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К II ПАФФЕНГОЛЬЦ

ВЫДАЮЩИЙСЯ УЧЕНЫЙ-ГЕОЛОГ

24 августа 1971 года исполнилось 60 лет со дня рождения выдающе
гося геолога Армении, неутомимого исследователя ее геологического 
строения и минеральных богатств — Сергея Седраковича 
Мкртчяна.

До установления Советской власти в Армении не было своих нацио
нальных кадров геологов, а в настоящее время по числу геологов на еди
ницу территории Армения занимает первое место в Союзе. Среди них од
но из ведущих мест, бесспорно, принадлежит юбиляру — автор} около 
ста работ но самым различным вопросам геологии Армении.

С. С. Мкртчян родился -в 1911 г. в гор. Ашхабаде в семье служаще
го (бухгалтера). С 1919 по 1928 гг. учился в Ашхабадской средней шко
ле, по окончании которой поступил на горный факультет Азербайджан
ского политехнического института (переименованною позже в Нефтяной).
Окончил инет!, гут в 1932 г. со званием горного инженера по геологораз
ведочной специальности и был направлен на работ} в Закавказский гео
логический трест. С 1932 по 1947 гг. работал в Армянском геологическом 
управлении вначале (1932—1942 гг.) руководителем геологоразведоч
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ных парпш, а с 1943 г. по август 1947 г. — главным инженером и заме
стителем начальника Управления.

В 1946 г. защитил в Московском геологоразведочном Институте дис
сертацию на ученую степень кандидата геолого-минералогических наук. 
В 1947 г. был переведен на работу в Институт геологических наук Ака
демии наук Хрмянской ССР заведующим сектором полезных ископае
мых. а в 1950 г. назначен директором Института. В 1953 г. в Ленинграде 
но ВСЕГЕП защитил диссертацию на степень доктора геолого-минералэ- 
гическнх наук. В 1954 году был утвержден Высшей аттестационной ко
миссией в степени доктора и в звании профессора. В 1956 г. был изб
ран академиком Академии наук Армянской ССР. В 1961 г. на него бы
ли возложены обязанности академика-секретаря Академии наук Армян
ской ССР. а в марте 1963 г. он был избран на эту должность общим со
бранием Академии и вновь переизбран на эту же должность в марте 
1966 г. В начале 1967 г. был избран вице-президентом Академии наук
Хрмянской ССР.

Наряду с основной работой с 1932 по 1935 гг. преподавал в геолого
разведочном и горном техникумах, а с 1935 г. во настоящее время чита- 
ст лекции по исторической геологии в Ереванском государственном уни
верситете. и

С. С. Мкртчян, благодаря хорошей теоретической подготовке, вдум
чивому. всегда исключительно добросовестному отношению к труду и 
прекрасным способностям, быстро вырос в одного из лучших, ведущих 
геологов Армении. Основой геологии является, как известно, геологи
ческая съемка; в ней С С. Мкртчян показал себя превосходным иссле
дователем. прекрасно разбирающимся во всех сложных вопросах геоло
гии. Поэтому С. С. Мкртчян стал ученым широкого диапазона с обшир
ным научным кругозором. С. С. Мкртчян известен своими трудами по 
стратиграфии, исторической геологии, гидрогеологии, инженерной гео
логии, металлогении и рудным месторождениям Армянской ССР, ко
торые сыграли важную роль <в понимании геологического развития Ма
лого Кавказа и складчатых зон юга СССР. Он производил чисто съемоч
ные. геолого-поисковые и разведочные исследования в различных райо
нах Армении, которые дали ему материал для широких обобщающих 
выводов и выявления закономерностей рудообразования.

Лучшей характеристикой его научных исследований является откры
тие им в 1939 г в Зангезуре районе, уже считавшемся закартирован
ным. нижнего и среднего палеозоя на месте верхнего мела.

Работая в Зангезуре, <С. С. Мкртчян сразу обратил внимание на не- 
оычный характер метаморфизма некоторых толщ и их тектоническое 

положение, напомнившие ему палеозойские отложения более западных 
ча<тей Армении и Нахичеванской АССР. Тщательные поиски фауны увен
чались успехом и в результате своих работ С. С. Мкртчян дает для ука
занного района новую, отличающуюся от старой, и фаунистически обое
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повинную схему стратиграфии и тектоники, являющуюся основой для 
выяснения его металлогении.

Эта научная база позволила С. С. Мкртчяну правильно подойти к 
оценке и разведке Каджаранского медно-молибденового месторожде
ния, промышленные запасы которого явились минерально-сырьевой ба
зой Армянской ССР, Под его [руководством изучена структура рудного 
поля, им выделены обогащенные зоны, проведена разведка, установлен 
масштаб оруденения, утверждены запасы и передано в эксплуатацию ме
сторождение медно-молибденовых руд в Зангезуре, за что С. С. Мкргчян 
вместе с коллективом геологов в 1950 г. был удостоен Государственной 
премии.

В своей крупной работе—монографии по геологии и полезным иско
паемым Зангезура, С. С. Мкртчян проявил себя как крупный ученый, 
широко эрудированный геолог, умело вскрывающий закономерности об
разования и распределения полезных ископаемых в связи со структурой, 
магматизмом и геологической историей развития области. Этот труд 
является настольным руководством для геологов, занимающихся рудны
ми месторождениями Зангезура. Проведенное С. С. Мкртчяном сопо
ставление месторождений Зангезура с другими мировыми месторожде
ниями этого типа показывает его большую эрудицию в области рудных 
месторождений.

Обширные, весьма плодотворные исследования проведены под ру
ководством С. С. Мкртчяна в последние годы в Алавердском рудном 
районе.

Работы С. С. Мкртчяна охватывают, как указывалось, широкий 
круг вопросов и во всех основных областях геологии Армении ему при
надлежат крупные и оригинальные исследования.

Плодотворная научно-теоретическая деятельность С. С. Мкртчяна 
з области геологии республики выразилась в расшифровке ряда дискус
сионных теоретических вопросов по стратиграфии и тектонике Армении, 
а в области практической — в организации правильного направления 
разведочных работ, в результате которых были открыты новые место
рождения.

Много нового внесли работы С. С. Мкртчяна в представление о слож
ной структуре Зангезу рекой рудоносной области; им впервые установле
на решающая роль Гирагахского разлома в разграничении двух обла
стей Зангезура Западной (Мегри Сисианскон» и Всхточнои (Кафан- 
ской) и показаны отличия этих областей в отношении геологической ис
тории развития, строения, магматизма и металлогении.

В области петрографии им изучен крупный Мегринский интрузив и 
одновременно с Ю. X. Храповым открыты щелочные и нефелиновые сие
ниты.

Проводимые лод руководством и при личном участии С. С. Мкртчя
на геологические нсследавания позволили обосновать и выявить наличие 
в недрах республики богатых природных ресурсов. Живая ы непосред
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ственная творческая связь С. С. Л\кртчяна с производственными орга
низация ми привела к открытию месторождений полезных ископаемых, 
способствующему развитию народного хозяйства республики.

Научные труды С. С. Мкртчяна по изучению геологии Малого Кав
каза представляют значительный интерес и пользуются особой извест
ностью у геологов, занятых разработкой проблем геологии этой геоло
гической провинции. , ККЯИИ

Основная характеристика геологического мышления С. С. Мкртчя
на выражается в умении обобщать научные геологические положения, 
зободные от произвольных выводов, нередко сопровождающих геоло

гические исследования, и в стремлении опираться лишь на правильную 
интерпретацию фактических материалов. Эти качества особенно нагляд
но проявились при редактировании многотомннка «Геология Армянской 
ССР», главным редактором которого является С. С. Мкртчян.

Велики заслуги С. С. Мкртчяна также и в подготовке национальных 
геологических кадров. В прошлом, как указывалось, в Армении нс было 
своих геологических кадров. В настоящее время в теологических органи-
ациях Республики работают свыше тысячи специалистов с высшим обра- 

юваннем и большой коллектив научных работников. В их подготовке 
большая роль принадлежит и С. С. Мкртчяну, который свою большую на- 
\ чно-исследовательскую работу успешно сочетает с плодотворной педаго
гической деятельностью в качестве профессора Ереванского государствен
ного университета. Наряду с этим он принимает активное участие в про
изводственной работе местных геологоразведочных и горно-промышлен
ных организаций, оказывая им необходимую научную помощь в виде 
соответствующих консультаций, экспертных заключений и др. Скром
ный, чуждый саморекламы, С. С. Мкртчян всегда охотно делится свои
ми знаниями и наблюдениями как со старшими, так и с начинающими 
геологами. Одновременно он ведет большую научно-организационную ра
боту, являясь директором Института геологических наук Академии наук 
Армянской ССР.

Советское правительство высоко оценило заслуги С. С. Мкртчяна в 
области геологических исследований, выявления минерально-сырьевых 
ресурсов — базы развития народного хозяйства и в деле подготовки 
геологических кадров, наградив его орденами: «Трудового Красного 
Знамени», «Красная Звезда», «Знак почета», медалями, Почетной гра
мотой Верховного Совета Армянской ССР, присуждением звания заслу
женного деятеля науки и техники Армянской ССР.

С. С. Мкртчян ведет большую партийную и общественную работу. 
Его хорошая работа неоднократно отмечалась поощрениями Президиу
ма АН Армянской ССР и других вышестоящих организаций.

С. С. Мкртчян несколько раз выезжал в научные командировки за 
«раницу, где принимал активное участие в работе ряда важных между
народных научных мероприятий. В 1964 г. в Индии, а в 1968 г. в Чехо
словакии участвовало* работах XXII .и XXIII сессий Международного гео
логического конгресса; в 1969 г. был участником IX конгресса Карпато- 



Видающийся ученый-геолог

Балканской геологической ассоциации в Венгрии, а в 1970 г. — Между
народной конференции по истории геологии во Фрейберге ^ГДР)

/Ки шь и деятельное ть С. С. Мкртчяна являются ярким примером 
честного служения народу, делу-строительства коммунизма в нашей ве
ликой стране.

Советское правительство, высоко оценив заслуги Сергея Седрако
вича в области развития геологических наук, наградило его орденом Ле
нина.

В день славного шестидесятилетия мы приветствуем в лице Сергея 
Седраковича Мкртчяна крупного представителя советской геологической 
науки, скромного, отзывчивого человека и желаем ему здоровья и энер
гии для осуществления новых больших задач, стоящих перед геологи
ческой наукой.
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\ Д К 551.24

э. X. ХАРАЗЯН

К НОВЕЙШЕЙ ТЕКТОНИКЕ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ 
ЧАСТИ АРМЯНСКОЙ ССР

В создании многих (Крупных форм современного рельефа исследо- 
ванного района значительную роль играли новейшие тектонически дви- 
ження. Этими движениями обусловлены его высокая сейсмичность и ин
тенсивное развитие в нем наземного вулканизма.

Как известно, важнейшими критериями для установления характе
ра и темпов новейших движений являются изучение деформаций древ
них поверхностей выравнивания, речных террас, поверхностей вулкано
генных и осадочных толщ, а также изучение системы современной реч
ной сети и др.

Выбирая ту или иную методику для составления неотектонических 
карт, нужно обязательно учитывать общее геологическое строение и тек
тоническую обстановку данного района. Так, например, карты, состав
ленные с помощью изобаз современной речной сети. пригодны только для 
районов распространения осадочных пород. Для -вулканических же райо
нов они не годятся, так как обычные вулканически-аккумулятивные воз
вышенности (вулканические конусы, хребты и др.) на них могут прини
маться за тектонические поднятия, а эрозионные углубления — за 
впадины.

Наиболее главным показателем неотектоники изученной террито
рии. как и всей Ахалкалакской вулканической области, являются дан
ные об абсолютных отметках поверхности покровов верхнеплиоценовых 
долеритовых базальтов в зонах поднятий и опусканий. Как известно, эти 
лавы имеют трещинное происхождение [10]. В силу своей «сверхтекуче
сти» огромные массы долеритовых базальтов широким фронтом прости
рались во все стороны от своих центров и, полностью заливая неровности 
окружающего пространства, нивелировали его. Таким образом, на пло
щади более чем 2000 км2 образовалась послеверхнеплиоценовая ровная 
поверхность, имеющая лишь незначительные уклоны (1,5֊ 2.5°) в сторо
ны течений лав. По деформациям этой поверхности и можно судить о ха- 
оактере и амплитуде новейших (постдолеритовых или верхнеплнонен- 
четвертичных) движений.

Другими важными факторами для этой цели являются данные ? 
расположении центров новейшей вулканической активности, а также 
данные о сейсмичности и аномалий гравитационного поля.

Существует несколько схем неотектонического районирования Ма
лого Кавказа.
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По А. А Габриеляну [2]. исследованный район входит в северо-за
падные окончания неовулканической зоны Антикавказа и Севано-Аке- 
ринской зоны дифференциальных поднятий и опусканий, а по Е. Е. Мк- 
лановскому [5. 6]—в южную часть Лхалкалакской вулканической зоны 
к северо-западную часть Севанской зоны впадин и поднятий. К. А. 
Мкртчяном [7] северная часть района (Джавахетскнй и Егнахахский 
\ребгы) включается в зону северного склона Малого Кавказа, а осталь
ная южная часть в неотектоническую зону центральной полосы Ма
лого Кавказа.

Всеми этими исследователями подчеркивается тесная связь северо- 
западного новейшего вулканического района Армянской ССР как с суб
широтными—общекавказскими, так и с субмеридиональными—транс
кавказскими структурами Причем, наиболее главными структурами 
собственно вулканических участков, по их мнению, являются щитовид
ные брах.искладки—зоны поднятий Джавахетского, Абул-Самсарского и 
Егнахахского хребтов транскавказского простирания.

Вышеназванную точку зрения разделяют также Е. М. Беликовская 
( 1 ], П. Д. Гамкрелидзе (3). Л. И. Маруашвили [4] и некоторые другие 
исследователи. Однако совершенно другой точки зрения придерживает
ся Н И Схиртладзе [9], считающий все названные хребты лишь эро
зионными останцами горизонтально лежащей годердзекой вулканогенной 
свиты, покрытыми плашем более молодых верхнеплиоцен-четвертичных 

ав
Новейшая структура Ахалкалакского нагорья представляет собой 

растущее геоантиклинальное поднятие, расположенное на месте пересе
чения Сомхето-Карабахского антиклинория и Транскавказского попереч
ного поднятия. При заложении основных структурных форм плиоцен- 
зетвертичных наземно-вулканических образований, мощным чехлом по
крывающих высокоподнятый фундамент палеозойских, мезозойских и 
палеогеновых пород, были унаследованы элементы обеих вышеназван
ных зон. От Транскавказского (Поднятия было унаследовано общее близ- 
мсридиональное простирание геоантикланального поднятия, сводовая 
часть которого, по-видимому, располагается в районе Абул-Самсарского 
хребта. Крылья геоантиклинали падают на запад и на восток. Во время 
последних, наиболее интенсивных воздымательных движений, в начале 
верхнеплноцен-антропогеновой подстадии, в результате сильного растя
жения в сводовых частях и наиболее крутых крыльях геоантиклиналь- 
ного поднятия жесткий фундамент раскололся и образовались крупные 
сквозные тектонические трещины. Последние, имея большую глубину и 
хорошую проницаемость, сразу же превратились в кйналы извержений 
глубинных магматических масс. В результате, на линиях трещин возник
ли большие накопления изверженных продуктов, образовавшие впослед
ствии типичные вулканические Джавахетскнй, Абул-Самсарский и Егна- 
хахский хребты. По данным М. М. Рубинштейна [ 8), с первыми двумя 
разломами связаны эпицентры ахалкалакских землетрясений. На севе
ре эти разломы уходят в Аджаро-Триалетскую складчатую систему. Юж
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ное продолжение Джавахетского разлома проходит по линии Голгат— 
Арагац—Арарат [ 2, 6 ].

Большинство предыдущих исследователей, утверждавшие о преи
мущественно тектоническом характере структур названных горных це
пей, заранее принимали вулканогенно-осадочное происхождение слага
ющих их продуктов. Из такого представления и исходили всякие попыт
ки объяснить их образование в прогибах и дальнейшее поднятие в иг
лообразные брахискладки или щиты.

Многочисленными данными Н. И. Схиртладзе [9] и нашими иссле- 
юваниями установлено, что Джавахетский, Абул-Самсарский и Егна- 
хахский хребты исключительно сложены лавами и эксплозивной пиро- 
кластикой. Осадочный материал встречен лишь далеко от хребтов, на 
поверхности окружающих хребты лавовых плато, где они отлагались в 
небольших временных водоемах запрудного происхождения.

Об отсутствии какой-либо антиклинальной складки в структуре 
Джавахетского хребта можно судить по характеру деформаций поверх
ности покровов долериговых базальтов. На всем пространстве Гукасян- 
ского плато абсолютные отметки долеритовой поверхности строго вы
держиваются в пределах 2000—2050 м в котловинах и 2100—2150 м —в 
горстообразных выступах. В Дорийском плато эти высоты составляют, 
соответственно, 1600 м и 1850—1900 м. Указанная разница высот наблю
дается также между другими лавовыми полями восточного и западного 
подножий Джавахетского хребта (Ахалкалакское, Цалкинское, Башки- 
чегское и др.). Как увидим дальше, это обусловлено дальнейшими вер- 
гикальными блоковыми движениями крыльев Джавахетского разлома.

Исходя Д1з принципа антиклинального строения массива Джавахег- 
аюого хребта, с высотой складки более 500 м (разница амплитуд но
вейшего воздымания района хребта <и окружающих лавовых плато по 
Е. Е. Милановскому [5] и А. А. Габриеляну [2]), в его пределах поверх
ность долеритовых базальтов должна была обнажаться где-то на абсо
лютных высотах до 2500 2600 м. В действительности же она кипе не 
обнажена даже в наиболее глубоких ущельях, прорезывающих склоны 
хребта. В районе Кара ханского перевального плато (южная часть пред
полагаемой складки), на абсолютной высоте 2250 2300 м. все обнажен
ные породы представлены двуппроксеновымн ан’дезнго-Оазальга'Мл (за
легающими на долеритовых базальтах), видимая мощность последних 
в сторону Гукасянского плато превышает 100 м, а ‘в сторону Лори 
300 м. Дно ущелья р. Чахкал, прорезывающей западные склоны хребта, 
на абсолютных отмепках 2500 м, на расстоянии всего около 2 км ог 
свода антиклинали, проложено в двушироксеновых андезитах. Послед
ние залегают на долериговых базальтах лишь после апдаэнто-базальти- 
ы\ разностей. Высчитывая среднюю мощность двупнроксеиовых 

лав, еще не вскрытых рекой — около 300 м, абсолютные отмет
ки поверхности долериговых (базальтов в этом районе будут на
ходиться на тысюте 2200 — 2250 м, что ло*гн не отличается ог 
ее высоты в Гукасянском плато. Можно привести много таких
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примеров, доказывающих необоснованность выделения антиклиналь
ного овода 1В структуре современного Джавахетокого хребта. Хребет 
представляет собой всего лишь вулканически-аккумулятивную возвы
шенность, возникшую на линии глубинного Джавахетского разлома. Та
кое мнение для Абул-Самсарского хребта ранее было высказано г!. И. 
Схиртладзе [ 9 ].

Одной из важнейших особенностей изученной территории является 
ее мозаично-блоковое строение, отмеченное многочисленными разлома
ми и флексурами которые расчленяют ее на ряд зон относительных под
нятий и опусканий. Выделяются блоки двух порядков: а) крупные блоки 

*

или блоки первого порядка, разделенные глубинным разломом и приуро
ченные к Транскавказскому поднятию и б> блоки второго порядка, раз
вивающиеся внутри крупных блоков. Последние разделяются друг от 
друга поверхностными разрывными нарушениями и тмеют исключи
тельно субширотную ориентировку, унаследованную от Сомхето-Кара- 
бахской зоны

К блокам первого порядка относятся Западноджавахетский и Во- 
с точноджавахетский участки геоантиклинального поднятия, которые 
расположены по обеим сторонам главного Джавахетского разлома. В 
начале своего образования Джавахетский разлом представлял собой 
приоткрытую сквозную •’’ретину, через которую устремилась наверх маг
ма долеритовых базальтов. После излияния нижних долеритовых базаль
тов [10, II ]. равномерно растекавшихся через оба края трещины, по ее 
близвертикальной плоскости произошли некоторые родвижки. В рс- 
'ультате восточный блок по всей своей длине (от Лори до района Пал
ки» опускался. Амплитуда относительного опускания блока за весь верх- 
неплиоцен-четвертичиый период составляет около 300 -350 м, что опреде
ляется разницей абсолютных высот поверхностей долеритовых лавовых 
плато на разных блоках Из указанного около 50—60 м приходится на 
промежуток времени, в течение которого образовались верхние долери- 
товые базальты. Тогда как число и общая мощность потоков нижних до- 
леритовых базальтов в обоих блоках одинаковые (20—21 потоков, об
щей мощностью 100—200 м), указанные величины верхних долеритовых 
базальтов на восточном блоке сильно преобладают: 10—11 потоков, об
шей мощностью 60—70 м против 3—4 потоков мощностью, не превышаю 
щей 12—15 м. гла

Блоки второго разряда представлены рядом параллельных ши
но-вытянутых горстовых поднятий и грабенов, многократно чередующих
ся друг за другом. Эти структуры отличаются небольшими размерами, 
чаще всего не превышающими 10֊ 15 км. Все они очень хорошо выделя
ются на поверхности, образуя своеобразный ступенчатый рельеф лаво
вых плато. Границы между отдельными структурами четкие и выражены 
разрывами, флексурными уступами или же надразломными асиммет
ричными антнклинальным>и складками. На западном блоке с юга на се-
вер 1выделяются: а) горстовое ^поднятие Ширакокого хребта, 6) Амасий- 
ская котловина, в» горстовое поднятие г. Сеп и Амасннского хребта, г)
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Верхнеахурянская котловина и д) Ерицлер-Елнасарское горстовое под
нятие.

Фиг I Схема неотектонического строения северо-западной части Армянской ССР. 
1 Участки новейших относительных поднятий (горсты): 1—Шнракский II Ама- 
сийско-Сепский. Ill Ерицлер-Езнасарский. IV Базумскнй, V Лалвар. 1еджан- 
скпй. 2. Участки новейших относительных опусканий (грабены) VI՝-Амасийский. 
VII Верхнеахурянский, VIII Дорийский; 3. Вулканически-аккумулятивное соор\ 
женне Джава хстского хр/бта, 4. Осн новейших надра<ло.мны\ асимметричных анти
клинальных складок. 5 Новейшие разрывные нарушения, местами переходящие но 
флексурные изгибы. 6 Зона предполагаемого новейшего глубокого тектонического 
раскола, погребенная под Джавахетскнм хребтом, < 5 словиые границы неотектони- 

ческих стрхктур; S. Антецедентные ущелья 9 Вулканические центры

Горстовое поднятие Ширакского хребта сложено верхнемеловыми 
и ьоценовыми породами. Новейшая структура поднятия унаследована о г 
древней-постверхнеэоценовой антиклинали. Северная и южная границы 
с соседними Амаоийской и Ширакакой котловинами выражены разрыва
ми, с которыми некоторые исследователи [121 связывают извержения 
ерсвано-лснинакански.х туфов Ленинаканской и Амасийской равнин.

Амасийская котловина выполнена верхнеплиоценовыми долерито- 
. ыми базальтами, несогласно залегающими на мощные лагунно-конти
нентальные отложения олигоцена-нижнего миоцена. Последний факт 
указывает на унаследованный характер движении в котловине. В д 
верхнеплиоцеиовое время (до излияния долеритовых базальтов), через 
котловину’ с востока на запад простиралась широкая долина р. Палео 
Ахурян. С севера Амасийская котловина очень четко иг рз 1яч< на ф.п. к 
сурным уступом долеритовых базальтов, протягивающимся ог района 
Цогамарг до с. Дашкерпи, на расстоянии 10—II км. Флексура наложс 
ча на зону древнего разрывного нарушения, омоложенного в постплиоце 
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новое время. По названному уступу Амаснйская котловина опускалась 
на 70-80 м. В крайне западных и восточных частях флексуры целост
ность лав сильно нарушена, вплоть до образования разрывов. В осталь
ных местах лавы моноклинально наклонены в сторону котловины под

°. На юго-западе Амаснйская котловина, расширяясь иутламн 20—50
хг.ъбляясь, сливается более обширной Ширакской котловиной. Здесь
лавы погружаются под четвертичные озерно-аллювиальные отложения. 

Горстовое поднятие г. Сеп и Амасийского хребта представляет со-
бой западное периклинальное окончание крупного Базумского подня- 
гня. Сложено меловыми и палеогеновыми породами .С двух сторон под
нятие резко ограничивается флексурными уступами долеритовых базаль
тов: с юга—упомянутый северо-амасийскии уступ, а с севера вартах- 
пюрскин уступ, средней высотой 50—60 м и наклоном на север под уг
лами 30—35°. Северный лавовый уступ к западу раздваивается: левая— 
южная ветвь, сохраняя свои основные параметры (амплитуды смеше
ний и углы наклона лав), продолжается в широтном направлении еще 
на 3 км, после чего в районе пересечения с р. Ахурян постепенно зату
хает. Правая—северная ветвь продолжается далеко на запад—северо- 
запад (около 12 км). Здесь первоначальные формы уступа сильно изме
няются, уступ как таковой фактически перестает существовать и на его 
месте наблюдается лишь слабое моноклинальное падение долеритовых 
базальтов и других покрывающих их лав в сторону Верхнеахурянской 
котловины Наибольшие углы падения здесь не превышают 16—18°. В 
районе вулкана Воокесар залегающие на долеритовых базальтах кварц- 
содержащие андезитовые покровы наклонены в сторону своего же цент
ра извержения, находящегося уже в пределах Верхнеахурянской котло
вины. На линии северного уступа, между сс. К.расар и Вартахтпор, дей
ствуют несколько минеральных источников.

Верхнеахурянская котловина является наиболее крупным структур
ным элементом Запааноджавахстского блока. Она имеет характер пло
ской брахисинклинали, вытянутой в широтном, а на востоке—в юсо-во
сточном направлениях. Заполнена котловина верхнеплиоценовыми доле- 
ритовыми базальтами и четвертичными озерно-аллювиальными и про
лювиально-флювиогляциальными отложениями. Котловина имеет нало
женный характер: в до верх неплиоценовое время, как и ныне, она пред
ставляла собой широкую, плоскую долину р. Палео-Ахурян, которая про
должалась до района с. Вартах’пюр. Отсюда через Вартахпюрский ло>рог 
долина заворачивала в сторону Амаснйской котловины. Северная грани
ца Верхнеахурянской котловины также выражена флексурным уступом, 
который протягивается от района с. Казанчи до северных берегов оз. 
Хрпилич, на расстоянии более чем 15 км (о южной границе котловины 
был ) сказано выше). Вдоль уступа долеритовые базальты и другие зале- 
։ающие на них лавы и озерно-аллювиальные отложения под углами 40— 

наклонены на юг. Наибольшие амплитуды наблюдаются в окрестно
стях сс. Геллу и Ениель — около 250 м. Здесь флексура переходи г в не
большие кулисообразно расположенные разрывы: огромные (до 25 30 
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м) куски, оторвавшиеся от некогда горизонтально лежащего потока до- 
леритового базальта, ныне стоят вертикально. Такое залегание имеют 
и пласты отложенных на них более поздних озерно-аллювиальных осад
ков. В некоторых участках по ослабленным зонам ядра уступа в четвер
тичное время внедряли., ь отдельные небольшие экструзивы гиалодани- 

*тов.
В пределах Верхнеахурянской котловины выделяются впадина 

верхнего течения р. Ахурян, арпиличская и вартахпюрская впадины, 
разделенные шурабадским и гукасин-кармираванским лавовыми пере
мычками. Режим иеотектонических движений в этих впадинах одинако
вый, отделяющие их перемычки имеют вулканнчески-аккумулятивное 
происхождение.

Ерицлер-Езнасарское горстовое поднятие лишь наполовину нахо 
дится на нашей территории (северная его часть находится в Грузинское 
ССР). Поднятие сложено верхнемеловыми .и палеогеновыми (?) порода
ми. бронированными покровами долеритовых базальтов и кварцсодер- 
жащих андезитов вулканов Ерицлер и Езнасар. Амплитуда новейших 
возды маний по отношению к соседним Верхнеахурянской (с юга» и Бог- 
дановка-Ханчальской (с севера) котловинам составляет 150—250 м, при
чем наибольшие значения наблюдаются в южных его частях. На восточ
ном краю поднятия, где покровы кварцсодержаших лав Езнасара круто 
заканчиваются, его щитовидное сооружение переходит в Сарагюхскую 
наклонную равнину.. В эту сторону постепенно уменьшаются также ам
плитуды вертикальных движений.

В Восточноджавахетском блоке выделяются лишь две структурные 
единицы второго порядка .Дорийская котловина и Базумское поднятие.

Дорийская котловина принадлежит к гой же полосе, что и Верхне- 
ахурянская. К востоку от гор. Стспанавана она имеет характер неглубо
кой и узкой депрессии, к которой приурочена древняя долина р. Палео- 
Цзорагет, полностью выполненная покровами долеритовых базальтов. 
К западу от Степанавана депрессия расширяется до 20— 25 ։км. приоб
ретая запад—северо-западное простирание. Здесь она вложена в сред- 
не-верхнеэоценовые вулканогенно-осадочные породы Калининского син
клинория и наряду с геми же долеритовымн базальтами бронирована 
также другими более молодыми лавами и покрыта плащом пролювиаль
но-флювиогляциальных отложений. На западе котловина замыкается 
Джавахетским хребтом, а на севере и северо-западе — эоценовыми об 
разеваниями западных подножий Сомхетского хребта. Неясно, имеется 
ли в последнем месте спокойное погружение эоценовых толщ под лаво
вую бронь, или же по этой границе проходит тектоническое нарушение, 
прикрытое затем лавами? Однако несомненно, что в образовании Дорий
ской котловины велика роль новейшей тектоники.

На южном борту Дорийской котловины, оаиаднее гор. ( тепана'ваиа. 
края долеритовых базальтовых покровов собраны в резко асимметрич
ную антиклинальную складку. Простирается эта складка в широтном 
нацра'влеии’и по линии >сс. Арманис —Куйбышево—Кагнахлюр пос. Лор- 
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племсовхоза—восточные края Карахачского перевального плато. Про
тяженность складки около 20 км, ширина — 1—2 'КМ. Крутое — север- 
северо-западное крыло, под углом до 55, обращено в сторону 
котловины, а другое более пологое (до 154 крыло—к Базумскому под
нятию. Последнее иногда имеет близгорнзонтальное залегание. Высота 
складки в западном направлении постепенно увеличивается, достигая в 
районе пос. Лорплемсовхоза 270 м. Целостность лавовых покровов по
чти нигде не нарушается, исключение составляет лишь небольшой (дли
ной 300—400 м и амплитудой до 10 м) сброс, фиксированный нами на 
южном пологом крыле складки, в районе колхозного сада с. Куйбышево.

Описанная асимметричная антиклинальная складка южноге обрам
ления Дорийской котловины образовалась на линии северного из пар
ных Базумских разломов, по плоскости которого в постверхнсплиоце 
новое время снова возобновлялись вертикальные дифференциальные 
движения: Базу мекая антиклиналь горстообразно .поднималась, а Лорий- 
ская котловина осталась опушенной. В утю же время произошло антец-- ж
дентное врезывание верховья р. Дзорагет и его крупных правых прито
ков рр. Мец-ару и Чкнаг в тело складки. /•

Базимскос поднятие. В исследованной территории находится лишь 
центральный участок наиболее приподнятой (амплитуда плиоцен-чет
вертичных движений составляет 1750 м [ 5 ]) северной части крупного 
Баз) мско-Халабского поднятия, наследующий одноименный антиклино
рий. Ядро поднятия, сложенное меловыми породами, выступает на се
верном склоне Базумского хребта. Восточное продолжение поднятия, 
расположенное между Пушкинским перезолом и поперечным ущельем 
р. Памбак, целиком сложено палеогеновыми породами.

Наибольшая амплитуда лостверхнеплиоценовых воздыманий Ба
зумского поднятия в отношении Дорийской котловины, по нашим дан 
ным. не превышает 300 м.

Институт реологических наук
АН Армянской ССР Поступила 5. VI 1970

է. I.. ԱԱՐԱԶՅԱՆ

յՈԱ 23ՈԻ11ԻՍ-ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՄԱՍԻ ՆՈՐԱԴՈԻՅՆ ՏԵԿՏՈՆԻԿԱՅԻ ՄԱՍԻՆ
Մանրամասն ուսումնասիրվել է նշված շրջանի Նորագույն (հետվերին- 

պջիոցենյան / շարժումները և Նրա կ ա ռ ո էց վ ա ծ ր ի ա սանձն ա հ ա տ կ ո ւ թ լ ո ւեևձ - 
րր։ Մ ա սն ա վ ո ր ա պ ե ս պարզվել է, որ նախկինում տեկտոնական ծալր Համար

վող Ջավախրի լեռնաշղթան իրականում իրենից Ներկայացնեմ Լ միայն Հրա- 
րխային նյութերի կուտակումից գոյացած լեոնաշղթ ա։ Վերջինս աոաշաց ել / 
միջօրեականի ուղղաթ յամ ր ձղված Հավախրի նորագույն խորրային խախտ- 
ո ան ց ծ ի վրա է

Պարզվել Լ, որ ուսումնասիրված շրջանն ունի մ ո զ ա ի կ - ր ե կ ո ր ա յ ին կա 
ո ա ցվ ած ր։ Տարբերվում են երկու կարգի բլ ո կներ.

ա) խոշոր բլոկներ, որոնք իրարից բաժանված են նշված խորրային խ ա խ -
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ր , ավելի փորր րրւկներ, որոնք» ղարղանո»մ են աոաջինների ներսում» 
Խոշոր ր լ ոմներն իրենց կաոու ցվ ածրային էլեմենտներով ենթարկվող. են 
Տրտնսկով կասյան րնղլւսյնակի րարձրաղմ ան ղոտուն, իսկ փորրներր' / ա յն ա- 
կի ո I ղրյ ո է (■/ (ա մ ր տարածված Ս ո մ խ ե թ ա -‘Լա ր ա ր ա ղ ի ան տ ի կ լ ին ո ր ի ո »մ ին »

Նորացայն շրջանում տեղի են ունեցել միայն նշված րլոկների միմյանց 
նեատմամր տարրեր ուղղությունների ուղղածից շարժումներ»
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Э М МАДЛТЯН

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ЭНДОГЕННОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ В СЕВАНО-АМАСНПСКОП

СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНОИ ЗОНЕ

1. Геологическая позиция

На территории Армянской ССР Севано-Амасийская струкгурно-фа- 
•шальная зона протягивается в северо-западном направлении от с. Вар- 
денис через оз. Севан и районы городов Дилижан, Кирова кан до с. Гу
касян. Протяженность этой части зоны равна 220 км при ширине 30— 
35 км.

Описываемая зона расположена между двумя крупными структура
ми Малого Кавказа: Сомхето-Гянджинской (Сомхето-Карабахскон) и
Армянской складчатой зонами.

Заложение этого геосинклинального прогиба, по данным одних ис
следователей, начинается с верхнего мела [ 3, 4 и др. ], а по данным дру
гих (2] относится к палеозою.

Зова эта довольно резко отличается от соседних зон различием 58
пнй и мощностей, структурой, широким проявлением глубинных разло
мов. особенностями интрузивной деятельности и характером рудной ми
нерализации.

В геологическом строении зоны принимают участие: осадочно-вул
каногенные породы мела, вулканогенные образования эоцена, осадоч
ные отложения олигоцена, лавы миоплиоцена, озерные и речные аллю- 
ниально-глинистые образования четвертичного возраста.

В общем плане древние породы размещены в северо-западной и 
юго-восточной частях зоны, а в центральной части они выступают в виде 
небольших островков, уступая место молодым, в частности, эоценовым
отложениям. »

Исходя из этого, устанавливается, что зона в своей центральной ча
сти прогибается. Это обстоятельство отразилось также на характере и 
составе интрузивных пород.

Таким образом, в пределах изучаемой зоны выделяются три элемен
та мсгаструктуры: центральный прогиб, восточное и западное поднятия.

В юго-восточной части зоны развиты многочисленные интрузивные 
массивы габбро-перидотитовой формации мелового возраста. Они про
тягиваются в виде широкого пояса северо-западного направления. Сре
ди них устанавливается непрерывный ряд от лейкократовых и мелано
кратовых габбро до анортозитов, дунитов, пироксенитов и перидотитов. 
Более молодые интрузии кислого состава в этой части зоны проявлялись 
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лишь в виде выходов мелких штокообразных и лайковых тел диоритов, 
к варцевых диоритов и кварцевых порфиров. Протяженность полосы вы
ходов ультрабазитов в пределах Севанского сегмента достигает 60 70 
км, а ширина—3—4 км. К востоку на территории Азербайджана она ра - 
ширяется. Большинство интрузий вытянуто вдоль пояса до десяти и бо
лее километров. Отмечающиеся в пределах этого пояса непротяженные 
разломы являются проявлением раннего, крупного разлома глубинного 
заложения, залеченного внедрением упомянутых интрузий. Описывае
мый пояс недалеко от с. Жоржа погружается и опять выступает ссэер- 
нее с. Гукасян, расположенного в самой западной части структурно-фа 
циальной зоны (фиг. 1).

Фнг, 1.

Между отмеченными двумя участками в провисающей части зоны 
широко проявляются интрузии кислого и среднего составов, представ
ленные гранодиоритами, кварцевыми диоритами и диоритами после- 
среднеэоценового возраста и порфировидными гранитами, липарито-да
цитами и щелочными сиенитами послеверхнеэоценового возраста. Мор
фологически кислые интрузии представлены в виде крупных и мелких 
штоков, дайкообразных тел, пластовых залежей и лакколитов. Зачастую 
уги интрузии также проявляют тенденцию вытянутости по направлению 
складчатости, что особенно хорошо наблюдается у крупных выходов.

На фоне общего погружения и вздымания зона в продольном направ
лении испытывает ундуляцию малой амплитуды, образуя чередования 
брахисинклиналей и брахиамтиклиналей, осложненных продольными 
складками более низших порядков.

Все эти структуры рассечены многочисленными разрывными нару
шениями северо-западного, широтного и редко бли ^меридионального 
направлений. Из них наиболее значительный Мегрут-Маймехскнй раз-
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лом разделяет Севано-Амасийскую зона на две полосы, отличающиеся 
некоторыми особенностями геологического строения и рудоносности (см. 
фиг. 1).

Наличие всех указанных структур создает очень сложную геологи
ческую .позицию для рудных полей н месторождений.

2. Металлоносность

Рассматриваемая зона характеризуется проявлением руд хромита, 
платиноидов, никеля, меди, молибдена, ртути, полиметаллов, редких зе
мель. вольфрама, золота с теллуридами, мышьяком и сурьмой.

Рудопроявления упомянутых металлов по составу основных мине
ральных ассоциации и по общности условий образования объединяются 
в следующие эндогенные рудные формации, выделенные ранее И. Г. Ма- 
гакьяном, С. С. Мкртчяном [4], Б. С. Вариапетяном (2] и др.: 
I) хромитовая; 2) медно-никелевая; 3) медно-гематитовая; 4) медно
серноколчеданная; 5) полиметаллическая; 6) редкоземельная; 7) зо
лоторудная; 8) ртутная; 9) сурьмяно-мышьяковая.

Наблюдается определенная связь указанных рудных формаций с 
магматизмом, в частности, с интрузивными комплексами. Так, с гипер- 
базитами генетически и локально связаны платино-хромитовая и меди )• 
никелевая формации. В частности, с дунитами и перидотитами связана 
платино-хромитовая формация, а с породами габбро этого же комплек
са связана медно-никелевая формация. Эта связь прямая и не вызывает 
никаких сомнений.

Парагенетическая связь устанавливается между медно-гематитовой,
медно-серноколчеданной и полиметаллической формациями и комплек
сом среднеэоцеиовы.х интрузий диоритового, кварц-диори гового и грано
диоритового составов. Здесь связь устанавливается по зональному рас-
положению различных рудопроявлений вокруг выходов интрузивов по 
температурному и по ряду’ других признаков [ 2].

С послеверхнеэоцсновыми интрузиями кислого состава—порфиро- 
видными гранита ми и малыми интрузиями кварц-порфирового состава— 
парагенетически связана формация золоторудного оруденения.

Ртутная формация изучена слабо ввиду ограниченности ее разви-
тия и недавнего выявления. Связь ее с интрузиями вероятная. С 
верлнеэсценовым комплексом интрузий парагспстически связаны 

после-
также

редкометальная и сурьмяио-мышьгковая формации.
Распределение и интенсивность проявления. вышеупомянутых фор 

мл и ий в пределах Севано-Амасийской структурно-фациальной зоны да
леко не одинаковы и подчиняются определенным закономерностям. Так. 
например, месторождения и рудопроявлення платино-хромитовой и мед* 
но-никелевой формации, в зависимости от области распространения уль- 
’рабазитов, разни гы только на юго-восточном и северо-западном подня
тиях зоны. В структурном отношении они приурочены к участкам взды
мания зоны. И. наоборот, на участках погружения развиты медно-серно-
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колчеданная, медно-гематитовая, полиметаллическая и другие форма
ции руд.

Минерализация золоторудной формации не подчиняется этой зако
номерности и размешается как в пределах области вздымания, так и 
в области погружения, что, по-шадимому, обусловлено ее поздним -на
ложенным характером.

Размещение эндогенных рудных формаций проявляется в опреде
ленной региоиально-метал.тогенической зональности, обусловленной за
кономерным их возникновением. Распространение и интенсивность прояв
ления некоторых формаций идеально совмещаются. В связи с этим воз
никает необходимость объединить парагенетически связанные рудные 
формации :в формационные группы или комплексы рудных формации 
которые, несмотря на то, что характеризуются различными минераль
ными ассоциациями, парагенетически связаны .с определенными магма 
тичеоки м и ՝ комплекса мн и поэтому образуют одинаковую, или почти 
одинаковую зональность.

В описываемом районе отчетливо выделяются следующие группы па 
ратеистически (взаимосвязанных формаций:

•1. Хромитовая, медно-никелевая;
2. Медно-керн ©колчеданная, медно--гематитовая, лолиметалличе 

окая;
3. Золотоносная, ртутная, редкоземельная, сурьмяно-мышьяковая.
Таким образом, каждому (интрузивному комплексу отвечает харак

терный рудный комплекс.
В (пространственном размещении формационных групп наблюдает

ся следующее: колчеданные, полиметаллические и медно-гематитовые 
рудопроявлен и я развиты в северной части Севано-Амасийской зоны, тя
готея к однотипному оруденению Сомхето-Карабаха. К южной полосе, 
кроме указанных, приурочено также золоторудное и редкометально՛? 
оруденение, характерное для соседней области.

3. Закономерности размещения эндогенного оруденения

-Анализ материала позволяет установить основные закономерности 
распределения эндогенного оруденения, вы телив главные факторы, конг 
ротирующие его локал из ацгию. Среди этих факторов можно указать 
структурный, литологический и магматический.

Для локализации промышленного оруденения необходимо благо
приятное сочетание нсех указанных факторов. Первые два очень тесно 
связаны 1мож1ду собой и, зачастую, взаимно обусловлены. Поэтому ниже • «г
они рассматриваются со1вме*сгчо.

Лито л о г о-с т р у к т у р и ы й копт р о л ь о р у д е и с и и я. В пре- 
телах Севано-Амасийской зоны литолого-структурный контроль проявил
ся как »в региональных, так и в локальных масштабах. В региональном 
плане, как уже отмечалось, 'выделяется центральная прознгающа՛ 
и краевые—приподнятые ее части. Центральный прогиб заполнен мош 
ной толщей вулжаи огон но-осадочных образований кайнозоя, из-под кото
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рой местами выступают отложения мела (известняки). В этой толще, 
прорванной многочисленными интрузиями гранитоидов, хорошо прояв
лены разновозрастные пликативные и дизъюнктивные структуры более 
мелких поряд/ко»в, образующие -сложную мозаику рудных полей и ме
сторождений.

Во вздымающихся частях зоны выступают древние породы (мезо
зой) с отчетливо проявленными зонами глубинных (разломов, вдоль ко
торых (внедрялись широко развитые здесь ультрабазиты.

Разломы глубокого заложения прослеживаются в средней части зо
ны на всем ее протяжении, расчленяя последнюю на две примерно рав
ные полосы. Отмеченное строение Севано-Амасийокой зоны определя
ет неравномерное в целом распределение в ней различных типов интру
зивных образований и связанного с ними оруденения. В центральной ча
сти зоны широко развиты формации руд, связанные с гранмтоидами. а 
в приподнятых частях — с ультрабазитами. , " 2' Йй։

В распределении оруденения большую роль играли пликативные 
структуры второго порядка, предоставленные брахиантиклиналямм л 
брахисинклиналями. Брахисинклинальные структуры, особенно хорошо 
проявленные в центральном прогибе, довольно отчетливо контролируют 
размещение гран-итоидных интрузий и эндогенных месторождений. Ти
пичным примером в этом отношении является Анкадзрр-скя антикли
наль, контролирующая одноименное рудное поле. Указанный факт — 
контролирующая роль брахиантиклинальных складок — для Армении 
отмечался Б. С. Вартапетяном {2], С. С. Мкртчяном, К. Н. Паффенголь- 
цем. Э. А. Хачатуряном [6] и др. и является, по-даидимюму, закономер
ностью общего порядка, так как аналогичный контроль оруденения 
установлен и для других регионов (М. Б. Бородаевокая—Урал).

Если крупные антиклинальные сооружения ‘контролируют, в цело՝’, 
размещение рудных полей, то более мелкие пликативные структуры яв- 
тяются непосредственным вместилищем оруденения. Последнее может 
-эыть приурочено как к антиклинальным, так и синклинальным склад
кам. поскольку в пликативных структурах обоих типов развиваются ру
долокализующие межлластовые срывы.

I яличными 'Примерами месторождений, приуроченных к синкли
нальным структурам, являются Фроловокое, Назои-юртсжое медные и 
Маймехское полиметаллическое месторождения (фиг. 2).

Следует отметить, что локализация оруденения обуславливается, 
инистую, благоприятным сочетанием структур (разного типа. Так, Н1 

Назои-юртоком рудопроявлении рудные тела залегают -согласно оклад- 
՛ 1г лсги о полостях, образованных межпластовыми -срывами и экрани
руются пачкой фельзитовых туфов. На Фроловоком месторождении 
устанавливается интересное сочетание пликативных и дизъюнктивных 
структур. Контролирующая месторождение синклинальная складка 
представляет собой осложненную сводовую часть Агстевской антикли
нали. Ограничена она двумя параллельными разломами, протягиваюнил-
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мися «вдоль оси складки. Наряду -с секущими рудными телами здесь 
возможны и (седловидные заложи, 1алегающне согласно 'складчатости

Примером месторождения, (приуроченного к антиклинальной склад
ке, являются Днлиж’анское (•рудник Арцруни) и Анкадзорское медные 
месторождения (фиг. 3).

Фиг 2 Геологическая карта Назон-юртского рудопроявлення меди I Фель«иговые 
1\фы 2. Туфы, туфобрекчии. туфоконгломераты. квер\\ переходящие и порфириты 
3. Порфириты плагноклазовые. 4. Кварцевые порфириты. 5. Лнпарнто-дациты 6 Вто
ричные кварциты 7 Тектонические нарушения 8 Квзрц-сульфндные залежи и зоны 

оруденения 9 Содержание меди и мощность рудного тела

Дизъюнктивные нарушения (всех масштабом сыграли, пожалуй, ре
шающую роль в р а определении и локализации оруденения. Позиция руд
ных полей, большей частью, определяется их расположением в зонах 
интенсивного развития субпараллельных разломов, •преимущественно 
северо-западного и широтного направлений и зонах многократного 
дробления пород, несущих признаки интенсивного гидротермального 
метаморфизма. Рудные проявления и месторождения отчетливо рас
положены вдоль дизъюнктивных нарушений Последние зачастую со
провождаются «серией оперяющих трещин скалывания, которые также 
фиксируются пидротермальным метаморфизмом, зонами окварцсванн•« 
и кварц-карбоиатными прожилками с рудной минерализацией. .Мери
диональные и субмериднональпые нарушения более редки. Можно вы- 
делить три типа разры’вных структур: рудоподводящие и распределяю
щие каналы, рудные экраны и рудолокализующие структуры.

К первым относятся крупные разломы типа сбросов или надвигов. 
Характерными примерами жвляются Чибухлинокий, Шагалн-Эйлар 
МаймехЬкий ш Головино-Мвгрутс1кий разломы Наиболее благоприят
ными участками для развития ору тенеиия являются зоны субпараллель 
ных разломов, участки их сочленения с оперяющими разрывными чару-
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шсниямн и резких и эпибов по проотиранию и падению. Зоны разло
мов, свободные от глинки притирания, способствовали проникновению 
гидротерм. В то же время разломы, (представленные -плотными спрес
сованными глинками, ограничивали циркуляцию рудоносных раство
ров, играя роль «экранов». Наличие пары таких разломов создает свое
образные ^структурные ловушки, в пределах которых происходила т* 
кализацня оруденения.

К зонам субпараллельпых разломов приурочено много месторож- 
1снин и рутопроявлений. К их числу относятся Эйларское, Анкадзор- 

ское и Сиси/маданское, расположенные между Шагали-Эйларским и 
Сиси.мадан-Антониевским нарушениями. Парными разломами контро
лируются Фролшвское и Таидзутское месторождения.

ШИ’
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Фиг. 3. Схема гори «онгалыой минералогической зональности в пределах Анкадзор- 
ского рудного поля. I. Верхний эоцен. . Пипарито-дацнты, дациты, их туфы и мел
кообломочные брекчии. 2. Верхний юней Пестроцветные мелкообломочные брекчии 
и туфы порфиритов с небольшими участками порфиритов 3 Средний ^оцен. Туфы, 
туфобрекчии и туфопесчаники. 4. Средний эоцен Порфириты и кварцевые порфи
рии,!. 5. Верхний мел (?) Мраморн«овинные известняки. 6, Постверхний эоне՛*- 
иредолигоцен. I раниты. гранодиориты, кварцевые монцониты и кварцевые диоригы. 
/. Гидротермальное изменение пород. 8. Тектонические нарушения. 9. Ось антикли
нали. Формации руд по минералогическому составу: 10. Магнетит-гемятит-пирнт- 
халькопиритовая (скарновая). II. Пирит-халькопиритовая. 12. Пирит-галенит-сфа- 
лерит-халькопиритовая (полиметаллическая). 13. Пирит бзрит-галенитовая. 14. Глав

ные элементы в рудах. 15 Второстепенные элементы ь рудах.

Рудовмещающими структурами являются разрывы более мелких 
порядков: оперяющие трещины скола, отрыва, межпластовые срывы, а 
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также зоны дробления. Эти структуры полностью предопределяют как 
пространственное .положение отдельных рудных тел, так и их морфо
логические особенности.

В оперяющих трещинах скола и отрыва локализуются рудные тел •. 
типа жил и жильных зол 'самый распространенный морфологиче
ский тип рудных тел для месторождений изученной зоны (Анкадзор, 
Зод, Гапдзут —золото). Несколько менее распространены рудные тела, 
залегающие согласно складчатости. Приурочены они, ка.к правило, к 
можпластовым срывам. В <онах дроблении развивается прожилковл- 
икрапленный тип рудных тел (Анкадзор, Тандзут, частично Зод).

В свою очередь, развитие структурных элементов во многом пред
определяется особенностями среды и, в первую очередь, физикомеха
нически мн особенностями рудовмещающих пород.

Пликативные Структуры ярче всего проявлены в относительно- 
пластичных осадочных и вулканогенно-осадочных образованиях. В 
плотных >вул<ка1 го ген ах и интрузивах развиваются разрывы сколового 
тк.па, а 1В относительно хрупких породах — зоны дробления. Именно 
поэтому структурный анализ нс может производиться без учета лито
логического фактора. Характерным цри.мером в этом отношении яви- 
югся Зодское и Анкадзорское месторождения.

В Анкадзороком рудном поле отмечается исключительная приуро
чен н ость прожилково-вкрапленны.х руд ко вторичным кварцитам и ра» 
витие рудных тел жильного типа в порфиритах.

Л и то л ого-структурный фактор, обуславливающий развитие разно
характерных Структур и различных морфологических типов рудных 
тел, на Зодском месторождении проявлен следующим образом.

В массиве относительно свежтх габбро развиты прожилковые пу
ды. В интенсивно раздробленном эндоконтакте габбровой интрузии и. 
отчасти, перидотитах, отмечаются жильные зоны. Прожилки, вкраплен
ники и гнезда (метасоматические) приурочены к телам кварцевых пор
фиров, а интенсивно сернентивизированные перидотиты являются отно
сительно малоблагоприятной средой для развития рудолокализующих 
структур и оруденения.

Магматический контрол ь о р у д е н е н и я. Этот фактор обус
ловлен генетической пли парагенетической связью различных групп 
рудных формаций с определенными интрузивными комплексами. Ука
занная связь .усга нагадив а етс я на оснЬвании следующих факторов:

а) Наблюдается тесная пространственная приуро
ченность э и до г е и н ы х место рожден и й к и н т р у з и в и ы м 
образованиям.

Проявления .хромитовых и модно-никелевых руд непосредственно 
приурочены к выходам пвпербазитов или к зонам их экзоконтакта. Мс- 
дно-гематмтовые, медно-серпоколчеданные и полиметаллические руль 
токализуются в экзоконтактовой зоне умеренно-кислых гранитоидо", 
образуя довольно отчетливо .выраженный зональный ряд. Закономер
ная горизонтальная зональность в размещении указанных типов р\ л.
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отмеченная ранее [2]. свидетельствует об их генетическом единстве и 
несомненной иарагенетической связи к* интрузивом, в ореоле которого 
они располагаются. Интересно отметить, что горизонтальная зональ
ность проявляется в пределах единой группы парагенетически связан
ных рудных формаций. На фиг. 3 приведена схема зональности место
рождений и рудошроявлений, парагснетическ»։ связанных с умеренно- 
кислыми гранитоидами. »Н

Болес молодое оруденение (в частности, золоторудное) подчиняет
ся несколько иным закономерностях։ и может накладываться на ранее 
»бразованные руды. Золоторудные месторождения и проявления тя

готеют к 'выходам кислых интрузий порфировидных гранитов, малых 
интрузий кварцевых порфиров и плагногранптов. К этому же интрузив
ному комплексу тяготеют редкометальные и ртутные проявления.

б) Возраст разных групп рудных формаций совпа
ла ет с возр а стом определенных интрузивных комп
лексов.

Самыми древними являются досенонские ультрабазиты и приуро
ченные к ним хромитовые проявления. К среднему эоцену относятся как 
медно-серноколчеданное оруденение, так и интрузии гранодиоритов, а 
молодое, наложенное золоторудное оруденение совпадает со временем 
внедрения после-верхнеэоценового комплекса кислых интрузий.

в) Размещение интрузивов и связанного с ними 
оруденения контролируется одними и теми же круп
ными структурам и.

В региональном плане это проявляется следующим образом. На 
поднятиях Севано-Амасийокой зоны, где представлен относительно глу
бокий эрозионный срез, широко развиты древние интрузии ультраба
зитов, а в прогибе —.гранодиориты среднего эоцена.

Расположение молодых кислых интрузий исключительно в южной 
полосе зоны свидетельствует, вероятно, об их'связи с единым интрузив
ным бассейном, активное действие которого проявилось на территории 
Сж.тадчатой зоны Армении после верхнего эоцена. аЗж

Пространственное положение интрузивов предопределялось также 
структурами более мелкого порядка. Так, основные и ультраосновные 
интрузивы отчетливо вытянуты вдоль зон разломов, а выходы грано
диоритов контролируются крупными брахиантиклиналями ннжзе- 
среднетретичного тскт эпического этажа. Определенная линейность, со
гласно общему простиранию зоны, отмечается и в цепочке выходов ки
слых интрузий верхнего эоцена.

В овязи с отмеченной специализацией металлоносных интрузивов 
и их размещенном, в пределах Севано-Амасийокой зоны наблюдается 
следующая .картина распределения оруденения. •’

Ультраосновные интрузии и хромитовое оруденение развиты в севе
ро-западной и юго-восточной частях зоны. В центральном провисе ши
роко распространены интрузии умеренно-юислых граннтондов, в связи с
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1. Геолого-структурная позиция Севано-Амасийскон зоны опреде
ляется ее особым положением на стыке двух крупных структур Мал >- 
го Кавказа—֊Сомхето-Карабахокой и Складчатой зон Армении.

2. В лределах Севано-Амасийс..он зоны ‘выделяются три элемент । 
мегаструктуры: Центральный прогиб, восточное и западнее поднятия,

1"“яяе=:®“эв>вв1в։1В!»«и=»в^=^жввгЧжва]в. /
^-—^"=КЯИИЕ=1^Ж|^В1Вв^ 

чем здесь трсдстаилсно медно-гематитовое, медно-сернок.мчеданнос в 
полиметаллическое оруденение.

Молодыми кислыми образованиями, как отмечено, ннтрудпрован 1 
в*ся южная ֊полоса Севано-Лмасийекой зоны. Связанное с ними <олот.> 
рудное оруденение также развито на всем протяжении зоны, местами 
накладываясь на ранее локализованные здесь рулы (Тандзут Вана- 
дэор). В этой же полосе проявлено ртутное и редкометальное оруденг- 
ние.

Магматический контроль оруденения хорошо иллюстрируется схе
мой, приведенной на фиг. 4.

Металлоносная «специализация разновозрастных интрузивных ком
плексов предопределяет и стратиграфический контроль оруденения, вы
ражающийся в следующем:

Для рудных формаций первой группы (хромитовой, медно-ннке- 
левой) рудовмещающими могут быть только образования дотретично- 
го возраста. Месторождения и рудапрояъления второй группы (медно
гематитовые, медно-серноколчеданные, полиметаллические) могут раз
мещаться только в пределах сроднеэоценовых и более древних толщ. 
Для золоторудного, редкоземельного, ртутного и сурьмяно-мышьяко- 
вого оруденения надрудным и являются отложения олигоцена и более 
молодые образования.

<1»ш. 4.

Выводы

1 1.'.'

СХЕМА МАГМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛ» 

ЭНДОГЕННОГО С’УДЕМЕНИЯ
В ПРЕДЕЛАХ СЕВАНО-АМАСИЙСКОЙ ЗОнь.
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которые резко отличаются своим геологическим строением, проявлени
ем интрузивной деятельности и металлогенией.

3. Положение Севано-Амасийской зоны на стыке двух различных 
областей Малого Кавказа сказалось и на внутреннем ее строении; вну
три зоны довольно четко выделяются южная и «северная полосы, об..а 
руживающие сходные черты металлогении со своими соседними райо- 
н а м и.

4. В районе установлено проявление интрузивного магматизма 
следующих по трастов и составов: а) меловые базиты и пгпербазиты; б) 
послосреднезощеновые диориты, кварцевые диориты и гранодиориты; в) 
послеверхнеэоцеиовые щелочные сиениты, порфировидные граниты и 
малые интрузии кварцчпорфиров.

5. Установлена определенная направленность в .развитии интрузив
ного магматизма от основного к кислому.

6. По составу минеральных ассоциаций выделяются девять эндо
генных рудных формаций: I) х.ромитовая, 2) смедно-никелевая, 3) мед
но-гематитовая, 4) медно-серноколчсданна.я, 5) полиметаллическая, 6) 
редкоземельная. 7) золоторудная, 8) ртутная, 9) сурьмяно-мышьяко- 
вая.

7. Устанавливается парагенетичсская связь между различными 
рудными формациями и определенны хин интрузивными комплексами, 
подтверждающаяся их пространственнозврв.менными соотношениями.

8. Размещение эндогенных рудных формаций проявляется в опре
деленно-закономерной регионально-металлогеничеокой зональности, 
что позволяет выделить следующие три формационные группы: а) пла
тин о-.хро.хгит-медн о-никелевую, б) медно-серноколчеданную, медно-ге
матитовую, полиметаллическую, в) золоторудную, ртутную, «сурьмяно- 
мышьяковую. Таким образом, каждому интрузивному комплексу соот
ветствует’специфический рудный комплекс.

9. В пространственнох։ размещении формационных групп также ус- ՛ 
тановлено закономерное размещение — в северной полосе зоны рас
пространены колчеданные, полиметаллические, медно-гематитовые про- 
ячтления, характерные для Сомхето-Карабахской зоны, а по южной по- 
юсе распространены золоторудная и другие молодые формации, ха
рактерные для Армянской складчатой зоны.

10. Размещение рудных полей контролируется крупными антикли
нальными сооружениями, осложненными вторичной складчатостью и 
дизъюнктивами.

II. Пространственное положение месторождений и отдельных руд- 
։ых тел .контролируется структурами как антиклинального, так и син
клинального типов.

12. В локализации оруденения решающую роль сыграли дизъюнк
тивные нарушения, которые явились рудопроводящимн каналами, руд
ными экранами и вместилищем оруденения.

Производственный геологоразведочный
трест УЦМ СМ Армянской ССР Поступила 3.111.1971
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Ա մ փ ո ։|ւ ո I մ

Սևան-Ամասիայի խավադոտին տեղադրված Լ Փոքր Կովկասի երկու էսո- 
շոր' Աոմխեթա-,էտրարաղի և Հայկական ծայրավոր ե ր կ ր ա ր ան ա կ ան կ ա • 
ոուցվածքների միջև։ Ս ւսումնա սիրվող խավ աղոտ ու սահմաններում աո անձ

նանում են երեր խոշոր կաոուցվածքներ դրանք են' արևմտյան և արևելյան 
բարձրացումն ե րր և կենտրոնական ճկված րր է որոնք տարբերվում են իրարից 
երկրաբանական կաոու ցված քո վ, հրաբխականությամբ և հանքս։ ւին դո յա

զումներով։

ի են ի տն ե ր ո վ , պորֆիր ան ման դրան ի տներ ով և ք վ ա ր ց սյ ո ր ֆ ի րն ե ր ո վ ։

նկա րս։ դրվ ող շրջանում մադմատիկ դո րծ ո էն ե ո ւ թ (ո ւն ր տեղի / ունեցել 
երեր տարրեր ժամանակաշրջաններում։ հավ^ի Հասակում ա յն արտահայտ

ված Լ հիմքային և դերհիմ րա յին տարատեսակներով. հ ե տ մ ի հ ին -֊ Լ ո ց են ւ ան 
մամ ան ա կ տ շ ր ջ ա ն ո ւ մ' ղ ի ո ր ի տն ե բ ո վ , նրանց քվարցա ւին տարատեսակներով 
և ղ ր ան ո ղ ի ո ր ի տն ե ր ո վէ իսկ հ ե տ վե ր ին - է ո ց են յան ժ ա մ ան ա կ ա շրջան ո ։ մ ա / կ ա - 
լային ս

Ելնելով հանքանյութի կազմությունից հանբավա լրերր ստ որաբաժանվում 
են ինր ներծին միներալային դո լդո ր ղ ո ւ մն ե ր ի' 1յ բրոմիտային, 2) պղինձ- 
նիկելային, 3 ) պղինձ-հեմ ատիտային 9 4 ) պղնձա-ծծմրակոլչեդանային է 
5/ բաղմամետաղա յին է 6) հադվադլոէտ հողերի, 7) ոսկոէ, 8) սնդիկի և 3 ) ծա- 
բիր-մկնդեդային։ Հան րա յին դ ո ւ ղ ո ր դ ու թ յ ո ւնն ե ր ի միատեղ առաջա ցմ ան կապր 
որոշ ին տ բուղի ան ե րի հետ հնարավորություն ( րնձեոնում աոանձնացն ել հան- 
բալին ղ ո ւղորդո ։ թ յո ։նն ե ր ի հետևյալ երեր խմբավորումները 1 ) քրոմիտ- 
պ ղինձ-նի կ ել ային , 2 ) պ ղնձա-ծծմբակոլչեդանային- պդինձ- երկաթարար-բադ - 
մամ ետադս/յին և 3) ո ս կ ի * սն դի կ • ծ ա րի ր - մ կն ղ ե ղ ա յ ին ։ 1եյսպիսով9 ամեն մի 
ինտրուդիվ առաջացում ուղեկցվում / պանրային դ ո է դ ո ր դ ո է թ յ ո ւնն ե ր ի լատուկ 
և օրինաչաւի տեղաբաշխված հանրային խմբավորումներով։

0 ա ոո է ցվ ա ծ րա յին տեսակետից հանքային դաշտերր կապված '■ I, ի» ո յ ո ր 
անտիկլինալա լին կառուցվածքների հետ, որոնք հաճախակի րարդեցված եՆ 
երկրորդական ծալքավորումներով և հետծալբտվոր ռե դքա յին խախտումն 

րով։
Սրա հետ մեկտեղ հանքավայրերի տեղաբաշխում ր կապված Լ ավելի 

նվաղ կարդի, թե ան տ ի կլին ա ք ա յին և թե ս ին կքին տլա յին կառուցվածքներ// 
հետւ Հանքավայրերի ձևավորման ընթացքում հսկայական դեր են խաղացել 
երկրի կեղևի ճեղքային կաոուցվածքները, որոնք իրենցից ներկայացաւ են. 
թե հանքանյութերի ներարկման ու հանքատար աղիներ, և թե հանքանյութ 
պարունակող շ տ ե մ արա ն ն ե ր ո ւ ար դել ա կող հ ան քաղի մ կ ալ ներւ
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М. И КАЛГАНОВ

КОСМИЧЕСКОЕ ЖЕЛЕЗО. КАК ОДИН ИЗ ВОЗМОЖНЫХ 
ПЕРВОИСТОЧНИКОВ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ

Железистые кварциты представляют собой весьма крепкую, силь
но метамо названную, тонкослоистую, железисто-кремнистую
ду. Они 'СОСТОЯТ >в основном из ритмично чередующихся между

поро
дой ой

» Н

тонких магнетито-гематитовых и кварцевых прослойков (.полос) Обра
зовывались эти кварциты на земном шаре только (в древних докембрий
ских водных бассейнах ори отложении на дне илоподобных железисто-
кремнистых осадков. Позднее эти первичные осадки были сильно ме
таморфизованы и превращены в твердую кристаллическую породу.

Железистые кварциты в земной .коре всегда залегают среди докем
брийских пород—среди гнейсов верхнего архея и среди протерозойских 
кристаллических сланцев В более молодых палеозойских и других по
родах железистые кварциты нигде на земном шаре не обнаружены
Правда, только один советский автор попытался было отнести девон
ский рудный Л՝лиш к железистым кварцитам Но это отнесение являет
ся совершенно необоснованным, так как охарактеризованные им же
лезистые породы ничего общего не имеют с железистыми кварцитами.

Следует отметить, что железистые кварциты имеют широкое рас
пространение на земном ша.ре и обнаружены на всех континентах, мно
гих островах, на дне морей и океанов. Весьма часто они образуют ог
ромные по площади и по мощности пластообразные залежи. Запасы 
этих кварцитов в земной коре исчисляются триллионами тонн и в не
сколько раз превышают суммарные запасы всех остальных генетиче
ских типов железных руд. Поэтому железистые кварциты в настоящее 
время имеют огромное практическое значение.

Многие докембрийские осадочно-метаморфизованные породы, пред
ставленные различными гнейсами »и кристаллическими сланцами, кото
рые являются (вмещающими породами для железистых кварцитов, так
же нередко содержат в своем составе повышенное количество железа. 
В некоторых кристаллических сланцах содержание его колеблется от 
10 до 13%. а в гнейсах — от 12 до 25%. Однако все осадочные горные 
породы более молодого возраста (палезоискои, мезозойской и кайнозой
ской эпох) не содержат такого повышенного количества железа, кото
рое наблюдается в некоторых докембрийских п одах.

Если же мы обратимся к характеристике железистых кварцитов, 
то увидим, что они обладают многими специфическими овоис!вами, ко
торые присущи только им одним и не характерны для всех других оса 
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дочных типов железных руд, которые распространены в земной коре.
Во-лервых, железистые кварциты имеют исключительно широкое 

распространение в земной коре. Они встречаются среди докембрийских 
первично-осадочных сильно метаморфизованных горных «пород и извест
ны почти повсеместно на земном шаре, где только присутствуют этм 
древние породы. Широкое раопространсние-железистых кварцитов в 
земной коре среди докембрийских пород позволило II. П. Пятницкому 
[ 10] сделать предположение о том, что в докембрии железистые поро
ды покрывали в£ю нашу планету, подобно панцирю Академик Н М 
Страхов также пишет: «Можно «сказать, что нет ни одной сколько-ни
будь значительной площади докембрия, особенно альгонка, где при по
дробных исследованиях не было бы обнаружено железных руд и часто 
в крупных масштабах» [ 11 ]. Следует особо подчеркнуть, что такая все
общая (планетарная) распространенность железистых кварцитов вовсе 
не является случайной Однако же она нс наблюдаемся для других ка- 
ких-либо типов осадочных железных руд, которые известны на земном 
шаре и образовались «в более поздние геологические эпохи

Зо-вторых. железистые кварциты во всех районах земного шара 
всегда содержат одинаковое количество железа и имеют одинаковый 
минеральный состав. Среднее содержание железа в этих кварцитах ко
леблется от 25 до 35%. а их главными (породообразующими минералами 
всегда являются кварц, магнетит и гематит.

В-третьих, залежи железистых кварцитов всегда и везде имеют 
пластообразную форму и тонкополосчатое строение (текстуру), которая 
характерна только для этих кварцитов. Эта текстура обусловлена рит
мично чередующимися между собой тонкими рудными (магнетитовыми, 
гематитовыми, а чаше смешанными магнетито-гематитовыми) и неруд 
ными (кварцевыми) прослойками. Многие из этих рудных и нерудных 
прослойков в естественных обнажениях железистых кварцитов или в 
горных выработках прослеживаются по простиранию на несколько ки
лометров без изменения их мощности. Все это указывает на осадочное 
происхождение железистых кварцитов. Причем, как справедливо ука
зывает академик Н. М. Страхов [II’, эти кварциты являются глубоко- 
водными морскими железисто-кремнистыми осадками, образовавшими
ся из коллоидных растворов окислив железа и кремния. В составе этих 
кварцитов мы почти не наблюдаем грубых кластогенных зерен каких- 
либо минералов.

В-четвертых, пласты железистых кварцитов и слагаемые ими ме
сторождения или железорудные бассейны часто достигают весьма боль
ших размеров и содержат огромные запасы этих кварцитов. Так, на
пример, один пласт железистых кварцитов в бассейне Курской магнит
ной аномалии (прослеживается на 610 км. В обширном докембрийском 
Южно-Африканском железорудном бассейне-«Наама Трансвааль— 
пласты железистых кварцитов прослеживаются на 100 - 250 км. В Ка
наде (на полуострове Лабрадор) и <в США (в районе Великих озер) 
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длина пластов этих кварцитов достигает 8(1 150 км. Древние докемб
рийские железорудные бассейны и месторождения, руды которых пред
ставлены железистыми кварцитами, ишестиы во многих районах зем
ного шара. В CILIA, например, имеется крупный бассейн, расположен
ный в районе Bc.thikhx озер, а в Канаде крупный бассейн находится в 
пределах полуострова Лабрадор В Южной Америке известен также 
большой бассейн Минас Жераис, в Африке весьма крупный желе
зорудный бассейн Наама Трансвааль (с запасами железистых кварци
тов в 2,5 триллиона тонн). Кроме того, имеются отдельные месторож
дения железистых кварцитов в Америке и Африке. В Западной Европе 
располагаются крупные месторождения железных руд на территории 
Скандинавского полуострова. В СССР известны также крупные до
кембрийские железорудные бассейны: Криворожски- Кременчугский, 
Запорожский- Кольский и самый крупный на земном шаре — бассейн 
Курской магнитной аномалии, обладающий запасами железистых квар
цитов в 10 триллионов тонн Все эти железорудные бассейны СССР 
имеют примерно одинаковый возраст и располагаются на территории 
Русской платформы. Поэтому все они являются составными частями 
огромного единого так называемого Русского докембрийского железо
рудного бассейна [6]. В СССР, кроме того, известны Южно-Алдан
ский и Сихоте-Алинокий докембрийские железорудные бассейны. Те
перь с полным основанием можно сказать, что и на Урале имеется 
крупный докембрийский железорудный бассейн, где железистые квар
циты залегают среди докембрийских метаморфических пород. Извест
ны также эти кварциты в Казахстане, в Тувинской автономной обла
сти, в Сал ан роком хребте, в Горной Шорин, на северном побережье озе
ра Байкал, в Бурятии, в Саянском и Становом горных хребтах. Откры
ты эти кварциты среди докембрийских пород в Раздаиском районе Ар
мении, имеются они в Грузии И‘в Азербайджане.

На азиатском «континенте докембрийские железорудные бассейны 
располагаются на территории Китая, Кореи, Бирмы и Индии. Крупные 
«алежи докембрийских железных руд обнаружены также и в Австра
лии.

Многие из этих бассейнов достигают больших «размеров. Гак, на
пример- длина Южно-Африканского бассейна Наама-1 рансвааль рав
на 600 км, бассейна Курской магнитной аномалии—-850 км, Лабрадор
ского (в Канаде) — 1300 км. а длина Русского докембрийского бассей
на достигает 2300 км при средней ширине в 800 км. Площади докем
брийских железорудных бассейнов измеряются тысячами, десятками и 
сотнями тысяч квадратных километров. Такими огромными размерами 
на нашей планете не обладает почти ни один бассейн, в котором фор
мировались какие-либо другие осадочные полезные ископаемые.

Из приведенной характеристики железистых кварцитов видно, чг » 
они отличаются -от всех других типов осадочных железных руд <.з։»пм 
древним (докембрийским) возрастом, однообразием минерального и хи- 
Известня, XXIV, 5-3
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мичеокого состава- тонкополосчатым строением, огромными размерами
залежей и повсеместным распространением их на земном шаре среди 
докембрийских пород. До оих шор в отечественной и зарубежной геоло
гической литературе многие исследователи только фиксировали тот 
факт, что железистые кварциты в земной коре приурочены исключитель
но к докембрийским породам и -в более поздние геологические эпохи они

на Земле никогда не формировались. Всеми исследователя ми отмечаетЛ

ся также, что железистые кварциты являются уникальными и неповто
римыми образованиями. Но лишь немногие из них пытались объяснить 
причину огромного скопления и исключительную приуроченность же
лезистых кварцитов к докембрийским породам.

В. А. Обручев первый сделал попытку в 1935 году [В] объяснить та
кое громадное скопление железа в докембрийских осадках Он считал, 
что это было обусловлено весьма благоприятными условиями выветри
вания докембрийских континентов. По его мнению, «обширное распро
странение и значительные площади, занимаемые отдельными։ место
рождениями железа осадочного генезиса в докембрийских системах, 
объясняются легко, если вспомнить, что в те времена на суше не был, 
органической жизни и суша предста։вляла абсолютную пустыню, по
верхность которой подвергалась интенсивному механическому и хи
мическому (выветриванию- продукты которого сносились водами суши 
в соседние моря- Среди этих продуктов соли железа и крсмнЕя долж
ны были занимать главное место- так как на поверхность суши высту
пали кристаллические сланцы и гнейсы архейских свит и обширнейшие

1

т т узивы основных пород этих периодов- особенно богатые железом»
Л. С. Берг в 1937 году [3] также сделал попытку объяснить при

чину приуроченности железистых кварцитов к докембрийским образо
ваниям. Он считал, что железистые кварциты являются биогенными! об
разованиями, которые могли возникнуть только под воздействием жиз
недеятельности железистых и кремнистых микроорганизмов, сущест
вовавших только в докембрии. Однако наличие этих микроорганизмов 
и их следов >в докембрийоких осадках не было установлено и потому 
взгляд Л. С. Берга не может считаться обосно(ва՝нным.

Н. М. Страхов, не возражая против предположения В. А. Обруче
ва, дополняет эти предположения тем, «что быть может еще более зна
чительную роль в интенсификации рудного железонакопления /в докем
брии играло повышенное содержание СО$ в тогдашней атмосфере- что 
усиливало все процессы выветривания и миграции элементов, а также 
несравненно более широкое -развитие в докембрийские эпохи геосинкли- 
нальных зон за счет меньшего размера тогдашних платформ, что соз
давало наивыгоднейшие для железорудного процесса условия дренажа 
и транспортировки растворов Бе» [ 11 ) Он считает, что железистые 
кварциты являются железо-кремнистыми осадками, которые накопи- 

1 11- и - ксктлоидных растворов в глубоководных частях древних вод
ных бассейнов. Приносимые с берегов в эти бассейны железо -и крем- 
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НИН могли переноситься далеко от берега, гак как, по его мнению, в 
докембрии «соленость мирового океана» была ничтожно малой Меж
ду речными и морскими водами тогда не было разницы в содержав л-л 
электролитов, поэтому железо и кремний, содержащиеся в этих водах, 
долго не коагулировали и могли мигрировать далеко от берегов в рас
творенном состоянии. Затем эти элементы в .конце концов все же вы
падали на дно бассейна, и за весьма долгий промежуток времени на
копились огромные толщи железисто-кремнистых осадков, которые по
зднее превращены 'в железистые кварциты Точка зрения Н М Стра
хова на условия формирования железистых кварцитов в докембрийских 
водных бассейнах, как показали наши детальные исследования, явля
ется довольно обоснованной с точки зрения химизма и механизма осад
конакопления-

Л И- Мартыненко в 1950 году в своей работе [7] «для решения во
проса об 'исключительных масштабах докембрийского железонакоиле- 
иия» также ' ытался привлечь своеобразие условий выветривания кон
тинентов докембрия, которое «продолжалось весьма большие сроки». 
По его мнению, жора (выветривания докембрийских пород имела лате
ритоподобный .характер «и при наличии пептизаторов (органического 
вещества водорослей) эта кора могла дать огромное количество желе
за.

Профессор Н. А. Плажсенко в 1966 году в своей монографической 
работе [9] весьма обоснованно изложил свой 1взгля|д на процесс фор
мирования железисто-кремнистых осадков в докембрийскую эпоху, на 
химизм и механизм железорудного осадконакопления за счет железа, 
поступавшего *с континента в морские бассейны.

Не вступая в дискуссию с приведенными взглядами исследователей 
на процесс формирования железистых кварцитов и признавая многие 
их положения правильными и 'вполне обоснованными, мы все же дол
жны сказать, что все эти исследователи признают только один—конти
нентальный первоисточник железа для формирования огромных пластов 
железистых кварцитов в докембрийскую эпоху. Никто из них даже не 
допускал мысли о каком-либо другом первоисточнике железа, кроме 
континентального для формирования грандиознейших скоплений же
лезных руд в земной коре в ту отдаленную эпоху. А ведь запасы желе
зистых кварцитов в .земной коре действительно грандиозны. Они соста
вляют свыше 93% от всех запасов железных руд земного шара. Поэто
му П. П. Пятницкий 'имел основание утверждать, что железисто-крем
нистые породы докембрия да-вали исходный материал для «феррика
нии и силикации горных пород 'всех последующих геологических эпох» 
[Ю].

Однако, исходя только из одного континентального первоисточни
ка железа, штьзя рационально объяснить наличие среди докембрий
ских образований -почти повсеместно залегающих >в земной коре желе
зистых кварцитов и наличие повышенного содержания железа во мн՛ 
гих докембрийских осадочно-метаморфизованных породах. Если бы
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железистые кварциты формировались только за счет железа, которое 
приносилось в водные бассейны с берегов, то тогда не могли бы образо
ваться такие исключительно выдержанные по простиранию пласты 
этих железистых кварцитов, которые прослеживаются иногда на сотни 
километров. В этом случае залежи железистых кварцитов имели бы 
линзообразную форму и быстро бы выклинивались.

Для ответа на нее эти вопросы мы должны все же пытаться при
влечь какое-то другое объяснение, чем существующее предположение 
о континентальном железе

В настоящее время, когда астрономами и астрофизиками много 
сделано в области познания окружающей нас галактики, мы можем 
уже искать ответы на некоторые геологические вопросы за пределами 
нашей планеты, т е в космосе Пра-вда, до сих пор геологи пока нс об
ращались за фактически м«и доказательствами в космос, чтобы объяс
нить причину огромной концентрации железа ib докембрийских образо
ваниях нашей планеты Но ведь Земля является космическим телом, она 
находится в постоянном тесном взаимодействии с космосом, и мы всег
да должны иметь это в .виду.

В настоящее время уже стали известны происхождение, возраст и 
некоторые закономерности распределения космической пыли в атмос
фере, на суше, в глубоководных осадках, во льдах Арктики и Антарк
тики, скорость отложения этой пыли на Земле, форма и размеры пыле
видных частиц «их минеральный и химический состав.

Академик В И. Вернадский еще в 1932 году [4] писал о том, чго 
«мы односторонне учитываем в нашей научной мысли и в организации 
научной работы то огромное влияние, которое оказывает окружающий 
нас космос на нашу планету. Мы «исследуем и непрерывно следим за 
балансом и характером энергии, приносимой нам от Солнца и от дру
гих небесны.х тел... Но Земля связана с космическими телами и с кос
мическим пространством не только обменом .разных форм энергии. Она 
теснейшим образом связана с ни мн и материально...». Далее он писал: 
«Среди материальных тел, падающих на нашу планету из космическо
го пространства, доступны нашему непосредственному изучению преи
мущественно метеориты и обычно к ним прнмыкаемая косм«ичеокая 
пыль». По расчетам В. И. Вернадского, на Землю ежегодно приносится 
из космоса несколько десятков тони космического вещества По данным 
И. С. Астаповича [2], на поверхность земного шара в год падает более 
16000 тонн внеземного вещества, которое состоит из различных метео
ритов и космической пыли

В работе Б И Вронского и К. П. Флоренского [ 5 ] приведены дан
ные различных зарубежных исследователей о «количестве «космического 
вещества «выладающего ежегодно на Землю: так. например, по расче
там Вили. ia 1935 г. выпало на Землю от 1500 до 3100 тонн космиче
ского вещества; по даным Ватсона и Бадхью, в 1941 г. «выпало на Зем 
лю 56 тонн метеоров. Томсон подсчитал, что на Землю в 1953 г. выпало
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2 млн. г. мелких (пылеобразных) космических шариков. По данным же 
Козье, в 1955 г. на Землю осело 13 млн. т. внеземного вещества, а по 
даным Петерсона, за 1957 г. выпало 5 млн. т. этого вещества. Большие 
расхождения в опенке количества оседающего на нашу планету веще
ства 'из космоса указывают на сложность этой проблемы и на необхо
димость продолжения этих исследований. В. И. Вернадский, при уче
те осаждения космического вещества на Землю, указывал: ото не зна
чит, что масса Земли увеличивается (что не исключено), ибо одновре
менно Земля теряет вещество в космическом пространстве, с чем также 
приходится постоянно сталкиваться, углубляясь в ее минералогию и 
геохимию Идет не привнос только космического вещества, а обмен ве
щества с космосом В какую сторону складывается баланс, мы пока ле 
знаем» О потере вещества нашей планеты в космосе сообщают также 
и другие исследователи. Так. Вронский и Флоренский указывают, что 
«формирующаяся Земля в свою очередь теряет часть вещества, оттал
кивающегося от поля тяготения планеты. Это прежде всего легкие га
зы — водород и гелий, потеря которых идет непрерывно» [5].

Следует иметь в виду, что высказывания различных ученых о кос
мическом веществе, падающем на Землю, приведены нами лишь для 
того, чтобы подтвердить мысль о непрерывно происходящем обмене ве
щества между нашей планетой и космосом Однако все эти данные не 
могут быть использованы нами как фактическое доказательство пред
положения о том, что космическое железо являлось первоисточником 
для формирования железистых кварцитов на Земле в докембрийское 
время. Для объяснения этого предположения нам приходится восполь
зоваться некоторыми данными из астрономии, астрофизики и геологии. 
Известно, что наблюдаемые в ночное время на небе две светящиеся по
лосы Млечного пути, по данным астрономии, состоят из колоссального 
скопления 31везд, газовых и пылевых туманностей. Астрофизиками ус
тановлено, что некоторые пылевые туманности состоят из мельчайших 
пылевидных частиц железа. Масса некоторых пылевых туманностей на
столько велика, что в пять раз превышет массу Солнца. Колоссальные 
скопления космической железной пыли не пропускают свет, идущий от 
отдаленных звезд на нашу планету. Железистая «пылевая туманность 
называется в астрономии темной туманностью. И< астрономии также 
известно, что Земля вместе с Солнцем и со всеми другими планетами 
солнечной системы постоянно вращается вокруг центра нашей галак
тики. Период полного обращения этих планет вокр\г центра галактики, 
по В. А. Амбарцумяну [ 1 ], равен 200 млн. лет. Исходя из этого, можно 
предположить, что при «своем движении вокруг галактического центр ։. 
Земля в докембрийское время (в архее и в ^протерозое) неоднократно 
проходила через железистую пылевую туманность Млечного пути- Ола 
двигалась через эту туманность, ио-видимому, в верхнем архее, в ниж
нем. среднем и отчасти в верхнем протерозое. В более «поаднее время, 
то есть в палеозойскую «и мезо-кайнозойскую эпохи, Земля уже не про
ходила через эту железистую пылевую космическую туманность Время 



38 М I! Калганов

прохождения нашей планеты через эту огромнейшую железистую ту
манность каждый раз длилось довольно долго и ’измерялась, по дач
ным астрономов, несколькими миллионами лет

При прохождении Земли сквозь атмосферу железной пыли па по
верхность нашей планеты, вследствие земного притяжения, осаждалось 
огромнейшее количество мельчайших космических железистых частив 
Вследствие постоянного вращения Земли вокруг своей осн, железная 
космическая пыль равномерно покрывала всю поверхность нашей пла
неты. Эта пыль осаждалась на сушу и на водную поверхность морей 
и океанов Осаждение космической железной пыли могло происходить 
весьма 'интенсивно благодаря тому, что Земля представляет собой ог
ромный естественный магнит, который мог притягивать пылевидное же
лезо. Космическое железо, выпадавшее в виде пылеобразных частиц из 
водную поверхность Земли, осаждалось на дно бассейнов и принимало 
непосредственное участие в составе формировавшихся железисто-крем
нистых осадков. А то космическое железо, которое оседало на сушу, ча
стично ассимилировалось формировавшимися тогда горными породами. 
Оно вошло в состав многих минералов (главным образом- силикатов)- 
Кроме того, из него формировались и самостоятельные минералы же
леза — магнетит и гематит- которые в виде мелких зерен /рассеяны сре
ди докембрийских кристаллических сланцев и гнейсов. Другая же часть 
космического железа, выпадавшего на сушу и не подвергшегося па ме
сте ассимиляции горными породами, могла при помощи различных вод
ных потоков (дождевых, талых вод и др.) в большей своей массе сно
ситься .в водные бассейны, где оседала на дно и также .входила /в сос
тав формировавшихся железисто-кремнистых осадков. Впоследствии 
все эти осадки были сильно метаморфизованы и превращены в твер
дые железистые кварциты. Необходимо отметить, что наиболее мощные 
пласты железистых кварцитов приурочены к нижнепротерозойским и 
отчасти к среднепротерозойоюим образованиям. Среди пород верхнего 
архея и верхнего п-ротерозоя железистые кварциты образуют сравни
тельно небольшой мощности пласты. Это свидетельствует, по-види м о му, 
о том. что наиболее длительное время Земля проходила через желези
стую пылевую туманность один раз в нижнем протерозое и второй раз 
в среднем протерозое. В эти периоды Земля, видимо, проходила по 
длинной осн туманности. В верхнем же архее и в ’верхнем протерозое 
наша планета, по-видимому, проходила через эту железистую туман
ное/ь в течение более коротких промежутков времени. Таким образом, 
можно предположить, что различная мощное пластообразных зале
жей железистых кварцитов находится ’в прямой зависимости от продол
жительности времени прохождения Земли через пылевую железистую 
туманность.

Благодаря огромному количеству пылевидного космического же
леза, которое осаждалась тогда на поверхности Земли по время про
хождения ее через железистую пылевидную туманность, образовались 
мощные залежи железистых кварцитов.
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Следует аднако особо подчеркнуть, что железистые кварциты, яв
ляясь древними осадочными, сильно метаморфизованными образовани
ями, были сформированы не только за счет одного космического желе
за. В их образовании, несомненно, принимали участие, по крайней ме
ре, грн первоисточника железа К одному из этих первоисточников сле
дует отнести космическое железо, о котором шла речь выше, ко второ
му — железо, привнесенное в докембрийские водные бассейны с суши 
вместе с железистыми продуктами выветривания горных пород конти
нента, и третьим первоисточникам является железо, привнесенное под
водными вулканическими излияниями. Правда, роль каждого из этих 
первоисточников железа в формировании железистых кварцитов была, 
по-видимому, не одинакова. Что касается космического железа, то его 
количество в -составе железистых кварцитов точно пока учесть невоз
можно. Однако, судя по вышеизложенному, космическое железо долж
но было играть главную и решающую роль в составе железистых квар
цитов. Необходимо особо подчеркнуть, что, по нашему мнению, толь
ко благодаря его огромной массе, которая оседала одновременно на всю 
поверхность Земли, когда она проходила через космическую пылевую 
железистую туманность, и создавалась, по-видимому, возможность для 
формирования огромных, уникальных и неповторимых залежей желези
стых кварцитов.

Несомненно, что большая роль в формировании железистых квар
цитов должна принадлежать также и железу, которое привносилось с 
берегов в водные бассейны вместе с железистыми продуктами вывет
ривания горных пород континента.

Железо, привносимое подводными вулканическими излияниями, в 
составе железистых кварцитов играло подчиненную роль. Оно явля
лось дополнительным источником только лишь для отдельных участ
ков.

Учитывая вышеизложенное, все же остается невыясненным вопрос 
о том, почему железистые кварциты не могли формироваться в более 
поздние геологические эпохи. Ведь железистые продукты выветривания 
горных пород континента несомненно сносились в водные и в би
тее поздние геологические эпохи, привносилось также железо и с 
подводными вулканическими излияниями. 1 аким образом, два перви 
источника железа, за счет которого могли формироваться железистые 
кварциты, несомненно имели место на Земле и после докембрийского 
времени. Однако железистые кварциты, видимо, не могли формировз -• 
ся на нашей планете, так как в это время космическое железо >же н< 
осаждалось па поверхность Земли в огромном количестве, а оно-го л 
являлось, по нашему мнению, главным первоисточником для формиро
вания железистых кварцитов.

В более позднее время космическое железо не могло выпадать на 
нашу планету ио следующей причине. Наклон плоскости орбиты враще
ния планет солнечной системы вокруг центра галактики хотя и медлен
но. но все время изменялся. Поэтому с течением весьма длительна о 
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времени, измеряемого сотнями миллионов лет, угол наклона плоскости 
пей орбиты очень сильно изменился н движение планет сэлнеч юй си
стемы вокруг центра галактики пошло уже по другим космическим на
правлениям Вследствие этого в более поздние геологические эпохи на
ша планета уже не проходила через пылевую железистую туманность 
п на ее поверхность не оседала .космическая железная пыль в огромных 
количествах. Поэтому в эти поздние эпохи на Земле железистые квар- 
питы никогда больше не формировались.

По нашему мнению, в изложенном выше и следует, з ми.мо, искать 
причину исключительной приуроченности железистых кварцитов к до
кембрийским образованиям.

Комиссия по изучению производитель
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А 3. АЛ ТУНЯН

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ И ВОЗРАСТ ОРУДЕНЕНИЯ 
ШАМЛУГСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При изучении месторождений наиболее интересным является выяс
нение вопроса возраста оруденения, так как с ним связываются перспек
тивы оруденения. Особенно спорными являются возраст медного оруде
нения Сомхето-Карабахской зоны (Алаверди, Шамлуг, Ахтала, Кафа а
и др.) До сих пор нет единого мнения о возрасте оруденения в этой зо 
не, он варьирует в больших пределах, начиная со средней юры и до тре 
тичного периода.

Часть исследователей (И. Г. Магакьян, В. Н. Котляр, Э. А. Хача
турян [7, 8]; П. Ф. Солко [ПО]. Г. ;П Багдасарян, Э. Г. Малхасян и др.) 
возраст промышленного оруденения вышеупомянутых месторождений 
определяет как среднюю юру н связывает процесс рудообразо«вания с 
очагами среднеюрских (верхний байос) суб вулканических тел альбито
фиров

Другие же исследователи (Б. С. Вартапетян [4], А. Т. Асланян [3], 
К. Н. Паффенгольц и др.) возраст оруденения считают более молодым и 
связывают с очагами интрузивных тел третичного периода.

Существует и третья точка зрения — Г. А. Казаряна (5], по кото
рой оруденение связано с очагами интрузивов (Шнох-Кохбская, Чочкач- 
ская) домелового возраста.

Наряду с этими взглядами существуют и другие точки зрения. Так, 
В. Б. Сейранян [9] оруденение связывает со среднеюрской эффузивной 
деятельностью, причем суб вулканические тела альбитофиров считает 
пострудными разованиями.

В литературе часто упоминается о нахождении рудных галек в об
разованиях верхнеюрского возраста. Аналогичные тальки в последнее 
время на Шамлугоком месторождении были найдены 'В. Б. Сейраняном- 
Однако детальное ознакомление с этими материалами показало, что 
эти гальки не являются сугубо рудными, а представляют собой гальки 
вторичных кварцитов со слабой пиритизацией. Наши наблюдения пока
зали, что эти образования (вторичные кварциты) на Ша.млугском ме
сторождении на самом деле являются после-нижнебайосскими-доверх- 
иебайоссьими и никакого отношения к основному ^тапу оруденения не 
имеют. Такие гальки встречаются не только в туфоосадочных образова
ниях, но 'И в послекелловейских дайках диабазового порфирита в виде 
ксенолитов. О разрыве между образованием вторичных кварцитов и 
оруденением часто упоминается в работах А. Г. Казаряна (6].

В последние поды, при изучении геологии и структурных особен
ностей Шамлугского месторождения, автором обнаружены факты, под-
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тэерждающиемнение тех исследователей, (которые промышленное оруде
нение связывают с очагами интрузивных тел, обнажающихся на терри
тории Ал аве рдюк ого рудного района. При этом установлены также фак

ты, которые дают основание утверждать, что до основного этапа оруде
нения существовал еще один этап (возможно, первый), во время кото
рого рудовмеща кмине породы Шамлугского месторождения подверг
лись сильному раздроблению, окварцевапию и гидротермальному изме
нению. Однако этот этап раздробления и гидротермального изменения 
нс сопровождался рудной минерализацией и ничего общего не имеет с 
основным этапом оруденения.

Так, в южной части Шамлугского месторождения, в пределах Шам- 
лугокого шпротного разлома, в его висячем боку выделяется мощная 
(150 —200 м) зона раздробленных пород, сцементированных яшмовид- * 
чой массой. Последняя представлена кварцем с малым количеством 
серицита и карбоната и пропитана гидроакмелами железа. О характере и 
дор уд ном возрасте этих образований сказано в отдельной статье [2].

Факты, обнаруженные нами в последнее время, дают основание 
утверждать, что первый этап, выраженный в раздроблении и гидротер
мальном изменении пород, произошел в конце нижнего или в начале 
верхнего байоса Точнее можно сказать, что этим этапом завершается 
нижнебайосский цикл1 магматизма.

1 К инжнебайосскому циклу относятся андезитовые, андезито-дацитовые порф։- 
риты дебедской свиты, породы кошабердежой сняты и кварцевые (кератофиры Шам- 
лугского месторождения [ 2 J

Детальное изучение участка Шамлугского месторождения и со
предельных ему районов показало, что вышеупомянутая зона раздроб
ленных пород, пересекая все нижнебайооские образования, начиная от
порфиритов дебедской свиты и кончая кварцевыми керат ирам и, пере
крывается верхнебайосскими извести я ками и песчанистыми известня
ками. Жилы и прожилки яшмовидных образований, которые встреча
ются во всех породах нижнего байоса Алавердского рудного района, 
отсутствуют жак в образованиях верхнего байоса, так и в дайках и 
силлах альбитофиров, имеющих большое распространение в Алаверд- 
ском районе, особенно на участке Шамлугского месторождения. Облом
ки этих раздробленных и сцементированных кварцем пород в виде ксе
нолитов обнаружены в дайке диабазового порфирита (фиг. 1). Южнее 
с. Шамлуг, к северу от устья шт. 32, на новой дороге Ахтала-Шамлуг 
обнажается дайка диабазового порфирита, которая пересекает раздроб
ленные и сцементированные яшмой кварцевые кератофиры. Здесь з 
большом количестве обнаружены обломки вышеуказанных пород. Об
ломки эти имеют разную форму, а размеры их колеблются от микро- 
копическнх величин до 4—5 см в поперечнике (фиг. 2). Интересно от

метить, что ксенолиты этих пород в дайке встречаются лишь в участ
ках соприкосновения дайки с зоной раздробления, а в удалении от зо
ны к северу и (К югу он՛։։ отсутствуют. Последнее дает основание утвер
ждать, что они не привносились дайкой из других частей месторожде-
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Фиг I. Геологическое строение южного участка Шамлугского месторожде
ния. Андезитовые порфириты (дебедская свита). 2. Туфобрекчин порфн 
рнтов (кошабердская свита). 3. Кварцевые кератофиры. 4. Туфоосадочная 
толща верхнего ба Йоса и келловея (нерасчлененная). 5. Силлы альбитофи
ров 6 Дайки диаба ювого порфирита 7 Дакки кварцевого днорит-порфи- 

рита. 8 Шамлугский широтный разлом.

Фиг. 2. Контакт ксенолита диаба ювого порфирита с дайкой кварцевого дио- 
рит-порфнрита Штуф 1/2 нат велич.
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ния, а топали в дайку во время ее внедрения нопосредственно из этого 
участка. «Вышесказанное дает основание с достаточной точностью ут
верждать, что еше до формирования верхнебайосоких и келловейских 
образований и до внедрения даек разного состава, в Шамлугском ме
сторождении были тектонические подвижки, в результате которых по
роды сильно раздробились, сцементировались яшмовидной массой, гид
ротермально слабо изменились.

Приуроченность вышеописанной зоны к Шамлугскому широтному 
разлому дает основание сказать, что Шамлугокий разлом начал фор
мироваться в конце нижнего байоса, и подвижки по нему происходили 
неоднократно՛ Дроблением и окварцеванием .в это время завершается 
первый этап гидротермального изменения пород Шамлугокого место
рождения.

Основной этат оруденения и гидротермального изменения пород на- • 
пинается (после формирования верхнебайосоких и келловейоких обра- 
зований и внедрения даек различного состава. Последнее обосновыва
ется тем, что дайки Шамлугского месторождения, прорывающие келло- 
всйские породы, являются дорудными, на чем более подробно остано
вимся ниже. , ՛ <

Возраст основного этапа оруденения точно датировать невозможно, 
так как дорудные дайки, прорывая келловейокие образования, не пе
рекрываются более молодыми образованиями. Таким образом, нижний 
возрастной предел оруденения датируется .как после-верхнеюрский. а 
верхний возрастной предел остается открытым.

Следует отметить, что на Шамлугском месторождении есть дайки 
грех составов и возрастов. Самыми ранними являются дайки альбито
фиров, за ними следуют дайки диабазового порфирита, а самыми молз- 
дыми являются дайки кварцевого диоритчпорфирита. О более молодом
возрасте кварцевых диорит--порфиритов -в Алавердском рудном районе 
ранее отмечено Г. А. Казаряном [5]. Это мнение подтверждается и на
шими поел едо ванн я ми. Так, на южной окраине с. Шамлуг, на левом 
берегу р. Уч-Килиса, дайки диабазового порфирита прорывают келло- 
вейские туфопесчаники, а сами, в свою очередь, прорываются и смеша 
ются дайкой кварцевого дио-рит-порфнрита (фиг. I). Несколько вос
точнее, на этом же участке, в дайке кварцевого диорнт-порфирнта 
большом количестве обнаружены обломки диабазового порфирита

в
в

ииде ксенолитов (фиг 3) (размеры ксенолитов колеблются от 1 - см 
до 40—50 см в поперечнике). На правом берегу |р. Хараба северное про
должение дайки кварцевого диорит-порфирита прорывает силлу альои- 
тофира. Таким образом, более молодой возраст дайки кварцевого диэ- 
рит-лорфирита не вызывает сомнения. Остается выяснить относитель
ный возраст даек ло отношению к оруденению. До последнего вр«.м«. ы 
большое внимание уделялось вопросу взаимоотношения диабазовых 
даек и оруденения. Однако после того, как установлен более молодой 
возраст даек кварцевых диорит-порфиритов, внимание исследователей 
иеобоход-имо направить на выяснение вопроса взаимоотношения таек



46 А. 3. Алтунян

кварцевых диоригчпорфи»ритов-и оруденения. Г. А Казарян [5] считает, 
что дайки кварцевых диоритчпорфкрнтав дорудные, так как они гидро
термально изменены. Изучение аналогичной дайки в горных выработках 
и на поверхности Шамлугского месторождения позволило установить- 
ряд приведенных ниже фактов, подтверждающих мнение Г. А Казаряна.

Установлено, что дайка кварцевого диорит-<порфи|рита в южной ча
сти Шамлугского месторождения пересекается Шамлугским широтным 
разломом, с которым связано основное промышленное оруденение ме
сторождения. При этом горизонтальное смешение дайки разломом сос-

Фиг. 3. Ксенолиты тектонических брекчий н инке диабазового порфирита. 
Штуф 1/2 наг. велнч.

тавляет примерно 140—150 м. Следует отметить, что по.слеруд..ые по
движки вдоль Шамлугского разлома колеблются в пределах 0,1—2,0 V, 
а такие большие амплитуды устанавливаются лишь в предрудный этап 
формирования месторождения [2]. Кроме того, предрудность дайки 
кварцевого диоритчлорфирита доказывается и другими фактами:

а. Дайка в висячем боку Шамлугского широтного разлома, как 
и все породы месторождения, более интенсивно •изменена, чем в лежа
чем боку, что свидетельствует о связи гидротермального изменения 
дайки с разломом.

б. На территории Шамлугского месторождения та же дайка ча
сто пересекается и смешается тектоническими нарушениями широтного 
простирания с небольшой амплитудой смещения (до 10 м), где она бо
лее интенсивно изменена. Большей частью это явление наблюдается в 
шамлугской разломной зоне, в частности, на левом берегу р. Уч-Кили- 
са, на новой дороге Шамлут—/Ахтала.
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Эта же дайка нами изучена во многих частях месторождения в 
подземных выработках. На горизонте—140, штр. 1410, в 1районс жилы 
14 в висячем бок\ дайка гидротермально сильно изменена, окварпована, 

серицитизирована, карбонатизнрована и несет оруденение, а во многих 
ее частях рудные минералы в виде отдельных тонких прожилков мощ
ностью до 2 см прорывают энлоконтактовую часть дайки (фиг. 4).

Фиг 4. Пересечение дайки кварцевого диорит-порфирита халькопиритовым 
прожилком. Штуф 1/2 нат. велич.

Аналогичная картина наблюдается в штреке 1307, где эндоконтак-
товые зоны дайки несут оруденение пирита, халькопирита и ралерита.
Интересная картина наблюдается в штр. 95 (шт. 32 гор.—90), где жи
ла 1, постепенно уменьшаясь в мощности по направлению к дайке, вы
клинивается на ^расстоянии 10 —15 м от дайки, после чего жила 1 пред
ставлена в виде зон, составленных из нескольких маломощных жил, 
иногда прорывающих дайку. Интересно, что явление это наблюдает
ся и в висячем, и в лежачем боку В результате гидротермального из
менения дайка имеет зональное строение. Обе эндоконтактовые зоны 
мощностью до 1 м гидротермально интенсивно изменены. В этой зоне 
встречаются многочисленные прожилки халькопирита и барита мощ
ностью от 2—3 мм до 1 см. Эта зона наиболее интенсивно изменена и 
превращена почти в кварц-сернцитавую массу. Лишь в отдельных ча
стях ее сохраняется первоначальная структура породы (фиг. 5). Далее 
к центру дайки мощностью до 0,5 м порода менее изменена и рудные
и жилки встречаются редко, однако наблюдается густая вкраплен
ность рудных минералов. Далее устанавливается еще одна зона мощ
ностью до 0,5 м, где порода имеет бурую окраску, сравнительно слабо 
изменена и вкрапленники рудных минералов устанавливаются лишь 
под микроскопом. Центральная часть дайки весьма слабо изменена, 
редко встречаются тонкие прожилки барита. Вышеизложенное даст ос
нование утверждать, что дайка кварцевого диорит-порфирита является
Лорудным образованием.
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Несмотря на го, что дайки кварцевого диорит-порфир и та являют 
ся дородными, однако на территории месторождения нигде не не греча 
ются тела и жилы, насквозь пересекающие ланки как кварцевых дно 
рит-порфирнтов. так и диабазов и альбитофиров. Последнее памп обь 
ясняется следующим образом.

Фиг. 5. Пересечение дайки кварцевого диорит-порфирита рудным прожил
ком Шлиф, увелнч. 9

I. По всей вероятности, большую роль играли физико-механиче
ские свойства даек, как наиболее трудно поддающихся трещннообра- 
зова и и ю. Лд

2. До внедрения даек, как уже было сказано выше, рудовмещающ не 
породы месторождения подверглись раздроблению и гидротермально
му изменению, т- е. они были подготовленными к рудным процессам. 
Последнее говорит о том, что во вмещающих породах уже были готовые 
трещины, которые в дайках отсутствовали. Поэтому в начальные стадии 
рудного этапа готовые трещины во вмещающих -породах вновь откры
лись, и в них осаждалась руда в виде жил, в дайках же только начали 
закладываться трещины, где образовались маломощные рудные про
жилки. Лишь в последних стадиях (карбонатная, гипсовая) рудного 
этапа начались образовываться более или менее мощные трещины, ко
торые заполнялись карбонатом.

Вышеизложенное дает основание сделать следующие основные вы
воды.

И. Приуроченность раздробленной, ^цементированной яшмонцд- 
ной массы зоны к Шамлугско.му широтному разлому дает основание ут
верждать, что Шамлугский разлом начал формироваться в конце ниж
него байоса, т. е. одновременно с формированием Алавердской анти
клинали. Формирование Шамлугского широтного разлома соп-ронож-
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далось перемещением блоков не только в вертикальном направлении, 
но и в горизонтальном, где горизонтальная амплитуда смещения соста
вляет, примерно, 140—450 м.

2. Самыми молодыми породами Шамлупского месторождения яв
ляются дорудные дайки кварцевого диорит-порфирита, прорывающие 
туфоосадочную толщу келловея, т. е. нижний возрастной предел основ
ного этапа оруденения устанавливается как послекелловейский.

3. Шамлугское месторождение меди формировалось несколькими 
этапами (минимум—два):

а. Посленижнсбайосскин этан, во время которого рудов мещающн.* 
юроды месторождения сильно раздробились, ^цементировались квар
цевой массой и гидротермально сравнительно слабо изменились (оквар- 
цевание, серицитизация и карбонати<ация). Этот этап не сопровождал
ся рудными процессами.

6. Послекелловейский этап. Этот этап характеризуется интенсив
ными тектоническими подвижками, во время которых происходило на
копление основного промышленного оруденения III а млу такого место
рождения.

Институт геологических нах к
АН Армянской ССР Поступили 8.Х. 1970

Ա. У. ՍԼԼ^ՈհՆձԱՆՇԱՄԼՈԻՎԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ԷՏԱՊՆԵՐԸ ԻՎ ՀԱ11ԱԿ1,’

Ա մ փ ռ փ и ւ մ

Շ ամլուղի հանքավայրի երկրաբանության և կաոուցվածքի ոլսումնասի- 
րությունր թույլ է տալիս նշելու, որ Շամլուղի հանքավայրում ա մ են ա ե ր ի տ ա - 
սարդ դոյացու մներր րվարցային դի որիտ - պորֆիրի տ ային կադմի դայկաներ', 
են,

Խիստ բեկորատված և յաշմ անմ ան նյութով ցեմենտացված ապարների 
զոնան հարում է Շ ամլո, ղի խախտմանր, հետևաբար այն սկսել ( ձևավորվել 
ստորին բայոսի վերշում, այսինքն Ալավերդո, անտիկլինալի ձևավորման հետ 
միաժամ ան ակ,

Շամլուղի խախտման ձևավորումր ուղեկցվել Լ ոլ միայն տարբեր բլոկ
ների ուղղածիդ տ եղա շարժ ով, այլ և հ որի դոն ակ ան , որտեղ բլոկների խախտ 
ման ամպլիտուդան կազմում է մոտ 140-150 մ,

կվարցային դի Որի տ - պ ո րֆիրի տ ա յին դայկաներր, որոնք պատռում են 
կելովեյի զո յա ցումներր, մինչհանքային են, հետևաբար հանքայնացման հա

սակի ստորին սահմանր ետկելովե յան Է,
Շամյոլզի հանքավայրր կազմավորվել է երկու էտապում. 1) ետստորին 

բայոսյան էտապում հանքավայրի ապարներր բեկորատվել, ցեմենտացվել 
են ք վարդային նյութով և ենթարկվել հիդրոթերմ աք թո,յէ փոփոխման, այս 
էտապում հանքաշնացումր բացակայում է, ?) ետկելովեյտն էտապր քն ո է 
Известия, XXIV’. 5 4
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վ ում է տեկտոնական ո։ժհդ շա րմ ո ։մն ե րով և հ ան րան յո ։ թ ե րքւ • քւմն ական

գանգվածների կուտակմամբ։
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Ш. О. АМИРЯН, Г. А ТУНЯН

МИНБР АЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РУД ТЕПСКОГО ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Тейское месторождение золото-сульфидных руд входит в Ай тензор- 
Личквазское рудное поле и составляет один генетический ряд с извест
ными медн о-молибденовым и, молибденовыми и полиметаллическими 
месторождениями, которые генетически связаны с верхнетретичным 
интрузивным магматизмом.

Район Тейского месторождения сложен интрузивными образова-* 
ниями Мегринского плутона и 'прорванными ими порфиритами, сохра
нившимися в виде обособленных останцев в различных участках руд
ного поля. Описанные породы рассекаются жилами диорит-порфирита, 
гранодиорит-лорфнрита, керсантита и аплита.

Слагающие месторождение породы в значительной степени изме
нены: окварцованы, •сорицитизированы, хлоритизтрованы, эпидотизи- 
рованы и альбитизированы. Наиболее интенсивные изменения пород 
наблюдаются вдоль зон брекчирования и рассланцевания северо-вос
точного простирания. Нахождение рудных жил и вкрапленной минера
лизации в зонах гидротермального изменения свидетельствует о прямой 
связи рудной минерализации с процессами предрудного гидротермаль
ного метаморфизма пород. Предрудный этап гидротермального измене
ния пород выражен эпидотизацией, альбитизацией, окварцеванием и 
пиритизацией, нередко имеющих площадное развитие. К гидротермаль
ным изменениям относятся также небольшие прожилки стеллерита, об
наруженные К. А. Карамяном [2].

Несмотря на то, что Тейское месторождение с Айгедзороким и 
Личквазским составляет один генетический ряд, все же оно отличает
ся от последних минеральным составом и геохимическими особенно
стями руд, что дает основание образование I ейского месторождения 
связывать с более поздними периодами развития магматизма и метал
логении района.

Если преобладающими парагенезисами минералов на Лнчквазском
месторождении являются кваршпирптовая (с небольшими примесями 

---- 'онат-полимегалли-халькопирита, сфалерита и галенита) и кварц-ка[ 
медно-молибденовая, то на Гейском месточвакая, а на Айгедзорском —

рождении к отмеченным ассоциациям прибавляется также кварц кар
бонат (анкерит) —арсенопиритовая (с небольшими примесями пирита, 
сфалерита, халькопирита и галенита). При этом молибденовая мине
рализация здесь имеет резко подчиненное значение, а в пир иг-халько
пиритовых рудах халькопирит встречается наравне с пиритом или да
же преобладает над пиритом. Кроме того, в отмеченной ассоциации, и
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Тей-оком месторождении были определены [ I ] довольно часто встреча
ющиеся выделения висмутовых минералов (висмутина, козалита и 
редко тетрадимита и теллуро® нс му гита), в связи с чем в этих рудах 
наблюдается довольно высокое содержание виомута.

Если промышленная концентрация золота и серебра на Лпчкваз- 
ском месторождении связана в основном с полиметаллическими руда
ми. то на Тейском — кроме полиметаллических руд, она связана так
же с кварц-апкерпт-арсенопирнтовым типом руд. .<

Наблюдения над рудными телами и анализ возрастных взаимоот
ношений рудных жил различного минерального состава и их геохими
ческих особенностей показывают, что как на других золоторудных ме
сторождениях, так 'И здесь рудообразование (происходило в результате 
нескольких стадий минерализации. Продукты этих стадий отличаются 
друг от друга минеральным составом, приуроченностью к самостоя
тельным трещинным структурам и геохимическими особенностями.

В кварцевую стадию происходит вынос кварца из вмещаю-
щнх пород, который совместно с привнесенным гидротермальными рас
творами кремнеземом образует небольшие жилы и прожилки в зонах 
брекчирования и смятия пород. В кварцевых жилах передку встреча
ются небольшие включения рудных минералов — пирита, халькопири
та, с алерита и редко галенита и молибденита. Возможно, они образо
вались наложением следующих порций гидротермальных растворов.
В таких жилах концентрация рудных элементов составляет сотые и 
тысячные доли процента.

В п н<р и т-.х а л ь к о п и р и т о в у ю с т а д и ю образуются прожилки и 
жилы северо-восточного простирания, а также зоны вкрапленной ми
нерализации. В составе пирит-халькопиритовых руд участвуют пирит, 
халькопирит (преобладающие), галенит, сфалерит, теннантит, тетраэд
рит. висмутин, козалит, тетрадимит, теллуровисмутит, виттихенит, золо
то, пирротин, кварц, кальцит и анкерит.

В таблице 1 приводятся средние содержания главных рудообразу
ющих элементов в минералах, концентратах и рудах пирит-халькопи1ри- 
товой стадии. Я

Данные, приведенные в этой и следующих таблицах получены с 
учетом распределения элементов по определенным спектральным бал
лам в процентах по формуле: 'я

■ п
100 0 или развернуто

«и.оооз 4՜ Оо.гин • Wo.ooi 4- 4- • • •
100 0’

где С — среднее спектральное содержание элемента (е) н данной 
пробе, п — частота встречаемости элемента в определенных спек՜ 
тральных баллах в процентах (к сожалению, частоты здесь не при
водятся. вследствие о!раниченной возможности журнала), а—спек
тральные баллы.



Таблица I

Среднее содержание элементов в рулах, концентратах и минералах пирнт-халькопиритовой сталии минерализации по 
полуколичественным спектральным анализам

Наименование продуктов

Ко
ли

че
ст

во
 

пр
об

Э л е м е н т ы_______________________________ Элементы, г г

Мо Си РЬ БЬ А$ 7л1 В1 с а Бе Те Оа Се Ап Аб

Пирит-халькопиритовая 
руда

Пирит-халькопиритовый
концентрат

Пирит
Халькопирит
Сфалерит

1. Данные

0,(НЗ

0.012

3,96

5.12
1.19

10
0,5

0,61

0,97 
0.13
0,21
4.75

0,015 0.062 1.45

0.034 0,24 3.28
0,61 0.10 0.370
0,08 0.24 1.24
0.98 1.82 10

Для остальных редких и

0.14
0.066
0.15
0. (Мл

0,09 0.013

0,023 
0,0023 
0,<Х18
1.0

для Бе и Те по химическим анализам. рассеянных элементов данные

0.0061 0,0044
0,0025 0,0048
0.0042 0,0016
0.0004 0.0002

0.00120.0029 0.0О23 0,001 1,82 300,4

0.001 0.00015 3,75 348.0

0.0007 6.7 90,0

0.00066 0.00006 12 340

0.00065 55 1575
химических анализов близки

Таблица 2данными спектральных анализов.

8
9
5

Среднее содержание элементов в продуктах полиметаллической стадии минерализации по полук отчественным спектральным ,>н■> ш ым

Элементы, г т

II ■имен >вание продуктов

Полиметаллическая рула
Полиметаллически и кон

центрат
• Пирит
' Халькопирит

Сфалерит
Галенит
Блеклая руда

Е

О

9

6
5
2
7
6
3

Элементы °/0

0,025

0,0005

5,47

5,59
2,46
>10
3,19

1,516
>10

7.38

9,11
0,62 
1,00
2,57

10
6.5

0,24

0,74 
0.186
0.45
0.42
0,35

10

0.06 1 0,37

0,11 0,78
0,052 0,46
0,01 I 0,48
0,016 1,88
0,243 0,32 
0,<)47 | >10

8,82 0,35

>10 
1,39 
>Ю 
>10 
9,40 
- 10

0.42 
0,013
0.03
1 ,00

О,0535 
0.617

0,0013

0.0003 
0.0003 
0,0003
0.0007 
0,00005
0.0013

0.00002 О,(ИИ 72

0.0043
0,0048
0,0016
0,0017
о. (и >63

о.(Ю12

0.00412
0.0038 

не обн.
0.0012
0.0017

Ап

О,00067

ПО

562.8
66
20

72.8
21,6
20.3

1914

10 
130 

НИХ)
.

КИЮ. 6 
23300
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-» — сумма всех средних значений спектральных баллов.
11ч таблицы I видно, что пирит-халькопиритовые руды характери

зуются высоких։ и повышенных։ содержанием мели, цинка, железа, мо
либдена, свинца, сурьмы, мышьяка, серебра и висмута.

Повышенное содержание висмута и серебра, как и остальных эле 
ментов, обусловлено нахождением в рулах собственных минералов ч 
минералов концентраторов. Золото в этом типе руд находится в виде 
редких включений. чем и обусловлена его низкая концентрация. По 10 
пробирным анализам содержание золота в пирит-халькопкрнтовых ру
лах составляет 2,05 г/т, а серебра—74.34 г/т- Зол ото-серебря ное отно
шение в отмеченном тиле руд (по пробирным анализам) довольно низ
кое и составляет 1:36. что является результатом слишком низкого со
держания золота. Концентрация золота возрастает в следующих ста
диях рудного процесса, поэтому золото-серебряное отношение (Аи:А£) 
повышается в полиметаллических рудах до 1:6. Концентрация золота 
в этих рудах по сравнению с пирит-халькопнрнтовыми возрастает в 
33 раза, а серебра — 5,5 раз. В арсенопиритовых рудах золото-серебря
ное отношение имеет более высокое значение (Аи:А£=*1:1,5), чем в по
лиметаллических, что связано с сохранением концентрации золота и 
понижениех։ серебра почти в четыре раза по сравнению с полиметалли
ческими рудами. В среднем, золото-серебряное отношение для всех ти
пов руд, по данным опробования двух горизонтов, составляет 1:8.

Содержание селена в пирит-халькопиритовом типе руд составляет 
12—17 г/т, теллура-26—32 г/т. Содержание галлия, термания и индия 

’ них низкое и колеблется в пределах I—3 г/т. Из редких элементов то 
лько кадмий характеризуется несколько повышенным содержанием, 
что составляет 70—60 г/т. Чл

Пирит-хальколирнтовые руды характеризуются высоким содержа
нием висмута. По химическим анализам оно составляет 250—270 г/т, 
а по спектральные анализам еще больше — 900 г/т. Высокие содер
жания висмута обусловлены наличием висмутовых минералов. Конце ։- 
грация отмеченных элементов несколько повышается в пирит-халько- 
пнритовом концентрате и мономннеральны.х пробах, при этом селен в 
основном связан с халькопиритом и пиритом как преобладающими 
сульфидами, а теллур кроме них. также — с тетрадимитом и теллуро
висмутитом. которые в виде микроскопических выделений встречаются 
в полях пирита и халькопирита, в ассоциации висмутина и козалита. 
Галлий, германий, индий и кадмий в основном связаны со сфалери
том, халькопиритом и менее—с пиритом. Обогащен пост ь сульфидов ви
смутом обусловлена приуроченностью 'висмутовых минералов к их аг- 
регатам. Таким образом, форма проявления селена, галлия, германия, 
индия и кадмия изоморфная, а висмута, теллура и серебра кроме того- 
минеральная. Золото представлено только в виде самородных частиц.

Пирит-халькопиритовые руды .представляют практический ин те-
р<ч для меди, висмута, кадмия и серебра, а совместно с другими типа
ми руд. также для золота. | | I



Хар ։ки-рт ։нка руд 'Гейского месторождения

*В полиметаллическую стадию минерализации образуют
ся основные промышленные жилы месторождения. Жилы имеют чет
ковидный характер и прослеживаются на несколько сот метров по про
стиранию и на глубину. Жилы находятся в зонах смятия и брекчиро 
вания пород.

Полиметаллические руды сложены главным образом кварцем, 
кальцитом, пиритом, сфалеритом, халькопиритом. теннантитом, тетраэд
ритом. галенитом и золотом. В редких случаях вдоль кварцевых и по
лиметаллических жил наблюдаются тонкие примазки молибденита.

В таблице 2 приводится характер распределения рудогенных эле
ментов в минералах, концентратах и рудах полиметаллической стадии 
минерализации. Из приведенных в таблице данных следует, что в этом 
минеральном типе руд высокими и повышенными концентрациями 
представлены железо, медь, свинец, цинк, мышьяк, сурьма, золото и 
серебро, которые образуют собственные минералы. Остальные же эле
менты образуют примесь в главных рудных и жильных минералах.

Полиметаллические руды по содержанию благородных и редких 
элементов несколько отличаются от других типов руд. По пробирным 
анализам семи проб, содержание золота в полиметаллических рудах 
составляет 65,95 г/т, а серебра — +12,7 г/т. Основная часть золота з 
них представлена самородными тонкодисперсными частицами, а сере
бро представлено в главных рудообразующих минералах, где оно обра
зует довольно высокие концентрации. В теннантите и тетраэдрите кон
центрация серебра по спектральным анализам составляет 23 кг/т, в га
лените и халькопирите более одного кг/т.

По содержанию серебра (в сторону повышения) главные минера
лы полиметаллических руд располагаются в такой ряд: пирит, сфале
рит, халькопирит, галенит и блеклые руды. Интересно отметить, что при
веденный ряд соответствует последовательности выделения перечислен
ных в нем минералов, т. е. концентрация серебра повышается по мере 
понижения температуры растворов Отмеченная закономерность с не
которыми исключениями характерна для всех рудоносных стадий и 
ьсепо рудного процесса в целом.

В распределении золота в минералах определенную роль играют
количественное проявление минералов, время их выделения из раст
воров и физико-химические свойства. Золото из растворов выделялось
после всех сульфидов, в виде самородных частиц н накладывалось на 
все ранее выделенные минералы. Следовательно, в тех минералах, ко-
торые пре ладают в рудах, больше будет осаждаться частиц золота.
тем самым повышая «в них общую концентрацию. Возможно, в осаж
дении золота из растворов некоторую роль играли механические и хи
мические свойства сульфидов. Как видно из таблиц, в рудах и концен
тратах больше золота, чем в минералах, что объясняется нахождени
ем золота в рудах в самородной и свободной форме

Общей закономерностью для чолота является тяготение его к сред
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ним и поздним рудным стадиям рудного процесса, а в них — к концу 
каждой отдельной стадии.

Полиметаллические руды отличаются от других также по содер
жанию редких и рассеянных элементов. В этом тиле руд содержание 
висмута несколько ниже, чем в пирнт-халькопиритовом. Это связано с 
тем, что висмутовые минералы встречаются только в последнем типе 
руд. По сравнению же с арсенолир и го вы.ми рудами, полиметалличе
ские содержат больше висмута, так как основные концентраторы вис
мута (галенит, мирит, блеклые руды и др.) в больших количествах про
являются в этом тиле руд.

В полиметаллических рудах, в связи с (преобладанием в них сфале
рита — основного концентратора кадмия, индия и галлия, по сравне
нию с другими типами, наблюдаются более высокие содержания отме
ченных элементов. При этом в светлых разностях сфалерита, по сравне
нию с темными, наблюдается высокое содержание кадмия и ртути и 
низкое — галлия, индия и железа. В коричневых и красноватых разно
стях выше концентрация'индия, олова и галлия, а в томных — железа.
марганца, меди, мышьяка и свинца.

Концентрации селена и теллура в описанных рудах имеют такие
же величины, как и в .пирит-халькопиритовых, несмотря на то, что в по
следних были встречены небольшие выделения тетрадимита и теллуро
висмутита Среди минералов полиметаллических руд повышенные со
держания селена <и теллура установлены в пирите (48,3 г/г и 38 г/т со
ответственно), а за ним следуют галенит (62,5 г/т, 417 г/г), 
(16.6 г/т и 12 г/т) и халькопирит (16 г/т и не оби.). В полиметалличе
ском концентрате содержание селена и теллура составляет около 30 г/т.

Таким образом, по содержанию редких и 'благородных элементов 
полиметаллический тип руд представляет наибольшую ценность.

Пшрнт-халькопиритовые и полиметаллические руды замещаются и 
цементируются агрегатами низкотемпературного арсенопирита и анке
рита, которые совместно с золотом и небольшими скоплениями мел
козернистого халькопирита, галенита, пирита и сфалерита образуют 
прожилки, жилы и гнезда в тех же зонах, ՝в каких находятся пирит- 
халькопиритовые и полиметаллические жилы. Описанная ассоциация 
минералов является продуктом кварц-карбонат-арсенопиритовой стадии 
минерализации, которая отличается от других минеральным составом, 
приуроченностью к самостоятельным трещинам и геохимическими осо
бенностями (табл. 3).

По содержанию благородных элементов арсенопиритовые руды яв
ляются вторым промышленным типом. По пробирным анализам (5 проб) 
в арсенопиритовых рудах определено: золото—63,4 г/г. серебро— 97.8 
г/г. Концентрация серебра в арсенопиритовых рудах по сравнению с 
полиметаллическими понижается в несколько раз, что вызвано слабым 
распространением в этих рудах основных носителей серебра — блек
лых руд, галенита и халькопирита. В (Преобладающем минерале стадии- 
арсенопирите, содержание серебра составляет 300 г/т. По даным спех-



Таблица 3

Среднее содержание элементов в продуктах полиметаллической стадии минерализации по полукодичестненным спектральным анализам

Наименование продуктов

Э л е м е н т ы 0 о

Мо Си РЬ 8Ь В1 А* /и С На (те

Элементы, г/г- -------- —

Ли

Арсепопнрнтовая руда
Арсеиопиритовый кои-

цен грат
Арсеноп ирит 
Пирит 
Халькопирит
Сфалерит
Галенит

4

5 
6
3 
1
1 
I

0,0035 1.58 0.76

0.001 1,13 0.94
1,20 1,01

0.443 0,098
>10 0.3

3 <3 
0,3 >10

0,087

0,41 
0,109 
0, IX )3
0.3 
0.1 
0.1

0.043

0,148
0,113
0,020
0.01
0.1
0.65

9,13

>10
>10 
0,77 
0.3

3 
0.65

4,075

2,28
3,24
0,23
0.65
>10
~1()

0,033

0,104 
0,223

0,01
1

0.03

0.002

о.оон 
0.001
0,0004
0.0003 
о 0003

0,00008

0, о< и И>‘ I
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трального анализа, сульфиды этой стадии бедны также золотом. Самое 
высокое значение (993 г/г) содержания золота по шести анализам на
блюдается у арсенопирита, что связано с широким распространением 
последнего и близко одновременным выделением их из раствора. По
мимо этого в осаждении золота из гидротермальных растворов мине
ралы мышьяка по сравнению с другими (в силу своих химических 
свойств) наделены более сильными осаждающими свойствами. По ме
ре последовательности выделения минералов в них повышается кон
центрация золота, как это следует из таблицы 3. Аналогичная законо
мерность наблюдается также для серебра.

Висмут в арсенопиритовых рудах также характеризуется высокой 
концентрацией (до 140 г/т)- В среднем в них содержится 100 г/т вис
мута. Обогащенность руд висмутом является особой геохимической чер
той магматизма, с которым генетически связано оруденение.

Арсенопиритовые руды бедны селеном и теллуром. Их содержание 
соответственно составляет 5—10 г/т и 16—40 г/т (по 6 анализам). Со
держание галлия и германия в них составляет 1—2 г/т, индия—3—5 г/т, 
а кадмия — 160 г[г. Как видно, арсенопиритовые руды представляют 
интерес по содержанию золота, серебра, висмута и кадмия.

В заключение следует отметить, что руды Тейского месторождения 
золото-схльфидных руд характеризуются высокими и повышенными 
концентрациями железа, меди, цинка, свинца, мышьяка, сурьмы, вис
мута, золота, серебра, селена и теллура.

Концентрация железа, меди и цинка высокая во всех типах руд, 
особенно в полиметаллических. Свинец дает высокие содержания в 
рудах полиметаллической стадии минерализации, в остальных наблю
дается повышенное содержание свинца. Концентрация сурьмы повыша
ется .в продуктах полиметаллической стадии, а мышьяка — арсенопи- 
ритовой.

Благородные элементы с промышленной концентрацией проявля
ются в рудах, концентратах и минералах полиметаллической и арсено- 
пиритовой стадий минерализации, при этом в отдельных стадиях с по
нижением температуры образования минералов концентрация золота и 
'^обенно серебра повышается. Концентрация висмута от пнрпт-халь- 
копиритовых руд к арсечопирнтовым понижается. Высоким и повышен
ным содержанием кадмия характеризуются полиметаллические и пи- 
ри т-х ал ькопиритовые руды. I аллий и германий характеризуются поч՛ 
ги одной и той же (пониженной) концентрацией во всех типах РУД, 
что говорит скорее 'всего о связи этих элементов с нерудными минера
лами; сказанное подтверждается еще и тем, что в рудах, по сравнению 
с концентратами и минералами, больше галлия и германия. Селен л 
теллур повышенными концентрациями представлены в пирит-халько- 
пиритовых и полиметаллических рудах.
Институт геологических наук АН Арм. ССР 

Управление геологии СМ Арм ССР Поступила 12X1 1969.
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Թհ/Ւ հանքավայրը դտնվՈէմ < Այդեձսը. Լիճրվադի հանքադաշտի սահ. 
մաննևրՈ1մ և առաջացման պայմաններով կապված է վերին երրորդական 
ինտրուղիվ մս/պմ ա տիպ մ ի հետ։

Հանրայնացման պրոցեսները ընթացեք են մի շարք հաջորդական ստա֊ 
դիաներով' քվարցային, պ ի րիտ ֊ խ ա լկոպի րիտ ա յին, բադ մամI, տ ադային , քր- 
վարց֊արսենոպիըիտային և բվա րդ - կ ա ր բոն ա տ ա յին ։

Հան քամ արմ ինները' երակները և երակիկացանային դոնտները հարամ 
/, Ն ա պ ա բների բ ե կ ո ր տ տ մ ան ղ ո տ ին ե ր ին , որտեղ » անք պ ար րոնակող ա պ ա Հ - 
ներր ենթարկվել են փպրոթերմալ փոփոխման։

»ԿՒ Տ ան քան յո I թ ե րր բնորոշվում են երկաթի, •պղնձի, ցինկի, կապարի, 
մկնդեղի, ծարիրի, բիսմատի, ոսկու, արծաթի, սելենի, և տելուրի բարձր պա- 
ր ո ։ն ա կ ո լ թ յ ա մ բ ։

Երկաթի, պղնձի և ցինկի կոնցենտրացիան բարձր / հանքանյութերի բո֊ 
լոր միներալային տ ի Աքերում հատկապես' բ ա պ մ ս» մ ե տ ա ղա յ ին ո / մ: Եապարր և 
ծարիրր բարձր պարունակությամբ հանդես են պալիս բ ա պ մ ա մ ե տ ա ղ ա յ ին , իսկ 
մկնդեղր ար ս են ո պ իր ի տ ային հանքանյութերում։

ւԼպնիվ մետաղներր արդյունաբերական կուտակումներ են առաջացնում 
րտպմամ ետաղային և ա ր ս են ո պ ի ր ի տ ա յ ին հանքանյութերում։ Աոանիձն ստա-
ղիաներում միներալների առաջա ցմ ան ջերմաստիճանի նվաղեցման հետ մի-
ասին ոսկու և արծաթի կ ոն ց են տ ր ա ց ի ան բա րձրան ո։ մ է։ Ոսկու և արծաթի
Հ ա ր ա բ ե ր ո լ թ յ ո լն ր ամբողջ հանքավա յրի 
արծաթի հարաբերության փոփոխություն ր

հավասար է' 1 ’.8։ IIսկոլ և 
ջերմաստիճանային • անքա -

Նյութերից դեպի ցածր ջ ե ր մ ա ս տ իճան ա յ ինն ե րր պայմանավորված / ոսկու 
պ արուն ւս կութ յան աճով։ Ոսկին հանքանյութերում ներկայացված / բնածին 
ոսկու միկրոսկոպիկ, չափազանց մանր Կատիկների ձևով։

Բ իսմուտի պարուն ակոլթյունր պիրիտ-խալ կուղ իրի տա յին հան քան յ ու
թերից դեպի արսենոպիրիտա յինր նվաղում է. կադմիումի բարձր պտրոլնա - 
կութ քամ բ են բնորոշվում բ ա պ մ ամ ե տ ա ղ ա յ ին և ւդ ի ր ի տ - խ ա լկ ո ։պ ի ր ի տ ա յին 
հ ան բան լ ո ւ թ ե ր ր ։ *եալիումր և դերմանիոաէր թո[որ հանքանյութ երում Լլ բնւ.- 
րոշվում են նոլլն պարունակությամբ, որր խոսում Լ նրանց կապի մասին / • 
հանքային միներալների հետ։ Աեքենով և տելուրով հարուստ են ւպիրիտ֊խալ՛ 
կոպ ի րիտ ւս լին և բ ա պ մ տ մ ե տ ա ղա յին կ ան բան յո ւ թե րր ։
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Г О ГАЗАРЯН

ОБ УЧЕТЕ ИСКАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ В ПОДЗЕМНОМ 
ВАРИАНТЕ МЕТОДА СДВ-РАДПОКПП

В последнее время нами проведено успешное опробование подзем 
ного варианта метода СДВ-радиокип на ряде месторождений Арме
нии [1. 2] Для повышения качества интерпретации получаемых этим 
методом материалов важное значение имеет учет искажающих факто
ров. наблюдаемых в подземных выработках.

Изучение этого вопроса проводилось непосредственно в подзем
ных выработках с аппаратурой «конструкции ЦНИГРИ [5], позволяю
щей измерять напряженность электромагнитных тюлей сверхдлинно- 
волновых (СДВ) радиостанций в диапазоне частот 10—30 кгц.

Идеальным условием для геофизических наблюдений в подземных 
выработках является полное отсутствие искусственных проводников. 
В этом случае волноводные свойства выработок обычного сечения 
(2 мХ2 м) начинают сказываться лишь с частот 30—50 мгц (6]. Как 
показали наши исследования, поле СДВ в каждой точке сечения вы
работки. лишенной искусственных проводников, имеет одно и то же 
значение.

Как известно, в методе радиоволнового просвечивания наибольшее 
искажение вносят незаземленные линии — троллей, провода и др., наи* 
меньшее — рельсы, которые обычно хорошо заземлены по всей выра
ботке [3, 4]. Металлические трубопроводы в этом отношении занима
ют промежуточное положение. Иная картина наблюдается при изме
рении поля СДВ в подземных выработках, в которых имеются различ
ные искусственные проводники.

Результаты исследований искажающего влияния рельсовых путей 
на поле СДВ приведены на фиг. I. Здесь изучалось поле СДВ по 
сечению выработки вдоль ®ерти<кали, перпендикулярной к подошве вы
работки. Напряженность поля измерялась через каждые 0.1 м Наи
большее искажение вносят рельсы, находящиеся во влажной подошве 
1фиг. 1, а, о). Вблизи рельсов отмечаются высокие значения верти
кальной составляющей магнитного поля Нг. По мере удаления от 
рельсов их влияние ослабевает и на высоте 1.2 1,4 м от подошвы вы
работки наблюдается нормальное поле Нг. На горизонтальные состав
ляющие магнитного поля Нх и Н. рельсы существенного влияния 
не оказывают При сухой подошве выработки наибольшее искажающее 
влияние рельсов сказывается только на поле Нх до высоты 0,5 м. а 
на высоте 0.5—1,0 м уже отмечается нормальное поле.
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С целью изучения характера распределения электромагнитного по
ля, вдоль вырабожи на разных высотах на участках с рельсами и без
рельсов проводились соответствующие измерения поля Нг резуль
таты которых приведены на фиг I (в). Нац рельсами на высоте 0,25

о 1____ ____ ? ֊ .
05 а( 09 12 15 15 и

Фиг. I Результаты исследований влияния рельсовых путей на ра тополе 
СДВ. Частота 16 кгц. и графики напряженности поля 1!Д։ II у и Н. по се
чению выработки; о графики напряженности поля Г. на высотах 0,2՜: 0,5 

и 1,2 м от подошвы выработки; а—графики напряженности поля 11/։ полу
ченные на участках выработки с рельсами и без рельсов I рельсы
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л 0,5 м. наблюдается повышенное значение поля Нг, а за пределами 
рельсов — нормальное поле, совпадающее по своему значению с по
лем Н: снятым на -высоте .1,2 м.

Если искажающее влияние троллея на частотах радиоволнового 
просвечивания достаточно заметно, то «в методе СДВчрадиокип оно не
существенно. Изучение искажающего влияния троллея проводилось 
при расположении приемной рамочной антенны аппаратуры на различ
ном расстоянии от него. Как показали «исследования, троллей вообще 
не вносит существенных искажений в поле СДВ. При этих исследова
ниях троллей имитировался также заземленным и незаземленным про
водом марки ГПСМ, растягиваемым по центру выработки на высоте 
1.5 м. По выработке поле СДВ изучалось до и после установки искус
ственного проводника- В обоих случаях оно оставалось неизменным.

. м- «г

СП’

Фиг. 2 Диаграмма изолиний Н Н., и И. в сечении выработки с металли- 
ческой воздухопроводной трубой Частота 16 кгц. I—тр\ба; 2—изолинии Н.

Наибольшее искажение в поле СДВ вносят металлические возду
хопроводные трубы. Результатом этих выводов явилось изучение тю
ля СДВ вокруг трубы, находящейся в различных местах сечения вы
работки.

При измерении горизонтальной составляющей Нх (плоскость 
приемной рамки параллельна - стенкам выработки) над трубой и под
ней наблюдается максимальное значение напряженности поля (фиг. 2), 
вызванное тем стоятсльством , что магнитные силовые линии над тру
бой и под ней направлены горизонтально и пересекают плоскость рам
ки. Если же (рамка расположена сбоку от трубы, где магнитные сило
вое линии скользят вдоль плоскости рамки, наводки будут наименьши
ми. При измерении вертикальной составляющей магнитного поля Нг 
наблюдается противоположная картина. Нормальное поле при этих 
двух рассмотренных случаях отмечается у противоположной стены 'вы
работки. Как видно из фиг. 2, наименьшее искажение поля СДВ сказы-
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вается на составляющую //, 
кулярна к стенкам выработки).

(плоскость приемной рамки перпенди-

2

Фиг. 3. Графики радиополя СДВ (Н։> II и II,у полученные в подземной 
выработке по двум профилям (I и II). расположенным на разных высотах

3 •

от подошвы выработки Частота 16 кги I графики по пр илю I; 2—гра
фики по профилю II; 3- воздухопроводная металлическая тр\ба; 4 рельсы

На фиг. 3 приведены графики составляющих магнитного поля
Ну и Нг ло двум профилям I и II. расположенным на различных вы
сотах от подошвы выработки. Профиль I проходит на уровне трубы на 
высоте 0,9 м от подошвы выработки, а профиль II — на 0,6 м выше 
трубы. В выработке, кроме -воздухопроводной трубы, были проложены 
также рельсы. При измерении магнитного поля Нг искажающее вли
яние трубы и рельсов начинает сказываться уже с пк. 3. В этом слу
чае наиболее благоприятной областью измерения вертикальной состав
ляющей /7- является место у дальней стены выработки (пк 1.5—2,0)
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Искажающее влияние трубы и рельсов больше сказывается на гори
зонтальную составляющую /Л, чем на Н\» Но и в этом случае, 
как это видно приведенных кривых /Л ц Ну, более нормальной 
областью является место у той же стены выработки, что и для соста
вляющей

При наличии в выработке всех искусственных проводников вместе 
магнитное поле имеет более сложный характер, чем в присутствии этих 
проводников в отдельности. Поэтому для каждого конкретного случая 
необходимо изучить поле СДВ по сечению выработки с целью выбора 
места, соответствующего нормальному полю.

II < вышеизложенного материала следует, что исключение влияния 
отдельных искусственных проводников на нормальное поле представ
ляется достаточно сложным. Поэтому следует использовать материал, 
получаемый при различных условиях наблюдений на том или ином уча
стке. Сравнивая эти результаты, можно оценить вероятные искажения 
за счет искусственных проводников хотя бы качественно и, тем самым, 
облегчить выделение аномалий геологического происхождения.

Основные выводы по учету искажающих факторов в подзем
ном варианте .метода СДВ радиокнп сводятся к следующему:

1) Поле СДВ в каждой точке сечения выработки, лишенной искус
ственных проводников, имеет одно и то же значение.

2) Поле СДВ. начиная с высоты 1,2—П.4 м от рельсовых путей, яв
ляется нормальным независимо от того подошва выработки сухая или 
влажная. \

3) Троллей практически .не вносит искажений в нормальное поле 
СДВ.

4) Металлическая воздухопроводная труба, по сравнению с други
ми искусственными проводниками, наибольшим образом искажает нор
мальное поле. Наименьшее влияние трубы сказывается на составляю
щую Н„. вектор которой направлен вдоль выработки. В связи с
этим, в случае наличия искусственных проводников, измерение состав
ляющей /у» более предпочтительно, так как при этом составляющая
И,. лучше нксирует аномальное поле от линейно вытянутого про
водящего объекта, простирание которого перпендикулярно к направле- 
чию выработки.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Ары. ССР

%, д чияигзиъ
Поступило IK II 1971
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Ա մ փ ո փ ո ւ »ր
Հոդվածում քննարկվում է արհեստական հաղորդիչների (ռեչսերի, տրո 

(եյներյ, օդատար խողովակների) ադդեցռթքան հաշվառման հնարավոր»,.



Об учете искажающих факторов

խուՆր է/ ե ր ե ր I/ ար աքիրն երի ոար/ի п պաշտի վրա ոապիոկիպ մեթոպի րնպ֊
^հտնյա տ արր եր ա1րւ վ ա շխ Ш տ ելի и ւ

Փորձարարական ո ։ Ա Ո ■ մն ա ս ի ր ո է {1 յ ո ւնն ե ր ր կատարված են անմ իջասքես 
(եոնային փորվածքներում արհեստական հապորպիչների աոկայությամրւ ք)է. 
ս ո ւ մն ա ս իրո էք) յ ո ւնն ե րր հանդում են հետևյալ ե ղ ր տ կ ա դ ո ւ թ յունն ե րի . մեծ աղա
վաղող ազդեցություն մագնիսական դաշտի վրա գործում են լրատար մետադ- 

1ա խողովակներր , իսկ ավելի ւիորր ազդեցություն' ոելսերր և տրոլեյներրէ 
Օդատար խողովակների առկայության դեսյրում ւզարզված են մագնիսական 
դաշտի հորիզոնական բաղադրիչի չափման նւդատակահարմ տրութ յունր, որի 
վեկտորը ուղղված է փորվածքին դուգահեու
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Л. Н. ЗОГРАБЯН. Ф С ГЕВОРКЯН

МОРФОМЕТРИЧЕСКИП АНАЛИЗ 
.МОРФОСТРУКТУРЫ КАВКАЗА

Накопившиеся в последнее время геологические и геоморфологи
ческие данные указывают на то, что морфометрические показатели рель
ефа — гипсометрия, глубина и густота расчленения, уклоны, базисные
поверхности, продольные профили рек и др. тесно связаны с мор
фологическим, а также геологическим строением и общим ходом раз
вития земной коры. м 4я|

Исходя из этого, для изучения морфоструктуры, важное значение 
зриобретает также морфометрический анализ рельефа, особенно для 
такой сложнопостроенной и обширной территории, .какой является Кав
казский перешеек1, включающий в себя Предкавказские низменности, 
Большой Кавказ или собственно Кавказ, Колхидскую и Куринскую низ
менности и северо-восточную часть Армянского нагорья.

Суммарным результатом всех рельефообразующих процессов (эн-
догенных и экзогенных) является гипсометрия современного рельефа, 
являющаяся наиболее простым, но объективным морфометрическим
юказателем- .'■*< 1 ИЯ

Надо отметить, чти гипсометрия складчато-глыбовых гор обычно
вкладывается неотектоническими движениями, которые на Кавказе
Армянском нагорье являются дифференцированными. В пределах 
тельных блоков земной коры они выражены неодинаковой степенью

и 
от- 
ин-

тенсивности и (разными амплитудами. Это создает характерные для мо
лодых гор уровни рельефа разной высоты. При образовании же гипсо
метрии неовулканического рельефа наряду с неотектоническими движе
ниями участвует также лавовая и туфовая аккумуляция. Однако, их 
мощность невелика (тУсего в несколько сот метров), поэтому главные гип
сометрические уровни в этом рельефе также выражают гипсометрию 
подлавового рельефа. ■

I ипсометрии Кавказского перешейка свойственно чередование (с 
севера на юг) четырех крупных областей с разными предельными •։ 
характерными уровнями высот. Северным является Предкавказье с 
характерными 50 450 м и предельными — 28 и 222 м гинсометри- 
։ескими уровнями. Исключением является Ставропольская возвышен
ность, высотой до 832 м (г. Стрижамен), расположенная на полосе 
Транскавказското «сквозного» поднятия. :

Кгвкязсх^ перешейком мы считаем обширную территорию, расположенную не 
жду Черным. А.опсанм и Каспийским морям» от Кума-Мапыча до государственной 
раницы СССР с Турцией и Ираном В этих пределах он занимает площадь а 412350 

<в км. по Н. А Гвоздецкому [6] — 440 000 кв км



.Морфометрический анализ морфоструктуры К амтам

Южнее простирается Большой Кавка։, достигающий 5633 м вы-
оты, где одинаковые высотные уровни занимают разные площади на

его северном и южном склонах. На склоне, об ра щениом к сев ру, их
больше, чем на противоположном склоне. Это объясняется монокли
нальным строением Большого Кавказа, в частности, его юго-восточноп.

бблока, с крутыми южными и пологими 
На Большом Кавказе предельными

северными та ми.
являются гипсометрические

уровни, расположенные на 200 и 5633 м высотах, а характерными -1500 
и 2500 м. Для его центральной части последние превышают 1000 м 
(2500 3500 м), являясь самыми высокими в пределах всего Кавказа.

Третья область — Закавказские низменности, отличается соответ
ственно 0 и 50 м характерными и 28 и 200 м предельными гипсометрн- 
тескими уровнями, а для Куринской низменности характерными явля
ются уровни до 0 м

Таблица /

Распределение территории Кавказа ли высоте

П<» определенным высотам | По орографическим зонам

Высота в м 
над уровнем 

моря
Площадь 

км։
% к<» всей 
террнгорни 

Кавказа
Площадь, 

км1
0 0 ко всем 
территории 

Кавказа

11аименованне 
зон

Ниже о 
0 ֊100 
100 —200

27940 ।
86250
50250

6.78
20.91
12.19

200 —500 64810 15,72

500-1000 
1000 -1500
1.500-2000 
2000 -2500 
2500 2КО0

2800 3000 
30* Ю 3500 
.3500 4000 
4000 4500 
4.500 5000 
5000 5500 
Выше 5500

50690
32830

36730
26050
10500

6850 
10990
7530
650
20О

15,25 
8,02

8.91
6.32 
2.55
1,60
2,62 
1.92
0.11
0,08
0,02

164440

(4810

83520

73280

25370

930

Итон»: 412350 100 112350

39,88

15,72

20,27

17,78

6,14

0,21

100

11изменности

Предгорные 
возвышенности
и плато

Низкие горы

Средневысот
ные горы

Высокие горы

Высочайшие 
горы

Южная крупная гипсометрическая область — это северо-восгоч- 
։ая часть Армянского нагорья. Она, наподобие Большого Кавказа, кл
астеризуется значительными амплитудами высот, но отличается от 
него более скромными размерами орографических элементов и их вы
сот, а также прерывистым и замкнутым характером более высоких гип
сометрических уровней. На данной территории встречаются (акжс 
крупные межгорные котловины на разных гипсометрических уровнях
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(от 700 до 2000 м). Здесь предельные высотные уровни имеют 4090 и 
300 м, а характерные уровни — 1000—2000 м.

Наши подсчеты показали (табл. 1), что 44,40% территории Кавка
за расположено выше 500 м; 32,15% — выше 1000 м^ 15,22 выше 
2000 м; 4,7% — 3000 м и лишь 0,21 % —выше 4000 м.

Составленная нами гипсографическая кривая К
шейка (фиг. 1) дала возможность определить его ере 
гор а я составляет 890 м, при обшей амплитуде высот 566 

Горизонтальное расчленение Кавказского переш՛ 
но в связи с пестротой геологической структуры и не/ 

1вказского пере
днюю высоту, ко- 
| м.
ч'лка разнообраз- 
авн о.мерным рас- 
. Как п следова-пределенцем атмосферных осадков на его территории 

ло ожидать, горизонтальное расчленение максимально на складчатэ- 
глыбовых семнармдных горах и минимально— в низменное । ях. Л го хо
рошо видно и на карте густоты речной сети (фиг. 2).

По данным Г. К. Габриеляна [3], Ф. С. Геворкяна [13] и Р X. Пи- 
риева, а также по составленной нами карте, наибольшая густота долин
ной сети (от 0,8 до 1,2 км/км2) наблюдается в горных районах Большого 
л Малого Кавказа, Приараксинской области хребтов с семигумидной и 
семиаридной морфоскульптурой, наименьшая (от 0 до 0.1 км, км-) в 
Кура-Араксинокой низменности. Араратской, Ширакской, Дорийской 
межгорных равнинах, на плато Джейранчоле, на вулканических плато 
и на Апшеронском полуострове, а также в ряде районов Терско-Кум- 
с кой и Азово-Кубанской низменностей. * •

ссжие г
Фиг. 1. Гипсографическая кривая Кавказа I. Высочайшие горы. 2. Вы- 

ры 3 Сред нов ысотныс горы 4. Низкие горы 5 Возвышенности.
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Горизонтальная расчлененность меньше в вулканическом рель
что объясняется молодостью рельефа и сильной фильтрационной спо
собностью слагающих его пород.

Глубина речной сети больше отражает характер нсотектоничеоких 
движений, чем другие морфометрические признаки. Большая глубина 
эрозионного расчленения является признаком интенсивных неотек тони
ческих движений положительного знака, что свойственно для высоких 
гор. Оша незначительна в тектонически опускающихся крупных котлэ- 
зинах с мощной аккумуляцией.

На Кавказском перешейке наибольшая глубинная эрозия наблю
дается в высокогорной зоне обоих склонов Большого Кавказа (фиг. 3), 
а также небольшими фрагментами — в Приараксинской области хреб- 
юв. На Большом Кавказе преобладают глубины эрозионного врезЛ 

больше 1000 м, а в советском секторе Армянского нагорья — от 400 до 
1000 м. Это еще раз доказывает более интенсивное воэдымание Боль
шого Кавказа в четвертичное время, чем северо-восточной части Армян
ского нагорья. В районах вулканического рельефа наибольшая глуби
на расчленения наблюдается в высокогорной части, где в ледниковых 
цирках и трогах она достигает 400— 500 м и больше [4]. Долины не
большой глубины (до 50 60 м) развивались на лавовых и туфовых 
плато.

Морфометрический анализ горных территорий показывает, что наи
более глубокой является долина флювиального происхождения (исклю 
чение составляет большинство вулканических щитовидных массивов), 
при этом в среднем течении долины глубже. Поэтому расчлененное։ > 
большой глубины свойственна высокогорному (частично также средне
горному) поясу на Большом Кавказе и среднегорному поясу — на Ар
мянском нагорье. Глубина в долинах уменьшается по обоим направле
ниям течения. Уклоны поверхности отражают особенности морфострук- 
■ уры и характер расчленения. Они имеют прямое отношение к густоте 

и глубине эрозионного расчленения.
Карты уклонов Армянской ССР (5, 2] и Азербайджанской ССР (по 

Р. X. Пирпеву) показывают, что наибольшие уклоны наблюдаются в 
районах складчато-глыбовых хребтов с густым и глубоким расчленени
ем. Характерными здесь являются уклоны от 15 до 28°.

На Кавказском перешейке склоны с максимальными значениями 
склонов (28—45') развиты на Водораздельном и Скалистом хребтах 
Большого Кавказа, а также в Приараксипокой области хребтов (Зан- 
гезурский, Хуступ-Катарский. Гексарский и др.). Здесь иногда наблю
даются более крутые уклоны (50—70°), которые во многих местах пе
реходят в отвесные скалы. Последние в зонах высоких (2800—4000 м) и 
высочайших (более 4СКХ) м) гор Большого Кавказа и Армянского на
горья шнимают шачитсльные площади и представляют скальные сте
ны, высотой в несколько сот (реже более 1000) метров. Они наиболее 
характерны для районов ледниковой экзарации. В пределах вулкани
ческого рельефа уклоны сравнительно пологие (10 15 ), а на плато
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?։це меньше — 3—5°. 'Но здесь широко распространены отвесные стсн-
<н в виде невысоких длинных карнизов.

Минимальные уклоны (5*—1-30) наблюдаются в равнинах и низ
менностях Предкавказья и Закавказья. Подобные уклоны характерны 
гакже для дна небольших межгорных котловин северо-восточной ча- 
гги Армянского нагорья (Араратская. Шнракская, Лорнйская и Др.)-

Степень уменьшения или увеличения уклонов на разных участках 
долины зависит от ряда факторов геологическою и климатического ха
рактера. Факторы эти, будучи разнообразными в своих сочетаниях, соз
дали несколько типов продольного про иля рек, среди которых отли
чаются плавновогнутые, прямолинейные и сложные типы. Плавновогну
тые профили долин являются преобладающими в областях складчато- 
глыбовых хребтов с крутым и склона мн. Они обычно формируются в тех
районах, где темп воздымання местности по направлению к верховьям 
увеличивается, а глубинная эрозия уменьшается. Их примером служит 
большинство профилен долин, развитых на Большом и Малом Кавказе
н Прнараксннской области хребтов. Прямолинейные продольные ир и-
1и долин свойственны районам с плавным, равномерным моноклиналь- 
1ым поднятием, пде имеется равное соотношение темпа воздымання и
интенсивности глубинной эрозии во всех частях рек. Сложным профи-
тем отличаются долины больших рек (Араке, Кура, Кубань, Терек, Су-
так, Памбак-Дебед, Арпа, Тертер), которые проходят через морфо
структуры разного характера. Обычно их падение то уменьшается (в 
котловинах), то увеличивается (в ущельях).

Для выявления характеристик морфоструктуры и неотектоникн, в
юследнее время широко применяется морфометрический метод, пред
ложенный В. П. Философовым ( 10] Этот метод представляет комплекс 
построений, наиболее важными из которых можно считать карты по
рядков долин, базисных (поверхностей и остаточного рельефа.

Порядок долин определяется согласно методу, предложенному Р. Э. 
Хортоном {11] и усовершенствованному В. П. Философовым (10). По 
этом\ методу долиной первого порядка считается долина, не принима
ющая ни одного притока (неразветвленная). Долина второго порядка 
возникает в результате слияния двух долин первого порядка, а долина
третьего порядка — от слияния двух долин второго порядка и т. д. Та
ким разом, главная долина речной системы имеет наиболее высокий
тор я л ок.

Л. Н. Зограбян и Р. А. Аракелян { 7 ] считают, что если подобная 
последовательность правильна для равнин платформенных областей, 
го она не всегда может быть приемлемой для анализа сильно расчле 
нениых горных территорий со сложным ходом развития речной сети, в 
:вязи с дифференцированными активными движениями отдельных бло
ков и их частыгми перестройками.

Однако, для удобства построений базисных поверхностей, нами 
принят порядок долин, предложенный В П Философовым | 10] В дан- 

м ։учае масштаб карты позволил -порядок долин начать со второго
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(реже с третьего) порядка. Это не метает выявить характер морфа- 
структуры, в частности участки поднятия и опускания более высшего 
порядка (морфоструктуры второго порядка и выше), который хорошо 
виден в представлен ной карте обобщенных базисных поверхностей (фиг. 
4). На карте отражены некоторые особенности морфоструктуры Кавка
за и советского сектора Армянского нагорья. Здесь четко выделяются 
гри отличающихся сегмента Большого Кавказа (морфоструктуры втэ- 
)ого порядка): северо-западный сводовый, центральный куполовидный 
и юго•'восточный моноклинальный.

Северо-западный сегмент (до линии Кодорн-Кубзнь) в общем 
1рсдставляет свод, который постепенно поднимается .в юго-восточном
направлении, что наглядно видно на карте изобазитов; последние сгу- 
цаются и сближаются в более приподнятых частях.

На северо-западе Туапсинской поперечной флексурой (9 ] отделя
ется два участка его — Анапа-Туапсинский (СЗ) и Туапсе-Сочинокий 
(ЮВ). Первый участок, который соответствует Новороссийской и Афон-
кой неотектоническим ступеням с суммами градиентов неотектонич?- 

ских движений в 0,25 — 0,5 км/10 км, по Е. Е. Милановскому (9], от- 
тичается низким гипсометрическим положением и пологими склонами 
свода (с соответствующими гребнями боковых отрогов). Второй участок 
золее приподнят и представляет средневысотный свод с крутыми скло
нами. Он соответствует Лазаревской неотектонической ступени с гради
ентами неотектоничеоких движений в 0,1—0,25 км/10 км (9].

На южном склоне северо-западного сегмента Большого Кавказа 
толины рр. Шахе, Мзымта, Бзыбь, Кодорн являются коленчатыми. Они 
в верхнем, отчасти в среднем течении, резко поворачиваются «и прини
мают общекавказское (ЮВ) направление, ори этом они располагают
ся на одной линии. По всей вероятности, по ней проходит зона текто
нического ослабления или разлома с некоторыми мелкими наложен- 
1Ы.ми опусканиями (Шахинское, Мзымтинское и др). Последние от
личаются расхождением изобазитов. Между ними кулисообразно рас- 
юложены Сочинский, Гагринский и Бзыбский средневысотные горсг- 
антиклннальные поднятия. На северном склоне с помощью изобазитов 

। рисунка речной сети можно констатировать несколько небольших на
воженных синклинальных опусканий в виде котловин (Пшехинская, 
Верхнебелинская, Верх-незелеичукокая, Срщнезелснчуксжая). Послед
няя представляет грабен-синклиналь.

"Центральный сегмент Большого Кавказа между линиями 
Коцори-Кубань (СЗ) и Арагви-Пшавская Асса (ЮВ) представляет 
крупный и очень высоко приподнятый купол на месте пересечения Об- 
цекавказского и Транскавказского поднятий. Этот купол к юго-востоку 
юр с ход нт в узкий и высокий свод. Внутри (крупного куполовидного 
юднятия центрального сегмента ’можно выделить три наложенных ку- 
юла (Эльбрусский, Сванетокпй, Шхарннский), которые сводятся к при- 
"ребневой части Большого Кавказа. Оши отделяются межгорными у <• 
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кими синклиналь-прабеновыми прогибами, Рачинско-Лечхумской кот
ловиной и Верхнеингурской широкой долиной. Градиент неотектониче
тких движений здесь достигает 1—2 км/10 км [9].

Севернее Центрально-Кавказского «купола» расположена Лабино- 
Чалкинская моноклиналь, которая отчетливо выделяется на карте изо- 
эазнтов. На южном склоне центрального сегмента между Рачинско- 
Печхумской котловиной и Имеретинским слабым поднятием находится 
Экрибо-Сачхерское средневысотное сводово-антиклинальное подня
тие [ 9 ].

Юго-восточный сегмент Большого Кавказа (восточнее линии 
Храгви-Пшавокая Леса) представляет крупный моноклинальный блок 
треугольной формы, расположенный между Терско-Да госта иск им и Ку- 

2а режи м предгорными прогибами (на севере и востоке) и Алазанским 
межгорным прогибом и Куринской впадиной (на юго-западе). Юго-за
падный борт его высоко приподнят (до 4000 м) над Закавказскими рав
нинами.

Внутри этого блока по изобазитам выделяются несколько блоков 
более низкого порядка, отделяющихся долинами системы Сулак. Они
акже отличаются моноклинальным расположением с приподнятыми 

восточными бортами, которые наблюдаются в рисунке изобазитов. 
Здесь четко выделяется также Бежетино-Самурокий прогиб с рядом на
ложенных синклинальных небольших опусканий. На карте изобазитов 
выделяется правобережье рр. Сулак—Кара-Койсу—<Казиумское Койсу. 
Это слабо-приподнятый блок с несколькими небольшими наложенными 
эпусканиями. Здесь четко выделяется также Кусарский предгорный про
гиб с довольно расхождении мн нзобтзита.ми. Этот прогиб, по Е. Е. Ми- 
таковскому [9]. отделяется Самурской поперечной флексурой и Сиа- 
занским разломом.

Изобазиты вместе с другими морфометрическими показателями да
ют отличительные черты морфоструктуры северо-восточной части Ар
мянского нагорья по сравнению с Большим Кавказом. В пределах дан
ной части Армянского нагорья выделяется Малый Кавказ, который 
четко делится на три части — Месхето-Триалетская, Сомхето-Мроз- 
дагская и Карабахская. Месхето-Триалетская морфоструктура (Аджа- 
ро-Триалетская зона неотектонических поднятий, по Е. Е. Милановск )- 
му [9]). представляет антиклинально-сводозое поднятие, а Сом.хето- 
Чровдагская и Карабахская морфоструктуры (Сомхетская геотектони
ческая подзона моноклинального поднятия, по Е. Е. Милановскому), 
состоят из кулисооб*разно .построенных моноклинальных блоков, где 
։ юбазиты расположены гусю на юго-западных и западных склонах и
негусто на противоположных склонах.

Месхето-Триалетская зона отличается от Сомхето-Мровдагской 
гакже орографически (Л. И. Зограбян) и по характеру и интенсивно
сти современных тектонических движений. Как отмечает Д. А. Лилиеи- 
берг (К), первая из них испытывает тенденцию к общим поднятиям, а 
вторая — тенденцию к общим опусканиям. Эти зоны отделяются Цал-
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ча-Ахалцихской узкой зоной впадин, которая на юго-востоке переходит 
। Нижне-Картлинский прогиб. На территории северо-востока Армян
ского нагорья наиболее интенсивно приподняты Месхетский, Мровдаг- 
֊кий *и Зангезурский блоки, что, помимо ряда геолого-геоморфологиче- 
дких данных, доказывается также морфометрически —- наиболее гу
стым расположением изобазитов.

Карта базисных поверхностей особенно широко применяется для 
выявления погребенных под осадочным чехлом или вулканической бро
нью морфоструктур. Это имеет большое теоретическое и практическое 
значение, в частности, для поисков нефти и газа. Подобные работы для 
отдельных регионов Кавказа проводились В М. Шапошниковым (12], 
Л. Н. Зограбяном и Р. А. Аракеляном [7] и Ф. С. Геворкяном [14].

0՛ положении морфоструктуры -вулканического рельефа, по.ребен-
ного под э<| рузивами, пока еще не имеется исчерпывающих данных.

Важнейшим критерием, позволяющим расшифровать и выявить
подлавовые моркроструктуры, наряду
жиг также морфометрический анализ.

с геолого-геофизическими, слу- 
который не только уточняет и

дополняет результаты первых, но и в некоторых случаях приобретает 
:амостоятельное значение.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 27.Х.1970.
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Ա մ փ ո փ ո ւ մ
Пրևէ երկրի մորֆ п и տր ո ւ կ տ ուր ան Ո t и Ո ւմն UJ и ի ր Լ լի и կարևոր ն շան ա կ ո

թյուն /
տ ա կ ո վ

ձեռք բերում ռելիեֆի մ ո րֆ ո մ ե տ ր ի ա կ ան վ երլուծութ (Ոէնրւ Այղ նպա- 
Հեղինակների կողմից վերլուծության Լ են թ ա րկվել Սովետական Միու-

թ յան ղե ոմ ո րֆո/ո ղիական բարղ կաոուցվածք ունեցող մ ա ր ղե ր ի ց մեկի' Կով
կասյան պարանոցի մի բանի մ ո րֆո մ ե տ րի ա կան ց ո ւ ց ան ի շն ե ր ր' ռելիե իի 
ւիւղսոմ ե տ ր ի ան, Հորիզոնական և խորբային մասնատումը և բաղիսա յիև
մակ երևոլյթն երրt

Այղ վե րլուծ ու թ յան Հիման վրա պարզվել է ^Ւ2Տաէ տերիտորիայի ռևլի եֆի 
մ ո րֆ ո ս տ ր ո ւ կ տ ո ւ ր ա t ի ոչ մ ի ա (ն բեկո րա յիՆ կ ա ո ո ւցվա ծրր է այլ և տարբեր 
կարգի բեկորների բնույթն ու կառուցվածքային աո անձն ա^ատկու թ յուննեըր? 
Այսպես, // եծ Կովկասր ներկայացնում է տարբեր բնույթի երեք հատվածներից 
բաղկացած մեկ ընդհանուր լեռնասիստեմ (հս-արմՀ կամարային, կենտրոնա֊ 
կան' գմբեթւսձև և Հրվ-արլՀ մոնոկլին ալ), իսկ Հայկական լեռնաշխարհի 
հյուսիս - արևելյան մ ասր տարբեր ուղղությամբ տարածվող ոչ մեծ բեկորնե
րի) Հրաբխային վահանաձև զանգվածների և միք լեռնային գոգավորություն
ների կոմպլեբսւ Լեռնային այղ խոշոր մարղերր իրարից խիստ տ արր ե րվ ո ւ մ ե)է 
մ ո րֆ ո մ ե տ ր ի ա կ ան ցուցանիշների տվյալներովդ Նույնը սակայն չի կւսրեքի
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ասել նկարարրվող տերիտորիայի մեք մտնող ղաշտ ավա յրերի մասին, 
այղ րուրանիաներն ավելի միատարր են,
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УДК 553 43. 4Ь2 НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

В Б. БАРСЕ ГЯН

О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ ОБАДАРИНСКОГО 
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО -МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Обадарлнское медно-молпбденовое месторождение расположено з 
Казанском районе Арм. ССР, на правом борту р. Оба-дара ((первый 
приток р. Лджебадж), в 4—4,5 км к юго-западу от сел. Аджебадж.

В пределах указанного района. кроме с ственно Обадаринского
месторождения, известен также ряд других, сравнительно крупных .։ 
мелких медно-молибденовых рудопроявлений: АЦрал-Оланскос, Жай- 
радзорское, Кзыл-Гюнейское, Гюмушюрдское и другие, позволяющие 
назвать район в целом Об адар ин ок и>м рудным полем, охватывающие 
площадь в 15—18 кв. км.

Геологические границы последнего проходят на западе и юго-запа
де по Дебакл и некому разлому, на юго-востоке, востоке и северо-восто
ке—по Гярдскому разлому, а на севере — по контакту Гярдскон ин
трузии с меловыми и эоценовыми вулканогенными образованиями.

В пределах Обадаринского рудного поля небольшие поисковые ра
боты проводились в разное в»ре.мя, начиная с 1948 по 1958 гг., а с 1966 г 
детальные поисковые работы здесь проводит Гехинская партия Уп
равления геологии С.М Арм. ССР.

Наиболее древними отложениями, участвующими в геологическом
строении рудного поля, являются плотные рассланцованные темно-серые
известняки и песчано-глинистые сланцы верхней перми, содержащие р\- 
ководящую ауну кораллов: АУаадепорЬуПит сЬИгаИсит ЗтИй (опре
деление Т. Р. Ильиной) и фузулинид из группы ЫапктеПа и БрЬаегп- 
Ипа (определение С. В. Разовской). Выше по разрезу следует мощная 
(свыше 1 км) свита зеленокаменных измененных андезитов, андези 
то-дацитов и реже туфов и туффитов, которые в данном районе местами 
несогласно залегают на известняках перм1и, а у крепости Давид-Бек и 
у с. Гнратах лежат на фауннсгичек км охарактеризованных отложениях 
неокома. Северо-'восточнее с. Гехи, (в районе с. Даш-баш, она несоглас
но перекрывается карбонагны1ми отложениями гурона.

На основании приведенных данных возраст этой (гехинской) вул
каногенной свиты в настоящее время определяется как нижнемеловой 
(вероятно апт). Стратиграфически выше, несогласно залегают вулкано
генные образования эоцена, представленные различного состава андези
тами (порфиритами) и их пирокластами. Указанные породы прорваны 
гранитоидами Гярдской и Казанличокой интрузий и весь комплекс по
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род. в свою очередь, прорывается гранодиорит-лорфн1ровымн и циорит- 
лорфиритовыми дайками.

Обадаринс.кое меднонмолибденовое месторождение приурочено к 
зоне сильно трещиноватых гранодиоритов северо-восточного блнзши- 
ротного простирания с падением на юго-восток 140—1150° под углами 
40—45°, прослеживающейся более, чем на 2,0 км при мощности 600 
650 м. В зоне как по простиранию, так и по мощности наблюдается по
всеместная зараженность медью и молибденом, причем оруденение не
равномерное и встречаются отдельные участки с повышенным содержа
нием полезных компонентов. На фоне свежих гранодиоритов лежачий 
н висячий контакты рудоносной зоны отбиваются весьма четко. Орудене
ние приурочено в основном к трещинам, а в подзонах — к интен՝С1ьвно 
гидротермально измененным породам. Мощность таких подзон колеб
лется от 2 до 10 м. В настоящее время на Обадаринском месторождении 
выделено рудное тело с повышенным содержанием меди и молибдена 
мощностью 73 м и протяженностью около 1 км, вскрытое штольнями 1, 
2 и скважинами 8 и 15. Указанными горными выработками на место
рождении вскрыт также рят мелких рудных тел мощностью от 2 до 8 м, 
которые не удалось проследить по простиранию из-за большой разря- 
женности горных выработок (расстояние 4СЮ—450 м). В дальнейшем 
при сгущении сети тяжелых горных выработок будут вскрыты и просле
жены по простиранию сравнительно мелкие рудные тела Все рудные 
тела на Обадаринском месторождении выделены на основании резуль
татов химических анализов.

Основной тип оруденения на месторождении представлен штоквер
ковыми, а подчиненный—вкрапленными рудами. Оруденение наблю
дается в основном по трещинам, при этом отмечаются трещины с мед- 
но-молибденовым оруденением, в которых иногда халькопирит преобла
дает над 1молибденитом, а иногда, наоборот, молибденит преобладает 
над халькопиритом. Кроме того, изредка встречаются также трещины 

с чисто медным или молибденовым оруденением. Исходя из вышеска
занного, на Обадаринском месторождении можно выделить три стадии 
рудообразования — медную, молибденовую и медно-молибденовую. 

Здесь встречаются также кварц-сульфидные жилы и прожилки длиной 
от 30 до 50 м при мощности от долей сантиметра до 45 см. Простира
ние этих жил точно соответствует простиранию зоны.

Минеральный состав руд Обадаринского месторождения доволь
но простей и представлен халькопиритом, молибденитом, пиритом, ге
матитом, магнетитом, реже встречаются сфалерит, борнит, ковеллин и 
рутил. - , | I

На формирование современных структур как бассейна р. Гехп, так 
и прилетающих к нему районов, большое влияние оказали Гиратах- 
ский и Дебаклинский региональные разломы глубокого заложения.

На территории, расположенной между указанными двумя разло
мами, развиты также многочисленные другие разрывные нарушения 
кавказского, антикавказского и близш и ротного простирания. Послед-
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нис расчленяют эту зону на отдельные относительно опушенные и при
поднятые сегменты, придавая ей мозаично-блоковый характер. Блоч
ное строение земной коры особенно четко проявляется в бассейне р. Ге- 
хи на площади около 400 кв. *км, где выделяется около 5 — 6 таких 
блоков, границы которых четко отбиваются разрывными нарушениями 
различного порядка.

Обадаринское рудное поле приурочено к одному из этих блоков, 
который можно назвать I ярдским. Последний с трех сторон ограничи
вается Дебаклннскнм (с юга, юго-запада, северо-запада) и с юго-во
стока, востока и северо-востока — Гярдским разломами.

В структурном отношении промышленные месторождения и пер
спективные «рудопроявления различных металлов тяготеют или к вися
чему боку Дебаклинокого разлома, или к самому разлому и протяги
ваются вдоль него. Обадаринское месторождение несколько отклоня
ется от общей закономерности локализации остальных месторождений 
тем, что оруденелая зона, хотя и расположена в (висячем боку Дебаклин- 
ского разлома, но под острым углом к нему. Здесь оруденение локали
зуется в трещинах скалывания, образовавшихся вследствие бокового 
сжимания Гярдокого блока (см. разрез).

Теоретически при боковых давлениях растрескивание материала 
будет проходить перпендикулярно действующим силам и разрыв дол
жен получиться в сводовой части выдавленного тела. С этой точки зре
ния Обадаринское рудное поле является классическим примером. Наи
более интенсивно боковое давление на этот блок произошло с южного 
края, где разветвляется Дебаклинский разлом. Первый срыв произо
шел по лежачему боку Обадаринской зоны, где он выражен очень чет
ко; при дальнейшем сжимании в висячем боку образовался второй 
срыв в виде кливажа, где в оводовой части этого блока наблюдаются 
рассланцованные гранодиориты с веерообразными «складками».

На разрезе видно, что хотя Обадаринская и Жайрадзорская изме
ненные зоны расположены на различных крыльях блока, но в структур
ном и генетическом отношениях они идентичны друг другу.

Все рудопроявленпя Обадаринского рудного поля расположены в 
пределах интенсивно трещиноватых пород (Обадаринское, Жайра- 
дзорское, Гюмушюрдское. Кзыл-Гюнейокос и др). При выдавлива
нии блока образовались трещины растяжения и окалывания на обоих 
его крыльях, которые имеют встречные падения. На северном крыле 
блока наблюдаются трещины с азимутом падения Г40—<145° и углами 
падения 40—«50°, а на южном крыле трещины имеют азимут падения 
320 350е и углы падения 50—55°. По всей вероятности, трещины обои՝; 
крыльев блока на глубине должны соединяться друг с другом. При 
формировании таких трещин в приповерхностной части земной коры об
разуются многочисленные мелкие трещины, а вглубь проникают толь
ко (крупные. Исходя из изложенного, можно предположить, что на глу
боких горизонтах Обадаринского месторождения должны ожидаться бо՝
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лее мошные и богатые рудные тела, локализующиеся в этих трещинах. 
Доказательством этого является также сопоставление вновь выявлен
ного Жайрадзорского участка и Обадаринекого месторождения, причем 
последнее изучено до горизонта 255 м и расположено на 100 м выше

Фиг. 1. Схематический геологический план Обадаринского рудного полз 
1. Андезиты (порфириты), туфобрекчни. туфоконгломсраты. Средний ю- 
цен 2 Зеленокаменные андезиты и андезнто-дациты с редкими прослоями 
пффитов. Нижний мел. 3. Известняки Верхняя пермь. 4. Габбро, габбри- 
днориты. 5. I раноднорнты. граномонцониты. Верхний эоцен нижний 
олигоцеп 6. Порфнровидные гранодиориты. Верхний эоцен — нижний 0.1 н- 
гоцен 7 Зона сильно трещиноватых пород. 8 Раздробленные юны 9. Зо 
на кливажа 10 Линии тектонических нарушений

1~Обадаринская зона 2—Жайрадзорская зона.

висячего бока Жай-радзоракого рудопроявления. где наблюдаются вы
держанные трещины с хорошим содержанием меди и молибдена. Жай- 
рад юрский участок-изучен лишь с поверхности. 3



О геологическом строении Обадаринского месторождения 79

В заключение следует отметить, что понсково- ратведочные работы
должны проводиться не только на Обадаринском медно-молибденовом 
месторождении и Жайрадзорско.м участке, но также в пределах все
го Гярдокого блока, три этом особое внимание следует уделить изуче
нию зон интенсивно трещиноватых пород. Указанный критерий харак
терен для всего бассейна р. Гехи, за исключением участков развития 
карбонатных пород.

Управление геологии 
СМ Армянской ССР

Поступила 25 III.1971.
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

М Л ЛАЧИНЯН

ПО ПОВОДУ ПИСЬМА С. В. КАЗАРЯНА

Автор письма («Известия» АН Армянской ССР, Науки о Земле, 
№ 4, 1970 г.) указывает, что в нашей статье (3] «содержится (ряд поло
жений, сведений и, самое главное, выводы, основанные на устаревших 
или искаженных (курсив наш— М. Л.) данных, которые могут приве
сти к крупным неоправданным затратам при проведении геолого-пои ՝- 
ковых работ». • _ А г >

Интересно, что «рассматривая некоторые из них», С. В. Казарян 
наши доводы отрицает только общими суждениями, не приводя ни 
единого факта. Так, касаясь наших утверждений, что все фланговые
скважины, проведенные ниже подошвы дебедской свиты, вскрыли тол
щу кварцевых плагиопорфиров, С. В Казарян пишет, что «на всех
флангах Ахтальского месторождения было пробурено большое количе
ство скважин, из которых многие, пройдя порфириты дебедской свиты.
так и не обнаружили кварцевые порфиры». При этом автор не упомя
нул ни одной скважины (с геологическим разрезом участка или без не
го), пробуренной после наших «устаревших» данных, обосновывающей
справедливость под ного заявления.

Напомним, что пробуренное на лангах месторождения большое
количество скважин подтверждает именно наши, а не С. В. Казаряна, 
утверждения.

Что касается части скважин, вскрывших в дебедской свите «квар
М •цевые П0[ иры» с рвущими контактами, таковые, безусловно, пересек

ли дайки этих пород, которые наряду с орт яровыми и другими дайка
ми встречаются в этой свите, и их ни в коем случае нельзя рассматри
вать как корни основного «ахтальского тела», как это делает С. В. Ка
зарян.

Касаясь упомянутых нами выходов «кварцевых порфиров», описан
ных В. Г. Грушевым, между ж. д. «станциями Алаверди—Ахмат, укажем, 
что, возможно, они связаны с дайками кварцевых порфиров; мысль о
том, что указанный автор не разобрался в фцрме их залегания. нами,
безусловно, исключается. Однако, это ни в коем случае не изменит на
шего убеждения о региональном распространении толщи кварцевых 
и 131 иопорфиров, так как и без этого имеются достаточно ъеокие дан-
|ые, свидетельствующие о широком развитии кварцевых плагиопор- 

фиров.
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Далее, автор письма, касаясь толщи кварцевых плагиопорфиров, 
утверждает, что -приведенные нами данные об их мощности неправиль
ны и что «они имеют мощность значительно меньшую, чем 600 м». а 
какую—почему-то не указывает.

Напомним, что основание толщи кварцевых плагиопорфиров Ах- 
талы в районе нигде не обнажается и мощность ее установлена пэ 
данным единственной скважины № 47, пробуренной в центральной ча
сти месторождения. Породы, слагающие 600 м мощность этой толщи, з 
1956 г. детально описаны в нашей работе по Ахтале как макроскопи
чески, так и путем изучения шлифов, изготовленных из образцов кер
на, отобранных через каждые десять метров.

Эти же данные в последующем использованы С. С. Мкртчяном (5], 
а еще позже Н. Р. Азаряном [1] при описании разреза пород Алаверд- 
окого рудного района.

Эти авторы признают 600 м мощность рассматриваемой толщи, но 
С, В. Казарян почему-то настаивает на значительно (подчеркнуто на
ми — М. Л.) меньшей ее мощности, а какой, почему-то об этом умал
чивает. Вот это действительно следует считать искажением фактов.

Наконец, С. В. Казарян обвиняет нас в искажении (курсив наш— 
М. Л.) точки зрения Э. Г. Малчасяна, П. Ф. Сопко и Н. М. Чернышова 
о геологической природе «кварцевых порфиров» Ахтальского место
рождения. Укажем, что не мы, а именно автор письма искажает их 
точку зрения, ибо го-воря об этом, мы в статье указали литературный 
источник, а здесь для подтверждения правильности нашего изложения 
напомним, что в статье Э. Г. Малхасяна, П. Ф. Сопко и Н. М. Черны
шова «Новые данные о возрасте и условиях залегания кварцевых пор 
фиров северной Армении» [4, стр. 80] сказано: «можно, по-виднмому, 
рассмотреть эту толщу как комплекс субвулканических образований.. ». 
С. В. Казарян же почему-то пишет: «по их мнению (Э. Г. Малхасяна, 
П. Ф. Солко и Н. М. Чернышова) кварцевые порфиры являются древ
ней вулканической постройкой в составе дебедской свиты порфиров, 
что с некоторыми оговорками подтверждается нашими (С. В. Казаряна) 
фактическими материалами». Нас поражает неясность этой фразы, из 
которой совершенно не видно, в чем же состоит древняя вулканиче
ская постройка кварцевых порфиров, т. е. являются ли они собствен
но эффузивными образованиями, как и порфириты дебедской свиты, 
или же они представляют еубвулканические образования?

По нашему мнению, в регионе имеются |как вулканические, так и 
субву.тканические их разности, образовавшиеся из одного и того же 
магматического очага. Последнее доказывается наличием отдельных, 
небольших куполов (типа выходов, установленных Б. С. Вартапетя- 
ном [2] на правом берегу р. Дебед и ошибочно принятых им за про
должение ахтальской толщи) или наличием даек кварцевых порфиров, 
которые, как мы указывали в нашей статье (3 ], связываются с гранн- 
гоидамм неокомского возраста, а возможно, являются даже более мо
лодыми образованиями.
Итестия, XXIV, 5—6
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Из рассмотренных данных вытекает, что С. В. Казарян, работаю
щий в Алавар дек ом районе около 20 лет, выступая с критикой нашей 
сгать«. показал, что он, видимо, недостаточно еще уяснил собе основ
ные черты геологии изучаемого им района; С. В. Казарян, не ознако
мившись детально с нашей статьей, критикует и несколько произволь
но интерпретирует ее, тем самым хочет отстоять свою, какую-то новую, 
недостаточно ясно выраженную им точку зрения.

В заключение хотелось бы знать, какое же направление геолого
разведочных работ предлагает С. В. Казарян для выявления новых за
пасов медных руд. необходимых не только для поддержания мощности 
медедобывающих предприятий в северной части республики, но и для 
увеличения добычи меди. Следует помнить, что решения XXIV съезда 
КПСС обязывают в девятой пятилетке увеличить по республике добы
чу меди в 1,3 раза, а взгляды автора на геологию района не нацели
вают разведчиков недр на выполнение этой важной задачи.

Поступила 17Л’ 1971
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

Г П БАГДАСАРЯН. К. Г ШИРИНЯН

НЕКОТОРЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О МАГМООБРАЗОВАННИ 
В СВЕТЕ ДАННЫХ СИМПОЗИУМА «ВУЛКАНЫ И ИХ КОРНИ»

Общие данные

Целью настоящего сообщения является ознакомление читателя с . 
некоторыми основными представлениями многих зарубежных и ряда 
советских исследователей, доложенными на последнем вулканологи
ческом симпозиуме .в Оксфорде по проблеме магматизма.

Рассмотрение, хотя бы в основных чертах, некоторых аспектов 
проблемы генерации тех или иных магм и образования различных маг
матических пород в свете современных представлений ученых-магмз■ 
тистов различных континентов мира представляется, на наш взгляд, 
тем более неотложным, если учесть, что: 1) новейшие данные по ука
занным (Вопросам 'В докладах большого числа зарубежных и ряда со
ветских исследователей будут опубликованы не так скоро; 2) докла
ды эти выйдут в свет на английском языке, что не всегда доступно для 
широкого круга геологов, занимающихся изучением различных магма
тических образований и связанных с ними полезных ископаемых.

Авторам настоящей статьи довелось в сентябре 1969 г. участвовать 
(с докладом) в работах симпозиума Международной ассоциации по 
вулканологии и химии недр Земли, созванного в Англин по проблем֊* 
«Вулканы и их корни», а также быть на геологических экскурсиях в 
Шотландском Среднегорье.

На симпозиум было представлено более 160 докладов, из коих 33 
доклада — учеными Советского Союза. В работе симпозиума прини
мали участие около 300 ученых, представляющих тридцать стран мира. 
Наибольшими по численности были делегации Англии и США.

Советская научная делегация на симпозиуме была представлена 
18 учеными. Возглавлял ее академик В С. Соболев (Институт геологии 
и геофизики СО АН СССР).

Заседания симпозиума проходили по следующим тематическим 
секциям: 1. Кальдеры; 2. Тектонический и структурный контроль ге
незиса магм; 3. Плутонические нодули; 4. Абсолютный возраст и из 
топные исследования в приложении к проблемам вулканологии; 5. Пред
сказание вулканической активности и сейсмические методы обнаруже- 
канов; 7. Экономические аспекты (вулканологии; 8. Общие вопросы вул- 
’ия магматических камер; 6. Геофизические исследования корнем вул

канологии.
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Программа симпозиума как по тематике, так и по числу участни
ков была довольно обширной.

Ежедневно проводились параллельные заседания двух секции, лоз- 
тому заслушать все доклады практически было невозможно. Нами в 
основном были заслушаны доклады, близко отвечающие тематике на
ших исследований, а именно: 1» по общим вопросам вулканологии; 2) 
вулканотлутоническпм образованиям центрального типа (кальдеры»; 3» 
тектоническому и структурному контролю магмообразовання; 4) абсо
лютному возрасту и изотопным исследованиям в применении к пробле- 
мам магматизма. • ‘.Н\:

На одном из заседаний предпоследней секции нами был зачитан 
доклад «Тектонический и структурный (контроль магмообразован-ия з 
продолжении Альпийской тектоно-магматической стадии развития Ар
мении». Все доклады представляли первостепенный научный интерес, 
в особенности для исследователей таких вулканических областей, как 
Армения.

На обсуждение был представлен большой фактическим материал и 
заседания проходили в атмосфере оживленных дискуссий .по многим 
актуальным вопросам. Наибольшие дискуссии вызывали доклады, где 
затрагивались те или иные аспекты проблемы происхождения магм.

Некоторые основные результаты симпозиума
В докладах, касающихся плутонических включений .и алмазных 

трубок, был представлен довольно интересный материал, позволяющий 
уточнить наши представления о составе глубинного (мантийного) ве
щества Земли. Исследования в этой области и в особенности исследо
вания крупного японского петролога Куно .показали, что обнаружен
ные до сего времени во всем мире около 200 включений глубинного 
вещества Земли представлены ультраосновными породами. По составу 
это лерцолиты (с гранатом или без граната), дуннт-верлиты, лироксе- 
ниты, эклогиты, причем высказывается предположение о том, что глав
ную составную часть верхней мантии составляют лерцолиты. Состав 
последнего в отношении главных компонентов (МиО: 2РеО) колеб
лется в широких пределах, что может быть объяснено различной сте
пенью плавления первичного мантийного материала и кристаллизаци
онной дифференциацией. Состав исходной магмы колеблется от пи
критов до базальтов.

Важным фактором является то, что ультраосновные включения ха
рактерны только для щелочных базальтоидов и отсутствуют »в толеи
тах, что дает основание сделать вывод о петрологической разобщенно
сти щелочных и толеитовых серий лав.

Как мы увидим дальше, этот вывод подтверждается материалами 
ряда других докладов, хотя в отдельных случаях выдвигались против.)- 
положные высказывания, на ,։ем мы остановимся ниже.

По алмазным трубкам большой и интересный материал был доло
жен учеными Советского Союза, представившими четыре из семи за
слушанных по этой проблеме докладов.
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Наибольший интерес вызвал доклад академика В. С. Соболева 
«Проблема генезиса кимберлитов».

Открытие за последние годы кимберлитовых формаций Сибири, 
Индии, Западной Африки и Канады и большое внимание к проблеме 
верхней мантии, объясняют гот повышенный интерес, который ученые 
разных стран проявляют к проблеме кимберлитов.

К настоящему времени проблема кимберлитовой магмы является 
дискуссионной. Некоторые дают предпочтение роли карбонатитовой 
магмы в образовании кимберлитов, другие считают, что это ультра- 

основная щелочная магма с высоким содержанием алюминия. Спорным 
является также вопрос генезиса алмазов в кимберлитах.

Как выяснилось «из обстоятельного доклада В С. Соболева, из 
многих гипотез генезиса алмазов в кимберлитах в настоящее время да
ется предпочтение образованию алмазов в пределах стабильных полей 
верхней мантии, хотя имеются и сторонники другой гипотезы, допуска
ющей образование алмазов в промежуточных камерах глубоких зон 
земной коры, в связи с локальным повышением давления. Имеются так
же сторонники, считающие, что алмазы образуются за счет органиче
ского углерода в промежуточных камерах на границе кристаллическо
го основания и осадочного чехла коры.

Неясным является в настоящее время механизм формирования 
кимберлитовых трубок и сопровождающих их дайкообразных тел, из
вестных как в древних кристаллических, так и осадочных породах.

В докладах, посвященных 'Прикладному значению вулканизма, го
ворилось о большой роли вулканических явлений в образовании раз
личных месторождений полезных ископаемых (Стантон, Австралия).

Более конкретно о генетической связи золото-серебряных, евннцо-
во-цинковых, серноколчеданных и железо-марганцевых месторожде

ний с вулканизмом, говорилось в докладе А. Кинкеля (США).
Представитель той же страны — А. Корнфильд говорил о перегре

тых парах, -связанных с плиоцен-четвертичным вулканизмом в 100 ми
лях севернее Сан-Франциюко, на базе которых работает геотермиче
ская электростанция.

О супергенных месторождениях урана, тория и марказита в чет
вертичных вулканитах Центральной Италии говорилось на совместном 
докладе Е. Локарди и М. Митемлергора.

Большое число докладов было заслушано на секции «Тектониче
ский и структурный контроль магмообразования» и на секции, где бы
ли рассмотрены доклады по общим вопросам вулканологии.

На обеих секциях в основном рассматривались актуальные вопро
сы магмообразования, тектонического контроля генерации различных
типов магм, вопросы взаимодействия первичных магматических рас

1 1плавов с земной корой, вопросы магматической ди Г"
еренциации и т. д.

’В ряде представленных докладов рассматривались также вопросы, 
касающиеся структуры отдельных -вулканов и истории их вулканиче
ской активности, тектонического контроля магматической активности.
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петрографии, петрохимии и геохимии вулканических образований. Поэ
тому, касаясь итогов работы указанных двух секции, важно рассмот
реть главные итоги тех докладов, где затрагивалась в той или иной сте
пени главная .проблема вулканологии — проблема магмы.

В докладе Э. Н. Эрлиха (СО АН СССР) в противоположность 
глубоко укоренившимся представлениям японского ученого Куно •? 
существовании генетически различных типов базальтовых магм ще
лочной, высокоглиноземмстой и толенговой, была выдвинута точка 
зрения об изменениях химического типа базальтов вследствие диффе
ренциации в верхней мантии единой по составу толеитовой магмы.

С весьма интересными докладами о происхождении «высокоглино
земистых базальтов выступил известный вулканолог А. Ритман (Ита
лия).

По мнению Ритмана, высокоглиноземнстые базальты не имеют от
ношения к толеитам или к другим типам базальтовых лав и могут быть 
рассмотрены лишь как «мсла-андезиты». образованные путем анатек
сиса нижних частей сналического слоя, (который, согласно имеющимся 
предположениям, состоит из дегранитизированных пород коры.

Роль контактового анатексиса была особо подчеркнута в докладе 
В Готтини (Италия), которая усматривала в этом причину локальных 
образований кислой магмы. В зависимости от состояния базальтовой 
магмы—как главного источника тепла при анатексисе—֊и контролиру
ющей тектоники, она помимо простого плавления допускала возмож
ность газового переноса из основной магмы в анатектическую — на
трия, титана и железа. Выводы В. Готтини были основаны на новых, 
предложенных ею диаграммах, представляющих соотношения лога
рифма коэффициента Ритмана (а=(Ыа2О К_.О)2: (510,-43): и ло
гарифма коэффициента — - (А12О3 — Ха2О : ТЮ2).

Значение новой диаграммы В. Готтини заключается в том, что она 
дает возможность, в отличие от ранее применяемых диаграмм, разгра
ничить кратогенные симатические магмы от орогенных сиалнчегкнх 
магм.

О структурном контроле щелочно-базальтовых и толеитовых магм 
говзрплось в докладе П. Гусенса (Эквадор!: щелочные базальты Эк
вадора контролируются широтным глубинным разломом, а толеито-вые— 
разломом меридионального направления, что указывает на простран
ственную разобщенность двух типов магм по причине 1различных уров
ней их генерации.

О различных глубинах возникновения щелочной и толеитовой магл 
юворили и японские ученые С. Пела и А. Сиги мура в докладе «Про
цессы под островными дугами». На основании геологических и геофи
зических данных ими установлена различная глубина генерации пер
вичных магм (120 —300 км), которая поднимаясь (расплавляет окру- 
жакнцнр породы на глубинах от 100 до 30 км, ® пределах которых на



Научная хроника 87

ходятся в состоянии равновесия различные составы магм (толеиты и 
щелочные базальты).

В представленных на симпозиум тезисах доклада «Зависимость со-
става магмы от геологических структур <н гипов различных нарушений» 
Е. Ф. Малее (СО АН СССР) на примере Карпат показал, что ба
зальтовый вулканизм ассоциирует с глубинным разломом, достигаю
щим подкоровых магматических очагов (150 км и более), тогда как 
кислые (продукты связаны с неглубокими разрывными нарушениям՛!, 
достигающими дифференцированных очагов (б л неповерхностных коро
вых магм (10 25 км). Он же указал на пространственную разоб
щенность нарушений, расположенных перпендикулярно одна к другой, 
что говорит о самостоятельности основных и кислых серий магм.

Дж. Томблин (Вест-Индия) в докладе «Тектонический и структур
ный контроль генезиса магм на Малых Антильских островах» говорил 
о том, что ’появление кислых серий магм во времени является отраже
нием поступательного накопления корового материала под островны
ми дугами. Причем появление андезитовых магм объясняется им пи- 
гружением под островными дугами базальтовой коры и последующим 
ее частичным плавлением.

Проблема андезитовых магм была затронута также в докладе В 
Ф. Белого (СССР). Рассматривая тектонические условия развития ан
дезитового вулканизма в Охотоко-Чукотском поясе, где в ранней ста
дии вулканизма (апт-турон) преобладали породы андезитового соста
ва (70—71%) и игнимбрнты гранитового состава (27—28%), а базаль
ты составляли всего 2% объема ’всех изверженных пород, он указал, что 
характер эволюции андезитового вулканизма и его парагенетичеекче 
соотношения с другими типами пород дают основание полагать, что ан
дезитовая магма генерируется в вертикальном разрезе земной коры, 
между полями генерации базальтовых и гранптоидных магм. Одновре
менное существование гранптоидных и андезитовых мапм объясняется 
особенностями второй половины ранней стадии эволюции Охотско-Чу
котского «вулканического пояса.

Роль мобилизации гранитов в генерации кислых магм была под
черки) та в докладе Сиднера (Англия) «Риолитовый вулканизм Юго-
Западной Африки». Останавливаясь на характерных особенностях
центрального кислого вулканизма Юго-Западной Африки, он указал.
что в результате трехкратного извержения при формировании кальде
ры н ельзитовых даек, было выжато 2000 км3 риолитовой магмы. На31

основании изучения редких элементов и соотношения изотопов строн
ция делается ’вывод о наиболее вероятном механизме генерации риоли
тов путем частичного плавления с мобилизацией гранитов фундамента.

На важную роль контаминации мантийной магмы породами коры 
в истории формирования вулканических пород Центральной Невады 
указал Виталино (США). Породы Центральной Невады образхюг мо
дальный ряд от оливиновых базальтов до андезитов и представлены 
высокогли нолем истым известково-щелочным типом. Вывод основывает-
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ся на изучении рассеянных элементов и в первую очередь Ва и 8г , 
содержащихся в исследованных «породах в значительно больших ко
личествах, чем они могли быть .в базальтах и андезитах, выплавленных 
из мантии или нижних частей «коры.

Геологи Б. Гун (Канада) и Ф. Музер (Мексика) свой доклад посвя
тили третичным н современным лавам и туфам Мексики, приуроченным к 
двум субп-ровинци-ям: 1) меридиональной или кордильерской, представ
ленной риолитовыми игнимбрнтами, содержащими прослойки гонких ба- 
зальт-андезиговых потоков, и 2) широтной, продставленной главным 
образом андезитовыми стратовулканами и небольшими конусами оливи
новых базальтов и андезито-базальтов. Основным направлением эво
люции лав является: риолиты (или игнимбрнты) — андезиты — олива-
новые базальты. ■ , ЫВОЗ

Указанными исследователями проанализировано 150 представите
лей лав на главные и рассеянные элементы. При этом средние К, Rb, К Th 
отношения и содержания редких земель в андезитах отвечают средним 
содержаниям тех же элементов в земной коре.

На основании этих данных и сравнений с гибридизированными и
дифференцированными породами других провинций авторы приходят

1 1к выводу, что роль контаминации и дипси еренциации «в образовании
третичных и современных вулканических образований Мексики оче
видна.

Учитывая «вышеизложенное, нетрудно заметить, что на современной 
стадии изучения проблемы магмы, несмотря на дискуссионность ряда 
вопросов, складывается почти общее представление о большой роли 
земной коры как источника генерации родоначальных магм и среды, где 
имеют место процессы контаминации и дифференциации первичных 
мантийных магм. I .л

Однако было бы непра1вильно считать, что такая постановка вопро
са объясняет все ос енности химического разнообразия вулканических
пород в целом.

Об этом свидетельствует ряд докладов, прослушанных на симпо
зиуме, авторы которых подчеркивали роль «магматической «и кристалли
зационной дифференциации в формировании различных петрографиче
ских серий пород. I

Так, например, группа английских ученых — Р. Томсон, Ж. Эс-сон 
и А. Дунгам находили в дифференциации раинсэоценовых лав острова 
Скай причину их разнообразия, .выраженного в наличии афанитов, нор
мальных базальтов, гавайитов, муджеритов.

Описываются базальты, содержащие только фенокристаллы оливи
на, без плагиоклаза, объясняя выделение указанных минералов из рас
плава процессами кристаллизационной дифференциации в магматиче
ской камере.

Т. Джексон (Вест-Индский Университет) в описании вулканиче- 
ских пород острова Карриаку отмечает, что они представлены агло
мератами и туфами 60%), лавовыми потоками 30%) и лзвовы-
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ми куполами (**-*Ю7о)» принадлежащими четырем вулканическим фа
зам: «верхи. эоцен (андезитовые купола и потоки), верхи, эоцен_  ниж-
ипи миоцен (базальты), миоцен (андезито-базальтовые потоки и ку
пола), плиоцен (базальтовые -дайки).

Колебания крсм-нокислоты от базальтов до андезитов составляют 
от 44 до 62%.

Базальты представлены двумя минералогическими типами: мегафи- 
ровымн-клинопнроксеновыми и микрофировыми оливнновыми; после I
ние отличаются от первых высоким содержанием Mg О и низким ALO, 
Оба типа, как и все базальты Малых Антильских островов, необычно 
богаты томноцветными минералами.

Причину эволюции пород острова Карриаку Джексон видит т
дифференциации первичной базальтовой магмы.

В докладе «Редкие элементы в вулканических породах Камчатка
и Курильских островов» Л. Леонова и Н. Удальцова (СССР) предпо
лагают. что |распроделенис редких и радиоактивных элементов отража-
ет неоднородность их .распределения <в верхней мантии п не связано с 
ассимиляцией пород коры. Однако они считают не совсем ясной приро
ду наблюдаемых неоднородностей мантии. Добавим еще, что преобла
дающим типом пород Курило-Камчатского пояса являются андезиты.

Прежде чем перейти к результатам работ других секций, вкратце 
остановимся на совместном докладе Бернарда Гуна (Канэда) и Д. Ват-
кпнса (Флорида) «О петрологическом екте одновременного охлаж-1Ш1т т

дения базальтового и риолитового магм».
В этом интересном сообщении была описана дайка мощностью 30 м.

состоящая из центрального риолитового ядра и базальтовых флангов 
с узкой переходной зоной гомогенизированной гибридной породы меж
ду ними. Состав гибридной части дайки меняется от андезита к дацит- 
риолито-дациту. Этот три мер с достаточной убедительностью говорит о 
возможности смешения двух .контрастных типов магм.

Довольно интересные доклады были представлены на секции «Аб
солютный возраст и изотопы в приложении к проблемам вулканоло
гии». Не (вдаваясь в разбор всех 25 сообщений, сделанных на этой сек
ции, остановимся лишь на тех из них, которые имеют непосредствен
ное отношение к проблеме магмы.

Совместный доклад Р. Армстронга, Р. Скотта (США) и Дж. Даш 
и Р. Несбита (Австралия) показал, что изотопные отношения Бг՝՝1 / Бгм’ 
игнимбритов Большого бассейна (США) и связанных с ними вулкани
ческих образований не постоянны и меняются в зависимости от време
ни извержения, положения «вулканических центров и состава магм.

Авторы объясняют изменения этих отношений не только случаям ։ 
контаминации, но и неоднородностью «изотопных отношений БС՛ Sг 
в разрезе верхней мантии и низов коры, в пределах которых были гене
рированы изученные магматические ассоциации.

А. Ковач (Венгрия) изучил отношения Бг*' Бг՝“ в средних и ки
слых вулканитах третичного возраста Венгра։։։ и пришел к заключению.
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что наблюдается параллелизм между избытком в содержании радио
генного стронция и эволюцией вулканических .процессов в целом. Ин
тересно, что в начальной стадии вулканизма (фаза стратовулканов) 
отношение 8г47 8гъ' возрастает монотонно, достигает максимума в 
стадии кальдерного обрушения и главного пароксизма и снова возра
стает. но слабо, в финальной стадии вулканизма. Принимая во внима
ние, что магматические очаги стратовулканов расположены 1.тубже, 
чем магматические очаги последующих извержений, А. Ковач высказал 
предположение о роли контаминации в образовании! избытка радио
генного стронция в ходе магматической эволюции. В противополож
ность средним типам пород, риолитовые разновидности вулканитов не 
обнаруживают заметных колебаний в отношении 8г*'/5га6 во времени, 
что объясняется полной коровой природой кислых магм.

В докладе «Изотопы свинца и стронция в вулканических породах 
Японии», японский ученый Курасава отметил, что изотопы свинца в 
первичных базальтах проявляют тенденцию уменьшения радиоактив
ной составной при переходе от Тихоокеанской части Центрального Хон
сю к Японскому морю. Интересно отметить, что <в этом направлении, 
т. е. при переходе к континентальной зоне, происходит смена толейто- 
ых базальтов щелочными и увеличение количества радиоактивного

стронция. I
В дифференцированных сериях лав отношения РЬ^/РЬ204—незначи- 

1ьпы. а )тношения БН/Бг86 выше, чем у базальтов.
Источником радиогенного свинца автор считает ассимилированные

докембрийские породы низов коры.
Более подробный доклад о соотношениях 5г*7 5 г6 на материале

изучения более пятисот континентальных и океанических вулканиче
ских пород сделал Ж. Пауэлл (США) в докладе «Изотопный состав.
стронция з вулканических породах».

Указывая на избыточность радиогенного стронция в вулканиче
ских породах континентов, Ж. Пауэлл высказывает убеждение, что ра
диогенный стронций наследуется от древних пород при их частичном
плавлении или в результате интенсивной контаминации магм. При этом, 
кристаллизационной дифференциации им не отводится такой роли, как 
думают обычно. Захват радиогенного стронция из пород коры наблю
дается даже в/мафических лавах.

В докладе «Свинец в лавах Гаваи», М. Тацумото (США) на осно
вании изучения свинца, урана и тория в лавах Гавайских островов при
шел к убеждению, что щелочные базальтовые магмы образовались И! 
юлентовой магмы, или источники обеих магм находились в тесной ас-
соц нации Им отмечалось также, что зависимость между временем
дарования вулканов и радиогенной характеристикой их продуктов от
сутствует, что говорит о том, что источники базальтов различных вул
канов не являются одними и теми же.

Из докладов, заслушанных по остальным секциям, следует остан >- 
виться на сообщении американского ученого Дж. Грина «Лунные каль-
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деры>. В докладе было подчеркнуто, что лунная поверхность имеет 
главным образом вулканическую природу, что доказывается как мор
фологически, так и химическими особенностями лунных образцов. Ав
тор отрицал ударное происхождение многих лунных кратеров, сравни
вая 1нх с соответствующими аналогами вулканических кратеров на Зе
мле.

Ссылаясь на фотографии Аполлона-9, автор обращал внимание на 
слоистое залегание .пирокластики или потоков на стенках лунных каль
дер.

В заключение отметим, что большой интерес представляли экскур
сии. Так, осмотр обнажений в зоне шельфа Северного моря дал возмож
ность ознакомиться с интрузиями трахитовых фонолитов ֊субвулкани
ческими базальтами, дайками и неккамн туфов и щелочными лавами, 
кварц-долеритовыми и щелочно-долеритовыми силлами.

Были осмотрены также различные типы щелочных серий лав палео
зоя Шотландского Среднегорья, морфологические особенности хорошо 
обнаженных корней вулканических тел.

Приведенные выше краткие данные отмечают некоторые достиже
ния за последние годы в зарубежных и отечественных научно-иослсдэ- 
вательоких организациях, занимающихся разработкой различных ас
пектов проблемы магматизма. Внимание, уделяемое этой проблеме, объ
ясняется ее важным научно-теоретическим значением в выяснении во
просов магмообразования, с которыми генетически связаны и процессы 
рудоабразования.

Все вышеизложенное, мы надеемся, окажет некоторую помощь в 
теоретических исследованиях наших ученых, занимающихся различными 
аспектами проблемы магматизма и связанной с ним эндогенной мине
рализации.

Институт геологических наук 
АП Армянской ССР

Поступила 9 IV 1971
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РЕФЕРАТЫ

А. С. ВАРТАНЯН

РУССКО-АРМЯНСКИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВЯЗИ
В XIX и НАЧАЛЕ XX ВЕКОВ

Корни армяно-русских отношений лежат в глубине веков и их ис
тория (и в области геологических наук) богата прекрасными традици
ями и светлыми страницами, которые представляют огромный научный 
и политический интерес.

В работе (2,5 печ. .тиста) автор, исходя из фактических данных 
большого количества архивных и литературных материалов, показы
вает как на протяжении веков в экономике и культуре росли связи ар
мянского и русского народов, обстоятельно раскрывает благотворную 
роль русской науки в истории развития геологических знаний и горно
рудной промышленности Армении.

Исследования, проведенные в конце XVIII и начале XIX векэ? 
русскими путешественниками и учеными-естествоиспытателями, подго
товили почву для систематического изучения геологического строения 
Кавказа и Армении, освоения его природных богатств.

Одними из первых русских академических экспедиций, снаряжен
ных на Кавказ, были экспедиции И. А. Гильденштедта в 1768—1775 гг. 
и С. Г. Гмелина в 1“68—1774 гг. В реферируемой работе подробно опи
сывается также экспедиция А. А. Мусина-Пушкина в 1799 году; отме
чается, что исследования этих экспедиций значительно расширили 
представления о первоначальном периоде развития горного промысла 
в Армении, о богатствах недр Кавказского края, помогли восстановить 
старые и заложить новые рудники в Алавердском районе, усовершен
ствовать Алавердский медеплавильный завод. В этой связи отмечают
ся работы Куна, Гурьева, Эйхвальда, Воскобойникова и других, сыг
равших немалую роль в изучении геологического строения отдельных 
районов Армении. » ' ।

С развитием капитализма в России, в том числе и в Закавказье и 
Армении, наблюдается закономерный процесс — стремление армянской 
молодежи к техническим знаниям. Уже в конце XIX столетия в Петер
бурге, Москве, Варшаве, Томске, Берлине, Женеве обучалось значи
тельное количество юношей-армян.

Далеко от родины формировались такие крупные ученые и деяте
ли культуры, как братья академики Л. Орбели и И. Орбели, академик 
Я. Таманян и многие другие представители передовой армянской ин
теллигенции, которые работали в крупных культурных и научных цент
рах Р »■ сии и Европы. В работе подробно освещается деятельность член- 
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-(корреспондента Всероссийской академии наук профессора А. Е. Ар- 
цруни, Л. А. Спендиаро’ва, а также крупных специалистов более позд
него поколения — О. Т. Карапетяна, В. Н. Лодочннкова, Л. А. Варда- 
нянца <и др-, внесших огромный вклад в отечественную науку.

В реферируемой работе встссто1ронне освещается также роль Кав
казского горного Управления, Кавказского отделения Русского Геоло
гического общества, топографического отдела Кавказского военного 
округа и других учреждений <в изучении геологии Кавказа и Армении 
до установления Советской власти в стране. Отмечаются работы кав
казских геологов того времени — Г. Г. Цулукидзе, В. И. Архипова, Г. 
Б. Халатова, С. Г. Симоновича, Н. И. Лебедева, А. М. Коншина, ,Н. Н. 
Барбот-де-Марпи, А. Г. Эрна, Л. К. Конюшевского, Л. В. Круга. В. В. 
Богачева, Л. П. Герасимова и многих -других, а также топографов под 
руководством И. И. Ходзько.

Все геологические и геологоразведочные работы, проведенные до 
установления Советской власти в Армении, явились значительным вкла
дом в дело изучения геологии страны и познания ее недр. В работе от
мечается, что подлинное русако-армянское творческое содружество, в 
частности, в области геологических наук, стало возможным лишь после 
установления Советской .власти в Армении, .когда молодая Советская 
республика встала на путь невиданного экономического и культурного 
прогресса. Достижению армянскими геологами больших успехов в изу
чении недр республики способствовали из года в год расширяющиеся 
связи их с крупными русскими учеными, это же обстоятельство способ
ствовало бурному развитию современной геологической мысли в Ар
мении.

Институт геологических наук
ЛИ Армянской ССР

Полный текст статьи депоннр >ван в ВИНИТИ
Поступила 16 VIII 1971.
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