեջ 
հղել է CaCOj՝/» փոշի (0,02 qp^, կալցիոլմի օքսիդի հիդրատ (0,01 qp^ և 
այդ Րո1"I'C. դեր խոնավացվել է կալցիումի բի կարբոնատի 1 Ulf 5 լուծ ույթովէ 
ճիգելը կախվել է ավտոկլավի թերմոպարային դր պան ի ց, որի ստորին ւ/ա- 
սում գտնվում էր նատրիում  ի րիկարբոնատ (10 qp^ ե 150 ifqp Н։0‘

[Լվտոկլավը զետեղվել էր դիմ ադրման ուղղաձիգ գլանաձև վառարանի 
մեջ, տաքացվել մինչև 300* և այգ ջերմության տակ պահվել 10,5 ժամ» 
ճ՛նշումը հասցրվել էր 130—140 մթնոլորտի» Ավտոկլավը բացելուց հետո 
պարզվել է, որ մ ո լի բ դեն ի տ ի թերթիկները ծածկ»(ել են պո վե լլի տ ի թա­
ղանթով։ Տ եղակա լուժե ընթացել է ինչպես մոլիբդենիտի աոանձին թերթիկ­
ները բաժանող հարթություններով, այնպես էլ խախտված թերթիկների 
մա կերևսով»

Ստացված արդյունքները թույլ են տա լիս ա րտահայտե լու ա յն միտքը, 
որ պովելլիտի առաջացումը հնարավոր է հչ միայն մոլիբդենիտի վրա մա­
կերեսային պրոց ե սնե ր ի ն ե րգո րծ ութ յան հետևանքով, այլև խո րքա յին պրո­
ցեսների ազդեցությամբ»
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ГЕОЛОГИЯ
А. Т. Асланян

О возрасте и генезисе метаморфических сланцев 
северного склона Миапорского (Мургузского) хребта

В бассейне р. Ахум (Гасан), берущей начало с северных склонов 
Миапорского хр., издавна известны выходы весьма интересных метамор­
фических сланцев, приуроченных к ареалу развития вулканогенных от­
ложений юры. Сравнительно полное петрографическое описание 
этих сланцев произведено И. И. Ситковским (7), которые он делит 
на два основных типа: кварцево-хлоритово-серицитовые и глинистые- 
филлитовидные. Структура пород в шлифах тонко-сланцеватая и мик- 
роплойчатая, бласто-пелитовая с ясно выраженной первоначальной 
алеврито пелитовой основной массой. Терригенный материал пред­
ставлен андезином и кварцем, Кроме преобладающих кварца, хлори­
та (клино хлор и пеннин) и слюды (серицита, переходящего нередко в 
мусковит), в сильно метаморфизованных образцах встречается также 
графит, а в менее метаморфизованных обычное углистое вещество. 
В обеих разностях часто наблюдаются вкрапленники пирита. Макро­
скопически породы первого типа белого или светло-серого цвета, 
шелковистого блеска с хорошо ориентированными стяжениями слюд 
и хлорита и очень плотного сложения.

Породы второго типа тонко рассланцованные, часто плитчатые, 
различных оттенков серого цвета с блестящим шелковистым или ма­
товым отливом; иногда перемежаются мелкозернистыми слюдистыми 
и кремнистыми песчаниками.

Сланцы эти впервые были встречены Н. И- Морозовым (5), а 
затем С. В Константиновым (2), которые, не приведя соответствую­
щих доказательств, отнесли их к древнему палеозою. Впоследствии, 
при разведке рудных проявлений Шамшадинского района, на них об­
ратил внимание В. Н. Котляр (3), однако, он воздержался высказать­
ся по вопросу генезиса и стратиграфического положения этих пород. 
Определенные точки зрения на этот счет мы находим в работах К. 
Н. Паффенгольца (՜6.) и И. Н. Ситковского (7). Последний пос­
ле детального изучения указанных сланцев и их аналогов из бас­
сейнов р. р. Асрик-чай и Ахинджа-чай, пришел к выводу, что они 
являются нижнеюрскими образованиями, измененными динамомета­
морфическими процессами при содействии дериватов кислых неоин­
трузий. К. И. Паффенгольц, картируя тот же район, пришел к выво­
ду, что сланцы—древнепалеозойского возраста и эквивалентны из­
вестным сланцам кембрийско-докембрийских массивов Кавказа.

Точное решение затрагиваемого вопроса в деле палео-геогра. 
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фических реконструкций названной области, да и всего Малого Кав­
каза в целом, имеет существенное значение, но накопленный до се­
го времени фактический материал недостаточен для однозначного 
его решения.

В 1946 г., при картировании района распространения рассматри­
ваемых сланцев, нами были получены некоторые новые данные, ко­
торые в совокупности с уже известными привели нас к выводу, что 
указанные сланцы в действительности являются юрскими, а не па­
леозойскими.

Единственный факт, который до сего времени был положен в 
основу заключения о их древнепалеозойском возрасте—это литоло­
гическое сходство, наблюдающееся между данными сланцами и 
древнепалозойскими сланцами Арзаканского, Лок-Джандарского, 
Храмского, Дзирульского и др. массивов. Других фактов, в строгом 
смысле слова, в пользу этого не имеется.

Прежде чем изложить наши данные, вкратце остановимся на 
вопросе геологического строения района (см. рис. 1.).

В тектоническом отношении последний характеризуется наличи­
ем довольно крупного антиклинория, охватывающего северные и 
северо-восточные предгорья Миапорского хребта, бассейн верхнего 
течения р.* Ахум включительно. Складка эта имеет антикавказское 
простирание и с юго-запада на северо-восток расширяется, смеща­
ясь на восток и погружаясь в том же направлении. В строении ан­
тиклинория в районе выхода сланцев принимают участие две толщи 
вулканогенных пород: нижняя туфопорфиритовая, видимой мощностью 
до 1,5 км, и верхняя кварцпорфировая, мощностью до 900 м. Про­
пил р. Ахум в верхнем ее течении приходится на свод складки, а 
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далее к север-северо-востоку по северном}7 крутому крылу складки. 
Несколько северо-восточнее в осевой полосе антиклинория по уще­
лью р. Тауз размещается крупная интрузия розовых- кварцевых 
порфиров. Наши наблюдения над рассматриваемыми сланцами в ос­
новном сводятся к следующему:

а) выходы кварцево-хлоритово-серицитовых сланцев приуроче­
ны к туфопорфиритовой толще, слагающей северо-западное крутое 
крыло антиклинали (вдоль хребта Инак-даг), и в стратиграфическом 
отношении соответствуют филлитовидным глинистым сланцам, про­
слаивающим туфопорфиритовую толщу противоположного, относи­
тельно пологого крыла.

б) метаморфические сланцы обнажаются в виде небольших „па­
кетов" мощностью чаще от 0,5 до 2 м и на протяжении 1500 м 
вкрест мощности толщи отчетливо чередуются с туфопорфиритами, 
вплоть до основания вышележащей толщи кварцевых порфиров (на­
пример, на северо-западном склоне вершины г. Инак-даг);

в) они совершенно согласно воспроизводят элементы залегания 
вмещающего их крутого крыла антиклинали и ее резкого пере­
гиба.

г) туфопорфиритовая толща, вмещающая глинистые филлитовид­
ные сланцы (аспидные сланцы по К. Н. Паффенгольцу) северного 
склона Миапорского хр., на северо-западе обтекает свод антиклинали и 
смыкается с подобной же толщей, переслаивающейся кварцево-хлори­
тово-серицитовыми сланцами.

Таким образом, мы приходим к выводу, что все названные 
сланцы в туфопорфиритовой толще, которую они прослаивают, зани­
мают одинаковое стратиграфическое положение и представляют лишь 
фациальные разности первоначальных глинистых осадков.

В полевых условиях установление границы между двумя типа­
ми сланцев, т. е. между аспидными сланцами и собственно метамор­
фическими, часто бывает затруднительным. Нередко встречающиеся 
филлитовидкые сланцы являются как бы связующим звеном между 
этими породами.

Причину метаморфизма названных первоначальных глинистых 
осадков в данной геологической обстановке, естественно, следует 
видеть в дислокационных силах, а различие в степенях метаморфиз­
ма—в различии дислокационных'напряжений;там, где туфопорфири­
товая толща претерпевала резкие перегибы, метаморфиз выразился 
весьма сильно—образовались кварцево-хлоритово-серицитовые слан­
цы (’масив г. Инак-даг) и, наоборот, на пологоскладчатых участках 
—слабо—образовались аспидные филлитовидные сланцы (правые ис­
токи р. Лхум.).

Кроме уже сказанного, разница между аспидными сланцами и 
метаморфическими заключается в том, что последние сравнительно 
богаты кварцем и серицитом. Объясняется это, повидимому, тем, 
что нынешние метаморфические сланцы, находясь в зоне резкого 
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нарушения (перегиба.) туфопорфиритовой толщи, были подвержевы I 
гораздо большим орогеническим давлениям, чем аспидные. В зонах I 
таких мощных давлений деформация пластичных глинистых сланцев [ 
сопровождается молекулярными и атомными перемещениями, влеку-■ 
щими за собой растворение, перекристаллизацию и общее изменение I 
минералов (Харкер). При сравнительно небольших давлениях и тем- I 
пературах пелитово-алевритовые осадки преобразовываются в аспид- I 
ные сланцы и филлиты с характерной плойчатостью; глины в при- I 
меси с полевыми шпатами переходят в чешуйчатый хлорит и сери- I 
цит, придающие породе шелковистый блеск —особенности, которые I 
чрезвычайно характерны и для рассматриваемых сланцев. При бо- I 
лее высоком термодинамическом потенциале аллотические составля- I 
ющие породы исчезают и создаются благоприятные условия для I 
роста кристаллов. Аморфный диспергированный кремнезем, которым I 
так богаты глины, растворяется и перекристаллизовывается в виде I 
кварца, мелкочешуйчатый серицит переходит в крупночешуйчатый I 
мусковит, хлорит превращается и биотит, углистое вещество-в г pa- I 
фит. Илойчатая структура остается ненарушенной (Грубенман и 
Ниггли.). Подобным превращениям, по всей вероятности, были под­
вержены и первоначальные глинистые сланцы нашего района* Кварц в 
метаморфических сланцах, повидимому, образовался подобным об­
разом из аморфного кремнезема глинистых осадков, слюда мускови- 
того ряда из серицита, биотит из хлорита, графит из углистого ве­
щества; пирит встречается в обоих типах сланцев. Подчеркиваемая 
И. Н. Ситковским активная роль интрузивных пород в процессе .ме­
таморфизма указанных сланцев К. Н. Паффенгольцем убедительно 
огрицаегся.

Итак, в разобранном нами случае мы имеем превосходный 
пример энергичного метаморфизма, обусловленного исключительно 
складкообразовательными процессами. Возникавшие при этом породы 
по своей природе, как уже указывалось, неотличимы от таковых 
из выходов древнего кристаллического субстрата соседних областей 
того же орогена. Отсюда явствует еще один красноречивый пример 
тою, что кристаллические сланцы необязательно образуются вслед 
ствие преобладающего термального метаморфизма в субкрустальных 
областях земли при геосинклинальном погружении, а могут также 
быть результатом дислокационных процессов, которые, повидимому, 
в известных условиях благодаря трению способны развивать необ­
ходимую для интенсивного метаморфизма теплоту.

По поводу возраста описываемых сланцев категорически можно 
утверждать, что они синхроничны туфолорфиритовой толще. Тот факт, 
что сланцы перемежаются с туфами՜ и порфиритами—вполне доста­
точен для такого утверждения. Стало быть древнепалеозойскими они 
могут оказаться лишь в том случае, если туфопорфиритовая толща 
также окажется древнепалеозойской. Но возраст последней# как 
известно# всеми ее исследователями оценивается как юрский, хотя 
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единогласия в более точном определении и не имеется. Одни ав­
торы этой толще приписывают тоарский возраст, основываясь на 
ошибочных палеонтологических определениях В. В. Богачева, дру­
гие—батский возраст—на основании точных, ноне решающих опреде­
лений Г. Я- Крымгольца (1). Согласно нашим новым данным вопрос 
возраста этой толщи решается в пользу среднего байоса. В преде­
лах Азербайджана она содержит многочисленные среднеюрские глу­
боководные аммониты, возраст которых не древнее среднего байоса; 
западнее, на левом склоне р. Акстафа она, находясь в трансгрес­
сивном залегании, подстилается отложениями верхнеааленской зоны 
с Ludwigia concavum и трансгрессивно перекрывается толщей квар­
цевых порфиров, низы которых, по находкам в Алавердском районе 
руководящей фауны, относятся к верхнебайосской зоне с Garanlia ga- 
ranti- Детальный разбор стратиграфического положения этой толщи 
мы произвели в специальной работе (I), поэтому сказанными заме­
чаниями можно здесь ограничиться.

Таким образом, резюмируя вышеизложенное, мы приходим к 
выводу, что выпучивание пород древнего субстрата Малого Кавказа 
в бассейне р. Ахум не имеет места.
Институт Геологических Наук

АН Арм. CGP
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Член-корреспондент АН Армянской ССР

Основы теории двойниковых триад плагиоклаза
Двойники плагиоклаза изучаются уже в течение многих десяти­

летий, а общая их теория была разработана почти 40 лет тому на­
зад; тем не менее главные закономерности остаются до сих пор 
невыясненными, так как внимание было обращено только на изучение 
частных форм двойникования; сложные же формы взаимоотношений 
двойникованных кристаллов, т. е. архитектура двойниковых обра­
зований еще не была предметом научного исследования. Показа­
телем этого могут служить все руководства по минералогии, где 
кратко отмечается лишь то, что плагиоклаз образует двойники, в боль­
шинстве полисинтетические, по законам альбитовому, карлсбадско- 
му, манебахскому, периклиновому и др. Можно обратить внимание 
также и на категорические указания некоторых крупных ученых, 
что вполне вероятны двойники плагиоклаза только по тем немногим 
законам, которые сопровождаются срастанием индивидов по второму 
пинакоиду и частью по ромбическому сечению, и что мало веро­
ятны двойники по законам ±(021), ±(021), ±(110), ±(1Ю)и даже 
по закону ±(001).

Общая теория двойников плагиоклаза предусматривает также 
триады, т. е. сростки, состоящие из трех или четырех индивидов, 
связанных друг с другом тремя взаимно перпендикулярными осями. 
Детальным изучением триад никто до сих пор не занимался, и устано­
вилось, в общем, представление, что они не играют существенной 
роли.

Детальные исследования автора данной статьи показали несо­
стоятельность современной постановки вопроса о двойниках плагио­
клаза и необходимость новой теории, которая могла бы объяснить 
не только законы образования отдельных элементарных двойников, 
но и общие законы архитектуры сложных двойниковых образований 
этого минерала. Главные результаты этого исследования и основные 
положения новой триадной теории могут быть представлены кратко 
в следующем виде.

1. Триады плагиоклаза как по второму, так и по .третьему 
пинакоиду встречаются во всех изверженных породах чрезвычайно 
часто, и сравнительно редки такие двойники, в отношении которых 
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можно было бы ручаться, что в них нет триады. При этом триады 
второго пинакоида встречаются несколько чаще, чем триады третье­
го пинакоида.

2. Очень распространены также сложные двойники со срастани­
ем второго пинакоида одного аггрегата с третьим пинакоидом вто­
рого, как следствие двойникования по бавенскому закону _լ(021) 
или ± (0ճ1), ибо перпендикуляры к этим граням являются почти 
точно биссектрисами углов между вторым и третьим пинакоидами.

3. Довольно распространен новый, неизвестный до сих пор, 
закон по ±[101] || (010), входящий в состав триады второго поряд­
ка ±(010)4֊[ 101] II (010)4֊±[ 101 ] И (010). Самостоятельных полисинте­
тических двойников этот новый закон, повидимому, не образует.

4. Не очень часты, но встречаются сложные двойники со срас­
танием первичных аггрегатов по двум новым триадам второго поряд­
ка [001] + ±(130)4՜ ±(110) и [001]4-±(130)4֊ ±(110), которые приво­
дят к совмещению грани (010) одного аггреггата с гранью (НО) или 
(НО) другого.

5. Иногда наблюдаются также сложные двойники, образованные 
посредством триады второго порядка ±(001)4~бис. [100]Д [010]4-бис. 
[100]Д[010], содержащей в своем составе биссектрисы углов между 
осями [100] и [010]. Плоскостью срастания аггрегатов служит здесь 
(001), причем сам двойник винтового типа.

6. В образовании двойников плагиоклаза очень важную роль 
играют комплексные двойниковые оси в составе следующих пар поч­
ти совпадающих векторов: ±(010)4-[010], ±(001)4֊±[100] II (010) и 
[ 100)4֊± [010] || (001). Особенностью их является возможность одно­
временного срастания одних и тех же индивидов как по (010), так и 
по (001). До сих пор это свойство считалось присущим только 
двойникам по закону [100]. Комплексные двойниковые оси являются 
функцией способности альбита и анортита к образованию полного 
и непрерывного изоморфного ряда, несмотря на то, что главные 
элементы их кристаллов не совпадают, образуя угол до 1°—ՅՀ

7. Двойники плагиоклаза представляют сложный комплекс слож­
но построенных элементов и агрегатов, и здесь нужно различать 
структуры трех катеюрий: основные двойниковые ячейки, основные 
триады и комплексы триад. В каждой из этих категорий действуют 
свои особые законы двойникования и проявляются свои особые 
формы двойниковых срастаний. Это обстоятельсзво до сих пор было 
мало известным; во всяком случае оно не учитывалось при соответст­
вующих исследованиях.

Основными двойниковыми ячейками (т. е. основными кирпичи­
ками, составляющими фундамент всего двойникового сооружения) 
служат, главным образом, полисинтетические двойники по наиболее 
сильным законам ±(010) и ±(001). Периклиновый закон мы здесь 
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не рассматриваем, так как его отношение к триадам еще не вполне 
выяснено.

Такие ячейки каждого типа, будучи в обращенном друг к дру­
гу положении, обладают широкой способностью срастаться друг с 
другом по общей для них плоскости срастания, причем должны 
совпадать одноименные плоскости, а именно (010) с (010) или 
(010) с (ОТО), и соответственно (001) с (001), или (001՜) с (001), 
но не плоскости (010) с (010) или (001) с (001). При этом обра­
зуется псевдоромбический сросток из четырех индивидов, предста­
вляющий всегда геометрическую триаду, которая становится кри­
сталлографически закономерной только в том случае, когда оси 
этой триады, лежащие в плоскости срастания, совпадают с кристал­
лографическими осями одной и другой ячейки. Отличить геометри­
ческую триаду от кристаллографической можно лишь тогда, когда 
точно определена ориентировка кристаллов в индивидах обеих яче­
ек. При обычном же оптическом исследовании, когда измеряются 
только двойниковая ось и плоскость срастания, распознать геомет­
рическую триаду не представляется возможным.

Основными триадами являются, повидимому, лишь следующие 
три, состоящие из наиболее сильных двойниковых законов плагио­
клаза.

±(001)+[100]+[010] (1)
±(010)+[100]4-Д100] И (010) (2)
±(0Ю)+[001]+±[001] II (010) (3)

Первая из этих триад является эквивалентом двух триад 
±(00l)-H100]+j.[l00]||(001) (4)
±(001)4-[010] 4՜±[010] |] (001), (5)

которые неотличимы одна от другой, так как [100], в пределах точ­
ности измерений, совпадает с ±[010] || (001), и наоборот.

В свете новой теории, предусматривающей существование 
комплексных двойниковых осей, три основные триады могут быть 
даны также в следующем виде:
{±(001) + ±[100] II (010)} + ![100)+±[010] II (001)’+!1(010)+[010]| (6)

{±(010)+[0!0]}+}[100] + ±[010] II (001)]+f ±(001)+ ±[100] II (010)} (7)

[±(010)+(010]}+[001]+±[001] II (010). (8)

При таком толковании основных триад становится вполне понят­
ной их исключительная способность к взаимному сочетанию и к 
усложнению, путем появления других триад в том же сростке, за 
счет присоединения новых индивидов, срастающихся с первоначаль­
ными по второй плоскости срастания.

Существующие теории двойников плагиоклаза предусматривают 
также и смешанные триады

[100] II (001)4-±(010)-f-±[100] II (010) (9)
[100] || (010)+±(001)4-±[100] II (001), (10) 
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но они не являются самостоятельными, будучи всего лишь не пол­
но развитыми сочетаниями основных триад (1) и (2).

Комплексы триад представляют или простые сочетания основ­
ных триад или триады триад. Последние образуются из основных 
триад их усложнением (закручиванием) посредством одной из сле-1 
дующих триад второго порядка, в состав которых входят, главным 
образом, комплексные двойниковые оси:
1(010)+ {[Ю1]+[100]} + {1[10!] II (010) + 1[100] II (010)} (11)

[100]+ {1(021)+յ.(021)}+|յ_(02՜1)+ւ(021)} (12)

1(001)+бис. (!00]Д[010]+ бис. [010]Д]100] (13)

|001]+{1(130) + 1(130)} + {1 (1TO)+J.(11O)} (14)

Особенностью триал второго порядка является то, что они свя­
зывают друг с другом не отдельные индивиды основных триад, а 
только лишь их однотипные ячейки, играющие, таким образом, роль 
как бы нераздельной двойниковой молекулы. Лейтмотивом комплек­
сов триад является стремление к наибольшему количеству двойни­
ковых связей, возможных при том же числе индивидов. В некото­
рых случаях (см. ниже) сложные комплексы триад, а именно триады 
триад, могут обладать псевдотетрагональными и псевдогексагональ- 
ными осями симметрии, притом как простыми, так и винтовыми.

8. Сочетания триад могут быть двух типов (сочетания разно­
родных и однородных триад) и образуются на базе основной ячей­
ки, сложенной по закону [100] с одновременным срастанием инди­
видов по (010) и (001).

Первый тип. Сочетания разнородных триад. Возможны два слу­
чая.

Первый случай.
Первая триада: £(001)4-[Ю0]4-[010] с индивидами 14-24-34-4 
Вторая триада: д_(010)4-[100]И-_լ[100] || (010) „ 14-24-54-6
причем индивиды 1 и 2 общие для обеих триад.

Второй случай.
Первая триада: £(001 )4-[100]4-[010] с индивидами 14-24-34-4 
Вторая триада: _լ(010)4֊[001]4-£[001] || (010) „ 14-54-64-7
Третья триада: £(010)4-[100]4-±[100] || (010) „ 14-24-5,
где сочетание первой триады со второю, при одном общем индивиде, 
обязательно сопровождается появлением и третьей триады, имеющей 
по два общих индивида, 14-2 и 14-5, с каждой из первых двух.

Второй тип. Сочетания однородных триад. Они образуются по­
средством связующих двойников, которые сами образованы по зако­
ну ±(010) или ±(001), при условии, что в триадах одна пара инди­
видов, например 14-2 и 54-6, связана по закону [100], сопровож­
дающемуся одновременным срастанием по (010) и по (001).
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Первый случай.
Первая триада: J_(010)+[1CO]+±[100] II (010) с индивидами l-f-2+3+4 
Вторая триада: _լ(010)+[ 100]+֊±[100] II (010) „ 5+6+7+Ց
Связующие двойники: ±(001) „ 1 + 5 и 2+6

Второй случай.
Первая триада: ±(001)+[100] +[010] с индивидами 1 + Չ+3+4
Вторая триада: յ_(001)+[ 100]+[010] „ 5+6+7+Ց
Связующие двойники: ±(010) „ 1 + 5 и 2+6

9. Триады триад. Здесь может быть четыре типа образований. 
Первый тип. Образование комплекса производится посредством 

триады второго порядка, содержащей в своем составе ось [101] или 
[100]. Возможны два случая.

Первый случай.

первичная 
вторичная 
удваивающая 
результируемая

Триады
±(010)+[001]+±[001] II (010) 
L(010)+[001]+±[001] II (010) 
L(010)+[100]+±[100] II (010) 

±(010)+[101]+±[101] II (010)

Индивиды 
1+2+3+4

1 а+2а+За+4а 
1+2+ 1а+2а 
3+4+За+4а

Удвоение первой триады производится здесь третьей триадой, 
и, как следствие» обязательно появляется четвертая, совпадающая 
с третьей, а именно, ось [101] совпадает с [100], а ±[101] II (010) сов­
падает с ±[100] II (010). При этом возникает псевдоромбический срос­
ток. Повторное удвоение первой триады должно приводить к воз­
никновению винтового сростка с псевдогексагональной винтовой 
осью симметрии, совпадающей с ±(010).

Второй случай.
Триады Индивиды

первичная ±(010)+[100]+±[100] II (010) 1 +2+3+4
вторичная ±(010)+[ 100] + ±[Ю0] II (010) 1а+2а+3а+4а
удваивающая ±(010)+[001 ]+± [001] II (010) 1+2+1а+2а
результируемая ±(010)+[101]+±[101] 11(010)

Удвоение первой триады производится посредством третьей, 
причем образуется псевдоромбическийсросток. Повторное удвоение 
приводит и здесь, как и в предыдущем случае, к возникновению 
псевдогексагонального винтового сростка, причем обязательно по­
является и четвертая триада. Винтовая ось и здесь совпадает с пер­
пендикуляром к плоскости срастания (010).

Второй тип. Одна из основных триад (1), (2) или (3) закручи­
вается триадой [ 100]+±(021)+±(021), причем смежные аггрегаты 
срастаются разноименными плоскостями, т. е. второй пинакоид од­
ного аггрегата срастается с третьим пинакоидом второго. При этом 
ось [100] становится псевдотетрагональной осью симметрии всего 
комплекса.

Третий тип. Одна из основных триад (1), (2) или (3) закручи­
вается триадой ±(001)+ бис. [ 100]Д[010]+ бис. [100]Д[0Т0], содер­
жащей в своем составе биссектрисы углов между осями [100] и 
[010]. Плоскостью срастания смежных аггрегатов служит здесь плос­
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кость (001), причем аггрегаты как бы повернуты один относительно 
другого на 90°. В результате этого возникают винтовые сростки с 
псевдотетрагональной осью симметрии всего комплекса, совпада­
ющей с перпендикуляром к грани (001).

Четвертый тип. Одна из основных триад (2) или (3), содер­
жащая в своем составе двойниковую ось J_(010), закручивается 
триадой второго порядка [001 ]+_]_(! 30)4-_[_(!10) или подобной же 
триадой [001]֊|֊J_(130)+J_( 110). При этом возникает псевдоромби- 
ческий сросток с совмещением разнородных плоскостей смежных 
аггрегатов, а именно, плоскость (010) одного из них совмещается с 
плоскостью (110) или с (ПО) другого’. Если действующими являют­
ся обе эти триады второго порядка, то должен возникнуть ком­
плекс с псевдогексагональной осью симметрии, совпадающей с осью 
[001].

10. Описанные выше 14 триадных комплексов, выведенные на 
основе триадной теории, являются наиболее простыми и вместе с тем 
наиболее главными из числа теоретически возможных. В настоящее 
время все они уже установлены автором в природе. Кроме того, 
возможны и другие, еще более сложные комплексы, предусмотреть 
которые все без исключения было бы, по существу, ненужной зада­
чей, так как описанные здесь 14 типов вполне достаточны для по­
нимания природы сложного процесса двойникования плагиоклаза.

Ա. Ս.. Վարւյաճյսւճց
Հայկական ՍԱՌ ԳԱ. թդթ ակիդ անդամ

ՊԼԱԳՒՈԿԼԱՋՒ ԿՐԿՆԱՌՅՈՒՐեՂԱՅՒՆ ՏՐԽԱԴՆեՐհ ԹԵՈՀԴԱՅՒ 
ՃՒՄՈՏՆՔՆեՐԸ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Պ լաղիոկլաղի կրկնաբյրւլրհղներն արդեն ու սումեասիրվում են տաս­
նյակ տարիներ, սակայն բյուրեղների փոխհարաբերությունների բարդ ձևե­
րը որոշող ղլխավոր օրինաչափությունները (այսինքն բարդ կրկնա- 
րյուրեդային աո ա ջ>ո ցուէքեև ր ի արխի տևկտու րան) մինչև հիմա ղեո. էէեում են 
չպարղվածւ Հեղինակի մանրամասն ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին 
սլլադի սկլադի կրկնաբյուրեղների հարցի ժամանակակից դրվածքի սնան­
կությունը և դրա հետ միասին թույլ տվեցին աււսւիսղրելու նոր (տրիա­
դային ) թեորիա» Այդ հետադոտությոլնների ղլխավոր հետևանքները և 
տրիադային թեորիայի հիմնական դրույթները համաոոտ կերպով կարող 
են տրվել հետև յալ ձևով.

1. Տբիաղներն ինչպես երկրորդ, այնպես էլ երրորդ պինակոիգ"վ, 
շատ աարսէձ վա i են բոլոր հրային ապտոներում ե հանդիսանում են պլա- 
դիոկլաղների կրկնաբյուրեղների աոախսցման հիէքնական ձևըէ

2. Շատ տարածված են բարդ կր 1խա բ յո ւր եղներ ր Տավենէ ±(021} և 
| օրենքներով մեկ աղրեդաւոի (010J միակցումով մյուսի (ՌՕ1) հես»,
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քանի որ այդ կր կն ա բ յուրե դա յ ին առանցքները հանդիսանում են (010) և 
(001) կոդե րով կազմված անկ քան կիսողը»

3» Սահմանված I՜ նոր կր կնաբ յուր եդ ային օրենք |[202] [| [0/0], որը 
մանում է երկրորդ կարգի արիադի կազմի */ճ^։ J_[010^-|- [/02]—|—J_[201] || 

II (010)է
4» Սահմանված են բարդ կրկնաբյուրեղներ երկրորդ կարգի նոր 

դրիադներով' [001]փ_1_( 130)փJ_( 110) և [001] + J_fl50; + J_f/10Д որոնք 
ուղեկցվում են մեկ ագրեգատի (010) միակցումով մյուսի (110) կամ 
( 110) հետ»

5» Հաստատված Է բարդ կրկնաբյուրեղների գոյութ յունը (001) + 
-[• բիսեկտ. [200]Д[020]+Гдиц„. [200]Д[020] տ լւ իադով9 [Z00] և [070] 
առանցքներով կազմված անկյան բի и և կտ ր ի սան ևր ո վ և ագրեգատնե ր ի 
մ իակցումով ըստ (001 )։

6- Հայտնաբերվա» է X fOZO^ + jOIO], X [0«i| + X(W0] И (010) ե [200]+ 
+ ±[020] II (001) կոմպլեքս կր կն ա բ յ ուր եղա յ ին առանցքների գոյությու­
նը} որոնք տալիս են անհայտների միակցում' միաժամանակ ըստ (010) 
և (001),

7, Պլագիոկլազի կրկնաբյուրեղները ներկայացնում են բարդ կառուց­
ված ագրեգատների կոմպլեքս և այդտեղ անհրաժեշտ է տարբերել երեք 
կատեգորիաների ստ րուկտո։ րաներ տարրական բջ իջներ, հի մնա կան տրիադ- 
ներ և տրիադնեբի կոմպլեքսներ։

Տարրական բ^ի^ները կադմվում են գլխավորապես i (010) և | (001) 
ամենաուժեղ օրևնքնե րով, Միատարր բջիջներն ընդունակ են տրիադային 
տիպի սւճակցորդներ տալու, որոնք բյուր եղագիտոբեն միշտ չէք որ օրինա- 
>տփ են լինում,

Հիմնական դրիադներն են հետևյալ երեքը
^f001J+[200] + [010], J_f010]+[100] + J_[700] II (010) և J_(010j+[002] + 
-}-_L[OOJj ]( (010), նրանցից առաջինը համարժեք Է ] ք002 )-|-[200] 
+ ±[200] || (001) և J_fOO2]-[֊[O2O]+J_[O2O] Ц (001) երկու դրիադների, 
որոնք գործնականորեն իրարից 4 են տարբեբվում։ ՀիԺնական արիագնե­
րում նրանց կազմող կրկնաբյու բեղս,յին առանցքները կարոդ են փոխա­
րինվել կոմպլեքսայիններով և ս'յդ դեպքում հասկանալի է դառնում բարդ 
աճակցորդներ առաջացնելու տրիադների բացառիկ ընդունակությունը,

Խառը դրիադները [100] || (001]-}-_լ (010]-|-± [200] || (010) և [100] Ц 
[I (010)+ jjOOlj+^llOO] И (001) ինքնուրույն չեն,

Տրիադների կոմպլեքսներն իրենցից ներկայացնում են կամ հիմնական 
արիադների պարզ կոմբինացիաներ կամ աբիազների տրիադներ, 1Լել»ջին- 
ներս կա խմվում են հիմնական տրիադներից երկրորդ կարգի հետևյալ տրի ադ­
ների միջոցով

+(001)+ բիսեկա, [200] Д [010]+ բիսեկտ. [100] Д [010], 
Известия 8—6
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որոնք ունեն գլխավորապես կոմպլեքս կրկնաբյուրեղս» յին առանցքներ։ 
Երկրորդ կարգի տրիադները կապում են հիմնական տրիադների ոչ առան* 
ձին անհատները, այլ նրանց տարրական բնիշները։

8, Տրիադների կոմբինացիաները կարող են լինել հետևյալ ձևերի
8ա, Տարասեռ տրիադների կոմբինացք,ա' յ. (OOI-)-[J00]+[«IO] և 

ճ(010)+[100]+±[100] II (010), որոնք ունեն երկու ընդհանուր անհատ։
8բ* Տ արասեռ տրիադների կոմբինացիա' ՚ (001)-Հ~ [ZOO] -J- [010] և 

\(010)-կ- [001]—[— I [001] || (010), որոնք կապված են I (010 )-\- [100] + 
+ _LpOO] [J (010) տրիադսվ։

8գ, Միատարր տրիադների կոմբինացիա' ± (010)-}- [ 700]+[Ю0] || 
II (ОЮ)> որոնք կապված են ±(001) օրենքի պարդ կրկնաբյուրեղներով։

8դ. Միատարր տրիադների կոմբինտցիա' J_f001J + [100] + [010], որոնք 
կապված են ' (010) օրենքի պարզ կր կն ա բ յ ուր եղն ե րռվ։

9. Տրիադների տրիադները կարող են լինել չորս տիպի։
Տա* L^O1OJ-|-[OOZj-]-յ (001] || (010) սւրիազը պտտվում է 4՜

4-[100]+±[100] || (010) արիաղով։ Ընզորում անպատճառ առաջանում է 
երկրորդի հետ համընկնող երրորդ տրիադլլ | ^010j+[I01]+ | [^01] || (010)։ 
Հիմնական տրիադի կրէլնվող կրկնապատկման դեպքում առաջանում է 

I (010) հետ համընկնող համաչափության պսեվդոհեքսա զոնային պտուտա* 
կային առանցք ունեցող կոմպլեքս։

9բ. Հիմեական տրիադներից մեկը պտտվուJ t poej+xros^+xfoa։; 
աբիազով, ըստորում առաջանում է համաչափության [Z00] հետ համընկող 
պսեվդոտե արա զոնային առանցք ունեցող մի կոմպլեքս մեկ ագրեգատի 
(010) միակցումով մյուսի (001) հետ։

9գ. Հիմնական աբիազներից մեկը պտտվում Լ I (001) + բիսեկա* 
[JO0] Д[О7О/-± բիսեկտ. ]/ՕՕ]Հ\ [O1O] տրիադով ագրեգատների միակցումով 
ըստ (001), ընդորում առաջանում կ աճակցորդ ±(001) հետ համընկնող 
համաչափության պսեվդոտետբա զոնային պտուտակային առանցքով։

Օդ. Հիմնական տրիադներից մեկը (երկրորդը կամ երրորդը) պատվում 
ե [001]+ ±(130) + յ (110) կամ [OOZJ+ ±ք!30;+ ±(110) տրիադով, Ընդ­
որում տեղի է ունենում մեկ ագրեգատի (010) միակցումը մյուսի (110) 
կամ (110) հետ և առահանո, մ կ մի կոմպլեքս համաչափության պսեվդո** 
հեքսագոնային առանցքով, որը համընկնում է [001] առանցքի հետ։

Ю. Բացի տրիադների նկարագրված 14 կոմպլեքսից կարող են չինել 
նաև ուրիշ, կ լ ավելի բարդ կոմպլեքսներ, որոնց դուրս բերելու կարիք 
չկա, քանի որ նկարագրված 14 կոմպւեքսները լրիվ կերպով հնարավոր 
բսլթյոլն են տալիս հասկանալու պչազիոկլաղի կրկնաբյուրեղների 
իրական բնույթը։
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Вихревая теория оптической ориентировки 
плагиоклазов

Оптическая ориентировка плагиоклазов характеризуется одной 
особенностью, на которую до сих пор не обращали внимания. Имен­
но, проекции векторов [031], ±(Н0) и ±(001) располагаются на 
диаграммах Е. С. Федорова, В. В. Никитина, М. А. Усова, Ф. Бекке 
(F. Веске) и др. в виде длинных кривых, довольно близких, по их 
кривизне, к дугам большого круга. В противоположность этому, 
проекции векторов ±(010), ±(И0) и особенно _|_030) расположены 
в виде коротких кривых, сильно изогнутых и как бы оборачивающих­
ся около проекции какого-то другого вектора.

Это обстоятельство наводит на мысль, что у плагиоклазов су­
ществует, невидимому, вектор, промежуточный между ±(130) и 
յ_(110), который занимает по отношению к оптической индикатрисе 
постоянное положение, независимо от состава самого плигиоклаза. 
В иной формулировке это может означать, что оптическая ориен­
тировка разных членов плагиоклазового ряда может определяться 
тем или иным углом поворота оптической индикатрисы вокруг та­
кого постоянного вектора.

Для проверки этого вывода был сделан ряд построений, кото­
рые показали полную его правильность. Оказалось, что плагиоклазы 
действительно обладают подобным постоянным вектором, и таковой, 
будучи перпендикулярен к оси [001], совпадает почти точно с нор­
малью к потенциальной грани (490), занимающей промежуточное 
положение между гранями (110) и (130). Грань (490) составляет угол 
около 8° (1 2°) с гранью (130) и угол около 36 -37° (144 — 143°) с 
гранью (0Ю).

Координаты вектора _լ(490) были вычислены нами с точностью 
до±0.2° (см. таблицу 1), причем за основу были приняты коорди­
наты главных кристаллографических элементов плагиоклаза по диа­
грамме В. В. Никитина (2), опубликованной в 1926 и 1929 гг. Как 
видно из таблицы 1, одноименные координаты вектора ±(490) почти 
одинаковы для всех плагиоклазов. Будучи нанесены на диаграмму 
В. В. Никитина, проекции вектора ±(490) располагаются в виде за­
путанной кривой, подавляющая часть которой (для плагиоклазов 
№№ 20, 30 и от 60 до 100) лежит в пределах очень небольшой 
площади ограниченной координатами Ng—от 35.2 до 38°, Nm—от 78-1 до 
83.4° и Np—от 53.8 до 56.3°. Средняя точка этой площади имеет 
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координаты Ng—36.5°± 1.5°, Nm-80.7°+2.6° и Np—55°± 1.25°. Не 
очень сильно отклоняются от этого среднего положения плагиоклазы 
№№ 40 и 50»

Значительное отклонение от такого среднего положения дают 
только альбит и альбит-олигоклаз, но и для них можно получить 
положение, довольно близкое к средней точке кривой. Для этого 
нужно немного изменить их оптическую ориентировку. При этом 
для альбита следует принять ту ориентировку, которая была пред­
ложена еще Е. С. Федоровым, а именно, нужно расположить на диаграм­
ме В. В. Никитина проекцию _[_(010) к „северу" от дуги NgNm, но не 
к ,югу“, как это сделано В« В. Никитиным. Для альбит-олигокла- 
за же нужно для координаты _]_(010) относительно Ng принять зна­
чение около 9-5°, вместо 11.5°, причем координата относительно оси 
Np остается почти без изменения.

Подобное изменение оптической ориентировки альбита и аль- 
бит-олигоклаза является вполне допустимым. Дело в том, что в 
отношении альбита В. В. Никитин не считал вопрос этот выяснен­
ным окончательно и склонился в пользу выводов Ф. Бекке без до­
статочных к тому оснований. Указание же А. К. Болдырева, редак­
тора опубликованной работы В. В. Никитина (2, стр. 34, примечание), 
что жаблюдения В- Н. Лодочникова (1) якобы подтверждают такой вы­
вод, является недоразумением. Для решения этого вопроса нужно 
было бы знать совершенно точное, по отношению к индикатрисе, 
положение по меньшей мере трех граней, без чего нельзя опреде­
лить положение кристаллографических осей. Но в статье В. Н- Ло­
дочникова таких измерений нет. Что касается альбит-олигоклаза, 
то изменение его положения на кривых В. В. Никитина на 2—3° не 
должно вызывать особых возражений, так как положение точек на 
этих кривых определено на основании очень небольшого числа 
опорных химических анализов, и поэтому здесь вполне возможны 
отклонения на ±3° и более. Кроме того, на практике плагиоклазы 
отклоняются от средних кривых В. В. Никитина порой даже на 
5—10°. Во всяком случае, более вероятно то, что альбит и альбит- 
олигоклаз, в отношении оптической ориентировки постоянного век­
тора J_(49O), не составляют резкого исключения из общего правила.

Учитывая точность измерений, а также и точность метода по­
строения кривых диаграммы В. В. Никитина и т. п., мы должны 
признать, что найденный нами вектор J_(490) занимает практически 
постоянное положение по отношению к оптической индикатрисе 
всех плагиоклазов. Вполне понятно, чтоэто постоянство нельзя толко­
вать в математическом смысле. В отдельных случаях, в зависимости 
от тех или иных причин (например, у кислых членов ряда в силу 
примеси окиси калия), вектор может уклоняться от среднего его 
положения, но мы не считаем это существенным. Во-первых, нас 
может жжтересовать в данный момент только закономерность обще­
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го порядка, а во-вторых, такие отклонения в большинстве случаев 
не превышают ±4°.

Перестроив диаграмму В. В. Никитина так, чтобы с ее центром 
совпал вектор, промежуточный между ±(110) и ±(130) и имеющий 
координаты Ng—36.5°, Nm—80.7° и Np—55°, мы получим новую 
диаграмму (см. фиг. 1), на которой кривые всех кристаллографиче­
ских элементов плагиоклаза имеют форму, близкую к круговой, и

Фиг. 1. Проекция главных кристаллографических элементов плагиоклаза на 
плоскость, перпендикулярную к вектору, имеющему координаты Ng=36.5*, 
Nm=80.7° и Np=55°, промежуточные между координатами векторов ±(110) и 

±(130).

отклоняются от таковой в большинстве случаев не более, чем на 
±4°. В центральной части этой диаграммы расположена, в виде не­
большого узла, кривая вектора ±(490), причем средняя точка узла 
почти совпадает с центром диаграммы.

Эмпирическим путем нами была найдена математическая зави­
симость, определяющая для всех плагиоклазов с удовлетворитель­
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ной точностью угол поворота оптической индикатрисы вокруг век­
тора, совпадающего с центром нашей диаграммы-

Координаты вектора JJ490) в градусах, с точностью до +0.2°. Для 
плагиоклазов 0 и 10 координаты, показанные в скобках, вычислены 

по измененным координатам J_(010).

Таблица 1

Ап°/0 Ng Nm Np An»/, Ng Nm Np

0 44.0 78,0 48,5 50 35,1 84,5 55,5
10 40,5 73,2 53,5 60 35,2 81,5 56,3
0 (38 2) (75.4) (55,6) 70 36,0 80,1 55,9

10 (38.6) (75,6) (55,9) 80 36,5 80.4 55,2
20 37,3 78,1 55,6 90 37,0 82,0 54,3
30 36,0 81,4 55,0 100 38,0 79,0 53,8
40 34,0 86,3 56,4

Соотношение углов а и g. Значения углов даны в градусах
Таблица 2

a g II g a g к =4՜ g

0 0 — 30 17,71 1,695 65 37,28 1,743

5 2,97 1,680 35 20,60 1,700 70 39,90 1,754

10 5,96 1,682 40 23,48 1,705 75 42,46 1,767

15 8,90 1,685 45 26,32 1,710 80 44,96 1,780
20 11,85 1.688 50 29,12 1,716 85 47,39 1,794

25 14,80 1Հ92 55 31,88 1,724 90 49,74 1,810

60 34,60 1,733

Обратимся сначала к зависимости между углом поворота и 
координатой для ±(010) относительно оси Ng. Примем, что С—проек­
ция постоянного вектора; А и В—проекции _1_(010) для разных номе­
ров плагиоклаза, причем имеем, по условию, равенство дуг АС= 
= ВС = 36.5°; угол АСВ = а представляет угол поворота индикатрисы 
вокруг постоянного вектора. Из сферического треугольника АСВ 
найдем:

cosAB = cos236.5°-Hsin’36.50cosa или cosa=2.826 cosg—1.826, где 
AB = g представляет координату для 1.(010) относительно оси Ng, 
если в однохм из положений, А или В, ось Ng совпадает с проек­
цией J_(010),

Сделав вычисления для значений от а = 0° до а = 90° (см. таб­
лицу 2), найдем, что соотношение величин а и g более или менее 
постоянно и в среднем равно 1,745+0.065. Для угла а предельное 
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значение а=90° принято в связи с тем, что координата g у плагио­
клазов не превышает 48°.

Обратимся теперь к зависимости между номером № плагио­
клаза, углом а и координатой g для J, (010) относительно оси Ng. 
Результаты соответствующих подсчетов даны в таблице 3. Здесь, в 
столбцах 1 и 2 даны, по диаграмме В. В. Никитина, номер № пла­
гиоклаза и координата G для +(010). В столбце 3 дан номер плагио­
клаза, л, считая в одну и другую сторону от олигоклаза № 21, 
который принят за нулевую точку, т. е. я=№-21. В столбце 4 дан 
угол поворота а, по приведенному выше уравнению и по таблице 
2, для значений G, показанных в столбце 2. В столбце 5 дано отно­
шение sinn:p, где п принято в качестве углового параметра, а 
р = 0.01745 представляет линейную меру дуги в 1°. В столбце 6 по- 

p. я
казано значение коэффициента Т = ֊у^֊, оказавшееся более или 

менее постоянным для всех плагиоклазов. Это безусловно указы­
вает на наличие закономерной зависимости между величинами 
п, а и G.

Для того, чтобы привести коэффициент Т к постоянному зна* 
чению, нужно несколько изменить значение координаты G для не-

Соотношение значений: угла а поворота индикатрисы, но­
мера плагиоклаза и координаты для _1_(010) относительно оси 

Ng. В столбцах 2, 4, 7, 8 и 9 значения даны в градусах.

Таблица 3

№ =
= Ап%

Ng= 
= G

л=

֊21
а sin п

Г"

Т»
= ֊ р 
“sinn

1

Т=1,51

Gt А

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 18,35 —21 31,11 20,53 1,515 31,0 18,3 ֊0,05

10 11,50 -11 19,40 10,93 1,775 16,6 9,8 -1,7

20 1,00 — 1 1,69 1,00 1,692 1,5 0,9 -0,1

21 0,60 0 1,00 — — 1,0 0,6 о,о
30 9,50 + 9 16,02 8,96 1,79 13,5 8,0 ֊1,5
40 20,15 4-19 34,22 18,65 1,835 28,2 16,7 ֊3,45
50 26,60 + 29 45,50 27,78 1,640 42,0 24,6 -2,0
60 32,00 +ՅՑ 55,22 36,06 1,532 54,5 31,6 -0,4

70 35,83 +49 62,30 43,24 1,442 65,4 37,5 + 1,7
80 40,55 +59 71,27 49,11 1,450 74,2 42,0 +1.4

90 45,30 +69 80,70 53,49 1,510 80,7 45,3 0

100 47,25 +79 84,71 56,24 1,506 85,0 47,4 +0,16
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которых членов ряда. Принимая в качестве среднего значения 
Т=1.51, т. е. значение его для основных членов ряда (здесь изме­
нение этого коэффициента было бы особенно чувствительным и 
вызвало бы слишком большое изменение координаты G), мы най- I 
дем новые значения угла at и координаты Glt показанные в столб­
цах 7 и 8. В столбце 9 показана разность координат G—GJ։ кото­
рая в половине случаев не превышаетесь0 и лишь в одном случае 
(андезин № 40) достигает 3.5°. Разность эта почти для всех плагио- ( 
клазов не выходит как из пределов точности измерений, так и из 
пределов той вероятной ошибки построения точек на кривых диа­
граммы В. В. Никитина, которая, как было указано выше, должна 
оцениваться не ниже, чем в +3°. Вместе с тем эта разность зна­
чительно меньше, чем наблюдающиеся на практике отклонения от 
средних кривых диаграммы В. В. Никитина.

Таким образом, в условиях точности измерений, величины а, п 4 
и G связаны простой математической зависимостью вихревого типа, 
которая может быть представлена окончательно в виде следующих 
двух уравнений: а = 86.5° sin/г и cosrz = 2.826 cosG—1-826. Зная одуу 
из трех величин (а, п или G), можно с помощью этих уравнений 
найти и остальные две. Задача эта может быть решена также и с 
помощью столбцов 3, 7 и 8 таблицы 3, которые могут быть изобра­
жены в виде рабочей диаграммы.

Полный номер плагиоклаза по отношению к альбиту опреде­
ляется из равенства №®21±л. При этом знак величины п всегда 
положительный, если ось Ng лежит в остром углу между норма­
лями к граням (010) и (001), и всегда отрицательный, если ось Ng 
лежит в тупом углу между нормалями к тем же граням. Кроме то­
го, знак положителен, если п>21 (и тем более, если /г>25), а так­
же если Nm плагиоклаза больше, чем у канадского бальзама. При 
значениях п меньших, чем 21 (для плагиоклазов от № 0 до № 40), 
знак может быть определен с уверенностью только по расположе­
нию оси Ng в остром или в тупом углу между нормалями к граням 
(010) и (001).

В заключение можно обратить внимание на то, что разность 
координат G—G1։ показанная в столбце 9 таблицы 3, очень мала у 
плагиоклазов №№ 0 -5, 20, 60 и 85—100, для которых кривые 
Б- В. Никитина корректировались опорными химическими анализами. 
Вместе с тем у всех остальных плагиоклазов (кроме № 40), не име­
ющих опорных химических анализов, разность координат не пре­
вышает 1.5—2°. Таким образом, теоретические координаты, вычис­
ленные на основе вихревой теории, очень хорошо согласуются, в по­
давляющем большинстве случаев, с координатами, установленными 
с помощью измерений в кристаллах, анализированных химически. 
Это безусловно доказывает принципиальную правильность вихревой 
теории.
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Причина вихревой закономерности расположения оптической 
индикатрисы у плагиоклазов пока еще не установлена, но можно 
предполагать, что это связано, вероятнее всего, с вихревым же 
взаиморасположением молекул анортита и альбита.
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I,. Ս>. Վւորդսւհյանց

Հայկական ՍԱՌ ԳԱ թղթակից անդամ

ՊԼԱԳՒՈԿԼԱՋՆեՐհ ՕՊՏՒԿԱԿԱՆ ԿՈՂ^ՄՆՈՐՈՇՄԱՆ ՊՏՈՏՑՏԱՑՒՆ
ԹեՈՐՒԱՆ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

ա ծում շարադրված են հեղինակի կողմից մշակված պլադիոկլազ- 
ների օպտիկական կողմնորոշման պտու յտային թեորիայի հիմունքները։

Այդ համաձայն պլադիոկլա ղնե ր ի օպտիկական կողմնորո­
շումը որոշվում է (490) հարթությանն ուղղահայացի շուրթը ինղիկատրի- 
սայի պտույտի անկյան մեծությամբ, Ո[’Ը էլոԼո[է պլադիոկլաղներ ի մոտ, 
անկախ նրանց կաոուցվածքից, ինդիկատրիսայի նկատման ր հաստատուն 
դիրք է գրավում։ Պտույտի անկյան զերոյական արժեքը (այսինքն ինդի- 
կատրիսայի զերոյական ղՒՍ՚^[1) համապատասխանում է № 2/ о լի դո կրո­
ղին, որի մոտ Ng առանցքը դործնականորեն հան ընկնում է [0/0] նիս- 
տին ուղղահայացի հետ։

Պտույտս։ յին թեորիայի մաթեմատիկական արտահայտությունը կա­
րելի է տալ երկու հավասարումների ձևով՝ (1 = 86.5° Տ1Ո71 և QQS<1=2.826 
COSG=/»S20> որտեղ ֊էՈ — պլադիոկլա՚էի համարն է о լի դո կ լա ղի համեմա­
տությամբ (ալբիտի համար Ո=—21/ իսկ անորտիտի համար fl—-(-79/ 
■Л-d — (490) հարթությանն անցկացված նորմալի շուրթը ինդիկատրիսայի 
պտույտի անկյունն է, հաշված О լի դո կլա զից այս կամ այն կողմ, G--- [
[026]֊ի կոորդինատն է առանցքի նկատմամբ։

Պտույտս։ յին թեորիայի օգնությամբ քիմիապես ստուդված 0-5,
20, 40, 60 և 85 — 100 սլլա դի ո կ լա ղն ե ր ի համ ար հաշված (յ կոո րդինատ ը 
1Լ. *Լ. Նիկիտինի դիադրամի կոորդինատներից շեղվում կ 0.5° պակաս, 
բացի A” 40 անդեղինից, որը տալիս է 3.5® շեղում։ 'քիմիական անա լիղնե- 
րով չստուդված մնացած պլա դիոկլտզների մոտ շեղումը 1.5 — 2.0® չի անցնում։

Կարելի է ենթադրել, որ ինդիկատրիսայի պտու յտային ղիրքր պլա֊ 
գիոկլազհերի մոտ հանդիսանում է ալրիս, ի ու անորտիտի մոլեկուլների 
հենց պտույտային դիրքի ֆունկցիան։
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ՐՏակաճ գիտոՆթյուՕնհր № 8, 194*7 Естественные науки

ТЕХНОЛОГИЯ

Н И. Воронин и А. Н. Новиков

Ультраосновные породы Севанского побережья как 
сырье для производства форстеритовых огнеупоров

За последние 10—15 лет производству форстеритовых огнеупо­
ров на основе магнезиально-силикатных пород как заграницей, так 
и у нас в СССР уделяется значительное внимание.

Это объясняется сравнительно большим распространением маг­
незиально-силикатных пород, а также тем, что форстеритовые огне­
упоры по своим свойствам приближаются к основным огнеупорным 
материалам, которые они могут с успехом заменять во многих слу­
чаях. Так, установлено, что форстеритовые огнеупоры вполне удов­
летворительно служат в сводах отражательных медеплавильных пе­
чей (10), в наклонных задних стенках мартеновских печей выше уров­
ня шлака (11), в торцевых стенках мартеновских печей (11) и особен 
но в подинах нагревательных печей (10).

Строительство металлургического завода в Закавказье и необ­
ходимость обеспечения основными огнеупорными материалами суще­
ствующих заводов цветной металлургии при отсутствии месторож­
дений магнезита на юге СССР придают особую актуальность во­
просу использования магнезиально-силикатных пород Закавказья для 
производства форстеритовых огнеупоров. *

Учитывая это, Институт Стройматериалов и Сооружений Ар­
мянской Академии Наук поручил Институту Огнеупоров в г. Ленин­
граде проведение технологического опробования ультраосновных по­
род Севанского побережья с целью выяснения возможности исполь­
зования их для производства огнеупоров.

Ультраосновные породы Севанского побережья представлены, 
главным образом, серпентинитами.

По данным Бирх (Е. Birch) и Горвей (Harvey.) (2), при нагревании 
серпентина до 650° он теряет воду и распадается с образованием 
форстерита и свободной кремнекислоты по уравнению:

2 (3MgO.2SiO2.2H2O) = 3 (2MgOSiOa) 4- SiOa4-4H2O . . (1)
Протекание этой реакции сопровождается сильной усадкой, до­

стигающей 21,1%.
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• При дальнейшем нагревании выделившаяся при реакции (1)сво 
бодная кремнекислота реагирует с форстеритом и образует метаси­
ликат магния—клиноэнстатит:

2 MgO.SiO2 + SiO2 = 2 (MgO.SiO2)................ (2)
В результате этих реакций продукт обжига чистого серпенти­

на состоит из 58% форстерита и 42% клиноэнстатита.
Для получения из серпентинита огнеупорных материалов необ­

ходимо связать получающийся при обжиге клиноэнстатит в форсте­
рит, так как последний плавится при 1890°, а клиноэнстатит при 1557°.

С этой целью в состав массы вводится окись магния, которая 
вступает во взаимодействие с выделившейся в результате реакции (1) 
кремнекислотой по уравнению:

S1O2 4- 2MgO = 2 MgO.SiO2................ (3),
а с клиноэнстатитом—-по уравнению:

MgOSiO, 4- MgO = 2MgO.SiO2................ (4)
Судя по данным Гончарова и Клейнберг (5), изучавших реак­

цию между тальком и магнезитом, реакция (4) заканчивается при 
1450—1500°.

Для осуществления реакций (3) и (4) теоретически необходимо 
добавлять к севанским серпентинитам от 6 до 14% окиси магния; 
практически же приходится вводить 15—25%, так как в противном 
случае реакция не доходит до конца.

Отметим, что на скорость и полноту прохождения реакции (3) 
и (4) сильное влияние оказывает тонкость помола как серпентина, 
так и окиси магния. Повышение прессового давления, по данным Гон­
чарова и Клейнберг (5), увеличивает полноту реакций (3) и (4).

По данным Цынкиной (6), оптимальное, прессовое давление при 
изготовлении форстеритовых огнеупоров составляет 500 кг/см2.

Резюмируя сказанное выше об изготовлении форстеритовых 
огнеупоров из природных магнезиальных силикатов, можно считать, 
что главнейшей задачей является обеспечение условий протекания 
реакций взаимодействия между основным сырьем и окисью магния, 
вводимой в состав шихты.

Химико-минералогическая характеристика исходных мате­
риалов и отношение их к нагреванию.

Для технологического опробования были использованы пять 
разновидностей ультраосновных пород Севанского побережья за 
№№ I, II, V, VI и VII.

Пробы I, V и VI представляли собой рыхлые, а пробы II и VII 
довольно плотные породы зеленоватого или зеленовато-бурого цве­
та. В пробе II и VII наблюдались редкие включения хромита.

Микроскопическое исследование показало, что эти породы сла­
гаются серпентитом, встречаются тонкие прослойки талька, дунита. 
Изредка встречаются зерна непрозрачных рудных минералов.

Химический состав и огнеупорность подвергнутых исследова­
нию проб приведены в таблице 1. В этой же таблице для сравне*
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Таблица 1

Химический 
состав

Ультраосновные породы Севан­
ского побережья, ЛйМ образцов Хабозерн. 

оливинит 
М. Е. Ев­

сеев

Уральский 
дунит Я. Б. 
Ключаров 

А Маранц

Веденский 
серпенти­
нит А. С- 
Базилевич

Шабров- 
ский сер­
пентинит 

(9)

Белорсчин- 
ский сер­
пентинит 
Нинкина 7

Норвеж­
ский оли­

вин.

Американ­
ский оли­

вин.
I И V VI VII

SiO2 37,65 37,47 32,66 33,52 35,53 37.54 8605 37,67 34,36 38,30 41,81 43.54

A^Og-p-T i Օյ 0.37 0,21 0.13 0,16 0,35 0,95 0,37 1,29 1,10 0,97 0,22 0,78

Fe2O3 7,50 8,04 7,22 5,93 6,58 3,00 8.46 4,13 4,98 7,25 0,25 —

FeO 0,21 нет 0,19 нет 0,82 12,87 3,72 2,03 2,48 1,07 5,83 8,94

CaO 2,49 2,49 0,28 0,40 следы 0,25 — 0,59 нет следы нет 0,67

MgO 36,50 36,41 39,99 40,20 39,51 45,00 45.13 38,67 39,49 38,66 50,31 44,88

CtjOj 0,59 1,02 0,40 0.55 0.38 0,45 0,86
1

не определялись 
1

0,33 0,37 0,26

MnO следы следы следы следы следы 0,24 0,15 » э 0,15 0,12 0.25

R3O не определялись ■ — 0,62 0,40 — 0,55 0,01 —

Потеря при про­
каливании 14,72 14,00 19,13 19,11 16,61 нет 9,65 4,76 18,00 13,22 0,49 1,53

Влага гигроскоп. 2,02 2,10 1,52 2,52 1,28 • — — — — — —

Сумма 100,25 99,64 100,00 99,84 99,78 100,31 100,01 100,04 1С0.04 100,50 99,41 100,85

Огнеупорность °C 1 1690 1710 1700 1710 1710 1750 — 1560 1670 —
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Результаты керамических испытаний
№

№
 ма

сс
ы

X
 пр

об
ы с

ер
­

пе
нт

ин
ит

а
Состав 
массы

Огнеупор­
ное՛ ь масс 

в °C

Обжиг при 1500 °C
Гер мич. 
стойк- 
К<>лич. 

теплосм.

! Деформация 
п/нагузк. при 

высок темпера­
турах

У
 са

дк
а в

 %
О

бъ
ем

ны
й в

ес

Ка
ж

ущ
ая

ся
 по

ри
­

ст
ос

ть
 в °

/о

Вр
ем

. с
оп

р.
 сж

ат
ию

 
к/

см
^

в %
Се

рп
ен

ти
ни

т
М

аг
не

зи
т

ло
 по

я в
л.

 
тр

ещ
ин

до
 ра

зр
у­

ш
ен

ия d 
Н

ла
, ।

4%
 сж

ат
ия

40
%

 с
ж

ат
ия

1-75 I 75 25 1750 4,5 2,37 28,3 287 1 6 1475 1560 1620

П-75 п выше 1753 5,3 2,42 26,2 252 1 5 1535 1600 1690

V-75 V И выше 1750 8,0 2,34 30,2 ЗИ 1 4 1525 1565 выше
1720

VI- 75 VI • • выше 1750 10,3 2,25 32,0 216 1 6 1490 1550 1700

VII-75 VII г выше 1750 8,9 2,71 18,4 625 1 3 1570 1595 1685

1-85 1 85 15 1750 6,1 2,32 29,6 147 1 5 1500 — 1520

V-85 v • выше 1750 12,7 2,33 29,3 217 1 6 1475 1520 выше 
1700

VI-85 VI • в выше 1750 10,5 2,24 31,8 111 1 6 1535 1685 выше 
1685

VII-85 Vil V выше 1750 9,3 2,42 25,6 222 1 6 1520 1620 выше 
1690

Примечание: Образцы из чистых пород после обжига на 1400 °C имели ка- 
1270—1300 и 40% сжатие при 1325—1330 °C.

ния приведен химический состав магнезиально-силикатных пород 
других месторождений СССР, изученных ранее.

Макроскопическое исследование обожженных образцов при 1500° 
с 3-часовой выдержкой при конечной температуре показало, что 
образцы имеют спекшийся черепок буро-коричневого цвета и метал­
лический блеск в изломе. По линиям спайности и прожилкам куски 
потрескались. При обжиге до 1600° существенных изменений при 
макроскопическом исследовании не обнаружено.

Макроскопическое исследование обожженных кусков породы по­
казало, что пробы I и II обнаруживают полную дифференциацию на 
клиноэнстатит и форстерит уже при обжиге на 1500°. Повышение 
температуры обжига до 1600° вызывает лишь более четкую кристал­
лизацию этих минералов. Пробы VI и VII при обжиге на 1500 и 1600° 
в основном сохраняют структуру исходной породьь)Наличие в шли­
фах значительного количества пылевидных образований рудного ми­
нерала затрудняет определение минералов, слагающих образцы. Толь­
ко в отдельных участках шлифов удается выделить удлиненные кри­
сталлы клиноэнстатита и редкие зерна форстерита.

Определение удельных весов до и после обжига проб пока­
зало, что в процессе обжига происходит уплотнение материала 
и удельный вес возрастает от 2,49—2,62 до 3,29—3,34.
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масс из ультраосновных пород Севанского побережья Таблица 2

Обжиг при 1600 °C
Шлакоустойч.

Ш
ла

ко
ра

зъ
ед

ан
ие

П
ро

ни
кн

. шл
ак

а

Су
мм

а

1,1 5,10 6,5
1,5 4,7 6,2
1,90 3,70 5,60

1,90 4,20 6,10
1,60 3,10 4,70

1,50 2,60 4,10
1,70 3,70 5,40 •
2,90 5,0 7,90

2,00 4,70 6,70

8,8 2.46 25,2 601
12,6 2,81 15,9 905
11,2 2,41 26,3 295
11,2 2,40 28,5 219
9,4 2,39 26,7 639

10,5 2,40 26,7 139
10,6 2,35 28,9 1 154
8,5 2,26 31,4 140
9,2 2,40 25,6 372

6,4—7,5%» начало деформации под нагрузкой

Термич. Деформация Шлакоустойч.
стой*. под нагрузкой
Колич. при высок . тем- к նճ

^теплосмен пературях °C ч
3

К X й £ Э ГС
Е? 
аз 
к £ ֊е

СО

Q

га О.о
к м X

г
х

с СО О X

оЧ О X
о
О 
-Г

ч
3

е. 
С о

1 4 1500 1550 1580 4,20 1 4,30 5,50

1 4 1490 1600 I — 1,20 4,90 6,20

1 4 1505 1500
выше
1680 1,10 3,90 5,00

1 5 1455 1580 выше
1725 1,30 5,00 6,30

1 3 1540 1600 1710 1,50 7,20 8,70

1 7 1500 1550 1555 2,00 3,20 5,20

1 6 1540 1595 1670 3,20 5,02 8,22
1

1!
1565 1600 1690 2,80 5,73 8,53

1 6 1 1610 ’ 1635' 
1

1675 1,50 7,20 8,70

жушуюся пористость в пределах

Технологическое опробование

Для технологических исследований все пробы были измельчены 
до полного прохождения через сито 0,7 мм, к размолотому материа­
лу добавлялось 15—25% металлургического магнезита, содержащего 
на прокаленный вес 92% MgO, и компоненты тщательно смешива­
лись. Из смесей были изготовлены на ги ^равлическом прессе под 
давлением 500 кг см2, образцы—цилиндры, которые обжигались на 
1500 и 1600°. Кроме того, были изготовлены таким же образом об­
разцы из чистых пород без добавки магнезита и обожжены при 1400°.

При макроскопическом исследовании обожженных образцов было 
установлено, что обожженные образцы посечек и трещин не имели и 
окрашен^ в коричневый цвет.

Макроскопическое исследование обожженных образцов показало, 
что при добавке 15% магнезита к пробам I и 11 и обжига на 1500° 
они полностью превращаются в форстерит.

Увеличение температуры обжига до 1600° вносит лишь струк­
турные изменения. Увеличение добавки магнезита до 25% увеличи­
вает количество несвязанной окиси магния- В пробах V, VI и VII 
при добавке 15°/0 магнезита после обжига на 1500° в центральной 
части наиболее крупных зерен породы частично сохраняется клино­
энстатит- С повышением температуры обжига до 1600е в пробах 
V и VI клиноэнстатита не наблюдается, но зерна породы сохраняют 
свои контуры. В пробе VII даже при обжиге на 1600° клиноэнстатит 



96 Н. И. Воронин и А. Н. Новиков

сохраняется в единичных зернах. Увеличение добавки магнезита в 
пробах V, VI и VII стирает различия в структуре между зернами 
породы и окружающей массой.

Результаты керамических испытаний и составы масс приведены 
в таблице 2.

Из данных таблицы можно сделать следующие заключения:
1. Усадка масс с повышением содержания магнезита уменьшает­

ся: массы, содержащие 15% магнезита—от 6,1 до 12,7°;О, а массы 
с 25% магнезита—от 4,5 до 10,3%.

Повышение температуры обжига вызывает увеличение усадки: 
большее—для масс, содержащих 15% магнезита, меньшее—для масс, 
содержащих 25% магнезита.

2. Кажущаяся пористость для масс, не содержащих добавки 
магнезита, невысока, что объясняется значительным спеканием при 
обжиге. Пористость масс, содержащих магнезит, находится в пре­
делах таковой для форстеритовых огнеупоров из природных магне- 
зиально-силикатных пород.

Повышение температуры обжига, как и следовало ожидать, по­
нижает пористость образцов.

3. Временное сопротивление сжатию образцов из масс, содер­
жащих 15% магнезита, следует считать невысоким, а остальных 
вполне удовлетворительным.

4. Огнеупорность всех масс, содержащих магнезит, вполне 
удовлетворительна.

5. Термическая стойкость почти всех масс находится на одном 
уровне и примерно равна термической стойкости ферстеритовых 
огнеупоров, изготовленных на сырье других месторождений.

6. Температура деформации под нагрузкой для масс с добавкой 
магнезита вполне удовлетворительна и находится на одном уровне с 
таковой для форстеритовых изделий, изготовленных из сырья дру­
гих месторождений. Так, по данным Базилевича (4,9), для смеси из 
8О°/о шабровского серпентина и 2О°/о окиси магния температура де­
формации под нагрузкой составляла: HP—1560°, 40% сжатия 1750°, а 
для 70% беденского серпентина и 30%окиси магния: HP 1320°, 40% сжа­
тия—1750°.

7. Шлакоустойчивость всех масс находится примерно на одном 
уровне, причем увеличение окиси магния с 15% до 25%, а также по­
вышение температуры обжига с 1500 до 1600° существенного влия­
ния на шлакоустойчивость масс не оказывают.

Выводы

1. Добавка к ультраосновным породам Севанского побережья 
магнезитового порошка в количестве 15—25% обеспечивает получе­
ние на их основе форстеритовых масс, обладающих такими же свой­
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ствами, как и форстеритовые массы на основе магнезиально-силикат- 
ных пород других месторождений.

2. Все пять разновидностей ультраосновных пород Севанского 
побережья дают форстеритовые массы, обладающие очень близкими 
керамическими свойствами.

3. Технологический процесс изготовления форстеритовых огне­
упоров на основе ультраосновных пород Севанского побережья не 
будет существенно отличаться от процесса, принятого для произ­
водства на основе серпентинитов других месторождений.

4. Окончательное заключение о целесообразности использова­
ния ультраосновных пород Севанского побережья для изготовления 
форстеритовых огнеупоров может быть сделано только после изго­
товления из них партии кирпича в промышленных условиях и 
испытании его у потребителя.

5. Представляет интерес проверка возможности применения 
ультраосновных пород Севанского побережья в качестве заправоч­
ных материалов для ремонта и набивки подин металлургических 
печей.

Институт Огнеупоров. Ленинград
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ՍեՀԱՆհ ԱՌԱՓՆՅԱ ԳԵՐ2հՄՔԱՅՒՆ ԱՊԱՌՆԵՐՆ ՒՐՐեՎ ձՈՐՄՐ' 
ՖՈՐՍձեՐՒՏԱՅՒՆ 2ՐԱԿԱՅՈհՆ ՆՅՈՏՌեՐ ՍՏԱՆԱԼՈՒ 2ԱՄԱՐ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հոդվածում ամփոփված են Սևանա լճի հյուսիս* արեելյան ափի դեր֊ 
հիմքային ապաոների հին էլ նմուշևերի քի մի ական- մ ին ե րալող ի ական և կե­
րամիկական հետազոտության արգյո ւեքնևրր։

Известия 8—7
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Հետազոտված ապառների քիմիական կազմը համեմատու թյան մեջ է 
գրված Սովետական Միության) Ամերիկայի Միացյալ Նահանգներ ի և Նոր- 
վեզիայի մագնեզիտս- и ի լի կատա յին ապառների կազմի հետ։

Հետազոտված ապառներն ըստ քիմիական կազմի վերաբերում են սեր­
պենտին ի иЛ, ե ր ի հիղրո-թերմալ մ ագնե զի տո-и ի լի կատ ա յ ին խմբին։

Ֆորստեր իտային զանգվածի կերամիկական հատկություններ ի ուսում­
նասիրության ժամանակ) որպես հավելում) օգտագործված է Սատինսկի 
գործարանի մանրացրած մագնեզիտը —15—25°/0) որպեսզի այրման պրոցե­
սում ստացվող մագնիումի մետասիլիկատը — կլինոենստատիտը վերածվի 
օր թ ոս ի լի կատ ի էիորստերիտիէ

Ցույց է տրված, որ 15— Ջ5% մագնեզիտի ավելացմամբ Սևանի ղեր- 
հիմքային ապառներից կարելի է ստանալ մյուս հանքավայրերից ստաց- 
հող Հ[ւս1կայոլ-ն նյութերին հավասարարժեք հրակայուն նյութ։
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

И- И. Мелик-Агамалов

Производство микросъемок без специальной 
микросъемочной аппаратуры.

Работая по микросъемке в лабаратории Института Геологиче­
ских Наук АН Арм. ССР, я в течение шести лет пользовался микро­
съемочной аппаратурой Лейтца старого образца, очень громоздкой и 
отнимающей много времени на центрировку света. Особенно много 
хлопот эта установка причиняла при съемке полированных шлифов, 
при вертикальном положении микроскопа , когда съемочная камера 
задиралась вверх и для наводки на фокус приходилось влезать на 
стул, чтобы достать ростом до матового стекла; кроме того, съе­
мочная камера своей тяжестью ложилась на микроскоп и при малей­
шем сотрясении (напр. при вкладывании кассеты в аппарат) проис­
ходило сплошь и рядом смещение фокуса.

Сконструированная мной система лишена этих недостатков. Она 
очень портативна, умещается целиком (включая съемочную камеру, 
микроскоп и осветитель) на небольшом столе длиной в 80 см.

Рис. 1 Рис. 2

Предлагаемый способ избавляет от необходимости иметь дорого 
стоящую микросъемочную аппаратуру, а получаемые снимки, как 
можно судить по прилагаемым образцам, не уступают таковым, сде­
ланным с помощью специальной установки.

Для производства микросъемок по предлагаемому мной спо­
собу достаточно иметь обыкновенную деревянную фото-камеру с 
раздвижным мехом, без объектива, разм. 13x18 см, и осветитель с
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маловольтажной лампочкой, конденсатором и реостатом. Я пользуюсь 
для этой цели Цейссовским осветителем, в тубусе которого поме­
щаются лампочка и конденсатор.

Камера устанавливается на столе, тубус микроскопа приводится в 
горизонтальное положение и придвигается вплотную к камере так, что­
бы окуляр микроскопа попал в объективное отверстие камеры. Во 
избежание проникновения постороннего света в камеру диаметр 
окуляра микроскопа, большей частью, бывает меньше объектив­
ного отверстия камеры. Место соединения окуляра с камерой 
следует обернуть мягкой черной материей. За микроскопом, на 
расстоянии 20-30 см, устанавливается осветитель. Свет направляют 
на объектив микроскопа, после этого смотрят на матовое стекло ап­
парата—виден ли на нем освещенный круг. Придвигая к микроскопу 
осветитель или отодвигая его, а также поднимая или опуская по­
следний, добиваются равномерной яркости проектируемого круга.

Рис. 3

По достижении равномерности освещения на столик микроско­
па помещается шлиф и делается точная установка на фокус.

Отодвигая или приближая матовое стекло к окуляру микроскопа, 
соответственно увеличивается или уменьшается снимаемая площадь 
объекта, тем самым увеличивается или уменьшается размер увели­
чения. После окончательной наводки на фокус между объективом 
микроскопа и осветителем помещается кусок картона, который 
преграждая свет лампочки, играет роль объективной крышки. Уда­
ливши затем из камеры матовое стекло, вставляется на его место 
заряженная кассета и, приподняв картон, производится съемка.

Центрировка света достигается очень легко. Съемка как прозрач­
ных, так и полированных шлифов производится при одной и той 
же горизонтальной установке микроскопа; меняется только лишь 
положение осветителя. При прозрачных шлифах последний устанав-
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ливается в горизонтальном направлении (см. прилагаемую фотогра­
фию общей установки) так, чтобы пучок света попадал в объектив 
микроскопа (через поляризатор,); при съемке же полированных шли­
фов осветитель устанавливается сверху—над опакиллюминатором, 
чтобы пучок света падал прямо на последний. Для этой цели я 
пользуюсь обыкновенным лабораторным штативом, в зажим которого 
укрепляется тубус осветителя.

Эта конструкция как в смысле легкости в обращении с нею, 
так и в смысле получаемых результатов настолько превосходит 
имеющуюся в моем распоряжении установку Лейтца, что я в пос­
ледние месяцы всю микросъемку произвожу исключительно с помо­
щью ее. Особенно сильно сказывается преимущество этой кон­
струкции при центрировке света, которая достигается значительно 
легче, чем в установке Лейтца; яркость же получаемого изображе­
ния бывает настолько велика, что для производства съемки бывает 
достаточно минимальной экспозиции (при увеличении в 60 раз обыч­
но от 1—2 сек).

Мной эта установка испытана исключительно при съемке геоло­
гических шлифов. Думаю, что она с успехом может быть применена 
и для других видов микросъемки—медицинской, биологической и пр.
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