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Г. П. БА1ДАСАРЯН, К. И. КАРАПЕТЯН, В. А. АВЕТИСЯН, В А. ДУРГАРЯН

О СТРАТИГРАФИИ И ВОЗРАСТЕ НЕОГЕНОВЫХ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИИ БАССЕЙНА СРЕДНЕГО

ТЕЧЕНИЯ р. РАЗДАН ПО ГЕОЛОГИЧЕСКИМ И РАДИО- 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИМ ИССЛЕДОВАНИЯМ

Стратиграфия и возраст неогеновых вулканических пород Армянской 
ССР долгие годы привлекают внимание исследователей. Неогеновые об
разования тяготеют, главным образом, к центральной складчатой зоне 
Армении перекрываясь в своей основной массе продуктами деятельности 
четвертичных вулканов.

Относительно возраста неогеновых вулканитов имеется ряд опреде
лении и высказываний, нередко во многом противоречивых. К. Н. Паф- 
фенгольц [20, 21, 22] датирует их олигоцеиом, тогда как многие другие 
[3, 5—8, 10, 11, 16—18] большую часть этих образований относят к неоге
ну. Последняя точка зрения подтверждается и всеми новейшими иссле
дованиями; однако в вопросах стратиграфического взаимоотношения и 
возраста отдельных свит и горизонтов все еще имеются существенные 
расхождения. Поэтому установление последовательности и времени об
разования таких свит и горизонтов, особенно же с привлечением радио
логических данных, представляет значительный интерес и поможет раз
решению сложной истории геологического и магматического развития в 
неогене.

Одним из наиболее благоприятных районов для постановки такого 
рода исследования является бассейн среднего течения р. Раздан. Заман
чивость этого объекта определяется: 1) хорошей и глубокой обнажен
ностью, 2) особым положением района, где стыкуются вулканиты двух 
зон—Транскавказской зоны и Северной дуги [14] и 3) возможностью 
выяснения взаимоотношения долеритовых базальтов, своего рода мар
кирующего горизонта на значительной части территор»'и Армянской 
ССР, с другими вулканическими образованиями. И не случайно, что гео
логии и стратиграфии именно этого района посвящена большая литера 
тура [I, 2, 4, 9, 12, 13, 15, 19 и др.].

В районе самыми интересными оказались обнажения по р. Раздан 
в окрестностях сс. Лусакерт, Гюмуш, Нурнус, гор. Чаренцаван, а также 
разрез по скв. 34 Арм.ГУ, пройденной в 1967 г. По этим пунктам, глав
ным образом, геологически выделенные основные стратиграфические 
единицы были изучены радиогеохронологическн. Радиологические иссле
дования проводились п Лаборатории ядернон геохронологии III Н АН 
Арм. ССР; в экспериментальной части принимали участие Р. X. Гукасян. 
Э. А. Саркисян, Л. М. Хачатрян. О. Л. Мушко. М. М. Адамян.



Г и Багдасарян, К. И. Карапетян и др

Для получения значений абсолютного возраста по каждой из выделенных страти
графических единиц целенаправленно отбирались наиболее представительные образцы 
После микроскопического исследования образцы дробились, измельчались до размеров 
0 25_ 05 им> сокращались в делителе Джонса и поступали на радиологическое исследо
вание. Исследования проводились двумя взаимоконтролнрующнми вариантами кали- 
аргонового метода—объемным и изотопным разбавлением,

В первом случае навеска пробы в 20—30 г плавилась в кварцевых трубках при 
температуре 1250°С. Количество очищенного—в печах с СиО н Са—аргона измерялось 
манометром Мак-Леода. Процент примеси воздушного аргона в общем измеренном ар
гоне определялся на масс-спектрометре МС-2М двулучевым методом измерений изотоп
ных отношений АгЗ*/Аг*° образца и эталона (технический аргон). Изотопный состав 
последнего проверялся по аргону, полученному из воздуха.

При изотопном разбавлении навеска образца в 10—12 г плавилась в реакторе ։»< 
нержавеющей стали, подсоединенном к установке для объемного определения аргона. 
В качестве индикатора при этом применялся мононзотоп Аг38, разбавленный в СО2. 
Коэффициент разбавления моноизотопа (титр Аг38 в смеси с Аг3$4-СО2) определялся 
по специальной серии экспериментов также методом изотопного разбавления. При этом 
в качестве разбавителя использовался воздушный аргон, приготовленный на этой уста
новке из воздуха.

Точное количество дозированного трассера измерялось на обычном тупиковом ма 
нометпе Мак-Леода Погрешность дозировки не превосходила ±0.5—1%. Трассер до
бавлялея после плавки ра֊ца и перевода выделившихся газов в измерительную часть.
прибора Аналитическая погрешность определения аргона для обоих методов составляет 
до ±4—5%.

Содержание калия в . чцах определялось двумя параллельными методами пер
хлоратным и пламенно-фотометрическим. Среднее расхождение между определениями 
калия достигает 2—3%.

При вычислении абсолютного возраста использовались средние значения калия и 
рекомендованные Комиссией АН СССР по абсолютной геохронологии следующие кон
станты распада К40 >к = 5,57-10֊П лет-1; 0 = 4.72-10-’о лет—С Суммарная погреш
ность в определении значении абсолютного возраста образцов не превосходит 7—8%.

Таким образом, каждый образец подвергался, как правило, двум параллельным 
полным сериям экспериментальных исследований, начиная от химического анализа и 
кончая масс-спектрометрическим изотопным анализом. Получались два взаимоконтро 
лирующих значения абсолют։ ого возраста, которые обычно давали хорошее схождение. 
В случае же наблюдавшихся тогда заметных расхождений образец подвергался тре
тьей серии исследований, пока достигалось сходство в результатах. Взаимную контро
лирующую роль имели также сходные значения, полученные по двум образцам, взятым 
из одного н того же потока, покрова и т. п.

Результаты радио! еохронологических исследований сведены в таб
лицу 1; сюда же введены уже опубликованные (15] определения, выпол
ненные в той же лаборатории на образцах С. Г. Карапетяна и Л. Б. Сару- 
ханян.

В изученном районе неогеновые вулканические породы налегают на 
песчано-глинистые отложения разданской свиты (сармат), обнаженные 
Р ущелье р. Раздан, и перекрываются четвертичными андезито-базаль- 
тами и андезитами. Здесь в разрезе неогеновых вулканических образо- 
вании (в стратиграфической последовательности) наиболее значитель
ными единицами являются: гегамская вулканогенно-обломочная свита и 
липарито-дациты, долеритовые базальты, грубостолбчатые андезито-ба- 
еа.льты ущелья р. Раздан и лавы, обсидианы, перлиты, агломераты липа 
ритовой формации.



К возрасту вулканитов р. Раздан д
. ... I ——————____________________________________________ __ ___________________________________ ___________

1) Гегамская св и га в районе слагает основную часть мас
сива г. Aiис, где перекрывается породами липаритовой формации и чет
вертичными лавами. Юго-западнее, на Котайкском плато на образования 
свиты налегают долеритовые базальты.

В массиве г. Атис свита состоит из разнообразных вулканогенно-об
ломочных пород, проявляющих довольно четкую стратифицированность. 
(.вига насыщена потоками и силлами пород ряда базальт-дацит; по всей 
мощности она рассечена дайками, средн которых преобладают андези
товые. Образования свиты собраны в широкие складки северо-западно
го простирания, с углами падения до 35°. Видимая мощность свиты здесь 
500—550 м; низы ее к западу от г. Атис гидротермально переработаны 
и являются рудовмещающими для Капутанского железорудного место
рождения.

Гегамская свита обычно недостаточно обоснованно отождествляет
ся с вохчабердской. Гегамская свита слагает, главным образом, осевую 
часть одноименного нагорья и, возможно, развита вдоль всей централь
ной складчатой зоны Армении. Вохчабердская же, имеющая преимуще
ственно пролювиальный характер [13], образовалась в результате раз
мыва и переотложения пород гегамской свиты (а также более древних 
и молодых образований), в связи с подъемом нагорья, на его юго запад
ной периферии. Такие взаимоотношения этих двух свит наблюдаются по 
линии ГрыдзорТегардский каньон—с. Вохчаберд. Интересно, что в кон
гломератах вохчабердской свиты, в низах обрыва у с. Вохчаберд К. И. 
Карапетяном встречен валун роговообманковых андезитов с ксенолита
ми габброидов; андезиты эти у с. Капутан слагают дайку, секущую ге- 
гамскую свиту. ՝ *

Сказанное по строению гегамской свиты указывает на то. что фор
мирование ее происходило в сложных условиях и охватывало значитель
ный промежуток времени. Основная часть свиты скорее всего образова
лась в течение среднего плиоцена; об этом, помимо геологических дан
ных, говорят и радиогеохронологическпе исследования (табл. 1). Такое 
определение возраста свиты увязывается ч с представлениями ряда ис
следователей [9, 11, 13, 15, 19].

Возможно прав С. Г. Карапетян [15], считающий возрастным анало
гом гегамской свиты андезито-дациты и андезиты, обнажающиеся в ле
вобережье р. Раздан от с. Нурнус до Арзнинского сгеклотарного завода, 
на площади 12—15 км2. Эти лавы перекрыты андезитами с габброидны
ми ксенолитами, долеритовыми базальтами и породами липаритовой 
формации; в левом борту каньона р. Раздан, примерно на широте разва
лин с. Аширабад, видно как андезито-дациты и андезиты налегают на 
сарматские глины.

2) Липарито-дациты ела։ают два вулканических к\пола 
(Гюмушский и Авазан), маркирующих трещину субмеридионального на
правления. Расположены они в левобережье р. Раздан, в окрестностях 
сс. Гюмуш и Авазан. *
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Липарнто-дацнты выражены серовато-белыми, желтоватыми глыбо- 
։■:։.. мн и плитняковыми породами с редкими вкрапленниками плагиокла
за, биотита и кварца и фельзитовой основной массой; в обр. 5290 порода 
слабо ссрнцитизирована

Гюмушский купол с востока и юга обтекают и, частично, перекры
вают вулканиты линаритовой формации; южный контакт, где последние 
\р\то опускаются к р. Раздан, отчетливо фиксируется сухой балкой за
падного направления. С двух других сторон к куполу, примерно на вы
соте 1500—1550 м прислонены мощные потоки долеритовых базальтов. 
Хналогнчное взаимоотношение установлено по скв. 34, заложенной под 

с. Лусакерт на отметке 1430—1440 м, где на глубине 120—125 м, непо
средственно под долеритовыми базальтами залегают липарито-дациты 
потока Гюм\шского купола. Обтекание липарнто-дацитов долеритовыми 
базальтами четко фиксируется и у купола Авазан. Нижний возрастной 
предел липарнто-дацитов определяется нахождением ксенолитов сармат
ских глин в керне скважин, пробуренных на Гюмушском куполе [19].

Таким образом липарнто-дацнты, подобно гегамской свите, моложе 
сармата и древнее долеритовых базальтов и скорее всего также имеют 
среднеплиоценовый возраст; это предположение подтверждают и радио- 
геохронологические данные (табл. 1). Липарито-дациты по составу и 
возрасту близки туфам и туфобрекчиям Гегардского монастыря, отно
сящимся к гегамской свите, поэтому есть все основания считать, что они 
также входят в состав этой свиты.

Не исключено, что с липарито-дацитовыми вулканами генетически 
связаны пемзовые отложения правобережья р. Раздан. В окрестностях 
<. Карашамб возраст перекрывающих эти отложения двупироксеновых 
андезитов составляет в среднем 2,4±0,4 млн. лет.

3) Долернтовые базальты, связанные с вулканизмом 
Т| а.чскавказского поперечного поднятия [14], в левобережье р. Раздан, 

на нашем участке, образуют отдельные небольшие поля; значительным 
распространением они пользуются в районе с. Арзни, к югу и юго-востоку 
от него. В правобережье долернтовые базальты в удалении от реки сла
гают холмы, обрывистые в восточной части; отсюда к ним прислонены 
четвертичные столбчатые андезито-базальты, образующие плоскую, вы
ровненную поверхность, круто обрывающуюся к реке.

В общем это серые лавы, долеритового сложения, состоящие из пла
гиоклаза, оливина, клинопироксена и рудного минерала. Выражены они 
в тонких (<5 м) потоках; общая мощность серин потоков редко превы
шает 50 -60 м. Следует отметить, что из-за недостаточной петрографи 
ческой изученности многие исследователи, зачастую только по внешнему 
облику, к долеритовым базальтам относят и другие лавы основного 
состава. Этим во многом объясняется путаница и разноречивость мнений 
՛■ определении стратиграфического положения долеритовых базальтов.

Как уже сказано, долернтовые базальты налегают на образования 
гегамской свиты и липарито-дациты. Перекрываются они породами ли
наритовой формации (юго-восточная окраина гор. Чаренцаван) и грубо
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столбчатыми андезито-базальтами ущелья р. Раздан. Налегание послед
них на долеритовыс базальты видно в небольшом обнажении у уреза 
реки, выше ГюмушГЭС примерно в 250 м по правому берегу', а также 
в скв. 34, на глубине 90 м. Надо добавить, что между сс. Гюмуш и Нур- 
нус, на участке протяженностью в 2 км и шириною в 700 м по ущелью, 
долеритовыс оазалыы резко опущены. Амплитуда смещения—до 200 м; 
природа опускания пока не ясна. Судя по недеформированному потоко
вому залеганию вышележащих грубостолбчатых андезито-базальтов. 
опускание произошло до их излияния.

РадиогеохронОлогическое исследование ряда образцов долсритовых 
базальтов дало среднее значение 3,0±0,7 млн. лет. Эти данные не проти
воречат геологическим представлениям и мнению большинства исследо
вателей (2, 4, 5, 9, 10, 13, 17 и др.] о верхнеплиоценовом возрасте долери- 
товых базальтов.

4) Г р у б о с г о л б ч а т ы е а н д е з и т о - б а з а л ь г ы пользуются 
небольшим развитием, обнажаясь лучше всего в ущелье р. Раздан, на 
отрезке с. Гюмуш—с. Нурнус.

Это серые, темно-серые породы с небольшим количеством вкраплен
ников плагиоклаза и клинопироксена; для них характерно значительное 
содержание зерен ксеногенного кварца.

На участке с. Гюмуш—ГюмушГЭС андезито-базальты обнажены на 
правом берегу в виде грубостолбчатого карниза, опускающегося почти до 
уреза реки. Здесь они налегают на опущенные долеритовые базальты и 
перекрываются локальным потоком андезитов северной окраины с. Лу- 
сакерт и четвертичными столбчатыми андезито-базальтами. Ниже, 
вплоть до с. Нурнус, грубостолбчатые андезито-базальты слагают низы 
каньона по обоим берегам, имея видимую мощность 50—60 м. На этом 
отрезке они перекрыты породами липаритовой формации; такое взаимо
отношение видно вдоль всего левобережья и на правом берегу у с. Луса- 
керт. В последнем пункте можно наблюдать, как уступ грубостолбчатых 
андезито-базальтов, на котором заложена скв. 34, уходит под обсидианы 
и перлиты; ниже по течению, у Лусакертского моста, как уже было пока
зано [15] между андезито-базальтами и обсидианами вклиниваются 
озерно-речные отложения.

Из изложенного следует, что стратиграфическое положение груби 
столбчатых андезито-базальтов определяется однозначно: ниже них за 
летают долеритовыс базальты, выше—образования липаритовой форма
ции. Геологическое положение и данные по определению абсолютного 
возраста (табл. 1) андезито-базальтов позволяют отнести их к верхам 
верхнего плиоцена.

5) Линаритовая формация пользуется широким распро
странением, слагая целый ряд куполов, покровов и потоков Северной 
вулканической дуги [14]. В изученном районе породы формации развиты 
преимущественно в левобережье; непосредственно в ущелье р. Раздан 
они образуют сплошной покров—карниз от Гюмушского купола до 
с. Нурнус, и только у с. Лусакерт частично переходят на правый берег.



Результаты абсолютного датирования неогеновых ну жаничсских образований бассейна среднего течения р. Раздан
Таблица /

Номера 
образцов

Название минерала или горной 
породы и место взятия

Со черка
ние ка
лия, %

|< 40 г/г 

ю՜6

"՛• радио-
1 СИНОЮ 

Ат«°

АН* 
см3/г 
1(ГГ*

Лт<0 
г/г 

10 9

Аг<° 

|< 40 

10՜3
Возр, 

п млн. лет

Среднее 
значение 
возраста, 
млн. лет

Г ______________________ 2________________________ 3 4 5 6 7 8 | | 9 10

Гс г а мск а я с и и т а

5305 Двупнроксеновый андезит. Южный склон г.Атнс

5311

5312

ЛС-71

Л С—75

965

9<>8

5290

Туф лнтокрнсталлокластическпй из .монастыр
ских брекчии*. Мон. Гсгард

То же. В 50 м от пъеатных ворот мои. Гегард

Биотит из прожилка апатит-магнетитовой рулы 
в андезито ланитах КапутанскоГо м-ния.
Скв. 92, глубина 384—4‘2о

То же, скв. 92, глуб. 480—556 м

Купол А на за нЯг

Гюмушский купол

Поток Гюмушского купола. Скв. 31, глуб. 120 — 
125 м

2.22
2.22
2,22

2,73 
3,73 
2,73

2,38 
2.38

4.91

4,94

6.68
6.68

2,71
2,71
2,71

3.33
3.33
3.33

2.90
2.90

6.1 )3

6.03

8,16
8,16

2.90
2.98
7,30

2,24
2,20
1,50

1,95
2,20

8.5

13,5

13.8
10,5

Л и пар и то-ляци т ы

3.14
3.14

3,14
3.14

2.30
2,30

3-«3 
,83

3.83
3,83

2.81
2.81

45.3
45,8

36,2
30.8

2.53 I
8.30 |

0.33 
0,31
0,45

0,45 
0,76 
0,27

0.10 
0.37

1.24

о. 97

1,23
1.17

0.58 
0,53

0.67 
0,51

0,62 
0,57

0,59 
0,56
0,81

0,81 
1,36
0,49

0,72 
0.67

2,22

1.71

2.20
2. Ю

1.04
0.95

0.19
0.91

0.11
1.02

0.22
0.21
0,30

0,24 
0,41
0.15

0,25
0,23

0.37

0,28

0.27
0,28

0.27 
0.25

0.29 
0,24

0.40 
0.36

4,0
3,5
5.4

4,5
7.0
2.7

4.5
4.0

7.0

5.0

5.0
5.0

4.9
1.5

5,3
4.3

7.2
6.4

4.3+0,8

| 4,7+1.5

} 4.25+0.25

6,0±1.0

’ 5,0

I ] 4,7+0,2

’ 4,8+0,5

| 6.8+0,4

Среднее значение по 6 сериям определений на 3.^образцах =5,4±0у млн. лет



1

5294

5295

5296

5288

5299

5285

5286

5287

5291

5292

Левый берег р Раздан, у родника памятника 
с. Г юмуш

Там же

Там же. Выше но разрезу в 50 м

Правый берег р. Раздан Скв. 34, глуб. 90-НО м 3

■■ о 6 7 8 9 10

Д о л ершовые б а з а л ьт ы

Правый (срч р. Раздан, выше главных сооруж. 
Гюму и ГЗС, у уреза

0,77
0.77

0.73 
0,73

0,75 
0.75

0 80
0,80
0.80

0,67
0,67

0,94 • 17.3
0,94 4.2

0.89
0.89

0,92 
0.92

0.98 
0.98 
0.98

(>.82
0.82

Среднее значение по И сериям определений ни 5 образцах ~3,д±0 7 млн. лег

Г |> у бос о л б ч а

Правый берег р. Раздан. Скв 34. глуб. 15—45

Там же. Скв. 34, глуб. 45-70 м

Там же. Скв. 34; глуб. 70—90 м

Правый 6ерС1 р. Раздан, немного южнее Луга 
кертского моста

1ам же

2,33 
2,33

2.30
2,30

2,37
2,37

2, 17
2.17

2,41
2.41
2,1>

8.3
3.6

1.0
1.0

4.4
7.5
2.2

7.10
2,47

9.08
0.07

0.092
0.06

0.102
0.09

0,08
0.11
0.12

О. II
О. 40

ы е а н л е з и т о - б а < а л ь т ы

2,84 
2,84

2,81
2.81

2.89
2.89

3,01
3,01

2,93
2.93
2,93

•5,8
2.4

1,27
1,20

1,20
1,30

1.0
1.3

5,4
5,2
1.6

0,06 
0,08

0,16
0.13

(1,087 
0,18

0,08 
о.П

0,07
0,06
0.07

0.145 
0.13

0.164
0.10

О 186
О. 17

0. 14
0.20
0.22

0.20
0.07

О. И 
0,15

0,29 
0,24

0.156 
0,32*

0,15 
0,19

0,13 
0,10
0,13

0.15 
0.14

0.18 
0,11

0,20 
О, 18

0,15 
о.2о 
0.22

0.24 
0.09

0.04 
0,05

0,10
0.08

0,05
0,11

0,05 
0,06

0,04
0,0-1
0,01

2.7
2.0

3.0
2.0

3.6
3.0

2.7
3.6
4.0

4.35
1.65

0,7 
0,9

1.8
1.5

0.9
2.0

0.9
1.0

0.7
0.7

’ 2.35+0.35

• 2,5+0.5

• 3.3+0,3

* 3.4+0.5

I 3,0±1.35

{ 0.8+0.1

’ 1.65+0,15 —

’ 1,45+0,55

I 0.95+0,05• —— •

! ՛՛.?



2

5293

5298

5302

5307

1303

160

932
974

5301

5303

5304

Правый берег р- Раздан, немного южнее Луса- 
кертского моста

Правый берег р. Раздан, в 250 м выше по реке от 
ГюмушГЭС

Правый берег р. Раздан, у с. Карашамб

5 б 8 9 103

2,35 2,87 3.2 0,082 0,147 0,05 0,9
2,35 2.87 1.4 0,14 0,25 0,09 1.5 । 1,2±о,з

2,35 2.87 0.7 0.09 0.17 0,06 1.0
2,35 2.87 1.5

Г 
0,21 0,37 0,13 2.4 } 1.7±О,7

2,26 2,76 3.4 0,05 0.09 0,03 0,7
2,26 2,76 7.3 0.086 0.15 0,06 1.0 ■ О,85-Н),15

млн. летСреднее значение по 17 сериям определений на 8 образцах = 1.1 ±0.4

Линаритовая формация

Липарит. Южн. склон г. Атис

То же. Гора Атнс

То же, там же

То же. Ущ. Ашридзор (у с. Чжрабер)
То же. Южн. с. Джрабер
Обсидиан. Правый берег р. Раздан, немного юж

нее Лусакертского моста

3.28
3.28

3,34

3,50

3,34 
3,54 
3,40 
3,40

1 4.0
4,0

4,07

4,27

4,10

4,22
4,15
4,15

Среднее значение по 8 сериям определений на 6 образцах=0,7 ±0^15 млн. лет

5,0

5,0

7,5
3,7
5.0
4.5

0,06
0,10

0,09

0,213

0,05
0.07
0,060 
0,068

Д в у л н р о к с е п о в ы с андезиты

В 0,7 км от с. Карашамб по дороге к кур. Арз- 
ни. у карьера пемзовых песков

Там же

1.74
1.74

1,75
1,75

2,12
2.12

2.14
2,14

Среднее значение по 4 сериям определений на 2-х образцах = 2,4±0.4 млн. лет

3,31
2,36

2,15
3.80

о.н
0,20

0.17 
0,15

о.н
0,179

0,16

0,381

0.09
0,13

о.н
0,12

0,20 
0.36

0,30
0.27

0,03 
0.05

0,04

0,09

0,02 
0.03 
0,03 
0.03

0.09
0,17

0.14
0.13

0,4 
0.8

0,5

2.0

0,5
0,5

0.4
0.5

1,6
3,0

} 0.6Ф0.2

{ 0.45-1-0,05

] 2,3±о,7

} 2.5



К вотрасту вулканитов р. Раздан

Вдоль ущелья преобладают обсидианы и перлиты п агломератовой 
фации, на г. Атис уже значительная роль принадлежит лавовым потокам 
Обычно это стекловатые породы с редкими спорадическими вкраплении* 
ками полевых шпатов, кварца, биотита, роговой обманки и пироксенов

Стратиграфическое положение пород формации вполне определенно: 
в районе с. Лусакерт. как указано, они налегают па грсбостолбчатые ан* 
дезитобазальты н перекрываются столбчатыми андезито-базальтамп 
на которых и расположено селение. Возраст последних, как срсднечет* 
вертичный, определяется нахождением на них многочисленных ашель- 
ских и мустьерских стоянок древнего человека.

Судя по сказанному и другим геологическим соображениям (сохран
ность вулканов и их потоков, условия залегания пород и т. д.). образо 
ванне формации вероятнее всего происходило на границе верхнего плио
цена и четвертичного периода. Этому мнению, ранее высказанном՝. С. Г. 
Карапетяном (15], примерно соответствуют и данные определения абсо
лютного возраста (табл. 1).

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР 

Ереванский государственный 
унииерситет

Управление геологии 
СМ Армянской ССР

Поступила ЗА'! 1970.

Դ. Պ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Կ. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ. Վ. Ա. ԱՎԵՏԻՍՅԱՆ, Վ. Ա. ԴՈՒՐԳԱՐՅԱՆ

ՀՐԱԶԴԱՆԻ ՄԻՋԻՆ ՀՈՍԱՆՔԻ ՆԵՈԳԵՆԻ ՀՐ ԱՐԽԱՅԻՆ ԳՈՅԱՑՈՒՄՆԵՐԻ 
ՍՏՐԱՏԻԳՐԱՖԻԱՅԻ ԵՎ ՀԱՍԱԿԻ ՄԱՍԻՆ ՈՍՏ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ԵՎ 

ՌԱԴԻՈԳԵՈԽՐՈՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում շարադրվում են Հր աղ դան ի միշին հո и ան բի հրաբխային ապար

ների երկրաբանական և ո ա ղի ո զ ե ո խ ր ոն ո լո ղի ա կ ան ուսումնասիրությունների 
րնթացրու մ ստացված արդյունքները։ ծրվում է այս գոյացումն երի ստրատի֊ 
գրաֆիկ ստորաբաժանման համացույցը և հասակը։ հացարձակ դասակի որո

շս ւ մն երբ կատարվեյ են կ ա ք ի ո է մ ֊ ա րդոն ա յին եղանակով, Ստացված տվյւպներն 

ամփոփված են թիվ 1 աղյուսակում։
Ատը ւս տ ի ղ ր ա ֆ ի կ հտմտցոէյցր ներկայացված է հետևյալ կերսլ (ներքևից' 

վերև ).
1. Գեղամա հրաբխածին-բեկորային շերտախումբ ու եյումուշ և Ավազան 

հ1ո1Ղ^19Ւ 2ՐՏակաՏ?Ւ ւիպա ըիտա֊ դացիան եր (միքին պլիոցենյ,
% • Դոլերիտա յին բազալտներ / վերին պէի^ցեն )9
3. Հրադդանի կիրճի խոշոր սյռնաձև ան դեղ ի տ ա ֊ բ ա ղ այտն ե ր {վերին

սյլիոցեն),
4. Լխղարիտային ֆորմացիայի յավաներ, օբսիդիաններ, սյեոյիտներ (վե- 

րին պքիոցեն— ստորին յորրորդականի
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Г. А. САРКИСЯН, А. X. МНАЦАКАНЯН, М. А. САТИАН. Л. С. ЧОЛАХЯН

О НАХОДКЕ ГАЛЕК ПЛАГИОГРАНИТОВ В РАЗНОВОЗРАСТНЫХ 
КОНГЛОМЕРАТАХ КАФАНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Одной из характерных особенностей колчеданных провинций по
движных зон является частая приуроченность к ним интрузивных пород 
ллагиогранитной формации, внедрение которых обычно происходит в 
эвгеосинклинальный период развития {6].

В пределах Сомхето-Карабахской структурно-фациальной зоны мас
сивы плагиогранитов известны в Алавердском, Шамшадинском анти
клинориях и в ряде других пунктов. Колчеданные рудные районы этой 
юны (Алавердский и Кафанский) имеют, по ряду авторов, сходные осо
бенности геологического строения, одинаковый возраст и единую фор
мационную принадлежность магматических серий. Однако, плагиогра- 
ниты на территории Кафанского рудного поля, в отличие от Алаверд- 
ского, до наших исследований (1965—1966) не были известны, что ка
залось выходящим из рамок более общих закономерностей. Что же ка
сается возраста и геологической позиции плагиогранитов Алавердского 
района, то имеющиеся данные свидетельствуют об их среднеюрском воз
расте и приуроченности к раннегеосинклинальной стадии развития [5, 7]

В связи с изложенным, для познания истории интрузивного магма
тизма Кафанского антиклинория в доверхнеюрское время несомненный 
интерес представляют находки галек плагиогранитов в различных по 
стратиграфическому положению конгломератах на территории рудного 
поля.

I. Гравий, реже брекчии и гальки n.iai иогранитов обнаружены М. А. 
Сатианом и Л. С. Чолахян в основании барабатумской серии, вскрытой 
на борту дороги Кафан—Ленрудник, в 200 м севернее устья Нурибагско- 
го ручья. Здесь, южнее выходов барабатумских андезито-дацитов, после 
100 м полосы борта дороги, скрытого современными суглинками, ) кром
ки обнажаются грязнр-желтые песчанистые глины и рыхлые песчаники 
с редкой брекчией, переходящие вверх по разрез) в буро-серые гравели
ты горизонтально средне-крупнослоистыс. Азимут падения 1О 180 , 
Z250, мощность до 3 м.

2. Гальки плагиогранитов обнаружены в пласте своеобразных ла 
воконгломератов в барабатумских кварцевых андезито-дащпах Г. А. 
Саркисяном и А. X. Мнацаканян. Этот пласт обнажается неподалеку от 
•юс. Ашотаван. по левому борту Нурибагского ручья, в 150 м к ссвч’х 
от места его слияния с р. Каварт. Ширина выхода пласта около 30 35 м, 
элементы залегания—аз. падения (.В 70° Z25*. Отдельность его непра
вильная, матрацевидная. Лавоконгломераты отделены в своем основа



14 Г. А. Саркисян, А. X. Мнацаканян и др.

пин от вмещающих андезито-дацитов четкой границей и содержат беспо
рядочно расположенные, варьирующие по размеру (5-20 см) .хорошо 
окатанные гладкие гальки разнообразных пород, плотно сцементирован
ные лавовой массой. Последняя содержит крупные бнпирамидальные фе
нокристаллы кварца, идиоморфные кристаллы роговой обманки. В соста
ве галек преобладают плагиоклазовые, плапюклаз-пироксеновые анде
зиты, в разной степени преобразованные; часто отмечаются также псам
митовые лптокрнсталлокластические туфы и гальки самих кварцевых 
а и дезито-дацитов. Гальки плагногранитов встречаются в единичных слу
чаях, но онп также отличаются крупными размерами (18—20 см в попе
речнике |, округло-эллипсоидальной формой и гладкой поверхностью. 
( ледов контактовых воздействий лавы на плагиограниты не установлено. 
Вверх по обнажению количество и размер галек сокращаются, лавокон- 
гломераты постепенно переходят в .мелкогалечные разности и незаметно 
сменяются лавовыми кварцевыми андезито-дацитами.

Относительно условий образования описанных лавоконгломератов 
следует отметить, что наиболее приемлемым представляется возникно
вение их при излиянии (или выжимании?) кварцевых андезито-дацитов 
путем захвата и цементации вязкой лавой слабо отсортированных рых- 
1ы.х галечников. Об этом могут свидетельствовать исключительно разно 

образный состав галек в пласте, высокая степень их окатанности и глад
кая, отполированная поверхность, отсутствие заметных контактовых 
воздействий лавы на гальки, указывающее на поверхностные условия ее 
выжимания и невысокую температуру.

3. Стратиграфически выше барабатумских кварцевых андезито-даци
тов расположена свита разрушенных андезитов, в основании которых за
легают невыдержанные по простиранию мелкогалечные конгломераты. 
Они образуют небольшие по мощности (0,5—1 м) линзообразные тела, 
«карманы», выполняющие неровности кровли барабатумских андезито- 
дацитов. В обнажениях указанных конгломератов, просмотренных А. X. 
Мнацаканян совместно с Э. А. Ананяном и Р. А. Саркисяном, преоблада
ют гальки кварцевых андезито-дацитов и плагногранитов.

4. Единичные находки галек плагногранитов сделаны также в ба- 
альном горизонте вулканических конгломератов и брекчий верхнего 

оксфорда-кимериджа, залегающих трансгрессивно на верхнебайосских 
образованиях и отчетливо прослеживающихся в привершинной части 
водораздела рек Каварт и Халадж (сс. Каварт, Ашотаван, аэропорт 
и др.).

5. Коренные выходы пород плагиогранитового состава зафиксирова
ны I. А. Саркисяном, А. X. Мнацаканян и Р. А. Саркисяном в форме 
маломощных прожилков с гранофировой структурой, секущих лавобрек- 
чии андезитов нижнебайосской вулканической серии в обнажениях по 
левобережью р. Охчи.

Плагиограниты из галек по внешнему виду представляют собой плот
ные среднезернистые породы массивной текстуры. Цвет их светлый, ро
зовато-серый. Под микроскопом порода имеет гипидиоморфнозернистую
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структуру и состоит из таблитчатых выделений пелитизнрованного, сери- 
цитизированного, слабо альбитизированного плагиоклаза (№ 28—32) и 
ксеноморфного кварца. Присутствуют также призматические формы тем
ноцветного, нацело замещенного хлоритом. Неправильными пятнами по 
породе развиваются мелкоагрегатный эпидот, а также вторичный кварц.

Плагиограниты из прожилков макроскопически представляют мел
козернистую плотную породу розоватого ивета. Под микроскопом они об
наруживают порфировидную структуру, обусловленную наличием круп
ных таблитчатых зерен плагиоклаза (№ 26—30) на фоне мелкозерни- 

хтой тонкостру ктурной массы. Плагиоклаз порфировых вкраплений мут
новатый вследствие пелитизации и замещается мелкочешуйчатым хло
ритом, реже альбитом. Основная масса описываемых пород имеет кварц- 
полевошпатовый состав и характеризуется типичной гранофировой 
структурой с тонкими микрографическими прорастаниями кварца и из
вестково-натрового полевого шпата. Интенсивная пелитизация последне
го подчеркивает детали микрографической структуры. Выделяются так
же крупные изометрические зерна магнетита. Из наложенных процессов 
отмечается интенсивное развитие мелкоагрегатного эпидота, пятнистого 
кварца и крупных чешуек хлорита, образующего частью, по-видимому, 
псевдоморфозы по разрушенному темноцветному минералу.

Изучение гравелитов под микроскопом показало, что структура их 
грубозернистая, форма обломков пород—полуокатанная и реже окатан
ная; обломки кристаллов обычно угловатые. Состав: обломки плагиогра- 
нитов и гранофиров (30%), андезито-дацитов и туфов (25%), кварца 
(20%), плагиоклаза (10%). Цемент (15%) поровый и контактовый, 
алеврито-глинистый, участками с примесью мелкозернистого кальцита.

Химические анализы образцов плагиогранита из галек в лавокон- 
гломератах и гравелита из основания барабатумской серин приведены 
в табл. I. Там же для сравнения приводятся химические составы плагно-

Таблица I
Химические сосаны галек плагио- 

гранитов и гравелитон

1Окислы 1. Плагиограннт из гальки в лавоконгломе- 
ратах Кафанского рудного поля.

5Ю։ 
ТЮ։ 
А1,О3 
Ре։О3 
РеО
МпО

СаО 
\а.О 
К։О 
11,0 
и.и.и.

77,94 
0,24

12,18 
0,85 
։,н 
0,05 
0,75 
0,70

Я».
0/>4 
0,03 
1.13

65,01 
0,59

14,09 
2,20
1.75 
0,12 
2,30 
3,98 
3,00 
0,50 
0,73 
5.47

71,80 
0,18

14,49 
1,90
1,65 
0,04
1.Ю 
3,38 
3,10 
0,74 
0,35
1,04

71,63 
0,43

13,58
2,16
2,44 
0,03
0,78
2,51

0*90

Мб

2. Г равелит, состоящий преимущественно 
из обломков плагиограиитов. Верхним баиос; 
Кафа некое рудное поле.

3. Плагиограннт Шамшадинскон группы 
интрузивов(среднее из 6 анализов)[3].

4. Плагиограннт Ахпатского массива (сред
нее из 3 анализов) |7|.

и

Сумма 100,62 99,74 90,77 100.22
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гранитов из других регионов Сомхето-Карабахской зоны. Состав плагно- 
граиита из гальки однозначно свидетельствует о принадлежности его к 
группе гранитов; отмечаемые различия в содержаниях таких окислов, 
как 8102, СаО и \’а20 по сравнению с плагиогранитамп других райо
нов следует объяснить наложенными процессами окварцевания и деанор- 
тизации.

Таким образом, наличие прожилков в нижнебайосскнх лавобрекчиях 
н обнаружение галек плагиограиитов в основании верхнего баиоса и на 
более высоких стратиграфических горизонтах свидетельствуют с одной 
стороны о проявлениях кислого магматизма и о наличии в пределах Ка- 
фанского антиклинория довер.хнебайосских интрузивов плагпогранптов 
и. с другой стороны—об их обнажении в доверхнебайосское время и дли
тельном размыве до верхней юры включительно. Рассматривая место, 
которое могли занимать интрузии плагпогранптов в истории развития 
зтого региона, необходимо привлечь некоторые дополнительные данные.

1. Плагнограниты как из прожилков, так и галек содержат характер
ный для нижнебайосской вулканической серии комплекс минеральных 
новообразований (эпидот4-хлорит4-кварц + альбит4- магнетит). Данный 
комплекс Г. А. Саркисян и Э. М. Налбандян [8] рассматривают как ре
зультат региональных зеленокаменных изменений эпидот-хлоритовой сту
пени метаморфизма. Эти изменения являются типичными поствулкани
ческими гидротермальными и по времени проявления приурочены к за
ключительным этапам формирования нижнебайосской серии, включая 
сопряженные с нею секущие образования и корни излияний в форме даек. 
X казанные вторичные преобразования развивались независимо от более 
поздних верхнебайосских зеленокаменных изменений без :>п и лотовой сту
пени. М

2. Радиологическое изучение образца плагиогранита из гальки в ла- 
воконгломератах верхнего байоса, выполненное в лаборатории абсолют
ной геохронологии ИГН АН Арм. ССР (Г. П. Багдасарян и Р. X. Гука
сян), показало результат 1581:5 млн. лет, что соответствует верхам 
средней юры. Данные абсолютного возраста находятся, таким образом, в 
некотором несоответствии с геологическими, поскольку верхнебайос- 
ский возраст конгломератов и гравелитов «нижней» осадочной свиты, а 
также барабатумской серии в настоящее время можно считать твердо 
установленным как фаунистическими [1], так и радиологическими [2] 
определениями, а сами гальки плагпогранптов несомненно должны быть 
древнее. Как известно, при абсолютном датировании по породе .а тем бо
лее с незначительным содержанием калия (0,38%). полученные возраст
ные значения следует рассматривать как верхний возрастной предел. 
При внесении поправок на точность К/Аг метода, равную 10%, получим 
значение возраста 174 млн. лет, что соответствует байосскому возрасту.

3. Региональные геологические данные свидетельствуют о том, что 
от палеозоя и до триаса включительно в пределах Кафанского сегмента 
интрузивный магматизм не проявлялся [4]. Известные на смежных тер
риториях образования девона, перми и триаса представлены субплатфор-
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менными нормально-осадочными накоплениями и их регионально-мета
морфизованными разностями. Исходя из этого, следует предположить, 
что внедрение интрузий плагиогранитов приходится на интервал време
ни от позднего триаса до верхнего байоса, а наиболее вероятно к нижне
му байосу. Этот промежуток времени в истории развития Сомхето-Кара- 
бахской эвгеосинклинальной зоны отвечает, как известно, сталии нало
жения, интенсивного прогибания и активного вулканизма, с поздними 
этапами проявления которого могло быть связано формирование интру
зий плагиогранитов. Последние были вскрыты эрозией к верхнебайос- 
ско.му времени и претерпели длительный размыв, вплоть до начала верх
неюрской трансгрессии.

Заключение

Нахождение прожилков плагиогранитов с гранофировой структу
рой, секущих нижнебайосскую вулканическую серию, а также наличие 
плагнограннтовых галек в конгломератах верхнего байоса с определен
ностью указывают на проявления в пределах Кафанского антиклинория 
кислого интрузивного магматизма в доверхнебайосское время. Учитывая 
региональные геологические данные, результаты радиологических опре- 

У делений и однотипный с нижнебайосской серией характер вторичных 
2» преобразований в прожилках и гальках плагиогранитов, наиболее реаль- 
12 ными представляются связи интрузий плагиогранитов с заключительны- 
’ ми этапами нижнебайосского тектоно-ма։ матнческого цикла.

х Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступи *21.V.19/0.

2. Ա. 11ԱՐԳ113ԱՆ, Ա. Խ. ՄՆՍ.ՑԱԿ ԱՆՑԱՆ, 1Г. Ա. 11Ա^ՅԱՆ, Լ. II. ՉՈԼԱԽՅԱՆ

ՊԼԱԳԻՈԳՐԱՆԻՏՆԵՐԻ ԳԼԱՔԱՐԵՐԻ ՀԱՅՏՆԱՐԵՐՈՒՄՐ ՂԱՓԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ 
ԴԱՇՏԻ ՏԱՐՐԵՐ ՀԱՍԱԿԻ ԿՈՆԳԼՈՄԵՐԱՏՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ п ւ մ

Ստորին բայոսի հրաբխային ապարներր հատող ղրանոֆիրային ստրուկ֊ 
տուբա ունեցող պ յա ղի ո ղրան ի տ ա յին երակների հայտնաբերում ր, ինչպես նաև 
պյաղիողրանիտային ղլաբարերի առկայությունր վերին բայոսի կոնդլոմերտ- 
ներոէմ վկայում է Ղափանի անտիկլինորիումի շրջանում մինչվերինբայոսյան 
թթու ինտրուղիվ մաղմատիղմի ղոյության մասինէ

Հաշվի առնելով ռեղիոնայ երկրաբանական տվյայներր. ոաղիոյոդիական 
որոշումների արդյունքներդ ինչպես նաև պլադիոգրանիտների երակներում ո՛ 
գլաքարերում երկրորդական փոփոխությունների միատեսակռթյունր ստորին 
բայոսի ապարների սերիայի հետ, դայիս ենք այն եղրտկացությանր, որ ամե
նայն հավանականությամբ պյադիողրանիտային ինտրուղիվ ներդրումներր 
կապված են ստորին բայոսի տեկտոնա֊մաղմատիկ ցիկյիվերջին էտապների

Հետ։
Известия, XXIV, 2—2
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Э. X. ХЛРЛЗЯН

к петрохимической характеристике долеритовых 
БАЗАЛЬТОВ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АРМЯНСКОЙ ССР

Долеритовые базальты в северной и северо-западной части Армян 
ского нагорья пользуются чрезвычайно большим развитием. Здесь этими 
лавами покрыта площадь более 2000 км2. Мощные (до 400 м) покровы 
долеритовых базальтов, состоящие из множества отдельный маломощ
ных (в среднем 3—6 м) потоков, бронируют поверхность Гукасянского. 
Ахалкалакского, Цалкинского, Башкичетского и Дорийского плато и за 
полняют древние ущелья рр. Ахурян, Паравани, Храми, Машавера и 
системы Дзорагет-Дебеда. В пределах территории Армянской ССР на
ходится лишь самая южная часть этого покрова, площадью не превыша
ющую 400 км2. В стратиграфическом разрезе новейших пород Ахалка- 
лакской вулканической области долеритовые базальты занимают довод», 
но обособленное положение: они залегают в основании новейшего (верх- 
неплиоцен-четвертичною) вулканического комплекса Джавахетского 
(Кечутского) хребта [12]. В качестве их центра излияний нами рассма
тривается крупный меридионально-вытянутый сложный трещинный вул
кан, ныне полностью погребенный под сооружением Джавахетского 
хребта [13].

В последнее время, в связи с выполнением тематической работы по 
изучению новейшего вулканизма северо-западной части территории Ар
мянской ССР, автором особое внимание было уделено вопросам изучения 
вещественного состава и химизма долеритовых базальтов. Ранее, изу
чением петрографии, минералогии и геохимии долеритовых базальтов 
крайне восточной части рассматриваемого района (восточной части До
рийского плато) занималась А. А. Адамян [1, 2, 3]. Согласно А. А. Ада
мян, долеритовые базальты Дорийского плато представляют собой ти
пичные высокоглиноземистые базальты (в понимании X. Куно), с неко
торым повышенным содержанием щелочей. Наши данные, как увидим 
ниже, существенно отличаются от данных А. А. Адамян, что позволяет 
говорить об иной петрохимической характеристике долеритовых ба
зальтов.

В нашем распоряжении имелись 29 полных силикатных анализов до
леритовых базальтов северо-западной части Армянской ССР, в том чис
ле, все 9 анализов А. А. Адамян. Все анализы пересчитаны по меюдам 
А. Н. Заварицкого, А. Рит.мана, X. Куно и др. и нанесены на соответству
ющие петрохимические диаграммы, где для сопоставления приведены 
вариационные кривые известных естественных ассоциации.
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На диаграмме А. Н. Заварнцкого (фиг. 1) в поле а$Ь долеритовые 
базальты группируются в правом нижнем углу; величины параметров 
«а» и «Ь» колеблются в пределах, соответственно, 8—13 и 20—30. Наи
более характерной особенностью долеритовых базальтов, как видно на

Фиг. I. Диаграмма А. Н. Заварицксго для долеритовых базальтов северо- 
западной части Армянской ССР. Естественные ассоциации: 
I—тип Пеле, II—тип Пассен-Пнк, III—тип Йеллоустон-Парк. IV -тип Этна. 
V тип Марос-Хайвуд, VI тип Гавайи I—кривая долеритовых базальтов.

шаграмме и таблице (табл. I), является хорошо выраженное высокое 
содержание щелочей, а также некоторая повышенная глиноземистость 
и пониженное содержание полевошпатовой извести. Заметна также не
сколько повышенная железистость и пониженная магнсзиальность. В со
ставе щелочей резко преобладает \а2О (величина «п» колеблется в пре
делах .0—90). Вариационная кривая долеритовых базальтов, отражая 
высокую щелочность пород, в поле авЬ заметно смещена вправо. В верх 
ней своей части она располагается субпараллельно к кривой крайне из
вестково-щелочной серии Этны (IV), а в нижней—переходит в пределы 
щелочной Марос-Хайвуда (V). По общему положению и наклону кривая



Химические анализы долериювых базальтов северо-западной части Армянской ССР
Таблица /

13 14 15

SIO, 
TIO, 
А1։О3 
Fe,O3 
FeO 
МпО
MgO
Cd О
Na,0

P.O

n.n.n.
Стыма9

47,00
1,05 

16.43
8,45 
5.40 
0,21

48,00
1.80, 

19.?5j
2.60, 
9.36!
0.16

7,60 
9.46
3.30 
0,85 
0.26 
0.16
0,14

100.53|

3,60 
10,05 
3,721 
1.95 
0?24՛ 

0.60 
ко. оз I

15.90 
3.04 
9.34 
0,19 
6.35
9,96 
3,50 
0,90

48,27 
1.59

14.96 
4.86 
8,01 
0,18 
7.51 
9,87!
3.42, 
1,98

0.43 - | 
0.46 0.28
0.16 ֊

99.97 100.83

48. бо!

1.34
! 16,32

3,16
8,26
0,11
6.60

10.20
4.20
1.Ю

0,47
0.13

100.49

49,24 
1.34

16,01 
4,55
6,24 
0,12 
6,00

10,87 
4,10 
1.Ю

0.68
0.38

100.63

49,49 
1.34

16,11
4.89 
6,70 
0,12 
6,33 
9,82 
4,40
1.15

0,23

100,58

49,69 49,80 49,91 50,2(
1,39 1,35 1,35 1,35

20,58 19,78 16,23 16,6(
1.57 0,55 3,71 4.71
6.78 6,00 8,27 5,6о
0.15 0,16 0.19 0.16
6.01 6,43 6,93 5,45
8,38 10.29 9,30 9.3Г
3,08 3,60 1,80 4,00
1,81 1,20 1,50 1,50

0,40 «■т 0.42
0,13 0,10 «■^» 0,82
■шт 0,70 0,87 0.4(

99,57 100,45 100,06 100.85

50,27 
0.Ь4

20,81
1,16 
6.75

6,02 
8,97 
3,27 
0,78

0,49
99,36

50,39 50,33 50,33
1.03 2,02 1,48

16.16 15,70 16,43
3,14 5,41 6,90
8.15 6,37 4,50
о.и 0,18 0,10
6.27 5,39 5,28
9,05 9,29 8,85
3,15 4.СО 4,50
1,73 1.15 1,70

0,72 0,03 0,24
■ивмв» «■м* 0.46

99,81 99,87 1IX). 84

16 28 29

50.45 
1,07

14,89
3,62
8.83 
0,16
6.87
9,10
3.70
1.00

50,60 
0.74

16.24 
10,20
2J1 
0.12 
3,58 
8,79 
3,96 
2,26

0,18 0,35
- 1,42

99,87 100,37

50,60 
0,86

17,10 
4,43
5,98 
0,17
5,69 
9,30
3.41
1,42

0,20 
0,71

99,89

50,68 50,76 50.92 51,00
0,14 1,81 1.68 1.14

18,09 16.77 16.75 16,47
7,22 5.97 5,47
4,21 5,86 6.08 6,74
0.01 0,16 0,17 0,18
5.13 5.29 4,90 5,53
8,56 9,00 9,14
4.40 3,75 4.00 4,00
1.30 1,32 1,32 1.15

0,03 0,13 0,02 0.02
0,22 0,12

99,99 100,94 100,84 100,84

51.12 
1,81

17,90 
5,05 
5,05 
0,15
5.21
8,93

1.37

51,20 
0.84

18.16
1.34
7,40

4.37
9,09
4,24 
0,63

0,10
0.15

100.84

3.05
0.28

100.60

51,55 51.59
■

52.28 52,55
1.07 1.34 1.27 0,64

14,10 16.86 17,11 16,44
10,08 5,26 6,97 8.70
5,10 5,60 2,84 1.82
0.16 0,10 0,12 0,10
3.12 4,77 3,70 3,86
8,68 8,62 8,59 8.45
3,90 4,60 4,73 4.06
1.24 1,40 2,07 2,78

0.20 0.19 0,35 0.62
0.82 0.60 0.69 0,92

100,06 100.93 100.72 100.94

52,61
1.56

16,87
4.94
4,68 
0,14 
5.04
8,79

ГТ
Г,32

99,95

и

Параметры

Число в ьн характеристики по А. Н Заварицкому

8.5 П.5 9.0 10.1 10,6 10.8 11.3 9,9 9.9 6,2 11,1 8,3 9.4 10,5 12,3 9.4 12.3 9.7 11.8 10,2 10,7 10,4 11.0 10.6 10.4 12.1 13,5 13.1 10,8
6,7 8.2 6.2 4.7 5.3 5.1 5,0 9.5 8.7 7.9 5.7 1 9,4 6.1 5.2 4.7

25,0
5.0 5,0 6,8 6.4 6,1 5.9 5,6 6.5 7.4 4.2 5.2 4,8 4,5 6.0

30.5 21,6 28,5 30.7 27.9 27.7 27.4 20,0 22.0 27,0 24.5 25,9 26,0 26,0 28.7 23,1 24.3 23.3 24.7 24.3 25,5 22,6 20,4 25,4 23,1 20,8 21.7 22,0
ь 54,3 58.6 56.3 54.5 56.2 56,4 56.3 60,6 59,4 58,9 58.7 56,4 58,5 58,3 58,0 56.9 59.6 1 59.2 58,5 59.0 59,1 58.5 59,9 61,6 60.0 59,6 60.9 60,7 61,2

ммш« *«■«» —— «м- —- •mi ■ II —м» «■«■• «мм» ■ м» ^«■« — 1 ■ «мм ■■■ ■■ — «мт *«■■» тм» ^^М»

1 41,0 49.8 41,0 37.3 36.8 35.4 37,4 40.9 29.6 42,3 38,7 57,1 40,0 41,6 40,5 40,0 47,9 40,3 44.0 44,1 45,2 43,3 41.5 41.7 54,0 42,8 42,2 42.5 39,6
пГ 43.2 29.2 38.0 40.1 39.0 36,2 38,1 53.4 51,0 44.3 37.8 38,3 40,0 34.9 35.7 40.0 26,7 40.3 38,1 36,3 33,6 35,9 39,1 37,9 20.8 .34,8 30.4 30.2 38,6е 15,8 20.9 21.0 22.6 24.2 28.4 24,5 5.7 19.4 13,4 23.5 4,6 20,0 23,5 23,8 20.0 | 25.4 1 19.4 17,9 19,6 21,2 20.8 19.4 20,4 25.2 22,4 27.4 27,3 21.8

84.1 74.1 84.8 72,3 85.0 76,3 84,5 72.5 81,7 64,5 80,2 85.5 73.9 83,3 80,2 84.5 72.7 78.6 83.5 81.3 82,2 83,3 81,2 92.0 82,9 83,2 77.5 69.5 82.3
23.6 6.6 9.1 12.7 9.5 14.1 14,6 6,5 25,5 11.8 16.2 32,9 10,0 17.7 23.2 19,7 38,8| 16,0 26,8 20,0 21.3 17.8 19,4 5.6 34.1 19,5 29.0 34.3 18.7

г 2,1 2.8 2.3 2.4 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2,0 2.0 1.2 1.5 з.о 2.2 1.6 и 1.3 0,2 2.7 2.4 3.2 2.6 1.2 1.6 1.7 1.8 0,9 2,3
Q -14,6 ֊14,0 ֊11.6 ֊15,9 -14,3 ֊13,9 ֊14,7 ֊8,1 ֊8.5 ֊2.5 ֊10,5 13,8 ֊7,9 —9,6 — 13,3 ֊10.1 — 10,4 -7.8 12,8 ֊8.5 ֊9.1 ֊9.4 ֊8.7 —5,4 -5.0 ֊3.7 ֊10,0 -9.3 -5.2

1.8а/с 1.3 1.4 1,5 2.1 2.0 2.1 2.2 1.0 1.1 0.8 1,9 0.9 1.5 2.0 2.6 1.9 2.5 1.4 1.8 1.7
'•1

1.9 1.7 1J 2.5 2,3 2.8 2.9

Причечания. 1—Верхи, долеритовый базальт, с. Куйбышево Сте- 
гинйванского района, обр. 27 (по материалам А. А. /Чдамян), ана
литик А А Петросян; 2—Нижи, долеритовый базальт, по автору оли- 
енновый базальт, ущ. р. Памбак. у ж. д. ст. Туманян, обр. 46 (по 
А А Адзмян), аналитик А. А. Петросян; 3*—Нижн. долеритовый 
газ льт, мро лавового шара, там же, обр. 46а. аналитик Н. А. Ива- 
мн; 4 Верхи, долеритовый базальт, ущ. р. Дебед. у ж. д. ст. Санаин. 
<<р. 518 [|], аналитик 3. Ш. Гаспарян; 5*—Нижн. долеритовый ба- 

тьт, корка лавового шара. обр. 46, аналитик С. Г. Чаталян; 6*— 
8ерхн. Акеритовый базальт, с. Куйбышево обр. 77, аналитик С. Г. 
!аталян. —Верхи, долеритовый базальт, с. Кэтнахпюр Степана- 

։ ֊юго района, обр. 74, аналитик С. Г. Чаталян; 8—Верхи, долерн- 
тозый ба альт, ж. д. ст. Санаин. обр. 519 [1), аналитик 3. Ш. Гасла- ' 

1нжн. долеритовый базальт, у моста г. Алаверди, обр. 51 
(00 А. А. Адамян), аналитик А. А. Петросян; 10-Верхн. долерито

вый базальт, по атторам базальт, ж. д. ст. Туманян, А? 703 [14]. ана
литик X. С. Никс осян; 11—Верхи, долеритовый базальт, у моста 
г. Алаверди; обр. '2 (по А. А. Адамян), аналитик А. А. Петросян; 
12 -Долеритовый базальт, между сс. Санаин н Акори [8], аналитик 
X. С. Пнкогосян; 13- Нижн. долеритовый базальт, по авторам ба- 
альт, ж. д. ст. Туманян, № 704 [14], аналитик X. С. Никогосян: 

14—Нижн. долеритовый базальт, с. Амасня, обр. 35 [6], аналитик 
3. Ш. Гаспарян; 1>‘- Нижн. долеритовый базальт, с. Куртан, обр. 

15. аналитик С. 1 Чаталян; 16*—Верхи, долеритовый базальт, у 

Тзорагетской ГЭС обр. 44, аналитик Н. А. Иванян; 17֊ Нижн до- 

леритовый базальт с. /\кори, обр 493 [I], аналитик 3. Ш Гаспарян; 

18 Долеритовый базальт, ж. д. ст. Туманян [8], аналитик Е. А. 

Свержинская; 19* Нижн. долеритовый базальт, ущ. р. Ахурян, у 

с. Джрадзор, обр. 155, аналитик С. Г. Чаталян, 20—Нижн. долери-

товый базальт, между сс. Амасня и Ваграмаберд, обр 25 [6]. ана
литик 3. Ш. Гаспарян; 21—Верхи, долеритовый базальт, там же, 
обр. 29 [6|. аналитик 3. Ш Гаспарян; 22—Нижн. долеритовый ба
зальт, там же, обр. 37 [6], аналитик 3. Ш. Гаспарян; 23—Верхи до- 
леритовыл базальт, обр. 25а [6], аналитик 3 Ш. Гаспарян; 24 Верхн. 
долеритовый базальт, по автору базальт, район Ахтальского мона 
стыря, № 697 [14], аналитик А. А Петросян; 25*—Верхи долерито
вый базальт, с. Шурабад, обр. Ill, аналитик Н. А. Иванян. 26*— 
Верхн. долеритовый базальт, с. Цогамарг. обр 189. аналитик С. Г. 

Чаталян; 27—Нижн. долеритовый базальт, с. Акори. обр 496 [I], ана- 

лнтик 3. Ш Гаспарян; 28—Нижи, долеритовый базальт, там же. обр. 

494 [I]. аналитик 3. Ill. Гаспарян; 29—Верхн. долеритовый базальт, 

i Амасня, обр .39 [6], аналитик 3. Ш Гаспарян.

* Знаком отмечены анализы, приведенные впервые.
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долеритовых базальтов напоминает кривую щелочной Гавайской се
рии (VI).

На приведенной диаграмме Л. Ритмана [9], отражающей зависимость 
между кремнеземом и суммой щелочей (фиг. 2), кривая долеритовых 
базальтов резко расходится от кривых нормальных известково-щелочных 
серий Лассен-Пика (Ь) и Йеллоустонского Парка (Г) и ближе всего 
подходит к кривой переходной щелочной—слабоатлантической серии • 
Шотландии (5).

цхе ломи

Фиг. 2. Диаграмма А. Ритмана для долеритовых базальтов северо-западной 
части Армянской ССР. Естественные ассоциация Ь—тип Лас
сен-Пик (сильнотихоокеанический), Р—горы Сан-Франциско-Пеллохстон- 
ский Парк (слаботихоокеаническнй), 5—Шотландия (слабоатлантический),

—вулкан Напак-Угаида (сильноатлантнческий), Р—Сом.ма-Везхвнн. из
вержение 79 г до н. э. (сильносреднземноморский). I—кривая долеритовых 

базальтов.

Важные данные получаются на диаграмме X. Куно [15], в которой 
отражена взаимосвязь содержаний кремнезема, глинозема и суммы ще
лочей (фиг. 3). Здесь X. Куно выделил три поля, соответствующие толсп- 
юному (Т), высокоглиноземистому (Г) и щелочному (Щ) базальтам. 
Как видно, фигуративные точки почти всех (за исключением одного) 
анализов наших долеритовых базальтов располагаются в пределах 
средней части поля щелочных базальтов. X. Куно составил также спе
циальную таблицу, где сравниваются основные петрографические данные 
грех типов базальтов. В эту таблицу (табл. 2) нами внесены также дан
ные но долеритовым базальтам северо-западной части Армянской (.СР, 
которые, как видно, ближе всего подходят снова к щелочным базальтам.

Ниже приводится специальная таблица средних химических соста
вов разных типов базальтов наиболее хорошо изученных некоторых 
районов мира (табл. 3). Для всех типов высчитаны также нормативные 

минеральные составы по методу С1Р\\. Наши базальты больше всею
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Таблица 2 
Сравнение основных петрографических данных долернтовых базальтов северо- 

«ападной части Армянской ССР и трех главных типов базальтов Японии и Кореи
по X. Куно |15|

Типы базальтов Вкрапленники Основная масса

X 
3 
а

Анортит до битовнита

Оливин

Ав։ нт

Ортопироксен

Битовнит до лабрадора

Ан1ит; Пижонит

Оливин (редко) с рсакц. каймой

Силицневые минералы

X
X о я»

3
-3 
«։

—

О 

ь. О
О о •г
X

3 I— и X 2 о 
п

Битовнит

Оливин с включениями 
пикотита

Ортопироксен

Лабрадор

Авгит, редко пижонит

Силицневые минералы или щелоч
ные нолевые шпаты

Лабрадор до андезина

Оливии

Авгит; Титанавгит

Андезит

Авгит; Титанавгит

Оливин с реакционной каймой

Щелочной полевой шпат

Долеритовые ба

зальты северо- 

западиой части 

Армянской ССР

Лабрадор (№ 50—62)

Оливин

Авгит; Титанавгит

Андезин (?)

Авгит; Титанавгит

Оливин

Щелочной полевой шпат

близки к щелочным породам Новой Зеландии и Шотландии и сильно от- 
лнчаются от толеитовых и высокоглиноземистых других типов. Об этом 
можно судить по абсолютным значениям глинозема и щелочей, по факту 
присутствия большого количества нормативного ортоклаза (большего, 
чем в щелочных сериях Гавайи и Японии и Кореи) и по более щелочно- 
му-натриевому составу (Р1 № 44) нормативного плагиоклаза изученных 
долернтовых базальтов. Ортоклаз нами был обнаружен также при мик
роскопическом изучении пород. В аналогичных лавах сопредельных 
районов Южной Грузии этот минерал, а также анальцим были описаны 
Д. С. Белянкиным и В. П. Петровым (5] и Н. И. Схиртладзе (10]. Везде 
эти минералы имеют относительно небольшое общее содержание (ме
нее 1%) и в виде мелких (менее 0,2 мм) ксеноморфных свежих или окис
ленных (буроватого цвета) зерен располагаются в интерстицнях плагио
клазов основной массы породы. Небезынтересен и факт присутствия 
лишь незначительного количества нормативного гиперстена (0,86%) в 
средних долернтовых базальтах северо-западной части Армянской ССР 
При таком положении даже малейшее (на одну десятую единицы) 
уменьшение содержания кремнезема или увеличение щелочей может 
привести к образованию нормативного нефелина, характерного только
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Таблица 3
Сравнительные данные разных типов базальтов мира

Япония и Корея Прибайкалье Австра
лия

Новая 
Зеландия

Шотлан
дия

Сев.-зап. часть 
АрмССР

и п ы

Окислы
толеи- 
товый

глино
зем и ст.

щелоч
ной

толеи- 
ТОВЫЙ

глино- 
земнст.

щелоч
ной

изв,- 
щелочн.

щелоч
ной

щелоч
ной щелочной щелоч

ной долерит. базальт

510, 
ТЮ։
А1։ОЭ 
ГеаОэ 
РеО 
МпО 
мео 
СаО 
Ьа.О 
К,0 
р’°.

минералы
V
От
Р1 
Не 
1)1 
Нр 
О1 
ЛК 
11

_ Ар 
Сумма
Состав Р1 °/0 Ап 
Состав О1 % Ра

51,40 
2,53

13,68
1,99 
9.07 
0,15 
7,79

10,48
2,32 
0,52 
0,26

99,89

2,88
2.78

41.99

20.12
20.77

2.78
4.86
0.67

99.85
56

48,18 
0,80

18,34 
0,90 
8,10 
0,15
9,27 

11,41
2,53 
0,12 
0.05

99,85

0.56
59.61

14.25
3.96

18.36
1.39
1.52
0.34

99,99 
64

38—39

47,43
2,76

14,51
3.36
9,36
0,16
7,31

10.02
3,15 
0,95 
0,49

99,50

6.12
48.99

19.41 
0.11

13.53 
4.86
5.31
1.35

99.68
45-46 

38

49,78 
0,68

15,69 
2,73 
9,20 
0,35
7.79

11,93 
1.21 
0,29 
0,07

99,72

50,19 
0,75

17,58 
2,84 
7,19 
0,25 
7,39

10,50 
2.75 
0,10 
0,11

99,98

48,11 
1.72

15,55 
2,99
7,19 
0,16
9,31

10,43 
2,85
1.13
0,56

100,00

48.4
1.5

15.7
6.5
5.6
0.2
8.4
9.6

49.4

15,9

0.1
6.5

50,6
1.5

10,4
4.4
6.9
0,2

<М
100,0

3.7
2.5
0.6

100,0

Нормативные минеральные составы

3.24
1.67

48.40

17.77
24.88

3.94
1.37
0.34

99 61
78 79

2.23
58.08

13.56
16.21
4.16
3.94
1.52
0.34

КС
59 60

39

6.68
50.27 
0.14

17. 64

16.48
4.40 
3.04
1.35

100. (X» 
52-53 
27-28

0.96
П. 13 
44.41

12.50 
17.77

9.49
2.88
1.01

100.15
65 66

15.03
46.98

1.99
13.98

9,84
6.48
4.55
1.35

1(Х). 20
41
23

з.о
1.4
0.4

100,0

8.35
49.65

12.98
17.80
1.08
6.48
2.48
1.01

КХ). 23
49
29

Примечания, при составлении таблицы использованы следующие источники: Гаванские острова |7|; 
встралия, Новая Зеландия, Шотландия (11].

48,18 
2,31

16,10 
6,02 
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8.3 
3,5
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0.1
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10.02
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6.37
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5.46
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100.14 
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50,27 
1,30

16,96
4,93 
6.14 
0,13 
5,48 
9,23 
3.82
1.41
0.05

99,72

8.35 
57.29

15.88 
0.86
7.62 
7.64 
2.43 
0.34

100.41 
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28-29

Корея |15]; Прибайкалье |4|;



Таблица 1*
Нормапитые мши.ра ii.in.ie составы долсритоиыч 6aia.ii.ioi։ севере западной части Армянской ССР

№ и п

1
2
3
4
5
6

8
9

10
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

28
29

О| Р1 No 1’1 Нр О1 ли 11 пт II Ар Сумма Состав 
Р1 ®/0 Ап

Состав 
О1 •> 0 | а

5.57
11.69
5.57

11.69
6.68
6.68
7,24

10.57
7.24
8.90
8.90
5. (XI

10.02
7.24

10.02
5.33

13.36
8.35
7.79
7.79
7.79
7.21
8.35
3.34
7.24
8.35

12.24
16.70
7.79

55.05
19.29
52.29 
38.36
14.01
16.87
41.43
63.21
60. 43
46.71
55.60 
67.81
51.77
55.22
51.71
52.32
53.42 
56.10
61,52
57.11
58.00
57.41
60.78
64.78
50.28
56.77
56.43
52.64
58.28

Номера анализов соответствуют

7.67
1.11
5.54
7.53 
5.26

2.27

0. <5

3.27

0.07

0.85

1.53
0.57

номерам

14.20 
11.93 
18.0 1 
23.80 
23.13 
25.91 
22.59
2.84 

11.73 
11.76 
16.71
4.09 

16.38 
20.05 
19.08 
19.75 
18,40 
15.26 
13.15 
15.72 
16.77 
17.99 
14.11 
10.05 
16.67 
13 90 
17.97 
18.62 
15. И

и» таблицы

2.24

3. (XI

21.83

9. 15
3.86

1.23

6.83

6.51 
3.14 
0.33 
1.97 
3,99

8.98

7,51

8,21 
10.77 
14.32 
12.30 
11.44
5.62 
8.01

13.97 
13.67

7.22 
10.19 
10.67
5.89 
3,27

12.79 
0.28
4.35 
5.82
1.64
3.31 
7,95 
4.76 
8.45

0.63
0,70

12.27 
2.32
4 40 
6.95 
4.63 
6.71 
6.95
2,32 
0.93 
5.33 
6.71
1,62 
4.40 
7,87 
9.96 
5.33 
4.86 
6.48

10.42 
8.80 
8.80
7,87 
7.41
I , 86

13.66 
7.64
5.56 
4.17 
6.95

6.87

0,61

3,19
5.75

2,12 
3,49 
2.88 
3.04 
2,58 
2.58 
2,58 
2,73 
2,58 
2,58 
2.58 
1.52 
1,97 
3.79 
2.88 
2,12 
1.37 
1,67 
0.30 
3,49

2,12 
3.49 
1,52 
2,12 
2,58 
2,43 
1,21 
3.04

0,67

1,01

1.01

1.01

100,33 
100.16
99.64 

100,68 
КХ), 00
99.67 
99,05 
99,60 
99.86 
99,17 
99.57 
99,38 
99,07

100.09
К»
99,66
98,63
99,24
99.85
1 •

101.(X) 
КХ), 94 
100,87
97.0*) 
97.64
99,90 
99,98
99.36 
99,94

49 50
65
48 

51-52
50 51

47 
46-47

58 
56-57

68
41 -42

58 
48-49

38 
37—38

40
37-38

49
42
44

41 -42
41
44
15

34
45

34 ֊35
35 

41-42

8 
60 
47 
39 
40 
17
31 
40 
37

27 
12 
42 
26

3 
42
0 

30 
10 
20 
20 
26 
17 
.54

0 
О
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Фиг. 3. Диаграмма X. Куно для долернтовых базальтов северо-западной 
части Армянской ССГ1 Т—поле голентовых базальтов. 1 -поле высокогли- 

ноземистых базальтов и Щ—поле щелочных базальтов.

для крайних разностей щелочных базальтов (муджиериты, трахибазаль
ты и др.). В действительности, примерно \ половины (13 из 29) еди
ничных анализов долернтовых базальтов нормативный гиперстен отс\т 
ствует и на его месте появляется нефелин в количествах до /% 11 более 
(табл. 4, ан. ан. 2, 5, 7).
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Суммируя все вышеизложенное, мы приходим к выводу, что долери- 
ювые базальты северо-западной части Армянской ССР (как и всей 
Лхалкалакской вулканической области) соответствуют щелочному типу 
базальтов по Куно, а не высокоглпноземистому, как предполагалось 
ранее.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Ь:гу мн 15. V I 970.

Է. Խ. ԽԱՐԱՋ31ԼՆՃՍ1Ա ՃՅՈԻՍԻՍ-ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՄԱՍԻ ԴՈԷԵՐԻՏԱՅԻՆ ԲԱԶԱԼՏՆԵՐԻՊԵՏՐՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԻ ՄԱ11ԻՆԱ մ փ ո փ ո г մ
֊սղվածում մանրամասն քննության է առնված Չորազետի և Ախուրյանի 

ավազանների ղոլերիտա յին բսւզա/տների նյութական կազմի պ ե տ ր ո րի մ ի ա կան 
ա ո ան ձն ահ ա տ կ ու թ / ունն ե րր ։ Ըաղմաթիվ հ ամ եմատական աղյուսակների և 
ուրվանկարների համա դրման միջոցով ապացուցվում է, որ ղոլերիտա յին բա
զալտները պատկանում են —. Նունոյի աոաջարկած ալկալային բազալտների 
տիպին։ Նա խ կին ում u/jm (ալ1լս^,^ՐՐ վերադրվում էին նույն հեղինակի բարձր
կավահողա յին բազալտների խմբին»
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Г. В ИЦИКСОН. М Ф КУТЫРЕВА

СТРУКТУРНОЕ СЖАТИЕ—РАСШИРЕНИЕ КАК ФАКТОР 
НАКОПЛЕНИЯ КАЛИЯ, РУБИДИЯ И ЦЕЗИЯ

В МИНЕРАЛАХ И ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Известно, что при прочих равных условиях (химические свойства 
элементов-примесей, их концентрация, условия кристаллизации), воз
можность вхождения элементов-примесей и накопление их в тех или 
иных минералах зависит главным образом от двух свойств минералов- 
хозяев—состава и особенностей их структуры. Последние годы получают 
развитие представления Н. В. Белова о чрезвычайно важной роли имен
но свойств структуры минерала-хозяина, обеспечивающих «удобство по- 
иции» для включенного вещества. Влияние структурного фактора на 

изоморфную емкость минералов особенно подчеркивает Л. В. Таусон [20].
Универсальной реакцией, фиксирующей изменение состава и струк

туры минерала, является изменение параметров его элементарной ячей
ки, в том числе и ее объема. При этом именно изменение объема, то есть 
деформация сжатия или расширения, суммарно отражает эффект любых
изменений, происходящих в кристалле, и новая решетка по сравнению 

исходной всегда сжата или расширена.
В этой статье на примере калиевых полевых шпатов показана зави

симость между расширением структуры калишпата и ее емкостью в от
ношении калия, рубидия и цезия. Впервые установлено, что накопление 
этих элементов в калиевых полевых шпатах сопровождается скачками 
структурного расширения. Установлено также, что в накоплении цезия 
в минералах и горных породах играет роль не столько кристаллохими
ческая связь его с калием, сколько направленность в изменении струк
турного сжатия и расширения кристаллической решетки минерала или 
вещества породы в целом; изменение этого свойства решетки дает воз
можность предсказать новые виды концентраций цезия. В качестве по
казателя изменения объема структуры минералов взят средний атомный 
объем ш*.  Одним из авторов установлено, что величина Аш является 
относительной мерой энергетического барьера и скорости реакции—чем 
меньше Аш, тем легче совершается преобразование и тем больше его 
скорость [12, 14. 16].

* Относительная структурная рыхлость (11, 12) или средний атомный объем 
М

~~ ; М — молекулярный вес, й — плотность минерала, п — число частиц в его 

формуле, за исключением водорода.
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Скачки структурного расширения в калиевых полевых шпатах 
и их роль в накоплении кадия, рубидия и цезия

Различные аспекты геохимии рубидия и цезия в гранитоидных по
родах освещены в работах А. А. Беуса, И. Ф. Боровик-Романовой, А. И. 
Гинзбурга, В. В. Гордиенко, В. И. Лебедева, Ю. С. Слепнева, Н. А. Со
лодова, О. Д, Ставрова, Л. В. Таусона и многих других, а также в спе
циальном сборнике [5]. Установлено, что в гранитах главными минера
лами-носителями рубидия служат биотиты и калиевые полевые шпаты. 
По мере уменьшения количества биотита, рубидий накапливается в ка- 
лишпатах; в нормальных и лейкократовых гранитах в калишпатах со
средоточивается свыше 90% всего рубидия, находящегося в породе. В 
отличие от рубидия, цезий в гранитах всегда накапливается преимуще
ственно в биотите и только часть его приходится на долю калишпатов [5].

Представляется интересным рассмотреть динамику изменения сред
него атомного объема <о, благоприятствующую накоплению калия, р\- 
бидия и цезия в калиевых полевых шпатах.

Калий. Зависимость между составом синтетических калиевых поле
вых шпатов и объемом их элементарной ячейки рассмотрена Т. Ф. Бар
том [27]. Установлено, что увеличение содержания калия сопровождает
ся увеличением объема ячейки, причем начиная с состава Ог35 эта за
висимость не прямолинейна (фиг. 1). Для природных калиевых полевых

Фиг. 1. Зависимость между объемом элементарной ячейки и составом син
тетических кали-нагровых полевых шпатов, по Т. Барту [27, фиг. 3. 21).

шпатов прямая корреляция между степенью структурного расширения и 
количеством в них калия рассмотрена одним из авторов ранее [12. 16]. 
Дополнительный анализ позволил детализировать эту закономерность и 
показал также, что в ряду природных калиевых полевых шпатов соот
ношение между изменением объема и состава более сложное, чем у син
тетических.

Из графика (фиг. 2) следует, что структура природных калишпатов 
устойчива в пределах щ=7,85—8,34 см3, увеличение количества калия 
сопровождено структурным расширением, возрастанием <«. Характерно, 
что санидины, то есть структурно наиболее разупорядоченные калншпа- 
ты, более расширены, чем соответствующие им по состав} ортоклазы.

Графиком (фиг. 2) впервые выявлено скачкообразное изменение 
объема структуры ортоклазов и микроклинов (для краткости далее— 
ортоклазы), отраженное в ступенчатом изменении величии «>. Обнар\же
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-6 -75 - 85 —9.5 '■Ч -16.57» fitO
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Фиг 2. Зависимость между средним атомным объемом ц> и составом ка
лиевых полевых шпатов. Скачки структурного расширения в ортоклазах и 
микроклинах. Величина щ рассчитана по анализам [7, т. 4. табл. 4—8], 
[2. табл. 10] I—ортоклазы и микроклины, 2—анортоклазы, 3—санидины, 
4—адуляры, 5-<средннй> ортоклаз, 6—диапазон ортоклазов и микроклинов 
сильно обогащенных рубидием и цезием; 8.40 см3—ш синтетического орто
клаза, по молекулярному объему [19]; * ортоклазы и адуляры, обогащенные 
барием, 1 —IV—групп.4 ортоклазов и микроклинов по возрастающей степени 

структурного расширения; остальные пояснения—в тексте.

но также, что емкость каждого скачка в отношении калия—различна 
(фиг. 3). Если общее количество калия в интервале от 6% до 16,5% КгО 
принять за 100. окажется, что при преодолении первого барьера расши

рения (\) в решетку ортоклаза может войти приблизительно 34% ка
лия, второго—24%, третьего—12%; преодоление барьера Д4 резко уве
личивает емкость структуры и обеспечивает вхождение остальным 30% 
калия. | Н 1

Ступенчатое изменение величины ад в сочетании с изменением соста
ва позволяет подразделить ортоклазы пи степени структурного расши- 
I ния на четыре группы (фиг. 2). Каждая из намеченных групп характе
ризуется приуроченностью к определенным разновидностям гранитов и 
соответственно определенной распространенностью. Этот же график сви- 
л»-Теды тву ет, что: 1| в пределах группы (ступени расширения) измене- 
։ и» содержания калия происходит при минимальном изменении объема 
и, следовательно, при минимальном изменении внешнего (энергетиче- 
ского) фактора. обеспечивающего увеличение или уменьшение объема в 
процессе минералообразования; 2) в пределах группы действие концен
трации на степень структурного расшврения-минимально. Оба эти свой
ства отражают принцип min 4Ш> согласно которому наиболее легко 
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осуществимы преобразования, сопровождаемые наименьшим изменени
ем [13, 14, 16]. Очевидно, изоморфные и иные преобразования ортокла
зов также наиболее легко осуществимы в пределах группы (ступени)

830.
I 

ш
I 

«ю

- 95

золу.

1207, 
'Г**

34%

~ 135
—7. К,О
-165

Фиг. 3. Различная емкость скачков структурного расширения по отношению 
к калию в ортоклазах и микроклинах.

Из химического и минерального состава «среднего» гранита [3] сле
дует, что «средний» ортоклаз содержит около 7,5—8% К2О. Этот наибо
лее распространенный, а значит и наиболее легко возникающий орто
клаз принадлежит к наиболее «экономичной» группе, в пределах кото
рой при минимальном изменении объема осуществима самая широкая 
вариантность состава.

Из работ, посвященных изучению калиевых полевых шпатов в гра 
нитах и пегматитах и справочников следует, что ортоклазы, содержащие 
от 6% до 13% К2О, встречаются и в гранитах, и в пегматитах, свыше 
13,5 — 14% К2О—преимущественно в пегматитах. В пегматитах содержа
ния калия в ортоклазах возрастают от краев жил к центру—от 6—8% в 
ортоклазах краевых зон до 11 —16% К2О—в центральных. Согласно гра 
фику (фиг. 2) это означает, чго степень структурного расширения орто
клазов характерна для пегматитов в целом, при максимальном увеличе
нии объема в их центральных частях. Примером являются граниты и 
пегматиты Коростеньского массива, в которых наибольший скачок ь 
увеличении объема фиксирован калиевыми полевыми шпатами в цен
тральных частях пегматитов с занорышами (фиг. 4, а). Скачкообразное 
(адиабатическое) увеличение объема при формировании аналогичных 
пегматитов установлено также Ю. А. Долговым на основании изучения 
флюидов в кварце [9].

Рубидий и цезий. Содержания рубидия в ортоклазе гранитов в сред
нем не превышают рубидия 0,025—0,06%, а цезия—0,000п—0,00п%, од
нако, в ряде случаев содержание рубидия достигает 4%, а цезия—0.4% 
Сб2О (5, 7]. Рубидий и цезий увеличивают параметры элементарной ячей 
ки ортоклазов и микроклинов, что наиболее заметно при высоких содер
жаниях редких щелочей [8]. Рассчеты авторов показали, что эффект 
структурного расширения отражен в возрастании ш (см3), рассчитанной 
по данным [7]:

Ко.яов №0.040 Rbo.ni Сзо.оп [А1513Ов]—8,39; Ко.ы5 Гхао.мч РЪодзз С>о, 12 
[А1513Ов] — 8.39, Ко,837 №ао,о4о КЬо. 127 Сзо.оов I А1813Ов] 8,40, 

Ко.ьзо Nao.053Rbo.1ue Сзо.оуб । А1813ОЙ] 8,39, 
Ко,«юз Мао.озэ РЬо.061 Сзи.ооч [А1813Ов] 8,38, 

К(|,912 №и.о7о РЬи.о17 Сзи.ил [А18։3ОВ] 8,36.
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При этом у ортоклазов, сильно обогащенных рубидием и цезием, вели
чина е>>8,35 см3, т. е. превышают величины ш наиболее расширенных 
обычных ортоклазов. Скачок в увеличении объема начинается с момента 
вытеснения калия рубидием.

Содержания рубидия и цезия резко возрастают при переходе от гра
нитов к пегматитам и внутри пегматитов по направлению к центру (5]. 
Зависимость такого накопления от степени структурного расширения по
казана на графике (фиг. 4, б).

Фиг 4. а) Скачки в структурном расширении ортоклазов при переходе от 
гранитов к пегматитам в Коростеньском массиве; составлено по химическим 
анализам ортоклазов из работы [4]. 1—ортоклаз (Ог) из овондного гранита, 
7.5% К2О (7 анализов); 2—Ог из гранита с микрографической структурой 
(краевая зоиа пегматита), 9,0% К2О (6 анализов); 3—Ог из пегматита с 
крупнозернистой структурой. 10.2% К2О (16 анализов); 4—Ог из заноры- 
шевых зон. 14.4% К2О (3 анализа) .Длина ступени—приблизительная рас
пространенность поро ( с Ог «3—4» по отношению к гранитам с Ог «I». 
б) Зависимость междх величиной структурною расширения ортоклазов 

и содержанием в них рубидия, рубидий по данным (17].

В докембрийских порфиробластических гранитах, крупные порфиро- 
бласты калиевого полевого шпата, кристаллизующиеся после главной 
гранитной массы, содержат больше рубидия, цезия и бария, чем кали- 
шпаты главной массы [18]. Очевидно, что порфпробластез в этих грани
тах в целом происходил при тенденции общего структурного расшире
ния, а каждый порфиробласт представлял как бы узелок, фиксирующий 
вспышку увеличения объема. I
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Таким образом, увеличение содержания рубидия и цезия в ортокла
зе происходит при тенденции структурного расширения ). При
этом главным расширителем структуры является калий—петрогенный 
элемент. Накопление в ортоклазе рубидия и цезия сверх средней нормы 
начинается, когда калий обеспечит для них определенную ступень струк
турного расширения— ш >8,05 см3—более высокую, чем у «среднего» 
ортоклаза (фиг. 2). Накопление рубидия и цезия в ортоклазе достигает 
максимума при величинах <•» >8,35 см3 (верхний предел расширения, до
пустимый для вхождения калия в качестве главного элемента в ортокла
зе). Потребность в пространстве, обеспечивающая накопление рубидия 
и цезия, значительна: увеличение объема в рубидиевых микроклинах яо 
сравнению со «средним» ортоклазом составляет около 5%.

Очевидно, что кристаллохпмическое родство рубидия и цезия с кали
ем в ортоклазе не абсолютно, а очень относительно и направленно изме 
няется—уменьшаясь или увеличиваясь в зависимости от степени струк
турного расширения. Рубидий и цезий становятся близкими кристаллохи- 
мическнмн аналогами калия в ортоклазе только тогда, когда структур
ное расширение достигнет предельно больших для этой решетки величин.

Намеченная закономерность может быть использована в практи
ческих целях. На графике (фиг. 2) дана предварительная оценка потен
циальной рубидиеносности намеченных четырех групп структурного рас
ширения отроклазов. Геохимическая емкость этих групп будет различна 
и по отношению к другим элементам, которые могут накапливаться в 
ортоклазе (барий, таллий, свинец и др ). Следовательно, каждая из на
меченных групп структурного расширения является и определенной гео
химической группой и может информировать о потенциальных количе
ствах редких и рассеянных элементов, приходящихся на долю ортокла
за в кристаллической горной породе.

Из сказанного следует, что при формировании гранитоидных пород, 
накопление в ортоклазах калия, рубидия и цезия зависит не только от 
1!.х концентрации, температуры и давления, но и от фактора, обеспечи
вающего возможность всестороннего увеличения объема в системе мине
ралообразования. В глубинных условиях фактором, диктующим возмож
ность всестороннего увеличения межатомных расстояний и тем самым 
влияющим на образование ортоклаза той или иной группы, является 
направленность в изменении гсодинамическнх напряжений в горных по
родах в поле минералообразования—состояние всестороннего растяже
ния; пример—гранитизация [15, 16]. Скачки структурного расширения, 
фиксируемые ортоклазом, по-видимому, отражают скачкообразное (дис
кретное) изменение этого геодинамического фактора.

Существование скачкообразных изменений объема при изменении 
содержания тех или иных элементов в структуре минерала свидетель
ствует, во-первых, о фазовых превращениях; во-вторых,—о большой роли 
кинетических факторов в реакциях природного минералообразования, 
что пока еще очень мало учитывается и при анализе природных объек
тов, и в эксперименте. Существование таких скачков в увеличении объе- 
Известня. XXIV. 2—3
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ма, по-видимому, внесет значительные коррективы в представления с 
режиме и распределении температур в процессе минералообразования. 
В определенных условиях скачкообразное изменение объема может вы
зывать столь же резкие вспышки температур.

Очевидно, что скачки в изменении объема структуры минералов, 
фиксированные изменением среднего атомного объема следует учиты
вать при анализе гравитационных полей.

Зависимость между степенью структурного сжатия—расширения 
• минералов и некоторых пород и накоплением в них цезия

Цезий отличается наибольшим атомным объемом—69,9 см1, что на 
20% больше, чем у ближайшего к нему по размеру рубидия—55,9 см3 и 
на 35% больше атомного объема калия—44,9 см3—самого крупного пет- 
рогснного элемента; цезий наиболее легко ионизируется и поэтому явля
ется самым активным катионом (23]. Большое влияние на нахождение 
цезия в минералах оказывают особенности их кристаллической струк
туры—наличие полостей и каналов (5, 6].

Как было показано, в ортоклазе накопление цезия становится воз
можным лишь по достижении наивысшей ступени структурного расши
рения этого минерала. Представилось интересным для выяснения воз
можных путей миграции и концентрации цезия рассмотреть динамику 
изменения константы ш, способствующую накоплению цезия в других 
минералах.

Кроме собственных минералов—полл\ цита и растворимого авогад
рита—цезий в наибольшем количестве содержится в бериллах—до 4— 
7%, родиците—5%, лепидолите—до 1,5%, микроклине—до 0,5%; обна
ружены высокие соединения цезия в астрофиллите—до 1.2%. кордиери
те—до 0,2%, а также присутствие цезия в лейцитах и анальциме (5, 6]. В 
последнее время Г. А. Шатковым и Е. Н. Гущиным открыт новый тип кон
центраций цезия—кислые вулканические стекла, в которых содержания 
цезия достигают 0,17% (24].

Нами рассчитаны величины ш цезийсодержащих минералов и неко
торых искусственных соединений цезия. Анализ полученных результатов 
обнаружил новую, ранее неизвестную двойственность в поведении це
зия —удивительную и пока трудно объяснимую приспособляемость его к 
условиям структурного сжатия и расширения.

Как отмечено выше, возрастанию содержаний рубидия и цезия в ор
токлазах способствует тенденция структурного расширения. Очевидно, 
что дальнейшее структурное расширение, превышающее величину 
допустимую для ортоклаза (более 8,40 см3), должно способствовать на
коплению цезия. Действительно, рассчитанная по данным (5] величина 

<•> (см') поллуцита намного больше, чем ортоклаза и возрастает по мере՜ 
увеличения количества цезия: - > Ч
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—искусственный поллуцит—около 10 см3. Авогадрит и большинство про
стых искусственных кристаллических соединений цезия с бором, кремни
ем и алюминием обладают большими величинами а». При этом в каждой 
группе соединений значения ш возрастают с увеличением содержания 
цезия (фиг. 5). Очевидно, что когда цезий в кристаллической решетке 
находится в качестве ведущей строительной частицы, его участие сопро
вождено структурным расширением, и в целом тенденция структурного 
расширения в процессе минералообразования должна способствовать на
коплению цезия.

Однако, график (фиг. 5) обнаруживает и другою тенденцию в на
коплении цезия—приуроченность его к сжатым структурам. Об этом сви
детельствуют повышенные концентрации цезия в слюдах по сравнению с 
калишпатами и повышенные концентрации цезия в литиевых и литийсо- 
держащих слюдах, берилле, кордиерите, роговой обманке и родиците.

В калневых слюдах уменьшение среднего атомного объема <« (см3) 
характеризуется рядом: аннит—до 8,0, сидерофиллит—7,6, биотиты—7.5. 
мусковиты—около 7,4, лепидолиты—7,3—6,8. Следовательно, цезием 
обогащены слюды, с величиной ш <7,4 см3. Не составляет исключения 
и известный цезиевый биотит (3,14% С$2О), обнаруженный Ф. Хессом 
[29]. Величина и» этого биотита оказалась равной 7,39 см3, что меньше 
средних значений обычных биотитов. Таким образом, накопление це
зия в слюдах начинается с величин ш <7,4 см3, и достигает максимума 
в наиболее сжатых литиевых слюдах при ш <7,3 см3 (фиг. 5). Накопле
ние цезия, самого крупного иона, в наиболее структурно сжатых раз
новидностях слюд, где фиксация самого калия становится ограниченной 
и он замещается малообъемным литием (13,1 см3), свидетельствует, что 
при структурном сжатии кристаллохимическая связь цезия с калием 
атрофируется.

В бериллах диапазон изменений величин ш невелик—6,80—7,15 см3 
(табл. 1).

Характерно, что наиболее чистые бериллы оказываются наиболее 
структурно расширенными—ш>7,0 см’, тогда как у разновидностей обо
гащенных цезией, величина <7,0 см3. Как и в слюдах, цезием обога
щены структурно сжатые разновидности бериллов (фиг. 5).

Примечательно высокое содержание цезия в родиците—до 5% [5]. 
Предположительная формула родицита—ХаКЕлцА^ВюО?? (10]. Средний 
атомный объем ш рассчитан для родицита состава (весовые %%) — 
и2О—0,68, Ыа2О—1,78, К2О—1,41, 1?Ь2О—2,29, С$2О-3,47, АЬО3—27,40, 
ВеО—14,93, В20з—43,33, 5Ю2—3,18. MgO-0.ll, потеря при прокалива
нии—1,42 [10]. Велиична «> этого родицнта--4,72 см3—близка к стншо- 
нту (ш =4,6 см3) и бромеллиту («» =4,08 см3). Несмотря на такую вы

сокую степень структурного сжатия, родицит содержит большое коли
чество цезия—самого крупнообъемного элемента.
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•Сз,0 5 8,0, 
• CsJ 3 В.О,

• Cs,0 IIА 1,0,

Фиг. 5. Зависимость между величиной среднего атомного объема ш накоплением 
цезия в минералах и некоторых породах. Rdz—родицит. ы 4,7 см3; Нгп--роговая 
обманка, ш— 6.68—7,К см3; Вег—бериллы (табл. 1); „Bi—Lep—биотит-лепидолит 
(«>— в текста); Krd—кордиерит. ю 8.0--8.15; Ksp—калишпат (фиг. 2). Lc—лейцит, 
««=8.80 см3; Ал1—анальцим, « = 8,86 см3; Asi—астрофиллит—ш-9 см3; Gls—кис
лые вулканические стекла, ш 8,5—9,0 см3; Plc—поллуцит, (ы—в тексте); Zel—цео
литы. Mnt —монтмориллониты и гидрослюды, Wrm—вермикулиты (ш— в тексте) 
Saiz—минеральные соли (1—9 в табл. 2); •—искусственные кристаллические сое
динения цезия, величины ш рассчитаны по данным |21|. Утолщения на темных 
столбиках—обогащение цезием (для известных случаев); светлые столбики — 

предполагаемые минералы—концентраторы цезия.

I аким образом, график (фиг. 5) обнаруживает две тенденции в.на
коплении цезия в минералах: 1) накопление цезия при тенденции струк
турного расширения—ортоклаз, поллуцит, авогадрит, искусственные кри
сталлические соединения цезия; 2) при тенденции структурного сжатия— 
литийсодержащие слюды, бериллы, родицит; по-видимому, эта же тен
денция характерна для накопления цезия в роговых обманках и кордие
рите. Можно предположить, что кристаллохимические кондукторы цезия 
в сжатых кристаллических решетках иные, чем в расширенных. При тон
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Та<'> шца I
Величины среднего атомного Объема I ՛) бери >лов; рассчитано по данным [8|

Атомные количества в пересче
те на 36 атомов кислорода

Атомные количества в пересче
те на 36 атамов кислорода

Ве Ка К Ы СзII СзВе !Ча К

5.660 ем» •мв ■' ■ 1.00 7.15
5.539 0,122 «м» 1,84 7,08
5.671 0,144 0,012 ММ» 2,21 6,92
5,889 0.185 0.002 МММ 1.23 6,96
5.775 0,198 0.048 «Мв» 0.14 6.95
6,086 0,230 0,036 0,30 «мм» 2.24 6,80
5.613 0,302 0,118 0,096 МММ» 2,28 6,81

5.766 0.456 0,098 0.060 0.033 1.46 6,89
5.588 0,454՛ _________ 0,223 0.021 1.84 6,87
4.978 0,362 МММ. 0.609 0,056 2.20 6,90
5,182 0,474 ■■ 0,752 0.227(2,20 6,82
4,935 0,944 0,471 0,343 2,48 

•

6,97

денции расширения первоначальным расширителем структуры является 
калий (ортоклазы), затем эта роль переходит, по-вндимому, к молекулам 
Н2О (поллуциты).

Причина устойчивого тяготения цезия к сжатым структурам пока не
понятна. Может быть, удивительная приспособляемость цезия к усло
виям структурного расширения и сжатия отражает его исключительно 
высокую способность к сжатию, намного большую, чем у остальных 
элементов [23]. Примечательно также, что в структурно-сжатых литиевых 
слюдах—потенциальных концентраторах цезия фтор преобладает над 
группой (ОН). Не исключено предположение о существовании еще не 
известных собственных минералов цезия ультрамикроскопических раз
меров, со значениями ш. близкими литиевым слюдам и меньшими, на
пример, типа боридов или бериллидов. Бериллиды и бориды принадле
жат к наиболее структурно сжатым веществам [12, 13]. Тесная связь 
цезия с бором [5, 6] и бериллием подтверждает такое предположение.

Интересен большой интервал в величинах средних атомных объемов 
между ортоклазом и поллуцитом (фиг. 5). Именно к нему оказались 
приурочены упомянутые выше новые находки цезиеносных образова
ний—астрофиллит, анальцим и кислые стекла с высокими содержаниями 
цезия [24]. Стекла характеризуются высокой сорбционной способностью, 
а также повышенной проницаемостью для газов. Одной из причин . аких 
свойств стекол является их высокая структурная рыхлость, вызванная 
тем, что молекулы кремнезема в них упакованы не плотно и образуют 
свободный сетчатый каркас. Проницаемость стекол для газов, например, 
для гелия, зависит также и от их состава и, в частности, уменьшается с 
возрастанием содержания No ; крупные катионы К ' увеличиваю! ։а- 
кую проницаемость, снижая плотность упаковки [25]. Изменение стрхк

• Зависимость между составом бериллов и параметрами элементарной ячейки рас
смотрена В Г. ФекличевЫМ [22]; сведений об объеме ячейкн-мало. Исследованиями 
последних лет установлено, что направленность в изменении парамст) > 
лов не связана с содержанием в них крупных структурных единяц-С5. Ха. Са. И2и ■' 
других, расположенных в полостях—каналах берилла 11).
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г\ рной рыхлости стекол в зависимости ог состава отражено в измене
ниях величин <** (см3) стекол, рассчитанных нами по данным их моле
кулярных объемов (28]: М&ЗЮв—6,2; —7,3; СаА12512О8—7,9;
\aAlSbOs—8.4; КА18цО— 9,0; 5Ю2—9,0. Наиболее структурно расши
рены кислые стекла. Именно к таким разновидностям принадлежат упо
мянутые выше цезненосные стекла в липаритах (24].

Соврешенно очевидно, что благодаря высокой степени структурно
го расширения, кислые стекла являются потенциальными концентрато
рами крупнообъемных редких щелочей—цезия и рубидия.

График (фиг. 5) свидетельствует, что роль структурного расшире
ния минералов и пород в накоплении цезия чрезвычайно велика и более 
значима, чем присутствие крупнообъемного петрогенного щелочного 
элемента- калия. В связи с этим большое внимание должно быть при
печено к минералам сильно структурно расширенным, с величинами 

՝՛ >8.40 см\ Средн них наиболее перспективны, как возможные концен- 
раторы цезия, минералы, содержащие группу ОН и в особенности Н2О. 

К таким принадлежат цеолиты—=8.4—9,7 см3, гидрослюды и монтмо
риллониты— ш =8,60—10 см3 и более. О возможном нахождении цезия 

■՝. цеолитах указано А И. Гинзбургом и О. Д. Ставровым (6]. Обращает 
внимание большая структурная рыхлость вермикулитов, величина ш 
которых по данным единичных анализов [8] равна 8,7—8,9 см3 и, по-ви- 
днмому, больше. Емкость катионного обмена вермикулитов значительно 
выше, чем у монтмориллонитов и наиболее высока среди глинистых ми- 
1ералов [8]; в том числе она очень высока и для цезия, как это установ

лено экспериментами (26]. Возможно, что при изменении цезийсодержа- 
ших пород, легко мигрирующий цезий может накапливаться в верми
кулитах.

Перечисленные образования заслуживают всяческого внимания как 
потенциальные концентраторы другого крупнообъемного щелочного эле
мента—рубидия. Не исключена возможность, что в интервале величин 

<•> =8,4—9,0 см3 будет открыт собственный минерал рубидия, вероятно, 
близкий по типу к цеолитам. »

Следует подчеркнуть, что нахождение цезия, так же, как и рубидия, 
в структурно расширенных минералах предопределяет исключительно 
. ысокую подвижность этих элементов при изменениях, сопровождаемых 
структурным сжатием. Как свидетельствует пример ортоклазов (фиг. 2), 
при малейших признаках структурного сжатия цезий и рубидий первы
ми должны покинуть решетку минералов-хозяев (или пород-хозяев) за
долго до появления в них видимых признаков изменения. При этом пер- 

ым подлежит удалению цезий (удаление рубидия и цезия, по-видимо- 
му, происходит и при истирании минералов). Примером удаления цезия 
■13 концентрирующей его породы в процессе структурного сжатия явля
ется уменьшение содержания цезия при переходе от стекловатых раз
ностей к девитрифицированным в цезиеносных липаритах: в гиалиновых 
липаритах содержания цезия всегда больше 0,002% и достигают 0,17%, 
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и денитрифицированных микрофельзиговых и сферолиговых разновид
ностях—всегда меньше 0,002% [24]. Как показывают наши расчеты, про
цесс раскристаллизаиии сопровождается общим сокращением межатом
ных расстояний в породе. Величина риолитового обсидиана равна 
приблизительно 8,76 см3, а «среднего» гранита—7,83 см1; вещество гра
нита по сравнению с обсидианом сжато более, чем на 15%,

Очевидно, что дальнейшая судьба выносимого цезия зависит от при
сутствия минералов, которые могут быть его накопителями в сфере эн
догенного и экзогенного минералообразования. При раскристаллизации 
стекла потенциальными накопителями цезия могут быть цеолиты и гли
нистые минералы-гидрослюды и в особенности монтмориллониты 
(фиг. 5).

Среди экзогенных образований интерес представляют мннерал’ы 
месторождений минеральных солей (табл. 2).

Таблица 2
Средник атомный объем ш гем3) минеральных солей

галит ЫаС1 13.50
ильвин КС1 19,60

карналлит1 КС!-М^С!-611,0 15,80
каинит3 КСЬМе8О4-ЗН3О 9,72
лангбейнит К28О4-2М§5О4 7,71
спнкромерит3 К8О4-.М£8О4-

• 6Н2О 10,09
глазерит К3х\’а |8О4|3 8,96
полигалит 2Са8О4 К28О4

•Мг5Ог2НаО 8,00
тенардит №38О4 7.57
мирабилит4 Х'а28О4ЮН3О 12,60

кизерит Мд5О4-Н։О 7,69
эпсомит5 М§8О4-7Н։О 11,14
астраханиг* №а28О4-М^8О4-4Н3О 8,94
ангидрит Са8О4 7,66
гипс’ Са8О4-2Н3О 9.30

глауберит Са8О4Ма38О4 7.64
сода8 КзаСО310Н։О 12.32

калиборит КМ£3ВПО1։-9Н2О 7,63
бура6 №2В4О7 10Н3О * 9,70

1-9 наиболее благоприятны для концентраннн'цезня (фиг 5).

Учитывая тяготение цезия к минералам наиболее структурно расширен
ным и содержащим группу (ОН) или Н2О, по-вндимому, наибольшее 
внимание следует обратить на водосодержащие сульфаты и галогени
ды—гипс, мирабиллит, каинит, карналлит, бура и др. Характерно, что 
в карналлите, структурно сильно расширенном, известны высокие содер
жания рубидия—до 0,18% (5]. Если в областях сноса горные породы об
ладают повышенной цезиеносностыо, можно уверенно предположить, что 
Перечисленные минералы соленосных бассейнов (при отсутствии нало
женных преобразований) и рапа современных озер являются потенци
альными концентраторами цезия.

Открытие Г. А. Шатковым и Е. Н. Гущиным цезненосны.х стекол в 
липаритах, слагающих крупные вулканогенные постройки, несомненно 
привлечет внимание к подобным эффузивным образованиям Учитывая 
важную роль вещественного состава метаморфогенного фундамента 
[•5, 16], можно утверждать, что потенциальная цезпеносность вулкано
генных пород будет решающим образом определяться наличием до- 
вулканогенного граннтоидного фундамента, сложенного различными 
фациями гранитизации (фациями растяжения). Наиболее благопрня-
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1ен фундамент, сложенный биотитовыми фациями гранитизации. Для 
появления рубндненосных гиалиновых разностей эффузнвов, аналогич
ных цезиеносным, по-вндимому, более благоприятен существенно кали- 
шпатовый гранитоидный фундамент. Я

Очевидно, что с учетом направленности в изменении геотектониче
ских условий формирования кристаллической горной породы и, в част
ности. с учетом чередования напряжений сжатия и растяжения, ведущих 
к уменьшению или увеличению межатомных расстояний в кристалличе
ском веществе, тенденция структурного сжатия или расширения может 
быть использована для определения потенциальной возможности накоп- 
?ения соответствующих редких и рассеянных элементов в породе в це

лом и для предсказания фаций (фаз) пород, наиболее емких в отноше
нии таких элементов. Кроме того, выявление зависимости между струк- 
туриым сжатием и расширением и составом кристаллического вещества 
дает возможность переходить к установлению связей между геотектони
кой и крнсталлохимическпмп преобразованиями в горных породах (раз
витие идей А. Е. Ферсмана и Н. Г. Судовнкова). Конкретизация этих 
«акономерностей для отдельных минералов и типов пород в целом имеет 
.ажное прогнозное значение. По направленности геотектонического раз

вития любой конкретной геоструктурной области, зоны или отдельного 
се блока может быть предсказан потенциальный вещественный состав 
глубинных геохимических аномалий, которые в дальнейших наложенных 
процессах могут явиться источником вещества (рудогенерирующей сре
дой! при эндогенном постмагматическом рудообразовании и оказывать 
решающее влияние на металлоносность магматических образований в 
верхних структурных этажах.

ВСЕГЕИ Поступила 12.Х.1970.

Դ. Վ. Ի8ԻԿ11ՈՆ, ԱՀ Ֆ. ԿՈհՏԻՐՅՈՎԱ

ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՅԻՆ ՍԵՎՄՈՒՄՐ-ՐՆԴԱՐՋԱԿՈՒՄՐ ՈՐՊԵՍ ԿԱԼԻՈՒՄԻ. 
ՌՈՒԲԻԴԻՈՒՄԻ ԵՎ ՑԵԶԻՈԻՄԻ ԿՈՒՏԱԿՄԱՆ ԳՈՐԾՈՆ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՈՒՄ 

ԵՎ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ

Ա а փ II փ П ։ մ

Հաստատված է փոխադարձ կապ կարպատներով ստրո. կուրային րն

դարձակման և վերջինիս տ ա րո դո ւն ա կ ո, թ յ ան միջև X. ՒՖ, 0տ֊/« նկատմամբ: 
Աոաջին անդամ պարզված կ, որ օր /7 ո կ,ա զն ե ր ո վ և մ ի կ ր Ո կ լ ինն ե ր Ո վ (Օր ) 
նշված տարրերի պարունակությունների աճն ռդեկզվով է ստրուկտուրային 
րնդարձակման թռիչքներով (ծավալի րնդարձակման թռիչքներով): Ցոէրա- 
րանչյուր թռիչքի տարոզո.նակո,թ յունր Ահ և ՕՏ֊/» նկատմամբ տարրեր է:
Աոանձնազվով է Օր֊/» ստրուկտուրային րնդարձակման շորս խումբ: Եզրա

կացվում է, որ Ւ, I) Օտ և Օր-/» ւզարոէնակություններր ե հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ան ա ֊ 
րար այդ տարրերի նկատմամր դ ր ան ի տ ո ի դ ա յ ին ապարների դեոքիմիական 
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տարողականությունր կախված / ո; միայն նրանք) կոնցենտրացիայից, \^ ֊իրք և 
ւ-իք), այլև արտաքին այն գործոնից, որն ապահովում Լ միներալաոաշացման 
գաշտո,մ ծավալի րնղարձակման հն արա վ Որո, թյո ժ, ր. խորքային պայմաննե- 
րո,մ այդպիսին Լ հանդիսանում ձգման բնույթի լարո,մր, Պարզաբանված Լ 
նաև, որ միներալներում և լեռնային ապարներում ցեղիումի կատակռմր պսՀ. 

մտնավորված է, ոչ այնքան կալիումի հետ նրա բ յո, ր եղա քիմ ի ա կ ան կապով, 
որքան միներալի բյուրեղային ցանցի կամ ամքողշ ապարի ստրուկտուրա/ին 
սեղմման և րնղարձակման ո < ղղվ ա ծ ո ւ թ յ ան փոփոխությամբ. Բյուրեղային 
ցանցի սույն հատկության փոփոխումր հնարավորություն է րնձեոնում կան- 
խագուշակել ցեղիումի կուտակման նոր տիպեր,

Միներալների և բյուրեղային ապարների ստրուկտուրաների ծավալի փո

փոխման չափանիշ է րնղունված միշին ատոմա ւին ծավալը' լ» ,
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Л. А АДАМЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ИРИМЕСЕИ В МИНЕРАЛАХ 
ВЫСОКОГЛИНОЗЕМИСТЫХ БАЗАЛЬТОВЫХ ЛАВ 

ДОРИЙСКОГО ПЛАТО
(Армянская ССР)

За последнее время внимание исследователей обращено на изучение 
распределения элементов-примесей в базальтовых породах, хотя вопрос 
о содержании и распределении их в слагающих минералах остается 
менее освещенным.

Настоящая статья, восполняющая этот пробел, содержит изложение 
результатов исследования особенностей распределения элементов-приме
сей в минералах верхнеплиоценовых лав основного состава Дорийского 
плато Армянской ССР.

Верхнеплноценовые эффузивы Дорийского плато представлены тре
мя покровами высокоглиноземистых (по Куно) базальтовых лав, кото
рые в разрезе последовательно сменяют друг друга: нижний покров сло
жен оливиновым базальтом, а два верхних покрова—долеритами. Изу
ченные базальтовые лавы трех покровов характеризуются одинаковой 
ассоциацией породообразующих и акцессорных минералов сравнительно 
устойчивого химического состава.

Распределение элементов-примесей в минералах рассматривается 
на примере среднего состава долеритов Дорийского плато (без оливи- 
новых базальтов)*,  с содержанием 50,7% лабрадора, 20,5% авгита, 8.6% 
оливина, 10,6% титаномагнетита и около 9,6% окислов железа и пала 
гонита и единичных знаков акцессорных минералов. Из акцессорных ми
нералов установлены: апатит, циркон, сфен, корунд, флюорит, гематит, 
халькопирит и ильменит; из самородных элементов—железо, цинк.

• В расчетах оливнновые базальты исключаются ввиду малого чне >.։ анализиро
ванных проб.

свинец.
Средние содержания элементов-примесей в долеритах и главных 

минералах приведены в табл. 1.
На основании данных табл. I и количественно-минерального состава 

долеритов нами составлен баланс распределения рассеянных элементов 
в породе по главным минералам—плагнокла <у, авгиту, оливину и гпта- 
номагнетиту (табл. 2).

Результаты табл. 2 показывают, что галлий, цирконий, иттрий, 
стронций и барий значительно больше накапливаются в плагиоклазах 
породы, чем в темноцветных авгите, оливине и титаномагнетнте, хотя
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Таблица I

Среднее содержание элементов в породе г» целом и в минера их долеритов
Дорийского плато (г/т)*  _________

Элемент Порода Плагиоклаз Авгит Оливин Титаномагнетнт

81 
А1 
и
Ре‘-

№ 
Са 
К 
Ве 
Са 
Сг
V 
21 
м 
Со 
2п 
Си 
Бс 
гг 
Мп
У 
Бг 
РЬ 
Ва

224-10» 
909 10»

70-10» 
498-10։ 
332 10» 
329-10։ 
279-10» 
652 10» 
156-10»

1.8
33.0

150,0
355.0
33.0

300,0
83.0 
30.0

150,0

150
1400

32 
925.0

10.0
260

237•103 
1471-Юз
4.810’ 
62-10» 
17-10» 
49-10»

391-10»
855 10»
68-Юз
1.1

30
16
20
13
6

10
не опр.

16

55
270

19
1600

50
260

217-10»
400-10»

56-10’ 
475-10։ 
880-10» 
626 Юз
58-10» 

1069-102
8.3-10։

2
20 

1025
1000

42
160
70 

не опр.
175
95

3150
Зи

190
20
50

166-Ю» 
322-102

36 103
181-10։

2010-10։
128-10»
39-10» 

153-10» 
9.1-10։

3
6

395
130

10
1250

150 
не опр.

70

60
И
15
50
10

• По данным химического анализа для породообразующих и 
личествеиного спектрального анализа для элементов-примесей.

86-10»
389-10»

215-10»

1
13
9,50

2470
29
О
70

не опр.
126

255
•И

30
15

34

приближенно-ко-

Таблица 2

Баланс распределения рассеянных этементов в минералах долеритов 
Дорийского плато (в г/т)

Расчетное

Элемент

Ве 
Са 
Сг
V 
Ы 
М 
Со 
Си 
2г 
Мп
У 
Бг 
Ва

Порода

1.8
33,0

150,0
355,0
33.0

300.0
83,0

150.0
150,0

1400,0 ।
32.0 ।

925,0
260.0

Плагиоклаз

0.6
15.2
8.11

10.1
6.59
3.04
5.07
8.1

27,9
136,9

9,6 
811.0 
131,8

Авгит Оливин Титано- 
магнетит

0.4 0.26 0,1
4.0 0.5 1.4

210,1 33,9 1,0
205,0 10,2 261.8

8.6 0.8 3.1
32.8 ' 107,5 10.6
14.3 12.9 7.4
35,9 6.0 13.30
15.4 5.1 27.0

645,7 473.0 424,0
6,1 1.3

39.0 4.3 3.1
10.2 —.—

абсолютные содержания некоторых из отмеченных

содержание 
эл. в мине-

ралах

1,38
21.1

253,11
487,1

19.09 
153.94
39.67
63.3
75,4

1679,6 
17,0

857.4 
142

Недоста- 
ток в °/։

֊23
-36 
4 60 
+37
-39
-48
֊52
-57
-49
+19
-47 
+0.7 
-43

элементов нередко
превышают содержания в плагиоклазах. ■

Галлий в породе распределяется неравномерно՜ его основные кон-
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центрации приурочены к плагиоклазам и авгиту, значительно меньше он 
концентрируется в оливине и титаиомагнетите. На неравномерное рас
пределение галлия в породообразующих минералах есть указания Л. Ф 
Борисенко [3] на примере исследования особенностей его распределения 
в дунитах, перидотитах и инроксеиитах ряда гипербазитовых массивов.

Цирконий в наибольшем количестве накапливается в плагиоклазе, 
в значительном количестве в титаиомагнетите, меньше—в авгите и очень 
мало в оливине. Наличие циркония в минералах, вероятно обусловлено 
присутствием микроскопических включений циркона. Иттрий практиче
ски полностью приурочен к плагиоклазу и к авгиту и в очень малом 
количестве содержится в оливине. Стронций в очень малом количестве 
концентрируется в оливине и титаиомагнетите, несколько в большем— 
в авгите; основным его концентратором является плагиоклаз, в которрм 
содержание стронция в 25 раз больше, чем в авгите. Стронций в плагио
клазе вероятно замещает Са’+, т. к. ионные радиусы их близки. Нали
чие некоторого количества—190 г/т Бг в авгите, вероятно, можно объяс
нить присутствием составляющей волластонита. Барий в наибольшем 
количестве установлен в плагиоклазе, намного меньше в авгите и отсут
ствует в оливине и титаиомагнетите.

В отношении остальных рассеянных элементов установлено, что ва
надий концентрируется в основном в титаиомагнетите и авгите и прак
тически отсутствует в оливинах и плагиоклазах. Наибольшая концен
трация никеля наблюдается в оливине, затем по мере уменьшения сле
дуют авгит, титаномагнетит и плагиоклаз. Кобальт почти в одинаковых 
количествах рассеян в авгите и в оливине, вдвое меньше в титаномагне- 
тите и плагиоклазе. Ниобий характерен только для титаномагнетита, а в 
остальных минералах он не улавливается: вероятно его содержание 
ниже чувствительности метода. Марганец рассеивается в наибольшем 
количестве в авгите, несколько меньше и почти в равных количествах в 
оливине и титаиомагнетите и намного меньше в плагиоклазе. Основны
ми концентраторами меди являются авгит и титаномагнетит, в оливине 
и плагиоклазе количество меди почти равное и составляет около 22% 
всей меди, рассеянной в породе.

Из приведенной табл. 2 ясно видно неоднозначное распределение 
элементов примесей в минералах: например Бг, Оа, Ва концентрируют
ся в плагиоклазе; Сг, Бс, Мп (Со) в авгите; № (Со) (Мп) в оливине. 
ЫЬ, V в титаиомагнетите, что хорошо согласуется с данными Шоу (7] для 
породообразующих минералов основных пород. Неравномерное распре- 
теленпе элементов-примесей в основном обусловлено их химическими 
свойствами.

При рассмотрении последней графы табл. 2, с учетом точности при
меняемого метода, замечено, что для большинства редких элементов 
получается хорошая сходимость расчетного содержания элементов в ис
следованных минералах с данными по содержанию элемента в породе. 
Чувствительное расхождение получается для циркония и меди, чго веро
ятно, можно объяснить отсутствием данных спектральных анализов тех 



акцессорных минералов, по которым не удалось добрать требуемое ко
личество для анализа, ввиду малого содержания их в породе.

Для более ясного представления о поведении редких элементов в 
минералах исследуемых пород, вкратце остановимся на их соотношениях 
с главными элементами минералов, имеющими близкие к ним ионные 
радиусы. Мы располагаем химическими анализами по шести пробам 
плагиоклаза и оливина [1] н четырьмя—по авгиту (табл. 3).

Таблица 3

Средний состав породы и целом и породообразующих 
минералов долернтов Лорнйского плато (вес. М

Окислы Порода | П тагноклаз Авгит Оливии

8Ю։ 
Т1О։ 
АЦО, 
Ре։Оз 
ГеО 
СаО 
МйО 
.Мп О
Ыа.О 
К,0 
влага 
п.п.п.

.50.05 
1.17

17.18 
7.12 
4.25 
9.12 
5.5 
0.14
3.81 
1,8 
0,27 
0.14

5*;.  70
0.08

27,80
0.90
0.62

11.95
0.28
0.002
5,27
0,82
0.22
1.15

46.45 
0,94
7.56 
6.80
8.08 

14.99 
14.60

0.78 
0,10

не оп.
не он.

35,54 
0,60 
6.09
2.60

16.55
2 14 

33.33

0.52
0.11

не оп. 
не оп.

Сумма .64 99,8 .31 97,48

Парные соотношения элементов даны в табл. 4, из которой ясно вид
но, что отношение галлия к алюминию несколько больше в авгите, что, 
вероятно, можно объяснить содержанием глинозема в авгите и способ
ностью галлия следовать за алюминием. Несколько меньше отношение 
(даЧО^А! в плагиоклазах, чем в авгите, что также объясняется близо
стью ионных радиусов галлия и алюминия. Отношение йа- 1000/А1 в оли
винах составляет ~ 0,2. Присутствие Оа в оливинах объясняется присут
ствием алюминия [I] в количестве, несколько уступающем содержанию 
алюминия в авгитах. Оливин с содержанием алюминия, вероятно, не 
очень редок для базальтовых пород. Глиноземистые оливины также 
встречены в третичных н четвертичных базальтах западной Чехосло
вакии [9].

Отношение Со:Ее2 приблизительно равное для авгита и оливина, 
чего нельзя сказать про отношение никеля к магнию, которое в оливине 
от трех до пяти раз превышает таковое в авгите. На обогащенность оли
вина никелем указывают Вагер и Митчелл (4] в отношении оливинов из 
пород Скаергардскои интрузии. Данное явление указанными исследова
телями объясняется тем, что большая поляризационная способность иона 
никеля обуславливает малые размеры его эффективного радиуса, что и 
приводи к концентрации никеля по сравнению с магнием в оливине, как 
в наиболее раннем минерале. О высокой концентрации никеля в оливи
не говорит также отношение №/Со = 8,3 против 2,3 в авгите.
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Таблица 4
Парные соотношения содержаний элемеиюв н породе в целом н в минералах 

долеритов Дорийского плато

Соотношения

ба -1000 А1 
141-1000 
Со-1000 
Ы|/Со 
1д- 1000/Мд 
Ре2 /Мк 
Со-1000 Ре-' 
Мп-1000 Ре2 
Ре^ /РеЗ-*-  
Сг 1000 Рез 
V-1000 Ре‘+ 
5г-1000/Са 
5г-1000 Са К 
Ва-1000/К 
На • 1000-Са+К 
5г 1000,Ре2

Порода Пла1ноклаз

0.36
9.0
2.5
3,6
1.0
1.0
2.5

42.8

0.2
3.5
6.0
0.6
7.6
2.8
2.0

55,1

Авгит

0.5
1.8
0.8

0.5
0.7

Оливин

0.2

0.7
8.3 
0,05 
0.6

3.0

14.2
13,2
17.3

28,1

2.6
3.2

18,7
17.3
38.2
2.8

326.5

50,0 
0.8

21,6
21.5

60.2
0,46

1нтаномагнетнт

42,9
0,15

21,9

0.4

0.3
18.6

0,03 
6.3

0.1

При рассмотрении отношения никеля к магнию и кобальта к маг
нию в плагиоклазах видим совершенно противоположную картину: отно
шение кобальта к магнию, почти в два раза превышает отношение ни
келя к магнию, что делается вполне понятным, при учете того, что пла
гиоклаз является минералом более поздним, чем оливин, и что кобальт 
имеет несколько больший ионный радиус, чем магний; при одинаковом 
электростатическом условии, он может более свободно заместить часть 
лагния, чем никель, у которого одинаковый ионный радиус с магнием.

Отношение лития к магнию больше в плагиоклазах, чем в темноцвет
ных компонентах—в авгите и в оливине, что объясняется тесной связью 
лития с натрием; на эту связь в природных процессах впервые обратил 
внимание А. Е. Ферсман. Весьма низкое содержание лития в оливинах 
Скаергардской интрузии (Гренландия) отмечали Л. Р. Вагер, В. А. Дир 
8], объясняя это тем, что гетеровалентные изоморфные замещения в них 

стишком ограничены в связи с трудностями компенсации зарядов. При 
амещенни М&2+_Е114՜ необходимо, чтобы другой атом магния заме
чался трехвалентным элементом, что невозможно или же очень затруд

нительно при плотнейшей упаковке, к которой стремится оливин (6], кро- 
х е того некоторое накопление лития по сравнению с магнием наблюда
ется в авгите в связи с тем, что он является более поздним, чем оливин.

Отношение Мп/Ре2+ несколько больше в авгите, чем в оливине, со
ответственно 50,8 и 42,9. Это становится понятным, если учесть что ион

ные радиусы Ее24՜ и Л\п*  очень близки, и что марганец в силу этого 
легче может войти в решетку авгита, чем оливина; Нокколдс и Мшчелл 

[5] считают, что отношение радиусов Мп:О равно 0.7, что соответствует 
границе между шестерной и восьмерной координациями. Таким образом, 
марганец в авгите может встречаться в обоих случаях, замещая Гс- 

। другие ионы в шестерной и Са2՜1 в восьмерной координации, в оливи 
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не нет такой возможности, и поэтому марганец войдет легче в решетку 
авгита, чем оливина.

Авгит по сравнению с оливином богат хромом, ванадием и скандием. 
Отношение Сг.ЮОО/Ге3 , для оливина и авгита почти равное, что каса
ется \’-1000/Ге3 , то указанное отношение в трехкратном размере боль
ше R авгите, чем в оливине; причину такого явления надо искать в боль
шем содержании глинозема в авгите, в котором часть кремния замеща
ется алюминием и при соответствующих замещениях перечисленные эле
менты могут уравновешивать избыток положительных зарядов.

Иттрия в авгите вдвое больше, чем в оливине; ввиду близости ион
ного радиуса иттрия с ионным радиусом кальция, он может изоморфно 
замещать кальций, так что не возникает трудностей в объяснении этого 
явления.

Содержание стронция и бария очень высоко в плагиоклазах по срав
нению с авгитом и оливином (в оливине барии вовсе отсутствует). Вви- 
ду большого размера ионного радиуса Ва (1.43А), он может следовать 
за К и Са, а последние практически отсутствуют в оливине, или присут
ствуют в весьма незначительных количествах. Вхождение стронция в 
олнвнновую и авгитовую решетку по данным Нокколдса и .Митчелла [5] 
затруднительно. Для того, чтобы стронций занял место кальция, требу
ется увеличение размера решетки, как одного, гак и другого минерала 
до 120% в силу различия размеров ионов стронция и кальция; в этом 
отношении решетка плагиоклаза более благоприятна, т. к. она относи
тельно открыта и может вместить в себя ион стронция, чем и объясня
ется богатое содержание стронция в плагиоклазах—в нашем случае 
1600 г/т против 190 г/т—в авгите и 50 г/т—в оливине.

Таким образом анализ распределения рассеянных элементов в по
родообразующих минералах показал их зависимость от типа кристалли
ческой решетки. В случае же одинакового вхождения в более чем одну 
кристаллическую решетку, в соответствии с правилом Гольдшмидта, 
редкий элемент концентрируется в решетке более раннего минерала.

Полученный вывод не является исчерпывающим, так как кроме ра
диуса и заряда, для изоморфного замещения элементов надо также
учесть ряд других факторов—потенциал ионизации, энергетический
коэ |)фициент, роль комплексообразования. температуру плавления пар
изоморфных соединений и др., которые могут влиять на ход кристалли
зации и отклонить процесс изоморфного замещения элементов-примесей 
от правила Гольдшмидта. В настоящее время еще не найден подходя
щий кристаллохимический критерий для предсказания изоморфического 
поведения микроэлементов [7].

Институт 1еологических наук 
АН Армянской ССР Поступи 1а 18.V1.1969.
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Ա. Ա. ԱԴԱՄՑԱՆ

ՑՐՎԱԾ ՏԱՐՐԵՐԻ ՐԱՇհՈԻՄԸ ԼՈՌ՚ԼԱ ՍԱՐԱՎԱՆԴԻ ՐԱՐԱՐ Կ1Ի1.ԱՀՈՎԱՅԻՆ 
ՈԱ£ԱԼՏԱՑԻՆ ԼԱՎԱՑԻ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՈՒՄ

Ա if փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում բերվում Ւ, Լոովա սարավանդի դ ո լ ե ր ի տն ե ր ի միներալներում 
բրված տարրերի հաշվեկշիռը։

Նշված Լ, որ ցրված և հազվադյոէտ տարրերի բաշխումը ապար կազմող 
միներալների և տ ի տ ան ո մ ա դն ե տ ի տ ի մեջ հիմնականում պայմանավորված / 
միներալների տարածական ցանցի տիպով, րն րլ որում հազվագյուտ սւարրր 
տալիս I, մեծ կուտակում ավելի վազ աոաշա ցած մ ին երա լի մեջ։

Ապացուցվում կ, որ հազվագյուտ տարրերր հակում են միներալներին' 
կախված նրանց րի մ ի ա կ ան ր ա զա դր ո ւ թ յ ո ւն ի ց ու ստրուկտուրայից, ա յսպ ե ււ 
օրինակ' Տ1Ն Օձ» 8<1 բնորոշ են պ[ագիոկլազի, Տ(Ն ՇէՆ 5\ո ((Հօ)' ավգիտի- 
\յ, ((Հօ), օլիվինի V» ^>Ե՝ տիտանոմազնետիտի համար։
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ГУД К 552.31

В О ПАРОНИКЯН. Г. М. МКРТЧЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МЕДИ В ПОРОДАХ АЛАВЕРДСКОГО 
РУДНОГО РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР

В геологическом строении Алавердского района принимают участие 
вулканогенные, вулканогенно-осадочные образования средней и верхней 
юры и в меньшей степени эоцена. В районе широко развиты мезозойские 
субвулканическне кварцевые плагиопорфиры, альбитофиры, гранитоид- 
ные интрузии, а также жильные породы основного и среднего состава.

Несмотря на многочисленные работы, посвященные геологии райо
на, многие вопросы стратиграфии, петрографии и рудогенеза до сих пор 
еще остаются спорными. В таблице 1 на основании данных прежних ис
следователей [1—5, 7—11, 13—15, 17, 19] и личных наблюдений авторов 
приведена краткая характеристика стратиграфических комплексов, ин- 
тр\ швных и субвулкаш'ческнх образований в порядке последовательно
сти их формирования. т

Опробование произведено по разрезам, направленным вкрест про
стирания пород и основных структур района: подобными профилями ох
вачены разрезы Алавердского, Шамлугского и Ахтальского месторож- 
тений. а также их промежуточных участков. Пробы отбирались из наи
более свежих частей пород на обнажениях, из буровых скважин и других 
выработок. Вес каждой пробы 300—500 г; измельчению подлежала 
часть образца весом 50 — 150 г.

Содержание меди в пробах определялось количественным, прибли
женно-количественным спектральным, а также химическим методами*. 
Как видно из приведенных данных (таблица 1) средние значения содер
жаний меди в породах, определенные указанными методами иногда зна
чительно расходятся. Несмотря на это, все же приближенно-количествен
ные, а также химические анализы в основном подтверждают те тенден
ции вариации концентраций меди в различных породах, которые выяв
лены количественным спектральным методом**.

Дальнейшие наши рассуждения основаны, главным образом, на дан
ных количественного спектрального анализа, поэтому здесь приводится 
краткая характеристика этого метода. Точность определения меди по 
воспроизводимости определяется коэффициентом вариации 17%. Пра

’ Количественные н приближенно-количественные спектральные анализы выполне
ны пол руководством Г. М Мкртчяна, а химические анализы выполнены О. А. Бозояном 
и лабораториях ИГН АН Арм ССР.

Ь " 1 ' ' 1’ 'пыч данных приближенно-количественный спектральный
х-нализ дает систематически авышенные значения средних содержаний.
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влльность результатов обеспечивалась использованием для корректи 
ровки градуированных графиков международных стандартов: гранита 
0—1 и диабаза XV—1. Чувствительность метода—0,0001 %. Одна анали
тическая пара линий (Си 327,396 НМ; 328,068 НМ) использована для 
определения широкого интервала содержаний меди (0,0003֊ 0,03%)

Аналитический материал показывает весьма неравномерное распре
деление меди в породах. Содержание его определенно падает от вулка
ногенных пород дебедской свиты к кошабердской и далее к кератофире- 
ному горизонту, т. е. в направлении общего возрастания кислотности по
род. Вместе с тем заслуживает внимания тот факт, что породы дебед- 
ской свиты в пределах Шамлугского месторождения характеризуются 
значительно более высокими фоновыми содержаниями меди, чем эти же 
породы в отдалении от месторождений, на правобережных и левобереж
ных участках р. Дебед. Повышенные фоновые содержания этого элемен
та установлены (120 г/т) также в рудовмещающих «агломератах» Ала- 
пердского месторождения, тогда как в верхнем вулканогенном горизон
те шахтахтской свиты, а также в пироксеновых (авгитовых) порфиритах, 
его содержание аналогично нижним частям разреза средней юры.

Туфоосадочные породы Алаверди-Шамлугской свиты по содержа
нию меди мало отличаются от подстилающих их вулканогенных пород 
тебедской и кошабердской свит, между тем как по сравнению с ним»: 
келловейские аркозовые песчаники, фиолетовые туфы Оксфорда (?) и ту- 
фопесчаники эоцена характеризуются примерно в 2 раза меньшими со
держаниями меди (17—24 г/т). Заслуживают внимания высокие кон
центрации этого элемента в авгитовых порфиритах Оксфорда (117 г/т), 
значительно отдаленных от известных месторождений и рудопроявлений 
района. В эоценовых андезитовых порфиритах и субвулканических липа- 
рито-дацитах фоновые содержания меди значительно ниже, чем в ана
логичных по составу породах юрского возраста.

Средн субвулканических образований мезозойского возраста повы
шенные содержания меди установлены в кварцевых порфирах (особен
но Воскесарского участка), подчиненных дебедской и кошабердско»'» 
свитам. Альбитофиры и гранитондные интрузии характеризуются в об
щем небольшими содержаниями меди (14—18 г/т). Локально повышен
ные фоновые содержания этого элемента отмечаются в альбитофирах 
Шамлугского месторождения и особенно в кварцевых диоритах (38,3 г/т) 
Чочканского массива.

Содержание меди в жильных породах основного и среднего составов 
(дайки II этапа .связанные с интрузивной магматической деятельностью 
по номенклатуре Г. А Казаряна [8] и П. Ф. Сопко [19)) достигает уровня 
вулканогенных пород верхней юры.

Полученные нами фоновые содержания меди сопоставлены с клар
ками соответствующих по составу пород по А. П. Виноградову [15]. По
стоянно повышенные против кларка концентрации меди отмечаются в 
среднеюрских и келловейских вулканогенных породах основного и сред
него составов (отношение С.рС* в среднем составляет 1,5) и достигает 
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максимума (3,3) в авгитовых порфиритах Оксфорда. Содержание рас
сматриваемого элемента в андезитовых порфиритах эоцена близкларко- 
зое, а в лнпарито-дацитах—ниже кларка в 1,6 раза.

Вышекларковые концентрации меди отмечены в кварцевых плагио- 
порфирах (до 3,5 раза), в кварцевых диоритах главной фации Чочкаи- 
ского массива (1,9 раза), между тем как в альбитофирах, ахпатских 
плагиограннтах и розовых гранитах Чочкана содержание меди близ- 
кларковое. а в кварцевых диоритах Шно.хского массива—нижекларко- 
вое в 1.4 раза.

Относительно формы нахождения меди в породах мнения исследо
вателей расходятся; большинство из них утверждает, что медь в породах 
находится главным образом в сульфидной форме—в виде халькопирита 
[18. 20. 21], тогда как другие (12, 23, 24] большую часть содержаний меди 
свя :ывают с железо-магниевыми силикатами, в которых по В. М. Гольд
шмидту [22] возможен изоморфизм между Си 2 и Ре 2, С этой целью 
нами под микроскопом были просмотрены многочисленные полирован
ные шлифы из всех разновидностей пород данного района. Включения 
халькопирита при этом были установлены почти во всех типах пород. 
Количество и размеры частиц халькопирита, как показывает аналити
ческий материал, тесно зависит от содержаний меди. Включения этого 
минерала постоянно присутствуют в порфиритах дебедской свиты. В этих 
породах при содержании меди 0,001—0,003% устанавливаются лишь 
единичные зерна халькопирита размером 0,004—0,008 мм; при содержа
нии меди порядка 0,01—0,03% встречались от нескольких до десятков 
ерен халькопирита размером до 0,08 мм ,а иногда и больше. Постоян

ное присутствие халькопирита отмечено также в породах Чочканского 
массива, где местами по ним развиваются вторичные минералы—халько
зин, самородная медь и борнит.

В ряде случаев (особенно в туфоосадочных породах )содержание 
меди хорошо коррелируется с частотой встречаемости пирита, который 

р породах имеет значительно более широкое распространение, чем халь
копирит.

Таким образом, не отрицая возможности вхождения части меди в 
железо-магниевые силикаты, мы склонны считать, что содержание это- 
ю металла в породах данного района контролируется главным образом 
микроскопическими или же субмикроскопическими включениями суль
фидов, особенно халькопирита. • - И

Вышеизложенный аналитичскнй материал позволяет сделать следу
ющие выводы. ֊

В рассмагриваемом районе содержание меди значительно падает ог 
• чновных и средних пород к кислым. Эта особенность поведения меди 
пюгократно отмечена в литературе [16, 18], что могло быть, с одной сто
роны, обусловлено склонностью меди концентрироваться в железо-маг- 

невых силикатах, и, с другой стороны, отложением главной массы ее 
- ульфидов в породах средних стадий дифференциации магмы.

Наблюдается общая тенденция возрастания содержания меди от по-



Средние содержания мели в породах

Таблица Г

Название свит, горизонтов и пород Участки отбора проб I еологнческий 
возраст

Абсолютный 
возраст 

в млн. лет*

Спектральные анализы

Количественные Приближенно- 
количественные

Химические
анализы

I Дебедская свита

Плагнокла зовые. пнрокс։ нт тагиокллзовыс 
и диаба ювые порфириты

Всего по свите

2 Кошабердская свита

Вулканогенно обломочные породы андезито

вых и дацитовых порфиритов 

Всего по свите

3 Ксратофироаый горизонт

Кварцевые и бескварцевые кератофиры, их 

туфы и лавобрекчии

Всего по горизонту 

Вулканические брекчии андезитовых и даци
товых порфиритов («агломераты»!

4 Алаверди-Шамлугская туфоосадочная свита 

Туфогенные песчаники

Всего по свите

5. Верхний вулканогенный гори юнт шахтахтской 
свиты Андезитовые порфириты и нх вулка
нические брекчии

6. ( вита пироксеновых (авгитовых) порфиритов

7. Полимиктовые аркозовые песчаники

8 Мандельштейновые порфириты и их лэвобрек- 
чии

9. Авгитовые порфириты и нх лавобрекчии

10 Фиолетовые туфы

II. Туфы, туфопесчаникн

12 Андезитовые порфириты их туфы и вулкзниче- 
В с к не брекчии

13. Субвулханнческне липарнто-дациты

Мезозойские субвулканические и интрузивные 

породы

Кварцевые плагиопорфиры

число 
проб Си, г/т число 

проб Си. г/т число 
проб

Шамлугское месторождение 

Правобережье и левобережье 
р. Дебед

Шамлугское месторождение

Алавердское месторождение

Шамлугское

Алавердское

Алавердское

Ленас-байос

169 -170

9

10

26

Ба нос 9

20

77,0

44,0

57,0

40.0

63.0

19

20

14

110,0

73,0

100.0

83.0

140,0
100,0 6

46,0

29.0

месторождение 

месторождение

месторождение

Алавердское месторождение 

111 ։млу гское месторождение

Ахтальское месторождение

Алавердское месторождение

Алавердское месторождение 

Подножье г, Лалвар

Подножье 

Подножье 

Подножье

Подножье

г. Лалвар 

г Лалнар 

г. Лалвар

г Лалвар

Пиднижыс А. Лддвар
Вершина г Лалвар

Правобережье р Дебел, у ж. л. 
ст. Ахтала
Участок Воскссар (Кзыл-Тзш)

Альбитофиры

Плагиограннт-порфиры. микропла! нограннты. Шамлугское месторождение

альбит порфиры, кварпсвые-альбитофиры У4- Жанк

Всего по альбитофирам!

Плагиограниты

Кварцевые диориты, реже гранодиориты

Розовые граниты
Жильные породы основного и среднего соста
ва (габбро-диабазы, габбро-порфириты и др)

Ахпатский массив 

Шнох-Кохбский массив 

Чочканский массив 

Чочканскнй массив

Баиос

••

10

8

18

11

Банос-бат

Банос-бат

Бат 

Келловей

Оксфорд

Оксфорд (?)—
эоцен

Эоцен

163+4 ■I

140+5

142±б

133±8

। 132 ±4

* Средние значении по данным калн-аргонового метода по I. 11. Багд асаряну и Р. X. Гу ну |3].

18,0

47,0

30,0

120.0

19
12

31

41

110.0

68.0

200,0

8

5

13.0

100,0

8

8

11

27

14

10

9

9
10

5

4

10
11

10

9

9

9

18

5
10

10
10

62,0

47,0

21,0

41.0

56.0

36.8

19,8

57,0

117,0

23,6

17,5

19,0
12.5

29.4

70.8

23,6

12.9

18.3

18,7

14.4
38.0

23,4
82.0

28

20

22

70

42

9

12

18

21

5

8

15
24

20

9

80,0

100,0

50,0

81,0

95,0

100,0

46,0

130,0

180,0

Ю.0) 
66.01

16.0

34.0

75.0

18 27,0

27 23.0

45 24,0

15

14

19
18

20

22,0

21.0

80,0
50,0

116,0

5

5

6

5

5

5

4

5

5

74.0

24.0

15,0

130.0

16.0

14,0

17,0

I 150.0

18.0

14.0

32

108,0



Распределение Си в породах Алаверди -•»

род средней юры к верхней и далее, к значительному его падению в эо
ценовых образованиях. Эта тенденция имеет место как в кислых, так и в 
основных и средних породах района.

Устанавливается сквозная геохимическая специализация на медь 
вулканогенных пород средней и, особенно, верхней юры, мезозойских 
субвулканических кварцевых плагиопорфиров, а также жильных пород 
основного и среднего состава. Локально специализированы на медь гра- 
нитоиды Чочканского массива. Альбитофиры и главная масса гранито- 
ндных интрузий, с которыми большинство исследователей генетически 
(парагенетически) связывают колчеданное оруденение района характе
ризуются близкларковымн или же нижекларковыми содержаниями ме
ди. Таким образом, повышенные концентрации меди в породах не могут 
являться прямыми индикаторами их металлогенетической специали
зации.

В различных по составу породах фоновые содержания меди, как 
правило, возрастают по мере приближения к рудоносным объектам. В 
этом отношении заслуживает внимания повышенные фоновые содержа
ния меди в породах Чочканского массива, в кварцевых плагиопорфирах 
Воскесарского участка и в оксфордских авгитовых порфиритах юго-вос
точного склона г. Лалвар.

Институт геологических наук ,
АН Армянской ССР Поступила 20. XI. 1969.

Վ. Լ. 4ԱՐՈՆհԿՅԱՆ, Գ. Մ. ՄԿՐՏՋՅԱՆ

ՊՂՆՋԻ ՈԱՇհւՈԻՄԸ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ 
ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ

II. մ ւ|ւ п փ п է մ

Ուսումնասիրվող շրջանի ապարներում պղինձն ունի խիստ անհավասա
րաչափ բաշխում։ Նկատվում նրա պարունակությունների ղղա/ի անկում հիմ-
նայինից դեպի թթու կաղմի ապարներր: Հրաբխածին ապարների հաստված- 
բոէմ այղ տարրի պարունակությունն աճում է միջին 1ուրայից Դ^պի վ^րինր և 
ա ւնուհետե նվաղում Լոցենի հասակի առաջացումներում։ Դրանից բացի, նույ
նատիպ ապարներում պղնձի միջին պ ա ր ո ւն ա կո ։ թ յո լնն ե ր ր ղղաչիորեն ածում
են հանքավայրերին կից ա եղա մ ասերում է

Միջին և վերին յուրայի հրաբխածին, ինչպես նաև հիմնային կաղմի երա
կային աոաջացումներր հանդիսանում են պղնձով դեոքիմիապ ես մասնագի
տացված ապարներ, այն դեպքում, երբ շրջանի այբիտոֆիրներում և դրանի- 
տ ոիղներում ի հայտ են բերված կլարկին մոտիկ կամ նրանիդ ցածր պարոլ
ն ա 1րււ [I րււ ն ն ե ր ր
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УДК 552.18

М. Т. БОЯДЖЯН

ХЛОРСОДЕРЖЛШИЕ МИНЕРАЛЫ ИЗ РЛЗДАНСКОГО 
ЖЕЛЕЗОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В последние годы получены новые данные о широком распростране
нии хлорсодержащих минералов на контактово-метасоматических ко 
бальт-никелевых и, особенно, железорудных месторождениях, что евнде- 
телоствуст о значительном участии хлора в процессах гипогеннон мине
рализации [4, 5, 7, 8].

Проведенные нами исследования руд и околорудных метасоматитов 
Разданского железорудного месторождения выявили значительное рас
пространение хлорсодержащих минералов—скаполита, амфиболов и 
апатита, на основании чего можно судить о возможных галоидных фор
мах переноса железа при формировании месторождения.

Разданское железорудное месторождение приурочено к контакту 
двухфазового гранитоидного интрузива верхнеэоценового возраста с 
зоцен-верхнемеловой вулканогенно-осадочной толщей. Образование скар
нов и магнетитовых руд происходило по породам вулканогенно-осадоч
ной толщи, преимущественно по известнякам, а также по габбро-дио
ритам, относящимся к первой фазе внедрения интрузива.

Скаполит встречается на месторождении спорадически. Будучи наи- 
оолее высокотемпературным минералом скарнов, он развивается преиму
щественно в участках, прилегающих к контакту с гранитоидной интру- 
ией, слагая пироксен-скаполитовые и, в значительно меньшей степени, 

гранат-пироксен-скаполитовые метасоматиты. Скаполитсодержащие по
роды образуются исключительно по алюмосиликатным изверженным по
родам, главным образом, по габбро-диоритам, реже—по порфиритам

Скаполит ассоциирует обычно с пироксеном—салитом (содержание 
геденбергитовой составляющей 38—42%); в некоторых случаях в этой 
ассоциации присутствует гранат, который характеризуется повышен
ной железистостью (68—70% андрадитовой составляющей). Взаимоот
ношения, наблюдаемые между пироксеном, гранатом и скаполитом, ука
зывают на близко-одновременное их образование с, возможно, несколь
ко более ранним выделением последнего (фиг. 1).

Скаполит образует средне- и мелкозернистый агрегат, сложенный 
призматическими, таблитчатыми и неправильной формы зернами вели
чиной от 0.1 до 2—3 мм.

Состав скаполита, определявшийся по данным химического анализа 
(табл. I )н оптических измерений (табл. 2), колеблется в небольших пре
делах—от 23 до 32% содержания мейонитовой составляющей; более нат
риевым составом характеризуется скаполит, встречающийся в ассоциа-
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цпн с гранатом. Постоянство состава скаполита обусловлено. вероятно, 
примерно одинаковыми условиями активности углекислоты, при которых 
образовались скарны [3]. хотя состав плагиоклаза, по которому он обра
зуется, колеблется в заметных пределах (№№ 28—45). 1

Фш 1 Оруденелый пироксен-скаполнтовый метасоматнт. Темно-серое— 
пироксен, черные выделения—магнетит, белое—скаполит. Светло-серые 
прожнлкововидные выделения в скаполите с низким рельефом—анальцим.

Прозрачный шлиф, ув. 28х. б/а.

При наложении более низкотемпературных стадий । ндротермально- 
го процесса скаполит замещается обычно анальцимом (фиг. 1) и кальци
том, в незначительной степени—кварцем и эпидотом. В некоторых слу
чаях отчетливо наблюдаются процессы перекристаллизации, проявляю
щиеся в образовании мелких прожилков перекристаллизованного скапо- 
тита. пересекающего ранний пироксен-скаполитовый метасоматит.

Спектроскопически в скаполите Разданского месторождения обна
ружены примеси: Мп-0,02%, №—0,004%, Со-0,001 %, И—0,5%, V— 
0.02%, Сг—0.025%, ?г—0,003%, В 0,002%, 5 с—0,001 %, ТР-0,008%.

Присутствие хлора в заметных количествах отмечается также в ам
фиболах Разданского месторождения. Их образование связано как с 
ранними метаморфическими процессами в контактовом ореоле грани- 
гоидной интрузии, так и с более поздними процессами, обусловленными 
деятельностью рудоносных гидротермальных растворов.

Ранний амфибол стадии ороговиковаиия представлен обыкновенной 
роговой обманкой, образующей изометричные или несколько вытянутые 
кристаллы величиной в сотые, реже десятые доли миллиметра. Плеохро
изм: зеленый, бурсвато-зеленый; 1Чр- -серый, бледно-зеленый. По
казатели преломления колеблются: п =1,665—1,678; п =1,647—1,655; 
С:Яц= 19-24°. ’ Ж

Амфиболы, связанные со скарново-рудным процессом, более разно
образны по составу и представлены роговыми обманками, характеризую-
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<Таблица I
Химический состав скаполита

Окислы
вес. °,о мол. кол. вес. % мол. кол

SlOj
ТЮ, 
AI։O3
£е։О3
FeO
Ми О
MgO 
СаО 
Na-,0 
К.О 
Н,О + 
н lo
co, 
so.

54.40 
0,48

21.82 
0,39

не опр. 
0.12

не опр. 
7.86
7,16
1.86
2,56 
0,10
1,54 
0.07 
0,10 
2,15

905
6

214
3
1

140
115
20

142

35
1
5

60

55,22

23,18

0,21 
7,97
9,04 
0,88
0.17
1,20

2,76

919

227

5 
142 
146

9
10
27

78

—О=С1։,
100,61
—0,49
100,12

НЕ
-0,63
КХ).00

"о 
"е

1,555
1,541

1,555
1,541

Me »/0 31 32,3

1—обр: № 306 из Разтанскою м-ння; 2 — скаполит из Южной Норвегии 
(D. М. Show, The geochemistry of scapolite. J. petrol., vol. I. 218 — 285. 1960) 
1ЦИМИСЯ значительными колебаниями состава, и актинолитом. В грана
товых и гранат-пироксеновых скарнах они образуют отдельные зоны, жи
лы и пятнистые обособления амфибол-эпидотовых метасоматитов. По
следние сопровождают магнетитовое оруденение на начальных ступенях 
водноенликатной стадии метасоматоза, с которой связаны промышлен
ные скопления магнетитовых руд месторождения. По мере развития руд
ного процесса состав роговых обманок существенно меняется с образо
ванием на поздних ступенях амфибола актинолит-тремелитового ряда. 
Роговые обманки развиваются по гранатовым и гранат-пироксеновым 
скарнам, местами—по пнроксен-скаполитовым метасоматитам; представ
лены они преимущественно сильно вытянутыми кристаллами, образую
щими лучистые и радиально-лучистые агрегаты, окрашенные в зеленый 
цвет разных тонов—от сине-зеленого до желтовато-зеленого (фиг. 2). В 
некоторых случаях при процессах замещения происходит перекристалли- 
ацпя скарнового граната с возникновением более железистой разновид

ности, устойчивой в этой ассоциации.



58 М. Т. Бояджян

Таблица 2

Оптические свойства и состав скаполитов Ра минского 
месторождения*

Пока летели преломления

№№ обр. Ме Чп0 ~ П е
п0 (+0.002) пс (*0.002)

306
777
402
156
346
676
576
143

по диаграмме А. Н.

| 1.555
1,555

1.541
1,540

0,014
0,015

1.558 1,542 0,016
1,55.5 1.539 0,016
1,553 1.539 0,014
1,555 1,541 0,014

* I। 1,540 0,015
| 1.550 1,537 0,013

30
30
32
30
26
30
30
23

• Состав определялся Винчелла и Г. Винчелла (Олтнческзи
минералогия. ИЛ. М., 1953).

\?№ 3 (скв 15). 777 (СКВ. 6). 402 (скв 48). 156 (скв 23). 346 (скв. 26). 576 (скв.
►м скаполиты ил пироксен-скаполитовы.х метасоматнтэв по габбро-диориту;№676 (скв. 
л5) скаполит н< пироксен-скаполитового метасоматита по порфириту; № 143 (скв. 7) —
с։ толнт из гранат-пнроксен-скаполнтового метасоматита по габбро-диориту.

Фиг. 2. Призматические выделения гастингсита (серое), ассоциирующие 
с магнетитом (черное). Прозрачный шлиф, у в. 28х б/а.

Как уже отмечалось, на начальных ступенях водноенликатной ста
дии метасоматоза роговые обманки сопровождают магнетитовое оруде
нение этой стадии. Эта тесная связь отражается на их составе и соответ 
֊твенно физических свойствах, а именно: по мере удаления от рудном 
залежи состав роговой обманки становится менее железистым, что про- 
является в изменении окраски и оптических свойств. Судя по цвету [2, 
С. 9]—от сине-зеленого до травяно-зеленого, состав роговых обманок ко- 
леб.к гея в значительных пределах. Результаты химического анализа И 
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пересчета химической формулы образца № 301 интенсивно окрашенной 
сине-зеленой роговой обманки (табл. 3) показывает, что она характери
зуется повышенной железистостью, заметным содержанием хлора 
(0,96%) н замещением Б) на А1 в отношении, близком 6:2. Приведенная

Таблица <1
Химический состав и оптические свойства амфиболов Разданского месторождения’

Обр. № 301 Обр. № 503 Обр № 410
Окислы

вес. °/0 мол. кол. вес. % .мол. кол. вес. % мол. кол.

5Ю, 
ТЮ, 
А13О3 
Ре։О3 
ГеО 
МпО 
М«О 
СаО 
На.О 
К,0 
С1 
Г 
н,о- 
н,о-

Сумма

40,20 
0,48

11,45 
9.37

14,54 
0,32 
3,26

14,41 
0,88 
1,38 
0,96 

не обн.
2,10 
0.06

669
6

112
80

202
4

89
257

12
14
27

116

38.24 
0.96

17,09
1,98

12,75 
0,18
8,13

12,81
0.54
0,18
0,57
0,10
2.69 ।

636
12

167
29

177
2 

202 
228

9
8

16
5

149

52.74
0,18

.111
2,20 

15,26
0,06 

13,55 
11,30
0,54 
0,18 
0.14 
0,10
2,01

877
2

19
13

212

336
202

9
8
4
5 ։

112

99,11
- 0,96

98.45

99,22
-0,67

98,55

100,26 
- 0,24

100,02

Количество ионов в пересчете на 24 атома (О. ОН. С1, Г):

51 
Т1 
А1
А1 
рез 
Ре2+ 
Ми 
мг
Са 
Ма
К
ОН 
С1 
Г

6,09 
0.02 
1,91
0.13 
1,45 
1.84 
0,04 
0.81
2,33 
0,22 
0,25
2.Н 
0,25

8,06

4.27

[• 2.80 

! 2.36

5,69 
0.11 
2,31
0.68 
0,52 
1.58 
0.02 
1.81
2,04 
0,16
0.14
2,67 
0,14 
0.04

8.П

4,61

2,34

2,85

7,67 
0,01 
0,33

0.23 
1,85

2,94
1,76 
0,16 
0.14
1,96 
0,02 
0,03

пк
ПР

2\'(֊)

1,729
1.711 
44’

1.692
1,670

65

1,660
1,635
80

* Химические анализы выполнены Л\. А Шишковской (химическая лаборатория 
՛ о логического факультета МГУ). № 301 гастингситовая роговая обманка, .V эОЗ 

обыкновенная роговая обманка, № 410—актинолит.
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в табл. 4 рентгенограмма того же образца проявляет большое сходство 
с рентгенограммой гастингсита и Кольского полуострова |1]. Получен
ные данные позволяют отнести вышеописанную роговую обманку к хлор- 
содержащей гастиигситовой разновидности.

Таблица -1

Рентгенограммы реповых обманок из Разданского месторождения 
и гастингсита из Кольского полуострова'

1 3

I <1/о I З/п 1 Ьк1 (1/п

10 3.143 10 3,148 10 310 3,140
6 2,'198 6 1 2,171 7 171 2,203
7 1.663 8 1,650 8 461; 601; 621 1,659
6 1.449 5 1 1.445 9 442; 661: 533 1.450
б 1,307 6 1 1,321 6 0.14.0; 643 1 ,зиз

* Приведены наиболее характерные линии (дифрактометр УРС-50 и Ре—антикатод 
I обр V» 301 гастингситовая роговая обманка, 2— обр № 503 обыкновенная роговая 
</-манка. ( гастингсит из Кольского пол)острова [I].

Роговые обманки Разданского месторождения характеризуются 
начительнымн колебаниями показателей преломления (п =1,729— 

1.685) и соответственно железистости, что свидетельствует о наличии по- 
՝тепенных переходов между высокожелезистыми гастингситовыми рого- 
ыми обманками и обыкновенными роговыми обманками. Выделение 

-тих двух разновидностей роговых обманок не разобщено во времени, а 
в пространстве очень ачсто наблюдается их чередование. Интересны на
блюдения над изменениями габитуса и одновременно окраски роговых 
обманок в пространстве, обусловленные колебаниями их состава [10]: ин
тенсивно окрашенные в сине-зеленые тона удлиненные кристаллы более 
.железистых разностей (фиг. 2) постепенно переходят в травяно-зеленые 
кристаллы менее железистых разностей, характеризующихся более изо- 
метричным обликом. Такое изменение габитуса кристаллов, как предпола- 
гает Б. В. Чесноков [10], объясняется усилением «боковых» связей в ре
шетке амфибола вследствие замещения двухвалентных катионов (Мд 2 + 
Не2 ) трехвалентными (Ре А13+),

Актинолит имеет значительно меньшее распространение. Он обра- 
дет обособленные зоны и прожилки часто в виде довольно крупнозер
нистых агрегатов в измененных габбро-диоритах и околоскарновых пи- 
роксен-плагиоклазовых породах, интенсивно замещая пироксен; встре- 
'шеия 1акже в скарнах в ассоциации с хлоритом, кальцитом и поздним 
х-агнеппом в виде радиально-лучистых и спутанно-волокнистых агрега
тов светло-зеленого цвета различных оттенков: от изумрудно-зеленого до 
светло-зеленого. Оптические свойства актинолита: пи = 1,650—1,675; 
нр ֊1.627 1,655, Сл\д=18—20°, что свидетельствует о значительных 
колебаниях состава (28 65% железистой составляющей). Пересчет хи
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мического анализа образца актинолита (табл. 3) из жильной зоны в из
мененных габбро-диоритах показывает незначительное содержание в нем 
А1, замещающего 511 и его полное отсутствие в шестерной координа
ции, что позволяет отнести его к ряду актинолит-тремолит [1].

Таким образом, по мерс развития рудного процесса порисходит за
кономерная эволюция состава амфиболов: от высокожелезистой гастинг- 
(итовой роговой обманки с повышенным содержанием хлора к слабо
железистым актинолитам с незначительным содержанием хлора.

В амфиболах Разданского месторождения спектроскопически уста
новлены примеси: V, СП и Со—0,01—0,03%, 5п—0,1— 0,3%, Оа. Ва и 
Си—0,00(—0.003% и Мо—0,0001—0,0003%.

Хлор в небольших количествах концентрируется также в акцессор
ном апатите, который постоянно встречается в магнетитовых рудах и 
безрудных метасоматитах.

Апатит на Разданском месторождении представлен двумя генера
циями. Ранняя генерация образуется в скарновую стадию и имеет от
носительно широкое распространение в пироксен-плагпоклазовых около 
скарновых метасоматитах; в сравнительно меньшей степени встречается 
в скарнах. Апатит этой генерации представлен бесцветной мелкозерни
стой разностью, образующей обычно небольшие скопления зерен непра
вильной формы. Вторая генерация апатита развивается в водносилнкат- 
ную стадию метасоматоза и сопровождает магнетитовое оруденение этой 
стадии. Апатит этой генерации распространен шире и образует более 
крупные скопления обычно хорошо оформленных кристаллов коротко- 
призматического габитуса. Ассоциирует с амфиболом, эпидотом, хлори
том и магнетитом водносиликатной стадии образования. По составу 
апатит относится к гидроксил-фтор-хлор-разновидности с преобладанием 
фтор-апатитовой составляющей—55—60% (п0= 1.645—1.649; пс =1.642— 
1,645).

Спектроскопическое исследование апатитов выявило присутствие в 
них примесей: Т1—0,1%, Мп—0,01% и элементов редкоземельной груп
пы: Се, Ьа, У, УЬ—0,1—0,01%.

Приведенные данные о хлорсодержащих минералах Разданского 
месторождения позволяют говорить о значительном участии галоидов и. 
в частности, хлора при процессах гипогенной минерализации. При этом, 
следует отметить, что содержание хлора особенно возрастает по мере 
развития скарново-рудного процесса в водносиликатную стадию, когда 
происходит его заметная фиксация в широко распространенных на ме
сторождении амфиболовых и амфибол-эпидотовых метасоматитах. со
провождающих магнетитовую минерализацию этой с гадин.

НИГМИ Поступила 12.111.1970.
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II. W 8ՈՅԱՋՅԱՆՀՐԱԱԴԱՆԻ ԵՐԿԱԿԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՔԼՈՐ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՎ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸԱմփոփում
Հոդվածում բերված է Հրաղդանի երկաթի հանքավայրի քլոր պարունակող 

միներալների' սկապոլիտի, ամփիբոլների և ապատիտի մանրամասն նկարա- 
գրությունը։ 1!կապոլիտի բաղագրությունր բնութագրվում ( մարիալիտային 
բաղադրիչի նկատելի գերակշոա թյամբ քձ՜Խտտ— 77 ^^32—23^ Հ1ոՐՒ ՐաՐ^Ր 
,Կարոէնտկությամբ' 2,15 տոկոսէ Նկարագրված ամֆիբոլներից մեկի րաղա֊ 
դրութէան վերաբերյալ բերված տվյալներր թույլ են տալիս դասել նրան գաս֊ 
տինոսիտա /ին հորնբլենդի քլոր պարունակող տարատեսակին, որր գրականու֊ 
թքան մեք հալտնի / <ր գա շ բե ս ան ի տ ււ անվան տակւ Ապատիտր դասվում է հ ի դ֊ 
րօրսիլ - ֆտ որ-քլոր տ ա ր ա տ ե ս ա կին է

ե*լոր պարունակող միներալների ներկայությունը հանքաքարի և մերձ֊ 
,'անքա ւին մետասոմատիտների մեջ վկայում է հալոիդների և մասնավորապես 
յ(որի նշանակալի մասնակցության մասին հիպոգեն միներալացման պրոցե
սում և թույլ Լ տայիս դատել երկաթի տեղափոխման հնարավոր ձևերի մասին 
,անքավայրի ձևավորման Ժամանակէ հՅ
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УДК 622 Н.31

Е. Г. ЗАВРИЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ ГЛИНИСТЫХ ГОРНЫХ ПОРОД 
НА ПОДЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

Для исследования в натурных условиях напряженного состояния 
горных пород и грунтов представляет интерес метод динамометрическо- 
го разреза, который заключается в последовательном бурении скважин 
с установкой динамометров (4]. Этот метод в отличие от известного спо
соба разгрузки не требует определения величины модуля деформации 
горной породы. Измерительная площадка образуется бурением в породе 
скважин, непосредственно соприкасающихся друг с другом. В скважи
нах плотно цементируются стальные динамометры, таким образом вы
работанная порода заменяется стальной площадкой из динамометров. 
Отличительной особенностью метода является такая последовательность- 
работ, чтобы при буренки не оставались в горной породе большие полос
ти неподкрепленные динамометрами.

Благодаря этому, при высокой жесткости динамометров, не создает
ся сколь либо существенного нарушения работы породного массива. 
Характерно также, что при достаточно больших размерах измеритель
ной площадки, в работу вовлекаются элементы массива, существенно 
отдаленные от места бурения. Таким образом, фактическая активная 
зона горной породы, влияющая на результаты измерения может значи
тельно, во много раз, превышать диаметр разбуриваемых скважин. Это 
позволяет применять метод динамометрического разреза и в неоднород
ных породах типа конгломератов или брекчий, а также для бетонных 
обделок туннелей.

На фиг. 1 показана последовательность работ при методе динамо
метрического разреза. Цифрами I, 3, 5, 7 и 8 обозначены порядковые но
мера скважин. Установка динамометров двутаврового профиля и запол
нение цементным раствором—цифрами 2, 4, и 6. Тензометры сопротив
ления представлены индексом 9.

По мере расширения фронта бурения, активная зона горной поро
ды, загружающая динамометр 2 постепенно возрастает, вовлекая в ра
боту новые пласты горной породы, отдаленные от плоскости разбури
ваемых скважин. Будет возрастать и нагрузка на динамометр до тех 
пор, пока разбуривание новой пары скважин по краям зоны измерений 
не даст эффективного результата.

В прочных горных породах не имеющих чрезмерных напряжений 
можно ограничиться установкой динамометров с перерывами, г. е. буро
вые скважины могут лишь касаться друг друга, или же можно оставить 
часть скважин пустыми В это м случае целесообразно применять такую
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последовательность расположения скважин, когда при первоначальном 
бурении остаются целики породы между скважинами, разбуриваемыми

Фиг I Сталии работ по устройств) измерительной площадки.

Очевидно, чтобы повысить точность измерений, надо увеличить чис
ло скважин бурения с целью вовлечь в работу значительный объем гор
кой Породы. г

В предыдущей работе (4] теоретическим путем определено количе
ство скважин, необходимое для получения точности, достаточной для 
решения практических задач. Вывод был сделан в предположении, что 
модуль упругости горной породы весьма незначителен по сравнению с 
высокой жесткостью динамометров. Для прочных горных пород или для 
случая измерения напряжений в бетонньре обделках необходимо учиты
вать в процессе измерения деформацию сжатия динамометров и цемент
ного заполнителя между динамометром и стенками скважины. Задаваясь 
юл тиной стенки стального двутаврового динамометра 8 мм при диамет
ре скважины 50 мм можно внести соответствующие коррективы в фор
мулы (5) и (6) упомянутой работы.

Напряжение в массиве измеряемые динамометрами определяются 
согласно следующих зависимостей.

Случай /. Исследуемый массив находится в гидростатическом поле 
напряжений: ... ‘--Я

£
з1ии =----------- ?---------------- р, где (Г)

4-7,84
Жн^*

Р— начальное напряжение в массиве.
£ и м модуль деформации и коэффициент П\ассона горной породы, 
Е * —модуль деформации материала динамометра.

На фиг. 2 показаны графики, построенные по этой формуле.
Случай 2. .Массив породы находится в одноосном поле напряжений 

интенсивностью р

1,29)
Ощн---------- 77----------- р.

(1֊Р2)-^ 7,84
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На основании этой формулы построены графики фиг. 3, откуда вид
но, что точность измерений изменяется незначительно при колебаниях 
коэффициента поперечной деформации в пределах от 0,2 до 0,4 I. т. е. □ 
два раза.

Фиг. 2. Случай гидростатического поля напряжении. Отношение напряжения в мас
сиве измеряемого динамометрами к начальному напряжению массива в зависимости 
•т соотношения модулей упругости стали и горной породы Сплошные линии при 

р, =0,2; пунктирные—при ц=0,4; п—число скважин.

Для случая гидростатического поля напряжений (фиг. 2) при бу 
рении 7 скважин для массива с модулем упругости 40 000 кг/см2, т. е. 
£ 
—— =50, измеряемая величина напряжений достигает 90% от началь- 
£ пор.
кого. Аналогично для массива с модулем деформации 200 000 кг/см2 от

ношение снижается до 80%. Таким образом, в упомянутом случае 
Р

метод динамометрического разреза целесообразно применять для гор
ных пород с модулем деформации менее 200 000 кг/см-.

Для случая одноосного равномерного поля напряжений (фиг. 3) при
3 «|И>| тех же величинах модулей деформаций, величина —- становится суще

ственно меньше и равняется соответственно 80% и 72%. т. е. для второ
го случая эффективность измерений ниже, чем для первого. Во втором 
случае метод динамометрического разреза по описанной схеме пригоден 
лишь для горных пород с модулем деформаций ниже 40 000 кг,см2:

11 вестия XXIV, 2--5



В случае одноосного равномерного поля напряжений, если известно 
направление действия одноосного равномерного напряжения, как это, 
например, обычно имеет место для туннельных обделок, то высоту ак
тивной зоны породы можно легко увеличить. Для этой цели по краям 
измерительной площадки можно обурить перпендикулярные к ней про
рези. что дает очертание опытного блока по форме буквы <Н».

Фиг 3 Случай одноосного равномерного поля напряжений

Метод * Н »-об разного динамометрического разреза

По этому методу были определены напряжения в обделке туннеля 
Татевской ГЭС в зоне интенсивного горного давления Все полевые ис
следования проводились нами совместно со ст. инж. 1'. М. Петросяном. 
Опытам предшествовал период подготовительных работ. Были изготов 
лены корпуса динамометров в виде стальных двутавров, высотой 34 мм. 
длиной 100 мм, с толщиной стенки 8 мм. Стенка двутавра снабжалась 
датчиками сопротивления, наклеенными на динамометр в двух створах. 
Каждый створ состоял из двух последовательно соединенных датчиков, 
наклеенных с обеих сторон стенки. Это позволило устранить влияние воз
можного эксцентриситета сил действующих на динамометр. После опро
бования ряда способов, удачная гидроизоляция получена покрытием 
датчиков эпоксидной смолой. Из 64 датчиков, установленных в туннеле 
*а время эксперимента (около I месяца), ни один тензометр не вышел 
из (троя. Все изготовленные динамометры проходили тарировку по։ 
прессом в лаборатории, которая показала сравнительно близкую харак
теристику работы отдельных динамометров.
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Исследования в забое № 3 
обделки, забетонированном в 19 
цин от горного давления

ставились в августе 1969 г. на кольце
г. и имеющем интенсивные деформа-

Бетон обделки имел следующий состав 
марка бетона 150 с осадкой конуса 2—3 см 
Состав бетона на 1 м3: 
щебень шинуайрский—828 кг,
песок шинуайрский—635 кг,
цемент марки 500 пуццолановый—270 кг,
вода—252 кг.
Упомянутое кольцо обделки находилось на ПК 112-56.
В этой части по данным Армгидропроекта имеются следующие гео

логические условия. В пределах самого кольца залегают коричневые 
гуфобрекчин, гидротермально измененные, сильно затронутые выветри
ванием, разрушенные до состояния глины и обломочного материала, не 
устойчивые В непосредственном соседстве с опытным кольцом слева 
появляются породы галидзорской толщи, которые через 20 м появляются 
и в правом борту туннеля (фиг. 4). Исследуемое кольцо находится 
на участке туннеля длиной около 60 м, где бетонная обделка по-

Лмяег J m //г-5о //г-56. //?-бо //г-гс //г-эо

<1^1 ■НИЩ
f

Фиг. 4 Геологические условия опытного участка 1. Туфобрекчни коричневые, гид
ротермально измененные, сильно затронутые выветриванием, разрушенные до со
стояния глины и обломочного материала, неустойчивые. 2 Галндзорская толща 
глины, суглинки н супеси серые, буровато-серые, коричневые с мелкими обломками 

различных скальных порол, уплотненные, слабо устойчивые.

лучила интенсивное трещииообразование. Отмечается подвижка стен, 
особенно правой стены, внутрь туннеля и подъем подошвы выработки до 
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30 см. На упомянутом опытном кольце и далее по трассе отмечается в 
ключе свода также вы кол бетона глубиной до 10 см н виде полосы ши- 
онной 70 см, идущей вдоль туннеля.

Очертание обделки туннеля после деформации силами горного дав
ления. показано на фиг. 5а по данным маркшейдерских измерений. На 
опытном кольце были устроены четыре измерительных блока по способу 
Н-образного динамометрического разреза.

но

Фиг 5. Схема измерений методом Н-образного разреза: а) Очертание обделки после 
деформации от горного давления и схема расположения четырех опытных блоков; 
б| Вид на опытный блок № 2 изнутри туннеля: Д—опорные динамометры, 2—бу
ровые скважины. А—граница активной зоны для скважин 6 и 7; в) Разрез опытно
го блока Д—динамометры, I—заполнение цементным раствором, 2—заполнение ре
зиновым рулоном, 3—вероятное положение трещины в обделке. С1. С2—створы тен
зометров сопротивления первого динамометра, С1 и СП—створы измерений второго 

динамометра.

Работа на блоке начиналась с проходки пневматическим бурильным 
молотком двух параллельных скважин диаметром 50 мм с оставлением 
целика породы между ними, равного диаметру скважины. В этих двух 
скважинах плотно цементировались (фиг. 5, б) динамометры Д, обра
зующие в дальнейшем левую и правую опоры опытного блока. Через 
месячный срок после этого приступили к обуриванию в бетоне обделки 
опытного блока. Сначала бурились пять скважин по горизонтальной 
плоскости, они показаны на фиг. 5, б под номерами 1—5. Ввиду высокой 
прочности бетона обделки, последние скважины не снабжались динамо
метрами. На этом этапе работ блок находился в стадии плоского дина- 
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мометрнческого разреза. Далее пробурили скважины по обеим верти
кальным плоскостям до получения стадии, показанной на фиг. 5, б От
метим, что по производственным причинам, бурение скважин произво
дилось без точного соблюдения принципа строго симметричного распо
ложения скважин.

По окончании описанных работ, из бетона обделки получились вы
резанными два уступа, заделанные основаниями в массив бетона и упи
рающиеся в два ряда динамометров гори дентальной прорези. Эти при
боры, загружаемые усилиями от начальных напряжений бетона, усло
вимся называть левой и правой опорами опытного блока. Высота актив
ной зоны загружающей опоры не равняется высоте вырезанного бетон
ного столбца, так как в работе участвует и часть массива бетона, нахо
дящаяся вблизи блока; высота этой активной зоны определяется соглас
но положениям, отмеченным в работе (4].

На продольном разрезе блока (фиг. 5, в) показано, что каждая опо
ра образована двумя динамометрами, примыкающими к устью скважи
ны. Общая длина скважины 30 см. Концевая часть заполнялась рулоном, 
свернутым из листовой резины с целью увеличить глубину прорези.

Данные измерений на блоке № 2 показаны на Фиг. 6. Измерения 
производились после проходки каждой скважины, очередность бурения 
которых видна на фиг. 5, б. На графиках, по вертикальной осн отложе 
ны величины относительной деформации по створам тензометров сопро
тивления. На основании данных тарировки приборов, эти величины пе 
ресчитаны к напряжениям в бетоне, измеряемых динамометрами.

Графики фиг. 6 имеют достаточно закономерный характер. Это осо
бенно относится к левой опоре (сплошные линии). Показания динамомет
ра (фиг. 5, в) лежащего у внутренней грани стены туннеля (створы 1 и 
2) значительно больше данных динамометра, расположенного в глубине 
скважин (створы I и II). Это вполне увязывается с расположением опыт
ного блока № 2 в месте, где, благодаря трещине, образуется концентра
ция напряжений у внутреннего волокна обделки. Значительная доля от 
общего напряжения получена для стадии завершения бурения скважин 
горизонтальной прорези (зона I). Отдаленные от динамометров скважи
ны вертикальных прорезей мало влияют или не влияю։ на динамометры. 
Это позволило отказаться от дальнейшего удлинения вертикальных про
резей.

Представляет интерес аномалия, ясно видная на графиках, когда 
бурение новых скважин вызывает уменьшение давления на динамометры. 
Аномалия для левой опоры связана с односторонних; бурением сразу 
двух скважин с левой стороны блока (скважины 6 и 7 на фиг. 5, 6), что 
создает асимметричный блок. Аналогично влияет на правую опору бх- 
рсние двух односторонних скважин 12 и 13 (фиг. 5, б) Эта аномалия 
характерна для всех измерительных створов как левой, так и правой опо
ры опытного блока. Вероятной причиной здесь является сложная схема 
работы массива в начальной стадии перехода от плоского динамоме1рн- 
чсского разреза к опытному блоку намеченного очертания. Рассмотрим, 
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например, работу лево»”, опоры при бурении двух односторонних сква
жин 6 и 7 (фиг. 5, б). До их бурения опоры были загружены активным 
слоем, высотой равной половине длины горизонтальной прорези [4]. Уча
сток бетона между левой опорой блока и массивом работает подобно 
однопролетной балке, загруженной нагрузкой от начальных напряжений 
бетона. После проходки упомянутых двух скважин высота активной зо
ны очевидно существенно не меняется, т. к. скважины односторонние.

л

Фиг 6. Измерения на створах динамометров опытного блока № 2. Сплошные линии— 
i пиры левой опоры, п> нмнрные—створы правой опоры. Зона I—скважины гори- 

жтальной прорези. Зона II и Зона III—скважины вертикальных прорезей А—ано
малия деформаций при бурении слева двух скважин, Б—то же при бурении двух 

скважин с правой стороны.

В то же время нагрузка на опору уменьшается из-за устранения са
мого материала, находившегося на месте скважин, а также в связи с 
тем. что слева от данной опоры блока массив работает теперь как кон
соль Очевидно, что материал, лежащий слева от линии А (фиг. 5, 6) на 
ганном этапе беспрепятственно разгрузится. Подсчитывая нагрузку от 

объема породы, потерянную по этим двум причинам, нетрудно показать, 
что левая опорная реакция должна уменьшиться на 1/6 по сравнению с 
первой стадией (зона I). Указанная на графиках аномалия показании 
приборов в общем близка к этому пределу.

После бурения скважин 8 и 9 справа, опытный блок получает сим
метричную форму Опоры блока загружаются начальными напряжения
ми вырхбленного столбца бетона и давлением активной зоны самого мас
сива. которая располагается теперь над столбцом бетона. Аномалия 
устранена (фиг. 6).
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Аналогичное положение имеет место с правой опорой блока при 
бурении скважин 12 и 13.

Исследования на блоках № 3 и № 4 не показали существенных на
пряжений в сводовой части туннеля.

Измерения на опытном блоке № 1, расположенном в подошве стены 
обделки выявили, что напряжение по глубине скважины распределяется 
по равномерному закону. Величина опорных реакций левой и правой 
опоры также близки друг к другу, разница их составила только 13%. 
Измеренное напряжение в бетоне достигло 6,1 кг/см2. При толщине стен
ки 65 см и равномерном законе распределения напряжений получаем 
опорную реакцию, равной 398 кг. Полупролет выработки равен 230 см. 
Отсюда вертикальная нагрузка на обделку составит 1,7 кг/см2 или 17 т/м<

Выводы

Предложенный метод динамометрического разреза заключается в 
последовательном бурении скважин с установкой динамометров. Метод 
может быть применен и для неоднородных пород типа конгломератов 
или брекчий, а также для бетонных! обделок. В работе показано, в какой 
мере влияет количество разбуренных скважин на точность метода. Опре
деление давления слабых пород на подземные сооружения можно про
вести способом динамометрического разреза косвенным путем—измеряя 
существующее напряжение в бетонной обделке подземного сооружения 
и затем производя соответствующие расчеты. В Туннеле Татевской ГЭС. 
нами выявлены начальные напряжения в бетоне обделки и подсчитано 
горное давление в неустойчивых глинистых туфобрекчиях, равное около 
20 т/м2.

Проведенная работа показывает простоту осуществления метода 
динамометрического разреза в производственных условиях и его эффек
тивность.

Отдел туннелей
НИС Гидропроекта Поступила 23.1.1970.

Է. Գ. ԱԱՎՐԻՅԱՆՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐԻ ՎՐԱ ԿԱՎԱՅԻՆ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՃՆՇՄԱՆ ՈՐՈՇՈԻՄԸԱ մ ւ|ւ ո փ ո ւ մ
Առաջարկվող ո ւմ ա չա փ ա կ ան կտրվածքի մեթոդր հանգեցնում / հորատ- 

անցքերի հաջորդական փորմանն ու նրանց մեջ ուժաչափերի տեղադրման/" 
Սույն մեթոդով հորատանցքերի վրա անկայան ապարների դործադրած ճրն- 
յամր կարելի է որոյե/ անուղղակի ճանապարհով չափելով ստորերկրյա կ՚ս֊ 
ռայցի բետոնապատման լարված աթյանր և կատարելով \ետադա 
կումն եր։



դո £. Լ
' ~ _  , . -----------------------------------.------------------------- ■■ -.-■ ......... ... -'յյ. II ■

Տաթևզեսի թունելի բետոնապատված մասերում մեր կողմից բացահայտ֊ 
ված են սկզբնական ցրվածությունների մեծություններր, որոնց հիման վրա 
հաշվարկված Լ անկայուն կավային տուֆաբրեկշիաներոււք գոյություն ունեցող 
լեռնային ճնշման մ ե ծ ո ւ թ յունր— 20 տ/մ2,

Կատարված հետազոտություններն ապացուցում են արտադրական պայ
մաններում ումաչաւիական կտրվածքի մեթոդի կիրառման դյուրինու թ յունր և 
շահավետությու ն ր ։
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I. Ն. աՐԱԲՅԱՆ, Գ. Ս. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ. Ֆ. Ս. ԴէյՎՈՐԴՅԱՆԼԵՌՆԱՅԻՆ ՌԵԼԻԵՖԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՍԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ
Հայերեն գիտական գրականության մեք և դասագրքերում հաճախ հանդի

պեմ ենք երկրի մակերևույթի, հատկապես լեռնային ոեյիեֆի այս կամ այն 
տիպի ու տարրի վերաբերյալ նույն հ ա ս կաց ո ,թյան տարրեր անվանակոչումս 
ների կամ տարբեր հասկացությունների միանման մեկնաբանման, Այսպես, 
ռելիեֆի որոշակի մ որֆոգրաֆիական տիպին, ասենք Գեդամա վահանաձև 
լեոնա զանգվածին ոմանք անվանեմ են լեռնաշղթա, մյուսներր' բարձրավան

դակ, երրորղներր' պարզապես յեոներ. Կամ' նեյն րնդարձակ լեռնային 
սարդի (դիցեկ Հայկական լեռնաշխարհի) համար օգտագործվում են որպես 
համազոր' լեռնաշխարհ, բարձրավանդակ և սարահարթ տերմինները, Երբեմն 
էլ պատահեմ է հակառակը, երբ ռելիեֆի տարբեր բնույթի ու կարգի ձևերին 
տրվեմ է նույն տերմինրւ Այս կարգի օրինակներից է վերքերս Ս. Պ. Բալյանի 
[?] կո ղմ ի ց о գտ ա դո րծված «НЗГОрЬб» (բարձրավան դակ, րստ նրա) հասկացու- 
թյենր, որով հեդինակր կոչում է բնույթով ո, մեծությամբ բոլորովին իրարից 
տարբեր երեք կարգի ոեյիեֆ' «АрМЯНСКОе НЭГОрЬе», «АрМЯНСКОв ВуЛКаНИ- 
ческое нагорье» և «Варденисское нагорьех, րստ որում, վերշինր մտնում է 
Армянское вулканическое нагорье֊/» մեք, որն իՐ հերթին կազմեմ է Армян-
<?1ՀՕ£ բ ա դ կ ա ց ո ւ ց ի 2 մասրւ նման օրին ակներր շատ են և վերաբե
րում են լեռնային ռելիեֆի ոչ միայն դրական, այլև բացասական ձևերին ու 
տիպերին։ Այս հան դամանբր բացատրվում է նախ նրանով, որ ռելիեֆն ուսում

նասիրող դի սւ ո ւ թ յո լն ր դե ո մ ո րֆո լո դի ան մեդ մոտ նոր է դարդանում, այդ 
պատճառով մայրենի [եդվով դիտական տերմիններ դեռևս չեն մշակված։ Այ֊ 
նուհետև ռելիեֆի տարրերր բնութադրռդ մեդ հասած հա (երեն տ երմ ինն երր 
մշակվել են հիմնականում տարբեր մա ս.ն ադիտ ոլթյան ներկայացուցիչների 
կողմից' երկրաբանների, Հո դա դե տների, օդերևութաբանների, պատմաբաննե

րի, ա դ դա դրա դ ե տների, տնտ ե ս ա կ ան ա շխ ա րհ ա դր ա դե տն ե ր ի և այլն։ !վնդ ո- 
րում, նրանց Համար ռելիեֆի ձևերն ու տիպերր ունեցել են կամ օժանդակ 
նշանակություն իրենց Հետարրբրող Հարցերր լուծելու Համար, կամ թե մեկնա

բանվել են րստ իրենց մ ա սն ա դ ի տ ո ւ թ յան ւ

Այս խնդրում պակաս դեր չի խաղաղել նաև ա յն, որ Հ ա յե րեն դեոմ որֆոլո- 
դիական տերմինն երր, չնչին բացառությամբ, թարդմանվել են ռուսերենից. 
կամ Հարմարեցվել ա (դ լեզվում и դտ ա դո րծ վո դ տերմիններին, որր միշտ չէ , 
որ ճիշտ I բնութւսդրոլմ ռելիեֆի այս կամ այն տիպր Հայերենով։ Այդ առավել 
վերարերոէմ է լեռնային ռելիեֆին, որի բնոլթա դրման Տամար ռուսական տեր- 
միններն ս/եՀամեմատ ստկավ են, բանի որ սոլս ժոդովուրդր դարերի րնթացբ ու մ 
ապրելով Հիմնականում Հարթավայրերում, ստեղծել Լ բազմապիսի հասկա

ցություններ և սւ ե ր մ իններ հարթավայրային ռելիեֆի ձևերի ու հ ամ ալիրն երի 
վերաբերյալ (раВНИНЗ, ННЗННЗ. НИЗМвННОСТЬ, ВПвДИНЗ, бЛЮДЦС, ХОЛМ. КрЯЖэ 
овраг, над և այլն)/



(, b. ան I Չ՛. U. Աբրա ' ամ յան, Ֆ. 1/Հ *1 ևորղյան

Լեոնային ոեքիեֆի tfl>pւսրերյւսլ tn երէք ինների մեծ մ ասր ոասներր փոխ են

առեք /եռնս/բնակ Կողովուրդների բառապաշարից, որում կարելի Լ 
ռելիեֆի ձևհրր բնութագրող բւսգմ աթիվ հասկացութ յուններ։

գ ան ել ա ք գ

Հաքերր նուքնպես լեռնաբնակ ժողովուրդ են և դարերի րնթ արբում մ շտ

կեք եՆ լեռնային ռելիեֆի այս կամ աքն ձևր, տ ի պ ր . կամ Կամ սղիր ր բնութա գրող 
րսպոլմ հասկացություններ։ Այսօր, մենք, շատ դեպքում մի կողմ դրած հայե* 
րեն բաոապաշարում եղած հ ասկս։ ղու թ յուննե րր , աշխատում ենք թարգմանել 
կամ «ստեղծեք» նոր տ երմ իննե ր, որոնք մեկի մոտ մ ի կերպ են հասկացվում, 
մյուսի մոտ' այլ կերպ։

Մենք ընդհանրապես դեմ չենք օգտագործելու որպես տերմիններ այն Օ-
տար բտոերր, որոնք թնականորեն հաքերենում ունենալ չկնք կարող, քանի որ 
նրան դով րնութա գրվող ռելիեֆի ձևերր և տ իպերր մեգ մոտ բացակայում են, 
օրինակ' օվրտդր' է բեդլենդր ֆ ադիրր, բա/կան, բ/լուդգան, ոիասր9 ֆյորդրՀ 
մարշր. պլյաժր և այլն և այ/ն։

Մեր կարծիքով, մալրենի լեգվով տերմինների ստեղծման Կամար որպես

ելակետ պետք Լ ընդունել հա յ եր են ոլմ օգտագործվող համապատասխան բաոե֊ 
րր, տալ ղրանց որոշակի նշանակություն ե գիտականորեն հիմնավորել։ Այս 
դեպքում չի բացառված, որ հոմանիշ բաոերր նույնիսկ, կարելի / երբեմն 
դիտել որպես տարբեր հասկացություններ բնորոշող տ երմ իններ: Օրինակ, սարր

ևլեորնոէքն հ ա ս կ ա ց ո լ թ ք ո լնն Լ . սակայն գեոմորֆոլոգիայում նրանց կարելի Լ 
դիտել որպես ռելիեֆի տարբեր ձևեր բնութագրող տերմիններ։ Այսպես» սարր 
գեոմ որֆոլոգիական առումով պետք / հասկանալ երկրամակերեույ p]i ill | ն 
մխււձու|| բարձրունք՚բ, որբ մեկուսացած վեր է խոյանում շրջապատի հարթու
թյան ւ|րա (Մասիսները, Արայի լեոր, ^ատիսր, Արտենին, Աիփանր, Նեմրութր 
և այյն), իսկ յեոբ՝ յեոնայդpայի աոաւ|ե| բարձրադիր հատւ]ածր. մեկուսացած 
piuil I !1ցներու| ք Կապուտքոլղր, Ւեմլեոր, Խուստոլւիր և այլն}։ Գուցե և հակա֊ 
ՈսՀկր: Չենք վիմում ։

Ախ ալ չենք համարում նաև աքնպիսի տ ե ր մ ինն երի ստեղծումը 'օգտագոր֊

•'ելով հհարկե հայերեն բաոերր), որոնք բնութագրում են ոեքիեֆի որոշակի 
տիպ: Օրինակ, գիտական գրականության մեք վերքերս մուտք գործած ցոց- 

1ււււ||11Ո” բաոր, որով բնութ ագրվում Լ | ե Ո ն ա 11111 ոե|իեֆիքւ հատուկ Ա)|նՊխ.|ւ 
<pi<pui|nrnip ւուն. որի հատակն ամբոդջութ յամբ 1ւու|իտ է, այ| կերււյ՝ դեւոահու|- 
տ|։ |1սյնացած հատւքածբ քՓամբակի, Սիսիանի, Մարմարիկի և ^^րիշ գոգհո^ 
վիտներ): Ւ տարբերություն գոգհովտի, միք լեռնային աոսւվել րն դարձակ դոդսւ — 
> IՈ ր՝ Ո11>| ո 11111Լ ր ի հատակր մ որֆոլոգիական առումով |եոնարյաշտ I, (Արարատ*

ո ի ակ աԼ աոոււքո^ ալն ձորակ (այսինքն' փոքր ձոր ք չԼ, ինչպես սովորարար
^արպմ անում ենէ մորակր բնորոշ Լ քեոնալին ոեքիեֆին, իսկ Օէքրադր ■ ա ր թ ա ւ/ա յ ր ին ւ Ալդ սէ ե ր- 
մինին ա ոսպ եք ոտ I .ալեր են «իւանդակո բա որ լ

2 Հաեաի» սխա/ թարդմ անում են որպես 9 վատահոդս։ Հարկ / նշեք, որ ոեքիեֆի այդ տ/ք 
պում հոդ չկա, որ քինի քավ կամ վատւ

^քբեմն թ արդ յ անում են ր ձ ովա խ ո րշ է, , սակայն այն ծովախորշերի միայն մեկ տիպն 
Ոքր բնորոշ ք չորրոր դակ ան ս ա քլց ա պ ա տ մ աէ շրք աններին և մ Ո ր ֆ Ո ք Ո դ ի ա պ ե ս տարր հրվում է։ ԱՈ*^ 
հորական եովախորշերիցքէ

4 ԱոաքիՆ անպամ օ,«ա9„ր*էք | Բա11աաԱրւանՐ 1ՏձՕ թ, էՀաքկակաՆ ՍՍՀ ֆիզիկա
կս<Ն այխարհազրութ^ն, տէյրմֆնֆ տակ հասկանալով րՆդհանրապես մք>*-

էէոնայֆն ՀԱպավոր^թ ,„էն /Արարատյան, Լաովա, Շիրակի և աոն),



1եոնա)իՆ ոեքֆեֆէ մի քանի ՛ասէք աէքու^քքձԼերի մասին

յան, Շիրակի, Մյո, Կարնո, Ալս՛շկերտի և այլն), իսկ հովիտն այնտեղ միայն 
մի նեղ դո տի է կաղմում։

Տւ/յւսյ հողվածով րվում տալ լեռնային ոե/իեֆին վերաբերող

մի բանի հ ա ս կ ա ց ո I իք յո էնն ե ր ի սահմանումր և նրանց ղ ի տա կան հիմնավորում րէ 
Դա մեր կարծիր» է որոշակի պարզություն կմտցնի հիշյալ հասկացությունների 
մեյ ու կնպաստի ռելիեֆի որոշ ձևերի վերաբերյալ տերմինների ստանղար- 

Ն1|. I ՌԼլյւէֆի ձևեր, (կազմ, I» Ն.

/. Սար—Ա. — մեկուսացած, վեր խոյացած դաշտի վթաւ — ^^ւյնր, սարավանդի կա՛* 
չեոնավահանի վրա, 2. Լեսնաչղքծա, Ա-- յեո9 3. / եոն ե ր ր — ցա ծ րադի ր , մհկոէսացած 'կդդյակ-

ներիս ձևով, Բ. — մ իքին րարձրոէթ յան , անկանոն դասավորված , 4.— Ա, — յԼոՆավա րաև ,

Բ. — սարավանդ ւ

տացմանրէ Այս հարցր քՆնեէիս ուղեցույց ունենք ոե(իեֆի մորֆողրաֆիաէրւէՆ 
|՝րւՈ1|թբ| թանի որ մակերևույթի որևէ ձև, տիս{ կամ համալիր Նախ և աոաք 
մորֆողրաֆիական հասկացություն է, և ոչ թե ծ ա դու մնա ցան ակ աՆ է որին 
ճախ աոտքնություն են տայիս որոշ հեղինակներ)ւ Օրինակ սարավանդը:



76 (. ն. Գ. Ս.Աբրահամ յան , <?>. Ս. Գեորգյան

հտսկացութ քամր բնորոշվում Լ շրջապատի համեմ ա ւո ո 1թ յամ բ բարձրադիր, 
շատ բուԱ մասնատված (կամ բոլորովին չմասնատված) ո* այնքան մեծ հար
թությունը. որբ քարափներով կամ դաոիթսււի լանջերով մեկ կամ մի քանի 
կողմից իչնում է դեպի կից ցածրադիր տերիտո ր իա ն Լ ր ը' ղ ա շ տ ա ւ| ա | ր ե ր բ
|եւէնսւղաոոերը և ձորերը: Ս արվանդին համապատասխանում են ֆրււ/ե սերեն

օրթւՅէՉՁււ^ ( պլատո ) [₽♦ և գերմ աներես <ր Ւ1օ<? հ 1*» է'] բաոերր , որոնք նշա-

նակում են ո բարձրա դիր հարթությունս։ Ֆրանսերեն «պլատ ո » րարւր նշված 
իմաստով օգտագործվում / նաև ան գլԼրենում , գերմաներենումդ ռուսերենում և 
այլն։

Սարավանգներր րստ մակերևույթի բնույթի կարող են Լինել >արթ, աԼի~ 
քավոր, թմբավոր, թմ բա֊րլրավոր և այլն, րստ դիրքի' մ ե րձհ ո ր ի դոն ա կ ան և 
թեր, իսկ րստ ծագման հրաբխային (Եղվարդի, Կոտայրի, Եոարլրի , Սարմրտ*

շենի}, տ ե կ տ ոն ա - դ են ո լդա ց ի ոճյ (Ոլստ֊Ուրտ ), դենուդաի ց իոն ֊կուտ ակում ա յին

( Ս ո վ ե տ ա շ են ի է Աղվանաձորի, հուսարի և այլն)։

Նկ. 2. նարս Լւ սարահարթի բ(ոկ-գիագրամա (կազմ. Լ. Ն. Զոհբաբյան)

IIարավանդի հետ չպետք է շփոթել սարահարթը. ինչպես հաճախ նկատ- 
վում է մի շարք . եղին ակն երի մոտ։ ճիշտ է, սարահարթը իր որոշ գծերով 
շրջապատի Կասեմատ բարձր դիրքով» ղաոիթափ լանջերով և աղն) հիշեցնում 

է սարավանդին, բայց Նրանից տարբերվում է ը ե պ ա ր ձ ա կ ո 11> । ա մբ և մակևրև- 
4ույ?Ւ ?սյփա4ՈՐ մասնատմամբ ու համեմատաբար ոշ այնքան հարթ բնույթով* 
Սարահարթը սովորաբար սարավանդների. փոքր դոդերի ու ոչ շատ խորթ 
արկղաձև հովիտների ամբողջություն է: Ռելիեֆի դրական ու բացասական ձևե
րի ր արձրոէ թ յոլնն երի միջև եդած տ ա ր ր ե ր ո ւ թ յ ո ւն ր սարահարթի վրա կարող Լ 
կաւլմել մինչև 200 250 մ, այն դեպքում, երբ սարավանդների մակերևույթում

այ , մի քանի տասնյակ մետրից չի ան գեոլմ։ IIարահարթի համար բնորոշ են նաև 
եկասացած, երբեմն բավականին բարձր սարերր, որոնք ավելի են րնդգծոլմ 

մակերևույթի անհարթությոլնր։

Սարահարթերն րստ ծագման կարոդ են չինեւ ա) տ ե կ տ ոն ա-հ ր ա բ խ ա յին 
բոի, Արտահանի, Արագածոտն' և այլն), որոնք հանդիսանում են հին, 

էքա^ՈԼՈ^ 4'ս?րա*ար^ք Արէսգւսծի, Ախուրյանի և Արարատյան գաշտի միյե րնկած 
ՒՌ բարձրության ՀրարխայՒՆ ոնլիեֆի չրք^նն էէ որ ա մ ր ո զ, „ է թ յ ա մ ր վԼրցր^ծ Ունի ս „ր ա -



էեոՆայիՆ ոեւիհֆի մի քանի հասկաքքՈ,թ1ո1նների մ ասին

համեմատաբար հարթված և թռյյ բարձրացած մակերևույթներ, զրահապատ

ված [ավանեբով և տոլֆայխե կո,տակո,մներով, բ) կառուցվածքային (Միջին- 
Սիբիրական* 2 3 * 5, Կորդոֆան- և այլն), առաջացած հորիզոնական շերտերից կազ. 
մրված երկրակեղևի խոշոր բեկորի բարձրացման հետևանքով, որտեղ մակերե- 
վույթի համեմատաբար հարթ բնույթր պայմանավորված ( հենց երկրաբանա

կան կառուցվածքով՝ չխախտված ապառաշերտերով և զ) դենուդացիոն (Իորա- 
ՇաբիիՀ Միանեթ և այ[ն), որտեղ սկզբնական լեռնային ոե/իեֆր վեբափո- 
խվել ո, հարթվել ( նորադոպն պրոցեսների (տեկտոնական և հատկապես՝ 
դեստբուկտիվ) շնորհիվւ Հայերեն Հսաբահարթււ հւսս կ ա ցո ւ թ juAi ր համապա

տասխանում են ռուսերեն «nJlOCKOfOpbe», դերմսւնեբեն P 13 էՕՁ Ugcbj

'տրթիե րնորո, դծեր՝ թ ա ր ձր ա ի ր Լ շրջապատի (ե ոե ա դաշտ ե ր ի ու ձորերի նկատմամր, դե պ ի Ուր 
իջնում Ւ գաոիթափ լանջերով և թաղկացած է լավային ու տուֆային սարավանդներից (Շամիրա

մի, Կարմրաշենիդ Ղալինի և սւյ/ն), ոչ մեծ դոդերից ու արկղաձե .ովիտՆերից, ինչպես նա է 
մեկուսացած Հրարխային սարերիդ (Արտենի, Կարմրաքար և այ(ն)ւ

- Վերջերս լույս տեսած Աշխար՛էի Ատլաս ում (Ժ| այն Ներկայացված I. որպես <1Ս1210>ւ 

որր Համաս/ատասխանոլմ Լ հայերեն հր սարավանդս »ա Ա կ ա ց ութ յան ր I Սակայն տվյալ դեպքու I 
երան սարավանդ անվանել չենք կարոդ, քանի որ իր մ Ո րֆո դրաֆ ի ա յով, ինչպես նաե մորֆոդե 
Նեղով ու մ ո րֆոմ ե տ ր ի ա ւով ավելի շուտ կա ոՈՀօված քա յին սարահարթ Լ, քաս թե սարավանդ

3 ա յում ւ

Կուրի Ա Ալ ա դան ի միջև-

5 Ւրանական Ադրրեջանում է

(կամ arrHochflache»; (7] և սմեզյևրեն stable land» [/) տերմիններդ
Մ ո րֆո զբաֆիակ ան առումով սարահարթից առավել բարդ կազմութ յուն ունի

p in г ձ г սւ i| է и ն ղ ա կ p: Այն համեմատաբար մ| ւաաիւդ ու միաձույլ ռելիեֆով լեոձա-
I|ւն րնդարձակ տերիտորիա է. կաղմւ|ած միևնույն բարձրադիր հիմքի ւ|րա տե
ղադրված լեռնաշղթաներից, սարահարթերից, լեո նաղանդւ| ածներից. մի*|եո-
նաւին դողաւ|որու թ յուններից. ձորերից և ազն. մակերևույթի դրա
ցասական ձևերի բարձրnւթ |ո ւնների (՝ափսո|

կան ու բա
(մինչև 1500 մ) սւմս]|իւոուղսւ-

ավ: Աման բարդ и ե լի ե ֆ ի օրինակ է Հայկական հրաբխային բ ա րձր ա վան դա կ ր ւ

<ր Ըաբձրտվան դակ» հասկացությանը համապատասխանում են զերմ ւսնե 
բեն <<Н0с111аП(Ь [7, 11] և անգլերեն от Ա р | а |] (1 )> [/յ տերմինները ։ Համապատաս

խան տերմին չգտանր ֆրանսերենում և ռուսերենում ։ Հարկ Լ նշել9 որ ռուսե

րեն լեցվում օգտագործվող «ИЗГОрЬС» տերմինի որոշ սահմանոլմներ մոտավո- 
րապես համապատասխանում են (Гբ արձրա վանդա կ» հասկացությանը: Դրանցից 
Լ Լ. (/. Բերդի սահմանումը («У], ըստ որի «ИЭГЭрЬС»֊Ь նշանակալից միջին 
ր ա րձր ութ շուն ունեցող րն դա րձակ բարձրացում է, որտեղ լեռնաշղթաներն ու 
աոս/նձին յեռներր Հերթափոխվում են ցածրացումներով: Վերջիններս հանդես 
են գալիս բարձրադիր հարթություններիդ բարձրադիր թմբավոր շրջանների. 
բարձրադիր սարահարթերիդ բարձրադիր հովիտների ու բարձրա դիր դո գավո - 
րությունների ձևով: Սի փորր այլ է «КраТКЗЯ ГвОГрафИЧССКЗ Я ЭНЦИКЛО- 
ПеДИЯ»*^««/ |6’| տրված սահմանումը: Այստեղ «НИТОрЬС»-ե դիտվում է որ

պես «нагорное плато» այսինրն' (լեռնային սարավանդ) և հանդիսանում է 
մերձարևադարձային և նրան մոտ աշխարհագրական լայնություններում գտրն- 
վոդ լեռնային երկրի րն դա րձակ հատված, որտեղ գ ու դա կ ցվ ա ծ են դենոլգացիա - 
քով խիստ իջած լե սն աշղթ ան ե ր ր և ծովի մակարդակի նկատմամբ բարձրադիր 
հարթո ւ թ (ո ւնն երր:



Ս .Արրահ ամ յւսն , Տ. Ս, Գեորդյան

«Բարձրավանդակ* հասկացությունը համապատասխանում Լ նաև Ս. Պ. 
Բայյանի կողմից ««ՅՐՕթեՑ» տերմինին տրված հրեր բացատրություններից 
երկրորղր (2, 4ք *3], որի համաձայն «№1X^6»-!/ դիտվում 4 որպես մեկ կամ 
մի բանի տիրապետող գործոնների շնորհիվ գոյացած համեմատաբար մ իա֊ 
տարր մակերևույթ ունեցող ցամաքի բարձրադիր հատված, որտեղ ընդհանուր 
առմամբ պահպանված է մորֆպոգիական լանդշաֆտի միասնությունը.

Այս սահմանումներից առավել հաշողվածր Լ. Ս. Բերդի սահմանումն Լ, 
որովհետև նրանում կա փոքրիշատԼ մորֆոգրաֆիական մոտեցում,

1»^. 3. Բարձրաւք սրնղակի (ՒսսվանակաՆ 1/եսետա^ ք'1ոԿ ղիսյդրամսյ (կաւլմ, Լ. Ն. Զոհրաթյան յ

Մյուս երկու սահմանումներում տրված են միայն բարձրավանդակին բնո

րոշ մի բանի դծեր լեոնա յին ոելիեֆր , րն դարձա կ ո ւ թ յունր և դրական ոլ բացա- 
սսւկւսն ձևերի չափավոր ւս մ պ լի տ ո ւ դան ։ Օրո/ե ց ո ւ մ բացակայում է ռելիեֆի տի

պը կամ կոմպլեքսը բնութադըոդ հիմնական տարրը' մ ո ր ֆ ո դր ա ֆ ի ան ւ

Այդ սահմանումները նույն հաշոդութ լամ բ կարելի է վերադրել նաև լեոնա- 
սիստեմին, սարահարթին, լեռնաշխարհին, որոնք նույնպես գտնվում են մերձ՛ 
արևա դարձայթն լայնություններում, րնդարձակ են, ցամաքի բարձրադիր հատ

ված են, բնորոշ են համեմատաբար միատարր մակերևույթով և րնդհանուր առ

մամբ պահպանում են մ ո րֆ ո [ ո դ ի ա կ ան լանդշաֆտի միասնությունը (իհարկե 
իրենց մասշտաբով)!

№ ա րձր ա վան դա կն ե րն րստ ծադման կարոդ են լինել տ ե կ տ ոն ա - հրտբխ ա - 
յին ( օրինակ, Հայկական հ րաբխ ային բարձրավանդակը, կենտրոնական Մ ե ս ան' 
Լեքսիկայում, Հաբեշական հրաբխային բարձրավանդակը) և տ ե կ տ ոն ա • դեն ո ւ- 
դացիոն /օրինակ, Խանդայր' կենտրոնական Ասիայում, Ալդանինր' Սիբիրում, 
1/ ե ս ետան Պիրինեյան թերակդդոլմ, Փոքր Ասիականր, Արևելա- Աֆրիկականը 
և այլն), Այսպիսով բա ըձր ա վ ան դա կն ե ր ր կարոդ են / ին ե լ և' օըոդեն դ ոն ան ե -

Լեռնային ոե/իեֆի ամենամեծ և բարդ մ ո ը ֆ ո դ ր տ ֆ ի ա կ ան միավոըր |Լէ1*
(■աշխարհն է; Լեռնաշխարհ ասե[ու|



քԼոՆային ոպիձֆի յ/ք քանի 'ասկաքութ^ւնների մասին

օրոգեն զոնայում տեզազրված, շրջասլատի համեմատությամբ բարձրադիր, 
միասնական լայնարձակ տերիտորիա, ռելիեֆի համալիրների ու ձևերի մեծ 
բազմազանությամբ: Այն բաղկացած I, |եոնասիսւոեմևերից. բարձրավանզակ- 
ներից, սարահարթերից, միջլեռնային զոզափւրություններից. խորթ ձորերից և 
այլն: /• տարբերության բարձրավանդակների, լեռնաշխարհի մակերևույթն ա- 
վելՒ բարդ Լ ու բադմտծթն և ունի բացասական ու դրական ձևերի բարձրոլ- 
թյոէնների շատ մեծ ամպլիտուդա (մի բանի հագար մետր).

Լեռնաշխարհների ծա դո, մ ր պայմանավորված Լ միայն օրոդենեղով (տեկ֊ 
տոնիկս, ու հրաբխականություն), Այս մ ո ր ֆ ,, գ ր ա ֆի ա կ ան ֊ լե ոն ա գր ա կ ան մ ի ա - 

գենետիկա կան տարատեսակներ չունի։

«Լեռնաշխարհ» հասկացա թյանր առավել համապատասխանում Լ ոոէսական 
■ ւ131՜(յթԽ6» տերմինը Ս. Շչուկինի ի9 յ մ ե կնա բանմ ամ ր, ըստ որի այն <Շրջա- 

կա տարածությունների նկատմամբ երկրի մակերևույթի բարձրացիր րնդար
ձակ հատվածն է. որն իր ներսում ի հայտ Է բերում բարձրո, թյունների մեծ և 
կտրուկ տատանումներ, պա յմանավոբված Լրոգիոն խորր մասնատմամբ կամ 
տեկտոնական պրոցեսներով I ծ ա լ բ ա դո յ ա ց ո, մ, խդվածբներ ), (րնդգծռւմր մերն 
Լ Լ- Զ՛։ Ա-> ե. Ղ.), <£ 11 ՐՕ թ » տերմինի մոտավորապես նույն կարգի բա- 
ցատրութ յունր տալիս Լ Ս. Պ. Բալյանր [2] (աոաջին բացատբություն )։

Լեռնաշխարհ տերմինին գերմաներեն լեդվում համապատասխանում Լ 
< Օօհյր£?Տ1ՁՈմ» (կամ <րՅէ՚ր£|ՅՈմ») բառը [7], Հարկ Է նշել, որ Ի. Ս. Շչուկինր 

|՚9] իր մեկնաբտնմամբ « տերմինին համապատասխան Լ համարում 
գերմաներեն <րՕւ՝եյր§Շ», ֆրանսերեն «Ո10Ո13£Ո6Տ» և անգլերեն «րՈՅԱՈէշյՈՏ, 
տերմիններր. Սակայն վերջիններս, որ թարգմանաբար պարզապես նշանակում 
են լեռներ [/, / , 11, / 2 յ ավելի ս ա դ տ կ ան են լ ե ռն ա ս ի ս տ ե մն ե ր ին I օ ր ին ա կ Մեծ 
Լ» ով կա սին, Զադրոսին, Պոնտական լեռներին և այլն), քան լեոնտշխարհ հաս֊ 
կ տ դ ո ։թ յ ո էն ր ։

Լե ոնային երկրներում, սրտեղ մ ե ծ տարածում ունի հրաբխային ոելիեֆր

իր րաղմաղան ձևերով, հանդես Լ դայիս մակերևույթի դրական մի տիւդ, որն 
իր բնույթով ու չափերով նման չԼ վերր ն կ ար ա դրվածն երից ոչ մեկին։ Ս*որֆո- 
դրաֆ|ւակսւն և յեոնագրական առումով այն դմբեթի կամ փոքր ինշ ձդված կա- 
ւ1արի ւոես1 ունեցող, բոլորաձև կամ ձվաձև 1ւ|ւմէով բարձրություն է, կաւոաոս- 
ւ|Ա*ւ հարթ կամ թուպ ափ քավոր սարավանդով և փոքրսւթեք, թույլ մասնատված 
ու ասսւինանաձև լանջերուխ Ռելիեֆի այդ տիպն աոաջա ցել է տեկտոնաւդես 
բարձրացած տարածին հիմքի վրա սփ ռվա ծ յավային հոսքերի մ իս/հ յու սվեչուց , 
որն ստեղծել է հսկա վ ահանաձև լեոնա դան դվտծ ։ Գտնում ենք Հարմար մակե* 
րևոէյթի ա յ դ տիպն անվանել | Լ ոևավ սւ 1ւ ա ն> ^րՒ Օրինակ կտրող են ծառայել 
Ար ա դա ծ ի , Ե ղն ա խ ա ղի, Գեղամ տ, Վարդենիսի է PյnlրшկՆյш• Աադկանց »րա^ 
բխային խոշոր լե ռնաղանդվտծներր ։ Հեղինակների մեծ մասի մոտ նրանք 
ղիտվու մ են որպես լ ե ռն ա շ ղ թ ան ե ր է օրի Հետ ս տ կա յն չենք կարող Հա մ աձայն վեր

Լե ռն ա վա Հ անն ե ր ր մենք առանձնացնում ենք լևոնա^ղթԱ1նևր|ւցէ վԼրյփե- 
ԼԼրբ դ|ւտև|1|վ որպես նեղ ա երկար, սուր և բնդդծվաժ լեոնակատարով ու խ|ւստ 
ւ1ւսսևասւված դաո|ւթավւ լանջերով բ արսրու թ |1ււե: Լեռնաշղթաներում տիրապե֊ 
տող են իրար հակադիր մասնատված երկու լանք եր, որոնք ձգվում են նրանց 
ամբողջ երկարությամբ համեմատաբար պահպանելով միս/նման րնույթր, իսկ 
լեոնա վահանն երում {հատկապես բոլորաձև Հի^ք ունեցող / որևԼ կոդմնադրւսր 
թյան տիրտպետոդ րսնշեր համարյա չկան։
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Վերջին ժամանակներս որոշ հեղինակներ •/। վ ա հս*ն աձ և լե ոն ա դան դ։/ ա Ժ - 
ներին, ի հակակշիռ լեռնաշղթաների, անվանեցին НЗГОрЬС ք *» ա յե բեն nt մ'

բարձրավանդակ }, իսկ Ս. Պ „ Բալյս/եր (PJ տվեց նաև Նրա սահ որ սք ե и

«լավաշին ծածկոցներից կազմված աոանձին խոշոր լեռնային բարձրություն, 
որն ունի փոքրաթեբ ալիքավոր սան դուխ րաձև լանջեր և րնդարձակ շրջանաձև

էր բ աժան լեռնակատար»։ .у \ jd
{էակաւն ինչպես երևամ է վերր շարադրածից, լեռնավահանր է կամ վահա

նաձև լեոնադանդվածր-ЩИТОВИДНЫЙ MaCCIUBj չի կարոդ դիտվել որպես լ ե ռ-

նա շղթա։ Այն չի Համապատասխանում նաև ռուսերեն «НЭГОрЬО-Д Տա յեր են 
մեկնաբ անումներին' բարձրավանդակին և լեռնաշխարհին, բանի որ, լեռն ան

վահանը իր մ ո րֆ ո դր ա ֆի ա յո վ, Նաև մ ո րֆ ո դ են ե դ ո վ9 բոլորովին նման չի ոչ 
լեռնաշղթային, ո չ ր ա րձր ա վ ան դ ա կին և ո չ էլ լեռնաշխարհին։ ֊արկ է Նշել, որ

Ս. Պ. Բալյանի յ2' կողմից «113րՕթև6» տերմինի երեք տարբեր բացատրություն֊ 
ներ ից մ եկր հայերենում համ ապատ աս խանում է լեռն աշխ ար Տ ին , մ յ ուսը 
բարձրավանդակին, երրորդը' լ ե ռն ա վ ա Տ ան ին , ըստ որում վերջինը բարձրս/֊ 
վանդակի բաղկացուցիչ մասն է» ՒՍկ բարձրա վս/նդակր լեռնաշխարհի։

Լեռնային ռելիեֆի միավորներից մեծ տարածում ունեն առանձին ինքն ու

րու էն ւեոնասիստեմներբ: Սրան I շրշապատի ցածրությունների նկատմամբ 
բախականին բարձրացիր, ընդարձակ ու խիստ Լ|ասնատւ|ած տերիտորիաներ 
են. կազմված հիմնական ուղղություն ունեցող գլխավոր ջրբաժան |եոնաշղթա- 
փց և տարբեր ուղղությամբ ձզւ|ող լեոնաբազուկներից (որոնք իրենց մեծու
թյան ւզատնաոու| շատ դեպքերում համարվում ես ինքնուրույն । եոնաշղ թաներ) 
ու նրանց իրարից բաժանող խորթ ձորերից: Ի տարբերություն լեռնաշխարհների, 
լե ոնասիստեմներր առավել միատարր են, զուրկ րնդարձակ սարահարթերից 
ու բարձրական դակների ց։ Խոշոր լե ոն ա и ի и տ ե մն ե ր են Մեծ Սովկասր, Ալպերը,

Տ յան-Շ անր , Վերխո յանսկի լեռներր և այլն, որոնք ո ու и ե ր են ո ւմ համապատաս^ 
խանում են «горная система» և «горная цепь» տերմիններին։

Լեոնասիստեմներր մի դեպքում կարող են հանդիսանալ լեռնային ռելիեֆի 
ինքնուրույն միավորներ (Մեծ Աովկաս. Ալպեր և այլն), մյուս դեպքում' կազ

մել լեռնաշխարհների բաղկացուցիչ մասեր (Պոնտոսյան լեռներ, Զադրոս և 
այլն խ Սակայն բո[որ դեսլքերում էլ ւ/ո բ ֆ ո դր ա ֆի ա կ ան և լեռնադրական առու- 
մով, նրանք մակերևույթի նույն տիպն են։ IIա վերաբերում է նաև լեռնաշղթա

յին, որբ կարող է հանդիսանալ և ինքնուրույն լեռնային միավոր, և կա tiJk! 

լեռնասիստեմի կամ բարձրավանդակի բաղկացուցի չ մասր։

Վերջ աղն ել ով /եոնային ռեքիեֆի մի քանի, առավել տ արատ ե ււ ակ սահւքա* 
հումներ ունեցող ձևերին վերաբերող սույն հոդվածը, դւոնում եեք, որ Աշխարհի 
ֆիզիկական քարտեզի հայերեն օրին ակում հարկ է կաւոարել ցամաքի լեոնա- 
յին ռելիեֆի բազմազան տիւզերի ու համալիրների անվանումների ճշտում, 
եյնելով վերը շարադրվս/ծ մեկնաբանումներից։

Մ ենք զտնում ենք, որ այդ տիւզերն ու համ ալիքն երբ սլ ե տ ք է հաւէ ա պա

տասխանեն լեռնային ռելիեֆի հայերեն սա հ մ անո ւ։1^ն ե բին, և ոչ թե բառացի֊ 
րեն թարգմանվեն սոլ սերենից։ Այդ Հատկապես վերաբերում է ցամաքի լեռ

նային մ ակերևու iPh այնպիսի խոշոր հա տվածն եր//ն, ինչւդիսիք են HaTOpbC*^ 
ու nnocKoropbe-1/f

Ստորև բերում ենք Աշխարհի ֆիզիկա-ս։շխարհա դրակ ւսն աս։/ասում | ^ ՚



Լեոնային ոե/իեֆի մի քանի հասկաէյաթյունների մասին

< ոււ է и ե ր են ) նշված լեոնայ ի ն ո Լ լ ի ե !ի ի 
'Ն ր ա նց հ այ երեն րն որ ոշու մն ե րր.

աոավեյ բնորոշ մի քանի միտվոթներր և-

Нагорья

Становое 
Черского 
Армянское 
Иранское 
Тибетское 
Алтайское 
Малоазиатское

Xангай 
Памир 
Патомское

Ншш ն ո վ յ ա ն 
Չ երսկու 
Հայկակ ան 
Ւր ան ակ ա ն 
Տիրե թ տ կ нА! 

II./ թա I ան

— Л/ա ն դա I

— Պամիր'

— Պ ատոմւ

/ ե ոն աշխ ար հ 
I ե ոնուշիյ արհ 
լ եոնաշխարհ 
I ե ռն աշխ արհ 
[ե ոն ա շ իյ ա րհ 
լեոնտշխ ա ր Հ

բ արձբտվան -

Ղակ

ր ա ր ձ ր ա վ ա նդակ 
բարձրավանդակ 
քն բարձր ա վ ա ն դա կ

-  Փ ո ր ր ա и ի ա կ ա ն

Плоскогорья

Абиссинское
Восточ но-Африканское

Месета
Г вианское 
Бразильское 
Витимское 
Алданское 
Юкагирское

Деканское 
Лунда-Катанга 
Кордофан

Плато

Средне-Сибирское 
Лено-Алданское 
Колорадо

— Հաբեշական բարձրավանդակ 
— Արևելա-Աֆրիկական բարձրա- 

վանդակ

— Մեսետա բարձրավանդակ

— Գվիանակս/ն բարձրավանդակ 
— հրա դի լակ ան բարձրավանդակ 
— Վի^իմյան բարձրավանդակ

— Այդան յան բարձրավանդակ 
— Յոլկագիրյան բարձրավանդակ

— Դեկան սարահարթ

— Լոլն դա ֊Կ ա տ ան դա սարահարթ

— Կորդոֆան սարահարթ

— ^իշ^ն սիբիրական սարահարթ 
— Լեն ա - Ալ դանյան սարահարթ 
— Կ ո լո ր ա դո սարահարթ

Բերված օրինակները ցույց են տայիս, որ ռուսական «НЭГОрЬе» >ասկա~ 
ցությռնր մի դեպքամ համապատասխանեմ ( յե ոն աշխ արհին , մյուս դեպքում 
բարձրավանդակին, «.ПЛОСКОГОрЬС»-Ь' բարձրավանդակին և սարահարթին, 
իսկ «ПЛаТО»-Ь' սարահարթիսւ և սարավանդին (Եղվարդի, Կոտայքի, Շ ամիրա 

մի և այլ սարավանդներ )է
ՀՍՍՀ ԳԱ երկրարանական

րյիտոէթյունների ինստիտուտ
20.1970

I Աբսյան էեոների հետ ( Պ ամ իր.֊ Ա(ա յան (եոեափար .><
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Л. II ЗОГРАБЯН. Г С. АБРААМЯН. Ф С. ГЕВОРКЯН

О НЕКОТОРЫХ ПОНЯТИЯХ ГОРНОГО РЕЛЬЕФА

Резюме

В научной литературе на армянском языке термины, характеризую
щие различные типы и элементы горного рельефа, чрезвычайно запутаны. 
Часто одним и тем же термином характеризуются различные морфогра- 
фнческие типы рельефа, или наоборот. Нет единой интерпретации, осо
бенно таких терминов, как «нагорье», «плато», «плоскогорье», для кото
рых в армянском языке имеются соответствующие термины. Однако, не
смотря на это для многих терминов х потребляются переводы с русского 
языка, которые не всегда соответствх ют характеризуемому рельефному 
ТИПУ. /

Авторы, используя богатые возможности армянского языка предла
гают уточненную терминологию на армянском языке для некоторых 
типов горного рельефа, дают их определения и научное обоснование. В 
статье приведены определения и обоснование терминов: «готовит» («£0- 
^Г10У|Ь котловинная долина), «гогаворутюн» (gogavoгuthinп» котлови
на). «сараванд» («8ага\апд» плато), «сараарт» («8агаКаНЬ» плоского
рье). «барцравандак» («Ьаг18га\апдак») (соответствующего русского тер
мина нет), «лернашхар» («1егпа8ЬкЬагЬ» нагорье), «лернаваан» («1ег- 
пасаЬап* щитовидный вулканический массив) и т. д.

Для всех терминов приведены также соответствующие им немецкие, 
французские и английские формы.

Авторы считают, что принятие определенных и твердо установлен
ных армянских терминов, характеризующих определенные морфографи
ческие типы горного рельефа, несомненно, будут способствовать стандар- 
(танин научной терминологии—очень актуальной проблемы.
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КРИТИКА И ДИСКУССИИО ПЕТРОХИМИЧЕСКИХ КРИТЕРИЯХ ФОРМАЦИОННОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОДАРМЯНСКОЙ ССР
(По поводу статьи С. Б. Абовяна «К геологии и петрохимии ультраосновных 

и основных интрузивных пород Базумского и Ширакского хребтов Армянской ССР».
Изв. АН Арм. ССР, Науки о Земле, т. XXII. № 2. 1969)

Как сама статья С. Б. Абовяна, так и ее выводы свидетельствуют о том, что главная 
цель автора—выяснение вопросов петрогенезиса ультраосновных и основных пород 
их формационной принадлежности. Вопрос этот, очень важный для правильной оценки 
потенциальной рудоносности интрузивных комплексов, должен решиться, в первую оче
редь, на основании детальных геолого-петрографических исследований. Не останавли
ваясь на рассмотрении строения массивов гнпербазнтов и габброидов, отметим, что 
приведенные С. Б. Абовяном доводы общность геологического залегания, общие осо
бенности структуры пород—отнюдь не доказывают генетической взаимосвязи ультра- 
основных пород и габброидов. Что касается постепенных взаимопереходов хльтраоснов- 
ных и основных пород Амасия—Севано-Акерннского офиолитового пояса, можно от
метить, что наши исследования показали наличие таких переходов лишь от троктолитов 
и лейкократовых габбро к полевошпатовым, гроссулярсодержащим (и фациально свя
занным с ними бесполевошпатовым) перидотитам—верлитам и пироксеннтам-диопсн- 
дитам, являющимися днфференцнатами габброидной магмы, тогда как взаимоотношения 
габброидов с более древними дунит-гарцбургитовымн массивами во всех случаях фа- 
. овые.

При рассмотрении петрохимических особенностей ультраосновных пород С. Б. Абов- 
ян применяет метод Н. Д. Соболева, допуская при этом ряд неточностей Имеются ошиб
ки в расчете некоторых петрохимических параметров (в частности, в ряде случаев ве
личины М/Б для одних и тех же анализов в табл. I и 4 разные и. в целом, несколько 
занижены относительно истинных величин). Однако, наиболее существенной ошибкой 
С. Б. Абовяна является попытка петрогенетического анализа ультраосновных пород на 
основании рассмотрения интервалов величин петрохимических параметров для всей со
вокупности этих пород, независимо от их номенклатуры и геологического положения 
Между тем известно (14]. чго величины главных петрохимических параметров для дуни
тов и перидотитов, с одной (тороны, и пироксеннтов—с другой, в одних и тех же фор
мационных типах различны; для гнпербазнтового типа определяющими являются пет
рохимические особенности главных разновидностей—перидотитов и дунитов. Рассмотре
ние химизма ультраосновных пород Базумского и Ширакского .хребтов с этих позиций 
(по анализам табл. I [1]. с использованием трех анализов В. М. Амарина [2]— №№ 3, 6. 
9) позволяет выявить следующие главные особенности их петрохимии՛

I. Величина параметра «Ь» для перидотитов и дунитов варьирует в пределах 54 —66, 
:.рн этом в более 80% случаев величина «Ь» равна 59—66, с четким максимумом в 60— 
62, эти данные свидетельствуют в пользу однородности, слабой дифференциации ультра- 
основного материала, что характерно для гнперба зитового формационного ти
па. Следует отметить, что каждая из главных разновидностей ультраосновных пород 
(дуниты, перидотиты, пнроксениты). независимо от принадлежности к какой-либо ге
нетической группе, характеризуется близкими величинами петрохимических параметров 
■<Ь» и <2с» (14], это обстоятельство не позволяет определять формационную принадлеж
ность пород по величинам указанных параметров, чго пытается дела1ь С. Б Абовяи.
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2 Величина параметра «2с». отражающая виртуальное количество хромшпннелидов, 
для дунитов и пироксенитоь варьирует в пределах 1.2—4.9 и не превышает величин, 
характерных для гипермагбазитов [14], в которых рассматриваемая величина (назван
ная С Б Абовяном параметром «с») никогда не «близка к пулю». Неясно, каким обра
зом повышение рассматриваемого параметра может быть связано со вторичным карбо
натом. как это утверждает С. Б. Абовян?

3. Содержание СаО в двух анализах дунитов (№№ 1630, 1606) аномально велико, 
что отражается в очень высоких количествах виртуального диопсида (10,2% и 19,8%. 
табл. 4) и связано, несомненно, с наложенными явлениями. В большинстве анализов 
перидотитов содержание СаО ниже 2% (лишь в одном случае оно составляет 6,10%) 
и не является аномальным для пород гнпербазнтового формационного типа. Известно, 
»то содержание СаО в перидотитах этой формации (альпинотипных перидотитах) мо- 
жет колебаться в некоторых пределах, вплоть до образования в отдельных случаях в 
качестве ведущей фации лерцолитов [18]. Рассматриваемые же перидотиты, согласно 
приведенным С. Б. Абовяном. анализам, в большинстве случаев относятся к гарцбурги
там. содержащим менее 10% нормативного диопсида. В отдельных анализах перидо
титов Ллтае-Саянской области содержание СаО достигает 2—3% [13]. хотя среднее для 
всех гипербазнтовых поясов этого региона ниже 1%. Для гарцбургитов Урала содер
жание СаО колеблется от следов до 4.5% [8] Если рассмотреть Амасня-Севано-Акерин 
ский пояс в целом, то нетрудно убедиться, что содержания СаО в перидотитах гипер- 
бабитового комплекса низкие для Азербайджанской ССР 0,1—0,4% [3]. для Караиман- 
Зодского массива 0.99% (10 анализов) [II], для Джнл-Сатанахачского—1,15% (6 ана- 

нзов), для Шоржинского—0 33% (6 анализов). В противоположность этому, перидо
титы габброидной магмы отчетливо обогащены кальцием (перидотиты Кясаманского 
массива в среднем содержат 5.11% СаО). '

4 В большинстве анализов перидотитов содержание А12О3 порядка 1,5—2% и в 
реднем составляет 1.84% и. таким образом, близко к таковому для гнпербазитов Ал- 

гае-Саянской области—1.5% [12]. Гарцбургиты Урала содержат в среднем 2,06% А12О3 
[8] По данным Г. Хесса [17]. породы ультрамафической магмы различных регионов 
содержат в среднем 0,95—2.55% А12О Эти данные показывают, что перидотиты Ба
тумского и Шнракского хребтов по содержанию глинозема аналогичны гнпербазитам 
других регионов

5 Среднее содержание Т|02=0,06% вовсе не является «повышенным», оно вполне 
сои меримо с содержанием титана в перидотитах гипербазнтовой формации Алтае- 
< аянской области (Т1О2 = 0.Ц9%) [12], а также других регионов. То же самое справед- 
тиво для щелочей, содержания \а2О в пределах сотых-первых десятых долей процен
та и К2О в пределах сотых долей процента указывается для перидотитов и дунитов ги- 
пербазитовон формации самых разных регионов [17]. в том числе и Ллтае-Саянской об
лети [12] Также незначительны содержания щелочей в перидотитах и дунитах габбро- 
пироксенит-дуннтовой формации [4, 7]. Следует отметить, что определения щелочей в 
полных силикатных анализа՝ ультраосновных пород малопригодны для геохимических 
целей, поскольку они даны несколько завышенными (будучи на грани чувствительности 
методики определения) или часто вообще не указываются. Точные определения пока- 
՝ывают что содержания натрия в альпинотипных гипербазитах в среднем 0,004% (ин
тервал 0.001—0.19%), калия 0,0034% (интервал 0,001—0,031%) [16]. В нашем распоря
жении имеются определения калия высокочувствительными методами, согласно которым
«одержание рассматриваемою элемента в ультраосновных породах Амасия—Севапо- 
*|керннского пояса 0,003 —0.1‘(»7% и лишь в отдельных случаях достигает 0,02%.

6. Величины магнезиалинссти (параметр М/Г) в рассматриваемых породах распре-
клены следующим образом дуниты (6 анализов)—6,7—9.7, в среднем 8.Г, перидотиты 
(Ь анализов)—4.4—12.1, в среднем 7.2 (лишь в трех случаях величина М/Е՝ ниже семи); 
пнроксениты (5 анализов)—2,4—7.1. в среднем 4,7. Таким образом, подавляющая часть 
■Ц’оаналнзированных дуннтоа и перидотитов относится к гипермагбазнтам, пнроксениты 
Ж1, как следовало ожидать, обладают пониженной магнезиальностью, поскольку
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главная часть их формируется одновременно или несколько позже габброндов и явля
ется их дериватом. Несомненно, что в анализах перидотитов представлены также ра ։- 
ности, относящиеся к дифференциатам габброидной магмы, подтверждением чего слу
жит присутствие в рассматриваемом районе полевошпатовых перидотитов Ультраоснов
ные породы габброидного комплекса Армянской ССР обладают величиной М/Г в преде
лах I—8 с четким максимумом при 5-6 (фиг. I—V, VIII), Как показывают гистограммы

Фиг. 1. Гистограммы величин мапезнальностн ультраосновны.х пород Амасия-Се- 
вано-Акерннского пояса. I Массивы Ширакского и Базумского хребтов. II Шор- 
жинский массив; III. Джил-Сатагахачскнй массив, IV. Караиман-Зодский массив, 
V. Джанахмедский и КясаманскиА габброидные массивы. VI. Все массивы террито
рии Армянской ССР. VII Породы гипербазнтового комплекса Армянской ССР. 
VIII. Ультраосновные породы габброидного комплекса Армянской ССР; IX Ультра- 
основные породы Азербайджанской ССР; X. Породы Амасия-Севано-Акерннского

пояса в целом.

фиг. 1, подавляющее большинство ультраосновны.х пород не только Базумского и Ши
ракского хребтов, но и всего Амасия-Севано-Акерннского офиолнтоовго пояса характе
ризуются высокими величинами М/Р и относятся к г и п е р м а г б а з и т а м, причем 
ультраосновные породы, досюверио относящиеся к комплексу габброндов, обладают в 
целом пониженной магнезиальностью. При этом совершенно ясно, что определения ве
личины магнезиальностк по отдельным анализам ультраосновных пород еще не явля 
*отся достаточным основанием для окончательного определения формационной принад
лежности комплекса ультраосновных пород [17, 13, 10); оно возможно лишь при сочета
нии детальных петрохкинческнх и геолого-петрографических исследовании

В свете приведениях данных становится совершенно ясной необоснованность ут
верждения С. Б. Абошна о том, что «судя по величине этого отношения (М/Г), боль
шинство описываемых порог также относится к продуктам дифференциации основной 
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магмы». В конце же статьи С. Б. Абовян. вступая в явное противоречие с ранее сказан
ным. <аявляет. что отношение магния к железу «не может служить критерием для рас
познавания генетического типа ульграосновных пород подвижных областей». Причиной 
такого вывода является неправильная трактовка характера распределения величин маг- 
незнальиости и их петрогенетического значения. Величина параметра М/Е никак не за
висит от неоднородности минерального состава пород и. тем более от неравномерного 
распределения акцессорных минералов (кстати, магнетит является вторичным минера- 
юм и образхется в процессе нзйхимической серпентинизации). Магнезнальность ультра- 

основных пород отражает состав главных породообразующих минералов-оливинов и 
пироксенов, слагающих более 95% объема пород, и поэтому является наилучшим пет
рохимическим параметром для бесполевошпатовых разностей. При этом нужно иметь в 
инду. что вероятность ошибки единичных анализов велика в связи с возможное 1ью по
падания в анализируемый материал образцов, взятых из коры выветривания, в которых 
р< ко искажаются пропорции между магнием и железом [9]. Поэтому для петрогене- 
тическнх выводов совершенно необходима статистическая обработка по возможности
большего числа данных; именно этим путем шли ведущие исследователи петрохимии 
.льтраосновиых пород (17, 14. 13 и дрД которые исходили из величины магнезиальностп 
как важнейшего петрохимического параметра.

Ошибочно утверждение С. Б АбовЯна о том. что ульграоснонные производные габ- 
бро-пироксеннт-дунитовой формации по величине М/Е не отличаются от пород гнпер- 
базитовой формации, в действительности как показано в работах Г. Хесса, О. А. Во
робьевой. Д. С. Штейнберга, И. А. Малаева. А. А. Ефимова н других исследователей 
повышенная магнезиальноегь характерна ^тля дунитов платиноносных комплексов, 
которые многими авторами относятся к производным ульграосновной магмы, тогда как 
перидотиты и пироксениты обладают пониженной величиной М/Е.

Перечисленные особенности химизма показывают, что подавляющее большинство 
туннтов и перидотитов Базумского и ШнраксКого хребтов относятся к гипербазитовому 
। г.нит-гарибургитовому > формационному тнпу\ Об этом же свидетельствует рассчитан-
ный С Б. Абовяном средний состав ультраосн4вных пород, соответствующий гарцбур
гиту с нормативным содержанием 68.4% оливина, 21.6% ромбического пиркосена и. 
10% клинопироксена с величиной параметра .М/Е *=7,2 (табл. 1).

Нормативный минеральный состав 
11. Д. Соболеву (3) .средних՛ состав 
Памбакского хребтов (по данным С.

Таблица 1 

. 2) и параметры по 
пород Базумского и 
Абовяна |1|, табл. 3)
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1) средним основная порода; 2) первичный состав магмы. 3) средняя ультра 
основная порола.
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Вы ։ывает недоумение «средняя основная порода», соответствующая по составу олн- 
внновому габбро с 16,2% нормативного оливина (табл .1); между тем, согласно С Б 
Абовяну, из 7 анализов габбро и габброноритов, использованных в расчете, только один 

-носится к оливнновой разности; кроме того, указанным автором при расчете «средней 
основной породы» привлечено 15% анализов габбро-диоритов.

Наконец, заслуживает рассмотрения «первичный состав магмы», предлагаемый 
С. Б. Абовяном. Этот состав является плодом лишь арифметических действий и не 
имеет петрогенетического значения, ибо представляет собой результат сложения соста
вов пород, относящихся к самостоятельным формационным типам -гипербазнтовому -։ 
।абброндному. В результате получен состав, соответствующий троктолиту (табл. I). а 
.е «меланократовому оливнновому габбро», как это утверждает С. Б. Абовян. Между 
тем общеизвестно, что первичных магм троктолитового состава не существует, а сами 
троктолиты являются фациями габброидных (чаще всего габбро-норнтовых) комплексов. 
Следует отметить, что расчет исходного вещества гнпербазитов и габброидов, произве 
ленный по меньшей мере для всех массивов Амасия-Севано-Акеринского пояса, мог бы 
представлять определенный интерес с точки зрения оценки возможного состава верхней 
мантии Такой расчет, произведенный для Урала [15]. Южной Сибири [6]. дал состав, 
близкий к пнролнту. Что касается гнпербазитов и габброидов Базумского и Ширакского 
хребтов, то они вместе с вмещающей рамой представляют собой горстовые поднятия 
и блоки, перемещенные в образования более молодых структурных ярусов [5]. т. е. яв
ляются случайными фрагментами и не могут дать представления ни о составе верхней 
мантии, ни о гипотетической «первичной» магме.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 18.V. 1970.
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Известия АП Армянской ССР, Науки о Земле, 2, Н9—92, 1971

УДК 553.062

НАУЧНАЯ ХРОНИКА

И. Г. МЛГАКЯНОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ИТОГИ СИМПОЗИУМА IMA-IAGOD
С 28/VIII no 2/IX 1970 года в гг. Токио и Киото состоялся объединенный симпо

зиум IMA (международная минералогическая ассоциация) и IAGOD (международная 
ассоциация по генезису рудных месторождений), в котором я принял участие, в соста
ве Советской делегации.

В симпозиуме приняло участие около 700 делегатов (из них 300 от Японии), пред 
ставляюших 45 стран.

Советская делегация в составе 22 человек включала академиков В И Смирнова 
(глава делегации). Д. С. Коржинского. Г. С. Дзоценндзе; академика АН Укр. ССР 
Я. Н. Белевцева, академика АН Кирг. ССР М. М. Адышева; членов-корр. АН СССР 
В. А. Кузнецова. А. Н. Шило, члена-корр. АН Укр. ССР А. С. Поваренных, проф проф 
Д П Григорьева, II П. Ермакова, В. А. Жарикова, Ф К Шипулина, а также В Л. 
Барсукова. Ю. В Богданова. В И. Казанского, И М. Варенцова. Д В Рундквиста и др

Из моих знакомых геологов зарубежных стран участвовали в симпозиуме Ч Парк 
Дж. Ридж (США), Я Бернар. Я Кутина, М. Ванечек (ЧССР), Г Каутский (Швеция), 
Р Д. Доков. М. Д. Панайотова (НРБ), П Рамдор, Г. Штрунц (ФРГ), Г. Тишендорф 
(ГДР). П. Зуффарди (Италия). Ф. Грасселн (ВНР), Ж Агар (Франция)* В Унтенбо- 
г.зрдт (Нидерланды), Т. Ватанабе, Т. Татсуми (Япония) и др.

Заседания происходили в основном по секциям, отдельно по линии IMA и IAGOD. 
а затем главные результаты работ секций докладывались на объединенных сессиях.

Мой доклад был принят по секции «С» IAGOD, задачей которой было рассмотрение 
связей рудных месторождений со структурами; кроме того мне было поручено участ
вовать в работе комиссии по рудной микроскопии и по своей инициативе я посетил от 
дельные заседания комиссий по марганцу и скарновым месторождениям.

Ниже, разумеется очени кратко, излагаются основные научные результаты симпо
зиума и краткое содержание наиболее интересных докладов—по данным заседаний сек 
ций, которые я успевал посетить и по данных։ опубликованных тезисов представленных 
локладов. независимо от того были ли они прочитаны на симпозиуме или нет*.

На секции космической минералогии (симпозиум A. IMA) большой интерес вызвал 
доклад группы японских геологов, изучивших три образца кристаллических пород, до
ставленных Аполлон 12 с Луны.

Под микроскопом в породах установлены и подтверждены микроанализатором 
оливин, моноклинный пироксен, плагиоклаз (битовнит), ильменит, Сг Ti шпинели, трои- 
՝ит. самородное железо, апатит, кристобалит и мезостазис, обогащенный SiO2 и калием 
Судя по структуре пород, делается вывод о кристаллизации пород как в приповерх
ностной части Луны, так и в относительно глубокой части лунной коры

Изучение образцов, доставленных Аполлон 1! и Аполлон 12. в отраженном свете 
установило присутствие в них ильменита и Ni-содержащего самородного железа (Ni до 
5%), а также титаномагнетнта с характерными пластинчатыми выделениями средн 
магнетита.

На симпозиуме В. IMA механизм роста и фазовые превращения минералов, судя 
.> тезисам (доклада не было), Н. В Петровская рассматривает морфологию кристаллов 
■мородного золота в зависимости от глубины образования месторождения, примеси

’ На симпозиуме зачи ывалиеь и обсуждались только доклады присутствующих 
илегатов
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серебра <в приповерхностных условиях и в случае значительной примеси серебря <Ьор- 
ма кристаллов золота значительно усложняется) м последующего метзморфн .мж

Интерес вызвал доклад С. Превитта и Р Шеннона (США), посвященный синтезу 
и структуре щелочноземельных метаенликатов и метагерманатов. В частности, синтези
рованы Са8։Ол и СаОеО3 (последний в триклинной Волластоннтовой структуре при 
низком давлении я кубической перовскитовой структуре при высоком давлении).

Синтезированы также $гБЮ3 н БгОеО3 в структуре псевдоволластоннта.
Наиболее обильны были доклады по линии симпозиума С— 1АСОО, посвященные 

связям рудных .месторождений со структурами и тектоникой. Судя по тезисам (доклада 
не было), интересен доклад Е А. Радкевич с выделением четырех типов рудоносных 
разломов, имеющих различную металлогению I) абиссальных разломов, проникающих 
до мантии с ультрабазитами и оруденением Ст, №. Со. Си. а также более поздних Ли, 
Нр. 5Ь. 2) сналическнх разломов с гранитами и Бп—V/ и редкометальным оруденением, 
3) линеаментов, контролирующих вулканические пояса с Ай—Аи, РЬ—/п, Бп минера
лизацией и 4| зон растрескивания, отражающих разломы фундамента и контролирую
щих распределение разнообразных месторождений. . ж

Много новых данных содержалось в докладе Е О’Дрнсколла (Австралия) о связи 
крупных медно-никелевых ликвационных руд ЮЗ Австралии (район г. Перч) с разло
мами в докембрийском фундаменте, вдоль которых внедрялись гипербазиты и базнты.

Очень большой интерес вызвал доклад советских геологов В. Л. Барсукова. Л. Дмит
риева и Г. Удинцева о роли рифтовых структур в рудообразованнн; в частности, вынос 
фумаролами Средне-Атлантического рифта больших количеств рудных элементов ука- 
•ывает на огромное значение дегазации мантии Земли в выносе и транспортировке руд
ного вещества вдоль ослабленных рифтовых структур. * *дЯ

Судя по тезисам (доклада не было), интересен доклад В. Н. Котляра о связи древ
них вулканических месторождений с кольцевыми, коническими, радиальными структу
рами. которые сопровождались вулканическими брекчиями и брекчиями обрушения 
хальдер С интересом был заслушан доклад автора статьи о связи колчеданных н мед- 
но-молнбденовых месторождений Арм. ССР с определенными структурами и зональным 
распределением оруденения по отношению к ним.

Новым было сообщение индийского геолога Субба Рао о связи с траппами Де
кана (до сих пор считались бесплодными) крупных месторождений флюорита, приуро- 
••енных к центрам вулканической активности и благоприятным структурам глубинных 
разломов

Симпозиум D IAGOD был посвящен стратиформным сульфидным месторожде
ниям. исключая тип Миссисипи. '’ЯЯ

В ряде докладов по колчеданным месторождениям и особенно в докладе Т. Ват. ■ 
набе и Т Татсуми (2) подчеркивается связь оруденения с подводным вулканизмом кис
лого (для типа Куроко) или основного (для типа Бесси) состава и совмещение части 
m одном и том же месторождении пластообразных зксгаляционно-осадочны.х рудных 
тел с зпигенетическнмн штокверковыми н жильными, или метасоматическими (штока
ми. линзами).

С большим интересом был заслушан доклад В. И. Смирнова о температурах фор
мирования стратиформных колчеданных руд; среди них метолом декрипитации выделе
ны три группы I) отложенные из холодных вод: 2) и։ слабо нагретых вод; 3) из горя-
чих гидротермальных растворов, нагретых до t 2 К) L—45О’С.

Предлагается комплексный гидротермально-осадочный мехами <м образован»^ 
4тратнформных сульфидных рудных тел.

В ряде докладов иностранных (Д. Сангстер. Лерой Дженсен) и советских (Ю. В 
Богданов. V Л. Тугаринов и др). широко используя изотопный метод анализа доказы
вается связь серы стратиформных месторождений с процессом седиментации и н рял- 
елхчаев большая роль извлеченной бактериями сульфатной серы морской воды.

Объединенный симпозиум! геохимии и кристаллографии сульфидов в гидротермаль- 
».ы\ месторождениях заслушал серию интересных докладов по синтезу новых сульфо* 
юле составу и структуре сульфовисмутитов и сложных сульфидов Аб. Вв и БЬ.
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Наиболее интересным зассь был доклад Н X. Айлинян, Н. И. Набоко и Н А. О»е 
ровой о современном минералообразованин на Камчатке и Курильских островах в связи 
с фум а рол ьно-сольфа тарной деятельностью, связанной с вулканизмом.

Установлено отложение значительных количеств реальгара, аурипигмента, кинова
ри, цнннабзрита, пирита, стибнита.

Мы не останавливаемся на рассмотрении докладов на секциях кристаллографии, 
описательной минералогии и физической-химической минералогии IMA. поскольку не 
посещали эти секции, но обращаем внимание на слабое участие советских геологов в 
работах этих секций (было представлено всего 2 доклада).

Зато, в работах комиссии рудообразующнх флюидов во включениях советские ис
следователи во главе с проф. Н. П. Ермаковым заняли ведущее положение и предста- 
гили ряд интересных докладов о составе включений и t образования различных типов 
месторождений.

Рабочая групп )гаицу (IAGOD) рассмотрела доклады по вопрос концен
трации марганца в морской воде и выщелачивания марганца из вулканических мате
риалов. а рабочая группа по скарнам условия формирования скарновых месторождений 
Ваната и Средиземноморской зоны

Комиссия по рудной микроскопии (руководитель проф В. Уитенбогардт) на двух 
своих заседаниях рассмотрела вопросы унификации приборов для измерения отража
тельной способности и мнкротвердостн (по Виккерсу) и раздала нам -участникам ра
боты комиссии проект нового определителя рудных минералов, в котором учтены ве
личины R для различных длин волн в воздухе и иммерсии, твердость по Виккерсу и 
минералы подразделены на три группы: изотропные, одноосные и двуосные анизотроп 
ные. Нет важных для диагностики цвета и оттенка минерала в отраженном свете, эф
фекта двуотражения, не учитываются травление и микрохимия, нет графы парагенети- 
ческих ассоциаций

По заявлению В. Уитенбогардта необходимо составление общепризнанных между
народных таблнц-илределнгелей, но из-за отсутствия унифицированных приборов л 
стандартов для измерения эти таблицы смогут быть составлены не ранее, как через 
10 лет (к 1980 году).

Подводя итог основным научным результатам симпозиума IMA—IAGOD 1970 года, 
следует подчеркнуть главные достижения:

I. Впервые рассмотрен состав и генезис лунных пород и установлено их сходство с 
земными.

2 Установлена тесная связь эндогенного оруденения со структурами, в том числе 
с рифтовыми структурами и дегазацией мантии Земли.

3. Предложен комплексный гидротермально-осадочный (или эксгаляционно-осадоч- 
ный и эпигенетический) механизм образования сгратнформных месторождений суль
фидных руд.

4. Широко пропагандируется изотопный метод анализа руд для решения вопросов 
г.х генезиса; в частности, доказывается большая роль извлеченной бактериями су ль 
«ратной серы морской воды для ряда стратиформных сульфидных месторождений

5. Изучение рудообразующнх флюидов во включениях минералов пролило свет на 
। \ состав и условия образования многих типов месторождений рудных и нерудных по
лезных ископаемых.

6. Комиссия по рудной микроскопии разработала и приняла принципы составления 
общепризнанных международных таблиц определения рудных минералов в отраженном 
хвете.

Мы уже не говорим о том, что симпозиум IMA—IAGOD способствовал контактам 
с геологами зарубежных стран, обмену информацией и укреплению дружбы между уче
ными стран с самой различной системой управления

Что касается значения симпозиума и экскурсии по месторождениям Японии для 
геологов Арм. ССР. то надо подчеркнуть большое сходство геологического строения н
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особенно металлогении с одной стороны вулканической цепи 
с другой—страны недавно угасших вулканов—Армении.

островов Японии (фиг. I),

Фиг 1. Группа действующих вулканов Кириш има на острове Кюсю.

Главные типы рудных месторождении Японии колчеданные типа Куроко. меди» 
молибденовые порфировые. <олото-серебряные эпитермальные, марганцевые эксгаля- 
иионно-осадочные имеют аналогов на территории Арм. ССР. причем почти всегда сов
падают не только типы оруденения, но также нх геологический возраст.

Институт геологических нахк 
АН Армянской ССР Поступила 10.1.1971-
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