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В М. БУЗИНОВЛ. М. Е. ТАНАШЯН

ДЕФОРМИРОВАННОСТЬ И ЭКРАНИРУЮ!!! \Я СПОСОБНОСТЬ 
СОЛЕНОСНОЙ ТОЛЩИ АРАРАТСКОЙ ВПАДИНЫ

В процессе буровых работ с целью установления нефтегазоносных 
структур в пределах Приереванского района (с. Аван) в 1949—1952 гг. 
Оыли выявлены мощные залежи каменной соли.

В настоящее время соленосная толща вскрыта многочисленными 
скважинами, что дало возможность установить пределы ее распростра
нения и мощность. Она заполняет Араратскую впадину, образуя круп
ное эллипсоидное тело длиной около 90 км и шириной порядка 30 км 
(фиг. 1).

Соленосные отложения Араратской впадины распространяются в 
двух основных бассейнах (прогибах) —Приереванском (на северо-вос
токе) и Приараксинском (на юго-западе), разделенных Паракар-Ен- 
гиджинским горстовым выступом фундамента.

Приереванскии соленосный бассейн образует залив от основного 
Приараксннского бассейна и располагается в синклинали между Шорах- 
бюрской и Разданской антиклиналями. Восточная и юго-восточная гра
ницы его совпадают с Джрвеж-Мангюсским разломом, западная— 
Араилер-Аштаракским, а с юго-запада ограничивается Паракар-Ен- 
гиджинским поднятием Максимальная вскрытая мощность соленос
ных отложений в Приереванском прогибе достигает 965 м (скв. 1-оп. 
Аван).

Существует предположение о направлении распространения соле
носной толщи до оз. Севан (4, 5]

Соленосная толща представлена чередующимися пластами камен
ной соли, соленосной глины, гипса и ангидрита.

Основная роль в ней принадлежит каменной соли, образующей 
пачки до 50 м мощности. Подчиненная роль принадлежит глинам (мощ
ность глинистых слоев от нескольких см до 15 м), а также ангидритам 
и гипсам. Мощность сульфатных пачек достигает 30 м. Однако, сум
марная мощность сульфатных пород не превышает 10—12% мощности 
всей соленосной толщи. Наблюдается ритмичное чередование слоев 
глины, ангидрита и каменной соли. Однако, полные ритмы, содержа 
щне все элементы (глина, ангидрит, соль) наблюдаются редко. Чаще 
можно видеть чередование мощных пачек каменной соли с пластами 
менее мощных глин.

В наиболее полно вскрытых разрезах в основании соленосной тол
щи наблюдается мощная пачка ангидритов (мощность 20—30 м), пног



В М Бузннопа, .М Е Танашян

Фиг I Стр\кт\рная карта подошвы гипсоносно-соленосной толши южной части 
Араратски впадины I) области отсутствия отложений гипсоносно-соленосной тол

щи, 2) и огмпсы подошвы гипсоносно-соленосной толщи, 3) скважины.

да в верхнем части переходящая з гипс. Гипс наблюдается в кровле 
соленосной толщи, где он нередко замещается загипсованной глиной 
или солью Мощность кровельной гипсоносной пачки весьма непостоян
на (от 0.2 до 1.2 м). *;зд»

Соленосная толща четко выделяется и прослеживается по электро- 
каротажным диаграммам. Глинистым прослоям на кривых соответству
ют минимальные значения кажущихся сопротивлений (1—4 омм), пач
кам каменной соли соответствует кривая с ассиметричными пиками вы
сокого сопротивления порядка от 30 до 60 омм.

Приараксинский соленосный бассейн характеризуется сужением 
на юг >-востоке; в северо-западной части впадины расширяется и далее 
распространяется в субширотно.м направлении на 60—70 км. [1]. На се
веро-востоке бассейн ограничивается Паракар-Енгиджинск1им подня
тием. а на юге—Маркаринскнм выступом.

Выявлена отчетливая связь между изменением мощностей и лито
логическим составом соленосных отложений с одной стороны и текто
ническим строением территории—с другой.

Максимальные мощности соли приурочены к более погруженным 
'•онам, конфигурация которых, вероятно, определяется дизъюнктивны

ми юканиями. На поднятиях, параллельно с сокращением мощ
ности, происходит изменение литологического состава. Так, в разрезах 
лважин Паракар-Звартноц происходит замещение каменной соли со- 

1!о<.ными глинами, загипсованными глинами и ангидритами. На севе
ре соленосная толща замещается гипсоносно-терригенными породами.

Масимальная мощность соленосной толщи (1350 м) фиксируется у 
восточной границы Приараксинского бассейна (скв. 12—Неджерлу)..



О солеиосной толще Араратской впадины

Минимальная мощност՛» (около 100 м)—в районе Паракар-Енгиджин 
ского выступа фундамента (скв. 114, 1151.

Подошва соленосных отложений наиболее сильно погружена в за
падной части бассейна, в районе скв. 4—Лукашин, где при глубине 
2617 м абсолютная отметка подошвы соответствует 1709 м.

Наряду с этим, необходимо отметить, что в ряде скважин (1-оп 
.Аван, 17—Раздан. 15֊ Кармрашен, 4—Лукашин, 25—Октемберян и др.) 
обнаружены миоплиоценовые межпластовые интрузии оливино-долери- 
тового и габбро-базальтового состава мощностью до 200 м.

Анализируя вышеописанное, следует отметить, что область распро
странения соленосны.х отложений Араратской впадины представляет со
бой сложный в тектоническом отношении район, с наличием многочис
ленных разрывов и внедрившихся интрузий.

Толща каменной соли подвергалась многократным тектоническим 
воздействиям, сохранив в себе следы этих воздействий в виде многочис
ленных, большей частью залеченных, частично стертых систем трещин, 
перекрывающих одна другую.

Нами изучено большое количество образцов каменной соли, отоб
ранных из Аванского сблерудника, а также из скважин 2—Зангилар, 2— 
Масис и 8—Зейва.

Каменная соль Аванского солерудника белая, прозрачная и полу
прозрачная, местами загрязненная, брекчиевидная, благодаря много
численным трещинам. Кое-где наблюдаются включения и прожилки тем
ного битуминозного глинистого материала. Иногда заметно волокнистое 

’строение соли. Содержание галита в чисто соляных пластах достигает 
96—98%.

В шлифах, как и в образцах, различаются участки различной сте
пени дробления. Так, некоторые участки представляют собой крупные (в 
несколько см.) зерна-блоки, ограниченные ломанной трещиной, запол
ненной глинистым материалом (фиг. 2). Здесь, как и последующих слу
чаях. в работе принимается римское обозначение типов трещин по клас
сификации, разработанной для солей Средней Азии [2]. Внутри таких 
блоков нередки трещины по спайности, заполненные галитом, редко— 
гипсом, иногда они полые, местами содержат небольшие включения 
битума. В этих блоках наблюдаются отдельные трещинки или цепочки 
пузырьков, ориентированные иод углом 30—45° к линиям спайности, 
иногда несколько изогнутые. Иногда они вместе с трещинами по спайно
сти образуют треугольные клиновидные блоки. Крупные блоки соприка
саются с участками более интенсивного дробления, где размеры отдель 
пых блоков не превышает 1 см. Здесь значительно большее развитие 
приобретают извилистые трещины III типа, иногда совпадающие с ли
ниями спайности и приобретающие на лих участках прямолинейную 
форму. Они нередко полые, местами заполнены буроватым глинистым 
материалом, местами содержат битум. Иногда от этих трещин ответвля
ются извилистые полхзалеченные трещинки, представляющие струйки «г
мельчайших (порядка 0.001 мм) газовых пузырьков.
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Фиг 2. Каменням соль расчленена трещинами на блоки. I) тре
щина с глинистым заполнением (III тип», 2) трещины по спай
ности. «алеченныс галитом (I тип), местами с включениями би
тума Анапский солер\дник. глубина 332 м Прозрачный шлиф, 

увел. X 55. без анализатора.

Каменная соль из скв. 2—Зангилар бесцветная, прозрачная и полу
прозрачная с многочисленными извилистыми, вертикальными трещина
ми, заполненными карбонатно-сульфатным материалом и небольшими 
гнездообразными, иногда клиновидными включениями такого же мате
риала Iразмер включений колеблется от нескольких мм до 1 см). Име- . 
ются также горизонтально направленные тонкие, но четкие, иногда пре
рывистые трещинки, хорошо различимые невооруженным глазом.

При микроскопическом изучении образцов каменной соли из скв. 
2—Зангилар с глубины 520 528 м в галите наблюдались многочислен
ные мелкие гипсово-ан’идритовые и карбонатно-глинистые включения. 
С последними связаны редкие небольшие дендритовидные включения 
черного, пиритизированного органического вещества. Порода интенсив
но разбита трещинами, что придает ей брекчиевидную структуру. Четче 
проявлены наиболее поздние горизонтальные трещины III типа (фиг. 3). 
Они слегка извилисты, сечение их около 0,2 мм. Заполнены ожелезнен- 
ным глинистым материалом с небольшой примесью карбоната, сульфата 
и галита. Местами эти 1рещины полые. Нередко они полые лишь в осевой 
части с глинистым заполнением вдоль стенок. Вероятно, в этом случае, 

> ретины с глинистым заполнением «раскрылись» при подъеме керна. 
Горизонтальные трещины пересекают систему извилистых, в общем вер
тикально направленных трещин II типа (фиг. 3). Часть их, проходя по 
спайности, приобретает прямолинейный характер. Трещины II типа 
обычно заполнены галитом и гипсом. Они рассекают сульфатные и кар
бонатно-глинистые включения, обогащаясь глинистым материалом в не
посредственной близости от включений. Сечение их колеблется в преде
лах от 0,1 до 0.3 мм.
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Фиг. 3. Каменная соль, I) трещина, выполненная глинистым 
материалом, 2) трещина карбонатно-сульфатного заполнения, 
3) игольчатые гнпсоносные трещины. 4) цепочки и скопления 
мельчайших газовых пузырьков. Скв. 2 -Зангилар. инт. 520— 

528 м. Прозрачный шлиф. увел. X 55, без анализатора

Следует отметить, что увеличение минерализации растворов, цир
кулирующих по трещинам соляной толщи, происходит в относительно 
короткие промежутки времени, в связи с чем хлористый натрий, неиз
менно насыщающийся (часто вместе с другими компонентами) легко и 
быстро выпадает в осадок.

Весьма интенсивна система трещин по спайности, возникшая веро
ятно одновременно с вертикальными трещинами и не встреченная нами 
ни в одном другом районе (фиг. 4). В шлифах (образцы из скв. 2—Ма-

Фиг. 4. I) каменная соль с системами пересекающих гнпсоносных 
трещин 1 типа, 2) ограниченные карбонатно-сульфатные трещи
ны II типа. Скв. 2-Маснс, инт. 805-810 м Прозрачный шлиф, 

увел. X 55, без анализатора.

сис, инт. 805—810 м) виден косой ее срез, так что линии спайности об
разуют систему ромбов с углами пересечения граней в 60° и 120 . Эти 
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трещины заполнены волокнистым гипсом и видны в шлифе в виде тонкой 
сетки, иногда- штриховки. Эти ромбы по диагонали пересекаются дру
гой системой таких же «гипсоносных» трещин, что соответствует, вероят
но, трещиноватости по плоскостям скольжения —плоскостям ромбиче
ского додекаэдра (фиг. 4). Местами в шлифе наблюдается многочислен
ное пересечение таких систем. Это свидетельствует о многократной пере
кристаллизации галита, растрескивании его и осаждении гипса по трещи
нам. Местами (фиг. 4) видна связь этих трещин, выполненных игольча
тым гипсом, с вертикальными трещинами II типа, которые, вероятно, об
разовались одновременно с тонкими трещинами. Так что растворы, под
нимавшиеся по вертикальным трещинам, проникали в основную массу 
галита по тонким трещинам спайности.

Горизонтальные и вертикальные трещины образуют систему блоков, 
в свою очередь рассеченных четкими, обычно сомкнутыми трещинами по 
спайности (под углом 90'). Трещины спайности нередко ступенчато 
сдвинуты, образ} я коленчатый излом.

Кроме того, в шлифах соли (образцы из скв. 8—Зейва, инт. 1100— 
1103 м1 наблюдается система еще более ранних (древнее «игольчатых») 
трещин по спайности типа I. запеченных галитом, едва различимых, 
иногда трассируемых цепочками мелких газовых пузырьков, нередко 
содержащих включения битума (фиг. 5). Сечение этих трещин около-

Фиг 5 1) залеченные галитом трещины ио спайности. 2) вклю
чения биту на С кв. 8 Зейва. инт. 1100—1103 м. Прозрачный 

шлиф. увел. X 55, без анализатора

0,1 мм. В шлифе также наблюдаются цепочки мельчайших газовых пу
зырьков сечением около 0,1 мм, отходящих от различных трещин.

Иногда встречаются цепочки относительно крупных (сечением 0.05— 
0,1 мм) кубических и тинзовидных полостей, заполненных газовожнд- 
костным флюидом или минеральными-глинистыми включениями 
(фиг. 6) Это реликты пережатых трещин III типа. Трещины III типа 
минерализованы слабее других. Вероятно, в эпоху возникновения этих 



О семеносной толще Араратской впадины

трещин циркуляция вот была ослабленной, а характер тектонических 
напряжений—-сжимающим. Ввиду этого, закрытие трешин часто вызы
валось пережатием, обусловленным пластической деформацией под воз
действием интенсивных напряжений сжатия.

Фиг. 6. I) система трещин по спайности, минерализованных га
литом и деформированных, 2) трещины местами с включениями 
битума, 3) система пережатых трещин в виде цепочек округлых 
и линзовидны.х включений и газово-жидких пузырьков. Скв. 8— 
Зейва, инт. 1100—1103 м, каменная соль. Прозрачный шлиф.

удел. X 55, николн полускрещены.

Образование таких «цепочек», в результате пережатия неполностью 
минерализованных трещин 111 типа, отмечено и в других районах (2|. 
Очевидно, происхождение их аналогично.

В солях Армении совершенно не наблюдается зонарных кристаллов 
галита, характерных для первичной структуры и весьма часто встречаю
щихся в солях Предкавказья. Это является свидетельством сплошной 
перекристаллизации галита, так полно протекающей здесь, благодаря 
интенсивным тектоническим напряжениям.

Многократное наложение различно ориентированных систем трещин 
в одной породе, большей частью связанных с кристаллографическими 
плоскостями галита, свидетельствует о многократной перекристаллиза
ции породы с изменением ориентации кристаллов. Последнее, в свою оче
редь, вызвано многократными, меняющими направления напряжениями, 
связанными с тектонической жизнью этой складчатой зоны.

Наличие битума в микротрещина.х 1 типа и особенно пиритнзнрован- 
ного органического вещества внутри глинистых включений свидетель
ствует о существовании условий, допускающих образование весьма не
больших количеств углеводородов в процессе отложения солей и возмож 
ного выжимания их в трещины на самых ранних стадиях существования 
породы с последующим превращением в битум.

Кроме того, наличие битума в трещинах внутри соленосной толщи 
может также явиться свидетельством проникновения небольших коли
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честв углеводородов из подстилающих отложений в ранние стадии тек
тонической жизни региона. Это может явиться косвенным признаком 
содержания углеводородов и подстилающих отложениях. Нефте- и газо 
проявления, отмеченные в виде пленок нефти и пузырьков газа при бу
рении соленосных и пэдсолевых отложений (скв. 112—Элар, скв. 4— 
Раздан, скв. 1—Егвард. скв. 2—Аван, скв. 2—Масис, скв. 8—Зейва и др.), 
служат хорошим подтверждением этому.

Таким образом, рассечение соленосной толщи многочисленными си
стемами трещин, запечатанными вторичными минералами или пласти
чески пережатыми, наряду с многократной перекристаллизацией соли 
является свидетельством интенсивной тектонической жизни региона. В 
результате многократного растрескивания соли, иногда в условиях рас
тяжения. происходила циркуляция растворов в соляной толще с после
дующим быстрым залечиванием этих трещин. Наиболее поздние, они же 
и более крхпные трещины III типа нередко пластически пережаты, что 
свидетельствует о проявлении пластических деформаций в условиях 
сжатия, возникших в относительно позднюю фазу тектонического 
развития.

В результате всей суммы этих сложных геологических процессов 
мощная соленосная толща, занимающая огромную площадь, преврати
лась в монолитное тело, служащее прекрасным региональным экраном.
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Վ 1Г. ?Ոհ&ՒՆՈՎԱ, И. Ь. ԹԱՆՍ.ՇՅԱՆ

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԳՈԳԱՎՈՐՈՒԹՅԱՆ ԱՎԱՈԵՐ ՇԵՐՏԱԽՄՈՐ ԱԵՎԱԽԱԽՏՈՒՄԸ 
ԵՎ ԷԿՐԱՆԱՑՆՈՂ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ամփոփում

Աղաբեր շերտախմբում բազմաթիվ խախտումների ա ոկ ա յ ո ։ թ յ ո էն ր վկա
յում է շրշան ի ակտիվ տեկտոնական ռեժիմի մ ասին է

!իտ ում ի ա ռկա յո է թ յո ւն ր մ ի կ ր ո մե ղբվ ա ծ բն ե ր ո ւ մ և պիրիտացված օրդա- 
նական նյութի դո յաթ յունր կավային ներփակումներում թույլ են տալիս են
թադրելու, որ ադա շերտի նստեցման պրոցեսում տեղի / ունեցել ածխաջրա- 
ծթնների որոշ քանակության աոաջացումէ Հավանական Լ նաև, որ շրջանի 
վաղ տեկտոնական շարժումս երի րն թ ա դ բո ւ մ ա ծ խ ա V ր ա ծ ինն ե ր ր ճեղքերով
ստորին շերտախմբերից բաբձրա դնել և հ ետադայու մ ւ/ եր են ածվել բիտումի։

Աղաշերտի բա դմակի բեկ ո բատ մ ան • ետ և ան բով կատարվեք Լ աղաբեր 
լու ծոլյթների շրջանառություն, որբ Նւդաստել / ճեղ բերի հետադա արադ լդմա- 
նր։

համեմատաբար ուշ առաջացած և խոշոր ճեղբերբ երբեմն սեղմված են, 
ինչր ասլացայց / շրջանի ուշ տեկտոնական փուլերի բնթադբոէմ հանդես եկած 
պլաստիկ ձևախախտ մ անէ
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Երկրաբանական պրոցեսների հետևանքով Արարատյան է) ո զա ։/ ո ր ու թ յ ան 

հզոր աղաբեր շերտախումբը վեր Լ ածվել միատար մ արմն ի, որր նպաստավոր 
տարածական .ծածկոց Լ ւանզիսացել ածխաջրածինների կ ու տ ա կմ ան համար։
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В. К. ТЕР-ГУКАСОВА

ОЦЕНКА ЛИТОЛОГО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ВОДОНОСНЫХ ПЛАСТОВ-КОЛЛЕКТОРОВ 

.МЕТОДАМИ ПРОМЫСЛОВОЙ ГЕОФИЗИКИ

Усовершенствование геологической интерпретации данных различ
ных методов промысловой геофизики позволило значительно увеличить 
объем бескернового бурения при поисково-разведочных работах не толь
ко в нефтегазовой промышленности, но также и при гидрогеологических 
исследованиях Это повышение эффективности дало возможность сэко 
номнть значительные средства и более рационально их использовать для
нужд народного хозяйства Казахской ССР без ущерба геолого-эконо
мической э лк сективности разведки и разработки месторождений.

За последние годы в пределах Павлодарского Прииртышья прово
дятся значительные объемы бурения с широким использованием методов 
промысловой геофизики, позволивших получить более полное представ
ление о распространении артезианских вод как по разрезу, так и по пло 
щади, изучить литологическую неоднородность и физические свойства 
чластов-коллекторов, оценить характер изменения минерализации пла
стовых вод. провести гидрогеологическое районирование этой террито 
рии. с целью учета запасов водных ресурсов.

В недрах земель Павлодарского Прииртышья многочисленными
скважинами установлено распространение артезианских вод в меловых 
отложениях, в которых выделяются два водоносных комплекса: верхний, 
приуроченный к отложениям коньякского-сантонского, и нижний—к от- 
ложениям альбского-сеноманского ярусов.

Разрез меловых отложений литологически представлен чередовани
ем хорошо проницаемых песков, песчаников с мощными пачками прак
тически водонепроницаемых глин. Это создает весьма благоприятные 
условия для формирования обширного бассейна напорных подзем
ных вод.

Изучение физических свойств водоносных пластов-коллекторов ме
тодами промысловой геофизики (удельное электрическое сопротивление, 
радиоактивность, электрохимическая активность и др.) и сопоставление 
их с лабораторными определениями по материалам керна позволили 
установить корреляционную зависимость между физическими свойства
ми и составом пород водоносных пластов-коллекторов с их гидрогеоло
гической характеристикой. . ' ֊

\ читывая богатый опыт работ нефтяной и газовой промышленности 
[2]. начиная с 1958 г. в Казахском гидрогеологическом управлении основ
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ной геологической документацией являются материалы промысловой 
геофизики, а результаты ее легли в основу подсчета запасов вод при 
утверждении их в ГКЗ [1, 4].

При гидрогеологических исследованиях территории Павлодарского 
Прииртышья, по данным промысловой геофизики, определялись приве
денные ниже параметры: минерализация пластовых вод, песчанистость, 
глинистость, пористость, проницаемость, эффективная мощность.

Определение минерализации пластовых вод меловых отложений 
проводилось двумя методами: 1) методом удельных сопротивлении 
пластовых вод; 2) методом ПС. Результаты измерений минерализации 
по указанным методам дали вполне удовлетворительную сходимость и 
позволили на территории Павлодарского Прииртышья выделить З'зоны, 
характеристика которых приведена в табл. 1 и фиг. 1, 2.

Таблица I

Платовский водоносный горизонт Покурским водоносный горизонт

Наименова
ние зон

Хим. анализы По каротажу Хим. анализы По каротажу

1-я зона
П-я зона

111-я зона

60
20

6.0

0,8-1 60 до 1.0 70 0,6-1 70 до 1

1-3 15 1-3 25 1-3 35 1-3

5-6 30 3—10 15 3-10 25 3-10

Геологическая неоднородность водоносных пластов и их водоупоров 
изучалась на основе использования данных интерпретации электромет
рии, радиометрии, кавернометрии скважин [3, 5]. В результате комплекс
ной обработки скважин установлена следующая закономерность:

а) Максимальная песчанистость отложений водоносных комплексов 
приурочена к восточной части Павлодарского Прииртышья, где коэффи
циент песчанистости составляет 0,75—0.90. В северо-восточной части 
(ипатовский водоносный горизонт) и юго-западной (покурскии водонос 
ный горизонт) коэффициент песчанистости постепенно изменяется и до
стигает величины 0,25.

б) Эффективная мощность водоносных пластов изменяется от 80 
70 м до 30—10 м.

в) Коэффициент глинистости соответственно колеблется от 0.18 до 
0,40. Мощность глинистых водоупоров изменяется по площади от о!) 
до Юм.

Характеру изменения литологического состава пластов-коллекторов 
соответствует и изменение их физических свойств. Коллекторские свои 
ства изучались методом относительных сопротивлений и споитаннон и՛՛
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Фиг 1 Карта общей минерализации покурского водоносного горизонта по данным 
каротажа I I зона пресных вод с минерализацией до 1 г/л (60—20 омм). 2. II зо- 
на с табосолоноваты\ воде минерализацией от I до 3-х г/л (20—10 омм). 3. III зо
на снльносолоноватых зол свыше 3-х г/л. 4. Числитель—значение кажущихся 
удельных сопротивлений в омм. Знаменатель—значение общей минерализации по 

каротажу.

ляризацмн водоносных пластов, в результате чего была построена кор
реляционная зависимость Р=Н(КП), Апс’=։(Кп) (фиг. 3).

Построенные карты (фиг. 4) коллекторских свойств свидетельству
ют о более сложном характере изменения пористости по сравнению с 
проницаемостью водоносных пластов. В целом первая зона (восточная 
и северо-восточная часть Павлодарского Прииртышья) характеризуется 
открытой пористостью 30—26% и проницаемостью 500—300 мд., вторая 
зона (промежуточная)— 27—23% и проницаемостью 300—160 мд. и тре
тья зона (юго-западная)—открытой пористостью 23—20%, проницаемо
стью 100—50 мд.

Таким образом, изученные параметры свидетельствуют не только о 
тесной связи между выявленными геологическими закономерностями 
пластов водоносных коллекторов артезианских вод верхнемеловых от 
ложений территории Павлодарского Прииртышья, ио находится в пол-
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Фиг. 2. Кривые зависимости рд, ПС от литологии и общей минерализации плас
товых вод покурского водоносного

3. I лина 4. Песок
горизонта: 1. Кривая КС. 
глинистый. 5. Песок.

2. Кривая ПС.

•Фиг. 3. График зависимости Кл от Р. Расчетные кри
вые: 1. По Арчи Р=К~' 3 2. Хамбл Р Кп2Д\

3. Шлюмберже Р=0,86 Кп.
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Фиг 4. Схематичес» ая карта пористости коньякско-сантонских отло
жений (Ипатовскн'։ водоносный горизонт); I. Изолинии пористости.
2 Значение пористости по каротажу. 3. Граница меловых отложений

ном соответствии с дебитами пластовых вод, определенным по опытным 
откачкам скважин. Так. в пределах 1-ой зоны дебиты составляют 30— 
40 л/сек, в 111-ей зоне менее 5 л/сек.

В результате проведенных гидрогеологических поисково-разведоч
ных работ, в период с 1957 по 1969 гг. Казахским гидрогеологическим 
управлением, широкого использования больших возможностей промыс
ловой геофизики в комплексе с буровыми работами, представилась воз
можность в более короткие сроки и высоко экономично выявить ресурсы 
артезианских вод Павлодарского Прииртышья.

В свою очередь этот опыт подтверждает еще раз перспективность и 
эффективность промыслово-геофизических методов при решении гидро
геологических вопросов поисков артезианских вод.

По мнению автора вышеуказанные методы определения коллектор
ских свойств водоносных пластов могут быть использованы для изуче 
ния физических свойстз пластов-коллекторов разреза территории Ар
мянской ССР. .7ЭКЯ

Институт геологических иаук 
АН Армянской ССР Поступила 7.V 1970.



Оценка свойств пластовводоносных
■ - -цд

Ч. Կ. ՅհՐ-ՂՈԻԿԱ11(1ՎԱԱՐԴՅՈՒՆԱԳՈՐԾԱԿԱՆ ԳԵՈՖԻԶԻԿԱՅԻ ՄԵԹՈԴՆԵՐՈՎ ՋՐԱՏԱՐ ԿՈԼԵԿՏՈՐ-ՇԵՐՏԵՐԻ 1.ԻԹՈԼՈԳԱ-ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸԱմփոփում
Վերքին տարիներս Ղազախական ՍՍՀ Պավլոդարի Մհրձիրտիշյան շր'ա- 

նամ կատարվեք են հետախուզական աշխատանքներ' արդյունագործական 
գեոֆիզիկայի մեթոդներով տհզանքի հիդրոերկրաբանական ա ռանձն ահ ա տ կ ո լ֊ 
թ/ուններր ր ա ց ահ ա յտ ե լո լ համարէ

195(—69 թթ՝ ‘էեդինակր մասնակցելով այդ աշխատանքներին և ամփո
փելով ուսումնասիրությունների արդյունքները հանգել ( հետև/ալ եզրակա- 
ց ո ւ թ յուննե ր ի'

/. Գեոֆիզիկական մեթոդներով հնարավոր /, որոշել ներշերտային շրերի 
* մ իներալացում ր, կտրվածքների ավագա յնութ յունր, կավայնությունը, ծակոտ

կենությունը, թ ա փ ան ցելի ութ յո ւնր և էֆեկտիվ հզորությունը։
— 2. Սացահայտվել Լ համադրման կապ կոլե կտ ո ր - շե րտե րի ապարների

լիթոլոգիական կազմ ութ յան ու ֆիզիկական հատկությունների, ինչպես նաև 
. գեոֆիզիկական պարամետրերի և նրանց հիդրոերկրաբանական բնութագրման 

մ իք և։ է
3. Պ արզվել է, որ հորատանցքերի կտրվածքների ու ս ո ւմն ա ս իրութ ւ ո ւն ր 

արդյունագործական գեոֆիզիկայի մեթոդներով հնարավորություն է տալիս 
առանց հորատանցքերի նմ ուշարկմ ան ու նմուշների ուսումնասիրման գնա
հատել շերտերի հիդրոերկրաբանական առանձնահատկությունները։

Հեզինակի կարծիքով, ուսումնասիրման այդ մեթոդիկան կարելի է կիրա
ռել նաև ՀՍՍՀ֊ի պայմաններում, մասնավորապես Արարատյան դաշտում։

ЛИТЕРАТУРА

I Биндеман Н. Н. Оценка эксплуатационных запасов подземных вод. Госгеолтех дат, 
1963.

2 Гурари Ф Г. Геология и перспективы нефтегазоносности Обь-Иртышского между
речья. Л., Гостоптехнздат, 1959.

3 Комаров С. Г. Каротаж по методу сопротивлении Интерпретация. Л., Гостоптех- 
нздат, 1950.

4 Корценштейн В. Н. Методика гидрогеологических исследований нефтегазоносных 
районов. М., Гостоптехнздат. 1963

5 . Латышева М. Г. Практическое руководство по интерпретации диаграмм геофтиче-֊ 
ских методов исследования скважин, М., «Недраэ. 1966.

Известия. XXIV, 1—2



Известия АН Армянской ССР. Науки о Земле, I, 18—23, 1971

УДК 552.311 ‘

А 3 АЛТУНЯН

О ПРИРОДЕ «ТУФОБРЕКЧИП» И «ТУФОВ» 
КВАРЦЕВЫХ КЕРАТОФИРОВ АЛАВЕРДСКОГО 

РУДНОГО РАЙОНА

Большинство исследователей Алавердского рудного района (А. Н. 
Заварицкий, О. С. Степанян, Н. Я. Монахов, Э. I. Малхасян, С. В. Ка
зарян), кварцевые кератофиры Шамлутского месторождения описывали 
как пеструю толщу, сложенную лавами, лавобрекчнями, туфами и ту- 
фобрекчиями кварцевых кератофиров. Другие же исследователи (Г. Д. 
Ажгирей), изучая туфобрекчии кварцевых кератофиров, пришли к вы- 
зод\ о тектоническом характере «туфобрекчии». Исследователи, которые 
исходят из вулканической природы «туфобрекчий», считают их наиболее 
благоприятными образованиями в отношении их механических свойств и 
метасоматического замещения, так как, действительно, в них локали
зована значительная масть промышленного оруденения, особенно на 
верхних горизонтах месторождения, т. е. наиболее благоприятными в от
ношении локализации оруденения являются лишь отдельные участки 
кератофировой толщи, сложенные «туфобрекчиями». В связи с этим 
выяснение характера и внутреннего строения рудовмешающей кератофи- 
ровой толщи является одним из важных вопросов геологии Алавердского 
района в отношении выявления литологически благоприятных для рудо
отложения пород.

Наши детальные геолого-структурные и минералого-петрографиче
ские исследования позволяют придти к выводу о тектоническом проис
хождении туфобрекчии» и «туфов» кварцевых кератофиров*.

Однако, прежде чем перейти к изложению фактического материала, 
вкратце рассмотрим те факты, на основании которых ряд исследователей 
считают эти брекчии вулканическими.

По описанию Н. Я Монахова и О. С. Степаняна брекчии кератофи
ров («туфобрекчии») состоят из угловатых обломков с микрогранито- 
вой структурой, которые состоят из агрегата мелких зерен кварца, сери
цита и хлорита. Вкрапленники представлены плагиоклазами и темно
цветными минералами, почти нацело замещенные вторичным кварцем, 
хлоритом и серицитом. Цемент состоит из мелкого агрегата зерен квар
ца. хлорита, серицита и окислов железа. Яи

В дальнейшем изложении термин «кварцевый кератофир» применяется для услов 
••ого обозначения пород липарито-дацитового состава, а термин «альбитофир» для нат
риевых липаритов (1). ”. -..шйии! £
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По составу обломки и цемент мало отличаются; только в цементе за
метно больше окислов железа, чем в обломках.

Согласно нашим исследованиям устанавливается, что брекчии ке
ратофиров по своей природе выявляют полную аналогию с брекчиями 
тектонического происхождения. Уместно отметить, что уже из описания 
Н. Я. Монахова следует, что брекчии кератофиритов имеют тектониче
ский характер, ибо обломки и цементирующая их масса резко отличны 
как по состову, так и по структурным особенностям. Так, мнкрограни- 
товая структура обломков при наличии в них вкрапленников кварца и 
полевых шпатов, а также высокое содер/Кание окислов железа в цементе, 
которые почти отсутствуют в обломках, уже свидетельствует о различ
ном характере цементирующей массы и обломков.

Факты, доказывающие тектоническую природу «туфобрекчий» и «ту
фов» кварцевых кератофиров, сводятся к следующему.

Брекчии кварцевых кератофиров не имеют широкого площадного 
распространения, и согласного (или близкого) падения с падением тол
щи кварцевых кератофиров, что должно быть обязательным явлением 
для собственно вулканических брекчий. Не имеют они также локально- 
изометрической конфигурации в плане, что характерно для жерловых 
фаций (некков). Наоборот, брекчии кварцевых кератофиров простран
ственно заметно удалены от даек, являющихся корнями излияний квар
цевых кератофиров. Кроме того, дайки кварцевых кератофиров имеют 
северо-восточное (40—15°) простирание, а описываемые брекчии приуро
чены к зоне, имеющей близширотное простирание. Наилучшие обнаже
ния брекчий расположены в южной части пос. Шамлуг, под клубом, в 
русле р.р. Бугакар и Шамлуг, на левом борту р. Шамлуг, около транс
форматорной будки, в шт. 36. Наконец, наблюдается секущий характер 
брекчий относительно толщи кварцевых кератофиров. Так, на южной 
окраине пос. Шамлуг, по левому берегу р. Бугакар, где кварцевые кера
тофиры сравнительно свежие, видно что они сильно трещиноваты, и тре
щины заполнены вторичным кварцем, пропитанным гидроокислами же
леза. Здесь брекчированию подверглись верхние горизонты кварцевых 
кератофиров (нижние горизонты задернованы), а в русле р. Шамлуг 
брекчированию подверглись нижние горизонты (верхние горизонты в 
этом месте размыты). В районе шт. 36 и на левом берегу р. Шамлу 1 
брекчированы породы всего разреза.

В пользу тектонического происхождения этих брекчий говорит также 
тот факт, что они локализованы в сильно раздробленных и гидротер
мально измененных зонах, а по удалении от этих зон степень брекчиро- 
ванности постепенно ослабевает и в конце концов исчезает. Явление зто 
наблюдается как в мощных тектонических зонах, так и в пределах от
дельных мелких тектонических трещин. Так, например, в шг. 36, вблизи 
тектонического нарушения, описываемые брекчированные породы пред 
ставлены глинкой притирания с мелкими обломками вмещающей ш•ро
ды, которая сильно раздроблена и сцементирована кварцем, пропитан
ным гидроокислами железа с ничтожным количеством карбоната. Раз
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меры обломков в этой зоне не превышают 2—3 см в поперечнике. По уда
лении на 5—6 м размеры обломков увеличиваются и достигают 1-го мет
ра. И наконец, на расстоянии примерно 15—20 м «цементирующая мас
са». которая вблизи тектонического нарушения преобладает над обло
мочным материалом, уже представлена в виде жил и прожилков, прони
зывающих массивные кварцевые кератофиры (фиг. 1).

Фиг. I. Фото шт\фа. Обломки пород сцементированы кварцевой массой.

Тектонический .характер брекчий Шамлугского месторождения за
метен и в других обнажениях. В русле р. Шамлуг, где раздробление было 
более интенсивным, брекчии представлены в виде отдельных остроуголь
ных и округлых обломков разного диаметра, сцементированных вторич
ным кварцем, пропитанным гидроокислами железа. И наконец, описан
ная «цементирующая масса* в виде жил и прожилков пересекает породы 
кошабердской свиты и андезитовые порфириты дебедской свиты.

На отдельных участках Шамлугского месторождения (левый берег 
р. Уч-Килиса, южнее пос. Шамлуг, левый склон р. Шамлуг около транс
форматорной будки иг д.) кварцевые кератофиры настолько сильно 
раздроблены, рассланцованы и гидротермально изменены, что по внеш
нему виду производят впечатление туфа. Детальное изучение показало, 
что эти, так называемые туфы, как и брекчии, имеют тектоническое про
исхождение. Они являются сильно рассланцованными по первичной 
флюидальности, гидротермально измененными лавами кварцевого ке
ратофира. Вся толща кварцевых кератофиров характеризуется первона
чальной слоистостью с флюидальной текстурой, которая сохраняется и 
после гидротермальной переработки этих пород. Среди сильно расслан- 
цованных, гидротермально измененных кварцевых кератофиров встре
чаются сравнительно слабо рассланцоваиные участки, сложенные облом
ками разных размеров, нередко со сглаженными краями и напоминаю
щими гальку. «Гальки» эти в большинстве случаев имеют овальновытя- 
нутую форму с хорошо выраженной текстурой, что заметно и в штуфах, 
и в шлифах. Внимательное изучение этих участков показало, что «галь- 
ки» своей конфигурацией и направлением флюидальности ориентирова
ны согласно рассланцовапности пород (фиг. 2). Это явление более ха-
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Фиг. 2. Зарисовка обнажения. Согласное залегание обломков среди расслан- 
цованной массы. I. Т/фоосадочная толща 2. Рассланцевание по флюкдаль- 

ностн. 3. Флюндальность.

рактерно для контактовых участков, где межконтактовые и межпласто
вые подвижки выражались более интенсивно.

Наряду с теми участками, где «гальки» со своей флюидальностью 
располагаются согласно среди вмещающих, сильно измененных расслан- 
цованных и измененных пород, встречаются и ՝места хаотического рас
положения «галек» (левый склон р. Шамлуг южнее трансформаторной 
будки на 30—40 м). Однако, на этих участках сама вмещающая среда 
обнарсживает дробление и перетирание в самых различных направле 
ния.х, что очень затрудняет определение первоначального характера по
роды. Ввиду того, что флюндальная текстура самих «галек» сохраняется, 
хаотическое расположение объясняется их нахождением на стыке тек
тонических нарушений различной ориентировки. Следовательно, как нам 
кажется, брекчии с хаотическим расположением «галек» в гидротермаль
но измененной породе можно относить к тектоническим образованиям.

Вышеописанное дает возможность придти к выводу, чго на Шамл\г 
ском месторождении толща кислых эффузивов представляет потоки лав 
кератофирового состава, где собственно туфы и туфобрекчии того же 
состава отсутствуют.

Как уже сказано выше, по данным ряда исследователей (Н. Я. Мо
нахов, П. Ф. Сопко и др.) рудные тела типа штоков и линз, локализован
ные в толще кварцевых кератофиров, приурочиваются, в основном, к 
брекчиевым разновидностям.
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Ввиду того, что верхние горизонты Шамлугского месторождения, где 
сконцентрировано большинство рудных тел, в настоящее время нс до
ступны изучению, некоторые наши соображения о брекчиях, находящих
ся на участке рудных тел, приведены на основании литературных данных.

Так. по данным Н. Я. Монахова, висячий бок большинства рудных 
тел представлен альбитофирами, реже «туфами» кварцевых кератофи
ров и в весьма редких случаях—брекчиями. Эти породы являются экра
нами, под которыми задерживались рудоносные растворы. Лежачий бок 
этих рудных тел в некоторых случаях представлен брекчиями, а в дру
гих—сильно окварцованными породами. Иногда же висячий бок рудных 
тел представлен породами, характер которых определить невозможно и 
названный автор, с некоторым сомнением, их также относит к брекчиям.

Наши детальные наблюдения показали, что встречаются участки, 
где эти брекчии не подверглись гидротермальному изменению (левый 
склон р. Бхтакар) пли изменены слабо, и где как обломки, так и цемен- 
тирхющая масса, сохраняют первоначальный буро-красноватый цвет 
Вместе с тем, в интенсивно гидротермально измененных разностях (ниж
нее течение р. Шамлуг) и обломки и «цементирующая масса» обесцвечи 
ваются, приобретая светло серо-зеленоватый до белого цвет. 11, наконец, 
встречаются места, где брекчии (и обломки и «цементирующая масса») 
пересекаются прожилками всех типов руд (фиг. 3). Это дает основание-

Фиг. 3 Фото шт\фа. Пересечение брекчий полиметаллическим прожилком.

полагать, что брекчирование и цементирование исходных кварцевых ке
ратофиров яшмовидной кварцевой массой предшествует главному этапу 
рудообразовательного процесса. В некоторых случаях отдельные участ
ки брекчий кварцевых кератофиров играют роль экранирующих поверх
ностей; однако, кроме «того наблюдаются участки, где среди массивных 
рудных тел сохранены крупные глыбы брекчий. Это явление нами объяс
няется следующим образом; в результате интенсивной раздробленности 
и плотной цементации кварцевой массой эти породы изменили свои фи
зико-механические свойства и в дальнейшем уже не подвергались раз
дроблению и метасоматическим процессам. Как было отмечено, подоб
ные туфам породы являются сильно рассланцованными, перетертыми 
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лавами с большим содержанием глинистого материала тектонического 
происхождения, который слабо подвергается метасоматическому заме
щению и является экраном для рудоносных растворов. Поэтому, в неко
торых случаях именно эти породы («туфы») выступают в роли экранов 
под которыми происходит локализация рудных тел.

Кроме брекчий, гидротермальному изменению и оруденению подвер
гаются и сами лавы кварцевых кератофиров, вмещая нередко рудные 
тела. Исходя из этого становится ясным, что благоприятной в отношении 
рудоносности являются ни отдельные участки кератофировой толщи, а 
вся она целиком, что существенно расширяет перспективы обнаружения 
оруденения по всей площади ее распространения.

Вышеизложенное позволяет сделать следующие основные выводы:
1. Так называемые туфы и брекчии кварцевых кератофиров являют

ся тектоническими образованиями, формирование которых было завер
шено к началу главного этапа рудообразования.

2. Благоприятной в отношении рудоносности, при наличии благо
приятных структур, является вся толща кварцевых кератофиров, кроме 
сильно рассланцованных, перетертых в глинку разностей, играющих эк
ранирующую роль.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 12.111.1970.

II.. Ս. ԱԼԹՈՒՆՅԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՃԱՆԲԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՔՎԱՐՏԱՅԻՆ ԿԵՐԱՏՈՖԻՐՆԵՐԻ 
«ՏՈԻՖԱՐՐԵԿՉԻԱՆԵՐԻ» ԵՎ «ՏՈՒՖԵՐԻ» ՐՆՈԻՅԹԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Շ ամ լուղի հանքավայրում կատարած մանրամասն ուսումնասիրություն

ներն հեղինակին հանգեցրել են հետևյալ հիմնական եզրակացություններին.

1. Շամլուղի հանքավայրում մերկացող քվարցա յին կերատոֆիրներոլմ 
հանղիպող, ա I ս պ ե ս կոչված, տ ո ւֆ ա բր ե կչի ան ե ր ր և տուֆերն ունեն տեկտո

նական ծա ղ ո ւ մ , որոնք կազմավորվել են մինչև Հ ան բա ո ա ջա ց մ ան պրոցես

ների սկսվելր։
2. Հան րա տ ա ր ո ւ թյ ան տեսակետից բարենպաստ են Հ անղիսանում քվար- 

ցային կերատոֆիրների շերտախմբի բոլոր ապարներր , ր ա ց ա ռո ւ թ յա մ բ խիստ 
թերթավորված և տեկտոնական կավերով հարստացած տարբերակների, 

որոնք հաճախ հանղես են ղալիս որպես էկրաններ։
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УДК 552.124 т

АКЦЕССОРНО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ИНТРУЗИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ

ПАМБАК-ЗАНГЕЗУРСКОЙ СТРУКТУРНО- 
МЕГАЛЛОГЕНИЧЕСКОП ЗОНЫ

Изучение видового состава и содержании акцессорных минералов 
позволяет использовать их для расчленения интрузий и выявить допол
нительные критерии генетической связи постмагматических рудных ме
сторождений с интрузивными образованиями.

В задачи настоящего исследования входило установление характер
ных ассоциаций акцессорных минералов в разновозрастных комплексах, 
расположенных в пределах Памбак-Зангезурского медно-молибденового 
пояса Армянской ССР. и выяснение возможности использования полу
ченных результатов для установления генетической связи медно-молиб
денового оруденения с интрузиями.

Объектами исследований явились следующие интрузивные комплек
сы верхнеэоценовый комплекс Баргушатского хребта, нижнемиоценовый 
комплекс Барг\шатского хребта и Мегринского плутона, Анкаванский н 
Геджалинский массивы из предверхнеэоценового комплекса и Бу иду к- 
скнй, Амзачиманский массивы из верхнеэоценового комплекса Базумо
Памбакской области. Для большинства перечисленных комплексов си
стематического изучения минералогии не производилось. Детальное изу
чение акцессорных минералов проводилось Б. М. Меликсетяном для пор
фи[ видных гранитов Мегринского плутона и щелочных пород Бун лук
ского массива (10].

Пробы для изучения акцессорных минералсв отбирались из наиболее типичных । 
распространенных разнсвн1нс<тей пород. Пробы отбирались весом 10—12 кг точечным 
способом по прямоугольной сетке с площади 100 кв. м. В каждую пробу включалось 
от 20 до 25 кусков, из которых отбирались осколки для изготовления шлифов, предна з- 
наченных для петрографических исследований. Обработка проб и промывка производи
лись по общепринятой методике. Для получения более точных данных о количественном 
содержании акцессорных минералов использовался метод, предложенный А. В. Раби
новичем [12] и Б К. Львовым [8]. Сущность этого метода заключается в следующем. О г
непромытой протолочки квартованием отделяется навеска в и г. которая затем отму-
швается в стаканах, после чего проба просушивается и взвешивается, разделяется ч 
тяжелых жидкостях, подвергается магнитной сепарации, разделяется на фракции. По
лученные фракции подвергаются электромагнитной сепарации, затем подсчету. По коли
честв} зерен акцессорных минералов, их удельным весам и весу изученной фракции на
ходится весовое содержание каждого акцессорного минерала в данной фракции в грам-

с*т
мах по формуле Ь= ------ —, где С—вес фракции, Т—количество зерен данного мине-

£ТВ
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рэла, помноженное на его удельный нес; £ Тп—суммарное число всех минералов, под
считанных во фракции, помноженное на их удельные веса. Найденные таким обрату 
весовые количества акцессорных минералов суммируются. По этой сумме находится ве
совое содержание минералов в породе в г/т. Содержание магнетита в породе рассчиты
вается прямым взвешиванием магнитной фракции с учетом ее чистоты, определенной 
визуально.

Некоторые закономерности распределения акцессорных минералов 
в гранитоидах верхнеэоценового комплекса Баргушатского хребта

Интрузивные породы рассматриваемого комплекса образуют изоли
рованные массивы различных размеров и форм, сформировавшиеся в 
результате внедрения четырех интрузивных фаз. Породы I интрузивной 
фазы представлены оливиновыми габбро и ультраосновными дифф^рен- 
циатами, локализованными в пределах Сваранцского рудного поля. По
роды II интрузивной фазы слагают Арамаздский массив и представлены 
габбро, монцонитами и сиенитами. Породы III интрузивной фазы, имею
щие наиболее широкое распространение, слагают Лернашенский, Даста 
кертский, Аравусский и Гехинский массивы и представлены кварцевыми 
тиоритами, кварцевыми монцонитами и гранодиоритами. К IV интрузив
ной фазе относятся граносненпты Ахлатян-Кызыл-Шафакского массива 
Геолого-петрографические особенности интрузивных пород комплекса 
хорошо изучены и освещены в литературе [5, 6, 11, 13].

Видовой состав и средние содержания акцессорных минералов в по 
родах верхнеэоценового комплекса Баргушатского хребта приведены в 
табл. 1. При рассматривании данных по распределению акцессорных ми
нералов в интрузивных породах указанного комплекса, прежде всего 
привлекает внимание весьма неравномерное их распределение. Содер
жания главных акцессорных минералов колеблются в довольно широком 
интервале однотипных пород внутри отдельных массивов.

Наиболее характерными акцессорными минералами для пород рас
сматриваемого комплекса являются магнетит, ильменит, сфен, апатит, 
циркон, халькопирит, галенит, сфалерит, молибденит, шеелит. При пере
ходе от пород ранних фаз к более поздним видовой состав акцессорных 
минералов расширяется. Резко меняются количественные соотношения 
главных акцессорных минералов—магнетита, ильменита, сфена, апа
тита, циркона. От третьей интрузивной фазы к последним наблюдается 
уменьшение содержания магнетита, сфена, апатита. Породы последней 
интрузивной фазы отличаются повышенным содержанием ильменита по 
сравнению с предыдущей фазой. В каждой интрузивной фазе, нарядх с 
типоморфными акцессорными минералами, можно отметить ряд акцес- 
сориев, не встречающихся в породах других фаз. Для пород интрузивной 
фазы такими минералами являются шпинель, циртолнт, для третьей ин
трузивной фазы—турмалин, ураноторит. Специфичные особенности по
ведения акцессорных минералов в отдельных петрографпчесских типах 
пород и однотипных породах разных массивов ярко проявляются и пр» 
рассмотрении их в пределах отдельных фаз. В этом отношении особо с.'к 
дует остановиться на акцессорно-минералогических особенностях пород



Таблица 1

Видовой состав и средние содержания акцессорных минералов в породах отдельных 
интрузивных фа։ верхнеэоценового комплекса Баргушатского хребта (в 11)

1 фаза II фаза III фаза IV фаза

.Минералы
Олнвиновые 

габбро
s
о£

Mai нетит • • 
Тнтаномагнетит • 
Гематит .... 
Ильменит .... 
Сфен....................
Рутил ................
Анатаз................
Лейкоксен • • - 
Апатит • • • • • . 
Циркон .... 
Цнрто.тит . • • • 
Ортит................
Ураноторит • • 
Гранит • • • • • 
Шпинель .... 
Турмалин • - • 
Галенит .... 
Сфалерит • • • 
Халькопирит - • • 
Молибденит • • 
Арсенопирит ■ • 
Пирит................
Висмутин .... 
Шеелит .... 
Касситерит . • • 
Самородный свине 
Малахит .... 
Лимонит ....

35900

763,0

2640
40,0

33779

15,0
25,0

948,0

1129
171,0

1.4

20,1

21680

75-3,0
233,0

массивов третьей интрузивной фазы, имеющих наиболее широкое рас
пространение. Типоморфные минералы в пределах всех массивов этой 
фазы сохраняются. Вместе с тем, для каждого массива характерно при
сутствие некоторых акцессорных минералов, не встреченных в других. 
Так, для Дастакертского и Аравусского массивов таким минералом яв
ляется турмалин, в Дастакертском массиве—висмутин, в Лернашснском 
и Дастакертском—анатаз, в Аравусском- касситерит. Отдельные масси
вы резко отличаются по количественным содержаниям главных акцессор
ных минералов. Наиболее высокие содержания магнетита характерны 
для пород Лернашенского и Гехинского массивов. Высокими содержа
ниями сфена и циркона отличаются Дастакертский и Лернашенский мас
сивы. Турмалин в значительных количествах присутствует в породах 
Дастакертского и Аравусского массивов, в то время как в других мас
сивах он вообще отсутствует. В пределах отдельных массивов от основ
ных фаций к более кислым содержание магнетита уменьшается. В этом 



Акцессорно-минералогические особенности интрузивов

же направлении наблюдается тенденция увеличения содержания сфена 
апатита, циркона.

Определенные отличия выявляются при сравнении состава типо
морфных акцессорных минералов отдельных интрузивных фаз. При рас
смотрении поведения элементов-примесей в магнетитах пород верхне- 
эоценового комплекса Баргушатского хребта (табл. 2) наблюдаются 
следующие закономерности: от пород более ранних фаз к более поздним

Таблица 2
Содержание ТЮ։, У3О5 Сг3О, в магнетитах пород отдельных интрузивных фаз 
верхнеэоцсиово! о комплекса Варгу татского хребта по данным химических ана

лизов (в °/0)

Фазы Породы ТЮ, V։O5 (-гзО3

II!

IV

Оливиновые габбро* (1)

Габбро-днорит (I)
Кварцевый диорит (3) 
Кварцевый монцонит (2) 
Гранодиорит (4)

Граносиеннт (5)

5,27

3.14
0.61 
1.0
0.86

1.16

0,15

0,37 
0,09 
0,23 
0,12

0,11

0,25

сл.
0,01
0,06
0,005

0,01

Содержание ТЮ։ VյO5. Сг3О3 в олнвииовых габбро заимствовано V Г. Б*
Межлумяна.

Примечание: цифры в скобках показывают число анализов.

в магнетитах уменьшается содержание ТЮ2 и Сг20з. Содержание У2О, 
практически не изменяется. В этом же направлении уменьшается содер
жание никеля, кобальта, меди, цинка. Магнетиты каждой интрузивной 
фазы характеризуются специфичным составом элементов-примесей. Так. 
для магнетитов первой интрузивной фазы характерно присутствие сереб 
ра, отсутствие галлия. В магнетитах последних фаз установлены олово, 
бериллий. В магнетитах пород более поздних интрузивных фаз наблю
дается расширение состава элементов-примесей.

Мы располагаем анализами апатитов, сфенов и цирконов из пород 
последних двух фаз рассматриваемого комплекса. Апатиты из пород 
последней интрузивной фазы отличаются наличием бериллия, бария, 
мышьяка олова и ниобия. Содержание титана и ванадия в апатитах 
уменьшается при переходе от третьей фазы к четвертой. Содержание ит
трия, иттербия, лантана, стронция в этом же направлении увеличивается

В составе сфенов при переходе от пород третьей интрузивной фазы 
к последней фазе происходит уменьшение содержаний марганца, вана 
лия, молибдена, меди, свинца, германия и повышается содержание цир
кония, иттрия, иттербии, лантана.

Цирконы из пород последней интрузивной фазы характеризуются 
наличием олова, бария повышенным содержанием ниобия, иттрия дк 
тербия по сравнению с цирконами предыдущей фазы.
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Некоторые закономерности распределения акцессорных минералов 
в порфировндных гранитах и гранодиоритах нижне

миоценового комплекса

Рассмотрение результатов распределения акцессорных минералов 
в порфировндных гранитах и гранодиоритах Баргушатского хребта и 
Чегрпнского плутона (табл. 3) показывает близость их по ассоциации

Таблица 3

Видовой состав и содержание акцессорных минералов в порфировндных гранитах 
и гранодиоритах ннжиемноценового комплекса Баргушатского хребта и .Мегрин- 

ского плутона
I

Баргушатскни хребет Мег ри иск и и плутон

.Минералы
Проба 
№ 519 № 517

Среднее 
по 2 пробам

Ппоба 
№ 585

Сборная 
проба

Среднее 
по 2 пробам

Магнетит................
Гематит ................
Ильменит . . . . 
Сфен........................
Рутил .....................
Анатаз....................
Лейкоксен • • • • 
Апатит....................
Циркон ................
Ортит...................
Ураноторит • • - 
Гранат ....................
Галенит .................
Сфалерит .... 
Халькопирит • - • 
.Молибденит • • • 
Арсенопирит - ■ - 
Пирит....................
Висмутин ................
Антимонит • • 
Шеелит .... 
Касситерит ....
Свинец самородный

33650

491

1496
291

6100

5430
102
20,0

16000 15.500

3871

3871
103
10,0

1

ведущих акцессорных минералов. Вместе с тем имеются некоторые от
личия; так, в порфировндных гранитах Мегринского плутона появляются 

•рутил, ураноторит, гранат, отсутствующие в аналогичных породах Бар
гушатского хребта. Порфнровидные граниты и гранодиориты Баргушат
ского хребта и Мегринского плутона значительно различаются по количе
ственным содержаниям главных акцессорных минералов. Указанные по
роды Мегринского плутона характеризуются повышенным содержанием 
сфена и апатита и низким содержанием циркона по сравнению с порода
ми Баргушатского хреота. Для первых характерно присутствие халько
пирита, молибденита, а >акже самородного свинца и меди. Особенностью 
акцессорно-минерального состава гранитоидов Баргушатского хребта яв
ляется постоянное присутствие в них галенита, сфалерита и шеелита
вместе с халькопиритом и молибденитом.
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Закономерности распределения акцессорных минералов 
в палеогеновых интрузивных массивах 

Базумо-Памбакской области

Палеогеновые интрузии рассматриваемой области, согласно иссле
дованиям Б. М. Меликсетяна, разделяются на два разновозрастных ин
трузивных комплекса: 1) предверхнеэоненовый Базумский щелочно-зе
мельный комплекс и 2) верхнеэоценовый Памбакский щелочной комп
лекс. Геолого-петрографические особенности щелочноземельных и ще
лочных массивов детально изучены В. Н. Котляром [7], Г. П. Багдасаря
ном [I], С. И. Баласаняном [2, 3 ,4\ Б. М. Меликсетяном и Р .Г. Геворкя
ном [9], поэтому здесь не обсуждаются.

1. Щелочноземельные массивы предверхнеэоценового комплекса 
Анкаванскнй и Геджалинский по общему видовому составу акцессорных 
минералов близки между собой, но резко отличаются по количественным 
соотношениям главных акцессорных минералов (табл. 4). Наиболее чет-

Таблица 4
Видовой состав и средние содержания акцессорных минералов в породах 

массивов Базумо-Памбакской области (в г/т)

Минералы

Магнетит • 
Гематит 
Ильменит 
Сфен • - • • 
Рутил • • 
Анатаз • • 
Лейкоксен 
Апатит • • 
Циркон 
Бадделеит 
Ортит • • 
Монацит • 
Гранат • • 
Флюорит • 
Турмалин • 
Галенит 
Сфалерит - 
Халькопирит 
Молибденит 
Пирит • • • 
Арсенопирит 
Антимонит • 
Лимонит • •

Анкаванскнй 
массив

Ге тжалинскнй 
массив

Бундукскнй 
массив

Амзачнманскнн 
массив

Кварцевые 
диориты

14975

667,5

2317
164,0

10,0

Кварцевые дио-|Щелочные сие- 
риты и грано- ниты и смени

диориты

69100

461.0
45.0

1275
41.0

1,5

ты
Порфировидные 

граниты

20400

3860

1120
56.0

578.0

205.0

ко выявлено различие в соотношениях ильменита и сфена. Породы 
Геджалинского массива от близких по составу пород Анкаванского мас
сива отличаются резким преобладанием ильменита над сфеном, в связи 
с чем их можно отнести к апатпт-ильменитовому типу ассоциации акцес
сорных минералов. Здесь четко проявляется известный антагонизм меж
ду этими минералами, когда при высоком содержании одного из них.
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другой никогда не присутствует в повышенных количествах. Породы Ан- 
каванекого массива относятся к апатнт-сфеновому типу, т. к. ильменит 
в них играет подчиненную роль. Отмечается, что в зависимости от пре
обладания в породе сфена и ильменита, меняются и соотношения цирко
на и ортита. В Анкаванском массиве, где сфен резко преобладает над 
ильменитом, содержание циркона и ортита выше, чем в Геджалинском
массиве.

Характерной особенностью гранитоидов 
постоянное, правда, в небольших количествах.

этих массивов является
присх тствие флюорита. ИзЗЕ

рудных акцессорных минералов для обоих массивов характерны пирит, 
халькопирит и молибденит; галенит и сфалерит отсутствуют.

2, Массивы щелочного, субщелочного состава верхнеэоценового
комплекса: Буидукский и Хмзачиманский по видовому составу и количе- 
ственным соотношениям акцессорных минералов резко отличаются от 
щелочноземельных массивов этой же области (табл. 4). Они характери
зуются повышенным содержанием сфена, ортита, флюорита, наличием 
монацита, турмалина, отсутствием молибденита. При сравнении акцес
сорно-минерального состава Амзачиманского и Бундукского массивов 
устанавливаются некоторые различия. Щелочные породы Бундукского 
массива содержат бад клеит, сфалерит, арсенопирит, антимонит; мона
цит и халькопирит установлены только в порфировидных гранитах Амза
чиманского массива. Фиксируются более высокие содержания кальций
содержащих минералов—сфена, апатита, ортита и флюорита в гранитах 
Амзачиманского массива. Сиениты и щелочные сиениты Бундукского 
массива характеризуются более высоким содержанием циркона.

Наблюдаются определенные различия и в форме акцессорных мине
ралов. С.фены Амзачиманского массива имеют более темную окраску, кри
сталлы циркона обладают разнообразными формами, часто изометрич- 
ные бледноокрашенные или бесцветные, апатиты толстопризматнческие, 
в то время как цирконы Бундукского массива слаборозовые, коротко
призматические и дипирамидальные, а апатиты короткопризматические, 
иногда бочонковидные, частично темноокрашенные.

Различия количественных соотношений главных акцессорных мине
ралов Амзачиманского и Бундукского массивов прежде всего определя
ются петрохимическими особенностями пород этих массивов. Первона
чальная магма при образовании гранитов .Амзачиманского массива, оче
видно, была богата кальцием, который при участии летучих, в особенно
сти фтора, принимал активное участие в минералообразовании. При об
разовании пород Бундукского массива содержание кальция уменьши
лось, вследствие чего серен, апатит, ортит и флюорит образовались в бо
лее ограниченном количестве.

Считывая количественные соотношения главных акцессорных мине
ралов, Амзачнманский и Буидукский массивы по ассоциации акцессор
ных минералов можно отнести к сфен-ортнтовому типу.
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Особенности акцессорно-минерального состава 
разновозрастных комплексов

Сопоставление акцессорно-минерального состава изученных комп
лексов показывает, что каждый из них имеет свой специфичный акцес
сорно-минеральный облик. В составе акцессорных минералов предверх- 
неэоценового комплекса Базумского хребта (кварцевые диориты, грано
диориты) насчитывается 15 минеральных видов, важнейшими из которых 
являются магнетит, ильменит, сфен, апатит, циркон, ортит. По ассоциа
ции ведущих акцессорных минералов граиитоиды этого комплекса отно
сятся к сфен-апатитовому типу. Среди верхнеэоценовых интрузивных 
комплексов отчетливо выделяются две группы интрузивов: интрузивные 
породы Баргушатского хребта и интрузивные породы Базумского хреб
та. Для пород Базумского хребта характерна повышенная щелочность, 
с чем связан специфичный облик акцессорных минералов. Для них ха
рактерны повышенные содержания сфена, ортита, циркона и флюорита 
По ассоциации ведущих акцессорных минералов они относятся к сфен- 
апатит-ортитовому типу. Верхнеэоценовые интрузии Баргушатского 
хребта по ассоциации акцессорных минералов близки к предверхнеэо- 
ценовым интрузиям Базумского хребта, что объясняется, в первую оче
редь, близостью их петрографического состава, но отличаются от послед
них значительно более высокими содержаниями сфена, магнетита, низ
кими содержаниями ильменита. Отличительной особенностью их являет
ся также постоянное присутствие галенита и сфалерита вместе с молиб
денитом и халькопиритом, а также отсутствие флюорита. Нижнемиоцено
вые порфировидные граниты и гранодиориты Баргушатского хребта и 
Мегринского плутона по ассоциации ведущих акцессорных минералов 
близки к вер.хнеэоценоьым гранитоида.м Баргушатского хребта, но отли
чаются от последних более высоким содержанием сфена, апатита, цир
кона, присутствием ураноторита и отсутствием турмалина. Из акцессор
ных рудных минералов для них характерно постоянное присутствие халь
копирита и молибденита: галенит и сфалерит встречаются спорадически.

Различия между интрузивными комплексами проявляются и при со
поставлении морфологии и окраски отдельных минералов. Это различие 
наиболее четко выявляется при сравнении морфологических особенно
стей цирконов Баргушатского хребта и Мегринского плутона с циркона
ми из гранитоидов Базумского хребта. Для последних характерен гиа
цинтовый призматический облик кристаллов, с большим удлинением (от
ношение длины к ширине равно 3:1, 5:1), тогда как циркон зангезурских 
интрузивов морфологически разнообразен, часто изометричный, с мень 
шим коэффициентом удлинения.

Сравнение средних содержаний главных акцессорных минералов в 
разновозрастных комплексах показывает, что от ранних комплексов к 
более поздним уменьшается среднее содержание магнетита, ильмени 1а, 
повышается содержание сфена, апатита, ортита (фиг. 1, 2).
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Фиг 1 Средние содержания магнетита, апатита к сфена в гранитондах разновоз
растных комплексов I Среллеэоцемовый комплекс БазумоПамбакской бласти
։ \нкаванский и Геджалннскнй массивы) II Верхнеэоценовый комплекс Баргушат-
(.кого хребта, III Верхнеэоисновый комплекс Ба о мо-Памбакской области (Бундук- 
скнй и Амзачнманскнй массивы!. IV Нижнемноценовын комплекс Баргушатского

хребта и Мегринского плутона.

При сравнении разновозрастных комплексов определенные различия 
наблюдаются также в составе акцессорных минералов. Так. магнетиты 
из иижнемноценовых гранитоидов содержат больше галлия, свинца, мо
либдена по сравнению с магнетитами из гранитоидов верхнеэоценового 
комплекса. Сфены из иижнемноценовых гранитов и гранодиоритов Мег- 
рннского плутона содержат больше стронция, лантана, иттрия, галлия, 
свинца, ниобия, молибдена по сравнению с гранитоидами верхнеэоцено* 
зого комплекса. Последние характеризуются также присутствием герма
ния и иттербия. Цирконы из этих же гранитоидов отличаются более вы
сокими содержаниями ванадия, титана, присутствием скандия. Цирконы 
из иижнемноценовых порфнровидных гранитов и гранодиоритов харак
теризуются высокими содержаниями иттрия, лантана, иттербия. Ортиты 
из иижнемноценовых гранитоидов отличаются более высоким содержа
нием галлия, иттрия, лантана, иттербия. |

Проведенный анализ акцессорно-минерального состава разновоз
растных интрузивных комплексов Памбак-Зангезурской зоны показыва
ем что особенности видового состава и содержание акцессорных минера
лов отражают металлогенические особенности отдельных комплексов. 
Интрузивные комплексы, с которыми парагенетически и, возможно, ге-
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Фиг. 2. Средние содержания циркона и ортита в гранитондах разновозрастных комп
лексов I. Среднеэоценовый комплекс Базумо-Памбакской области (Анкаванский и 
Геджалинский массивы). II. Верхнеэоценовый комплекс Баргушатского хребта. 
III. Верхнеэоценовый комплекс Базумо-Памбакской области (Бундукский и Амза- 
чиманский массивы). IV Нижнемиоценовый комплекс Баргушатского хребта и Мег 

римского плутона.

нетически связаны медно-молнбденовые месторождения—верхнеэоцено- 
вый комплекс Баргушатского хребта, нижнемиоценовый комплекс Бар 
гушатского хребта и Мсгринского плутона, Анкаванскии массив отно
сятся к апатит-сфеновому типу гранитондов. Из рудных акцессорных 
минералов в них постоянно присутствуют, правда, в небольших количе
ствах, халькопирит, молибденит, частично, галенит, сфалерит и шеелит, 
которые на месторождениях являются ведущими рудными минералами.

Выводы

I. Интрузивные комплексы Памбак-Зангезурской зоны различают 
ся между собой по видовому составу и количественным содержаниям 
акцессорных .минералов Различия комплексов выявляют».*։ также при 
сравнении морфологических особенностей и составов акцессорных к՛ нм 
ралов. > ,

•Известия, XXIV, 1—3
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2. При переходе от ранних комплексов к более поздним видовой со
став акцессорных минералов расширяется, в основном, за счет появле
ния редкоземельных минералов и минералов содержащих летучие ком
поненты. В том же направлении наблюдается уменьшение содержаний 
магнетита, ильменита, повышение содержании сфена, апатита, циркона, 
ортита, флюорита.

3. Внутри комплексов ассоциации типоморфных акцессорных мине 
ралов сохраняются в отдельных массивах и фазах, но резко варьируют 
содержания ведущих акцессорных минералов. В пределах верхнеэоце
нового комплекса Баргсшатского хребта от третьей интрузивной фазы к 
последней происходит уменьшение содержаний магнетита, сфена, апати
та и увеличение содержания ильменита. м *

4. Интрузивные комплексы, с которыми парагенетически и, возмож
но, генетически связаны медно-молибденовые месторождения, относят
ся к апатит-сфеновому типу (верхнеэоценовый комплекс Баргушатского 
хребта, ннжнемиоценовый комплекс, Анкаванский массив). I еджалин- 
ский массив относится к ильменит-апатитовому типу, Амзачиманский и 
Бундукскнй массивы—к сфен-ортитовому типу.

Ереванский государственны!! 
университет Поступила 27.IV.1970.

Ք. Ս. ՇԱհՈՑԱՆ

ՓԱՄԲԱԿ-ՋԱՆԴԵԶՈԻՐհ ՍՏՐՈԻԿՏՈհՐԱ-ՄԵՏԱԼՈԳԵՆԻԱԿԱՆ ԴՈՏՈԻ ՏԱՐՐԵՐ 
ՀԱՍԱԿԻ ԻՆՏՐՈԻԱԻՎ ԿՈՄՊԼԵՔՍՆԵՐԻ ԱԿ8ԵՍՈՐԱ-1քԻՆԵՐԱԼՈԴԻԱԿՍ.Ն 

ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ամփոփում

հեղինակի կողմից ուսումնասիրվել են Փ ա մ բ ա կ-%ան դե դո լրի պղինձ- 
մոլիբդենային դոտու մեք մտնող հետևյալ ինտրուղիվ կոմպլեքսները' Ршр-
դուշատի լեռնաշղթայի վերին Լոցենյան, Մեղրու պլուտոնի և Ոարզուշատի 
ստորին միոցենյան կոմ ԱԱհքսներր , Ւ' ա դո ւ մ-Փ ա մ ը ա կ ի մարզի մ ինչվերինԼո- 
ցենյան կոմպլեքսի Հանքավանի և Գեշալիի ցանցվածները, իսկ վերին Հոցեն- 
յան կոմպլեքսից՝ Բունղուկի և Հա մ ա դաչիմ անի ցանցվածները,

Ուսումնասիրված ինտրուղիվ կոմպլեքսները միմյանցից տարբերվում են 
ակցեսոր միներալների տեսակներով և նրանց քանակներով, Տարբերություն֊ 
ներն ի Հայտ են դայիս նաև ակցեսոր միներայների կազմությունն ու մորֆոյո֊ 
դիական աոանձնահատկռթյուններր համեմատելու դեպքում,

Ավելի հին հասակի ինտրուղիվ կոմպլեքսներից դեպի երիտասարդ կոմ֊ 
պլեքսներր ակցեսոր միներալների տեսակական կազմն ընդլայնվում է հիմնա
կանով հազվազյուտ հողեր և ցնդող կոմպոնենտներ պարունակող միներալ
ների հաշվին, Նույն հաշորդականոլթյամր պակասում է, մադնետիտի, իյմե- 
նիտի քանակական պարունակությունը և բարձրանով I, սֆենի, ապատիտի, 
ցիրկոնի, օրտիտի և ֆյյուորիտի քանակությունը,
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Աոանձին կոպլեքսների ներսամ տարրեր ինտրադիվ ֆազերում և դանդ- 
վածներո<մ ակցեսոր միներալների տիպական ասոցիացիան պահպանվեմ է, 
սակայն խիստ փոփոխվում են գլխավոր միներալների քան ա կ ո, թ յանն ե րր է 
Այսպես' Բարգոէշատի լեոնաշգթայի վերին Լոցենյան կոմպլեքսում երրորդ 
ֆազի ապարներից ցեպի վերքին ֆազի ապարներր նկատվում / մադնետիտի, 
աիենի, ապատիտի քանակության պակասում և իլմենիտի քանակության ավե
լացում է

Այն ինտրուգիվ կոմ պլեքսներր, որոնց հետ պ ա ր ա դեն ե տ ի կ ո րեն և, հնա-
րավոր Լ, ցենետիկորեն կապված են պ գինձ-մ ո լի բ դենա յթն հանքավայրերր, 
պատկանում են ապատիտ - սֆենային տիպին, դրանք են Բարգաշատի լեռ
նաշղթայի վերին էոցենյան, 1/եդրոլ պլատինի և Բարգուշատի ստորին միո- 

ածր ւ ,դեն յան կոմ պլեքսներր և Հանքավանի դանդվ
Գեքալիի դանգվածր պատկանում է իլ մ են իտ - ա պ ա տ ի տ ա յին տիպին, իսկ 

Համ ղալիմ ան ի և Բունդուկի դան գվ ա ծն ե րր' սֆեն-օրտիտա ւ ին տիպին։
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Э. Н. КУРГИНЯН

ФОРМЫ СЕРЫ И ЖЕЛЕЗА В ОТЛОЖЕНИЯХ 
ОКТЕМБЕРЯНСКОП СВИТЫ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ОКИСЛИТЕЛЬНО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ обстановки

В свете представлении об органическом происхождении нефти оцен
ка физико-химической среды, развивавшейся в стадии диагенеза, приоб
ретает особо важное значение [1, 4, 8] В связи с этим, изучение содержа
ния органического материала в породах следует проводить в тесной 
взаимосвязи с неорганической, т. е. минеральной частью породы для вос
создания условий, в которых происходили различного рода превращения 
органического вещества (ОВ).

Основной фактор физико-химической среды—окислительно-восста
новительная обстановка—в неизменном виде может сохраняться в осад
ке и после его захоронения и превращения в породу [3, 7].

Л. В. Пустовалов [3] и Г И. Теодорович [6] характеризуют свои гео
химические фации по аутигенным минералам, содержащим окисное и за
кисное железо.

Н. М. Страхов [5] выделяет типы окислительно-восстановительной 
обстановки по соотношению железа пиритного, закисного и окисного.

Л. А. Гуляева [1], для оценки окислительно-восстановительной обста
новки в осадочных породах, изучает формы железа, растворимые в сла
бой НС1, в сочетании с содержанием сульфидной серы—показателя об
становки, восстановительной по отношению к ОВ. Соответственно, ею вы
деляются типы окислительно-восстановительной обстановки.

В соответствии с существующими воззрениями, при геохимических 
исследованиях отложений октемберянской свиты, мы, совместно с изу
чением в породах ОВ. определяли формы серы и железа как минераль
ные компоненты, которые образуются в осадках в стадии диагенеза и 
дают возможность сделать заключение о физико-химической среде осад
кообразования. ... "рЯ

Изучалось распределение форм реакционно-способного железа 
Ебр.с. (сумма ЬеПИр--Г Еенш-г Гена). Для оценки общего количества 
ОВ, рассеянного в поре де, определялось содержание углерода некарбо- 
натного (СН1։) . Подвижные формы железа извлекались из осадка сла
бым кипячением с 5%НС1 в токе углекислоты. В аликвотных частях ра-

• Формы серы, железа и углерод некарбонатный определялись в ИГН АН 
Арм( СР в лаборатории геохимии органического вещества под руководством Г. 3- 
Атанесян
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створа определялось содержание валового железа колориметрическим 
методом. Содержание окисного железа вычисляли по разности между 
данными определения валового и закисного железа.

Железо пиритное вычислялось по содержанию пиритной серы. Опре 
деление сульфатной и пиритной серы производилось последовательно 
из одной навески породы. Сначала определялась сульфатная сера обра
боткой осадка в 10% НС1 и осаждением в виде сульфата бария. Пирит
ная сера определялась после извлечения сульфатной серы. Осадок об
рабатывался разбавленной азотной кислотой для медленного окисления 
сульфидов. Затем, после удаления железа, образовавшиеся сульфаты 
определялись вышеописанным путем.

Поскольку породы октемберянской свиты не отличаются высоким 
содержанием ОВ (С|1К), поэтому содержание органической серы нами не 
определялось.

С,1К определялся по видоизмененному методу И. В. Тюрина путем 
обработки навески породы титрованным раствором хромового ангидрида 
при непродолжительном нагревании и обратного титрования избытка 
окислителя раствором соли Мора в присутствии фенилантраниловой кис
лоты как индикатора.

В табл. 1 приведены усредненные данные по формам железа и серы 
в подсвитах октемберянской свиты по данным 160 определений из сле
дующих скважин, пробуренных в пределах октемберянской площади: 
11, 13,21,22, 25, 42.

, Таблица I
Средние данные по формам серы и железа в породах октемберянской свиты

Подсвиты

В */о на породу В % от £рр. с. в °(0 на 
породу

Ко
л-

во
 об

р.

4 

си
90 — 
О

Н
си

пр
. и

£7
XI

еч — 
си Ре

пи
р.

5 с
ул

ьф
ат


на

я

•
X

г.

11 песчано- 
глинистая 2,02 0,38 0,20 2,40 2,60 77.89 14,58 7,58 0,05 0,22 40

111 глинистая 1.70 0,22 0,49 1,92 2.41 69,51 9,21 1,28 0,06 0,50 28

IV песчано- 
глинистая 1.90 0,33 0,43 2,23 2,66 71,44 13,82 14,78 0,06 0,48 92

Как показывают данные табл. 1, сумма реакционно-способного же- 
теза по свите в целом колеблется в небольших пределах. Среди форм 
железа основное место занимает растворимое в слабой НС1 закисное 
железо, абсолютные содержания которого колеблются обычно в преде
лах 1—2%, и лишь в редких случаях достигают более высоких значений. 
По сравнению с закисными формами, содержание окисного железа зна 
чительно ниже, оно варьирует в пределах 0,0—0,94%, изредка достигая 
До одного и более процента.
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Железо пиритное определено во всех образцах, обычный фон кото- 
оого составляет десятые доли процента, иной раз достигая более одного
процента.

По относительному содержанию различных форм железа четко про
слеживается превалирующая роль растворимого п НС1 закисного желе
за, на долю которого приходится до 80 и более процентов; относительное 
содержание окисного железа доходит до 20%. Относительное же содер
жание пиритного железа колеблется в несколько широких пределах и в 
некоторых случаях доходит до 30—50%.

Превалирующая роль растворимого закисного железа объясняется 
тем. что восстановление железа легко происходит за счет исходного ОВ, 
которым более или менее богаты породы свиты.

Несколько подробнее следует рассматривать поведение пиритного 
железа. Обычно в морских отложениях накопление пиритного железа 
происходит в стадии раннего диагенеза в восстановительной обстанов
ке, когда в илах развивается процесс восстановления схльфатов. Основ
ным источником серы для сульфидов является морская вода. Сера же 
представлена в морской воде лишь сульфатными нонами. Поэтому вос
становление сульфатов в ранний период диагенеза является основным 
геохимическим процессом изменения соединений серы. В такой обста- 
•ювке образуется сероводород, который при этом реагирует с реакцион
но-способным железом и образует моносульфид (гидротроилит), а затем 
диморфные модификации железа—пирит и марказит. В случае, когда 
общее содержание реакционно-способного железа постоянно, при про
цессе аутигенного пириюобразования следует ожидать обратной зави
симости между содержанием растворимого в HCI железа и пирита. Нами 
были вычислены коэффициенты корреляции между -Fell( ։ и Fen /, а 
также построены гистограммы содержания -FeHC1 и FeIIll|։..

Величины коэффициента корреляции (р) следующие: скв. 25 (II пес
чано-глинистая подсвита)—0,65; ск։.. И (111 глинистая подсвита)—0,60; 
скв. 22 (III глинистая подсвита)—0,21; скв. 11 (IV песчано-глинистая 
подсвита)—0,59; скв. 22 (IV песчано-глинистая поДсвита)—0,13; скв. 11 
(IV' песчано-глинистая подсвита)—0,0.

(.удя по коэффициенту корреляции и фиг. 1, в породах октемберян-
ской свиты в целом намечается обратная связь между содержанием рас- 
1воримого в НС1 железа и пирита, т. е. процессы аутигенного пиритооб- 
разования несомненно играли значительною роль в октемберянском се
диментационном бассейне. Однако небольшие значения коэффициента 
корреляции в той или иной скважине, отсутствие связи в некоторых ука- 
ывают на существование и других факторов, влияющих на размещение 

железа пиритного и растворимого в НС1. Л. А. Гуляева [1] одним из та
ких факторов считает перемещение в осадках сульфидов железа и других 
его реакционно-способных форм при диагенетических процессах.

Нами были выделены породы бедные и богатые пиритом и, соответ
ственно, вычислены средние данные по содержанию £РеНС1; оказалось 
что породы бедные пиритом содержат 3,50%, а породы богатые пирп-
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Фиг. 1. Гистограммы распределения -РеНС1 и ГеП||р в скв. 13, 25. 42, И, 22.

том—1,56% ֊РеНС1. Гакое сопоставление еще раз подтверждает су
ществование обратной зависимости между указанными параметрами.

Таким образом, можно говорить о том, что аутигенное пиритообра- 
зование в октемберянском бассейне занимало значительное место при 
процессах диагенеза. Об этом свидетельствует также высокая положи
тельная корреляция между Снк и 5пнр.

Данные по содержанию сульфатной и пиритной серы показали со
тые доли процента (изредка десятые) сульфатной серы; пиритная же 
сера намного превышает содержание сульфатной, составляя в среднем 
десятые доли процента, а иногда доходит до 1% и более. Среднее содер
жание в породах сульфатной и пиритной серы указано в табл. I совмест
но с формами железа.

Для суждения о происхождении пиритной серы были вычислены 
коэффициенты корреляции между Снк и пиритной серой ($пнр), построе
ны графики зависимости и гистограммы. Величины коэффициента кор
реляции довольно высокие: скв. 13—0,98; скв. 22—0,84; скв. II 0.74. 
скв. 42—0,63; скв. 25—0,73.



Фиг. 2. Зависимость между содержанием СИ1£ и 5пир в скв. 13, 25, 42, 11, 22.

По сравнению с иными методами представления аналитических дан
ных, информационная емкость приведенных гистограмм в виде огив (ран
жированное распределение по какому-либо важному признаку) и субо- 
(ив (подчиненным огивам, построенным по данным для других свойств 
членов той же совокупности! несомненно большая.

Приведенные высокие коэффициенты корреляции, графики и гисто
граммы указывают на существование прямой, хорошо выраженной за
висимости между параметрами—С|։к и 5 . Органическое вещество яв
ляется основным фактором, определяющим накопление пиритной серы.

Исследования показывают, что сульфиды в основном образуются 
на поверхности раздела воды и осадка из сульфатов морской воды [4]. 
На окисление ОВ расходуется весь свободный кислород, растворенный 
в морской воде, благодаря чему и создается восстановительная обста
новка. необходимая для образования Ее8 и Ее82. Постоянная диффузия 
сульфатов из морской поды в толщу ила приводит к значительному на
коплению сульфидов в морских отложениях. Поэтому в последних и от
мечается прямая взаимосвязь между С и Ее

«к мир.*
Однако происхождение железа несколько иное, так как в морской 

воде содержится всего лишь 0,02% иона железа на литр, а в морских 
организмах—лишь 0,1 %. Дегене [2] считает, что железо, необходимое
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Фиг. 3. Гистограммы распределения Снк Н‘Лир. В СКВ- 13- 25' 42' П’ 22

для образования пирита, поступает из минералов и обломочных компо
нентов (амфиболы, пироксены, биотиты и др.) осадочных отложений.

На основании данных по содержанию закисного, окисного и пирит 
кого железа нами выделены типы окислительно-восстановительных об
становок.

В целом отложения октемберянской свиты характеризуются восста
новительными условиями осадконакопления. Однако по классификации, 
предложенной Л. А. Гуляевой [I], восстановительный тип окислительно- 
восстановительной обс։ановки может быть охарактеризован различным 
содержанием сульфидной серы, соответственно чему выделяются три 
подтипа—слабо восстановительный с содержанием сульфидной серы до 

восстановительный—с содержанием сульфидной серы до 1% и рез 
ко восстановительный—с содержанием свыше 1%.

Таким образом, по содержанию сульфидной серы, отложения ок-



Скв. № обр.

Таблица 2
<|*ормы серы, железа и общее колнчсстно Снк R интсрналах с содержанием сульфидной серы более 10/0

Наименование породы Глубина в м

В % от 1Рср, с В и1п на 
породуВ % на породу

С 
на

к в °/о 
породу

13
13
13
II
25
25
25
22
22
22
22
22
22
22
22

88 
105 
107

1л 
1011 
1163
1178 
314
270 
239 
278
258
325 
329 
264

Глина
В

Глина алсвро песчаная
• •

Глина песчаная 
Алевролит глинистый 
Глина
Глина песчано-алевр.

и м •
• в в

Глина алепр.
Глина песчано алевр.
Глина
Глина
Глина алевр.

723.5-727 2,28 0.10 1 .03 2,38 3.41 66. 'И) 2,90 30,20 0.12 1.14
769 -773 1,65 0.45 0,91 2,10 3.01 54.80 14,90 30.30 0.06 1 ,оо
780 -784 1,22 0,20 1.14 1.42 2.56 47,70 7,80 44,50 0.07 1.26
793 ֊796 1,04 0,15 1 .88 1.Г» 3,07 33.90 4,90 61,20 0,05 2.09
894 -906 1.81 0,37 0.22 2,18 2, 10 75,40 15,40 9,20 0.03 1.25

1110 -1119 1,46 ев» 1.57 1,46 3,03 48,20 51.80 0,04 1.74
1398 -1410 1.92 0,14 1,40 2,06 3,46 55,50 4,00 40,50 0,04 1.55
827 -839,5 2,05 0,09 1.32 2.14 3,46 59,30 2,60 38,10 0.04 1,51
987,5-996,5 1.19 0,06 1.03 1,25 2,28 52,20 2,60 45,20 0,08 1.18

1135 -1141 1,78 0,06 1,51 1.84 3,35 53,10 1.80 45,10 0.05 1,72
1240 -1245,5 1.76 0.16 2,16 1,92 4,08 43,10 3,90 53,00 0.12 2,46
1286 -1298 2.08 0,22 1.43 2,30 3,73 55.80 5,9и 38,30 0.02 1.63
1335 -1345 1,44 о.оз 1,22 1.47 2,69 53.50 1,10 45.40 0,02 1,39
1392,5 -1403,5 1.14 0,13 1,34 2,27 3,61 59,30 3,60 37,10 о.н 1.52
1440 -1452,5 1.46 0,44 1,45 1.90 3.35 43,60 13,10 43..30 0,01 1.65

3.45
2.И
2,27
5.10
1,05
1,58 
1,28 
2.51
7.88
4.41
5.1'| 
3,33 
2,77
1,63 
5,07
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гемберянской свиты могут быть отнесены к слабо восстановительному 
подтипу восстановительного типа окислительно-восстановительных об 
становок.

Следует отметить, "то восстановительная обстановка, помимо нали
чия сульфидов, характеризуется присутствием сидерита, железистых ми
нералов, закиси железа и лептохлоритов. Последние хорошо растворя
ются слабой НС1, поэтому общим показателем наличия в породах этих 
минералов является присутствие в 5% солянокислой вытяжке из пород 
больших количеств железа (до двух и более процентов).

Как показывают геохимические исследования, в определенные пе
риоды отмечается некоторая смена условий осадконакопления в сторону 
большей восстановленное™. В табл. 2 сведены геохимические показа
тели с содержанием сульфидной серы более одного процента.

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать некоторые выводы:
1. Весь разрез октемберянской свиты характеризуется наличием 

большого количества растворимого в 5% НС1 железа, значительное ко
личество которого приходится на долю закисного железа, что вместе с на- 
тичием сульфидной серы и ее соединений указывает на восстановитель
ные условия осадконакопления.

2. Отмечается сопряженность процессов накопления сульфидной 
(пиритной) серы и ОВ. указывающее на восстановительную активность 
последнего, не претерпевшего окисления до захоронения в осадке и син- 
генетичность ОВ с вмещающими породами.

3. При диагенетических процессах аутигенное пиритообразование в 
октемберянском бассейне занимало доминирующее место, о чем свиде
тельствует высокая положительная корреляция между Снк и 5пир. и об
ратная зависимость между содержанием растворимого в слабой НО же 
1еза и пиритного железа. Приведенные графики и гистограммы нагляд

но показывают эту связь. Органическое вещество является основным 
фактором, определяющим накопление пиритной серы.

4. На основании определения геохимических показателей—сульфид
ной серы, форм железа, выделены окислительно-восстановительные об
становки. В целом, отложения октемберянской свиты характеризуются 
хак осадки восстановительного типа. Небольшое содержание сульфид
ной серы объясняется ослабленной минерализацией бассейна седимен- 
ации. Однако, минерализация бассейна периодически повышалась, что 

приводило к дополнительной диффузии сульфатов из воды бассейна в 
толщу ила. В связи с этих։ и выделены отдельные зоны с резко восстано
вительной обстановкой, о чем свидетельствует повышенное содержание 
сульфидной серы, а также большое количество растворимого в слабой 
НС) закисного железа, указывающее на отсутствие заражения серово
дородом придонных вод бассейна. К породам с высоким содержанием 
сульфидной серы приурочены и высокие содержания Снк.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 24.IV.I97O.
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է. Ն. Կ11ԻՐՎԻՆՅԱՆՀՈԿՏԵՄԲԵՐՅԱՆԻ ՇԵՐՏԱԽՄԲԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ԾԾՈՒՄԲԸ ԵՎ ԵՐԿԱԲ՚Ը ՈՐՊԵՍ 0ՔՍԻԴԱ5ՄԱՆ-ՎԵՐԱԿԱՆԴՆՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ԴԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՑՈԻՅԱՆԻՇՆԵՐԱ մ փ ո փ и I մ
Հոկտեմբերյանի ամբողջ շերտախումբր բնութագրվում է աղաթթվի մեջ 

լուծվող, հիմնականում երկարներ երկաթի բարձր պարունակությամբ, որր 
ս ուլֆիղա յին ծծմբի հետ միասին վկայում է ն ստվածքա ղոյացման վերականղ֊ 
նողական պալանների մ աս ԷՆ։

Նկատվում 4 սոզֆիղային (պիրիտայինյ ծծմբի և օրգանական նյութի 
կուտակման երևույթների զուգակցում, որր վկայում է օրղանական նյութերի 
վերական գնողական ակտիվության մասին։ ւ

Հոկտ եմ բեր (անի շերտախմբում գերակշռում են աուտիգեն պիրիտի առա
ջացման դիագենետիկ երևո։ յթներր, որր ապացուցվում է օր ղան ա կան ա ժ խ ա - 
ծնի և պիրիտային ծծմբի միջև դրական համահարաբերակցական, ինչպես 
նաև թու]( աղաթթվի մեջ Լուծվող և պիրիտային երկաթի միջև նկատվող հա
կա դարձ համեմատական կախման առկայությամբ։

Հոկտեմբերյանի շերտախմբի Նստվածքն երր բն ո։ թ ա գրվ ում են որպես
վերականգնման պա/մաններում առաջացած նստվածքներ։

Ավագանի մ իներալացման պարբերական բարձրացման շնորհիվ ավա՝
ղանի ջրից դեպի տիղմր տեղի Լ ունեցել նաև սուլֆատների լրացուցիչ ղի֊ 
ֆուզիա, որը թույլ Լ տալիս անջատել առավել վերականգնողական պայման
ներով բնորոշվող գոտիներ։ Հ
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С. О. АСЛАНЯН

ОБ ОБРАЗОВАНИИ СФЕРОЛИТОВ ПУТЕМ РАСЩЕПЛЕНИЯ

В природе очень часто встречаются различные минералы, образую
щие сферолиты. Выяснение способа их образования дает возможность 
решать вопросы, связанные с происхождением месторождения, в кото-' 
ром минералы находятся в виде сферолитов. Не только естественные, но 
и полученные искусственным путем сферолиты представляют определен
ный интерес при использовании их в технических целях [10]. В производ
стве керамических, фарфоровых и фаянсовых изделий сферолиты ис
пользуются в декоративных целях, в производстве стекла—для избежа
ния хрупкости стекол; графитовые сферолиты улучшают качество чугу
на и т. д.

Некоторые авторы считают образование сферолитов результатом 
коагуляции коллоидных растворов. В последние годы, главным образом 
исследованиями Д. П. Григорьева [2], было выяснено, что сферолиты, так 
же, как и другие минеральные агрегаты, считаемые до сих пор типич
ными метаколлоидными или колломорфными образованиями, могут яв
ляться и продуктами кристаллизации из нормальных растворов. По Д. П. 
Григорьеву существует три способа образования сферолитов, из которых 
третий способ—расщепление одного монокристалла, приводящее к раз
ным геометрическим формам, а в конце концов к сферолиту, выяснен 
слабее всего как по механизму, так и по условиям образования. Образо
ванные таким образом сферолиты в поперечном разрезе показывают ха
рактерную фигуру «двулистника».

Термин «расщепление» обозначает только геометрические формы 
промежуточных стадий в сферолитообразовании, без какой-либо более 
подробной характеристики.

«Расщепление» кристаллов различных минералов во время их роста, 
так же, как и образование сферолитов путем такого расщепления 
частое явление в природе. Сферолиты, полученные в ходе разных техни
ческих процессов, также результат расщепления. Несмотря на это, онто
гения данного явления исследована недостаточно.

Вот почему данная работа рассматривает сферолиты, образованные 
путем расщепления, с целью выяснения механизма образования этих 
сферолитов, а также связи между пересыщением и сферолитообразо- 
ваинем.

В большинстве случаев в природе можно наблюдать только крайние 
стадии—сами сферолиты и промежуточные стадии «расщепления», при
чем почти всегда существуют данные о том, что их образование резуль-՝ 
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я —

тат резкого переохлаждения и соответственно сильного пересыщения ис
ходных растворов [4, 5].

Имея ввиду наблюдения над естественными и искусственными сфе
ролитами, можно предположить, что для выяснения их образования не
обходимо проследить влияние степени пересыщения на габитусные из
менения монокристалла до образования сферолита.

В известных нам работах большая часть экспериментальных ис
следований над изменением габитуса кристаллов в зависимости от сте
пени пересыщения простираются только в области нормального роста 
кристаллов, т. е. в области слабых пересыщений [8]. В области средних 
пересыщений, где предполагается образование двойников, эксперимен 
тальных работ очень мало [9]. В области сильных пересыщений, где об- 
раз\ ются сферолиты, систематических экспериментальных исследований 
также не существует.

Обзор литературы по вопросу об образовании сферолитов «расщеп
лением» выяснил, что условия, приводящие к расщеплению и сферолито- 
образованню, не вполне известны. С другой стороны до сих пор не суще
ствует систематического исследования изменения габитуса кристаллов 
в широком интервале пересыщений.

На кристаллах нахколита (\'аНСО3) было проведено систематиче
ское изучение изменения габитуса кристаллов в зависимости от степени 
пересыщения, до его превращения в сферолит. То большое значение, ко
торое имеет кристаллизация КтаНСО3 для содовой промышленности, яв
ляется причиной того, чю для опытов было выбрано именно это вещест
во, несмотря на ряд трудностей экспериментального характера в связи с 
его кристаллизацией. ЗЙИ I

Имея ввиду сферолитообразование, первая серия исследований про
водилась только при сильных пересыщениях. Исследования проводились 
в системе \аНСО3—НгО—СН2ОН. Для получения сильных пересыще
ний была использована практическая нерастворимость \аНСО3 в 
СНчОН.

Разные степени пересыщения были достигнуты быстрым смешением 
насыщенного водяного раствора \’аНСО3 с СН.ОН. Для этой цели была 
сконструирована прост ) устроенная аппаратура (фиг. 1), в которой до
стигается возможно наименьшее время смешивания. Аппаратура состоит 
из двух шприцов, передвигающихся в горизонтальном и вертикальном 
направлениях. Один шприц наполняется насыщенным раствором 
\аНСО3, а другой—СН3ОН. При помощи горизонтальной штанги од
новременно надвшаются поршни шприцов. При давлении на наполнен
ные шприиы смешивание происходит в стеклянном капилляре. Самопро
извольно (спонтанно) образуется белый осадок, который падает на дно 
бехеровской посуды. При помощи измерений секундомером и сравни
тельных съемок кинокамерой было определено время смешивания в ка
пилляре—0,23 сек.

Пересыщение определялось на основании определенной нами кри
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вой растворимости ЫаНСО3 в смеси воды с алкоголем при 20°С (6] по 
формуле:

——— 100, где 
Со

С—концентрация пересыщенного раствора, 
Со—концентрация насыщенного раствора.

Фиг. I. Сдема аппаратуры. I, 2. шприц. 3. шлаух, 
4. игла шприцев, 5. стеклянный капилляр, 6. штанга.

Опыты проводились при комнатной температуре в 20°С.
Пересыщения, вычисленные по кривой растворимости, относятся 

только к начальным стадиям кристаллизации и привязаны к более сла
бым пересыщениям ошибкой порядка±10%, которая при сильных пере
сыщениях на базе болошего количества раствора, уменьшается. Пере
сыщение повышалось прибавлением все большего количества алкоголя 
к постоянному количеству насыщенного раствора №НСО3. В целях на
ших исследований важны не абсолютные показатели пересыщения, г 
||остепенное возрастание пересыщения.

Интервал пересыщения, охваченный исследованиями, составлял от 
69 до 317% пересыщения.

Исследование полученных осадков оказалось возможным только ис
пользуя электронный микроскоп, так как размеры частичек порядка 
микронов. Наблюдения велись на непосредственно осажденных сферо
литах и на их углеродных отпечатках. При изготовлении отпечатков ока- 
■алось удачным вести осаждение не на предметном стекле, а на кусоч
ках (1X1 см) кристаллов ЫаС1.

Результаты исследования следующие. При 69% пересыщения обра
зуется тонкозернистый осадок. При наблюдении электронным микроско
пом видны иглы призматического габитуса, двойники «прорастания», 
имеющие форму буквы «X», входящий угол которых соответствует углу 
двойникования нахколита (фиг. 2). Для выращивания сферолитов особое
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Фнг. 2. Двсйннк прорастания. Седиментация Элек
тронное увеличение 22 О , общее увеличение II

значение имеют присутствующие здесь промежуточные стадии—кристал 
лические агрегаты, формой напоминающие сноп и проявляющие склон
ность к образованию сферолитов (фнг. 3). Большая часть осадка состоит 
из сферолитов с неправильными очертаниями.

Фиг. 3. Промежуточная стадия сфсролитообразовання. Отпечаток Электронное
лнченне 22 . обшее увеличение 8800.

уве-
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Появление промежуточных стадий в образовании сферолитов, двой 
ников и изолированных игл объясняется постепенным ослаблением пе
ресыщения в растворе. Вначале шло образование сферолитов и проме
жуточных стадий, после чего, при ослаблении пересыщения образова
лись двойники, а в конце и изолированные иглы.

При более сильном пересыщении (98%) нельзя заметить ни двойни
ков, ни самостоятельных кристаллов. Можно наблюдать промежуточные 
стадии, но в общем их количество в осадке меньше, чем при 69%-ном 
пересыщении.

При пересыщениях выше 114% исследования велись при 165, 171. 
211, 247, 254 и 317% 31 в осадке присутствовали только сферолиты 
(фиг. 4).

Фиг. 4. Сферолит. Седиментация. Элек
тронное увеличение 2200, общее увели

чение 11000.

Фиг. 5. Кривая распретелення размеров 
сферолитов при 114% пересыщения

В кривых распределения размеров сферолитов, полученных при раз
ных степенях пересыщения наблюдается один ярко выраженный мак
симум (фиг. 5). Это свидетельствует о том, что преобладающая часть 
сферолитов при данном пересыщении принадлежит к одной и той же 
генерации. Сделаны вычисления 30-ти электрономикроскопических сним
ков сферолитов на каждую степень пересыщения.

С возрастанием пересыщения средний размер сферолитов умень
шается с 8 до 4мт при одинаковом времени роста.

Исследование полученных осадков показывает, что образование сфе
ролитов происходит при сильных пересыщениях. Многочисленные иссле
дования осадка системы №НСОз—Н2О—СН3ОН не выявили присут
ствия коллоидных частиц. Проведение опытов только в интервале силь
ных пересыщений не дает возможности выяснения механизма образова
ния сферолитов.

Наблюдение двойников вместе со сферолитами и их промежуточны
ми стадиями при пересыщениях слабее 114% пересыщения, дают осно-

Известия, XXIV. 1—4
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ванне предполагать, что двойники, полученные путем различных двой
никовых комбинаций, приводят к образованию сферолитов.

Экспериментальное доказательство этого предположения сделало 
необходимым последовательное наблюдение за изменением габитуса 
нахколита в зависимости от пересыщения в интервалах слабых, средних 
и сильных пересыщений. В системе ГхаНСОз- НгО—СНзОН при слабых 
и средних пересыщениях не получилось осадков, годных к исследованию. 
Поэтому опыты проводились в системе №НсОз—НгО, причем и метод 
кристаллизации был выбран другой—циркуляционный.

Попытки исследовать изменения габитуса нахколита в широком ин
тервале пересыщения, от 2 до 110%, проводились в циркуляционной ап
парат} ре, в которой пересыщение достигалось путем переохлаждения 
Хппаратура, также как и результаты этих исследований, описаны нами 
в предыдущих работах [7].

Исследование кристаллизации 1\’аНСО3 при различных степенях пе
ресыщений дали возможность полностью проследить процесс сфероли-
тообразования. . РКч

В области слабых пересыщений идет образование монокристаллов
призматического габитуса, которые с возрастанием пересыщения все 
сильнее удлиняются по направлению оси с. При средних пересыщениях 
начинается образование двойников, причем вначале двойников сраста
ния. С возрастанием пересыщения образуются двойники прорастания, 
имеющие форму буквы «X». В «Х»-подобном двойнике прорастания по 
степенно начинают наблюдаться разветвления, сохраняющие угол двой
никования. Возрастание пересыщения приводит к увеличению числа раз
ветвлений до такой степени, что они скрещиваются друг с другом и об
разуют «пластинчатый» двойник. Это двойник сетчатого строения. В ин
тервале средних пересыщений наблюдается не только увеличение числа 
двойников относительно числа монокристаллов до их полного исчезнове
ния, но и усложнение двойников.

В интервале сильных пересыщений происходит прорастание между 
дв}мя «пластинчатыми» двойниками. Эти прорастания являются началь
ными стадиями в образовании сферолитов. При более сильных пересы
щениях наблюдается прорастание нескольких «пластинчатых» двойни
ков. Полученный таким образом комплекс двойников имеет форму рас
щепленного снопа. Входящие углы между «пластинчатыми» двойниками 
постепенно заполняются и образуется сферолит. Каждый из проросших 
таким образом «пластинчатых» двойников является сектором сферолита 
(фиг. 6).

Исследования показали, что независимо от метода, используемого 
для получения данного пересыщения, при определенных пересыщениях, 
наблюдаются характерные для данного интервала изменения в габитусе 
кристаллов. 11

Результаты опытов, проведенных без циркуляции раствора в смете 
ме ХаН(.Оз-Н2О, совпадают с результатами, получен....ми в системе
\aUCOj—Н2О֊ СНзОН Осадки, выделенные без циркуляции раствора
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Фиг. 6. Сферолит с секторами. Седимента
ция. Электронное увеличение 1100, общее
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при вычисленных пересыщениях, имеющих значение только в начале- 
кристаллизации, характеризуются неоднородностью состава, в резуль
тате постоянно убывающего пересыщения раствора. Таким образом ве
лась работа в области сильных пересыщений -выше 60%. В этих осад- 
ках, наряду со сферолитами наблюдаются прорастания двух «пластин
чатых» двойников. Такая же неоднородность осадков наблюдается в си
стеме \аНСО3—Н2О—СН3ОН при пересыщениях, слабее 114%.

Исследования обеих систем показывают, что сферолиты могут обра
зоваться и без присутствия коллоидных частиц. Отсутствие коллоидных 
частиц говорит о том, что в этом случае причиной образования сфероли
тов являются не коллоидные частицы, а сильное пересыщение, приводя
щее к нарушению нормального роста кристаллов.

Почти все авторы, изучающие процесс расщепления, считают, что 
одной из основных причин расщепления является наличие примесей [5, 
2] Присутствие примесей в данном растворе меняет физико-химические 
условия кристаллизации, причем часто косвенно повышает пересыщение 
н стимулирует образование сферолитов и их промежуточных стадий при 
пересыщениях более слабых, чем в чистой среде. Результаты наших ис
следований указывают на то, что не примеси, а пересыщение исходного 
раствора является необходимым условием образования сферолитов пу
тем расщепления.

Полученные в результате двух разных методик и в двух разных ап
паратурах. сферолиты проявляют одинаковые характерные особенности. 
Исследования показывают, что они состоят из призматических кристал
ликов, которые являются концами «пластинчатого» двойника. Кристаллы 
ориентированы так, что направление наименьшего параметра элемен
тарной ячейки Со совпадает с радиусом сферолита. Промеренные утлы 
•расщепления» соответству ют углам двойникования нахколита.

Наблюдаемая в разрезе характерная фигура «двулистника» у сфе
ролитов образовалась при взаимном прорастании «пластинчатых» двой
ников.
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Последовательное наблюдение за изменением габитуса нахколита в 
широком интервале пересыщений от монокристалла до сферолита позво
лило выяснить, что «расщепление» является следствием сложного про
растания комплексных сростков. Таким образом, в термин «расщепле
ние» вкладывается уже кристаллографический смысл.

На основании наших исследований можно выяснить механизм обра
зования нахколитовых сферолитов. В начале процесса их образования, 
во время смешивания насыщенного раствора ։\аН( Оз с СНзОН, или во 
время охлаждения насыщенного раствора \аНСОз и достижения нуж
ной степени пересыщения, сферолиты повторяют все предыдущие комби
нации двойников и при достижении нужного пересыщения кристаллики 
двойниковой комбинации с симметрией тЗш ориентируются по направ
лению наибольшего притока вещества и оформляют радиально-лучистое 
строение сферолита. На основании этих рассуждении центр сферолита 
оформлен повторенными предыдущими комбинациями двойников, харак
терных для более слабых пересыщений. . Я

Результаты исследований механизма и условий образования нахко
литовых сферолитов подтверждаются также проведенными нами 
исследованиями механизма образования сферолитов галотрихита — 
РеА12($О4)4*22Н2О. С целью выяснения образования естественных гало- 
трихитовых сферолитов, полеченных по первому способу Григорьева, бы- 
ти проведены качественные экспериментальные исследования [1] крис
таллизации галотрихита. В ходе выпаривания исходного раствора гало
трихита и соответственно нарастающего пересыщения, можно наблюдать 
изменения габитуса кристаллов, подобно изменениям кристаллов нахко
лита. В начале кристаллизации раствора, при слабом пересыщении, об
разуются изолированные волокнистые кристаллы. В ходе кристаллиза
ции появляются двойники прорастания, формой напоминающие букву 
«X» и с углом прорастания в 6(Г. Постепенно эти двойники образуют сно 
пик. Нарастание пересыщения приводит к прорастанию двух снопов под 
углом в 60°. Прорастание нескольких снопиков под тем же углом приво
дит к образованию сферолитов. В результате диффузионных процессов 
н геометрического подбора образуется характерная для третьего типа 
сферолитов фигура «двулистника». В

Более подробная характеристика галотрихита не была выяснена из- 
за отсутствия в литературе подробной характеристики этого минерала 
;3]. На основании статистических исследований [11] можно предположить, 
что неизменно повторяющийся угол в 60» есть угол двойникования гало- 
трихита. ? В

Кристаллики, составляющие сферолиты галотрихита, полученные 
искусственным путем, ориентированы таким образом, что радиус сферо
лита совпадает с наименьшим параметром элементарной ячейки

Имея ввиду сходство отдельных стадий при образовании сферолитов 
галотрихита и нахколита, одну и ту же симметрию обоих веществ а так- 
же подобие условий образования (непрерывное возрастание пересыще
ния исходного раствора), было бы вероятным предположить, что сферо 
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литы галотрихита также образуются в результате многократного про
растания (1].

На основании всех этих экспериментальных исследований можно 
предполагать, что многократное прорастание является механизмом сфе- 
юлнтообразования и других минералов, тем более, что некоторые ав
торы [4, 5], изучающие природные сферолиты, отмечают прорастание 
как возможный механизм образования сферолитов.

Геологический институт Академии паук 
и Комитета геологии

Народной республики Болгарии
Поступила 22.IX.1969

II. 0. Ա111.ԱՆՅԱՆ

ՏՐՈՀՄԱՆ ՄԻՋՈՑՈՎ ՍՖԵՐՈԼԻՏՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՄԱ11ԻՆ

Ա մ փ ո փ ո I մ

4ատարէ/ած ուսումնասիրություններով հաստատւ/ում Լ » որ ցածր զերհա֊
ւ/ե ցմ ան պայմաններում ա пшчш ցն ու մ են մ են ա բ յ ո ւ ր ե զն ե ր է որոնր միյին զեր- 
հ ա զե ցմ ան ղե պ բու մ անցնում են տարրեր բարդության կրկնաբյուրեղների 
ւիուլր9 ի и կ բարձր ղե րհ ա г/ե ց մ ան պայմաններում աոաքացնում են սֆերոլիտ- 

ած են ն ո I յն ան մ ան հա բ ի տ ո I и ի և ձևի մ են ա բ ւ ո ւ -ներէ Սֆերոլիտներր բազկաց
բեղն երից, որոնր հ իջեցնում են ցածր էք ե րհ ա դե ցմ ան զեպ բում աոահացած
մ են աբ (ուր եղն երին։

Հիմնվելով նախկոլիտի fNaHCOa) հալոտրիխիտի (FeAlo/ ՏՕ4
• 221՜1շՕ) փորձարկումային ուսումնասիրությունների վրա հեղինակր ենթա
դրում է, որ երրորդ կարդի սֆ ե ր ո լի տն ե ր ի աոաքացմ ան մեխանիդմր իրենից 
ներկայացնում Լ կրկնաբյուրեղների րադմակի համակցում։ թնդ որում, 
կրկնաբյուրեղների յուրարանշյուր նոր դուդակցումր կրկնում Լ նախորդին 
սակայն դարդացման ավելի բարձր աստիճանի վրա։
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УДК 553 27

К. А. КАРАМЯН. С. Н. СТЕПАНЯН. Р. Н. ТАЯН. Э А ДЖАНГИРЯН

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРУДНОЙ ТЕКТОНИКИ 
АГАРАКСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

В геологическом строении района Агаракского медно-молибденово- 
го месторождения, расположенного на юге Армянской ССР. участвуют 
изверженные породы, слагающие Мегринский плутон, а также вмеща 
ющне его осадочные и вулканогенно-осадочные образования.

Значительное развитие в пределах рудного ноля имеют вулканоген
но-осадочные образования ннжнеэопенового возраста, представленные 
андезитовыми порфиритами.

Изверженные породы, обнажающиеся в пределах Агаракского руд 
ного поля, представлены двумя сложными многоэтапными интрузивны
ми комплексами .Мегринского плутона—монцонитовым и гранодиорит 
граносиенитовым.

Рудовмещающими породами Агаракского месторождения являются 
граносиениты, а также лейкократовые порфировидные гранодиориты. 
Последние представлены штоковидными и дайкообразными телами и от
носятся к дополнительным интрузиям, генетически связанным с гране 
диорит-граносиенитовой фазой магматизма Мегрипского плутона.

Наиболее молодыми образованиями в пределах Агаракского руд
ного поля являются нижнеплиоценовые терригенно-обломочные отложе
ния—так называемые «красные брекчии». Они перекрывают гидротер- 
малыю измененные изверженные породы рудного поля н сами содержат 
их оруденелые обломки.

Основными разрывными структурами р\ дного поля являются зона 
Агаракского разлома, представленная на данном участке двумя парал
лельными швами—западным и восточным, а также зона Спетрннского 
разлома.

Западная ветвь Агаракского разлома прослеживается от русла 
р. Агарак (здесь она кулисообразно подходит к зоне Дебаклинского на
рушения) на юг до с. Карчеван. Простирание шва, в целом, мериднональ 
ное с падением на восток под углом 55—60°. В висячем боку шва, пред 
ставленного зоной серовато-розовых милонитов, мощностью до 2,5 м, на
блюдается интенсивное развитие оперяющих систем трещин, связанных 
с перемещениями блоков, прилегающих к зоне разлома.

В формировании геологического строения месторождения и разрыв
ных структур, благоприятных для локализации оруденения, наиболее 
значительна роль восточной ветви .Агаракского разлома. Плоскость ее 
прослеживается в 500 метрах восточнее западной ветви разлома и имеет
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ге же элементы залегания. К этой крупной структхре приурочен тектони
ческий контакт между породами граносиенитового и гранодиоритового- 
состава. По ней же ограничиваются поля гидротермально измененных, 
рудовмещающих граносиенитов. развитых в висячем боку восточной вет
ви Агаракского разлома.

О многократных перемещениях блоков, прилегающих к зоне описы
ваемого разлома, можно судить по четко выраженным системам мелком 
трещиноватости, с большей интенсивностью проявленной во всей прираз
ломной зоне. Наибольшее развитие эти системы трещин получили на 
\частке Агаракского месторождения. С ранними деформациями, по-ви- 
димому, следует связывать формирование близмеридиональных—севе
ро-восточных (20—30°) систем оперяющих трещин с пологим падением 
(до 55°) на северо-запад. Эти системы трещин создали благоприятные 
условия для внедрения крупного дайкообразного тела лейкократовых 
порфировидных гранодиоритов. В пределах Агаракского месторождения 
мощность этого тела достигает 150 м. Прослеживается оно в близме- 
ридиональном направлении более чем на 1 км и имеет пологое (35—40°) 
ападное падение. К лежачему боку этого тела приурочен пострудны*։

шов Спетринского разлома, элементы залегания которого, на этом участ
ке, полностью соответствуют положению его контактовой плоскости.

Постр\ дные смещения по зоне Спетринского разлома являются 
взбросо-сдвиговыми с более значительной вертикальной составляющей. 
Об этом свидетельствует надвигание по ней рудовмещающих граносие- 
ннтов и лейкократовых лорфировидных гранодиоритов на терригенно- 
обломочную толщу нижнего плиоцена, перекрывающую в нормальном 
залегании размытую поверхность этих пород.

Поздние тектонические деформации привели к еще более интенсив
ному дроблению крупного, рудовмещающего блока пород, заключенного 
между Агаракским (восточный шов) и Спетринским разломами. В ре
зультате этих же деформаций в контакте оказались оруденелые грано- 
сиениты и их гидротермально слабо измененные разности, характерные 
для более апикальных частей месторождения. Зона Спетринского раз
лома явилась границей распространения (на уровне современного среза) 
промышленного оруденения на востоке.

По интенсивности проявления пострудной тектоники, Агаракское 
месторождение занимает совершенно особое место среди других место
рождений (Каджаран, Дастакерт, Айгедзор, Джиндара) Зангезурского 
рудного района. Здесь, в этот период, проявились два крупных этапа 
деформации. Положения систем трещин, образовавшихся при этом, со
ответствуют положениям максимумов на диаграмме (фиг. 1а).

На приведенной диаграмме наибольшие концентрации соответству
ют системам трещин север северо-восточного простирания с пологим 
падением на северо-запад (максимум I) и системам трещин восток—се
веро-восточного простирания со средними углами падения на северо-за
пад (максимум II).

Первая из рассматриваемых систем трещин имеет большое распро-
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Фиг I Диаграммы ориентировки пострудных трещин в породах вмещающих Агаракское 
месторождение, и—сводная диаграмма, 690 измерений. < 1—2—3—4—5—6—7—8—9 и 
<%. б—диаграмма ориентировки пострудных трещин в центральной части месторожде

ния (горизонт 1135) 180 измерений, <1—2—4—6—8—10 и <%.

странение на месторождении. Устанавливается длительная история их 
развития. Эти системы трещин широко проявлялись как в период фор
мирования дополнительных интрузий в магматический этап становления 
рудного поля, так и при заложении основных рудовмещающих и круп
ных пострудных структур. С этими системами трещин, как уже отмеча
лось, связано становление зоны Спетринского разлома.

Не менее значительными были и более поздние деформации, с кото
рыми связаны сдвиго-сбросовые перемещения по близширотным—севе
ро-восточным системам трещин, соответствующим положению максиму
ма II. По этим наиболее поздним системам трещин устанавливается сме
щение зоны Спетринского разлома с амплитудой 7—8 метров.

В ориентировке систем пострудных трещин на Агаракско.м место 
рождении наблюдается определенная зональность. На юго-востоке ме
сторождения в участках, прилегающих к зоне Спетринского разлома, 
значительно большее развитие имеют север—северо-восточные системы 
трещин с пологим падением на северо-запад. На западе же преобладают 
близширотные системы. Часты случаи, когда близширотная трещина, 
прослеживающаяся с западного фланга месторождения на восток, в 
центральных ее частях продолжает развиваться по ранее заложенным 
пологим системам север—северо-восточного простирания. Положение 
систем трещин в центральных частях месторождения отображено на 
диаграмме (фиг. 16). Наблюдается также и зональность по вертикали, 
связанная с развитием пострудных структур. Эти структуры на верхних 
горизонтах месторождения (гор. 1225, 1210 и др.) представлены отдель
ными, четко выраженными швами со следами смещения по ним. С глу
биной отмечается постепенное расщепление швов с образованием мало
мощных оперяющих их систем.

Такое изменение морфологии тектонических структур с гл\бинои
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представляет значительный интерес. Оно связано с условиями разрядки 
существующих напряжении при различных давлениях, создаваемых вы
шележащими породами

а

/ж борт У:туп118С. Западный борт

Фиг 2 Блок-диаграммы пространственного положения и смещений по северо-западным 
(а) и меридиональным (б) системам трещин на Агаракс^ом месторождении

Имеющиеся у нас многочисленные данные по относительным сме
щениям вдоль рассмотренных систем трещин, дают возможность восста
новить характер перемещений отдельных, разноориентированных блоков 
в пострудное время Гакой анализ нами проведен на блокдиаграммах, 
сгруппированных по общности положения их плоскостей-сместителей 
(фиг. 2, 3). \чигывая, что наблюдения велись в основном на вертикаль
ных обнажениях уступов карьера, соответствующие им построения на 
блок-диаграммах являются более верными. \ 1

Обратимся к анализу блок-диаграмм, построенных на основании 
данных not трудных смещений вдоль систем трещин северо-западного 
простирания с падением на юго-запад. По этим системам трещин, в рас
сматриваемый этап происходят взбросо-сдвиговые движения (фиг. 2а) с 
относительным смещением юго-западного блока вверх и на юго-восток.
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Поведение северо-западных блоков пород на Агаракском месторож 

дении в пострудное время проанализировано на основе ряда блок-диа 
грамм (фиг. 3).
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Фиг. 3. Блок-диаграммы относительных смешений северо-западных блоков в пострудно- 
время.

Как уже отмечалось, поздние смешения по северо-восточным систе
мам трещин привели к формированию зоны крупного Спетринского над
вига. Анализ же многочисленных блоков пород (фиг. 3), ограниченных 
параллельными основному шву системами трещин, показывает, что по 
ним происходили смещения сбросового типа. Подобные перемещения по 
плоскостям сбрасывателей, по-видимому, следует связывать с явлениями 
общего проседания в условиях растяжения данного участка, последовав
шего после рассмотренных раннее надвиговых перемещений.

Опускание северо-западных блоков в пострудное время устанавли
вается также и по северо-восточным, близширотным системам, (соответ
ствующим максимуму II, (фиг. 1а) с более крутыми углами падения на 
северо-запад (фиг. 3, блоки 4, 8, 9). Таким образом, на Агаракском ме
сторождении в результате пострудных деформаций происходило повсе
местное опускание северо-западных блоков пород.

Подобные же сбро<овые перемещения устанавливаются и по пост
рудным меридиональным системам с падением на запал (фиг. 26).

Приведенные выше наблюдения свидетельствуют о следующем.
1. Агаракское медпо-молибденовое месторождение расположено в 

пределах крупного, интенсивно раздробленного блока, заключенного 
между Агаракскпм (восточный шов) и Спетринским разломами По зоне
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Спетринского разлома в пострудное время происходили значительные 
надвиговые перемещения. Наличие же интенсивно развитых параллель
но ей разновозрастных систем трещин и тектонических нарушений, сви
детельствует о более древнем заложении этой зоны и ее сложном раз
витии.

2. По масштабам проявления пострудной тектоники Лгаракское ме
сторождение занимает особое место среди месторождении Зангезурской 
рудной области. Это значительно осложняет разведку флангов место
рождения, а также проведение добычных работ на нем.

Проведенные нами исследования дают основание следующим реко
мендациям: . . "

а1 учитывая интенсивно проявленные, но малоамплитудные, в каж
дом случае, сбросовые смещения по системам север северо-восточных 
и меридиональных посгрулных трещин, смещенные по ним участки бо
гатых руд следует искать ниже по падению плоскости сбрасывателя на 
относительно более глубоких горизонтах месторождения;

б| наиболее опущенными и в результате этого наименее эродирован
ными участками в пределах месторождения являются его северо-восточ
ный и западный фланги.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 1.111.1970,

Կ. И. II. Ն. 1Ւ. Ն. ՏԱՏԱՆ. է. Ա. յԱԱՆԴԻՐՅԱՆԱԳԱՐԱԿԻ ՀԱՆՔԱԴԱՇՏԻ ՃԻՏՄԱԴՄԱՏԻԿ ՏԻԿՏՈՆԻԿԱՅԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸԱ ւ1 փ ո փ п ւ մ
Հւսնգեգուրի հ ան ք ա գ ա շտ ի հ ան քա ա յր ե ր ի շարքում Ագարակի Հ աՆ բա • - 

վայրր հԼտհաՆքա յին տեկտոնիկայի արտաՀայտման ուժգնությամբ գրավում 
Լ ուրույն տեղւ Հան բտվա յրի տեկտոնական ս տ ր ո ւ կ տ ո է ր ա / ի ձևավորման Ժա* 
մանակ տեղի են ունեցել ղհֆորմացման երկու խոշոր փուլեր. որոնց հետևան- 
բուԼ ուժգին ջ ար դո տ վ ել / »անքակ իր այն բլոկր, որր պարփակված է հանքա
դաշտի երկու մեծ տեկտոնական ս տր ուկտ ու քան եր/Հ Ագարակի արևելյան կարի 
և Ա պետքին յան բեկվածքի միջև: - լճ

Հետհանքային ամենանշանակալիդ տեղաշարժերր տեղի են ունեցել Սպե֊ 
տրինյան բեկվածքի զոնալում, Սրանց հետևանքով հանքայնացած ղրանոսի֊ 
ենիտներր սահմանակցվել են իրենց հիղրոթերմալ թույլ փոփոխված տարբե- 
րականերին, որոնք տարածված են հանքավայրի վերին հորիզոններում, Սպե - 
տրինյան բեկվածքի հիմնական կարին զուզահեո, վրաշարժային պրոցեսների 
հետևանքով աոաջացտծ ճեղքերի րաղմաթիւԼ սիստեմներով կատարվել են 
ռժզին վարնետվածքային կողաշարժեր, Մեր կողմից ալս երևույթը բացա֊ 
տրրվռմ է, տվյալ տեղամասի հղոր վերնետքային տեղաշարժով, որր տեղի Ւ 
ունեցել աոանձին բլոկների անհավասարաչափ շարժումների պայմաններում, 

փողվածում տրվում են նաև հանքավայրի ե րկրա բանական֊հ եւո ա խ ուղտ 
կան և .անույթային աշխատանքների հիմնական հանձնարարականները.
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Ш О. АМИРЯН

ОБ ИСТОЧНИКЕ ЗОЛОТОРУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
НА ПРИМЕРЕ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

АРМЯНСКОЙ ССР

За последние 10—15 лет с развитием высокочувствительных ядерно- 
физических методов определения малых количеств химических элементов • 
стало возможным проследить поведение элементов не только в гидро
термальном процессе, но и в магматическом. Так, разработка нейтрон
но-активационного метода анализа позволяет определить ничтожно ма 
лые концентрации золота в осадочных, вулканогенных и интрузивных по
родах них минералах {10, 14, 16, 17, 18, 19].

Детальное изучение поведения золота в породах и минералах пред 
ставит дополнительные данные для разрешения ряда вопросов петроге
незиса, геологических условий образования золоторудной минерализации 
и связи оруденения с магматическими комплексами.

Данные ядерио-акгнвационного анализа* золота, полученные нами 
для разновозрастных, различного состава и генезиса пород на некоторых 
золоторудных месторождениях Армянской ССР позволяют выявить не
которые закономерности распределения золота и высказать некоторые 
соображения об источнике золоторудной минерализации. Выдвинутые 
соображения, в силу ограниченности приведенных данных, не могут пре
тендовать на сколько-нибудь исчерпывающее объяснение всех вопросов 
весьма сложной проблемы распределения и концентрации золота и по 
мере накопления новых материалов будут дополняться и уточняться.

Анализировались породы из рудных полей трех золоторудных ме
сторождений—Зодского, Меградзорского и Личкваз-Тейского, располо
женных в различных структурно-металлогенических зонах со своими 
характерными формациями и фациями пород и металлогенией (11, 12].

3 о д с к о е месторождение расположено в Севано-Амасинской зоне 
с преимущественным развитием пород основной-ультраосновной форма
ции, прорывающих меловые и эоценовые вулканогенные, вулканогенно- 
осадочные и осадочные отложения. Отмеченные породы перекрываются 
миоплиоценовыми лавами и лавобрекчиями. Йо молодым разрывам вне
дрялись дайки и штоки липарит-порфира, диорит-порфирита, кварцевого 
диорит-порфирита.

Описанные породы слагают антиклинальную складку северо-запад-

♦ Анализы пропелены н Ревнзионно-тематическон экспедиции треста .Ташкент 
геология" Министерстна геологии Уаб. ССР.



ного простирания, в строении которой выделяются нижнесенонский, 
верхнесенонский, эоцен-олигоценовын и миоплиоценовый структурные 
ярусы. Я

Кварцево-рудные жилы и зоны приурочены к породам нижнего 
структурного яруса и представлены различными порфиритами, их туфа
ми и т\фобрскчиями с линзами и прослоями песчаников и мраморизо- 
ванных известняков. Вся эта толща прорвана интрузивами габбро, пери
дотитов. плагиограннтов и гранитоидов.

Формирование месторождения происходило в результате отложения 
продуктов кварцевой арсенопиритовой. полисульфидной, золототеллу
ровой, антимонитовой н кварц-карбонатной стадий минерализации [1, 2, 
3]. Золото обнаружено почти во всех минеральных типах руд с преиму
щественной концентрацией его в арсенопиритовых, гюлисульфидных и 
золото-теллуровых. ' 7и

Возраст оруденения считается досреднемиоценовым.
Парагенетическая «.вязь оруденения с дайками и штоками липарит- 

порфира. днорит-порфирита устанавливается геологическими взаимоот
ношениями, условиями локализации и геохимическими особенностями по
род и руд. В отмеченных породах содержание Ан, А£, 7п, Си, РЬ, 8Ь, В!, 
\>. т. е. главных элементов руд, превышает кларк аналогичных пород в 
несколько раз. Характерно распределение золота в различных видах по
род. Установлено, что кларк золота в ультраосновных и основных поро
дах выше, чем в средних и кислых [8, 15]. Полученные нами данные по 
Зодскому рудному полю показывают, что концентрация золота в перидо
титах и серпентинитах ниже кларка в 8—17 раз (0,0003—0,00065 г/т), в 
габбро—6 раз (0,00071 г/т).

В плагиогранитах. являющихся дифференниатами габбровой магмы, 
местный кларк золота составляет 0,0005 г/т, при этом в роговообманко
вых—0,0008 г/т, а слюдистых—0,0003 г/т. В роговообманковых липари
тах содержится столько золота, сколько в роговообманковых плагиогра- 
питах. ЗН

Концентрация золота низка также в нижнесенонских вулканогенных 
породах (0,00043 г/т). Почти в таком же количестве оно находится в кар
бонатных породах. В гальках порфиритов из слоя базальных конгломе- 
ратов основания верхнесенонской карбонатной толщи, в слабой степени 
затронутых постмагматическими процессами, установлено несколько по
вышенное содержание золота—0,02/4 г/т, что в 6—7 раз превышает кларк 
>1 в 64 раза содержание в свежих порфиритах. Концентрация золота по 
сравнению к) свежими порфиритами в 2.5 раза выше также в ороговико- 
1 энных разностях, что свидетельствует о выносе золота из порфиритов 
। и д ротер ма льны ми рас г ворами (п редда й ковы мн)

В породах даек кварц-порфира (липарит-порфира) и диорит-порфи- 
рита по двум определениям концентрация золота составляет 0,0203 г/т, 
что превышает кларк соответствующих пород в 5 раз.
, “"ЗК,ИМИ концентРациям։։ золота характеризуются также базальты 
(0.0006 г/т), дациты (О.ОООэ г/т) и липариты (0,0003 г/т) миоплиоцено- 



<
Об источниках минерали «анин золота 63

кого структурного яруса; как видно в них местный кларк золота ниже 
кларка соответствующих пород в 7—15 раз.

В эпидот-пренитовых прожилках додайкового этапа изменения габ
бро, концентрация золота составляет 0,0014 г/т. Повышенное содержа
ние золота в этих продуктах по сравнению с габбро в 2 раза, говорит о 
том, что содержащееся в основных и ультраосновных породах золото 
вовлекалось в процессы гидротермального метаморфизма. По-виднмо- 
му, это и является причиной понижения местного кларка золота в отме
ченных породах.

В лампрофирах габбровых пород концентрация золота составляет 
0,0014 г/т, почти столько, сколько составляет кларк.

Из приведенных выше данных следует, что основные дифференциа
лы магмы характеризуются сравнительно высокими содержаниями зо
лота, чем средние и кислые.

Эти данные находятся в соответствии с выводами Ю. Г Щербакова 
[15]. Кроме того, приведенные данные показывают, что существующие 
формации пород со своими нижекларковыми содержаниями не могли 
участвовать в специализации более молодых магматических очагов в от
ношении золота. Отсюда следует, что в магмообразовании и геохимиче
ской специализации магматических очагов, поставляющих магму для 
штоков и даек верхнетретичного возраста, участвовали породы фунда
мента базальтопдного характера. Подтверждением этому являются па
рагенезисы золота в рудах месторождения, где оно ассоциирует главным 
образом с Аз, Ре, Си, 2п, №, Со, БЬ, В1, А^, Те, т. е. с такими элемен
тами, частный кларк которых повышен в породах основного характера (8]. 
Конечно, не исключена возможность мобилизации и переотложения зо
лота и сопутствующих элементов высоконагретыми и активными раство
рами из вмещающих пород верхних структурных ярусов, что привело к 
понижению концентрации этих элементов в площадно измененных поро
дах и повышению их концентрации в околожильных метасоматитах и 
кварцево-рудных жилах. Подтверждением сказанного является повы
шение концентрации золота в эпидот-пренитовых образованиях и рого
виках, образованных за счет порфиритов нижнесенонского яруса. Без
условно, в главной своей массе концентрация золота и сопутствующих 
элементов обязаны привносу их гидротермальными растворами из об
ластей магмообразованпя, но при этом не исключается влияние гидро
термального метаморфизма.

Выдвинутые соображения об источнике золота Зодского месторож
дения находят свое подтверждение также в геолого-структурном поло
жении Ссвано-Амасийской тектоно-магматической и металлогенической 
зоны. Последняя сформировалась на северной окраине высоко поднятого 
раздробленного докембрийского основания центральной части Малого 
Кавказа, вдоль глубинного разлома, питавшего магмой интрузии офио
литового пояса. Развитие магматизма в зоне в дальнейшем шло в сторо
ну образования сильно дифференцированных щелочноземельных и ще-



64 1Р! О Ампрян

.точных комплексов с привлечением в магмообразовании различного ха
рактера и происхождения пород, в том числе основных и ультраоснов- 
яых. Этим объясняется наличие в рудных комплексах, связанных с гра- 
ннтондами. парагенезисов элементов самого различного геохимического 
характера. ; И ՝ 1 4

Среди пород, участвующих в образовании гранитоидных магм, не
видимому, преобладали породы основного характера, поэтому в параге-
незисах руд хчаствуют характерные для основной магмы элементы, 

месторождение расположено на стыке Сева-Меградзорское
но-Лмасийской н Памбак-Зангезурской структурно-металлогенических 
зон. что обусловило проявление в характере оруденения черт металлоге
нии обеих зон.

В геологическом строении рудного поля участвуют древние метамор
фические сланцы, туфы, туфобрекчии, мраморы; меловые, эоценовые и 
мноплноценовые песчаники, известняки, порфириты, туффиты, туфобрек
чии. андезиты, андезитэ-базальты, пемзы, обсидианы, прорванные в раз
личных стру ктурных ярусах палеозой-допалеозойскими. меловыми, эоце
новыми и олигоцен-миоценовыми гранитоидами, монцонитами, грано- 
• кенитами и сиенитами и их жильными дифференциатами.

Перечисленные породы образуют несколько структурных ярусов 
Т7]. отличающихся составом слагающих толщ и иным планом деформа
ции. а также перерывами в отложении пород. Нижний ярус сложен ме
таморфическими породами с прорывающими их палеозойскими интру- 

нямл Породы этого яруса трансгрессивно, с угловым несогласием пе
рекрываются отложениями мела, образующими пликативные структуры 
северо-восточного простирания. В основном они размыты. Следующий 
ярус сложен вулканогенной толщей эоцена, несогласно залегающей на 
породы предыдущих ярусов. Образуют они небольшие складки с поло
гим падением крыльев ,'20—40е) на север, северо-восток и юг, юго-запад. 
Прорываются они интрузиями самого различного характера—кварцево
го диорита, гранодиорита, монцонита, граносиенита, сиенита, щелочного 
сиенита со сложной гаммой жильных пород. Я

Самый верхний структурный ярус представлен миоплиоценовыми и 
четвертичными андезитами, андезито-базальтами, липарито-дацитами, 
туфами и туфобрекчиями, залегающими на размытой поверхности до- 
миоценовых пород.

Меградзорское месторождение приурочено к породам эоценового 
структурного яруса и прорывающим их интрузивным массивам. Часть 
рудной минерализации развивается в меловых (по мнению ряда иссле
дователей в эоценовых) кварцевых диоритах и гранодиоритах.

Рудообразование происходило в результате кварцевой, пирит-халько- 
пиритовой, полиметаллической, золото-теллуровой и кварц-карбонатной 
стадий минерализации. В ничтожных количествах представлены медно- 
мо.тибденовые и медно мышьяковые типы руд. Золото промышленные 
[Т 6Ц^ТРаЦИИ °бра3уеТ в полиметаллическ»х и золото-теллуровых рудах



Об источниках минерализации золота ле
—I и՜ л ——■№»■ 1— ———и щ—иляыи_______

Структурным контролом оруденения служили разрывные нарушения 
и юны брекчирования пород близширотного— северо-восточного прости
рания.

Самыми молодыми породами в рудном поле, носящими влияние гид
ротермального метасоматоза и рудной минерализации, являются грано- 
сиениты, сиенит-порфиры и диабазовые дайки, абсолютный возраст кото
рых определяется в 27—34,5 млн. лет. Возраст редкометальной минера
лизации, тесно связанной с золоторудной—еще меньше, и по свинцовому 
методу (по А. Е. Кочаряну) составляет 8 9 млн. лет. Отсюда следует, 
что возраст золоторудной минерализации следует считать миоценовым.

Парагенетиечская связь золоторудной минерализации с указанны
ми выше породами доказывается пересечением их кварцево-рудными жи
лами, приуроченностью пород и руд к одним и тем же структурным яру
сам и структурам, возрастом пород и оруденения, а также геохимически
ми особенностями пород [7]. Содержание таких элементов, как РЬ, 7п, 
Си, А^, БЬ, А$ в сиенитах, сиенит-порфирах и лампрофирах граносиени
тового, сиенитового ряда составляет соответственно: 0,01—0,014, 0,01 — 
0.5; 0,03—0,4; 0,0001—0,004; 0,0002—0,003 и 0,0002—0,018%. Содержание 
золота в измененных разностях отмеченных пород составляет 1—20 г/т.

Интересно, что породы рудного поля по сравнению с кларками, ха
рактеризуются повышенными содержаниями золота. Оно выше во всех 
разновидностях и возрастных группах пород, в противоположность Зод- 
скому рудному полю.

В метаморфических сланцах и вулканитах местный кларк золота 
составляет 0,005 г/т, а в карбонатных прожилках толщи—0,684 г/т. Поч
ти в таком же количестве оно находится в убогосульфидных кварцевых 
жилах. По нашему мнению, повышенное содержание золота в породах 
фундамента является причиной повышения концентрации золота в более 
молодых магматических образованиях. Последние образовались за счет 
выплавления первых в области магмообразования и при миграции оча
гов магмы в верхние структурные ярусы.

В меловых кварцевых диоритах частный кларк золота (0,022 г/т) 
превышает кларк аналогичных пород в 5 раз. Такими же концентрация 
ми характеризуются лампрофировые и гранит-порфировые жилы мас
сивов.

В среднеэоценовых кварцевых диоритах и гранодиоритах Ахавна- 
дзорского массива по сравнению с кларком содержится в три раза боль
ше золота (0,0136 г/т), а в более молодых внедрениях массива—аляски
тах и граносиеннтах—6.3 раза (0,0285 г/т). В сиенитах содержание зо.то- 
та составляет 0,008 г/т, а в слабо измененных сиенит-порфирах—2,085 г/т, 
что в 460 раз превышает кларк золота для аналогичных пород. В серинн- 
тизированных, пирнтизированных монцонитах определено 2,577 г/т золо
та (4 определения), что превышает кларк в 644 раза. Еще выше концен
трация золота (3,017 г/т) в дайках плагиоклазовых порфиритов и минет
те, пересекающих монцониты и граносиениты. Ясно, что такие аномаль

Ичвесгия. XXIV. 1—5
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ные содержания связаны в некоторой степени с гидротермальным мета
морфизмом пород.

Содержание золота в миоплиоценовых андезитах составляет 0,027 
г/т, а в дацитах—0.075 г/т. В граносиенитах Гилутского массива (послед
няя фаза щелочного комплекса) определено 0.025 г/т золота, а в вклю
чениях диоритов и аплитах—0,01—0,015 г/т. В кварцевых диоритах Агве-’ 
райского массива оно составляет 0,077 г/т, а в аплитах массива 0.2/ г/т. 
В анкаванских гранитопдах содержится 0.004 г/т золота.

Как видно, все разновидности пород характеризуются повышенным 
содержанием золота. Этим объясняется общая зараженность рудных 
Формаций Памбакского и соседнего Дилижан-Тандзутского рудных 
районов золотом и наличие большого числа рудопроявлений золота. Вы
вод подтверждается также данными шлиховой и металлометрической 
съемок. Золото установлено в районах распространения всех возрастных 
групп пород, но промышленные концентрации связаны с наиболее моло
дыми граннтоидамн. Очевидно, что при магмаобразовании и внедренин 
в наиболее поздние стадии развития области разными путями (ассими
ляция пород, гидротермальный метаморфизм и т. д.) золото выносилось 
и концентрировалось в наиболее поздних постмагматических отщеп
лениях.

Учитывая факт приуроченности золоторудных месторождений и про
явлений к выступам древних метаморфических пород с повышенным со
держанием золота и разнообразный характер рудной минерализации, 
источником магмаобразовании и, следовательно, связанной с ним золо
торудной минерализации, считаем древние метаморфические породы.

Личкваз-Тейское месторождение расположено в Памбак- 
Зангезурской структх рко-металлогенической зоне с характерной медно- 
молибденовой и полиметаллической минерализацией, в пределах Мег- 
ри некого многокомплексного и многофазного плутона.

В сложении рудного поля участвуют эоценовые порфириты, их туфы, 
туфобрекчни, прорванные гранодиоритами, кварцевыми диоритами, габ
бро-диоритами и их жильными дериватами-аплитами, диорит-порфири- 
։ами, диабазовыми порфиритами и керсантитами.

В структурном отношении месторождение находится в тектониче
ском клине, образованном Дебаклинскнм и Тейским разломами, прохо
дящими по западному и восточному флангам месторождения. Рудокон- 
тролнрующими структурами являются трещины оперения отмеченных 
разломов.

Рудные гела находятся как в порфиритах, так и в породах интрузив
ного массива, пересекая жилы аплитов и лампрофиров.

Рудообразование на месторождении происходило в следующей по
следовательности. кварцевой, пирит-халькопиритовой, полиметалличе- 
ской, арсенопиритовой и безрудной кварц-карбонатной стадий минера
лизации. Золото находится во всех металлоносных стадиях, но промыш
ленные концентрации его установлены в полиметаллических и арсенопи. 
ритовых рудах [6].
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Золоторудная минерализация связана с наиболее молодой фазой ин
трузивного магматизма, возраст которой по геологическим и геохроно
логическим данным (20,2—24,4 млн. лет) считается нижнемиоценовым 
[9]. Связь оруденения с указанной фазой магматизма подтверждается 
как непосредственными взаимоотношениями пород и оруденения, при
уроченностью их к одним и тем же структурным горизонтам, так и их 
। еохимическими особенностими.

Породы характеризуются высокими кларковыми содержаниями Ан, 
В։, Си, РЬ, 2п. А$, БЬ, Мо, т. е. тех элементов, которые являются главны
ми в рудных жилах.

По данным нейтронно-активационного анализа содержание золота 
в габбро-диоритах составляет 0,129 г/т, в более поздних диоритах— 
0,025 г/т, гранодиоритах —0,0315 г/т, порфировидных гранитах—0,0955 г/т, 
аплитах—0,086 г/т, диорит-порфиритовых дайках—0,059 г/т, а в керсани- 
тах—0,502 г/т.

В каолинпзированных, серицитизированных и слабо пиритизирован- 
ных порфиритах содержится 0,373 г/т золота, а в сильно пиритизирован- 
ных порифиртах—2,92 г/т. В эпидоте и тулите, образованных за счет из
менения порфиритов, содержится 0,426 г/т золота, при этом 0,616 г/т в 
эпидоте и 0,235 г/т в тулите. Несомненно, что повышенные концентрации 
золота в каолинпзированных, хлоритизированных и пиритизпрованных 
породах обусловлены влиянием гидротермальных процессов.

Если исключить наложенность гидротермальных изменений, выхо
дит, что в габбро-диоритах содержится в 4 раза больше золота, чем в 
гранодиоритах, в лампрофирах в 3 раза больше, чем в аплитах. Даже 
в железистом эпидоте по сравнению с магнезиальным цоизитом содер
жится в два с лишним раза больше золота Таким образом, в более ос
новных и железистых породах и минералах содержится больше золота, 
чем в средних, кислых и маложелезистых.

Такое закономерное изменение концентрации золота во взаимосвя
занных последовательных дифферснциатах магмы обусловлено сидеро- 
фильными свойствами золота [15].

Повышенное содержание золота в поздних дифференциатах плутона 
(порфпровидных гранитах, гранодиоритах, гранодиорит-порфирах, гра- 
ннт-порфирах и керсантитах) и концентрация его в гидротермальных 
продуктах поздней фазы плутона свидетельствует о геохимической спе
циализации магматических очагов нижнемиоценового субвулканическо
го интрузивного комплекса как в отношении медно-молибденовой мине
рализации. так и полиметаллической и золоторудной. Таким образом, зо
лоторудная минерализация на Личкваз-Тейском месторождении связана 
с определенными этапами эволюции Мегринского плутона. Какие именно 
формации пород и процессы участвовали в геохимической специализа
ции поздних фаз магматизма в отношении медно-молибденовой. полиме
таллической и золоторудной минерализации, определить на данном эта
пе изучения трудно, можно только сказать о возможном участии в «спе
циализации» магм отмеченных пород, эоценовых порфиритов, которые
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местам*։ сохранилась и характеризуются повышенными концентрациями 
золота.

Окончательное решение этого вопроса связано с опробованием и 
анализом пород всех фаз и субфаз плутона и прорванных ими формаций.

Таким образом, приведенные немногочисленные данные (всего 93 
анализа) нейтронно-активационного анализа золота в породах грех 
рудных полей позволяют с учетом других геологических данных гово
рить о трех источниках золоторудной минерализации. В Зодском рудном 
поле им является глубинный магматический очаг, питавший магмой 
штоки и дайки липарит-порфира, кварцевого диорит-порфирита и дио- 
рнт-порфирнта вдоль глубинного разлома, по повторным разрывам. Воз
можно, в образовании и геохимической специализации этих очагов участ
вовали породы основного ряда, о чем свидетельствуют парагенезисы 
элементов. Я

В р\ дном поле Меградзорского месторождения (и вообще в рудном 
районе) в геохимической специализации третичных комплексов в отно
шении золота и сопутствующих элементов определенное место принад
лежит метаморфическим породам фундамента с повышенным кларком 
золота. Пестрота состава пород—габбро, габбро-диориты, гранодиори
ты. кварцевые диориты, граниты, монцониты, сиениты, нефелиновые сие
ниты, говорит о сложных условиях магмаобразования и дальнейшей его 
эволюции. Концентрация золота, в связи с наиболее поздними диффе- 
ренциатами, обусловлена мобилизацией и переотложением его как в маг
матическую стадию их образования, так и постмагматическую.

Источником золоторудной минерализации Личкваз-Тейского место
рождения являются очаги нижнемноценового магматизма плутона, спе- 
чиализнрованного в отношении золоторудной, полиметаллической и мед- 
но-мотнбденовой минерализации. Наличие в нижнемиоценовых грани- 
тоидных породах .\Ч. Сг. V. Тц Си, Аз, БЬ в повышенных концентрациях 
обусловлено или ассимиляцией .магмой основных или богатых ими оса
дочных и вулканогенных пород, или же их петрогенетической связью с 
основной магмой. Более вероятным является первый путь.

Институт геологических наук ‘ .’И
АН Армянской ССР Поступила 8.1У.197О.

Շ. Լ. ԱՄԻՐՅԱՆ

յԱԿւԼԿԱՆ ՍԱՀ ՈՍԿՈհ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ Ո11ԿՈԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ 
ԱՎՐՑՈԻՐԻ ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

4 մ փ ո փ о ւ ժ

■1>լ1ս,ր„նա.ակ,„Ւ4ս1ցՒ„ն ան1պի4Ւ է1Ւրաոո։մ[ հնարավ„ր„1թյոլն է .

. . պսւրդևլՈէ վարէր հանքաւէ։ատ։։։յ պար„էնակ„դ ապարնլրո,մ և

"' I ա։ն տղբյ„լրր։ „րից սն,լլ յլ „„կե ե ք,նտ ք,
ե Արան, կապվաէ հՒ,ր„թլրյաւ "
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Նեյսւրոնա- ակտիվացիոն անալիզի ւովյա/Ներր երկրաբանական ու գեո- 
քիմիական այլ տվյալների հետ միասին թայլ են տալիս (Հոգի, Ս եղրաձորի ու 
Լիչքվազ-Թեյի հանքավայրերի համար առանձնացնել ոսկու սնման հետևյալ 
աղբյուրն երբւ

թոզի հանքավայրում ոսկու և ուղեկից տարրերի հանքայնացման աղբյուր
Ւ, հան գի սան nt մ խորքային, մ իքին կազմի մագմատիկ օշախր, որի աոաշաց-

ման ու գեո քիմիական մասնագիտացման գործում զգալի գեր են կատարել 
.'իմնային կազմի ապարներրւ Այգ մասին Ւ, վկայում այն փաստր, որ հանքա֊ 

Նյութերում հիմնականում մասնակցում են այն տարրերր, որոնց կլարկր հիմ
նային ապարներում ավելի բարձր կ, քան գ քանի տ ո ի գն ե ր ո ւ մ է

Մեղրաձորի հանրաղաշտի 
մագմայի) աոաջացման գործու 
կարևոր գեր են կատարել ոս

ղրան ի տ ո ի գա յին ապարների (հետևաբար և 

"('ի >ետ կապված 1։ ոսկու հ ան քտ քն ա ց ո ւմ ր , ւ բարձր պ ա ր ո ւն ա կո ւ թ յա մ բ բնորոշվող հին
‘ասակի մետամորֆային հատվածքի ապարներրւ

Լիչքվաղ- Ա եյի հան քավա յրր գենետիկորեն կապված է Մեղրոէ բազմարա

գային պլուտոնի ամենավերջին ֆազի հետ, որի ոսկեբեբությունր պայմանա

վորված նրա զի՚ֆերենցիացիայովէ -.ավանտբար, պլոլտոնր սնող մագմայի 
աոաշացմ անր մասնակցել են տարբեր ֆորմացիաներին ու ֆագիաներին պատ

կանող ապարներ, որի մասին են խոսում պլուտոնի խա/տաբղետ պետրոգրա

ֆիական կազմր և նրա հետ կապված հանքայնացման տիպերրւ
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В. Б. ГАМОЯН

О РЕЗУЛЬТАТАХ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ЕСТЕСТВЕННОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ В ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ 
ВЫРАБОТКАХ И В ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИНАХ 
НЕКОТОРЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Перенос наблюдений естественного электрического поля в подзем
ные горные выработки обеспечивает приближение к искомым объектам, 
что, в свою очередь, ведет к возрастанию наблюдаемой величины потен
циала ЕН, локализации экстремума аномалии ь, в конечном итоге, к бо
лее точному определению местонахождения искомого объекта.

Одной из особенностей подземных геофизических наблюдений явля- 
ется то обстоятельство, что здесь разведчик-исследователь имеет дело с 
полным пространством и искомый объект может находиться ниже, выше 
или на горизонте наблюдения.

При использовании некоторых методов геофизической разведки, как 
например метод сопротивления, вызванной поляризации и др., опреде
ление местонахождения возмущающего объекта относительно горизонта 
наблюдения связано с затруднениями. Несмотря на то, что структура ес
тественных электрических полей на рудных месторождениях сложна, 
однако установлено, что отдельное рудное тело (являющееся естествен
ным источником гальванического электричества) поляризовано положи
тельным зарядом в верхней и отрицательным—в нижней частях. Вме
щающая среда на границе имеет соответственно обратный знак [2, 4]. 
Исходя из данных соображений, можно гооврить о том, что электропро
водящее тело, расположенное выше горизонта наблюдений, отмечается 
положительной, а при расположении ниже—отрицательной аномалией 
потенциала ЕП. Таким образом, применение метода естественного элек
трического поля в комплексе с другими геофизическими методами по
вышает достоверность однозначного определения направления местона
хождения рудного тела по отношению к горизонту наблюдения.

Представляет интерес применение данного метода в горизонтальных 
скважинах алмазного бурения, пробуренных из горных выработок [I, 5]. 
Поскольку горизонтальные скважины алмазного бурения свободны от 
различного оборудования и имеют малый диаметр, то при исследовании 
по ним (при отключенной электросети) искажение потенциала ЕП не 
наблюдается [3].

В целях определения возможности применения метода в подземных 
условиях и изучения структуры естественных полей, были поставлены 
опытно-методические исследования в районах известных рудных тел и
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геологических структур. Наблюдения методом ЕП в подземных горных 
выработках и в горизонтальных скважинах, пробуренных из подземных 
юрных выработок, проводились как по схеме потенциала, так и по схеме 
градиента с перестановкой электродов М и X. Во избежание ложных ано
малий от промышленных помех постоянного тока, наблюдения потенциа
ла ЕП проводились при отключенной электросети. В наших работах при
менялся прибор ЭСК-1. В качестве приемных электродов использова
лись неполяризующиеся медно-купоросные электроды конструкции 
ВПТРа (при исследовании по подземным горным выработкам) и винто
образные самодельные медно-купоросные неполяризующиеся электроды 
(при исследовании по горизонтальным скважинам) [1]. Указанные сква
жинные электроды, успешно опробированные в течение полевых перио
дов 1967—1968 гг. при исследовании сухих горизонтальных скважин дли
ной до 100 метров, не применимы для более глубоких и влажных сква
жин из-за непостоянства ЭДС электродов. В связи с этим, нами был 
сконструирован каломельный неполяризуюшпйся электрод применитель
но к скважинному варианту метода ЕП, позволяющий проводить иссле 
дованпя в глубоких и влажных горизонтальных скважинах (фиг. 1).

Фиг. 1. Неполяризуюшпйся каломельный скважинный электрод. 1) платиновая про
волока; 2) ртуть (химически чистая); 3) каломель; 4) войлок, смоченный насыщен
ным раствором хлористого калия; 5) агар-агар; 6) резиновая пробка; 7) шпагат; 
8) соединительная муфта; 9) клей; 10) многожильный провод; II) винппластовая 

штанга; 12) стеклянная трубка.

Наблюдения потенциала ЕП проводились через каждый 5—10 м, а в от
дельных случаях (па аномальных участках) через каждый метр. Точки 
стояния подвижного электрода М, при исследованиях по горным выра
боткам, располагались как по подошве (в углах, образованных подошвой 
и стеной), так и по стенам и кровле выработки.

Рудные тела сульфидных месторождений характеризуются высоким 
контактным потенциалом. Это обстоятельство, а также успешное опро
бирование метода ЕП па нескольких рудниках колчеданных месторож
дений Армении, указывают на возможность применения данного метода 
как для поисков колчеданных рудных тел, так и для изучения геологиче
ского строения участка.

Представленные кривые потенциала ЕП (фиг. 2) изображают неко
торые результаты исследования метода ЕП в подземных горных выра
ботках и в горизонтальных скважинах. На фиг. 2а (штр. 15 шт. 7 Ах- 
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тальского барит-полп металлического месторождения) полиметалличе
ское рудное тело, расположенное ниже горизонта наблюдений в интер
вале 7—10 м, четко фиксируется отрицательной аномалией потенциала 
ЕП со значением 300—350 мв. Аномальное значение потенциала левой 
ветви кривой связано с минерализованной фельзит-порфиритовой дайкой 
и вертикальной скважиной. Искажение кривой на пикетах 75 и 0 обус
ловлено наличием вертикальных скважин, пробуренных из горной вы
работки [3].

'у 4 1+ * 12 1/1/ 15 17x735 ГТПь

Фиг. 2. Результаты работ методом ЕП по горным выработкам и горизонтальным 
скважинам подземного бурения Ахтальског© .։ Дастакертского месторождений. 
1) порфириты; 2) кварцевые порфиры; 3| дайка диабазовых порфиритов; 4) дайка 
фельшт-порфиритов; 5| дайка диорит-порфиритов; 61 тектонические нарушения;

7) широтный разлом; 8) полиметаллическая руда; 9) баритовая руда.

На фиг. 26 представлены кривые потенциала, снятые при наличии 
полиметаллического рудного тела (расположенного выше горизонта гор
ной выработки 1966 г.), и после отработки последнего (1967 г.).

Отрицательные значения потенциала ЕП по штрекам 3 и За (фиг. 2в) 
•бъясняются пиритизацией кварцевых порфиров. Интенсивная аномалия 

в средней части профиля отвечает зоне высокой пиритизации (широтный 
разлом).

Отрицательная аномалия п՛: скв. 28 шт. «Южная» Дастакертского» 
медно-молибденового месторождения со значением потенциала 100 мв 
фиксирует минерализованную фельзят-порфиритовую дайку, пересекае
мую скважиной в интервале пикетов 0—20 (фиг. 2г).
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Опыт работ по методу ЕП на Ахтальском, Дастакертском, Шамлуг- 
ском и Зодском рудниках Армянской ССР позволяет положительно оце
нить целесообразность применения метода в подземных горных выработ
ках и в горизонтальных скважинах, пробуренных из горных выработок

В горных выработках и, особенно, в горизонтальных скважинах ал
мазного бурения метод ЕП может быть использован для поисков колче
данных рудных тел, изучения геологического строения участка, решения 
гидрогеологических задач и т. д. Методом ЕП четко фиксируются колче
данные рудные тела как пересекаемые горными выработками и горизои- 
• альными скважинами, так и расположенные вблизи последних.
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР Поступила 15.VII. 1969.

Վ. Р. ԳԱՄՈՅՈՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՄԻ ՇԱՐՔ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԸՆԴԳԵՏՆՅԱ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ՓՈՐՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ԵՎ ՀՈՐԻԶՈՆԱԿԱՆ ՀՈՐԱՏԱՆ8ՔԵՐՈԻՄ ԲՆԱԿԱՆ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ ՄԵԹՈԴԻ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱ մ' փ ո փ ո г if

զենվելով ֊ա/ւսստանի մի քանի կոլշեդանային հանքավայրերում կատա՝
րած գեոֆիզիկական > ե տ ա զո տ ո լ թ յ ո ւնն ե ր ի արդյունքների վրա, հիմնավ որվում 
է րնդդետնյա լեռնային վւ որվ ա ծքն երու մ և հորիզոնական Հ ո ր ա տ ան ց քե ր ո ւ մ 
'» անքային նոր կուտակումների հայտնաբերման և շրջասլատի երկրաբանական 
կառուցվածքի ուսումնասիրման համար բնական էլեկտրական դաշտի մեթոդի 
կիր առ մ ան նսյատակա Հարմ արությունրւ

^ամառոտ նկարագրվում է աշխատանքների մեթոդիկան և տեխնիկան։ 
Առաջարկվում է չբևեռացող հ որա տ ան ց քա յին էլեկտրոդի նոր նմուշ հորիզո
նական > ոբատանցքերում գեոֆիզիկական դիտումներ կատարելու համար։

ներկայացվում են րնդգետնյա փորվածքներում և հորիզոնական հորատ- 
անցքերում բնական էլեկտրական դաշտի մեթոդով աշխատանքների որոշ 
աՈՂյո 1 նքե եր, որոնք աստատում են մեթո դիկա ւի կիրաոման նււյւս ւոտ էլւսհար - 
մարոլթյունր։
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Л. А. ДАВТЯН

РОЛЬ ГОРОДСКИХ ПОСЕЛЕНИИ В ФОРМИРОВАНИИ 
ПРИДЕБЕДСКОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЙОНА

Для рационального размещения производительных сил республики 
большое значение имеет изучение пространственных систем производи
тельных сил и выявление объективно существующих внутриреслубликан- 
скнх экономических районов.

Важная роль в формировании внутриреспубликанских районов при
надлежит городам, что обусловлено особым значением промышленности 
в развитии народного хозяйства в его территориальной дифференциации.

В последнее время вопрос взаимоотношения города с окружающей
территорией занимает все более важное место в работах по экономиче
скому районированию, по географии населения. В них исследуются связи 
юрода с окружающим его районом, где город, как правило, выступает 
многофункциональным центром, оказывающим разностороннее влияние 
на окружающую территорию. А. М. Колотиевский считает районоформи
рующую роль городов синтетическим проявлением внешних производ
ственных и непроизводственных связей [3].

Бесспорно разностороннее влияние города на свое окружение. По
мимо производственных (которые являются основным в районообразова- 
нин), транспортных, торговых, административных связей, все более важ
ное значение приобретает город как место приложения труда и центр 
культурно-бытового обслуживания населения.

Роль города в формировании экономических районов приобретает 
особое значение для нашей республики, несмотря на небольшие разме
ры ее территории и огромную роль Еревана. Из-за очень сложных усло
вий рельефа и недостаточной развитости транспортной сети не все райо
ны республики одинаково хорошо связаны с Ереваном и это ослабляе» 
его организующее воздействие йа местное хозяйство и, поэтому роль 
местных организующих центров приобретает особо важное значение.

В данной статье делается попытка на примере Придебедского эко
номического района Армянской ССР, выделенного Л. А. Валесяном [2], 
рассмотреть влияние городских поселений различной категории на фор
мирование района.

Придебедский экономический район рассматривается в границах 
Калининского, Степанаванского, Алавердского (ныне Ту майянского), 
! угаракского, Спитакского и Ноемберянского административных райо
нов. Он занимает площадь 4,37 т. кв. км (14,7% территории республики» 
с населением 306,1 тыс. чел. (13,3% населения республики), в том чш.и



городское население составляет 147,7 тыс. чел. (11.4% городского насе
ления республики). Н

В физико географическом отношении территория Прндебедского 
экономического района охватывает бассейн р. Дебед. Для района харак- 
:ерны большие колебания высот, низкий удельный вес пригодных для 
обработки и заселения земли. ■

Сложная орография, очень сильная изрезанность рельефа не могу г 
не сказаться на развитии транспортной сети и особенностях расселения 
Население сконцентрировано, в основном, в ущелье р. Дебед и ее прито
ков. на Дорийском плато.

Выгодной особенностью географического положения Прндебедского 
экономического района является то, что территорию его пересекают важ
нейшая железодорожная и шоссейные магистрали республики, именно 
вдоль них и расположены наиболее развитые городские поселения райо
на. Эти транспортные артерии явились существенной предпосылкой раз
вития сети городов. • И

Важнейшей природной особенностью района, определяющей его хо
зяйственное лицо в республике и место в территориальном разделении 
труда. являются богатые запасы разнообразных металлических и неме
таллических полезных ископаемых. К этому надо прибавить еще значи
тельные водные ресу рсы р. Дебед.

Система городских поселений Прндебедского района молода по вре
мени своего образования (табл. 1). Промышленным пунктом до револю
ции был лишь Ллаверди, в остальных 9 городских поселениях промыш
ленность начала развиваться в советское время. &

Таблица /
Численность населения городских поселенки Прндебедского

района (на 1.01.1968 г.)

Городские поселения Дата 
образования

Числен, 
населения 
тыс. чел.

О/ в /о о

да

Кнровакан ...................
Алаверди .......................
Степанаван ...................
Спитак...........................

ПГТ

Калинино .......................
Акта л а...........................
Шамлуг...........................
Туманян ...........................
Айрум...........................
Колагеран.......................

1924 
193ъ 
193Ь
1969

84,8 
20,9 
П.9 
п.о

57.4
14.1
8,1
7,7

1961
1939
1938
1947 
1960
1940

6.6
4,7
3.1
2.7
0.8
0,8

4.4
3 1
2.1
1.8
0.6
0.6

Всего • • . а147,7
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Два наиболее крупных города Придебедского района—Алавердп и 
Кировакан, вместе с тяготеющими к ним городскими поселениями обра
зуют Алавердский и Кироваканский промышленные узлы (2], которые 
составляют основной костяк хозяйства экономического района. Форми
рование и развитие этих узлов базировались на использовании, главным 
образом, местного ископаемого сырья и гидроэнергоресурсов.

Ведущими отраслями промышленности Придебедского района яв
ляются химическая промышленность, цветная металлургия, развиваю
щееся быстрыми темпами машиностроение (табл. 2).

Таблица 2
Структура промышленности Придебедского района в °/0. 1968 г. 

(составлен по материалам ЦСУ Армянской ССР)

Отраслевая промышленность
Валовая 
продук

ция

Основ
ные фон

ды

Промышленный 
производствен 
ный персонал

Производство электроэнергии и теплоэнергии •
Черная металлургия.................................................
Цветная металлургия...........................................
Химическая промышленность............................
Машиностроение и металлообработка • • • •
Промышленность стройматериалов....................

1.2
7.4

19,4
22,1
9.1

2.6
0.6

19,3
24,9
11.6
5.0

23,1
1.6

13.3
39,1
7.3
3.6

Итого по группе .А' •

Лесная, бумажная деревообрабатывающая ■ • • 
Легкая...........................................................................
Пищевая...........................................................  • • •
Прочие отрасли..........................................................

Итого по группе .Б'

64.0

1.4
22,7
7.5
4.4

36,0

64,0

1.6
18.0
13.7
2,7

36,0

88,0

0.5 
4,4
6.1
1,0

12,0

ВСЕГО 100О

Химическая промышленность является одной из профилирующих 
отраслей не только района, но и республики. Первенцем химической про
мышленности республики является Кироваканский химический комби
нат, который был построен в 30-х годах. Возникнув на базе производства 
карбида кальция, сейчас он превратился в сложную отрасль с многочис
ленными производствами. В последние годы, в связи с внедрением в про
изводство получаемого извне природного газа, несколько изменились 
технико-экономические условия развития этой отрасли, резко увеличил
ся объем выпускаемой продукции. В начале 60-х годов было организова
но крупное производство синтетического волокна (з-д ацетатного шелка)

Важное место по объему валовой продукции занимает цветная ме
таллургия. Это старейшая отрасль района; основную часть сырья она 
сейчас получает из юго-восточных районов республики, другую ча<ть 
из Ахталы (Ахтальская фабрика работает на местном сырье и на сырье, 
получаемом из Шамлхга), входящей в состав Алавердского промышлен
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ного узла. Придебедский район единственный в республике, где цветная 
металлургия—как профилирующая отрасль—представлена полным тех
нологическим циклом от добычи руды до получения готовой продукции.

Характерной особенностью района является то. что значение наз
ванных выше двух отраслей выходит далеко за рамки не только респуб
лики, но и Закавказья. I

Машиностроение. особенно электротехническое, в силу своей немс- 
таллоемкости и трудоемкости является наиболее перспективной отрас
лью для района. Оно представлено производством точных станков, при
боростроением. производством стредств связи и т. д.

Из других непрофилирующих отраслей промышленности некоторые 
имеют союзное, другие республиканское значение. Союзное значение 
имеют производство огнеупоров на базе Туманянского месторождения 
огнеупорных глин. у

Пищевая промышленность района, которая полностью базируется 
на местном сырье, представлена крупными сыроваренными заводами в 
Калинино. Степанаване, Айрумскнм консервным и Спитакским сахар
ным заводами.

Предприятия текстильной или трикотажной промышленности име
ются почти во всех пунктах, продукция их, в основном, идет на удовле 
творение местных нужд. Крупнейшим предприятием текстильной про
мышленности является Кироваканская текстильная фабрика, специали
зирующая на бельевом трикотаже.

Особенность хозяйства района, в частности территориальное разме
щение промышленности, нашло отражение в системе городских поселе
нии района. Главным организующим, хозяйственным центром района, 
является город Кировакан, имеющий сложную народнохозяйственную 
структуру. * ' ֊.. ч7՛՛՛

Несколько уступает ему по своим районоформнрующим функциям 
Алаверди. Отчасти это зависит и от особенностей горнодобывающей и 
металлургической промышленности. Пока Алаверди—промышленный 
центр с относительно простой функциональной структурой, Районоорга- 
нн у юшая роль гор. Алаверди проявляется через Алавердский промыш 
ленный узел, который он формирует вместе с тяготеющими к нему' Шам- 
луюм, Ахталой, Туманяном и другими поселениями. В Алавердском про
мышленном узле хорошо проявляется «иерархическая» соподчиненность 
городских поселений, являющаяся результатом последовательности про- 
иродственных процессов. Эта иерархия представлена «лестницей», сту
пеньки которой идут от небольших узкоспециализированных центров до 
многофункционального города.

Простейшими по своим функциям являются ПГТ Шам луг, (3,1 тыс, 
։ел.), Ахтала (4,7 тыс. чел.), Туманян (2.7 тыс. чел.), где больше полови-
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ны из всех занятых в общественном хозяйстве приходится на долю про
мышленности.

Промышленность представлена здесь добычей и обогащением мед
ных и полиметаллических руд, осуществляемых Ахтальским и Шамлуг- 
ским рудниками и Ахтальской обогатительной фабрикой и произ
водством огнеупоров в пос. Туманян.

Общими для них являются их географическое положение (все они 
расположены на магистральной железной дороге), источники водоснаб
жения (р. Дебед), газоснабжения, электроэнергии (Дзора-ГЭС и Ай
ру м-ГЭС). Все они соединены автомобильными дорогами с Алаверди. 
Очень незначительная доля населения занята в сфере нематериального 
производства и поэтому уровень культурно-бытового и медицинского об
служивания в этих поселках недостаточен и в этом отношении они ори
ентируются на гор. Алаверди. Близость последнего (~20 км) и хорошо 
налаженная автомобильная связь во многом способствует этому.

По своему развитию гор. Алаверди уже более высокая ступень. Эго 
крупный обрабатывающий центр, где осуществляется важнейший для 
•того промузла технологический цикл. Промышленному развитию горо
да, кроме богатых сырьевых ресурсов, в немалой степени способствова
ло его удачное транспортное положение. Наличие крупного специализи
рованного предприятия медно-химического комбината усиливает райо
ноорганизующую роль города, благодаря взаимным производственным 
и трудовым связям, руда из Шамлугского рудника поступает на Ахталь- 
скую обогатительную фабрику, оттуда в виде концентрата на Алаверд- 
ский меднохимический комбинат. Расположенные поблизости крупные 
села являются важными поставщиками рабочей силы. Из всех принятых 
на работу за последние три года рабочих около 15% приезжают из сел 
Одзун, Ахпат, Акорп, Туманян, расположенных на расстоянии 10—25 км.

Наиболее определенной является сфера действия треста «Ахталь- 
строй», расположенного в городе. Строительные управления его произво
дят работы во многих населенных пунктах: в Ахтале, Шамлуге, Айруме. 
Калинино. Сырье поступает из разных районов республики. Из местного 
сырья используют—базальтовые изделия из Памбакского карьера, ще
бень из Айрума. Более устойчивы и определенны трудовые связи. Почти 
половина (40.6%) рабочих предприятия, занятых на строительных объек
тах Алаверди, приезжают из сел Одзун, Акори, Гуманян, Шнох, .Ахпат.

Кроме этого, здесь имеются предприятия пищевой промышленности 
пивоваренный и сыроваренный заводы. Притягательную силу город} 
придают и непроизводственные функции. Очень важным показателем 
влияния города па окружающую территорию является работа крупного 
комбината бытового обслуживания, где занято около 200 человек. Он об
служивает нс только город, но и население близлежащих поселков и сел

Районоформирующую роль имеют школы, техучнлнщс, готовящее ра
бочие кадры для работы на медно-химическом комбинате, больница, уч 
рождения связи. Наиболее четко очерчивается граница влияния админи
стративных функций Гирода (Алаверди—центр Туманянского админи
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стративного района). В административно-хозяйственных и общественных 
учреждениях занято более 350 человек (4,7% занятых в общественном 
хозяйстве). .< I

Отличную от вышеперечисленных поселков специализацию, но та
кие же несложные функции имеют ПГТ Калинино (6,6 тыс. чел.), Айрум 
(1,2 тыс. чел.) и Колагеран (0,8 тыс. чел.). Калинино издавана специали
зируется на молочно-мясном животноводстве. В поселке имеется сырова
ренный завод, продукция которого выходит за пределы республики, завод 
«Эмальпосуда» (около 13% работников предприятия приезжают из близ
лежащих сел), с постройкой которого удалось вовлечь в общественное 
хозяйство имеющиеся здесь свободные трудовые ресурсы. Айрум спецна- 
днзнрустся на производстве плодовых консерв. Колагеран на производ
стве электроэнергии.

Особым типом городов->-центров административных районов явля
ются Спитак (11 тыс. чел.) и Степанаван (11 тыс. чел.). Бывшие в прош- 

х лишь центрами по переработке сельскохозяйственного сырья (Спи- 
с ։й сахарный завод перерабатывал весь урожай сахарной свеклы 

тики) и продуктов животноводства (Степанаванский сыроварен
ии !вод|. к настоящему времени они несколько осложнили свою функ- 

цп нальную структуру. Помимо вышеперечисленных предприятий пище- 
1! промышленности, некоторое раионоорганизующее значение имеют по

с роенные за последние годы предприятия машиностроительной про
мышленности—Лифтостроительный завод в Спитаке и союзного значе
ния овод высокочастотного оборудования и «Промсвязь» в Степанаване. 
Благодаря трудоемкости этих предприятий, они поглощают много рабо
чих рук из соседних сел. Так около 25% всех работников завода «Пром- 
связьэ приезжает на работу’ из сел Киров, М. Горький, Гяргяр, Леджан 
(расстояние от 10 до 13 км). , Щ

Продукция этих заводов выходит далеко за пределы района; сырье
привозное. Непроизводственные отрасли играют в основном районооб- 
служнвающую роль (в рамках административных.районов). Это—боль
ницы, школы, техникумы и т. д. Гак например, 200 из 383 учащихся зоо- 
ветсельхозтехникума гор. Степанавана—приезжие из сел Ваагни и Ар- 
маннс этого же района.

;՝ ак уже было сказано выше, главным районоорганизующим центром 
экономического района является гор. Кировакан с населением 84789 че- 
•овек, что составляет 56,8% всего городского населения района. Хотя он 

ал развиваться позже, чем Алаверди, но благодаря очень быстрым 
мпам развития он стал ведущим промышленным центром района и 

третьим городом республики.
здесь сосредоточено 63.5% валовой продукции, 64,0% пронзвод- 

р ьдов. •»,..% промышленного производственного персонала
1 ՛" ։она- ‘ ерритория. на которой расположен го

род эн долина р. Памбак в районе слияния рек Тандзхт и Ванадзор.
До революции, основным источником существования населения Кн 

ровакана (4 тыс. чел.) являлось сельское хозяйство; уже тогда он был
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торговым, административным центром довольно обширного района. К 
нему тяготели 36 селений с населением 50 тыс. чел. и территория в

кв. км.
Как уже было отмечено, Кнровакан вместе с тяготеющими к нему 

юр. Спитак (расстояние 20 км) и пос. Памбак образует Кироваканский 
промышленный узел. Эю тяготение определяется и орографией района: 
вся эта группа городских поселений как бы зажата между Базумским и 
Намбакским хребтами. Уже вошли в черту города территории поселка 
Жданов с западной стороны и часть села Хндзорут с востока. Кировакан 
вплотную подошел к селам Дарбас и Мегру г, которые, также имеют тер
риториальные возможности развития в сторону города. Близость к горо- 
1у (расстояние в среднем 1—3 км), постоянное автобусное сообщение, 
получение всех культурно-бытовых услуг в городе делает возможным в - 
самом близком будущем слияние этих сел с городом. Быстрое промыш- 
тенное развитие Кировакана несколько изменило сельскохозяйственную 
специализацию его окружения. Эти села стали пригородами, снабжаю
щими население города сельскохозяйственными продуктами и пищевые 
предприятия сырьем. Так, консервный завод в Кировакане пол\чает 
фрукты из Хндзорута, Мегрута. Население этого села занято как в про
мышленном производстве города, так и в сельском хозяйстве.

Среди отраслей промышленности главную градообразующую роль 
имеют химическая промышленность, машиностроение, промышленность 
стройматериалов и легкая. Существенное значение для районоформиру
ющей роли города имеет конфигурация путей сообщения (фиг. 11. Киро-

Фиг. I. Схема пассажирских связей Придебедского экономического района.

вакан является крупным центром строительной индустрии. Далеко за 
пределы города выходит сфера деятельности треста «Кнрстрой». Он про- 
Известия, XXIV, 1—6
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изводит строительные работы в Спитаке, Налбанде. Около 25% рабочих 
приезжают на работу из сел Мегрут, Лернапат, Гезалдара, Бзовдал, Чиг- 
дамал (на расстоянии от 5 до 15 км).

Ведущими промышленными предприятиями города являются хими
ческий комбинат, завод искусственного волокна, завод прецизионных 
станков, «Автоматика», авторемонтный завод (обслуживающий весь 
оайон). трикотажная фабрика и т. д.

Но Кировакан выделяется не только сложностью своей промышлен
ной структуры, но и разнообразием других народнохозяйственных функ
ций—это административный центр Гугаракского района и крупный орга
низующий и культурный центр всего Придебедского района. Здесь име
ется целый комплекс административно-хозяйственных и общественных 
организаций, учебных заведений внегородского значения. Действующий 
уже несколько лет филиал Ереванского политехнического института со
кратил число лиц, выезжающих не только из города, но и из всего района 
для поступления в ВУЗы столицы. Примерно 60—70% всех учащихся 
химического техникума, техучилиша. Приборостроительного техникума, 
составляет молодежь из других городов и сел района.

Сельское

Лесное

50-«СС
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Фиг. 2. Структура хозяйства по занятости населения городских поселений

Таким образом, все гоордские поселения Придебедского района вы
полняют те пли иные народнохозяйственные функции, однако в функцио
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нальной структуре почти всех их преобладает значение промышленных 
функций. В промышленности этих городских поселений заняты в среднем 
48,8% (4) из общего числа имеющих занятия в общественном хозяйстве 
(фиг. 2). Если к этому прибавить еще долю занятых в строительстве и на 
транспорте, то станет очевидной доминирующая роль сферы материаль
ного производства (63,1%) во всех городских поселениях района. Доля 
занятых в отраслях нематериального производства заметно отстает, в 
среднем она составляет 23,1% всех занятых в общественном хозяйстве.

Итак, на территории Придебедского экономического района уже сло
жилась система городских поселений. Для определения роли городских 
поселений в формировании внутриреспубликанскнх районов нами были 
учтены не все функции. Поскольку почти все основные предприятия ис- . 
пользуют дальнепривозное сырье и ориентируются на дальний сбыт, но 
такие промышленные центры как Кировакан, Алаверди, Степанаван, 
Спитак, имеющие свои зоны тяготения, связаны с центрами низших ка
тегорий, которые, в свою очередь, притягивают к себе небольшие терри 
тории и организует весь Придебедский район в единое целое.

Ереванский государственный 
университет Поступила I5.XII.I969.

Լ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ
ՔԱՂԱՔՆԵՐԻ ԳԵՐԸ ՄԵՐԱԴԵՐԵԴՅԱՆ ՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ՇՐՋԱՆԻ 

ՋԵՎԱՎՈՐԱԱՆ ԳՈՐԾՈՒՄ

Ամփոփում

ան ր ա պ ե տ ա կ ան տն տ ե ս ա կ ան շր ?անների ձև ա վո ր ման գործում
ա դա

կություն ունի մեր Հանրապետության համար։ Ռելյեֆի պայմանների
և տրանսպորտային ցանցի անբավարար զարգացած լինելու հետևանքով Նան- 
ր ա պե տ ու թ յան ոչ բոլոր շրջանն ե րն են Հավասարաչափ կապված Երևանի Նետ։ 
Այս հ անգամ անքր թուլացնում կ նրա կազմակերպչական ազդեցությունը տե
ղական տնտեսության վրա։ Այդ իսկ պատձաոով տեղական տնտեսական

կարևոր դեր ունեն ք քն երր։ Այս հանդամ ան քր առանձնահատուկ ն չանա

կենտրոնները ստանում են առանձնապես կարևոր նշանակութ յուն:
Հոդվածում Մերձդեբեդյան տնտեսական շրջանի օրինակով ցույց է տրված 

քաղաքների դերը տնտ ե ս ա կան շրջանների ձևավորման գործում։
Արտադրական, տրան ս պ որտ ային և ւլարչական կապերի Նետ մեկտեղ* 

քադաքր կարևոր նշանակություն է ստանում որպես աշխատանքի գործադրման 
վայր և բնակչության կուլտո։ր- կենցադային սպասարկման կենտրոն։
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

УЛК 622.02

Р. С МИНАСЯН

К ВОПРОСУ о статистической обработке 
ДАННЫХ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД

При обработке данных геофизических исследований, и в частности 
ио физическим свойствам пород, часто приходится строить различные 
вариационные кривые.

Одним из основных вопросов при этом считается правильное прове
дение (сглаживание) графиков отдельных зависимостей. Оказывается, 
что в некоторых случаях по экспериментальным точкам изучаемых свя
зей можно провести несколько равноценно осредняющи.х кривых (пря
мых), по которым получаются разные числовые характеристики для ис
следуемых распределений. Естественно возникает вопрос на какой же 
осредняющей кривой остановиться?

Один из способов решения этого вопроса рассматривается ниже на 
примере исследований пространственного распределения электросопро
тивления лавовых образований. При этом данные ? пород получены по 
кривым ВЭЗ, обработанным статистическим способом [2]. Для вычнеле 
ния основных параметров наблюденных распределений - р (искомое наи
более надежное значение удельного сопротивления пород) и =- (стан
дарт или квадратичное отклонение величины р, от р), на вероятностной 
бумаге строятся графики накопленных частот Р/ = /(р,). При прове 
1ении наиболее вероятного графика отдельных распределений, мы стре
мимся, по возможности, точно отразить общую тенденцию зависимости 

Р/ от Рр но вместе с тем—сгладить незакономерные, случайные откло
нения, связанные с неизбежными погрешностями самого процесса обра
ботки. Для решения этой задачи предлагается по данным распределений 
определить уравнение искомой кривой, а затем вычислив дополнитель
ные точки, более точно провести эту кривую.

На фиг. 1 по величинам однородного распределения электросопро
тивлений лавовых пород южной части массива горы Арагац (табл. 1) к 
северной половины Гегамского нагорья (табл. 2) проведены по два гра
фика. Какие же из них правильны?

Так как на вероятностной бумаге графики нормального распределе
ния представляют прямые линии, то линейную зависимость Ру /(?*) по 
методу наименьших квадратов можно представить в следующем виде [I]
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Фиг. 1. Графики Р(= / (р/) для вулканических пород массива горы Арагац (а)

и Гегочского нагорья (Л). 1) точки, нанесенные по экспериментальным [данным.
2) то же самое по теоретическим данным.

Таблица 1 Таб ища 2

Частота
<?/

Накоплен
ная частота 

Р о/ П . о

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

2250 
2500
2750 
ЗСХМ) 
3250 
3500 
3750 
4(ХХ>

45<Х) 
4750

2 
16
6

22 
4

16

8 
4
6 
4

9
28
34
56
60
76
78
86
90
96

100

/ омм
Частота
У/ °/о

Накоплен
ная частота 

Л •/.

1 4250 10 10
2 4500 8 18
3 4750 4 22
4 5000 6 28
5 5250 8 36
6 5500 16 52
7 5750 6 58
8 6000 8 66
9 6250 6 72

10 6.500 18 90
11 6750 2 92
12 7000 8 100

Ь, очм

где /лРр средние арифметические значения Р( и р.;
~ к°рреляционный момент или «момент связи- величин 

* Р։ ; *■* | Я
— дисперсия или второй центральный момент величины р, ֊ 

П > данным выборок, приведенных в табл. 1, 2, рассчитаны неизвест
ные параметры уравнений (1). .,'Д
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Это позволило получить следующие соотношения:

р = —Р4 1650 (2) (для лавовых пород массива г. Арагац). 
25

р = 4՜ Р 4- 3718 (3) (для лавовых пород Гегамского нагорья).

Дополнительные точки зависимостей Р1 — /(о,). вычисленные по 
. равнениям (2) и (3) также показаны на фиг. 1. Как видно рассчитан
ные точки ложатся, соответственно, на практически наблюденных гра
фиках I—1 и II — II. Эго служит основанием считать указанные графики 
наиболее точными и рекомендовать их для вычисления основных харак
теристик эмпирических распределений.

Совпадение теоретически рассчитанного графика с одним из практи
чески наблюденных наводит иа мысль, что иногда можно обойтись без 
чывода уравнения связи Р. = /([>/). Для этого возможные графики одно
го распределения необходимо разделить по их «общем) весу» и остано 
виться на том, чей «общий вес» больше. Поясним это на вышеприведен
ном примере.

Как известно графики Р = /([>,) проводятся по определенным ко- 
тичествам точек. Положение последних зависит от числа («веса») опре
делений или его частоты в данном распределении. Так, например, 
по табл. 1 «вес» для И =2250 омм равен 2, для 2500 омм—16 и т. д. 
Число точек, по которым проведены наблюденные графики I I и II —II, 
с которыми хорошо совпали теоретически рассчитанные графики, равно, 
соответственно 5 и 7, а их «общие веса» составляют 62 и 30 определении 
р/. Аналогичное число точек графиков 1|—1: и II։—П| тоже равно 5 и ■, 
но их «общие веса» равны 32 и 16 определениям р<, т. е. намного меньше, 
чем в первом случае. Следовательно, для определения основных парамет
ров наблюденных распределений должны быть использованы «весомые» 
графики Р1 = /(р,).

Рассмотренный прием уточнения числовых характеристик может 
быть использован при изучении различных зависимостей физических 
свойств пород.
Писги гут водных проблем и гидротехники 

МВХ Армянской ССР Поступила 17 X. 1969 
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РЕЦЕНЗИИ
ФИ. ВОЛЬФСОН

«ЦЕННАЯ КНИГА»*

t-e.ni многочисленных месторождений цветных и легирующих ме- 
1 л г., и Л6ре место занимают рудоносные штокверки, несущие прожил* 

зк аллейное медное и медно-молибденовое оруденение. Значнтель- 
, масштаб зтих месторождений уже давно привлек к ним большое

ими производственных организаций, несмотря на относительно 
; с держание металлов в рудах. Промышленное освоение все боль- 

. и е шчества этих месторождений вызвано возможностью осуществлен 
к 1той их разработки с применением мощных технических средств.

Ь тьтате имеющее место резкое повышение производства меди и мо- 
на' А!. з ряде капиталистических стран базируется преимущественно

на сырьевой базе п{ жилково-вкрапленных руд. Несмотря на важное
ченное значение упомянутых месторождений, детальное их изу-

՛. к сколько отстает от изучения других типов месторождений цвет-
1՛ » 1ких металлов. Это обусловлено спецификой их геологического

1. вызванного развитием оруденения преимущественно в одно- 
ь х ородах, значительной площадью сечения рудоносных штоквер- 

. л щимся. на первый взгляд, однообразным строением этих шток- 
। относительно простым минеральным составом руд. В связи с 

( ША например в работах, посвященных описанию геологии ме- 
с ] зжденнй медных прожилково-вкрапленных руд, приводится лишь об-
Ш’--՛ < г.! са» не пород слагающих рудоносную площадь, рассматриваются 
.’х нрастные соотношения, характеризуются крупные тектонические

Темен । пром водится стандартное описание минерального состава 
д. В итросы стадийности минерализации излагаются в самом общем

чиде. то же касается и первичной зональности оруденейия. Что же ка-
гся внутреннего строения рудоносных штокверков и их структуры,

рмир вания. а также проявления в минерализованном контуре
азличнь ч метасоматитов и последовательности их формирования, то 

< ни 1 >бщс расе атриваются в опубликованных работах.
В должной мере не рассматриваются упомянутые вопросы и в име- 

■ ..гхср немногочисленных отечественных публикациях по прожилково- 
в- ։ ин ни ՝ рудам. Рецензируемая книга С. С. Мкртчяна, К. А. Кара-

’ и . Аревшатяп по Каджаранскому месторождению сушествен- 
зг. я о всех других, опубликованных до настоящего времени 

а .мшенных прожилково-вкрапленным медным и медно-молиб- 
'՛ ; : ням широким рассмотрением целой гаммы вопро-

........... ? ^аР^-чян м Г. А. Аревшатян. Калжаранскос медно- 
мо.в- гемовое" порождение. Из*. АН ЛрмССР. 25.72 листа. Тираж 1000. Огв. ре֊ 
дактор К. II. Наффенгольц. Ереван, 1969. 3
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сов геологии и генезиса упомянутого месторождения. Возможность та
кого монографического описания была вызвана тем, что авторы и их 
сотрудники проводили длительные углубленные стационарные научные 
исследования, базируясь на специальную геологическую станцию, орга
низованную Армянской Академией наук непосредственно на месторож
дении, в Каджаране. В результате было проведено детальное геологиче
ское картирование всего рудного поля и осуществлена систематическая 
скрупулезная документация всех горных выработок, включая уступы 
эксплоатациоиного карьера. Эго дало возможность авторам не только 
собрать необходимый материал по установлению истории развития маг
матизма, тектоники и минерализации, выяснить стадийность процесса 
мпнералообразования на фоне проявления трешинообразовання, изучить 
минеральный состав руд, формы нахождения в них редких и рассеянных 
элементов, но получить также исключительно ценные данные по внут
реннему строению рудоносного штокверка и условиям пространственно
го размещения в его пределах основных рудных компонентов Рассма
триваемая книга в кратком виде суммирует основные результаты прове
денных комплексных исследований. В целом в рецензируемой книге при
веден богатый фактический материал, который отчетливо разделяется на 
2 части. В первой из них. имеющей объем 109 стр., приводится описание 
геологии района и рудного поля и характеризуются геологические осо 
бенности и петрографический состав всех интрузивных, многообразных 
жильных эффузивных пород и метасоматических образований, развитых 
на рудоносной площади, излагаются данные по возрастным взаимоотно
шениям всех этих пород и их петрохимии. Все эти данные хорошо рас
крывают особенности геологии и петрологии Каджарана и, они являются 
той основной канвой, на которой строится описание рудоносных участков 
Каджаранского рудного поля, приведенного во второй части работы, 
имеющей объем более 216 стр. В этом описании вскрываются детали гео
логического строения каждого участка, излагаются данные по составу 
зон гидротермального изменения, развитого на каждом из них, характе
ризуется минеральный состав руд, стадийность минерализации, морфо
логия оруденения и внутреннее строение отдельных рудных тел и всего 
рудоносного штокверка.

Изложенный текст иллюстрируется многочисленными зарисовками, 
на которых показаны возрастные соотношения различных минеральных 
прожилков между собой с небольшими зонами гидротермального изме
нения, разнообразными дайками, пространственное распределение мине
ральных прожилков, их соотношения с различными типами трещин, 
включая трещины отдельности. На других зарисовках показана также 
самая разнообразная морфология даек, соотношения главных рудонос
ных прожилков с боковыми, развивающимися по оперяющим трещинам, 
условия возникновения раздувов вдоль прожилков, изменения морфоло
гии минеральных прожилков в зависимости от внутреннего строения ру
доносных трещин, направления и амплитуда перемещения вдоль доруд- 
иых, внутрирудиых и пислерудных разрывов и т. д. Весь этот многооб-



90 Ф И. Вольфсон

разным и исключительно ценный фактический материал полностью под 
тверждает все выводы авторов по отдельным частным и более общим во
просам. касающимся: развития тектоники, магматизма и минерализации, 
многостадийности оруденения (доказано 10 стадий минерализации), до 
рудного возраста всех разнообразных даек интрузивных пород, прояв
ленных в рхдном поле; наряду с этим отчетливо показана внутренняя 
структура рудоносного штокверка и роль даек в локализации орудене
ния. Кроме того, особое внимание уделено анализу условий формирова
ния рудоносных структур, которые расчленены на 7 основных этапов и 
охарактеризованы геологические и геохимические условия проявления 
каждого из них. Показано, что в дорудный этап проявилась стадия кис
лотного выщелачивания, сменившаяся ранней щелочной, которая в свою 
очередь сменилась поздней щелочной стадией. Для каждой из этих ста
дий охарактеризованы возникшие в процессе ее проявления минералы и 
показана парагенетнческая схема их формирования. Особый интерес
представляет раздел, посвященный условиям нормирования отдельных
стадий минерализации основного гидротермального этапа. Авторы про
анализировали пространственное распределение минеральных ассоциа
ций. подробно описали ее главнейшие минералы, составили парагенети- 
ческне схемы их выделения, охарактеризовали текстуры и структуры
ервичных и вторичных руд, рассмотрели условия их метаморфизма, при

вели данные о концентрации редких и рассеянных элементов в каждом 
из рассмотренных минералов. Многочисленные зарисовки и фото шлифов 
и штуфов хорошо иллюстрируют все основные положения, изложенные 
в тексте. В целом весь раздел, посвященный вещественному составу руд, 
заслуживает быть особл отмеченным.

В заключительных iлавах рассмотрены вопросы зонального распре
деления минеральных ассоциаций и отдельных элементов в пределах 
рудного поля, проанализирована связь медно-.молибденового оруденения 
с продуктами магматизма и показана общность их магматического оча
га. Особый интерес представляют данные по глубине формирования 
оруденения от поверхности земли, существовавшей в процессе минера* 
ли .ации и рассмотрение геохимических особенностей всего гидротермаль
ного процесса. Совокупный анализ всех полученных научных материа
лов позволил авторам наметить перспективные площади на предмет 
выявления новых промышленных участков и месторождений.

Bic изложенное выше показывает, что авторы провели исключитель
но ценные научные исследования, которые дали возможность показать, 
1^аджаРан занимает особое место в ряду прожилково-вкрапленны.х 
иедно молибденовых месторождений, залегающих в интрузивных масси
ва Авторы убедительно показали, что выявленная ими вертикальная и 
ори юнтальная зональность вызвана прерывистым поступлением раство- 

‘ 1 11 ФО1И вспышек трещинообразования, обусловившим многостадий- 
сть минерализации. Зональность эту необходимо рассматривать не по 
11 лп нию к выходам каких бы то ни было интрузивных массивов, а по 
н >нп пию к крупному долгоживущему Дебаклинскому разлому и, что 
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она выражается в вертикальном разрезе не только в смене минеральных 
ассоциаций, но и в постепенном изменении структурных условий локали- 
«ацин руд, выразившейся в смене с глубиной прожилково-вкрапленного 
оруденения на прожилксвое и жильное. Анализ других, ранее упоминав
шихся данных, в совокупности позволил авторам в сущности осветить все 
основные кардинальные вопросы генезиса медно-молибденовых место
рождений, которые волнуют широкий круг геологов и высказать на базе 
нового фактического материала свои ценные научные суждения.

Высоко оценивая рассмотренную книгу, мы считаем возможным сде
лать авторам и некоторые замечания. Основные из них заключаются в 
том, что для выявления всех генетических особенностей Каджаранского 
месторождения, следовало бы привести хотя бы краткую сравнительную 
его характеристику с подобными месторождениями других районов. На 
ояду с этим, вся совокупность полученных научных данных при изучении 
Каджаранского месторождения дает возможность не только выделить 
перспективные площади в его ближайших окрестностях, но и более ши
роко осветить весь аспект поисково-оценочных критериев на медно-мо- 
либденовое оруденение. Сделанные замечания не умаляют исключитель
но большой научной и практической ценности кратко рассмотренной кни
ги. Выход ее из печати следует всячески приветствовать так как авторы 
своими детальными исследованиями внесли существенный вклад в по
знание медно-молибденэвых месторождений.

ИГЕМ АН СССР Поступила 27.Х.1970.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА
С. С. МКРТЧЯН. К. А КАРАМЯН. Э Г. МАЛХАСЯН

АРМЯНСКИЕ УЧЕНЫЕ НА МЕЖДУНАРОДНОМ ФОРУМЕ 
ГЕОЛОГОВ В ГДР

Международный Комитет по истории геологических наук, организо
ванный в Ереване в 1967 г. и. где проходил первый симпозиум по истории 
1еологни, решил созвать очередной симпозиум в гор. Фрейберге (ГДР). 
Выбор гор Фрейберга, как места для организации симпозиума, не слу
чаен и обусловлен тем. что Фрейберг является одним из древних центров 
горнорудной промышленности, где впервые в мире была создана Горная 
Академия, в стенах которой работали известные ученые А. Вернер, 
А. Брейтгаупт. Б. Фон-Котта. Р Бекке и др.

Фрейбергская горная академия и сейчас является одним из крупных 
международных научных центров, где успешно развивается учение о по
лезных ископаемых и создана большая школа геологов-рудников. По
скольку основной темой этого симпозиума являлось «История учения о 
месторождениях полезных ископаемых», вполне очевидно, что Фрейберг 
являлся наиболее подходящим местом для проведения этого симпозиума.

Симпозиум проходил с 14 по 20 сентября и состоял из двух частей: 
доклады, обсуждение токладов и экскурсии в окрестностях Фрейберга 
по местам древней горнорудной промышленности, а также по геолого- 
историческим местам Рудных гор.

Заседания Симпозиума длились 4 дня. В работах Симпозиума при
нимали участие около 65 иностранных ученых из 20 стран. Среди ино
странных делегаций. Советская делегация была самая представительная 
(21 чел.). * ЯД|

Делегацию ученых Армении возглавлял вице-президент Академии 
наук Армянской ССР С. С. Мкртчян. В числе делегатов были работники 
Института геологических наук АН Армянской ССР—К. А. Карамян, Э. Г. 
Малхасян иЭ. Г. Агасарян, а также геологи из Армянского геологическо
го управления—К. А. Мкртчян и А. Г. Арутчян.

Из большого числа докладов, опубликованных в виде тезисов и про
читанных на совещании, можно выделить три группы докладов, отра
жающих: *>. .-/? ЛЦ

I. Историю развития представлений на происхождение месторожде
ний различных генетических типов. „ • >7 Я

2. Историю развития горнорудного дела в отдельных странах.
3. Роль отдельных выдающихся ученых в развитии учения о полез

ных ископаемых. 1
Президентом Международного Комитета по истории геологии В. В. 

Тихомировым совместно с А. И. Равикович были представлены два до- 
клада, посвященные значению истории геологических наук и ее положе
нию в системе знаний.
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Докладчики вполне обоснованно считают историю геологических на\ к 
отраслью наук о Земле, которая использует методы, применяемые в 
науках о Земле и охватывает круг вопросов, свойственных самой гео
логической науке, а исследования по истории геологии могут способство 
вать выяснению основных путей развития наук о Земле.

Большой интерес вызвали доклады советских ученых, в которых был 
дан детальный анализ развития взглядов на происхождение месторож
дений полезных ископаемых.

Среди докладов советских ученых следует отметить: Е. А. Радкевич 
и Р. О. Радкевича «Некоторые тенденции и закономерности развития 
науки о рудных месторождениях в историческом плане», В. Н. Котляра, 
С. С. Л1кртчяна и Э. Г. Малхасяна «История развития генетических пред
ставлений о медноколчеданных месторождениях», Ф. И. Вольфсона ’ 
«Вклад С. С. Смирнова в развитие учения о рудных месторождениях», 
В. В. Щербины «Вклад академика А. Е. Ферсмана в изучение месторож
дений полезных ископаемых», Н. П. Ермакова, Н. В. Богоявленской и 
Ф. П. Мельникова «История использования включений минералообра
зующих сред в развитие теории эндогенного рудообразования».

Во всех этих докладах, помимо исторического обзора эволюции 
взглядов на генезис месторождений полезных ископаемых, приводились 
существующие в настоящее время представления по этому вопросу.

Два доклада советских ученых сопровождались демонстрацией 
фильмов. Это доклад К. А. Мкртчяна «Основные этапы и направления 
горно-металлургического производства в Армении» и фильм по изучению 
газово-жидких включений—автор Ф. П. Мельников.

Большой интерес вызвали также доклады зарубежных геологов, в том 
числе геологов самой Фрейбергской горной академии—Л. Баумана «По
нятие об эндогенных рудоносных формациях в истории учения о место
рождениях полезных ископаемых» и М. Гунтах «Критерии формирования 
учения о месторождениях полезных ископаемых, как науки XIX в », а 
также английских ученых—Д. и В. Айле «Минералогические карты-пред
шественники современных геологических карт», американского ученого 
Д. Грина «Раннее развитие минералогии в США».

Во Фрейберге мы ознакомились с древним горнорудным комбинатом 
и служебными помещениями, посетили Горную академию и Минерало
гический музей академии, имеющий 200-летнюю историю. Следует отме
тить, что Минералогический музей Горной академии один из лучших в 
Европе. В коллекциях этого музея особый интерес представляют само
родные минералы и группы минералов, выставленные в кристаллографи
ческом отделе. Музей хкомплектован рудами, минералами и породами 
со всех концов земного шара.

Во время геологических экскурсий, которые длились 4 дня, мы по
сетили Тюрингию, среднюю часть Рудных гор и Саксонскую Швейцарию. 
В этих краях мы ознакомились с естественными выходами и карьерами 
по разработке андезитов, песка, а также с древними разработками свин
цовых месторождений Большой интерес вызвал у участников Снмпозиу- 
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ма дом-муз^й Гёте и его минералогическая коллекция в г. Веймаре. Как 
известно, Гёте интересовался геологией, имел много научных исследова
ний в этой области и был одним из ярких представителей нептунисти- 
ческой школы Вернера. Осмотрели также карьер, где впервые был обна
ружен неандертальский человек.

В процессе работы симпозиума и в период экскурсий установились 
дружественные взаимоотношения между участниками форума.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 20 XI.1970.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 552.122'

М. Л. ОГАНЕСЯН

К ПЕТРОГРАФИИ И ПЕТРОХИМИИ ВУЛКАНОГЕННЫХ ПОРОД 
АНКАДЗОРСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (АРМЯНСКАЯ ССР)

В процессе изучения рудовмещающих метасоматитов Анкадзорского 
рудного поля автором проведено детальное геолого-петрографическое ис
следование слагающих рудное поле вулканогенных пород.

В изучаемом рудном поле выделяются две свиты: нижняя—сисима- 
данская и верхняя—шакарджурская. Породы сисимаданской свиты име
ют ярко выраженный палеотнпный облик и являются рудовмещающими, 
а породы щакарджурской свиты кайнотипные и не несут следов гидро
термальных изменений. Более высокое гипсометрическое положение по
род сисимаданской свиты объясняется их надвигом на шакарджурскую 
свиту; в результате крупных тектонических перемещений, сопровожда
ющих внедрение Геджалинского интрузива.

Указанное позволяет нам, в отличие от некоторых исследователей, 
считать, что породы сисимаданской свиты древнее таковых шакарджхр- 
ской свиты.

Полевыми и петрографическими исследованиями породы сисима
данской свиты расчленяются на андезитовые (плагиоклазовые) порфи
риты н их пирокласты, липариты и липарито-дациты и известняки. Пла- 
гиоклазовые порфириты имеют часто миндалекаменную текстуру и пре
терпели зеленокаменнос перерождение, в результате чего исходный пла
гиоклаз андезин-лабрадорового состава в них подвергся интенсивной 
альбитизации с выделением хлорита, карбоната (эпидота) и серицита. 
Темноцветные минералы, первоначально представленные моноклинным 
пироксеном и обыкновенной роговой обманкой, заместились соответствен
но агрегатами актинолит-1-хлорита (иногда с кальцитом) и хлорита, а 
с текло основной массы перешло в тонкочешуйчатый хлорит.

Кислые породы сисимаданской свиты представлены липаритами и 
липарито-дацитами. за счет которых образовались обширные поля рудо
носных вторичных кварцитов.

Петрографическое изучение эффузивных пород шакарджурской сви
ты показывает, что мы имеем серию кайнотипных вулканитов с непре
рывным изменением состава от андезитов до лнпарито-дацитов, завер 
Шающейся, после некоторого перерыва, излиянием щелочных липаритов 
горизонта фиолетовых лав.

Изучение характера распределения элементов-примесей (Мп, КЧ, Со, 
Т1, V, Сг, Мо, 2г, Си, РЬ. 2п. ба, У. Бг, Ва, 5с) в породах Анкадзорского 
рудного поля показало, что намечается определенная специфика в отно-
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тении концентраций рассматриваемых элементов для каждого типа по
род различных свит, что может служить дополнительным критерием раз
личия одноименных пород из различных свит.

нигми Поступила 20.XI. 1970.
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