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Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, 6, 3—14, 1973

УДК 564.329.46

В. Т. АКОПЯН

К ВОПРОСУ СИСТЕМАТИКИ ПОЗДНЕМЕЛОВЫХ 
НЕРИНЕИД (GASTROPODA)

Неринеиды являются одной из наиболее развитых и очень характер
ных для юрского и мелового периодов групп гастропод.

Семейство Меппе1с1ае установлено К. Циттелом в 1873 г. [12]. В со
став семейства он включает только род ^пггеа с 5 подродами ^ег1пеа. 
Шег1а, МувтаНз, Ар1ух1з и Сгур1ор1осиз). В дальнейшем объем семей
ства постепенно расширился, так как к нему были отнесены многие дру
гие роды. В связи с этим возникла необходимость пересмотра классифи
кации неринеид, что нашло отражение в работах М. Коссмана [5], 
П. Гейгера [8], Л. Ролье [9], Л. Кокса [6], В. Дитриха [7], Ж. Термье 
[10], В. Ф. Пчелинцева [2, 3» 4] и др. Наиболее важными являются рабо
ты М. Коссмана и В. Ф. Пчелинцева, первый из которых к семейству 
Неппе1<1ае относит роды Ыег1пеа, ЫегтеИа и ТгосНаНа, внутри которых 
выделяет подроды и секции. Кроме того, он устанавливает самостоятель
ное семейство IНепбае.

Довольно детальную классификацию неринеид предложил В. Ф.
Пчелинцев [4]. Внутри данной группы (в прежнем, широкохМ ее пони 
мании) он выделяет 3 надсемейства—№еппеасеа, ЫеппеПасеа и 1Не- 
пасеа, подразделяя их на семейства и роды, часть которых установле
на им.

Изучение представителей описываемой группы из меловых отложе
ний Армянской ССР позволяет выявить систематическое значение неко
торых признаков и провести ревизию ряда семейств с установлением но
вых таксонов группы семейства, а также родовой и видовой групп. Ниже 
излагаются основные результаты проведенных исследований по система
тике ряда семейств.

Семейство 1Чеп'пе1(1ае. Как известно, более важным в классификации
неринеид является общая орма и особенности внутреннего строения
устья. Изучение сеноманских представителей неринеид показывает, что 
они отличаются от остальных родов описываемого семейства высокой п 
почти правильно-ромбической формой устья с удлиненными передним и 
задним концами и особенностями внутренней спиральной складчатости, 
на основании которого они выделяются в новый род—^еопегргеа.

При изучении особенностей внутренней спиральной складчатости, 
выраженной присутствием 3 складок, выясняется, что их форма, величи
на и характер расположения закономерно меняются в течение филоге
нетического развития неринеид и имеют важное систематическое зна
чение длг установления родов. У сеноманских представителей (род 
Меопеппеа) складка наружной губы крупная, валикообразная, почти 
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симметричная, складка столбика небольшая, но отчетливая, а теменная 
складка тонкая и горизонтальная (фиг. 1). У раннемеловых представи
телей (род Агс1итейеа и др.) складки наружной губы и столбика силь
но ослабевают, а теменная складка вершиной наклонена к донной части. 
У позднеюрских представителей (род Ь’еппеа) складка наружной губы 
крупная, асимметричная, глубоко проникает в полость устья и в вершин
ной части слегка наклонена кверху, складка столбика валикообразная.
а теменная складка пластинчатая.

2 3

Фиг. I. Строение устья у родов семейства ,\теНпе!с1ае: 
1 — №ег1пеа, 2 — АгсН1теЗеа, 3 — МеопегЧпеа,

Семейство В|О2ор1ух1бае. Внутри семейства Ою2ор(ух1бае, исходя 
из строения устья, можно выделить две группы родов. Одна группа ха
рактеризуется трапецеидальной формой устья и присутствием трех 
внутренних спиральных складок (род О1огор1ух1з и др.), а вторая груп
па—ромбической формой устья и более развитой внутренней складча
тостью, выраженной 4 складками, две из которых расположены на стол
бике (род 51тр1ор1ух1з и Др.). Эти группы образуют самостоятельные 
филогенетические ряды, почему и следует их рассматривать как само
стоятельные подсемейства—Оюгор1ух1пае и 81гпр1ор(ухтае, при этом 
первое является предком второго.

Для установления родов подсемейства 81гпр1ор1ухтае, важными 
являются детали спиральной складчатости, толщина стенок устья и сте
пень удлинения задней части последнего. Выделяются новые роды 
Нар1ор1ух15 и Рага51тр1ор1ух1з.

1. Особенности внутренней спиральной складчатости. Представители 
подсемейства 81тр1ор(ухшае характеризуются наличием 4 основных
складок устья, но отличаются друг от друга по орме и величине скла
док (фиг. 2).

У части представителей две складки столбика сильно отличаются по
величине, при этом у одних видов (фиг. 2։) нижняя складка столбика 
очень крупная и глубоко вдается в полость устья при малозаметной и 
тонкой верхнестолбиковой складке (род Р1ез1ор1оси5), а у других видов 
(фиг. 22), наоборот, верхняя складка столбика значительно крупнее 
нижнестолбиковой (род Р1ез1ор1у^таИз).

У остальных представителей данного подсемейства обе складки стол
бика почти равной величины, но среди них по степени развития складок 
выделяются три группы видов:
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а) Все четыре складки тонкие, простые, примерно равной мощности 
(род Нар1ор1уХ18) (фиг. 23).

6) Спиральная складчатость более развита с относительно крупной
складкой наружной губы и слегка расширенной теменной складкой (род
Parasirnploptyxis) (фиг. 24).

в) Спиральные складки сильно развиты с очень крупной складкой 
наружной губы, глубоко вдающейся в полость устья. Теменная складка 
сильно расширенная, а верхняя часть наружной губы с дополнительной
складкой (род Simploptyxis) (фиг. 25).

Фиг. 2. Строение устья у родов подсемейства Simploptyxinae: 
1 — Plesioplocus, 2 — Plesioptygmatls, 3 — Haploptyxis, I Para- 

simploptyxis, 5 — Simploptyxis. j

2. Степень удлинения задней части устья. По характеру удлинения 
заднего конца устья можно выделить 3 типа последнего: а) заднее окон
чание (надстолбиковая часть) устья короткое, по своей высоте состав
ляет одну треть остальной (столбиковом) части устья, широкое и менее 
заостренное (роды Haploptyxis и Plesioplocus); б) заднее окончание 
устья слегка удлиненное и заостренное, а высота его равна половине вы
соты столбиковой части устья (род Paiasimploptyxis); в) заднее оконча
ние устья сильно удлиненное, извилистое, резко суженное и по высоте при
мерно равно столбиковой части устья (род 8ипр1ор1ух1$).

3. Характер стенок устья. Устанавливаются следующие типы стенок
устья 
устья

иг. 2): а) стенки очень тонкие и во внутреннем переднем углу 
вытянуты в короткое, узкое и почти прямое продолжение (рот

Haploptyxis); б) стенки заметно утолщенные, внутренняя стенка слабо 
извилистая, полость устья заметно суженная, а отросток передней части 
устья более широкий и слегка изогнут кнаружи (род Рага5дпр1ор1ух18): 
в) стенки очень толстые, полость устья сильно суженная, внутренняя 
стенка извилистая с образованием валикообразного выступа в своей 
верхней части, отросток передней части устья очень мощный, крючкооб
разно сильно изогнут кнаружи (род 8йпр1ор1ух15).
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Следует отметить, что изменение толщины стенок устья связано с 
этапами развития подсемейства, при этом тонкие стенки наблюдаются 
у более ранних, а толстые стенки—у поздних групп.

Таким образом, изменение вышеуказанных признаков—особенностей 
внутренней спиральной складчатости, степени удлинения задней части 
устья и характера стенок устья одновременно отражают особенности 
филогенетического развития подсемейства 5ппр1ор1ухтае (фиг. 3) и 
имеют важное систематическое значение.

Фиг. 3. Филогенетическая схема под
семейства 5|тр1ор(ух1пае.

Семейство В|Ьи1ор(укта11(1ае. Характерной особенностью этого но
вого семейства является значительно удлиненная ромбическая форма 
устья с заостренными и суженными передним и задним концами, своеоб
разная орма и расположение 4 основных внутренних спиральных скла
док и выпуклое основание раковины.

Для установления родов данного семейства систематическое значе
ние имеют детали строения устья—величина и ЗЕорма спиральных скла
док, характер их расположения. Выделяются следующие типы устья:

1. Четыре основные складки глубоко проникают в полость устья. 
Складка наружной губы широкая и наиболее мощная, а теменная и две 
столбиковые складки тонкие, пластинчатые. Присутствует зачаток пя
той складки в донной части (фиг. 4|). Характерно для рода И1Ьи1ор!у£- 
таНз (рорак—кимеридж).

2. Все четыре основные складки более широкие, валикообразные с 
очень широкой, но менее длинной ио сравнению с предыдущим типом, 
складкой наружной губы, занимающей срединное положение. Присут
ствует зачаток пятой складки в верхней части наружной губы (фиг. 4о). 
Характерно для рода Ме£ар1ух1з (рорак—титон).

3. Устье вытянуто в косом ^направлении с 4 валикообразными склад
ками, среди которых теменная, а нередко и нижняя столбиковая слегка 
крупнее остальных. Складка наружной губы асимметричная, смешена к 
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нижней части наружной губы и почти равна верхнестолбиковой складке. 
Появляется дополнительная пятая складка в верхней части наружной 
губы (фиг. 4а). Характерно для нового рода Иа1ор1у£таЦ5 (турон).

4. Устье сильно заостренное и удлиненное впереди. Нижнестолбико
вая и теменная складки пластинчатые и глубоко вдаются в полость 
устья. Остальные две складки незначительной величины (фиг. 44). Ха
рактерно для рода Ьаешпегтеа (сеноман).

Фиг. 4. Строение устья у родов семейства Р1Ьи1ор(у£- 
таНЗае: 1 — Р1Ьи1ор։у^таНх, 2 — Ме^ар1ух15> 3 — /Та- 

1ор(у%таИз, 4 — каеьчпег1пеа.

Все четыре рода семейства Н1Ьи 1ор(у£1па^с1ае образуют самостоя
тельную филогенетическую группу, развитую в поздней юре-мелу, при 
этом род ЕНиНорИургтаИь дал начало, с одной стороны, роду 
р(ух15 и через него—роду Иа1ор/у§та118г а с другой стороны—роду 
Ьаеийгегигеа.

Семейство Ар1ух1е1Ис1ае. Характерными признаками, позволяющими
установить это новое семейство, являются узкая, иногда игольчатая фор
ма раковины, высокие и вогнутые, килеватые обороты и высокое округ
ленно-четырехугольное или ромбическое устье, лишенное складок.

Систематическое положение отнесенных к новому семейству родов
раньше было недостаточно ясно, почему и, исходя из внешних признаков, 
они были включены в состав различных семейств. Так, роды .\ptyxiella 
и Соп1ог(е11а относились к семейству МеппеШйае, род 0а1та1еа—к се
мейству 1\еппе1с1ае, а род Ар1оси$—к семейству Е1е£ап1е1Нбае. Однако
л:формой и строением устья, отсутствием внутренней спиральной склад
чатости вышеупомянутые роды существенно отличаются от типичных 
представителей семейств Меппе1с1ае, МеппеШбае и Е1е§ап1е1Ндае.

Ниже приводится краткое систематическое описание тех семейств и 
родов, систематика которых претерпела заметное изменение или кото
рые являются новыми.

Надсемейство МЕР1ЫЕО1ПЕА

Семейство №ппе1с!ае 2Ше1, 1873

Типовой род—Ыеппеа ОеГгапсе, 1825.
Диагноз. Раковина крупная, удлиненная, цилиндрическая или 

башенкообразная с вогнутыми или уплощенными оборотами. Шовный 
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валик часто бугорчатый. Нередко присутствует поперечная или спираль
ная скульптура. Пупок узкий, закрывающийся или отсутствует. Устье 
ромбическое с 1—3 складками.

Состав. Включает роды: Acrostylus С о s s in a n n, 1895; Archi- 
medea Fdelinccv, 1965; Cossmannea Pdelincev, 1931; Funiptyxis 
Pc el i nee v, 1965; Neonerinea Hacobjan, gen. nov.; Nerinea De- 
fra nee, 1825; Salinea Peel i nee v, 1965; Sculptured Pdelincev, 
1965; Turbinea Pcelincev, 1965; Upella P del Inee v, 1965.

Распространение. Юра—мел.

Род Neonerinea Hacobjan, gen. nov.1

1 Название рода от пеоз (греч.) — новым и МПпга.
- Название вида от Араратского района Армянской ССР.

Типовой вид — \eonerinea агагаНса НасоЬ]ап, зр. поу., верх
ний сеноман. Армянская ССР.

Диагноз. Раковина очень крупная, цилиндрическая с высокими 
вогнутыми оборотами. Шовный валик высокий. Устье ромбическое с 
заостренными концами и 3 складками. Складка наружной губы крун- 
ная, треугольная, а теменная—тонкая и горизонтальная.

Видовой состав. Neonerinea araratica Hacobjan, sp. nov., 
Nerinea asiatica Djalilov, 1964; N. espaillaciana d'O г b I g n y, 1842; 
N. ferganensis Pdelincev, 1953; N. gobouinai Dvall, 1966; N. hi- 
corensis С г a g i n, 1893; A', ernesti P a г о n a, 1909.

Сравнение. От наиболее сходного рода Archirnedea новый род
отличается более удлиненными передним и задним концами устья, уз-ф V *• ®кои и длинном складкой наружной губы и горизонтальном теменной 
складкой, а от рода ^erinea—более высоким устьем, менее широкой и 
своей вершиной не наклоненной кверху складкой наружной губы, 
мой теменной складки и отсутствием скульптуры. Род Neonerinea, ве
роятно, происходит от рода АгМтеска.

Распространение. Альб-сеноман. Альб Техаса, сеноман Фран
ции, Италии, Закавказья, Ливана, Средней Азии и Афганистана.

№опеппеа агагаНса НасоЬ}ап, зр. поу.2
Табл. I, фиг. 3

Голотип—№357/102, Музей МГН АН Арм. ССР, верхний сеноман, 
Армянская ССР (Араратский район).

Диагноз. Раковина очень крупная, цилиндрическая с углом спи
рали в 4°. Высота слабо вогнутых оборотов равна 0,7 соответствующей 
ширины. Устье ромбическое с 3 складками. Складка наружной губы 
более крупная. '<■

Материал. 4 экземпляра, 2 из которых хорошей сохранности.
Описание. Раковина цилиндрическая с углом спирали, равным 

4°. Высота раковины, судя по построению, достигла длины около 350 мм, 
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при ширине 43 мм и высоте последнего оборота 61 мм. Обороты высокие?, 
слабо вогнутые. Шовная линия расположена на верхней части шовного 
валика. Основание раковины слабо выпуклое. Устье высокое, ромби
ческое с 3 складками. Складка наружной губы треугольной формы и 
наиболее крупная, теменная складка пластинчатая и горизонтальная, а 
столбиковая складка широкая, но менее высокая.

Сравнение. Новый вид от ^eonerinea аыаНса (О ] а 1.) (Джали-
лов, 1964, табл. XI, фиг. 1—4) отличается меньшим углом спирали, бо
лее слабой вогнутостью оборотов и меньшей относительной высотой 
последних, а от A. ferganensis (Peel.) (Пчелинцев, 1953, табл. XII. фиг.
9—И)—менее открытым углом спирали, менее высокими оборотами и 
более крупной складкой наружной губы.

Распространение. Верхний сеноман Армянской ССР.
Местонахождение. Араратский район, правобережье р. Веди, 

ущелье р. Спитак-джур, известняки верхнего сеномана.

Семейство Оюгор1ух1йае РсеНпсеу, 1965
Диагноз. Раковина крупная, от конических до цилиндрических 

очертаний с узким, реже широким пупком. Обороты гладкие или покры
ты бугорками. Устье четырехугольное или ромбическое с 3—4 складками.

Состав. Включает два подсемейства: О1огор1ух1пае и 51'тр1ор- 
1ухшае.

Распространение. Кимеридж—Маастрихт.

Подсемейство SIMPLOPTYXINAE HACOBJAN, subfam. nov.
Типовой рои—Simploptyxis Tie di, 1958.
Диагноз. Раковина крупная, конически башенкообразная или 

цилиндрическая с узким закрывающимся пупком. Скульптура отсутст
вует или представлена бугорками, а редко—поперечными ребрами. Устье 
четырехугольно-ромбическое с 4 складками, из которых две расположе
ны на столбике.

Состав. Включает роды: Haploptyxis На cob Jan, gen. nov.; 
Parasimploptyxis Hacobjan, gen. nov.; Plesioplocus Pee 11 nee v, 
1953; Plesioptygmatis Bose, 1906; Simploptyxis T 1 e d t, 1958.

Сравнение. Новое подсемейство от Diozoptyxinae отличается бо
лее узким, закрывающимся пупком, ромбической формой устья и болееЗЕ

развитой внутренней спиральной складчатостью, выраженной 4 основ
ными, а иногда и дополнительными складками. Сравниваемое же под-
семейство характеризуется трапецоидальной л. ормон устья и прнсутст-
внем 3 складок, из которых лишь одна расположена на столбике. 

Распространение. Альб-маастрихт.

Род Simploptyxis Т1 е d t, 1958 
1958. Nerinea (Simploptyxis) Tied t, S. 496.

Iиповой вид—Nerinea nobilis Miinsle r, 1844, верхний коньяк—сан-
тон, Австрия (табл. II, иг. 4; табл. III, риг. 6).ЗЕ
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Диагноз, Раковина очень крупная, полуцилиндрическая или 
башенкообразная. Устье ромбическое, сильно удлиненное с толстыми 
стенками и мощным крючкообразным отростком впереди. Внутренних 
складок четыре, а нередко присутствуют дополнительные складки в дон
ной и верхней частях наружной губы. * 5

В.идовой состав. Nerinea ampla Munster, 1844; A', nobilis 
Munster, 1844; Plesioptygmatis elvorensis O. Aliev, 1961; P. gels- 
suensis P ё e 1 i n c e v, 1954.

Сравнение. Описываемый род от рода Plesioptygmatis отличается 
сильно удлиненным задним концом устья, мощным крючкообразным от
ростком передней части устья, менее крупной верхней складкой столбика 
и оолее развитой складкой наружной гуоы.

Распространение. Верхний копьяк-сантон Австрии и Закав
казья. •՝.՝. if

Род Plesioplocus Р ё е 1 i n с е v, 1953 
1953. Plesioplocus Пчелинцев, стр. 111.

Типовой вил— Plesioplocus grandis Pcelincev, 1953, турон, Ар
мянская ССР. 1՝К I

Диагноз. Раковина цилиндрическая или башенкообразная с вог
нутыми, редко уплощенными оборотами. Шовный валик высокий. Устье 
четырехугольно-ромбическое с 4 простыми складками, из которых верхне 
столбиковая менее развития (табл. I, фиг. 2).

Видовой состав. Nerinea austinensis Roemer, 1888; N. c in- 
eta Munster, 1844; Ar. dentiloba Awad, 1952; A’. incavata Bronn, 
1836; A', pre-olisiponensis Delpey, 1948; N. riograndensis Stanton, 
1947; A’, sinaitica A w ad, 1952; A’, subgigantea Blanckenhorn 
1927; Plesioplocus grandis Pcelincev, 1953; P. karabakhensis P ё e- 
lincev, 1953; P. subincavatus Pieiincev, 1954.

Сравнение. Данный род отличается от рода Plesioptygmatis 
менее развитой верхней, более длинной и тонкой нижней складками стол
бика, а от рода Simploptyxis—менее удлиненным устьем, слабо развитой 
верхней складкой столбика, менее крупными складками наружной губы 
и теменной части, отсутствием сильно изогнутого крючкообразного от-
ростка впереди устья.

Распространение. Альб-сантон. Альб Мадагаскара и 'Техаса, 
сеноман-турон Закавказья, Ближнего Востока, Средней Азии, Афгани
стана и Южной Индии, нижний сенон Австрии и Румынии, сенон Техаса.

Род Haploptyxis Hacobjan, gen. nov.1

1 Название рода от haplos (греч.) — простои и piyxis (греч.) — складка.

Типовой вид — Мегтеа (Р1у£таИ&) ряеиЛопоЬШь С Ь о Т Т а 1, 1901 
турон, Португалия (табл. I, фиг. 1). I

Диагноз. Раковина от башенкообразной до цилиндрической фор
мы. Обороты плоские, иногда слабо вогнутые. Устье четырехугольное-
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ромбическое с тонкими стенками, укороченной задней частью и с 4 тон
кими, пластинчатыми простыми складками.

Видовой состав. Nerinea bassant Fittipaldi, 1900 ( = Ple- 
sioptygmatis negramensis K. Aliev, 1963); N. geinitzi G о 1 d f u s s, 
1844; N. our erne nsis Ch of fat, 1901; ,V. requieniana d’O г b 1 g n y, 1842; 
N. samnitica Fittipaldi, 1900; N. turritellaris Munster, 1844; 
;V. uchauxiana d’O r b i g n y, 1842; ;V. (Ptygmatis)pseudo-nobilis C h о f- 
f a t, 1901; Plesioptygrnatis armenica P ё e 1 i n c e v, 1953; P. bactraen- 
sis Djalilov, 1964; P. djirmanisensis Pielincev, 1953 (— P. tur.- 
ritellaris P ё e 1 i n c e v, 1953; = P. parva PJelincev, 1953); P. expo- 
nata P6ellncev, 1954; P. idjudaraensis Djalilov, 1964; P. ptelin- 
cevi K. Aliev, 1963; P. scalaris P6elincev, 1954; P. subbassani
Pёelincev, 1954; P. subnobilis Pdelincev, 1954; P. subuchauxia- 
na Pёellncev, 1953; P. tausensis Peel i nee v, 1954; Ptygmatis ca- 
rentonensis Cossmann, 1896.

Сравнение. Новый род отличается от рода Plesioptygrnatis менее 
вытянутой в косом направлении формой устья, примерно равной вели
чиной обеих складок столбика, отсутствием донной складки. В отличие 
от рода Simploptyxis у нового рода раковина менее крупная, пупок ще
леобразный, стенки устья тонкие, отсутствует сильное удлинение в зад
ней части устья, отросток передней части устья менее мощный и слабо 
изогнутый, а внутренние спиральные складки менее крупные.

Распространение. Сеноман-коньяк. Сеноман ГДР, сеноман 
и коньяк Таджикской ССР, турон-коньяк Западной Европы, Северной
Африки, Ближнего Востока и Закавказья.

Род Parasimploptyxis Hacobjan, gen. nov.1

Типовой вид—Cerithium buchi Ke fer stein, 1828, верхний коньяк- 
сантон, Австрия (табл. II, фиг. 1—3).

Диагноз. Раковина конически-башенкообразная или полуцилин- 
дрическая с вогнутыми, иногда уплощенными оборотами. Скульптура 
состоит из 2 рядов бугорков и соединяющих их поперечных ребер. Устье 
четырехугольно-ромбическое с 4 хорошо развитыми складками, из ко
торых теменная и наружной губы крупнее остальных. Задняя часть устья 
довольно высокая.

Видовой состав. Cerithium buchi Keferstein, 1828 (= Хе - 
rinea bicincta В г о n п, 1836; — Plesioptygrnatis caucasica Р ё е I i n- 
cev, 1953); Nerinea epelis Woodring, 1952; N. pailletteana d'Or- 
b i g n y, 1842 (= Nerinea turbinata Z e k e 11, Plesioptygrnatis
subturbiuata P6ellncev. 1953); Plesioptygrnatis dalidagensis Рёе- 
llncev, 1954; P. gulistanica O. Aliev, 1961; P. pupoidea Pcelin- 
cev, 1953 (= P. agdja ke n densis О. A 11 e v, 1961); ? P. plana Рё el i n- 
cev, 1953.

’ Название рода от para (трем.) — возле и Simploptyxis.
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Сравнение. 11овый род формой раковины и устья более сходен с
родом Simploptyxis, от которого отличается вогнутостью оборотов, нри- 
сутствием шовного валика, мощной скульптуры в виде бугорков и попе
речных ребер, очень узким пупком, менее сильно удлиненной задней 
частью устья, не очень расширенными складками наружной губы ‘и те
менной части. От рода Нар1ор1ух1з описываемый род отличается присут
ствием скульптуры, более удлиненной задней частью устья и сравнитель
но крупными складками, а от рода —наличием скульп
туры, утолшеиностью стенок устья, почти равной величиной обеих скла
док столбика и более крупной складкой наружной губы.

Распространение. Верхний турон-маастрихт. Верхний турой 
Франции, коньяк Румынии, Закавказья и Ирана, верхний коньяк-сантон 
Австрии и ФРГ, Маастрихт Кубы.

Семейство Fibuloptygmatidae Hacobjan, fam. nov.

Типовой род — Р1Ьи1ор1у£таИ5 РбеНпсеу, 1924.
Диагноз. Раковина башенкообразная с плоскими или слабо во-

гнутыми оборотами. Основание выпуклое, на периферии не ограничен
ное. Пупок узкий, нередко закрывающийся. Устье ромбическое, удлинен
ное с 4 основными складками.

Состав. Включает роды: Fibuloptygniatis Pceli ncev, 1924;
Italoptygmatis Hacobjan, gen. nov.; Megaptyxis P ё e 1 i n c e v, 1965; 
Laevinerinea Dietrich, 1939.

Сравнение. От семейства Р1у§таНбае, к которому раньше отно
сились роды Е1Ьи1ор1у§/паНз и Ме§ар1ух15, новое семейство отличается 
ромбическим и удлиненным устьем, простым характером основных спи
ральных складок, закругленным основанием и очень узким пупком. 
Описываемое семейство от Оюхор1ух{(1ае отличается ромбическим 
устьем, заостренным в своих концах, иным характером складчатости.
выпуклым основанием.

Распространение. Оксфорд-турон.

Род Italoptygmatis Hacobjan, gen. nov.1
Типовой вид—Nerinea scliiosensis Pi го па, 1884, турой, Италия.
Диагноз. Раковина башенкообразная с плоскими оборотами. Ос

нование выпуклое, на периферии закругленное. Пупок щелеобразный, 
закрывающийся. Устье ромбическое, сильно вытянутое в косом направ
лении с заостренными концами. Из четырех крупных простых складок 
теменная более мощная (табл. III, фиг. 5).

Видовой состав. Nerinea schiosensis Pi го па, 1884; N. cy
lindrical Futterer, 1892; Polyptyxis pulchra Pceli ncev, 1953.

Замечание. Типовой вид, как и остальные виды нового рода, 
раньше включался в состав рода Polyptyxis, который, однако, характе

1 Название рода от Италии и Ptygmatis,
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ризуется четырехугольным устьем, более тонкими, пластинчатыми, глу
боко проникающими в полость устья складками и принадлежит к семей
ству Ро!ур1ух1дае.

Сравнение. Новый род отличается от рода Fibuloptygrnatis от
сутствием шовного валика и мощной скульптуры, более короткой и на
клоненной вниз складкой наружной губы, широкой теменной складкой 
и присутствием дополнительной складки в верхней части наружной гу
бы. От рода Ме§ар1ух15 новый род отличается косым характером устья, 
более суженными его концами и более развитой теменной складкой.

Распространение. Турон Италии, Румынии и Закавказья.

11адсемейство NERINELLOIDEA

Семейство Aptyxiellidae Hacobjan, fam nov.

Типовой род—Aptyxiella Fischer, 1885.
Диагноз. Раковина узкая, иногда игольчатая, башенкообразнач 

или цилиндрическая с высокими, вогнутыми, килеватыми оборотами. 
Скульптура состоит из спиральных рядов бугорков. Устье высокое, 
округленно-четырехугольное или ромбическое, без складок (табл. III. 
фиг. 1—4).

Состав. Включает роды: Aplocus Pdelincev, 1954: Aptyxiella 
Fischer. 1885; Contortella Pdelincev, 1965; Dalmatea Pdel In
ce v, 1965; Valanginella Pdelincev, 1965.

Сравнение. Новое семейство от Nerinellidae отличается более 
простым и менее узким устьем, отсутствием внутренней спиральной 
складчатости, наличием более хорошо развитой скульптуры.

Формой устья и отсутствием внутренней складчатости новое семей
ство отличается от других семейств надсемейства Nerinelloidea.

Распространение. Верхний оксфорд-турон.

Институт геоло!ических наук 
АН Армянской ССР Поступила 3.1Х.1973.

Վ. I». ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ՈԻՇԿԱՎՃԱՏԻՆ ՆԵՐՒՆԵԻԴՆհՐԻ (GASTROPODA) ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ 
ՀԱՐՑԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

Ա մ փ ո ո լ մ

Հա (աստանի վերին կավճի նստվածքներում '.անգիսլոդ ներինեիղների 
ուսումնասիրման հիման վրա պարզվում է, որ նրանց խեցու մի շարք ա- 
ոսւնձն ա հ ա տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ունեն կարևոր սիստեմատիկ նշանակություն: Ել~ 
նեյով ղրանից, վերանայվում է ներինեիղների գոյություն ունեցող ղասա- 
կարգումր, անշ ա տ ել ո վ F i 1)111 Op է}’ gill B 11՛ d ՈՐ և A թ է V X i e 111՜ d Զ 6 ն Ո ր րն տ ան ի քն ե - 
րր, Simploptyxinae նոր ենթարնտանիքր , €0է1€Ո/12(1, H (I p էօթ է \'X է Տ,
simploptyxis ե Italoptygmatis Հոր ոեք,ր։
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Таблица /

Фш. 1. Нар1оЦухН рзеиаопоЫИ։ (С Ь о 1 (а I). Х1. Экземпляр № 1057 102.
Правый берег р. Хоеров, северо-восточнее разв. сел. Агасалу, нижний ту

рок. Сборы В. Т. Акопяна.
Фиг. 2. Р1е$1ор1оси$ кагаЬаЬИепз1։ Р с е I I п с е V. X 1. Экземтяр № 1043 102. 

Ноемберянский район, сел. Багание, нижний сеноман. Сборы В. Т. Акопяна.
Фиг. 3. Ь'рэпеппеа агагаРса Н а с о Ь 1 а п. зр. поу. X 1. Экземпляр № 357/102.

Правобережье р. Веди, ущелье р. Спитак-джур, верхний сеноман. Сборы
В. Т. Акопяна.
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Таблица И

Фиг. 1—3. Paraslmploptyxls buchl (К е f е г s t е i n). X 1. 1 — экз. № 415/102; 
- экз. Л? 421/102. Восточное побережье оз. Севан, р. Гейсу, верхний коньяк. 
Сборы А. А. Атабекяна. 3— экз. № 469/102. Иджеванский район, сел. Ача- 

джур, верхний коньяк. Сборы В. Т. Акопяна.
Фиг. 4. Simploptyxis nubills (Munster). х 1. Экз. № 1016'102. Таузский район, 

сел. Ажанлы, нижний сантон. Сборы Г. А. Чубаряна.
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Таблица III

Фиг. 1 — 1. Dalmatea posthuma Pcelincev. 1 — экз. № 548/102, XL 2 экз.
№ 549/102. xl; 3—экз. № 551Д102. Хб. Правобережье р. Вели, ущелье р. 
Спитак-джур. верхний сеноман. 4—экз. № 1080/102, XI. Оттуда же.

нижний турон. Сборы В. Т. Акопяна.
Фиг. 5. Italoptygmatls cyllndrlca (Futterer). X 1. Экз. № 1065/102. Правобережье 

р. Веди, ущелье р. Спитак-джур, нижний турон. Сборы X. А. Атабекяна.
Фиг. 6. Slmploptyxis nobilis (MUnster). X 1. Экз. 1046/102 (см. табл. II, фиг. 4).
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УДК 550.4.422

Р. Н. ЗАРЬЯН, Р. А. САРКИСЯН, Г. А. САРКИСЯН, 
А. И. КАРАПЕТЯН. К В ДАВТЯН

О ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ ПОРОД МАГМАТИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ КАФАНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Кафанский рудный район входит в состав Алаверди-Кафанской 
структурно-металлогенической зоны [9] и характеризуется широким 
развитием юрских-нижнемеловых вулканических серий с подчиненной 
ролью субвулканических и гипабиссальных образований.

В пределах Кафанского рудного поля по времени формирования вы
деляются следующие циклы эффузивных и интрузивных образований 
и связанных с ними субвулканических и жильных пород [10].

I. Нижне-среднеюрский эффузивный цикл;
2. Верхнеюрский эффузивный цикл;
3. Меловой интрузивный цикл.
Кроме отмеченной схемы существует классификация верхнеюрских- 

меловых вулканических образований, предложенная А. X. Мнацаканян 
[12], по которой указанные вулканиты района объединены в составе че
тырех возрастных комплексов: верхнеоксфорд-кимериджского, титон- 
средневаланжинского, верхнеаптского н сантонского.

Анализ литературных данных и новые фактические материалы ав
торов позволяют уточнить приведенную схему [10] и на основании со
вокупности признаков выделить разновозрастные магматические комп
лексы. которые в целом относятся к андезитовому формационному типу 
собственно геосинклинальной стадии развития [7].

1. Нижпебайосский магматический комплекс. В его составе выде
ляются эффузивные (андезито-базальты, андезиты и их лавобрекчии), 
дайковые (диабазовые и андезитовые порфириты) и интрузивные (габ
бро, плагиограниты. гранофиры) образования.

2. Верхнебайосский магматический комплекс включает эффузивные 
(андезиты, андезито-дациты и дациты), субвулканические (кварцевые 
дациты) и жильные (диабазы) породы.

3. Всрхнеюрско-средневаланжинский магматический комплекс пред
ставлен эффузивами и корнями их излияний (дайки диабазов, андезитов) 
и субвулканическими (кварцевые дациты, липарито-дациты и липариты) 
образованиями.

4. Неокомский магматический комплекс объединяет габбро-диори
ты и диориты интрузивной, а также габбро-диабазы, диабазы, диори
товые порфириты и микродиориты жильной фации.

В процессе формирования выделенных магматических комплексов 
наблюдается определенная эволюция химизма слагающих их пород, а
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также специфические различия в характере постмагматической деятель
ности комплексов.

1. Эффузивная ЗЕ ация нижнебайосского магматического комплекса
слагает низы стратиграфического разреза мощных вулканогенных обра
зований юры и залегает на предполагаемых отложениях палеозоя [ 11 ].
В литературе эффузивные породы данного комплекса известны под на
званием толщи «брекчиевидных эпидотизированных порфиритов». Ниж-
небайосский возраст последних В. Т. Акопян [1] обосновывает тем, что 
они без перерыва и видимого углового несогласия залегают непосредст
венно под зс]>аунистически охарактеризованными верхнебайосскими вул-
каногенно-осадочными образованиями. Однако, имеются также мнения 
о нижнеюрском возрасте толщи эпидотизированных порфиритов и нали
чии перерыва между ней и вышезалегающими верхнебайосскими образо
ваниями [4, 8].

Выделение нижнебайосского магматического комплекса в ка
честве самостоятельной единицы, характеризующейся развитием в ее 
составе разнообразных пород не только эффузивной, но и интрузивной 
и дайковой (жильной) фаций (Уманский участок), обосновывается сле
дующими данными.

Вулканогенная толща нижнего байоса по всему своему объему
подвергнута региональному поствулканическому зеленокаменному пере
рождению в условиях хлорит-эпидотовой фации. Контуры зеленокамен
ных изменений практически совпадают со стратиграфической границей 
доверхнебайосской толщи и служат своеобразным маркирующим гори
зонтом для доверхнебайосских образований. Среди многообразия раз
новозрастных лайковых пород, которыми насыщена нижнебайосская 
толща, геолого-петрографическими наблюдениями выделяются эпидо- 
тизированные дайки диабазов и андезитов, которые пересечены неэпи- 
дотизированными дайками диабазовых порфиритов и габбро-диабазов 
послесреднеюрского возраста. Верхнебайосская толща, в отличие от ниж- 
небайосской, не затронута процессом региональной эпидотизации. Эти 
данные позволяют считать, что формирование эффузивной толщи доверх- 
небайосского возраста сопровождалось внедрением лайковых пород, ге
нетически связанных с очагами вулканизма, которые охвачены поствул
каническими региональными зеленокаменными изменениями, незави
симыми и предшествующими верхнебайосскому вулканизму [13].

Геологические наблюдения позволяют в составе нижнебайосского
магматического комплекса выделить интрузивные образования габбро, 
плагиогранитов и гранофиров.

Правомочность выделения плагиогранитов в составе нижнебайос
ского комплекса основана на обнаружении их галек в конгломератах, 
залегающих в основании верхнебайосской и верхнеюрской толщ [14]. 
Обнаружение этих конгломератов в основании верхнего байоса свиде
тельствует о размыве доверхнебайосских образований и наличии пере
рыва между вулканическими процессами нижнего и верхнего байоса. 

становление перерыва между вулканическими явлениями нижнего и 



О геохимии магматических комплексов

верхнего байоса объясняет в свою очередь самостоятельность нижне- 
байосских вулканических и поствулканических процессов от верхнебайос 
ских.

К нижнебайосскому магматическому комплексу следует отнести так
же обнаруженные Р. А. Саркисяном и А. X. Мнацаканян в низах нижне- 
байосской толщи эпидотизированных мелких штокообразных тел габ
бро и невыдержанных маломощных прожилков гранофиров. Последние 
пересекают как эпидотнзированные андезиты, так и габбро. Габбро и 
гранофиры в такой же степени эпидотизированы, что и вмещающие их 
андезиты и в свою очередь пересечены неэпидотизированными дайками 
микродиоритов неокомского возраста.

Хотя массивы плагиогранитов в пределах Кафанского рудного поля 
нигде не обнаружены, отнесение их именно к нижнебайосскому магма
тическому циклу подтверждается находками галек плагиогранитов з 
линзах и пачках туфоосадочных пород верхнего байоса (у пос. Ашота- 
ван), данными их абсолютного возраста (157±5 млн. лет), а также ис
следованиями А. А. Белова [3], показавшего, что в палеозой-доюрское 
время описываемая территория характеризовалась субплатформенным 
режимом развития с терригенно-карбонатным осадконакоплением.

2. В е р х н е б а й о с с к и й магматический комплекс вклю
чает в себя эффузивно-пирокластические образования андезитового, ан
дезито-дацитового состава и барабатумские кварцевые андезито-дациты, 
а также жильные породы измененных диабазов (рудник им. Комсомола) 
и субвулканические кварцевые дациты (руч. Банный, у выс. Саядкар, руд
ник им. Комсомола). Рассматриваемые вулканиты слагают централь
ную часть рудного поля и являются основными рудовмещающими по
родами. Возраст эффузивов достоверно определяется как верхний байос 
на основании фауны, найденной А. Т. Асланяном [2] и В. Т. Акопяном 
[1] в туфоосадочных линзах, залегающих среди кварцевых андезито- 
дацитов. Образования комплекса трансгрессивно и с угловым несогла
сием перекрываются верхнеюрской вулканогенно-обломочной толщей. 
В разрезе собственно эффузивной фации комплекса наблюдается из
менение состава пород от андезитов до дацитов со сложным чередова
нием лав и пирокластов. В состав комплекса отнесены также дайкооб- 
разные и штокообразные тела кварцевых дацитов, среднеюрский возраст 
которых устанавливается их перекрыванием отложениями верхней юры, 
пересечением послеверхнеюрской дайкой габбро-диабаза, данными аб
солютного возраста (162±5 млн. лет) и отношением к рудообразова
тельному процессу.

3. Нижний предел верхнеюрско-средневаланж и некого 
магма 1ического комплекса определяется весьма убедитель
но но трансгрессивному залеганию верхнеюрских пород на верхнебайос- 
ские образования, а верхний предел—по налеганию карбонатных отло
жений верхневаланжин-готеривского времени с мелкогалечным конгло
мератом в основании на андезитовые порфириты фиолетового цвета (\ 
с. Агарак). Рассматривая геологическое положение, петрографический 
Известия, XXVI, №6-2
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состав, степень дифференциации и характер извержений, А. X. Мнаца
канян [12] в составе верхнеюрских-меловых вулканических образований 
выделяет верхнеоксфорд-кимериджский и титон-средневаланжинский 
комплексы андезито-базальтов и андезитов, соответствующие понятию 
андезитовой формации, но она объединяет их в единую петрохимическую 
ассоциацию.

Разделение единой петрохимической ассоциации вулканитов верх
ней юры-нпжнего мела на два комплекса А. X. Мнацаканян [>12] мо
тивирует наличием линз известняков, которые свидетельствуют о пере
рыве в вулканизме. Однако, все детальные исследования по стратигра- 
фин и литологии верхнеюрских-нижнемеловых вулканогенно-осадочных 
образований [1, 2, 11] указывают на постепенные переходы тапасар- 
кармракарской вулканогенной свиты (титон-средний валанжин) в под
стилающую вулканогенно-обломочную. Линзы известняков, туффитов, 
песчаников в данной свите развиты неравномерно по всему восходяще
му разрезу, а иногда и совершенно отсутствуют. В основании этих извесг- 
пиков или в основании перекрывающих их порфиритов отсутствуют так
же и базальные конгломераты [1], которые указывали бы на существен
ный геологический перерыв при формировании указанных свит.

В составе комплекса описываются жильные породы, связанные с
вулканизмом этого цикла (диабазы, андезиты, порою являющиеся кор
нями их излияний у сс. Барабатум, Норашепик, а также субвулкани
ческие образования кварцевых дацитов и липаритов, прорывающие верх- 
неюрско-средневаланжинские вулканогенные породы на уч. Арачадзор, 
Дзорастан, Пелур (Г. П. Багдасарян и др., 1971).

4. Неоком с кий магматизм на территории рудного поля 
проявлен в виде штокообразных тел габбро-диоритов (у с. В. Вачагач 
и др.), даек габбро-диабазов, диабазов, диорит-порфиритов, микродио- 
ригов, последовательность образования которых фиксируется наблю
даемыми взаимопересечениями. Нижнемеловой возраст пород комплек
са устанавливается по их сходству с интрузивами Цавского массива, а 
также нахождением хорошо окатанных галек розовых гранитов (цав- 
ских) в туронскнх конгломератах у с. Агкерпи [15]. ՛.- Я

Образования комплекса представлены рядом от габброидов до гра
нодиоритов с преобладанием пород диоритового состава.

Изучение особенностей распределения металлических и редких эле
ментов в исследуемых породах представляет определенный интерес для 
выявления генетических связей оруденения с породами тех или иных маг
матических комплексов. Поданным А. X. Мнацаканян (1967, 1968), в 
распределении главных рудообразующих элементов и, в частности, меди 
наблюдаются повышенные против кларковых значений содержания в 
породах почти всех комплексов, начиная от нижнего байоса вплоть до 
верхнего мела (сантонский комплекс), однако, она медно-полиметалли
ческое оруденение Кафанского месторождения рассматривает в параге- 
иетической связи с очагами верхнебайосского вулканизма.

Для решения вопроса о геохимической специализации рассматрива
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емых магматических комплексов Кафанского рудного поля, нами исполь
зованы результаты 1728 химических определений, 288 полуколичествеи- 
пых спектральных и 93 силикатных анализов (табл. 1,2).

В образовании пород рассматриваемых формаций принимал участие
большой комплекс элементов, которые сгруппированы согласно геохими
ческой классификации А. Н. Заварицкого [6]. Среднеарифметические 
содержания элементов-примесей сравнивались с кларками элементов в 
различных породах по А. П. Виноградову [5].

Группа малых петрогенных элементов
Бериллий установлен в породах изученных комплексов в кларковых 

и нижекларковых содержаниях. Наиболее значительные содержания бе
риллия устанавливаются в породах третьего комплекса, а минималь
ные—в продуктах первого комплекса. В процессе дифференциации магм 
наблюдается тенденция повышения содержания элемента от основных 
пород к более кислым.

Литий в образованиях всех комплексов обнаруживается в близклар
ковых значениях. Максимальные содержания элемента установлены в 
плагиогранитах первого и андезито-базальтах третьего комплексов 
(табл. 2 и фиг. 1).

Стронций является нехарактерным элементом для пород всех ком
плексов и обнаруживается в нижекларковых содержаниях. Особенно 
низкие содержания устанавливаются в измененных диабазах и моно
кварцитах.

Барий также нехарактерный элемент для пород рудного поля и от- 
мечается в нижекларковых содержаниях (фиг. 1). Следует отметить, 
что высокие концентрации элемента наблюдаются в монокварцитах (до 
0,325%). Это объясняется присутствием барита в монокварцитах (уч. 
Каварт). Во всех породах количество стронция, как правило, всегда пре
обладает над барием. Породы рассматриваемых комплексов по содер
жанию бериллия, бария и стронция резко отличаются, причем их сред
ние концентрации увеличиваются от древних образований к более моло
дым (табл. 2).

Группа редких элементов

Галлий является одним из характерных элементов-примесей в поро
дах всех комплексов. Минимальное количество (0,0003%) элемента об
наруживается в диккит-пирофилл итовых кварцитах. Среднее содержа
ние галлия в породах различных комплексов одинаковое и равно 0,0034% 
(табл. 2).

Цирконий является нехарактерным элементом. Его содержания в
породах обычно ниже кларковых величин в 0,7 раз (фиг. 3). В диаба
зовых порфиритах верхнеюрского времени отмечаются содержания в 
2,5 раза выше кларка (табл. 2). Минимальные значения элемента уста
новлены в монокварцитах Каварта.
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Фиг. I Характер распределения малых петрогенных элементов в породах 
магматических комплексов. На оси абсцисс расположены породы; Первый 
комплекс—I) андезито-базальты, 2) андезиты, 3) дайки диабазовых пор
фиритов, 4) дайки андезитовых порфиритов, 5) плагиограниты; Второй 
комплекс—6) авгитовые андезиты, 7) андезиты, 8) андезито-дациты, 9) 
дайки диабазов; Третий комплекс—10) диабазовые порфириты, 11) андези
то-базальты, 12) андезиты. 13) дайки диабазов. 14) дайки андезитовых 
порфиритов. 15) субвулканические кварцевые дациты, 16) субвулкани
ческие липарито-даииты, 17) субвулканические липариты; Четвертый 
комплекс—18) габбро-диориты, 19) дайки габбро-диабазов, 20) дайки диа

базов. 21) дайки диорит-порфиритов, 22) дайки микродиоритов.

Иттрий в изученных породах распределен неравномерно и обнару
живается как в вышекларковых (1, 2—3 раза), так и нижекларковых 
(0,75—2 раза) содержаниях. В измененных разновидностях (диабазы, 
монокварциты и диккит-пирофиллитовые кварциты) пород содержание 
иттрия ниже и колеблется от 0,0005 до 0,001% (табл, 2).

Иттербий является малохарактерным элементом, причем распреде
ляется, как и иттрий, неравномерно. Содержания иттербия в эффузив
ных и интрузивных породах варьируют в пределах от 0,00015 до 0,0006%. 
Отношение У УЬ почти постоянное и равно 10.

Лантан установлен во всех породах в нижекларковых содержаниях 
в 2,5—7,0 раз (фиг. 2). В процессе эволюции магм количество элемен
та увеличивается от основных дериватов к кислым.

В магматических породах указанных комплексов средние содержа
ния малых петрогенных и редких элементов соответственно убывают в * 
следующей последовательности:

а) 5г—Ва—Ы —Ве, 
6) Хг-Оа-У—Ьа-УЬ.
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Фиг. 2. Характер распределения редких элементов в породах магмати
ческих комплексов (названия пород см. фиг. 1).

Группа металлических элементов

Медь установлена во всех разновидностях пород указанных ком
плексов в содержаниях, превышающих кларковые значения от 1,5 до 
8,0 раз. Максимальные вышекларковые значения характерны для даек 
андезитовых порфиритов и плагиогранитов нижнебайосского комплекса 
и даек андезитовых порфиритов и андезитовых лав верхнеюрско-средне- 
валанжинского комплекса. Минимальные количества меди наблюдаются 
в андезитах, андезито-дацитах и жильных диабазах верхнебайосского 
комплекса (фиг. 3).

С целью установления форм нахождения меди в породах указанных 
комплексов, нами в отраженном свете было просмотрено много полиро-
ванных шлифов, изготовленных из всех разновидностей интрузивных и
эффузивных образовании. При этом, включения халькопирита были об
наружены почти во всех породах при содержаниях меди в тысячных до 
лях процента. В породах верхнебайосского комплекса частота обнаруже
ния выделения пирита, имеющего широкое распространение, хорошо 
коррелируется со встречаемостью сульфида меди—халькопирита. В ас
социации с халькопиритом встречаются вторичные минералы: халькозин, 
борнит, ковеллин, малахит, азурит и др. Аналогичная картина наблю
дается при сопоставлении содержаний свинца и цинка с частотой встре
чаемости их сульфидов (сфалерит, галенит) в андезитах и барабатум- 
ских андезито-дацитах верхнего байоса. В породах комплексов медь на
ходится главным образом в виде микроскопических или субмикроскопи
ческих включений халькопирита постмагматического (гидротермального) 
происхождения. В породах незначительная часть меди как изоморфная 
примесь связана с железо-магниевыми силикатами (биотит, роговая об
манка и т. д.).

Молибден в породах исследуемых комплексов распределяется не
равномерно и варьирует в пределах от 0,00005 до 0,000Ь%( табл. 2,
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Фиг. 3. Характер распределения металлических элементов в породах маг
матических комплексов (названия пород см. фиг. 1).

Относительно повышенные содержания металла приурочены
к дайкам габбро-диабазов и диабазов интрузивного цикла. Следует осо
бо отметить, что в кварцитах среднее содержание элемента увеличи
вается и достигает 0,00127% (табл. 2).

Цинк в кларковых количествах содержится в андезито-базальтах,
андезитах, андезито-дацитах и авгитовых андезитах соответственно пер
вого, второго и третьего комплексов, а в остальных образованиях- в 
нижекларковых содержаниях от 1,2 до 7,2 раз (фиг. 3). Максимальное
содержание (0,0120%) металла установлено в дайках 
фиритов и монокварцитах (табл. 2).

Свинец во всех разновидностях пород различных 
пределен крайне неравномерно и всюду значительно 
величин (фиг. 3). В образованиях рассматриваемых 

андезитовых пор

комплексов рас- 
ниже кларковых 
комплексов соот-

ношение между средними содержаниями металлических элементов оди
наковое: Сн>7п>РЬ>Мо.

Элементы группы железа

Титан и марганец в близкларковых содержаниях присутствуют во
всех породах рассматриваемых комплексов (фиг. 4). В целом в каждой 
разновидности пород элементы распределены неравномерно. Характер
но, что в изученных образованиях количество титана, как правило, 
всегда преобладает над марганцем. Максимальные концентрации тита-
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Фиг. 4. Характер распределения элементов группы железа в породах маг 
матнческих комплексов (названия пород см. фиг. 1).

на приурочены к породам четвертого комплекса, а минимальные—вто
рого (табл. 2). Наиболее высокое содержание марганца связано с диф-

маргапца являются магнетит, гематит, титаномагнетит, ильменит, оли
вин, пироксен и др.

В ходе эволюции магм геохимическое поведение элементов тесно
контролируется поведением железа и магния.

Кобальт и никель в породах имеют почти одинаковое геохимическое 
поведение, причем, вышекларковые значения обнаруживаются в диф-
։£{эеренциатах субвулканического происхождения (фиг 4). В ходе эволю
ции магматического процесса в образованиях среднеюрского и нижне
мелового времени наблюдается общая тенденция превалирования нике
ля над кобальтом, а в породах третьего комплекса—Со>№ (табл. 2). 
Необходимо отметить, что в монокварцитах содержание кобальта резко 
повышается и достигает 0,031%. Это следует объяснить присутствием 
самостоятельных минералов кобальта. Средние содержания элементов 
возрастают от эффузивных образований первого комплекса к третьему 
(табл. 2).

Хром в изученных породах отмечается в содержаниях как близких 
к кларковым, так и значительно ниже (фиг. 4). В авгитовых андезитах 
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количество элемента в 2,5 раза выше кларка (табл. 2). В породах маг
матических комплексов соотношение между никелем, кобальтом и хро
мом имеет следующий вид:

1) первый комплекс— Сг > Ьл Со,
2) второй комплекс— Сг > № Со,
3) третий комплекс - Сг>Со>ЬИ,
4) четвертый комплекс— Сг^>\4^>Со.

Ванадий является характерным для всех разновидностей пород эле- 
ментом и присутствует в кларковых и вышекларковых количествах 
0,0040—0,065%. Максимальные значения металла устанавливаются в 
дайках диабазового порфирита нижнебайосского комплекса и в породах 
основного и среднего ряда (табл. 2). В кварцитах и кислых дифферен- 
циатах магмы содержание ванадия минимальное.

Скандий является типичным рассеянным элементом и в породах при
сутствует в вышекларковых количествах. В процессе эволюции магмы 
отмечается тенденция убывания содержания элемента от основных чле
нов к более кислым (табл. 2). Минералами-носителями скандия, вероят
но, являются титаномагиетит, гематит, магнетит, ильменит, авгит, цир
кон и др. В перечисленных минералах скандий изоморфно замещает же
лезо, магнии или марганец по схеме (16): 814 -г (Ре, А^)2+*-А13+4՜ 8с3+ 
В цирконе скандии гетеровалентно замещает цирконий: /г4* 4- 814+ — 
*֊$г+ 4֊ Р5 где фосфор является компенсирующим элементом ва
лентности.

Сравнение геологических, петрохимических и геохимических особен
ностей пород всех комплексов позволяет отметить следующее.

1. В геологической истории развития рудного поля выделяются че
тыре разновозрастных магматических комплекса: нижнебайосскин, верх- 
небайосский, верхнеюрско-средневаланжинский, неокомский.

В петрохимическом отношении производные разновозрастных маг
матических комплексов независимо от формы их проявления (лавы, суб- 
ьулканы, интрузивы и дайки) принадлежат к известково-щелочному 
ряду.

2. Породы рассматриваемых комплексов характеризуются однотип
ным качественным составом элементов-примесей, концентрация которых 
резко различна.

Металлические, редкие и малые петрогенные элементы, а также эле
менты группы железа, во всех породах комплексов, в основном, образуют 
соответственно следующие однотипные убывающие ряды:

а) Си —2п —РЬ—Мо, б) 2г—Са—У —Ьа—УЬ, в) 8г — Ва—1.1—Ве, 
г) Т1—Мп—V—Сг—ЬЛ—Со—8с.

3. В породах всех комплексов вышекларковые содержания отмеча
ются для меди, ванадия, галлия, скандия и, частично, иттрия и иттербия. 
Из рудообразующих элементов свинец и цинк всюду характеризуются 
близ- и нижекларковыми содержаниями (до 7—8 раз), Мнение о полном 
отсутствии молибдена в породах Кафанского рудного поля нашими дан-
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Породы
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г . -ур
и спектроскопической лабораториям ИГН АН АрмССР. Среднеарифметические содержания (Л») элементов-примесей вычислены по формуле М —— , где

Г среднее содержание элемента в классе, Р—количеств» проб в данном классе, п к< лнчество всех проб.



О геохимии магматических комплексов 2.5

ними не подтверждается. Молибден в близкларковых содержаниях 
устанавливается в образованиях всех комплексов.

4. Установлено полное отсутствие «геохимической специализации» 
пород разновозрастных комплексов на медь, свинец и цинк.
Институт геологический наук

АН Армянской ССР 
Управление геологии Сонета 
Министров Армянской ССР

Поступила 4.¥.1972.

Թ. Ն. ՋԱՐՅԱՆ, Ռ. Л. ՍԱՐԴՍՅԱՆ, Л. Л. ՍԱՐԴՍՑԱՆ, Ա. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Կ. Վ. ԴԱՎԹՅԱՆ

ԱԱՓԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ ՄԱԳՄԱՏԻԿ ԿՈՄՊԼԵՔՍՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ էք

թափանի հանքային դաշտի յուրայի և կավճի հասակի մագմատիկ առա
ջացումների մանրակրիտ պետրոքի մ ի ական և դեոքիմիական п / и ո ւ մն ա и ի ր ո ւ ֊ 
թ յուններր թույլ են տալիս նշելու հետևյալը։

Առաջացման պա/մաննեըով և հարաբերական խորությամբ առանձնաց
վում են չորս հասակի' ա) ստորին բայոսի էֆուզիվ, բ) վերին բայոսի էֆու
զիվ, զ) վերին յուրա յի-մ իջին վալանժինի էֆուզիվ և դ) նեոկոմի ինտրազիվ 
մադմատիկ կոմ պլեքսներ։ Պ ե տ ր ոքի մ ի ա կ ան տեսակետից տարբեր հասակի 
մագմատիկ կոմպլեքսների էֆուզիվ և ինտրուդիվ առաջացումները պատ
կանում են կրա-ալկալա յին ապարների շարքին։

Դիտարկվող ապարների համար բնորոշ են պղնձի, վանադիումի, գալիու
մի, սկանդիումի, մասամբ իտրիումի և իտերբիումի համեմատաբար բարձը 
պ ար ուն ա կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր:

Մ ադմատիկ կոմպլեքսների ապարներում մ ետաղական, հազվագյուտ Լ
սլետըոդեն տարրերը համապատասխանաբար առաջացնում են հետևյալ
նու յն ա տ ի պ նվազող շարքերը' ա) Си — Хп—РЬ Мо. [•) 7л — ОЗ — 5 Լհ
—УЬ, զ) Տր—Ва —Լ1 Ве.

Մագմատիկ կոմպլեքսների դիֆե ր են д ի ա տն ե ր ո ։ մ նիկելի, 
և и կ ան զ ի ո ւ մ ի հ ա ր ։ս բ ե ր ո ւ թ յ ո ւն ր տարբեր է ւ

կոբալտի, քրոմի
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А. А. АДАМЯН

МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПЛИО
ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ЭФФУЗИВНЫХ ПОРОД 

ЕРЕВАНСКОГО ГРАБЕН-СИНКЛИНОРИЯ

В настоящем сообщении рассматриваются минералого-геохими
ческие особенности пород базальт-липаритового ряда применительно к 
петрогенезису новейших эффузивов, развитых в районе Ереванского гра- 
бен-синклииория. Выводы базируются на многолетнем комплексном ис
следовании вулканитов сложного в тектоническом отношении района. 
По данным А. А. Габриеляна [12, 13], в первой половине позднего плио
цена, в позднем подэтапе (плиоцен-антропоген) происходит общее 
опускание страны. Ослабление дифференциальных движений приводит 
к пенепленизации рельефа. В среднем-верхнем акчагиле вновь усили- 
ваются тектонические движения—сводово-глыбовое поднятие древних 
антиклинальных сооружений и грабенообразные опускания.

На исследованной территории широко распространены эффузивные 
образования плиоцен-антропогенового возраста [10].

Район привлек внимание большого числа исследователей [8, 10, 13, 
14, 19, 24 и др.], изучивших его, в основном, с геолого-гидрогеологи

ческой точки зрения. В последние годы С Г. Карапетян [17], в связи 
с изучением молодых кислых вулканитов Армении, детально описал так
же кислые лавы вулканов Атис и Гутансар, расположенных северо- 
восточнее исследуемого района.

Внешнее сходство однотипных базальтовых, андезито-базальтовых
и андезитовых лав многоэтапных вулканических излияний, плохо раз
работанная стратификация молодых вулканогенных толщ, затрудняю!
создание убедительного п обоснованного представления о вулканизме,
закономерностях магматического процесса и последовательности извер

1 Iжения э узивных образований.1 I
Автором за период 1952—11960 гг. проведено геолого-петрографи

ческое изучение вулканогенной толщи Приереванского и частью Раздан- 
ского районов [5, 6, 7], входящих в тектоно-структурную зону Ереван
ского грабен-синклинория [11].

Полный комплекс эффузивов от основных до кислых, включая пи
рокластические образования андезито-дацитового состава (туфы ерева- 
но-ленинаканского типа и игнимбриты Аштаракского района, ранее изу
ченные автором [2, 3]), позволили провести более углубленное изучение 
с выявлением минералого-геохимических особенностей базальт-липари
тового ряда. Нами геохимически охарактеризованы также минералы с
Целью расшифровки поведения в них микроэлементов (как одного из 
критериев петрогенезиса).
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Эффузивные породы базальт-лппаритового ряда охватывают значи
тельную часть исследуемого района. По площади распространения кис
лые лавы уступают основным. Среди базальтовых лав выделяются пла- 
гиоклазовые, авгитовые базальты и долериты (нижние и верхние). Ан- 
дезито-базальты представлены четырьмя разновидностями: двупироксено
выми, плагноклазовыми, гиперстеновыми, оливиновыми андезито-базаль- 
тами. Среди андезитов различаются—двупироксеновые, авгитовые, ги- 
перстено-роговообманковые, гиперстеновые и роговообманково-гипер- 
стеновые; кислые разности-лииарито-дациты, липариты. Пирокласти
ческие породы—туфы еревано-ленинакаиского типа и игнимбриты (ан
дезито-дацитового состава). Последовательность излияния лав при веде- 
на в более ранней работе автора [4].

В петрохимическом отношении исследуемые породы в целом отве
чают известково-щелочной ассоциации и соответствуют сериям тихо
океанского кольца—от сильной до слабой [5, 17, 18, 28]. В них наблю
дается несколько повышенная глиноземистость. Базальтовые лавы ряда 
по содержанию А12О3 (в среднем 18,31%) приближаются к высокоглино
земистым базальтам по Куно [32]. но с несколько завышенной щелоч
ностью. Породы района в целом характеризуются нормальной щелоч
ностью, за исключением базальтовых лав, в которых содержание калия 
несколько завышено -1,3% против 0,8% кларкового значения, а на
трия—2,1 против 1,9 соответственно (несколько повышенная щелочность 
базальтовых лав сказалась на составе полевых шпатов). В остальных ти
пах пород содержание калия практически кларковое (при постоянном 
преобладании натрия над калием).

Во всех типах пород прослеживается определенная зависимость со
держания окислов главных петрогенных элементов от кислотности по
род.

Из фигуры 1 следует, что описываемые породы характеризуются по
ниженным содержанием таких элементов, как железо, титан и марга
нец; количество никеля, хрома почти кларковое, а кобальта чуть боль 
ше. Замечена обратно-пропорциональная зависимость между концен
трацией титана и отношением Ре/Мд причем для липаритов его отноше
ние почти в три раза больше, чем соответствующее отношение для ба
зальтов, а количество титана соответственно .меньше почти в шесть раз.

Таким образом, содержание элементов группы железа во всех ти
пах пород ряда и пропорциональная зависимость между концентрацией 
титана и отношением Ре/М£ указывают на родственную связь пород ис
следуемого ряда.

В подтверждение полученного вывода было рассмотрено поведение 
щелочных элементов в исследованной эффузивной серии (табл. 2).

Литий является одним из характерных щелочных элементов в по
родах эффузивной серии исследованного района. Для всех выделенных 
разновидностей разнотипных пород базальт-липаритового ряда отмече
но присутствие лития в количествах меньше кларкового содержания, ко- 
торые закономерно возрастают от основных к кислым типам пород (от



Таблица /

Петрографическая характеристика пород базальт-липаритового ряда

£ 
ь-
у X

11орода Вкрапленники Основная масса Структура и текстура

5 Плагиоклазовый 
базальт

8 Авгитовый 
базальт

Ю

12

Долерит

Гиперстеновый андезито-
базальт

Двупироксеновый 
андезнто-базальт

Оливнновый андезнто- 
базальт

Андезнто-базальт

Плагиоклазовый ан- 
дезито-базальт

Г нлерстено-рогово- 
обманковый андезит

Роговообманковый 
андезит

Роговообманково- 
гиперстеновый андезит.

Роговообманково- 
пироксеновый андезит

Туф—е.-л типа (анде
зито-дацитового состава

Игнимбрит

Липарит 4֊ перли! 
(Гутансар, Атис)

Липарито-дацит 
(Гутансар, Атис)

Плагиоклаз—58—66% Ап. Авгит—43—47% \Уо, 41—50% Еп, 

12—6% Гз. Оливин

Авгит—45—46% У/о, 44—47% Ел, 6—10% Еб, Оливин—14% 

Еа.

Плагиоклаз 56—71% Ап. Авгит—39—47% Шо, 39—49% Еп, 
9—13% Ез. Гиперстен—72% Еп, 24% Ез, 4% №о. Оливин— 
17% Еа.

Плагиоклаз—44—54% Ап, авгит—38—41% №о, 43—45% Еп, 
18% —1 ֊-

Плагиоклаз—52—54% Ап. Оливин—13—24% Еа, ксеногенным 
кварц

Плагиоклаз—50—67% Ап, авгит—41% №о, 44-о Еп, 15% Ез, 
оливин ' ’ л

Плагиоклаз—56—59% Ап, авгит, гиперстен, оливин

Плагиоклаз—32—18% Ап, авгит, гиперстен, базальтическая 
роговая обманка. I I I

Плагиоклаз—45% Ап, авгит, базальтическая роговая обманка

Плагиоклаз—46% Ап, базальтическая роговая обманка, ги
перстен

Плагиоклаз—46% Ап, авгит, базальтическая роговая обманка.

Плагиоклаз—43—45% Ап, авгит—37—41% №о, 45—48% Еп, 
13—15% Ез. гиперстен—7—8% \Уо, 69—70% Еп, 14—22 Ез.

Плагиоклаз—41—45% Ап, авгит—40—45% ^о, 43—46 Еп, 
12—13% Ез, гиперстен-10—15% \¥о, 62—63% Еп, 22—25% 
Е&. ' гя! ■

Плагиоклаз—26% Ап, авгит—30—35% \Уо, 33—55% Еп, 30— 
38% Еб; кварц, базальтическая роговая обманка

Плагиоклаз 38—45% Ап, авгит, 29—35% ^о, 29—35% Еп, 
30—42% Ев, базальтическая роговая обманка, реже биотит

Плагиоклаз, клинопироксен, оливин, рудный минерал и стекло

Клинопироксен, плагиоклаз, оливин, рудный минерал и стекло

Плагиоклаз—50—63% Ап, Авгит—54% \Уо, 33% Еп, 13% Ез,
Оливин—14—26% Еа- .

Плагиоклаз, клинопироксен, гиперстен, рудный минерал и 

стекло

Плагиоклаз, клинопироксен, рудный минерал, стекло

Плагиоклаз, оливин клинопироксен, рудный минерал, стекло

Плагиоклаз, клинопироксен, оливин, рудный минерал, стекло

Плагиоклаз, клинопироксен, гиперстен, рудный минерал, 
стекло

Андезитовая основная масса

■

Пепловая масса, рудный минерал

■ Н

Кислый полевой шпат, кристобалит, микронолиты пироксена, 
рудный минерал, стекло

Редкие микролиты полевого шпата-олигоклаз-андезин и иголоч
ки роговой обманки, пироксен, гиперстен, стекло

/

Тонкопористая, порфировая с гиалопилитовой структурой ос
новной массы

От микропористой до миндалевидной. Порфировая, основная 
масса долеритовая

От тонкопорнстой до ноздреватой, пойкилоофитовая, долери

товая

От микро- до крупно-пористой. Порфировая, основная мас
са микролитовая

Плотная, афировая, микролитовая реже интерсертальная

От плотной до пористой, микропорфировая, трахитоидная, ре-
А

же порфировая.

Плотная, афанитовая, афировая, интерсертальная

Плотная, порфировая, основная масса микролитовая

Пористая, порфировая, основная масса витрофировая

От тонко-порнстой до плотной. Порфировая с андезитов 

основной массой

Плотная, порфировая, основная масса от витрофнровой до 

микролитовой

От тонко-пористой до плотной, порфировая; основная масс 1 
гиалопилитовая, переходящая в интерсертальною

От рыхлого до плотного, витрокластическая

Плотная, реже пористая, витрокластическая. наблюдается 

флюидалъность

Плотная, афировая, мнкрофельзнтовая и фельзитовая, часто 

флюидальная

Плойчато-флюндальная и плоско-параллельно-полосчатая, пор
фировая со стекловатой, фельзитовой и микролитовой струк

турой основной массы
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Фиг. 1. Изменения содержания элементов группы железа в зависимости от 
изменения содержания кремния в рядах базальт-липарит эффузивной серии 
плиоцен-четвертичного возраста (Ре, ААд, Л, Мп приводятся по данным 
химических анализов). I—базальтоиды; 2—андезито-базальты; 3—андезиты; 
4—липарито-дациты; 5—липариты. На вертикальных линиях отложены
кларковые содержания по Виноградову (1962): К1К1—кларки основных 
пород; К2К2—кларки средних пород; К3К3—кларки кислых пород. Опре
деления Ре №5, Т։, Мп выполнены в химической лаборатории ИГН АН 
Арм. ССР, аналитик А. А. Петросян. Определения Сг, V, Со, ЬП по дан
ным приближенно-количественных спектральных анализов (спектральная 

лаборатория ИГН АН Арм. ССР, аналитик Г. М. Мкртчян).

Таблица 2

Среднее содержание А^, К, Ы, ИЬ в породах базальг-липаритового ряда (г т)

Элемент Базальт 4՜ 
долерит

Андезито- 
базальт Андезит Андезито- 

дацит
Липарито- 

дацит Липарит

Мв
К
Ц
РЬ
Ы/Мд
К/ИЬ
М£/1Л

31203(14)
12351 (27) 

10(27) 
24 (27)
0,33

514
.,030

; 18800(19) 
18090(47)

16(47)
35 (47) 
0,8

• 516 
1139

9225(13)
27827 (4) 

23(4) 
87(4)
2.5

347
401

8924 (6)
24050(6)

25(4)
95 (4)
2.7

253
357

23000 (4)
23 (4) 
81(4)

284
235

2700 (56)
26800 (2) 

30(2)
100(2)
11.1

268
г»

Примечание. В скобках приводится количество анализов Определения К. Ы, РЬ в 
базальтах, андезито-базальтах и андезито-дацитах выполнены КПУ (Киев), аналитики 
Р. Мысенко, Л. П. Башуленко Определения К, Б։. РЬ в липарито-дацитах и липаритах 
выполнены количественным спектральным анализом в лаборатории ИГН, аналитика 
М. Я. Мартиросян, Г. М. Мкртчян. Определение А\^ выполнено в химической лабора

тории ИГН, аналитик А. А. Петросян.

10 до 30 г/т). При рассмотрении отношения лития к магнию (табл. 2.1 
нетрудно заметить возрастание концентрации Ы от основных пород к
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кислым (от ранних к поздним)—от 0,33 до 11,1, что находится в со
ответствии с данными Л. В. Таусона [27] о том, что геохимическая исто
рия лития в процессе дифференциации магм противоположна истории 
магния в ряде дпффсренцнатов—при уменьшении магния количество ли
тия увеличивается. Увеличение указанного отношения в исследованном 
ряду является показателем генетического родства базальтовых, андези
товых, андезито-дацитовых и липаритовых лав. В целом изученные эф

узивы характеризуются низким (по сравнению с кларком) содержа
нием лития, что может послужить критерием для доказательства проис
хождения средних и кислых разностей эффузивных пород из расплава.

Среднее содержание рубидия в базальтоидах (24 г/т) и в андезито- 
базальтах (35 г/т) меньше, чем значения, приведенные Виноградовым 
[9] для основных и средних пород (соответственно 45 и 100 г/т). В сред
них и кислых породах количество рубидия увеличивается почти в 3 ра
за—80—100 г/т (табл. 2), оставаясь меньше кларкового значения— 
200 г/т для кислых пород. Концентрация 1?Ь в изученных эффузивах по- 

*
нижеиная, что является важным критерием для отнесения их к произ
водным базальтовой магмы. Об этом свидетельствует также отношение 
К/!?Ь, уменьшающееся от основных к кислым типам пород (от 514,6 до 
268), что говорит о тенденции рубидия концентрироваться в кислых 
дифференциатах больше по сравнению с концентрацией калия. В лите
ратуре отмечается, что в процессе дифференциации расплава единого 
магматического очага рубидий накапливается в большем количестве, 
чем калий, что связано в основном, с несколько большим ионным ради
усом рубидия. При сравнении полученных результатов с данными Л. Н. 
Овчинникова и М. В. Троянова [23] о распределении рубидия и отноше
ния К'РЬ в различных генетических группах пород Урала, получилась 
хорошая сходимость с данными для гранитоидов базальтового ряда.

В исследованных породах содержание цезия ниже чувствительности 
метода (5-Ю՜3). Что касается остальных примесей, то содержания берил
лия и иттрия больше кларка во всех типах пород, а стронция—меньше.
причем количество его уменьшается от основных пород к кислым. На
блюдается увеличение отношения Оа/А1 от основных к кислым, также 
растет отношение У/Са. Циркония в андезитах и липаритах содержится 
меньше кларка, в базальтах—чуть больше.

Из сказанного следует, что поведение лития, рубидия, стронция, бе
риллия, иттрия и парных соотношений редких и петрогенных элементов 
О/Са, Оа/А1) одинаковое. Это говорит в пользу гомогенности расплава, 
а также о тесной родственной связи исследуемых эффузивов. Показа
тель К/РЬ (514—268) указывает на базальтовый состав родоначального 
расплава, что подтверждается несколько завышенным количеством цир
кония в базальтах (в андезитах и липаритах оно несколько занижено). 
Отношение же увеличивающееся от основных к кислым типам
пород, говорит в пользу дифференциации базальтового расплава, прэ- 

’лктом которого, вероятно, и является андезит-липаритовый ряд.



Главные и второстепенные элементы в минералах разнотипных пород базальт-липаритового ряда (г/т)
Таблица 3

Минералы

Авгит Г иперстен Оливин Титаномагнетит
Элемен।

Плагиоклаз

51 
Т( 
А1 
Ре3+ 
Рс2 
Ми 
Са 
Мп 
№ 
К 
Ве 
Иа 
Сг 
V 
Ы1 
Со 
/п 
У 
5г 
РЬ 
Ва

238-10^ 
9-10’

1500 10= 
30-10’
33.102 
86-102

854-Ю2

320 Юз
89-1О2

1,15
10,8
10,95
10,25
5,83

10,0
31,0
26

2303
50,7

680

234 10’ 
17-Ю2 

1660-10’
39 Юз
II 10'
60 102

940-102

256•1 О’
32 10’ 

5,62 
13,3
7.5(4) 

20,05(2)
4.7(3) 
10,0 
47,0 
14(2)

1864
26

366

258- Юз
13-10’

1480-10'
16-10’ 
13-10’
42 • 102

644-10’

408 102
64-102

1.4
6,75
3.0

257-Юз 
54-10’

1500-Юз 
22-Ю2 
21-102 
62-102

393-10’

45-10’ 
59-1()з

1,35 
Ю.7
3.2

45,0
10

2800
10

525

62,0
12

622
8.5

580

229-Юз
54 Юз 

344-Ю2 
289-Ю2 
173-102 
853•102

1542 10-’
13-102
60 Юз
17-Юз

1.0
6.9

1341,8
170,0
320,0
140,5
56,2
25

207 
К)
85

223-103
33-10- 

286-102 
263-102 
350-10-’

1067-102
1140-103

1 23-103
51-Ю’
34-10’

1.0
4,64

1765,4
123,3
297,3
152.2
137,2
50 (4)

202
10(3) 
77 (3)

224-Ю2
53 Ю2

248 10’
297•1О’
41-10’ 

905-102 
1389-102

13-10’
55-Ю2 
22-102

3.1
2,75

60,0
84,0
31.5

129,5
130
73

201-10-3
1-3-102

197-10’
279-Ю2

1239-10-
18.37 ■ 102
171-Юз

673,0
17,0 

1093,0 
307.0 
273,0

10

10

234 10^ 
55-10’

178-Ю2 
469-102 
815-Юз 

1352-Юз
332■1 О’ 
54-10’ 
65 10з 
52-10-

1.0
1.4

18,5
31.1
49,5

127,5 
152 
516

100

174-Ю’
9-10’ 

550-102 
306-Юз 
812 Юз

2694 Юз 
78-10’

8 102
50 Юз 
26-10’

2.3
0.9

783,0
25,8 

1186,0
140,5
106,0

18
36
10

180-1О’
13 Юз 

238-103 
241-10’ 
896 1О2 

2320-Ю’
80-Ю2
39 1 О’
13 102
15 Юз

1.4
1,95

315.5
23,5

517.0
216.0
220.0

21 (2)

10(2)

646 102

3660-10-
1740-102

48-Ю2

6.1

17
1030,0

79,0
231,0

66
32

100

37-102

4270-10’
1540-103

48 ЛО3

1.0
9.6

1700,0 
160
79,0

218,0
32
98
11

420

228 -102

3910-10’
1522-10’

49-10’

5.2 
2700 
1400,0
160,0 
79,0

510,0

10

589-102

4570 10’ 
1341-10’

ПО 10’

8.0

1090,0
1120,0

79,0
127,0

66

’ В числителе приведено количество химических анализов для главных петрогепных элементов, 
тральных анализов для редко-рассеянных элементов. Состав андезито-дацитов прив>д։гся по данным 
Анализы произведены в соответствующих лабораториях И ГН АН АрмССР.

в знаменателе — приближенно количественных спек-
С. Г. Карапетяна. В скобках — количество анализов.
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Среди породообразующих минералов первенствующая роль принад
лежит плагиоклазам —от лабрадора до олигоклаза: в них имеет место
специализация малых и рассеянных элементов, закономерно уменьшаю
щаяся или увеличивающаяся по мере изменения номера плагиоклаза 
(табл. 3). Стронций является характерным элементом: содержание его 
уменьшается по мере кислотности минерала. Галлий содержится почти 
в одинаковых количествах во всех плагиоклазах. Ванадий, хром, никель 
и кобальт не характерны для них. В содержании бария наблюдается пря
мая связь с калием.

Авгит, подтвержденный химически (табл. 1) во всех типах исследуе
мых пород, обладает сравнительной устойчивостью оптических свойств,
постоянством состава, умеренным однообразием кальциевой ЗЕ азы и
сравнительно слабой вариацией в отношениях между магнезиальным 
железистым силикатом, несколько обогащенной железом в последней
стадии кристаллизации (табл. 1). Заслуживает особого внимания то, 
что в базальтах и некоторых разностях андезито-базальтов присут
ствует только авгит, а в остальных типах и разностях пород ряда при
сутствует также гиперстен. Данный факт, вероятно, можно объяснить 
тем, что первоначальная базальтовая магма в процессе дальнейшей кри
сталлизации приобрела андезитовый состав, и температура кристалли
зации была недостаточно высока для замещения железа и магния каль
цием в клинопироксене [15].

Гиперстен обладает постоянством химического состава и умеренно
однообразным содержанием железистой 
авгитах и гиперстенах наиболее кислых 
ний.

ЗЕ азы—25—29% (табл. I). В
пород ряда обнаружен герма-

Ортосиликат, содержащий глинозем в количестве, несколько отлич
ном от теоретического состава, относится к магнезиальному оливину. Е 
оливинах, выкристаллизовавшихся на ранней стадии дифференциации 
базальтовой магмы, никеля больше, чем кобальта; в оливинах поздней 
стадии кристаллизации по сравнению с ранними оливинами, наблюдается 
больше хрома, галлия, циркония и цинка (табл. 3), что согласуется с 
правилом Гольдшмидта.

Таким образом, замечена одинаковая ассоциация породообразующих 
минералов в разнотипных породах базальт-липаритового ряда. Анализ 
распределения рассеянных элементов в породообразующих минералах 
указывает на их зависимость от типа кристаллической решетки.

Из акцессорных минералов больше распространен титаномагнетит, 
содержание которого колеблется от 0,1 до 5% (табл. 4).

В шлифах титаномагнетит встречается в виде зерен неправильной, 
редко кубической или октаэдрической формы, часто в виде сростков с 
породообразующими минералами в липарито-дацитах—в виде дендри
товых выделений размером от 0,04 до I мм (по данным С. Г. Карапетя
на). В иммерсии различается решетчатая структура распада.

Из таблицы видно, что титан присутствует постоянно—в коли
честве от 94500 до 17430 г/т, причем среднее содержание титана в ти-
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Таблица 4

Средние содержания элементов группы железа в акцессорных титаномагнетитах 
(.киные количественного спектрального анализа), г/т

Порода ТР Мп V Со Сг Г41
Объемный 
•/о т и та։ 10- 
магнетита 
в породе

Базальт— долерит

Андезнто-баэа льт

Андезит

Андезито-дацит

Липарпто-дацнт
(Атис-|-Гутансар)

Липарит

3

12

4

4

9 *

2

94500
(15,7%)

60858 
(10.1°/о)|

28475 
(4,7%)

70433 
(И. 7%)

21734
(3,62е/,)

17430 
(2.91%)

2900

֊1004

4025

2805

18

1850

995

1900

не

181

161

160

913

90

242

определено

320

205

36

67

5.1

5.1

2.4

3.1

0,3-1

0,1—0.3

1 В СКОПИ.։х приводятся окнслы Т1 (ТЮ։).

таномагнетите пирокластических пород—андезито-дацитового состава, 
намного больше, чем в титаномагнетитах андезитов. Объясняется это, 
на наш взгляд, способностью титана, вместе с трехвалентнььм железом, 
накапливаться в более поздних порциях расплава [25]. Наблюдается 
прямая связь между количеством титана и трехвалентного железа пиро
кластических пород. ;

Таким образом, полученные данные о количественном содержании
титана л других элементов группы железа в титаномагнетитах из кислых 
разностей говорят в пользу генетической связи их с базальтовой магмой.

Сказанное поясним, пользуясь диаграммой, предложенной Штейн
бергом и Фоминых [30] для средних и кислых пород. Упомянутые ис
следователи доказывают, что гранитоиды базальтоидного происхождения 
(независимо от их состава) отличаются, как правило, от гранитов.

При рассмотрении диаграммы (фиг. 2) нетрудно заметить, что со
держание титаномагнетита в исследованных средних и кислых породах 
колеблется от 0,2 до 3,1%, а двуокиси титана в титаномагнетитах—со
ответственно от 2,9 до 11,7%. что вполне согласуется с данными Штейн
берга и Фоминых для рудного акцессория, генетически связанного с ба
зальтовой магмой. Однако в нашем случае содержание двуокиси тита
на в рудном минерале несколько выше, чем в аналогичных по составу 
глубинных породах (кварцевые диориты, гранодиориты). Полученные 
данные вполне согласуются с выводом Ляховича [20] о том, что содер
жание ТЮ2 в акцессорном рудном минерале глубинных пород меньше, 
чем в рудном минерале пород того же оостава эффузивного происхож
дения.
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Итак, установленная специфическая ассоциация редко-рассеянных 
элементов в породах и слагающих их минералах, одинаковая ассоциация 
породообразующих минералов, принадлежность к единой петрохими
ческой ассоциации от начальных (основных) до конечных (кислых) чле
нов ряда—указывают на специализацию исходной базальтовой магмы.

Фиг. 2. А. Диаграмма зависимости содержания ТЮ2 в тнтаномагнетите от 
содержания титаномагнетита в кислых дериватах базальтоидной группы 
(диаграмма составлена по таблице 4). а—роговообманково-гиперстеновый 
и роговообманковый андезит; б—туф еревано-ленинаканского типа + игннм- 
брит; в—липарито-дацит; г—липарит. Б. Диаграмма зависимости содержа
ния ТЮ2 в тнтаномагнетите от содержания титаномагнетита в гранитоидах 
гранитной группы (квадрат 1—1 диаграммы А), а—аляскит; б—гранит 

и граносиенит; в—сиенит; г—гранодиорит и кварцевый диорит.

Закономерности изменения породообразующих окислов в связи с изме
нением кислотности членов базальт-липаритового ряда, закономерное 
изменение количества редких и рассеянных элементов в связи с главны
ми породообразующими элементами, сериальный характер изменения со
держания микроэлементов (на данной стадии изученности) свидетель
ствуют о тесной генетической связи различных типов пород исследован
ной области.

Изученные разнотипные породы, являясь продуктами кристаллиза
ционной дифференциации родоначальной базальтовой магмы, образуют 
единый генетический базальт-липаритовый ряд (С. Г. Карапетян проис-

Известия, XXVI. № 6—3
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хождение липаритовых и липарито-дацитовых пород связывает с само
стоятельной гранитной магмой).

В будущем, комплексное исследование молодых эффузивных обра
зований Армении, с применением новейшей лабораторной техники и ме
тодов определения абсолютного возраста вулканитов и прослаивающих 
их озерно-речных отложений, позволит получить более исчерпывающую 
информацию. ■ *’’ ;|

Ա. Ա. ԱԴԱՄ ՅԱՆեՐԵՎԱՆՅԱՆ ԳՐԱՐԵՆ-ՍԻՆԿԼԻՆՍՐԻՈԻՄԻ ՊԼԻՕ-ՊԼԵՅՍՏՈՑԵՆԻ ՀԱՍԱԿԻ էՖՈԻԶԻՎ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱ-ԴԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՌԱՆՋՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈ ԻՆՆԵՐԸԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Երևան /ան դրաբեն֊սինկլինորիումի պ լի ո ֊ պ լԼ յ ս տ ո ց են ի էֆուզիվ ապար֊ 

ներում և նրանց մեջ պարունակվող տ ի տ ան ո մ ա դն ե տ ի տն ե ր ու մ երկաթի խմբի ՀքԼ Շօ, Ի1Ա և պետրոդեն ու հազվադյուտ ալվալային (1Հ Լհ
0տ> տարրերի բաշխման օրինաչափությունների ուսումնասիրությունը 

թույլ է տալիս նշելու, որ I) 1ն, \ ե .\\ո պարունակությունները բազալտ֊ 
լիպարիտ շարքում մի փոքր ցածր են, իսկ (.0, \յ և Օր քանա կռւթյունն երր 
‘ավասար են կլարկին; Տվյալ ա պ ա րն ե ր ում ցածր է նաև պ ար ուն ա կ ու֊

թ(ունը; 2) Տ ի տ ան ո մ ա զն ե տ ի տ ի պ ա ր ո ւն ա կ ու թ յ ո ւն ր տատանվում է 2,4 —3,1 

տոկոսի սահմաններում, իսկ տիտանի երկօքսիզր ( 1 1Օշ^ տիտանոմադնե֊ 
տիտներում՝ 3,8 մինչև 11,8 տոկոս է և առավել մոտ է բ ա զա լտ ո ի դա յին հա֊ 
լոցրից աոաջա ցած ապարների հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ան պարունակություններին 
3) Լյ և |?1) պարունակություններն աճում են թթու ապարներում: Օ,Տ֊ի պա֊ 
ր ո ւն ա կ ո ւ թ յ ո ւն ր բոլոր տիպի ապարներում կիրառվող մեթոդի զդայունու֊ 
թյունից (5.10 տոկոս) ավելի ցածր էւ Ի;1?հ հարաբերությունը նվաղում /, 
թթու ապարներում (514 — 253) և մոտենում է բա զա լտ ո ի դա յին հալոցքից 
առաջացած համապատասխան թթվայնության ապարների հարարե֊
րռւթյանրւ 4) Երևանյտն դր ա բ են ֊ ս ին կ լին ո ր ի ո ։ մ ի պ լ ի ո ֊ պ լ ե յ ս տ ո ց են ի հասա֊ 
կի էֆուզիվ ապարների սկզբնային հալոցքն ունեցել է բ ա զ ա լտ ո ի դա յին կազմ, 
որի դիֆերենցման հ ե տ ևան քո վ հավանաբար առաջացել են բադ ալտ ֊լիպսւ֊ 
բիտ շարքի տպարներր։
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УДК 553.499

А. А. КАЗАНЧЯН

О РТУТОНОСНОСТИ КВАРЦ-КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ оз. СЕВАН

Исследование ртутоносности кварц-карбонатных пород северо- 
восточного побережья оз. Севан представляет теоретический и практи
ческий интерес.

Кварц-карбонатные породы северо-восточного побережья оз. Севан 
прерывистой цепочкой протягиваются от Зодского перевала до с. Шор- 
жа, пространственно примыкая к Караиман-Зодскому и Джил-Сата- 
нахачскому массивам ультраосновных пород.

Процесс лиственитизации происходил в постмагматическую стадию
двумя путями: контактово-метасоматическим и гидротермальным.

Как отмечают М. А. Кашкай и Ш. И. Алахвердиев [1], «лиственн- 
тизация в подвижных зонах возможна лишь в пределах ультраосновной 
формации и ее ореолов. Процесс осуществляется только в результате воз-
действия на первичные породы терм, богатых углекислым и другими ле
тучими газами.

Листвениты также могут образоваться путем внедрения гидротерм, 
генетически связанных с гипербазигами». Примерно такого же мнения 
Г. О. Пиджян [5].

Выходы контактово-метасоматических кварц-карбонатных пород, об
разовавшихся за счет метасоматоза нижнесенонских песчанистых из
вестняков, в виде оторочек вытянуты вдоль границы габбро-перидотити- 
вой интрузии.

Кварц-карбонатные породы гидротермального происхождения об
разовались за счет ультраосновных пород вдоль тектонических трещин 
под воздействием более поздних кислых интрузий.

Все выходы кварц-карбонатных пород протяженностью от 10 до
500 At и шириной от 5 до 150 м расположены в двух выделенных нами 
рудных полях: Караимаи-Зодском и Бабаджан-Памбакском.

В основании стратиграфического разреза рудных полей залегают
туронские эффузивные образования. На них согласно залегают сенон- 
скис туфоосадочные породы: туфобрекчии, туфопесчаники, конгломераты.
известняки и др.

В описываемом районе большое распространение имеют интрузив 
ные породы габбро-перидотитовой формации доверхнесенонского возра 
ста. Имеются мелкие выходы миоценовых кислых интрузивных пород.

В пределах полей установлены многочисленные крутопадающие на
рушения сбросового характера, приуроченные в основном к крыльям ан
тиклинальных складок второго порядка.
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В пределах указанных рудных полей вмещающими ртутную мине
рализацию породами являются туфопесчаники, туфоконгломераты, ту-
фобрекчии, известняки и кварц-карбонатные породы (листвениты).

В рудных полях ртутная минерализация 
новарью, с которой часто ассоциируют пирит

представлена только ки-
и реже халькопирит, га

ленит и сфалерит.
В северо-восточном побережье оз. Севан, по работам Г. О. Пиджи

на, И. Г. Магакьяна [5] и автора, был выявлен ряд коренных проявле
ний ртути в кварц-карбонатных породах: Инакдаг, Сараландж, Джанах- 
мед, Гетаквали, Бура-тапа, Караиман, Памбак (Заритап), Шмперг, 
Бабаджан, Шоржа.

Содержание ртути в проявлениях колеблется от 0,005 до 0,08%, ре
же доходит до 2,5—7% (Бура-тапа, Кясаман, Сараландж).

Оруденение представлено в виде мелкой вкрапленности и налетов,
реже это массивные гнезда киновари.

Генетически ртутное оруденение предположительно связывается с
миоценовыми гранитоидами.

Процесс рудоотложения происходил после образования кварц-кар
бонатных пород. Аналогичное явление отмечает В. А. Кузнецов [3] для 
Горного Алтая, где лиственитизация протекает в дорудный этап и боль
шая часть лиственитов образуется задолго до отложения киновари :< 
связанных с ней жильных минералов.

Таблица /
Содержание ртути в генетических типах кварц-карбонатных 

пород

Наименование 
проявления

К-во 
проб

Химические анализы, 
среднее содержание, ®/в

нижний верхний
предел предел

Гидротермальный тип

Сараландж 22 0.005
Джанахмед 35 0.005
Гетаквали 17 0.005
Бура-тапа 12 0,005
Кясаман 18 0,006
Заритап (Памбак) 56 0,005
Шмперт 25 0,005
Бабаджан 32 0.005

Ко нтактово-ме гасомат ический тип

0.2 
0.1 
0.06
2,5 
2.5 
0,04 
0,01 
0,01

Инакдаг
Караиман
Западный фланг Бабад- 

жа на
Шоржа
Восточный фланг Шор- 

жп

18 
7

16
6

5

нет 
нет

нет 
нет

нет

0,005 
0,005

0.005 
0.005

0,005
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В таблице 1 приводим содержание ртути отдельно для каждой 
генетической группы кварц-карбонатных пород.

Как видно из таблицы, содержание ртути для кварц-карбонатных 
пород гидротермального генезиса из различных проявлений по хнмана- 
лизам колеблется от 0,005 до 2,5%• Однако в кварц-карбонатных по
родах контактово-метасоматического происхождения содержание ее не 
превышает 0,005%.

Данное обстоятельство объясняется только различными текстур-
ными особенностями, которыми обладают указанные группы пород, что 
в свою очередь обусловлено занимаемым ими структурным положением

В работах Ю. А. Розанова [6], Н. А. Никифорова, М. Г. Жарикова
[4] и др. приводятся данные о связи пород и их физико-механических 

свойств с ртутно-сурьмяным оруденением. Эти авторы подчеркивают, 
что роль физико-механических свойств кварц-карбонатных и других по
род в условиях локализации ртутного оруденения весьма существенна.

Нами обработан ряд проб для определения эффекта пористости двух 
генетических типов кварц-карбонатных пород для выявления определен
ной закономерности.

Проявления

Сараланлж

Джанахмед

Памбак 
(Заритап)

Соотношения эффекта пористости и содержания ртути

Наименование пород

Лиственит с карбонатным прожилком 
Лиственит из зоны брекчирования 
Лиственит сильно окварцованный 
Серпентинизнрованная основная поро та 
Лиственит из зоны дробления 
Туфоконгломерат

Лиственит с включениями основных пород 
Лиственит с карбонатными прожилками 
Основная порода

Лиственит сильнокарбонатизированнып
Лиственит из зоны’ тектонического дроб

ления
Лиственит на контакте с зоной дробления
Сильносерпентивизированиия основная 

порода
Основная порола зоны дробления
Серпентинизнрованная основная порода в 

контакте с зоной дробления

Таблица 2

3 
о
2 
3
2 
о

3

3 
2.

2
9

О

2,652 5,1՜ 0.2
2,345 7,38 0.7
2.693 2,43 0,06
2,564 4.78 0.005
2.377 9,03 0.005
2.286 2.86 0,8

2,904 4.22 СЛ-
2,628 5,73 0,01
2,638 2.25 сл.

2.658 3.28 0,04

2,314 0,05
2,535 3 96 0.08

2,637 2.59 0,005
2,308 8.43 сл.

2,544 4. 18 0.005

В таблице 2 приводим данные анализов этих проб.
Кроме роли физико-механических свойств пород для локализации 

ртути не менее важное значение имеет наличие экрана. Для ряда прояв
лений (Кясаман, Бура-тапа, Сараландж) локальным экраном служат 
дорудные тектонические трещины, под которыми мы наблюдаем скоп
ления руды в значительном количестве.
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Только при условии сочетания указанных двух факторов (текстур
ные особенности и экран) мы имеем проявления, по своим размерам и 
содержанию ртути представляющие определенный интерес.

Кварц-карбонатные породы контакт-мстасоматнческого происхож
дения в силу занимаемого ими геологического положения в значитель
но меньшей степени подвергнуты механическим изменениям и представ
ляют собой более плотные, монолитные, сравнительно менее трещино
ватые породы, поэтому заметная минерализация ртути в них отсутст
вует.

В общей массе кварц-карбонатных пород в случаях обоих генети
ческих типов наблюдается рассеянная минерализация ртути, что объяс
няется высоким фильтрационным эффектом низкотемпературных гидро
термальных ртутьсодержащих растворов [2] и высокой упругостью 
ртутных паров [7].

Данные соотношений эффекта пористости и содержания ртути в
кварц-карбонатных породах по таблице показывают, что:

1. Эффект пористости зависит от объемного веса. По мере умень
шения объемного веса в основном повышается эффект пористости.

2. В большинстве случаев по мере увеличения эффекта пористости 
ртутьсодержаших пород увеличивается и содержание ртути.

3. В зоне дробления в некоторых случаях получается обратная кар
тина, то-есть при высоких показателях эффекта пористости содержание 
ртути резко снижается.

Это явление объясняется весьма подвижным характером ртутьсодер
жащих растворов и паров. Продвигаясь в более благоприятных условиях 
при отсутствии локальных экранов в указанной среде, они дают рассеян
ную минерализацию по всей массе кварц-карбонатных и других пород. 
По этой причине рассматриваемые кварц-карбонатные породы в преде
лах тектонического нарушения, непосредственно в зоне брекчирования 
и дробления не дают повышенных содержаний ртути. В таких случая» 
основная концентрация ртути рассеивается от центра зоны на значи
тельные расстояния (80—150 м).

Исходя из вышеизложенного, нам кажется нецелесообразным даль
нейшее исследование на ртуть кварц-карбонатных пород контактово- 
метасоматического характера. Ртутное оруденение в них имеет сугубо 
минералогическое значение.

Листвениты гидротермального происхождения в виде жил, линз, лин- 
зо-жил и жилоподобных тел представляют определенный интерес в от
ношении скопления ртути. Можно ожидать в них обогащенные участки 
ртхтью, рудные гнезда или же тела вдоль раздробленных зон. В этих 
породах могут образоваться месторождения небольших масштабов.

Институт .Армгипрозем* Поступила 31.Х.1972.



О ртутоносности кварц-карбонатных пород 4!Ա. Ա. Ղ^ԱՆՋՅԱՆՍԵՎԱՆԻ ՀՅՈԻՍԻՍ-ԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ԱՓԻ ՔՎԱՐՑ-ԿՐԱՔԱՐԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻՍՆԴԻԿԱՐԵՐՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Սևանի քվարց֊կրաքարա յին ապարները կտրտված շղթայի տեսքով տա

րածված են Հողի լեռնանցքից մինչև Շորժա գյուղը և գտնվում են Կարաիման 
"Զող և £ ի լ-Ս ա տ ան ա խ ա չ ուլտրահիմքային զանգվածներում։

Հվարց-կրաքարային ապարներն իրենց ծագմամբ բաժանվում են երկու' 
կոն տ ա կտ ֊ մ ե տ ա ս ո մ ա տ ի կ և հիգրոթերմալ խմբի, Այդ երկու խմբում հայտնի 
են սնդիկի մի շարք երևակումներ, դրանք են' Ինադ-Դաղի, Սարալանջի, հ ա- 
նախմեդի, Գետակվալիի , Բ ուր ա - Թ ա փ ա յի, Կարաիմանի, Փամբակի, (Զառի
թափի), Շմպերտի, Բաբաջանի և Շորժայի երևա կումն եր ր, որոնցից Ինագ- 
Դաղինր, Կարաիմանինր, Բաբաջանինր և Շորժա յինր համարվում են կոն
տակտ ֊ մ ե տ ա ս ո մ ա տի կ ծագման, իսկ մնացածները' հիգրոթերմալ։

յլիդրոթերմալ ծագման երևակումները պարունակում են մինչև 2,5 տո
կոս սնդիկ, իսկ կոն տ ա կ տ - մ ե տ ա ս ո մ ա տ ի կ երևակումներում սնդիկի պարու
նակությունը չի գերազանցում 0,005 տոկոսից։ {

Ս,յս • ան գա մանքը բացատրվում է քվարց-կրաքարա յին ա պարների տար
բեր ֆիզիկական հատկանիշներով, տեղական էկրանների առկայությամբ, 
ինչպես նաև ապարների ծակոտկենությամբ։

Ան զիկի հ անքա յն ա ց մ ան հետագա ուսումնասիրութ յուններր և որոնում
ները կարելի է տանել միայն հիգրոթերմալ ծագման քվարց - կրաքարային
ապարներում։
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УДК 553.31 (477.63)

Г. Т. ТАТУНЬ

О НЕКОТОРЫХ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЯХ ЖЕЛЕЗНЫХ 
РУД САКСАГАНСКОЙ ПОЛОСЫ КРИВОГО РОГА

Богатые железные руды Саксаганской полосы подверглись различ
ного рода изменениям. Как показали наши исследования, эти измене
ния имеют эпигенетический характер и связаны с последующей цемента
цией пористых железных руд различными минералами. Цементация 
гетитом, кварцем и сидеритом пористых мартитовых, железнослюдково- 
мартитовых руд улучшает их технологические свойства (повышает 
крепость, кусковатость) и переводит их в разряд мартеновских руд. 
Апатитизация и каолинизация не вызывают существенного изменения
физико-механических свойств руд, но влияют на качество, повышая их
л. осфористость и глиноземистость. Отсюда становится ясным, что изуче-
ние условий образования и распространения цементационных руд имеет 
не только теоретическое значение, но и представляет большой практи-
ческий интерес.

Новый актическии материал, полученный в результате детального•I

изучения керна глубоких скважин, пробуренных в последнее время в 
пределах Саксаганской полосы, позволяет более надежно определить 
последовательность цементации и характер ее распространения с глуби
ной. В настоящей статье мы остановимся только на мартитовых рудах с 
цементационными апатитом и каолинитом.

Мартитовые руды с апатитом. Цементация апатитом по-
ристых мартитовых, железнослюдково-мартитовых руд отмечается по 
всему простиранию рудовмешающей синклинали Саксаганской полосы 
в пределах глубин от 965 м (скважин; 13350) до 1760 м (скважина 7000). 
Однако масштабы ее проявления незначительны и носят спорадический 
характер. В морфологическом отношении апатитизация проявляется а 
виде неправильной формы участков, реже избирательно обогащенных 
зон мощностью от 5—10 см до 2—3 м. На руднике им. XX партсъезда 
мощность обогащенных зон достигает 5 м. Внешне процесс апатитизации 
в пористых рудах проявляется слабо, без заметно выраженных обособ
лений. Крепость руд при этом почти не изменяется. В отдельных слу
чаях она может увеличиваться на 1—2 балла (по шкале Протодьяконова) 
по сравнению с вмещающими пористыми рудами. Это объясняется тем, 
что апатитизация проявляется частично и не образует сплошной цемен
тации. Известно, что содержание фосфора в докембрийских железистых
породах криворожского типа небольшое, обычно ниже среднего значе
ния его в земной коре [3]. По данным А. П. Виноградова [2], среднее 
значение фосфора в земной коре составляет 0,09%. В криворожских же-
лезистых породах содержание фосфора еще ниже.’ Однако в отдельных 
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случаях аномальные значения содержания фосфора могут достигать 
1,0—1,1%, что превышает обычное его содержание в пористых рудах в 
100—150 раз (табл. 1). В общем дисперсногематито-мартитовые, гетито 
дисперсногематитовые руды содержат фосфора в 10—15 раз больше, чем 
пористые мартитовые, железнослюдково-мартитовые руды (табл. 1).

Таблица I

Компоненты Результаты химических анализов (вес. °/в)

8Ю2 
А1зФз 
!е2О3 
РсО 
СаО 
М^О 
К2О-Ма3О 
Б
Р *
п.п п.

Сумма 
Ре

С грат и । ра фи че
ски и индекс 

№ скв.
Интервал глубин. 

м
Наименование ру

ды

9,34 
0,02

88,08 
1.61

сл. 
ел. 
сл.

0,004
Cl

99,05
62,9 

К®ж 
11730

1512,19-1518,49 
мартитовая

17,4
1,17

76,5(5 
0.4 
сл.
сл.
сл.
0,01
1.Н
2,78

99,43
53,8

1/2 Ж к2 
квершлаг в оси 24

267
мартитовая с апа
титом

1,64
1,04

92,9 
0,20 
1,44 
0,07 
0,59 
0,053 
0,520 
0,97

99.42 
65.2

К5ж 
2 

9696а

П,4
6.6 

72.86
0.9 

1,40 
1,60 
2.06 
0,02 
0,176
3.09 

100.11
51,7

К?
7000

Рудопроявление им. Ленина

1329.25 1760,58—1780.86
то же гетито-дисперсно-

гематитсвая с 
апатитом 

им. Кирова

Петрографические исследования показывают, что апатит в пористых
рудах располагается в порах между зернами и сростками мартита, це
ментируя их. Зерна апатита хорошо ©кристаллизованы, дают в сечении 
шестиугольники, ромбы, прямоугольники, квадраты размером 0,01 ֊ 
0,06 мм (фиг. 1). В редких случаях апатит наблюдается в виде продол
говатых пластинок, имеющих четко выраженное зональное строение.
Размер таких пластинок составляет 0,07X0,35 мм (фиг. 2)

Образование цементационного апатита в пористых мартитовых, же- 
лезнослюдково-мартитовых рудах представляется следующим образом 
Как известно, в настоящее время большинство исследователей объясня
ет образование пористых руд односторонним выносом кремнезема под 
воздействием щелочных гравитационных вод (рН>7), циркулирующих 
в условиях приподнятости железистых пород над базисом эрозии. По 
нашему мнению, в формировании устойчивой щелочной среды гравита
ционных вод наряду с сильными щелочами, содержащимися в незначп- 
тельных количествах в силикатах железистых пород, принимали участие 
процессы гидролиза [5, 6, 7]. Но так как щелочность гравитационных 
вод расходуется на вынос кремнезема, то на некоторой стадии процесс । 
она будет не в состоянии нейтрализовать углекислоту, постоянно при
сутствующую в гипергенных гравитационных водах. Другими словами, 
на завершающей стадии эволюции щелочных гравитационных растворов 
произойдет их закономерное преобразование в кислые (рН<7). Кислые



Фиг. 1. Развитие кристалликов апатита в пористой мартитовой руде. Чер
ное—мартит, серое—апатит, светло-серое—поры. Здесь и на фиг. 2 снято 

при параллельных ннколях, увелич. 120 Скв. 9696 а, гл. 1329, 28 м.

Фиг. 2. Образование кристалликов апатита пластинчатого габитуса в порах 
мартитовой руды. Увелич. 40. Скв. 7000, интервал глубины 1757—1760 м.

I
растворы и вызвали миграцию фосфора из вышележащих железистых 
пород. Геотектоническое развитие рудоносной синклинальной структуры 
сопровождалось опусканием отдельных ее участков ниже базиса эрозии, 
где происходило накапливание элементов, привнесенных гравитацион
ными водами. Цементация апатитом пористых железных руд произош
ла в зоне застойных вод, которые на этом этапе своего развития имели 
pH>7 и Eh>4-O,Oe. Образование апатита происходило в условиях по
вышенного парциального давления СОг по реакции: г
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2СаСО, 4- Са (НРО4)2 - Са, (РО4)а 4֊ Н,СО, 4 СО,
Таким образом, цементация апатитом пористых мартитовых, желез- 

нослюдково-мартитовых руд произошла на более позднем этале гипер
генных воздействий и отражает закономерное изменение характера не 
только гравитационных, но и застойных вод.

Мартитовые руды с каолинитом. Развитие каолинита в 
пористых мартитовых, железнослюдково-мартитовых рудах наблюдается 
в ничтожно малых количествах, обычно не превышающих 0,1 ֊0,2%. Но 
встречаются участки в руде, где количество глинозема увеличивается и 
25—30 раз, достигая 5,86% (табл. 2). В таких случаях каолинит виден

Таблица 2

, Компоненты Результаты химических анализов (вес. •/,)

51Оа
А13о3
Ре2О3 
Ре О 
СаО

К3О + Ыа,О
5
Р 

п.п.п.
Сумма 

Ре
Стратиграфиче

ский индекс
№ СКВ.
Интервал глубин,

Наименование ру
ды

Рудоуправление

10,2 
0.10

87,71 
0,52 

сл.
сл. 
сл. 
сл.
0,04 
0,73

99,31 
61,80

К?ж
11350

919.66-
926,38

1,18
5,86

83,3
0,15
0,18
0,07
1,70 
0,334
0,111
6,89

99,77
58,50

К 5*
11350

968,39- 
973,76

1.54
5,56

83.70
0.15
0,02
0,06
1,15
0.286 
0.108 
6.87

99.43
58,70

к|* 
11350 
965,89

1.70 
2,50

94.50 
сл. 
сл, 
сл. 
сл. 

0,01 
0.045 
1,45
•11

мартитовая каолинито-мартитовая 
с апатитом

им. Кирова

66.14
’К®*
6528

1484,02—
1498.51 

мартитовая с 
каолинитом

им. Карла 
Либкнехта

1.20
2,80 

93,66
0.56
сл.
сл.
сл 

0,016 
0,33 
0,9 
99.47 
66,0

Квж

11300 
2016,10- 
-2026

мартитовая 
с каоли
нитом и 
апатитом

им. Ленина

невооруженным глазом в виде точечных образований или послойных 
скоплений, заполняющих поры между зернами мартита. В этих случаях 
каолинит нередко принимался геологами за дезинтегрированный муч
нистый белый кварц. Аномально обогащенные каолинитом пористые ру

ды встречаются в широком диапазоне глубин: от верхних горизонтов
горных работ (3 •II —475 м) до глубин, превышающих 2000 м. В морфо
логическом отношении каолинизация, как правило, проявляется локально 
в виде пятнистых, кармановидных участков размером от 10—20 с.и до
6 м и совершенно не влияет на

Исследования показали, что каолинит образует в пространстве меж
ду зернами и сростками мартита пятнистые, прожилковые. линзовндные 
обособления, имеющие микрочешуйчатое строение с низким двупре
ломлением (фиг. 3). Иногда каолинит ассоциирует с апатитом. При этом 
отчетливо наблюдается как каолинит разъедает и замещает мелкие кри
сталлы апатита. В пределе этого процесса сохраняются только контуры
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Фиг. 3 Развитие каолинита в пористой мартитовой руде. Прозрачный
шлиф, снято при скрещенных николях, увелич. С» . Черное мартит; светло
серое, белое—реликтовый кварц; серое микрочешуйчатого строения—

каолинит. Скв. 13350, инт. глубины 998,25—I 30 -ч.

зерен апатита, тогда как сами зерна полностью замещены микрочешуй
чатыми агрегатами каолинита. Таким образом, проявление каолиниза
ции в пористых рудах фиксирует собой завершающий этап в эволюции* 
гипергенных растворов.

Источником каолинита явились вышележащие алюмосиликатсо
держащие железистые породы, которые под воздействием щелочных гра
витационных вод подверглись стадийному разложению [4]. Образо
вание каолинита связано с более поздним этапом в эволюции гравита
ционных вод, когда последние имели уже кислый характер (рН<7). 
Возможность миграции гидроокиси алюминия детально изучена в ра
боте В. А. Броневого и Б. М. .Михайлова [1]. Застойные воды, естествен
но, также представляли собой кислую среду, но с pH более высоким» 
чем у гравитационных вод. Это положение становится понятным, если» 
учесть, что характер среды застойных вод менялся в соответствии с из
менениями гравитационных вод, но с некоторым запаздыванием, так 
как равновесие среды в этих условиях наступает не сразу. Таким об
разом, цементация пористых мартитовых, железнослюдково-мартитовых 
руд каолинитом произошла в зоне застойных вод, когда последние име
ли уже слабокислую среду.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать следующие выводы.
Образование цементационных проявлений в пористых рудах отра

жает эволюцию гипергенных процессов, в которой четко выделяется два. 
этапа: *| | | I

а) односторонний вынос кремнезема под воздействием щелочных 
гравитационных вод, обусловивших образование пористых руд;
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б) вынос фосфора, глинозема из вышележащих железистых пород
под воздействием кислых растворов. Накопление вынесенных элементов
в пористых рудах происходило в зоне застойных вод, геохимические 
параметры (pH, Ей) которых изменялись в соответствии с эволюцией 
гравитационных вод. Направленное изменение застойных вод в сторону 

‘Снижения pH и Ей определило строгую геохимическую последователь
ность в отложении цементационных минералов в пористых рудах: апа-
тит, каолинит.

Локальная цементация указанными минералами пористых руд обус
ловлена опусканием отдельных участков региона до уровня застойных 
вод, что дает возможность образованию цементационных руд на различ
ных глубинах.

Цементация апатитом и каолинитом не вызывает существенного
изменения
вышая их

ЗЕ изико-механических свойств руд, но ухудшает качество, по-
фосфористость и глиноземистость.

Криворожский горноруднын
институт Поступила 10.V.1972* er

Դ. Տ. ՏԱՏՈԻՆ

ԿՐԻՎՈՅ ԴՈԴԻ ՍԱԿՍԱԴԱՆՅԱՆ ԳՈՏՈՒ ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՈՐՈՇ 
ԷՊԻԳԵՆԵՏԻԿ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

զոդվածում քննարկվում են ապատիտ ու կա ո լին ի տ պարունակող

տիտային և ե ր կա թ ա փ ա յլա ր ա յին - մ ա ր տ ի տ ա յին Հանքանյութերի տարածման,

տեղադրման ու առաջացման պայմանները: նշվում է, որ արդեն ձևավորված

մարտիտային ու ե ր կա թ ա փ ա յլա րա յին - մ ար տ ի տ ա յին հանքան / ութերի ցեմեն

տացումն ապատիտով ու կաոլինիտով կրում է էպիդենետիկ բնույթ։ Հանքա

նյութերի ամրությունն այդ ընթացքում կրում /, աննշան փոփոխություններ;

Վերոհիշյալ հ ան քան յո ւթ ե ր ի առաջա ցումն առնշւէում է դրավիտացիոն 
շրերի էվոլյուցիայի ավելի ուշ' թթու էտապի հետ: №թու հիպերդեն լուծույթ

ները ֆոսֆոր ու կավահող են արտալածել սիլիկատներով >*արուստ ավելի 
վեր տեղադրւէած եր կ աթա ւդ արուն ա կ ո դ ապարներից։ Այդ նյութերի կու տակումր

ծակոտ կեն մ արտիտա յին ու ե ր կ ա թ ա փ ա յ լա ր ա յին - մ ա ր տ ի տ ա յին հանքանյու

թերում կատարվել է անշարժ ստորերկրյա ջրերի դոտում, որոնց դեոքիմիա- 
կան պարամետրերը Հթ1՜Խ £Ւ1) ւիոխվել են դրավիտացիոն ջրերի փոփոխու- 
թյուններ ի Հետ կապված։ Անշարժ ջրերի փ ո փ ո խ ութ յո։ններր թՒ1֊/» և £ե֊/» 
վւոքրացման ո։ ղդությա մբ բնորոշել են ցեմենտացնող միներալների այն է 
ապատիտի, կսւոլինիտի առաջացման որոշակի դեոքիմ ի ական >աջորդակա֊ 
նությունր ծակոտկեն հանքան յութ երում։ Այս ղբույթր համընկնում է պետրո- 
դրաֆիական ուսումնասիրություններից ստացւէած տվյալների հետ։ Աակոտ- 
կեն հանքանյութերում ցեմենտացման երևույթներր դիտւէում են տարբեր 
խորությունների վրա, ՈԸԸ կարոդ է ւդ ա յմ ան ա վո րվա ծ լինել անշարժ ստոր

երկրյա ջրերի մակարդակի փուիոխմամբ, իսկ վերջինս կախման մեջ / 
եղել հանքտտար ս ին կ լ ին ւս լա լին ստրուկտուրայի դե ո տ ե կւո ոն ա կան ւլար-

■դա ցում ից I
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Г. С. АВАКЯН

ЦЕОЛИТОВЫЕ ПОРОДЫ НОЕМБЕРЯНСКОГО 
РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ИХ ОСВОЕНИЯ

Цеолиты являются водными алюмосиликатами и сырьем с очень 
широким диапазоном применения в различных отраслях промышлен- 
ности и сельском хозяйстве.

Поскольку месторождений природных цеолитов раньше не было из
вестно, мировая промышленность базировалась на их синтетическом 
производстве.

В последнее десятилетие на западе США в кайнозойских отложени
ях были обнаружены осадочные породы, почти нацело сложенные цеоли
тами—клиноптилолитом, эрионитом, н. иллипситом, морденитом, реже—1

I

шабазитом, запасы которых в США оцениваются (млн. т): клиноптило
лит—100; эрионит—10; филлипсит и морденит—по 5; шабазит—0,1 [4Ц

По адсорбционным свойствам, термо- и кислотоустойчивости, обна
руженные природные цеолиты близки к синтетическим, поэтому фирма 
Линде (США) на их базе уже выпускает гранулированные адсорбенты 
нескольких марок (АШ—500 и др.). По оценке американских специали
стов, стоимость природных цеолитовых адсорбентов (при добыче сырья 
из мономинеральных залежей), примерно, в 100 раз ниже, чем синтети
ческих.

Применение в промышленности природных цеолитов осваивается 
(частично уже освоено) и в некоторых других странах (Япония, Болга
рия и др.). ՝ 7*<?*<■ Й

В СССР делаются только первые шаги по выявлению месторожде
ний природных цеолитов, могущих заменить дорогостоящие синтети
ческие цеолиты. Первенцем среди отечественных месторождений при
родных цеолитов является Бадхызское месторождение в Туркмении, вы
явленное А. С. Михайловым, А. И. Кринари и С. Е. Масловым в 1969 г. 
[1]. Ими же в Таузском районе Азербайджанской ССР в 1970 г. было 
выявлено второе, Ахдагское, месторождение природных цеолитов. Оба 
месторождения представлены клиноптилолитом и, по классификации
А. С. Михайлова и др. [1], относятся к туфогенно-осадочному генети-
ческому типу.

Цеолиты могут образоваться химическим путем (синтезироваться из^
водных растворов) и формироваться в результате преобразования вул
канического стекла и алюмосиликатных минералов при воздействии вод
ных растворов (метасоматическим превращением). (Первые образуют 
локальные, гнездовые, мономинеральные (сравнительно чистые) скоп
ления с меньшим промышленным интересом. Вторые же образуют сплош 
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ные, пластообразные, мощные тела, частично загрязненные посторон
ними примесями (гидробиотит, кварц, плагиоклаз и др.), но с большим 
промышленным интересом. Поэтому, объектами нашего изучения яви
лись именно цеолиты метасоматического типа.

Поисковыми работами, организованными Управлением геологии 
СМ Армянской ССР в 1972 г. в Ноемберянском районе, среди верхнеме
ловых (сантон-камнан) вулканогенно-осадочных образований нами бы
ли выявлены почти мономинеральные цеолитовые породы вулканогенно- е 
осадочного типа, сложенные клиноптилолитом. Сопутствующим минера
лом на некоторых участках является монтмориллонит.

Цеолитовые породы Ноемберянского месторождения Армянской 
ССР, образовавшиеся за счет изменения пепловых туфов дацит-липари- 
то-дацитового состава, туффитов, туфопесчаников и туфобрекчий, зани
мают обширную площадь—около 30 кв. км, естественные выходы кото
рых распространены на пяти участках, являющихся непосредственным 
продолжением друг друга. Пласты цеолитовых пород чередуются с пла
стами мергелистых и доломитизированных известняков.

Цеолитовые породы имеют голубые, светло-зеленые и, редко, свет
ло-серые окраски, которые отчетливо выделяются на белом фоне вмеща
ющих известняковых пород. На трех участках—Южном, Центральном 
и Новом, цеолиты сопровождаются бентонитами (монтмориллонитом). 
На двух северных участках—«Новый Кохб» и «Северо-Западный»—пла
сты цеолитовых пород имеют почти однородное строение без заметных 
примесей монтмориллонита и представлены плотными, крепкими по
родами с плитчатой, местами столбчатой отдельностью.

Каждый из указанных пяти участков может иметь промышленное 
значение, так как запасы цеолитовых пород (не учитывая бентонитизи- 
рованные) составляют несколько десятков миллионов тонн.

Южный участок расположен в 3—4 км к северо-востоку от с. 
Калача Ноемберянского района. Цеолитовые породы представлены мощ
ными пластообразнымн телами с близширотным простиранием и север
ным, северо-западным пологим падением, под углом 15—20°. В пределах 
Армянской ССР они по простиранию протягиваются на 2—3,5 км. К за
паду пересекаются северо-восточным взбросом, а к востоку переходят на 
территорию Азербайджанской ССР. Занимают площадь около 4 кв. км: 
мощность пластов от 20 до 60 м.

По минеральному составу полезное ископаемое представлено сме
шанным типом цеолито-беитонитовых пород—клиноптилолитом и монт
мориллонитом. В середине пласта выделяется горизонт сравнительно 
мономинеральных цеолитовых пород, мощностью от 8 до 30 .и. Среди 
последних иногда отмечаются пропластки (0,7—1,2 .я) цеолит-бентонитов 
и ороговикованных известковых туфов. Мощность вскрышных цеолито
бентонитовых пород составляет от 2 до 11 л/.

Цеолитовые породы имеют светло-зеленый, светло-серый и светло- 
голубой цвет. Они почти однородные, плотные, крепкие с полуракови

Известия, XXVI, № 6—4



50 Г. С. Авакян
֊ _ и ■ -гг ■ г ■ .......11— ,֊֊ - ау

сты.м изломом. Неолито-бентонитовые породы мягкие, слабо жирные с 
полураковистым изломом.

Под микроскопом породы представлены реликтовым пепловым ту-
ом, нацело замещенным цеолитом. Цеолитизация охватывает преиму

щественно центральные части пепловых частиц и осколков стекла, а пе
риферийные зоны заняты ярко поляризующим минералом—монтморил
лонитом.

Цеолит имеет низкий показатель преломления—1,474—1,480 с очень 
малым двупреломлением (<0,003), бесцветен, в поляризованном свете 
изотропен. Местами в некоторых выделениях наблюдается буроватый 
цвет, который, вероятно, является результатом разложения и пелитиза- 
цни

Вышеотмеченные обстоятельства, вопреки имеющимся и укоренив
шимся представлениям, что «переход вулканического стекла в цеолит 
протекает через промежуточный продукт—монтмориллонит» [4], дают
нам основание предположить, что пепловые частицы и осколки стекла 
первоначально были превращены в цеолит (клиноптилолит), а последние, 
после вторичных изменений, превращены в глинистые минералы (монт
мориллонит). \ ।

Среди основной цеолитовой массы в шлифах наблюдаются углова
тые зерна кварца, полевых шпатов, карбоната и единичных пластинок 
гидрослюд. Все они имеют остроугольные формы величиной от 0,01 до 
0,05 лг.ч. Полевые шпаты почти свежие, некоторые обломки частично
цеолитизированы. -

Ц с н г р а л ь и ы й участок расположен севернее Южного участ
ье, является его непосредственным продолжением и приурочен к более 
высоким стратиграфическим горизонтам. Пласты цеолитовых и цеолито- 
бентонитовых пород Южного участка погружаются под Центральный 
участок. Здесь их можно будет вскрыть на глубине 350—400 м.

Пласты цеолитовых и цеолито-бентонитовых пород, обнажающихся 
на Центральном участке, по простиранию протягиваются на 1—2,0 км, 
по падению—около 2,0 км. I

Мощность смешанных типов цеолито-бентонитовых пород состав
ляет от 30 до 60—70 и более метров. Собственно цеолитовые породы рас
полагаются на более глубоких горизонтах, чередуясь с известняками, 
известковыми туфами, туфопесчаниками и туфобрекчиями. Кверху они 
постепенно фациалыю переходят в интенсивно бентонитизированные пеп
ловые туфы, мощность которых достигает 30—40 м.

К востоку, на территории Азербайджанской ССР, пепловые туфы
И})ациально переходят в мелкозернистые и далее грубозернистые туфо- 
песчаники и туфобрекчии. Последние также интенсивно цеолитизирова
ны и бентонитизированы.

Физико-механические свойства цеолито-бентонитовых и собственно
цеолитовых пород Центрального участка идентичны таковым Южного 
участка.
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Под микроскопом основная масса цеолитовой породы представлена 
волокнистыми, рогульчатыми, серповидными и прямыми до игольчатых, 
агрегатами скрытокристаллического, почти изотропного цеолита с по
казателем преломления ниже канадского бальзама и с очень малым 
двупреломлением (< 0,003). Цеолиты развиваются по осколкам стекла. 
Чаще всего цеолиты бесцветны, но встречаются желтовато-бурые раз
ности. При большом увеличении (порядка 180—320) и в сходящемся 
свете заметно, что кристаллы цеолита располагаются по длине волокон 
обломков стекла. Радиально-волокнистое расположение цеолитов обна
руживается изредка. Вокруг преобразованных в цеолиты обломков стек
ла и осколков пепловых частиц наблюдаются тонкие оторочки волокни
стых минералов из группы гидрослюд и глин (монтмориллонит).

Пирокластический материал представлен обломками плагиоклаза, 
кварца и кальцита, размеры которых не превышают 0,1—0,2 мм. Плагио
клаз совершенно свежий, некоторые обломки частично цеолитизированы.

Участок Новый является непосредственным северным продол
жением Центрального участка, где пласты цеолитовых пород слагают 
верхние стратиграфические горизонты. На поверхности обнажаются пять 
пластов цеолито-бентонитовых пород, представленных цеолитизирован- 
ными, бентонитизированными пепловыми туфами (верхние два пласта), 

•» опесчаниками и туфобрекчиями, чередующимися с известняками и
мергелистыми известняками. Простирание пластов цеолито-бентонито
вых пород и вмещающих известняков близширотное—северо-восточное, 
с северо-западным падением под углом 10—15°. По простиранию пласты 
цеолито-бентонитовых пород протягиваются от 1 до 3,0 км, по падению— 
на 1,2—1,8 км, занимая, примерно, 3 кв. км. Видимая мощность верх
него пласта колеблется от 20 до 40 м, а нижних—от 8 до 50 м. На бо
лее глубоких горизонтах скважиной № 4 вскрыты чередующиеся про
пластки чисто бентонитовых пород и известняков с мощностями от 0,7 до 
7.0 м. К востоку, в сторону Азербайджанской ССР (по направлению с. 
Шихлы 2-е), тонкодисперсная фракция вулканогенных пород фациаль- 
но переходит в более грубозернистую—в туфопесчапики и туфобрекчни.

Выявленные в южной части участка пласты представлены смешан
ным типом минерализации—цеолито-бентонитом. Содержание бентони
та в них к северу и особенно северо-западу постепенно уменьшается, 
уступая место клиноптилолиту. По физико-механическим особенностям 
они идентичны аналогичным породам предыдущих двух участков.

Под микроскопом структура пород из верхнего пласта алевропсам- 
митовая, переходящая в псаммитовую с реликтовой пепловой структурой 
связующей массы. Туфовый материал в породе составляет 40—60%, яв
ляется цементирующей массой реликтово-пепловой структуры и нацело 
замещен цеолитами. Последние имеют низкий показатель преломления и 
не действуют на поляризованный свет. При большом увеличении наблю
даются кристаллы цеолита, располагающиеся по длине волокон облом
ков стекла, местами чередуясь с ярко поляризующими минералами из 
группы гидрослюд. Вокруг преобразованных в цеолиты обломков стекла
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и осколков пепловых частиц наблюдаются тонкие оторочки глинистого
минерала, возможно монтмориллонита.

Верхний пласт этого участка, в соответствии с элементами его зале
гания и характером рельефа, протягивается до следующего участка 
(Новый Кохб), где цеолиты в связи с увеличением количества вулка
ногенного материала становятся явно преобладающими и не претерпев
шими последующие изменения (бентонитизация).

Участок Новый Кохб является непосредственным север—се
веро-западным продолжением участка «Новый». Здесь обнаружены че
тыре пласта цеолитовых пород, которые имеют идентичные ЗЕ изико-меха-1

Г

нические и минералогические характеристики. Видимая мощность пер
вого (снизу) пласта составляет 12—15 ,и. Мощность пластов №№ 2, 3, 4 
соответственно равна 8—10 м; 2,5—3 м; 1 —1,5 м. Все они простираются 
в северо-восточном направлении с падением на северо-запад, под углом 
20—25°. По простиранию прослеживаются, примерно, на 3 км, а по па
дению 0,2—1 км, где они погружаются под мощные слои верхнемело
вых известковых пород.

Характерной особенностью этого участка является то, что все четы
ре пласта представлены исключительно цеолитами (клиноптилолитом) 
без заметных примесей монтмориллонита. Макроскопически они пред
ставлены плотными, крепкими, легкими (с малым объемным весом) по
родами светло-зеленого, зеленого и голубого цвета со столбчатой и плит
чатой отдельностью. Пласты цеолитовых пород чередуются с известня
ками верхний сантон-пижнекампанского возраста. Мощность последних 
между пластами № 1 и 2; 2 и 3; 3 и 4 соответственно составляет 8—10 м; 
10—12 м, 10-12 м.

Нод микроскопом основная масса пород представлена пепловым 
туфом, нацело замещенным цеолитами. Цеолиты слагают рогульчатые 
и серповидные формы, которые имеют определенную ориентировку в 
одном направлении. Цеолитизация охватывает всю породу в целом, 
оставляя незатронутым обломочный материал, представленный плагио
клазами, кварцем и биотитом, количество которого не превышает 10%.

Неолит имеет низкий показатель преломления с очень малым дву
преломлением, бесцветный, в поляризованном свете изотропный.

Север о-З а п а д н ы й участок является западным продолжением
участка «Новый Кохб» и расположен в 2,5—3,0 км севернее с. Керпилу, 
в толще известного Кернилинского месторождения фельзитовых туфов (в 
верхний сантон-нижнекампанских известняках).

В отличие от других, Северо-Западный участок представлен мощ
ным (300—400 м) пластообразным телом чередующихся туфобрекчий, 
туфопесчаников и фельзитовых туфов, фациально сменяющих друг друга.
Среди них выделяются 7 сравнительно маломощных (от 1 до 18—20, 
редко до 40 м) пластов интенсивно цеолитизированных пепловых туфов.

В практическом отношении, имея в виду запасы, наибольший инте
рес представляет нижний пласт (№ 1), представленный цеолитизироваи- 
лым пепловым туфом, мощностью от 20 до 40 м.
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Пласты цеолитовых пород и вмещающие их туфобречкии, туфопес-
чаники и известняки простираются в близширотном направлении с па
дением на север-северо-запад, под углом 15—25°. По простиранию протя
гиваются от 1,8 до 2 км, по падению около 1 км, причем в пределах воз
можных открытых разработок от 100 до 200 м.

Содержание цеолитов в описываемых породах определялось рент
геновским методом (аналитик В. В. Власов) на дифрактометре УРС-50 им 
(излучение—медное, никелевый фильтр). В качестве эталонных бы
ли приняты дифрактограммы цеолитовой породы (фиг. 1) из месторож
дений Гектор (Калифорния) и Бадхыз [3].

л//7 л//
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Фиг. I. Дифрактограммы клиноптилолитовых пород юга Гуркмении (а, б) 
и Гектора, Калифорния (в).

Ниже приводятся результаты этих исследовании.
На фиг. 2 приведена дифрактограмма обр. № 45, взятого из участ

ка «Южный», которая показала хорошее сходство с эталонами, содержа
щими 80—90% клиноптилолита.

Рентгеноструктурным анализом в образцах цеолитовых пород Юж
ного участка, кроме цеолитов (клиноптилолит), устанавливается также 
наличие монтмориллонита, кварца, полевых шпатов, гидрослюды и ред
ко кальцита.

3£])иг. 3 и 4 приведены дифрактограммы цеолитовых пород участка
«Центральный», где содержание клиноптилолита, согласно данным рент
генограмм, в обр. 1 составляет более 90%, а в образцах 10, 70 и 83 
(фиг. 4), представленных смешанным типом цеолито-бентонитовых по
род, 20—60% с некоторой примесью монтмориллонита [2].



Фиг. 2. Дифрактограмма клиноптилолитовых пород Южного участка 
Ноемберянского месторождения.

Фиг. 3. Дифрактограммы клиноптилолитовых пород Центрального участка 
Ноемберянского месторождения.

Исследования образцов цеолитовых пород участка «Новый Кохб» 
(фиг. 5), отобранных из пластов 2, 3 и 4, показали около 90% клиноп
тилолита.
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Фиг. 4. Дифрактограммы клиноптилолит-монтмориллонитовых пород Цент
рального участка Ноемберянского месторождения.

Некоторые пласты цеолитизированных пепловых туфов участка
«Северо-Западный» (пласты 3, 4, 5, 6 и 7) по своим изико-механи-
ческим особенностям идентичны пластам участка «Новый Кохб», что 
подтвердилось также рентгенографическими анализами: содержание 
клиноптилолита в образцах №№ 281—285 составило 80—90% 
и 7). Другие пласты этого участка (пласты 1 и 2) представлены сме
шанным типом и больше напоминают цеолит-бентонитовую породу 
участка «Новый». Здесь содержание клиноптилолита составляет 50— 
60%, а примесь монтмориллонита 10—20% (фиг. 6, обр. 279 и 280).

На дифференциально-термических кривых (аналитик С. Степанян, 
прибор ТУ—<1М, чувствительность—80) для цеолитовых пород Ноем
берянского месторождения характерен эндотермический эффект дегид
ратации при температуре 70 -230°, сопровождающийся потерей веса в 
7,3—9,2%. Экзотермическая реакция в пределах 300 520°, фиксирую
щаяся с различной интенсивностью для разных образцов, отвечает, ве
роятно, окислению двухвалентного железа и выгоранию примесей ор
ганических остатков. Ряд слабых эндотермических и экзотермических 
эффектов, отмеченных в пределах 630—970°, обязан, по всей вероятности, 
присутствию примесей или ступенчатому разрушению кристаллической
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Фиг. 5. Дифрактограммы клиноптилолитовых пород участка «Новый Кохб» 
Ноемберянского месторождения.

решетки клиноптилолита. Отсутствие резкого эндотермического пика в 
пределах 230—300°, характерного для гейландита [4], подтверждает 
диагностику основной массы цеолитовых пород Ноемберянского место
рождения как клиноптилолита.

Небезынтересно отметить, что термограммы образцов относительно 
чистых клиноптилолитовых пород как всех пластов одного и того же уча
стка, так и других участков, проявляют исключительное сходство.

Сравнивая результаты химических анализов цеолитовых пород всех 
участков Ноемберянского месторождения с составом почти мономине- 
ральных цеолитовых (клиноптилолитовых) пород месторождения Гек
тор, нетрудно убедиться, что химический состав их очень близок 
(табл. 1). Исключением является содержание \а2О, которое в породах 
Ноемберянского месторождения намного ниже, чем в породах Гектора, а 
содержание СаО—наоборот, в породах Ноемберянского местрождения 
намного больше, чем в породах месторождения Гектор. Однако, сумма 
содержаний .\а2О и СаО в обоих месторождениях почти одинаковая. 
Это объясняется особенностями химизма и тем, что в породах Ноем
берянского месторождения катионы № заметены катионами кальция.
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Фиг. 6. Дифрактограммы клиноптилолитовых пород участка «Северо-Запад
ный» Ноемберянского месторождения.
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Судя по данным химических анализов, цеолиты всех участков Ноем
берянского месторождения относятся к высококремнистым разностям 
(5Ю2:А12О3 = 9,1 — 13,0, в среднем 10,6) и по составу отвечают клиноп
тилолиту.

Таким образом, по результатам оптических исследований, рентге
нографического, термического и химического анализов наряду с геологи
ческой обстановкой можно заключить, что в Ноемберянском районе 
Армянской ССР выявлено очень крупное, почти мономинералыюе (при
ближающееся по составу и содержанию к таковым из месторождения 
Гектор) месторождение цеолитовых пород и смешанных—цеолит-монт- 
мориллонитовых пород, образовавшихся за счет изменения стекловатой 
массы вулканических туфов, туффитов и частично туфопесчаников и ту- 
фобрекчий.
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Фиг 7 Дифрактограммы клиноптилолитовых пород участка «Северо- 
западный» Ноемберянского месторождения.

Как мономинеральные цеолитовые (клиноптилолитовые) породы,
так и смешанные типы (клиноптилолит-монтмориллонитовые) пород
Ноемберянского месторождения сформировались на дне сантон-кампан- 
ского морского водоема. Преобразование вулканических пепловых ту- 

ов, туффитов, туфопссчаннков и туфобрекчий в цеолитовые и цеолит- 
монтмориллонитовые породы происходило при поступлении горячих гид
ротермальных растворов в .морской бассейн, почти одновременно или 
непосредственно вслед за накоплением пеплового материала. О поступ
лении гидротермальных растворов в морской бассейн свидетельствуют 
обнаруженные в цеолитовых и цеолит-бентонитовых породах хорошо об
разованные кристаллы (размерами до 2 см в поперечнике) галенита и 
пирита. Выбросы пеплового материала с вулканических островов про
должались очень длительное время, в результате чего шло образование 
мощных (до 100 м) залежей цеолитовых и цеолито-бентонитовых пород 
с большим площадным распространением.

Вопрос промышленного применения цеолитовых пород является 
проблемой первостепенного значения. Для этого необходимо безотлага- 
тельно приступить к их лабораторно-технологическому изучению, с целью 
выяснения, в первую очередь, адсорбционной способности для очистки



Таблица I

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 . 15 16

SiOj 66,21 66,25 71 .26 65,86 64,94 65,20 68,8 66,45 65.8 64,12 66,8 64,08 66,0 64,2 65,71 64,25
TiOj 0.10 0,08 0,05 0,05 0.45 0.25 сл. сл. сл. . 0,35 0,20 0,30 0.17 0,30 0,25 0,15
А1гб3 I и.i.2 11,46 11,12 11,42 11,83 10.58 10,32 8.85 10,54 11.52 10.58 11,52 12.06 12,94 12,06 12,06
Fc2O3 0,81 1,57 0,66 1,04 1,43 1.92 1,00 1.21 0,94 1,46 1.27 2,32 1,60 1.62 0,87 2,15
FeO «Ж 0.15 0.32 0,39 0,23 0,13 0.32 0.16 0,40 0.40 0,26 0,26 0,13 0,26 0,44 0,20
СаО 1.33 3.98 3.48 I 2,84 4,64 4.55 2,68 4.5! 4,44 5,41 4,42 5.04 3,69 5.41 4,92 5,41
MgO 0.39 1,14 0.19 0,47 0.77 1,15 0,96 1,76 0,98 1.41 1.24 1.24 2,03 1.41 0,88 1.42
MnO 1 0,01 сл. сл. сл. 0,03 сл. сл. сл. сл. СЛ. СЛ. СЛ. сл. сл. 1 сл. СЛ.
Na,O I 5,82 1,04 1,12 2.76 0,50 0,82 1,86 0.68 0.68 0.58 0,70 0.86 1.24 1,16 0,70 1.52
К,О 1 1.04 0,86 3,82 3,50 0,88 1,84 1.84 1,64 1.64 1,48 1,78 1,60 1,72 2,32 1,48 1.28

3,85H2O 4,66 4,88 2.79 2,97 4,61 4.4 4,55 4,90 4,00 4.95 3.94 3.90 4,25 3,25 4,45
II.II.II. 7,12 9,05 4.87 7,70 8.98 8,40 7,80 8,80 8,90 8,30 7,67 8,75 8.25 7.17 8,30 8,60
SiO2/AI2O3 10,2 9,8 10,9 9,70 9,3 10,5 и.з 13,0 10,8 9,50 10,8 9.50 9.30 9,10 9.30 9,10

Примечание: 1 — Гектор, Калифорния (90°/0 клиноптилолита); 2 — Южный участок, обр. № 45; 3 — Центральный участок, обр. № 1 
4 —Центральный участок, обр. № 11; 5 участок .Новый', оэр. № 161; 6 — участок .Н >вый К кб‘. обр. 2Л (I пласг); 7—участок .Новым 
КохС՜, обр. № 23 (II пласт); 8 — участок .Новый Кохб", обр. № 24 (III пласг); 9 —участок .Новый Кохб“, обр. Чё 23 (IV пласт), 10 - 16 — Се
веро-Западный участок, обр. №№ 279, 280, 281, 282, 283, 284 и 285 (пласты I—VII). *
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нефтепродуктов, редких элементов н др. Небезынтересно отметить, что
в настоящее время уже получены первые обнадеживающие результаты.
В Институте минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов 
(ИЛИ РЭ) были изучены ионнообменные свойства и режим термической 
активации, в результате чего Н. Ф. Челищев приходит к следующему за
ключению: «...Клиноптилолит месторождения Ноемберян является се
лективным природным сорбентом на С^, R]) и Зг и может найти широ
кое промышленное применение».

.Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР Поступила 16.111.1973.

2. II. ԱՎ1ԼԳՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՆՈՅԵՄԲԵՐՅԱՆԻ ՇՐՋԱՆԻ ՏԵՈԼԻՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՕԳՏԱԳՈՐԾՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸԱ մ փ n փ n ւ if

Պեռլիտներն ունեն ա ր դյ ո ւն ա ր ե րա կ ան լ ш յՆ կ իր ա ռութ (ուն Հատկապես
նավթամթերքների մաքրման դործում։ Ինչպես այստեղ, այնպես էլ այլ ճյ
ղերում, մինչև այժմ օդտադործվում էին սինթետիկ ցեոլիտներր, քանի որ 
բնական ցեոլիտների ա ր ղ յո ւն ա բ եր ա կան կո ։ տ ա կ ո ւմն եր հայտնի չէին։ Ս ա - 

վերջերս, ԱՄն֊ում հայտնաբերվել են հրաբխա֊նստվածքա /ին ապար֊ 
ների ,ետ կապված բնական ցեոլիտների արդյունաբերական հանքավայրեր, 
որոնցից արտադրում են ղնղիկավորված ա ղ ս ո ր բ են տն ե ր ։

նույնատիպ խոշոր Հանքավայրեր են հ ա յան ա բ ե ր վ ե լ նաև Հայկական ՍՍՀ
նոյեմբերյանի շրշտնի վերին կավճի ,ասակի հ ր ա ր խ ա ֊ն ս տ վա ծքա յին և 
նստվածքային շերտախմբերում: Ս,յղ ցեոլիտներր տեղ֊տեղ առաջացնում են 
ւ1 ոնոմ իներալային կուտակումներ, ներկայացված կ լին ո պ տ ի լո լի տ միներա֊ 
ր՚վ, իսկ րնդ Հանուր աոմամբ դուդակցվում են մ ոն տ մ ո ր ի լոն ի տ միներալի 
,ետւ Կ լին ո պ տ ի լո լի տ ի պ ա ր ո ւն ս։ կ ո ւ թ յո ւն ր ցեոլիտային ապարներում կաց֊
Աում է 80— 90 տոկոս։

0լին ոպ տիլոլիտի 
բային, օսլ տ ի կ ա կ ան , 
1իղի տվյալներով։

առկա յությունր հաստատվել է ռեն տ դեն ա ս տ ր ո ։ կ տ ո ւ - 
թերմալ ուսումնասիրություններով ե քիմ ի ա կան անա֊
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Св. С. МКРТЧЯН, И. П. КУЗЬМИНА, В. А. КУЗНЕЦОВ, А. А. ШТЕРНБЕРГ

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИСКУССТВЕННО 
ВЫРАЩЕННЫХ КРИСТАЛЛОВ 

СУЛЬФИДА ЦИНКА

Известно, что на облик кристаллов минеральных индивидов сущест
венное влияние оказывают физико-химические условия кристаллообра
зующей среды, представляющей систему, подверженную колебаниям тер
модинамических параметров. Облик кристаллов очень чувствителен к 
изменению физико-химических параметров, поэтому может быть исполь
зован как индикатор химизма среды минералообразования.

Сфалерит был получен в автоклавах с плавающим титановым вкла
дышем методом переноса и кристаллизации в условиях температурного 
перепада.

Экспериментальные исследования были направлены на установле
ние зависимости облика синтезируемых кристаллов сфалерита от состава 
раствора, его концентрации и давления. Для исключения температуры 
как фактора, определяющего морфологию кристаллов, опыты ставились 
в одинаковых температурных условиях.

Рост кристаллов проводился в различных средах: в солях (№Н4С1 — 
1—50% концентрации), кислотах (Н3РО4—40—80% концентрации) и 
щелочах (КОН—10—40% концентрации).

С этой точки зрения интересно было сопоставить морфологию кри
сталлов сфалерита, выращенных в хлоридах, кислотах и щелочах.

Такое сопоставление показало, что изменение состава среды при
водит к изменению облика и свойств кристаллов сульфида цинка.

По морфологическим особенностям кристаллы сфалеритов, кристал
лизующиеся в кислотах, щелочах и солях, отличаются друг от друга. 
Кристаллы в основном представляют собой изометрические куботетра- 
эдры, двойники и сростки куботетраэдрических кристаллов. Многообра
зие форм создается в основном в результате различных соотношений пло
щадей граней куба и тетраэдров, различных срастаний кристаллов и т. д.

Прежде чем описать отличительные особенности кристаллов сфа
лерита, зависящих от среды, в которой они растут, отметим их общую 
закономерность роста.

С ростом концентрации растворов, а также с ростом давления, 
растут более изометричные, с хорошей огранкой кристаллы. Это может 
быть вызвано тем, что в растворах высокой концентрации сильно воз
растает растворимость сернистого цинка и растущий кристалл имеет 
возможность лучшего снабжения веществом из раствора. С ростом дав
ления кристаллизация значительно замедляется, что, очевидно, вызвано 
сокращением конвекционного массопереноса и, в свою очередь, препят
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ствует спонтанному зародышеобразованию, обеспечивая рост отдель
ных и потому более крупных и изометричных кристаллов [1].

В растворах низкой концентрации (МИ4С1—1% конц.) кристаллы
приобретают игольчатые формы. Размер иголок не превышает 4 мм. 
Кристаллы имеют вид гексагональных призм с плохо выраженной го
ловкой. Они, в сущности, являются скелетными сложно сдвойпикован-
ными кристаллами с вершинной формой роста и удлинены вдоль линии
пересечения двойников. В поперечном сечении кристаллы имеют pop му••

шестиугольника, реже треугольника. На боковых гранях заметны сту
пеньки роста, штриховка (фиг. 1). Электронная микроскопия показала

Фиг. 1. Игольчатые кристаллы сфалерита. Ув. 10.

наличие включений в кристаллах, причем эти включения имеют строги 
ориентированное расположение, совпадающее с направлением штриховки 
(фиг. 2). При использовании слабо концентрированных растворов КОН 
и Н3РО4 также наблюдаются скелетные формы роста кристаллов.

Химический анализ полученных в разных средах образцов сульфида
цинка на содержание цинка и серы показал, что их состав в пределах 
точности соответствует стехиометрическому составу сфалерита (табл. 1).

Изучение рентгенограмм кристаллов сфалеритов показало, что по
лученные дебаеграммы идентичны и подтверждают принадлежность кри
сталлов к кубической модификации1.

1 Химические, спектральные и рентгеноструктурныс анализы проводились в соот- 
ветствующих лабораториях ИГН ЛН Лрм. ССР аналитиками О. Бозояном, М. Марти
росяном и Э. Хуршудян. Электронно-микроскопические снимки сделаны в ИГЕМ АМ 
СССР Л. Г ороховой. Пользуясь случаем авторы приносят свою благодарность вы
шеупомянутым лицам.
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Фиг. 2. Электронно-микроскопический снимок поверхности игольчатого кри
сталла сфалерита. Ув. 14000.

Таблица 1

№ проб Состав 
раствора С», 0) $ <°/0>

1
X—25

66
4

14
184

К Н 4С1 
М14С1 
МН4С1 
I ։3РО4 
НзРО, 
кон

67,00 
66,7
>6.9 
56,57 
66,5
67,57

32,8
32,5
32,2
30.00
33.5
33,20

Гониометрия

При изучении облика кристаллов сфалерита из всего многообразия
наблюдающихся 1И1 орм мы выделили наиболее характерные и часто встре
чаемые, краткую характеристику которых приводим ниже. Изучение 
кристаллов сопровождалось выборочными гониометрическими измере
ниями, что, в свою очередь, позволило выявить грани редко встречаемых 
форм.

Кристаллы кубического габитуса. Идеальные куби
ческие кристаллы с острыми ребрами и гладкими гранями чрезвычайно
редки, чаще поверхность граней шероховатая, вершины 
тетраэдрическими гранями (фиг. 3).

Кристаллы тетраэдрического

притуплены

встречаютсягабитуса
редко. На фиг. 4 приводится кристалл сфалерита тетраэдрического га 
битуса с незначительно развитыми гранями трнгон-тритетраэдра и р°м 
бододекаэдра.

Комбинированные кристаллы представлены преимущест
венно кристаллами с развитыми гранями тетраэдра и куба. В зависи-
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мости от преобладания тех или иных граней, кристаллы сохраняют об
щую тетраэдрическую или кубическую форму.

Фиг. 3. Кубическим кристалл сфалери
та. Вершины притуплены тетраэдриче

скими гранями.

Фиг. 4. Тетраэдр сфалерита.

Таблица 2

Р = Ро ֊ 87°5б'

Обр. 1 Р. Характер сигнала Р

1
2
3
4
5
6
7
8
9

115 51
295 53

25 38
206 00
250 10
340 45

70 51
161 17

оч. хор. 
оч. хор. 
04. хор. 
удовл. 
удовл. 
плохой 
без сигнала 
удовл.
О4ень плохой

54
55
54
90
90
90

! 90

34
53
КС
44
00
00
00
(X)

В случаях, когда подложка кристалла параллельна грани (111), то
образуется срезанный по (111) куботетраэдр (фиг. 5). В табл. 2 приводится
гониометрическая характеристика этого кристалла

А
алерита, выращен-

ного в хлористом аммонии. Подобные формы встречены и среди кри
сталлов сфалерита, выращенных в ортофосфорной кислоте (табл. 3).

Сростки, двойники. Комбинированные кристаллы часто обра
зуют сростки. Повсеместно встречаются сростки двух кристаллов, реже 
трех. Причем нужно отметить, что индивиды как двойных, так и тройных 
сростков, срастаются незакономерно и образуют сростки неправильной

ормы. При срастании кристаллов в различной ориентировке образуются 
сростки с отрицательными углами. На фигуре 6 приведены характер
ные примеры параллельного и неправильного срастания осложненных 
двойникованием куботетраэдрических кристаллов.

Среди исследованных сфалеритов встречаются двойники срастания 
՛՛ прорастания. Двойниковая ось (111). Ниже в табл. 4 приводится гонио-
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метрическая характеристика кристалла-двойника, выращенного в орто 
фосфорной кислоте.

Из приведенного выше можно заключить, что в растворах
стого аммония и ортофосфорной кислоты в достаточно широком

хлори- 
интер-

вале концентраций образуются в большинстве комбинированные 
֊кристаллов и двойники.

рормы

Фиг. 5. Куботетраэдр сфалерита, 
срезанный по (111).

Фиг. 6. Сфалерит. Сростки двух
куботетраэдров.

Таблица 3
Р = р0 ֊ 87°56'

Обр. 4 Ро
Характер 
сигнала

1

2

3
4
5
6
7
8

151
151
211
331
331

31
211

31

.30
30
35
00

15
15

хор.
б)+ 

а) 
хор.
оч. хор. 
оч. хор. 
04. хор. 
оч. хор. 
04. хор.

О 00

50 49
51 00
49 44
54 40
70 34
70 26
70 26
54 14

Таблица 4

0

р = р. - 87с56'

Обр. 8 Характер сигнала

1
2
3

5
5
6
7
8
9

10
11

Известия, XXVI, № 6—5

04. ХОр.
хор.
удовл.
четкий, ярким 
сдвоенный
хор.
хор.
удовл.
хор.
удов.
плохой
хор.

47 34
47 04
70 04

70 19
70 14
55 52
56 57
58 22 
֊55 39
70 46
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Кристаллы, выращенные в щелочной среде, часто имеют изометрии- 
ную форму с округленными гранями сложных индексов. Двойники встре
чаются сравнительно редко. Ниже приводится гониометрическая харак
теристика двух кристаллов сфалерита, выросших в КОН (табл. 5).

Таблица 5
Р = р. ֊ 87 56'

06р. 201
4 Характер сигнала

1
2 
3
4
5 
6

06 р. 6

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

338 15
185 12
97 25

213 00
102 45

115 10
163 00
233 00
315 17

64 35
115 10
243 .30

57 25
189 15

՝■ >р.
оч. хор. 
плохой 
плохой 
оч. хор. 
хор.

хор. 
удовл. 
у ДОВ л. 
ПЛОХОЙ 
хор. 
хор.
ПЛОХОЙ*
ПЛОХОЙ 
плохой 
хор.

42 29
42 29
27 19
86 04
86 04

90 00
90 00
90 00
90 00
90 00
74 34
73 04
26 09
35 49

Таким образом, мы видим, 
в солевых и кислых растворах,

что кристаллы сфалерита, выращенные 99по огранке и развитию двойникования
близки между собой и, по существу, аналогичны кристаллам, встречае
мым в природе. Кристаллы, выращенные в щелочных средах, имеют 
своеобразную огранку, характеризуемую наличием сферических, округ
лых граней и сравнительно редко сдвойникованы.

Электронно-микроскопические данные

Снимки с увеличением 24.000 протравленных сколов кристаллов, вы
ращенных в различных средах, выявляют существенное различие их 
строения. -Я

Кристаллы, полученные в 10% растворе хлористого аммония, как 
правило, имеют бугристо-ступенчатую поверхность скола, указывающую 
на наличие неоднородностей структуры. Травление, кроме того, выяв
ляет слоистость материала, которая возможно обусловлена режимом вы
ращивания (фиг. 7) на гладких, совпадающих со спайностью, сколах 
кристаллов, выращенных в 40% растворе ортофосфорной кислоты. Трав
ление выявляет округлые области, оконтуренные скоплениями примесей 
(ямки травления) (фиг. 8), которые, по-видимому, концентрировались 
в углублениях между бугорками роста, как это имеет место у кристал
лов кварца. 1акже по аналогии с кварцем можно ожидать, что эти скоп
ления являются местами зарождения двойников.
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7. Электронно-микроскопический снимок скола сфалерита. Ув 24000. 
среда роста 1ЧН4С1—10%.

Фиг. 8. Электронно-микроскопический снимок скола сфалерита. Ув. 24000. 
среда роста Н3РО4—40%.
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Фиг. 9. Электронно-микроскопический снимок скола сфалерита. Ув. 24000, 
среда роста КОН—35%.

Протравленные сколы кристаллов, выращенных в щелочах, выяв
ляют своеобразную структуру. Весьма совершенная поверхность рассе
чена серией тонких линзовидных прослоев с диагонально слоистым внут
ренним строением (фиг. 9). Не исключено, что эти неоднородности строе
ния, препятствуя тангенциальному развитию слоев роста на поверхно
стях граней, ведут к возникновению сферических поверхностей.

Приведенные электронно-микроскопические снимки зримо воспроиз
водят специфическую дефектность строения кристаллов сфалерита, по
лученных в различных средах, в общем виде уже замеченную другими 
способами исследования [2]. Они позволяют проследить причинную 
связь между условиями роста, тонким строением кристаллов и их мор
фологией.
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Տ1’ՆԿ|> ՍՈէՎՖԻԴԻ ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ԱՃԵՅՐԱԾ Ր5Ո1'ՐԵ'ԼՆԵՐ1> ՍՈՐՖՈԼՈԴԻԱԿԱՆ 
ԱՌԱՆԱՆԱՀԱՏԿՈ Ի (* 3 Ո ԻՆՆԵՐԸ 

ր
Ամփոփում

Ջերմաստիճանային անկման մ Լթ ոգով վերանստեցված ցինկի սուլֆիդ֊ 
ների էքսպերիմենտալ ո ւ и ու մն ա и ի ր ո ւ թ յունն ե ր ի նպատակն է ս1ш Ր 4 է 
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սֆալերիտի բյուրեղների ձևի կախում ր լուծույթների կազմից, նրանց կոն
ցենտրացիայից ու ճնշումից։ Ջերմաստիճանի' որպես բյուրեղների մորֆո
լոգիայի որոշիչ ֆակտորի, բսւ ցա ռման նպատակով փորձերր դրվել են միա
տեսակ ջերմաստիճանային պայմաններում։

Ուսումնասիրությունների արդյունքն երր ցույց տվեցին, որ մ ի^ավսւ յրի 
կազմի ւիոփ ոխությունր հանգեցնում է ցինկի սուլֆիդի բ յուրեղների ձևի ու 
հատկությունների փոփոխություններին։ Թթուներում, հիմքերում և աղերում 
առաջացած ցինկի սուլֆիդի բյուրեղներն րստ մ ո րֆո լո զի ա կան աոանձնա-
Հատկությունների միմյանցից տարբերվում են դունավորմամր ու կրկնաբյու
րեղների զարգա ցմ ամ բ։

ի լե կտ ր ոն ա - մ ի կր ո и կո պ ի ա կան ո ւ и ո ։ մն ա и ի ր ո ւթ յ ունն ե ր ր յուրահատուկ
դեֆեկտներ են բացահայտել սֆալերիտի բյուրեղների կառուցվածքում և 
թույլ են տվել Հետամտել բյուրեղների աճի, նուրբ կառուցվածքի ու մորֆո- 
I ո դի ա յյ։ միջև եղած պայմանական կապերր։
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УДК 551 46

Т. Н. КЮРЕГЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПОВЕДЕНИЯ РЕДКИХ ЭЛЕМЕНТОВ Б 
ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ АЛАВЕРДСКОГО 

РУДНОГО РАЙОНА

Описываемый район расположен на севере Армянской ССР в бассей
не рек Уч-Килиса и Лалвар. Несмотря на сложность своего рельефа и
большие колебания относительных высот, в целом он характеризуется 
умеренно континентальным климатом.

Рудное поле охватывает Алавердское, Шамлугское медноколчедан
ные и Ахтальское колчеданно-полиметаллическое месторождения.

В пределах Алавердского месторождения выделяется два рудонос
ных горизонта: верхний—сложенный толщей пирокластических пород, 
содержит штоки богатой колчеданной руды и нижний—представленный
вулканическими брекчиями, порфиритами, заключающими в себе жилы
и штокверковое оруденение. Последнее в пределах рудного поля контро
лируется крупным Алавердским меридиональным сбросом.

В геологическом строении Шамлугского медноколчеданного место
рождения принимают участие, главным образом, вулканогенные отло
жения среднеюрского возраста и их пирокластические разновидности. 
'Месторождение приурочено к северному крылу Дебедской брахианти- 
клинали. .

Ахгальское барит-полиметаллическое месторождение сложено ву
каногенными породами средней юры. кварцевыми порфирами и пере
крываюшей их мощной толщей порфиритов и их туфобрекчий. Рудные 
тела на месторождении представлены, в основном, плоскими линзами, 
гнездами и жилами.

Общая зараженность пород рудного поля сульфидами, большое рас- 
пр странение трещин всех генетических типов, разработанность место
рождений благоприятствуют развитию процессов окисления вглубь мес- 
т<‘рождений и выносу микроэлементов за их пределы. На протяжении 
ряда лет в пределах этих месторождений проводились гидрогеологи
ческие и гидрохимические работы А. И Германовым, Н. И. Долухановон, 
В А. Аветисяном.

Автором с 1967 по 1969 гг. были проведены гидрогеохимические ис
следования с акцентом на изучение поведения галлия, иттрия, иттербия 
в подземных водах месторождении.

Подземные воды, в основном, опробовались нами в штольнях и, за 
редким исключением, в устьях горных выработок. Выделяются 4 типа 
таких вот: 1- 8О< НСОЭ- №—Са, реже Са-№а —П — НСО3— 
БО4֊ Са-Ме-№, реже Кта—Са; III - 804-№-Са-Ми; IV - 8О4— 
С1— Х'а Мц Са. I тип вод формируется в порфиритах, туфобрекчиях,
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порфиритах и кварцевых порфиритах. II тип характерен для всех разно
видностей пород рудного поля. Воды 111 и IV типа характерны для
зоны гипергенеза месторождений и хорошо отражают окислительные
процессы.

Подземные воды Алавердской группы месторождений, в основном,
слабокислые, реже—кислые

Одним из важных п. акторов, определяющих физико-химические ус
ловия природной среды, является окислительно-восстановительный по
тенциал, который обусловливается наличием в природных водах повы
шенных количеств потенциалзадаюших элементов и их комплексных 
соединений с переменной валентностью.

Нами были проведены замеры Ей и pH, в основном, на трех горизон
тах выработок каждого месторождения. Определения велись на потен
циометре ППМ-ОЗМ с комбинированным платиновым и стеклянным элек
тродами, где электродом сравнения служил хлор серебряный.

Показатели Ей колеблются в пределах от -+-96 мв до +700 мв. что
говорит о циркуляции опробованных нами вод в зоне активного водооб
мена. pH исследуемых вод колеблется от 2,0 до 7,5.

Для выбора такого метода анализа, который позволил бы опреде
лить в воде наиболее широкий круг элементов, отражающих геохими
ческую обстановку исследуемых рудных участков, нами производилось 
концентрирование микроэлементов по известным методикам: 1) соосаж- 
дение с гидроокисью алюминия; 2) соосаждение с сульфидом кадмия;
3) получение сухого остатка; 4) концентрирование микроэлементов на 
смешанном сорбенте [1]. Спектрохимические и химические анализы бы
ли выполнены в лаборатории ИГН АН Армянской ССР аналитиками 
Г. Мкртчяном и Р. Тунянц.

При сопоставлении результатов анализов выявилось, что наиболь
шее количество микроэлементов было определено при применении ком
бинированного сорбента—хлорлигнин + активированный уголь марки 
БАУ [4].

Таким образом, этим методом в подземных водах исследуемого руд
ного района нами были установлены следующие микроэлементы 
Си, 2п, РЬ, Ак, Сс1, Мо, Ж Со, Сг, Ва, Бг, Оа, У, УЬ, Ве, $п, при
чем Си, 2п, РЬ, А£, Сг, Ва, 8г встречаются часто, почти в 1ОО°'о 
проб; встречаемость М1, 2г, 8п, Оа, У — колеблется от 60 до 80%, 
а для Сс1, Мо, Со, УЬ, Ве она меньше 35%. Надо отметить, что редкие
элементы иксировались только при применении смешанного сорбента.

I

Поведение редких элементов (Оа, У, УЬ) вводах Алавердской груп
пы месторождений нами решалось в плане выяснения их форм мигра
ции.

Вопросом образования комплексов в природных водах занимались 
А. С. Брусиловский, Г. А. Волков, С. Р. Крайнов, Г. А. Голева, А. К. Ли
сицын, Гаррелс, Латимер и др.

Основываясь на опыте предыдущих исследователей, нами впервые 
в подземных водах сульфидных месторождений Арм. ССР были вычис
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лены неорганические комплексы упомянутых элементов, с помощью тер
модинамических расчетов [5].

Формы миграции элементов рассчитывались выборочно, что объяс
няется рядом гидрохимических причин (химический состав вод, ионная 
сила раствора, pH, тип месторождения и др.).

Для того, чтобы решить с какими аддентами рассматриваемые ред
кие элементы образуют комплекс, химическим путем определялся ани
онный состав исследуемых вод, который показал наличие С1՜, 80^ НСО^՜
и в очень незначительных количествах в некоторых пробах—фтора
(табл. 2).

Взаимосвязь между концентрациями комплексного иона, свободных 
лигандов и комплексообразователя определяется соответственно закону 
действующих масс формулой: ' : ,

МАЛ
МАЛ ՛

Зная константы нестойкости комплексного иона (табл. 1) и основные
лиганды, по формуле, предложенной Г. А. Волковым,

= ьм»| + ^|(/илХ)*+”,л|
можно определить процентное содержание комплексообразователя в 
водном растворе. В приведенной формуле У/И и |.М*] —соответственно 
равны грамм-ионнон (в случае ионов) концентрации комплексообра
зователя и незакомплексованной части иона с зарядом «к».

Таблица 1
Константы нестойкости комплексных соединений рассматриваемых 

редких элементов

Компоненты Реакции равновесии
Констан

ты не
стойкости

Авторы

]Оа(ОН)+| 
10а(0Н)2] 
1¥80Л 
[УЬБОч ]

С1а5++ОН-~(!а(ОН)2 +
Оа (ОН)2+ + ОН ^(>а (ОН)?

УЬ^+ЗО^УЬЗО,*

ю՜11

210՜11

3.410՜4

2.6 10՜4

Ю. Ю. Лурье, 1965 г.

■
К. Б. Яцимнрскии, 

1959 г.

У [(АМХ)**՞”] — суммарная концентрация комплексных ионов с ли
гандом, имеющих число и заряд т п п.

Константы нестойкости комплексного иона будут вы
глядеть так:

1(ма;)*+л։л]-Гл+шя
где *;'д, и тп — соответственно равны коэффициентам активности 
комплексообразования, свободных лигандов и комплексного иона.
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Мт| — концентрация свободных лигандов с числом (где т представ
лено: СГ» К, БОГ՜ и другими аддентами).

Формы миграции галлия

Галлий принадлежит к 3 группе периодической таблицы Менделеева. 
Для него возможны три валентных соединения (I, II, III), однако, толь
ко последнее наиболее устойчиво и существует в растворах. По своим 
свойствам галлий очень сходе։! с алюминием. Сравнительно высокое со
держание галлия встречается в сфалерите (от следов до 0,1%). В дру
гих сульфидных минералах галлий наблюдается нерегулярно и в значи
тельно меньших количествах.

При выборе неорганических комплексов галлия учитывались: ион
ная сила, водородный показатель, анионный состав вод, константы не
стойкости и тип месторождений.

Определение комплексов галлия велось на основании известных 
уравнений общего баланса элемента в водных растворах и констант не
стойкости.

Анализ показал, что галлий в изучаемых водах одинаково часто
встречается как в водах полиметаллических, так и медноколчеданных 
месторождений и содержания его колеблются от 0,004 до 0,2 мг/л.

В подземных водах обоих генетических типов исследуемых место
рождений галлий существует в виде свободного иона галлия и его двух 
гидроксильных комплексов. Из возможных комплексов галлия в статье
не фигурируют фторкомплексы, из-за практического отсутствия ЭКтора в|

Г

водах (следы фтора отмечены в трех пробах: 14, 24, 46).
Расчет форм миграции велся по следующей формуле:

£Оа - |Оа3+] Н- |6а(ОН)2+]+ |Оа(ОН)2+].

Значение |ОН~| определяется из общеизвестного уравнения ионного 
произведения воды при температуре 18°С

*„.= [ОН"]-|Н + | В Л„ = 0,6-10՜".

Преобразовав уравнение и введя соответствующие величины, получаем

2£Оа = [Са3+ ) ( 1 4 О,71О-373 
IН-| 7,7,

о,3- 10-67з 
|Н + |г7?

Решив в каждом конкретном случае уравнение и принимая уОа = Ю0%» 
получим содержание каждого комплекса в % от ^Оа (табл. 2).

Если в водах медноколчеданных месторождений доминирующее по
ложение по встречаемости занимает комплекс [Оа(ОН)+] (от 70 до 
100%), затем идет [Оа(ОН)2 ] (от 0,2 до 28,5%), то в водах Ахталы 
галлий представлен только одним комплексом.

Сопоставляя концентрации свободных ионов (С։а3+ ] и минерализа
цию вод, наблюдаем общую тенденцию к увеличению его содержания.



Таблица 2
Основные формы миграции галлия, иттрия, иттербия в подземных водах некоторых медноколчеданпых и полиметаллических 

месторождении Северной Армении

Типы воды

Основные характеристи
ки водных проб

Содержание редких элемен
тов в водах, мг/л

3
4
8
9

14
15
24
39

НСО3֊8О*-Са-М£ 
50* - НСО3-Ка-Са 
50*—НСО3—Са—№ 
НСО3—50*—Са—№ 
НСО3—50*—Са—Ми 
80*—Иа—Са
50* НСО3—Са—№а—М#

0.9
1.4
1.9
0.8
0.7
0.7
5.3
1.2

250 6,0 0,01
100 4.3 0.054
96 5.3 0,084
96 5.6 0,031

100 4.0 0,026
270 3.7 0.026
300 3.7 0,22
290 6.8 0.05

0.009 
0,006 
0.020 
0,010 
0,008 
0,200

0.200

0,03

0,16
0,05
0,02

70
71
75
76
77

41
42
43
44
45
46
47
49
50
51
53

I 54
55
59

\ 60

50*—Са —Мк
50* НСО3—Са-Ха
50*—НСО3—Са —№а
50*—Ыа—Са
8О«-№ М£

80* НСО3-Са-Ха 
80*—НСО3 Са-Ыа 
5О*~НСО3 Са-Иа 
50*—Ха —Са
50*—Ыа—Са
50*—НСО3 Са—На 
50*—НСО3—Са—№ 
50* НСО3-Са-Ив 
80* —НСО3 Ма Са 
50* НСО3—Са—На 
НСО3—50* Са Ха 
80* НСО3 Ха Са 
НСО3 -50*—Са—На 
50* -Са—Ми -Ха

\ 50 ‘ Са На—Ме

2.4 270
1.1
0.8
1.6
2.4

0.8
1.3
0.8
3,7
3.2

1.1 
0.7 
0,7 
0.7 
з.з
3,0

280
220
320
210

6,6
6,8
6.9
4.4
7,1

0.1
0.04
0,03 
0,06 
0,12

0,08 
0,02 
0,08 
0,02

0,10 1 сл.

0,07 0.007
0,30 сл.

Содержание вероятных форм мигра
ции редких элементов в °/0

— —
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՜3

1

— 100 —1 —■ ■***> *ммч* — МММ*

1,56 9,5 88,5 — ~ ■ — ММ» «мм *ммм

0,9 99,1 ммЯ№ «мм мм**

•ммм 3.4 96,6 36,5 61,5 — МММ* 3,9
1.0 2,0 97,0 мим* «■*—• омм» «м~м -МИИ*

1.3 28,5 70,2 49,2 50,6 38,3 61.3 2.6

0.5 99,5
1 2.4
32,1

97,2
67,5

1 __

— мим

72.8 
ч,1

*■—М* 0.5 1 99,5 3,7 96,0 — •—«*м 30,2

сл
о,2

•

99,8
100,0 27,2 72,0122,2 77,7 6.1

им— 100.0 18,1 81,8 •*^м 20.8
ммим ми^им «МММ МММ* Им* ■■■ "■

360 
390
380 
610 
700 
ПО 
180
60 

140 
160 
240 
370 
320 
530 
450

7.5
7,0
6.8
2.0
2.0
7,5
7.6
7,8
7.5
7,3
6.8
6,6
7.5
2,5
2.4

0,03 
0,06 
0,04
0.1 
0.1
0,06 
0,04 
0,06 
0.04 
0.04 
0,02 
0,02 
0,02 
0,14 
0.15

0,9 
0.02 
0,004
сл.
сл.
0,004 
0,04 
0,01 
0,01

0,006

0,01
0,02

0.1
0.3
0.4
0,15 
0,04 
0,02 
0,01 
0.02 
0.2
0,05 
0,01 
0.01 
0,06 
0.4
0,05

сл.
0,02
0,05

0,03

0,006

0,005 
0,003

сл.

0.001

93,3 6,5

100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

с»
100,0 

0,1

37.0 
26.3
25,0 
26,3
19,0 
23.8 
22,2 
30,0 
23,2 
23,2 
40.0 
25,0
41,6 
25,6
30,3

63,1
73,6
75,0
73,7
81.5
76,2 
77,7 
70,0 
76,8
76,7 
60,0
75,0 
58,3
74,0
69,6

21.7
21,2

78,2
78,7

19,2 80,7

31.5 65,5
25,6 72,2

3.9
12,9
8.7

28,3
42,8
14,8
10.6
10.8
9.8
9,9
2.9
5,6 
‘2,7 
43,7 
35,0
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При рассмотрении вопроса, с тощи зрения комплексообразования 
галлия, наблюдается следующая картина:

а) Содержание комплекса [6а(0Н)+| зависит от ионной силы раст
вора, наблюдается накопление процентного содержания этого комплек
са до р=0,08. При значении р >0,08—процентное содержание резки 
понижается. Очевидно, это объясняется гем, что в подземных водах при 
низких значениях pH увеличивается минерализация, с последующим 
убыванием гидроксильного аниона.

б) С комплексом [Оа (ОН)24՜] наблюдается обратная зависимость 
с увеличением ионной силы воды уменьшается процентное содержание 
комплекса.

в) При увеличении pH—увеличивается процентное содержание комп
лекса [Оа(ОН)^|, причем до pH 6—увеличение идет резко, а больше 
6—этот комплекс превалирует над остальными.

Формы миграции итгрия

Иттрий—гомолог трехвалентного лантана и по своим химическим 
свойствам относится к лантаноидам.

Кларк иттрия 2, 8 -10 вес % (иттрия в земной коре больше, чем свин
ца). В природе встречается совместно с редкоземельными элементами 
иттриевой подгруппы, а также в некоторых минералах цериевой под
группы.

В исследуемых водах содержание иттрия колеблется от 0,01 до 
0,4 мг!л.

Из возможных 1
ЛГ орм миграции иттрия во всех описываемых води՝

последний существует в виде свободного иона, гидроксильного и суль
фатного комплексов. Остальные формы миграции отсутствуют из-за при
чин, приведенных выше.

Гидрокомплекс иттрия [YOI Г2 ] получен нами при соответствующих 
расчетах, в очень малых количествах: содержание [YOH2+] равно или 
меньше 0,1%, поэтому мы сочли нецелесообразным представить эти
данные, т. к. они ни практического, ни теоретического значения не имеют 

Расчеты форм миграции велись по схеме:

vy — [Y34] -Ы YOH2+| -f- |YSO4 1.
После соответствующих преобразований расчетная формула выглядит 
следующим образом:

vY |SO<I Ыэ
3,410-4ъ

Независимо от типа месторождений, доминирующей формой миг
рации иттрия является сульфатный комплекс |,- процентное со
держание которого колеблется от 50 до 97% от общего его содержания 
(табл. 2). Полученный материал позволяет нам предположить, что ве
личина комплексов не зависит от изменений pH (в нашем случае pH 
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встречается в пределах от 2,4 до 7,5), тогда как с увеличением ионной 
силы растет их процентное содержание.

Формы ми։ рации иттербия

Содержание иттербия в исследуемых водах находится в пределах 
от следов до 0,03 мг(л.

Исходя из упомянутых выше гидрогеохимических условий описы
ваемого района, вероятно, возможными формами миграции иттербия в 
изучаемых водах являются его сульфатный комплекс и свободный ион.

Термодинамические расчеты велись по формуле:

ХУЬ = I ¥Ь3 I + IУЬ5О, |.
После преобразования ормула выглядит так:л

у\Ь = (¥Ь3+1 |5ОГ]7,7г
2,6-10— ь

Из полученных данных видно, что превалирующей формой мигра
ции иттербия, независимо от типа вод и типа месторождения, является 
свободный ион игтербпя, содержание которого колеблется от 98>6 до 
99,0% от общего его содержания. По нашим данным, процентное содер
жание комплекса [УЬЗС4 ] и свободного иона иттербия не зависит от 
увеличения ионной силы воды и водородного показателя (табл. 2).

Выводы

1. При концентрировании микроэлементов на смешанном сорбенте 
в водах был обнаружен широкий круг микроэлементов, а также редкие 
элементы: галлий, иттрий, иттербий. Показатели Ей этих воД колеблются 
в пределах от 4-96 до 700 мв, а pH находится в пределах от 2,0 до 7,8

2. Основываясь на опыте ряда исследователей, нами с помощью тер
модинамических расчетов были впервые в подземных водах сульфидных 
месторождений Армянской ССР определены неорганические комплексы 
некоторых редких элементов (галлия, иттрия, иттербия). Выбор комп
лексов элементов исходил из гидрогеохимических условий района (pH, 
Ей, химический состав вод, ионная сила раствора, константы нестой
кости и тип месторождений).

3. Галлий в водах исследуемого района одинаково часто встречетсл 
в обоих типах месторождений в количестве от 0,006 до 0,2 мг/л. В под
земных водах медноколчеданных месторождений доминирующее поло
жение занимает комплекс [Са(ОН),+ ], в водах полиметаллического ме
сторождения галлий представлен только комплексом [Оа(ОН)+|. На
блюдается повышение процентного содержания комплекса [Оа(ОН)- | 
в зависимости от ионной силы до величины р=0,08. При ионной силе 
больше 0,08—процентное содержание комплекса [Оа(ОН) + | резко по
нижается з водах. Последнее, вероятно, объясняется тем, что при пони- 
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женил pH увеличивается минерализация вод с последующим убывани-
ем гидроксильной группы. Содержание комплекса [Са(ОН)2^ ] умень
шается с увеличением ионной силы. С повышением pH увеличивается
содержание комплекса [Ga (ОН)+|, причем при 
превалирует над остальными формами миграции

4. Иттрий иксируется в водах обоих типов 
чина его колеблется от 0,01 до 0,44 мг/л. Формы

pH = 6 этот комплекс 
галлия.
месторождений и вели
миграции иттрия прел-

«ставлены свободными ионом и его сульфатным комплексом. По частоте, 
встречаемости: [У5О4+ | |У3+|. Процентное содержание сульфат
ного комплекса иттрия не зависит от величины водородного показателя, 
тогда как с увеличением ионной силы повышается его процентное со
держание.

5. Содержание иттербия в описываемых водах колеблется от 0,003 
до 0,05 лтг/л. Иттербий в подземных водах находится в виде свободных 
ионов и сульфатного комплекса. Однако превалирующей формой миг
рации (от 61,3 до 80,7%), независимо от типа вод и типа месторождений, 
является сульфатный комплекс иттербия.

6. Наиболее активными миграционными способностями в описывае
мых водах обладают комплексы галлия, иттрия (в обоих типах место
рождений) и иттербия в подземных водах Ахтальского полиметалли
ческого месторождения. Характер поведения указанных редких эле
ментов (галлия, иттрия и иттербия) в подземных водах Алавердской груп
пы месторождений дает нам основание рекомендовать их изучение при
гидрогеохимических исследованиях, являющихся составной частью гео
лого-поисковых работ.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила I4.IV.1971.

Տ. Ն. ԿՅՈԻՐԵՂՅԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ ՋՐԵՐՈՒՄ ՀԱԶՎԱԳՅՈՒՏ 
ՏԱՐՐԵՐԻ ՎԱՐՔԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՐՑԵՐԸ

Ա մ փ n փ ում

Հիմնվելով մի շարք հետազոտվողների փորձի վրա Հ1!ՍՀ~ի սուլֆիղային 
Հանքավայրերի ջրերում աոաջին անգամ որոշվել են Ga, նԻ անօրգանական 
կոմ պլեքսն երր [J ե ր մ ո ղ ին ա մ ի կ ա կան հաշվարկների միջոցով: Կոմպլեքսների 
րնտրու/1 (ան ն պ ա տ ա կ ահ ա ր մ ա ր ո ւ /•/յո ւն ր Հիմնված Լ շրջանի Հ ի ղր ո գե ո քի մ ի ա ֊ 
կան պայմանների վրա /"pH, Ell, !Ր^րի քիմիական ր ա ղա գր ո ւթ յո ւն ր , իոնա- 
յին ուժր, և Հանքավայրերի րնույթր)։

Նշված տարրերի միգրացիայի ձևերն ունեն գործնական մեծ նշաՆակու~ 
քքյուն:
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УДК 911.3.711

М. Т. МКРТЧЯН

ПРОИЗВОДСТВО (СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ В СТРУКТУРЕ 
ЕРЕВАНСКОГО ПРОМЫШЛЕННОГО УЗЛА

В структуре системы цикла строительной индустрии можно выделить 
два неразрывно связанных основных блока—производство строитель
ных материалов и процесс строительства, причем деятельность перво
го из них определяет объем и темпы развития второго. Поэтому иссле
дование структуры, функционирования и регулирования производства 
строительных материалов территориальных систем является весьма ак
туальным, «г

В директивах XXIV съезда КПСС указано: «Существенные измене
ния необходимо внести в структуру производства строительных мате
риалов, изделий с высокой заводской готовностью, теплоизоляционных 
материалов, а также санитарно-технического оборудования повышенною *
качества для нужд жилищно-гражданского и производственного строи
тельства» [ I ].

В системе производственно-территориального комплекса Армянской 
ССР Ереванский промышленный узел является наиболее мощным в рес
публике территориально-производственным комплексом со сложными со
четаниями крупных промышленных и других производств, объединенных 
общей системой электро-водо-газоснабжения [2].

Ереванский промышленный узел, несмотря на относительно неболь
шую территорию (около 8% общей площади республики), сосредоточи
вает более 41% ее населения, 58% промышленных рабочих, свыше по
ловины промышленно-производственных основных фондов и производит 
более 63% стоимости валовой промышленной продукции Армянский 
ССР. Кроме столицы Ереван он включает значительные промышленные 
населенные пункты—Абовян, Эчмиадзип, Аштарак, Арташат, Нор-Ачин. 
Арзни и расположенную между ними систему сельских поселений [3]. 
Иначе говоря Ереванский промышленный узел является ядром произ
водственно-территориального комплекса Армянской ССР.

Естественно, промышленность строительных материалов в Ереван
ском промышленном узле имеет большое значение, беспечивая его про
мышленное и культурно-жилищное строительство .еобходнмыми мате
риалами.

В структуре промышленности строительных материалов узла, как 
одной ведущей из составных частей цикла строительной индустрии рес
публики, можно выделить три основные стадии технологического про
цесса: 11 добыча и первичная обработка минерально-строительного 
сырья; 2) производство массовых строительных материалов; 3) произ
водство сборных железобетонных конструкции и изделий. При этом еле- 
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дует отметить, что Ереванский промышленный узел, занимая неболь
шую территорию, выделяется богатыми, но с довольно однообразным 
ассортиментом, минерально-строительными ресурсами. В узле сосредо
точено 34,3% разведанных запасов туфа республики (Аштаракский, 
Абовянский, Эчмиадзинский административные районы). Разведанные 
запасы заполнителей на территории узла по промышленной категории 
составляют 20 млн.кб.м. (наиболее крупное месторождение—Джрабер- 
ское—находится в Абовянском районе). Вблизи Еревана находятся 
значительные месторождения базальта (Спандарянское, Паракарское, 
Норкское) с запасами промышленной категории около 87,3 млн.кб.м.

На базе соответственных ресурсов в Ереванском промышленном
узле, естественно, сложилась и первая стадия производства строитель
ных материалов. Основным поставщиком стенового камня и заполните
лей для потребностей Еревана является трест «Ернеруд», объединяющий 
19 карьеров, II из которых находятся на территории узла. Суммарная 
производительность карьеров этого треста в .1970 г. составила 
53 тыс кб. м. туфа грубого скола и 2,2 млн. кб. м. заполнителей. Карье
ры указанного треста преимущественно небольшой мощности с объемом 
добычи камня 30—15 тыс. кб. м. в год, исключением является Джрабер- 
ский карьер, где объем добычи достигает свыше 1,5 млн. кб. м. Камень 
добывается в основном вручную, так как из-за гористого рельефа мест
ности и высокой прочности каменной породы организация механизиро
ванной добычи пильного камня вызывает затруднения [4].

По стоимости валовой продукции первое место занимает Джрабер- 
ский песочный и щебеночный карьер. Он в 1970 г. выпускал 651,1 тыс. кб. 
м литоидного песка и 617,7 тыс.кб.м литоидного щебня, обслуживая в 
основном заводы сборных железобетонных конструкций и изделий и 
строительные организации Еревана. Спандарянский дробильносорти
ровочный завод, имея более высокий уровень механизации, производил 
213,0 тыс. кб. м базальтового щебня. Этот завод почти полностью удов
летворяет потребности строительства Араратского, Севан-Агстевского и 
Придебедского экономических районов республики.

В структуре производства строительных материалов в республике 
доля Ереванского промышленного узла в добыче и первичной обработке 
строительных материалов составляет 5,7% (по показателю валовой, 
продукции).

Вторая стадия промышленности строительных материалов в Ере
ванском промышленном узле—производство массовых строительных ма
териалов (гажа, бетон, раствор, мраморные изделия, пиломатериалы, 
столярные изделия) составляет 37,5% к общей стоимости валовой про
дукции республики. Наиболее крупными предприятиями являются ком
бинаты местных строительных материалов, керамических изделий, сто
лярных изделий, «Арммрамор», асфальтобетонные заводы и ряд комби
натов строительных изделий различных министерств и ведомств. Общее- 
число предприятий по производству массовых строительных материалов;
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Таблица /
Добыча и первичная обработка минерально-строительного сырья 

Ереванского промышленного узла за 1970 год

Наименование предприятии 
и карьеров

Местона
хождение

Первая стадия всего узла
в т. ч.

Спандарянский дробильно-сорт. з-д 
Джраберский лесочн. и щебен. карьер 
Паракарский базальтовый карьер 
Ранчпарский пес. карьер 
Ахтанакский карьер 
Вардашенский баз. карьер 
Спандарянский баз. карьер 
Аванскин шлак, карьер 
Йоркский баз. карьер 
Арзнинский баз. карьер 
Джрвежский туф. карьер 
Абовянский баз. карьер 
Аштаракское к/упр. 
Абовянское к/упр.
Эчмиадзинский КСМнИ

Ереван 
Абов. р-н 
Эчм. р-н 
Эчм. р-н 
Ереван 
Ереван 
Ереван 
Ереван 
Ереван 
Абов. р-н 
Абов. р-н 
Абов. р-н 
Ашт. р-н 
Абов. р-н 
Эчм. р-н

100,0 100,0 100,0 100.0

12,0 11,2 9,3 46,8
28,2 20,7 15,1 11.2
10,7 13,8 15.1 5,4
6,7 2.3 2,1 3,4
4,8 3.9 3,7 I 2.8
4,3 5,3 5.5 4.7
3,2 2,6 2.3 > 2.5
2.5 нет дан Н Ы X
2.3 4.0 4,0 1,0
2.1 2.8 3,3 0,9
1,7 3.3 2.7 0.8
1.6 2.7 2.9 0.4
9,2 12,8 16,7 8,0
7.3 8.2 10.5 5.1
3.4 6,4 6,8 7.0

в узле—14, 10 из которых находятся в Ереване, 1—в Аштараке, 3—в 
Эчмиадзине.

Комбинат местных строительных материалов Министерства промыш
ленности строительных материалов Еревана производит гажу—один из 
основных вяжущих материалов; по ее сбыту комбинат имеет и широ
кие межрайонные, внутриреспубликанские производственные связи Б 
1970 г. комбинат производил 210,9 тыс. т. гажи (50% ее производства 
использовались в Ереване). В номенклатуре натуральной продукции 
комбината ведущее место занимает также производство паркета (213 
тыс. кб. м), основным потребителем которого является Ереван.

Особое место занимают в узле «Комбинат керамических изделий», 
«Арммрамор», Мармарашенский комбинат каменных блоков, значи
тельная часть продукции которых вывозится за пределы не только узла, 
но и внутри республики. Структура внешних связей указанных пред
приятий показана в таблице 2.

Ереван обслуживают асфальтобетонной массой два крупных заво-
да (АБЗ-1, АБЗ-2) с общим объемом производства 309,9 тыс. т. в год.
Известия, XXVI, № 6—6
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Таблица 2
Структура вывоза продукции за 1970 г. (в °/в к ее общей стоимости)

Вид продукции

Облицовочные
Метлахские плиты
Мозаичные плиты 
Керамические трубы 
Мраморная крошка 
Прочая продукция из мрамора

100,’о 
100,0

100,0
100,0
100,0

81 ,6 4.1 8,0 5,3
70,7 27,6 1.7
96,7 2,7 0,6
85,2 14,5 —» 0,3
29,7 4.3 25.4 33,0 7,6
89.2 2,4 6.5 1,4 0,5

©

В Ереванском узле во второй стадии производства строительных мате
риалов производств специализированных на одном виде продукции не
много. В большинстве случаев на одном и том же предприятии исполь
зуются несколько видов сырья, технологически не связанных с выпуском
основного вида продукции. ? Щ

Одним из предприятии, обеспечивающих нужды строительства атом
ной электростанции (Октемберянский район). Ереванской ТЭЦ, являет
ся Чарбахское предприятие строительных материалов. Его наиболее 
важ 1ыми гидами продукции являются: бетон (25,2 тыс. кб. м), щебено 
(20.4 тьк кб. я). Предприятие производит также раствор, облицовоч
ные плиты, столярные изделия и сборные железобетонные конструкции 
и и аелия. Его доля во второй стадии производства строительных ма
териалов Ереванского узла составляет около 7,0% общей стоимости его 
валовой продукции.

Производство столярных изделий, используемых в строительстве,
сосредоточено в Ереване, где находится комбинат столярных изделий 
(доля его валовой продукции во второй стадии узла составляет 9,8%, 
доля промышленно-производственных основных он дов 10,6%) За
1970 г он произвел 88,2 тыс. кв. я. дверных и 73,1 тыс. кв. м. оконных бло
ков. Основными потребителями продукции комбината являются Ереван 
(84,0%) и Абовян (9,1%). К

Для удовлетворения спроса в строительных материалах сельского
строительства зоны узла при специализированных трестах имеются ком
бинаты строительных материалов (комбинаты строительных изделий 
треста Сельстроя № 3—в Ереване, № 1—в Эчмиадзинском районе, 
К? 2—в Аштаракском районе). Ассортимент их продукции очень раз
нообразен—добыча камня, производство заполнителей, бетона, раствора, 
асфальтобетона, столярных изделии, сборных железобетонных конструк
ций. Ведущее место занимает производство бетона (26,8% общей стои
мости валовой продукции), раствора (9,2%), пиломатериалов (8,7%)» 
столярных изделий (9,2%). Е1я

Анализируя в целом стадию производства массовых строительных
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материалов Ереванского узла, можно отметить, что по некоторым ви
дам продукции (гажа, мраморные изделия) эта стадия имеет не только 
внутриузловое, ио и внутриресиубликапское значение. С другой сторо
ны, потребности узла не обеспечиваются в полной мере цементом и из
вестью, которые узел получает из других экономических районов рес
публики.

В структуре промышленности строительных материалов Ереванского 
промышленного узла ведущее место занимает третья стадия производ
ство сборных и железобетонных конструкций и изделий. Оно служит ос
новой современного индустриального строительства. Широкое внедре-' 
вне в строительство сборных железобетонных конструкций имеет исклю
чительно важное народнохозяйственное значение, т. к. способствует зна
чительному снижению затрат труда и экономии металла и леса в строи
тельстве, сокращению сроков и снижению стоимости строительства. 
Предприятия этой стадии почти полностью сосредоточены в Ереване, 
где значительный объем строительно-монтажных работ обусловил быст
рое развитие производства сборных железобетонных конструкций и 
изделий. Следует учитывать и то, что железобетонные изделия имеют 
более низкую транспортабельность, так как крупноразмерные изделия 
требуют специального транспорта. Например, транспортные затраты на 
перевозки железобетонных изделий на 100 км составляют от 25 до 40% 
их общей стоимости [5]. Поэтому в промышленности строительных ма
териалов степень одновременного приближения предприятий к потре
бителям, а также к природным ресурсам более высокая по сравнению с 
многими другими отраслями промышленности.

В республике из 26 предприятий третьей стадии по производству 
сборных железобетонных конструкций 13 находятся в Ереване и 2—в 
Абовяне. Эти предприятия дают 60,7% стоимости валовой продукции Ар
мянской ССР. Предприятия по производству железобетонных конструк
ций по размерам неоднородны. В узле из 15 предприятий 5—крупные 
(стоимость валовой продукции свыше 2500 тыс. руб.), 7—средние (1000— 
2500 тыс. руб.), остальные предприятия мелкие (до 1000 тыс. руб.).

Для предприятий производства железобетонных конструкций и из
делий важным является не только специализация на одном или несколь
ких видах продукции, но и специализация на тех или иных типоразме
рах железобетонных изделий [5]. Так, комбинаты строительных изделий 
при трестах «Ерхимстроя», «Ернромстроя», заводы ЖБК треста «Арм- 
водстроя», мостовых ЖБК и ЖБК безнапорных труб по видам продук
ции специализированы и в основном обеспечивают спрос потребителей. 
По специфической натуральной продукции выделяется завод мостовых 
ЖБК, выпуская продукцию элементов железобетонного пролетного 
строения, водопропускных труб, сборных путепроводов (13,7 тыс. кб. м.) 
Завод имеет внутриреспубликанское значение и имеет более или менее 
развитые производственные связи со всеми, без исключения, экономи
ческими районами республики.
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Таблица 3
Производство железобетонных конструкций и изделий в структуре третьей стадии 

Ереванского узла и республики в 1970 году

Наименование 
предприятии

Валоная 
продукция

Промышлен
но-производ

ственный 
персонал

Фонд зара
ботной пла

ты

17,6 10,1
12.3 7,1
10,5 6,1
6.3 3,7

Промышлен
но-производ

ственный 
основной 

фонд

За.юд Ж БК V 5
КСИ тр. .Ерхимсгроя*
КСИ тр. .Ерпр »мстроя*
Завод ЖБК .V? 1
КСИ тр. N? 14
Завод ЖБК ֊6
Завод ЖБК—7
Завод МЖБК 
З-д .Шинанют" 
Зав >д ЖБК—8
Е|>еванскии ЖБК
Завод ЖБК—2
З-д ЖБА безнапорных труб 
КСИ тр. Абовянстроя

вянскии з-д ЖБК .Арм-
водстроя*

17,4
15.4
12,6
8.5
4.7
4.4
4.3
4.0

! 3.7
। 3.6
1 2,6

2,6
1.4

10.1 |

4.7

10,5 
9.3
7.6 
5,2
2.9
2.7
2.6
2.4
2.2
2.2
1.6
1.6 
0.9
6.1

2,0

17,9
13,0
12,0
6.1
3.9
3.9
4.6
5.0
7.2
4.8
2.5
2,5
2.5
9,0

5.1

10,0
7.2
6,7
3.4
2.2
2.1
2.5
2,8
4,0
2,7
1.4
1.4
1.4
5.0

2.8

25,3
15,6
8.1
9,0

Итого
I 

100,0 60.7 •II 55,6

4,1
4,9

2,4
2.8

4.7 2,7
4,8 2.8
7,3
5.0

4.2
3.0

3.0 1,7
2.6 1.5
2.2 1,2

11.0 6.4

3.7 2.1

5.5 
4.5
5.3 
2.7
2.2 
2.4 
0.9
4.8

8,7

100.0 57,8 100

14,5
9.0 
4.7
5.2 
0.6
3.4 
3.2 
2,6
1.8
1.5
1.3
1.3 
0.5 
2.8

4.9

57,3

Производство железобетонных конструкций вышеуказанных пред
приятий составило около 500,0 тыс. ко. м. или 63,4% общего производства 
республики (в натуральных показателях).

Естественно, что собственная сырьевая база узла не может полно
стью удовлетворять предприятия железобетонных конструкций и изделий 
минерально-строительными ресурсами. Основными поставщиками за
полнителей, вяжущих материалов для производства сборных железо
бетонных конструкций и изделий являются Араратский цементно-шифер
ный комбинат, карьеры треста «Ернеруда» и цементные заводы Новорос
сийска и Волгограда. Сырье для металлоконструкций поступает из До
нецка, Рустави, Кривого Рога, Днепропетровска, Сулина.

Место производства строительных материалов Ереванского промыш
ленного узла в Армянской ССР по отдельным стадиям цикла показано 
в следующих таблицах (табл. 4 и 5).

Развитие производства разнообразных строительных материалов в 
Ереванском промышленном узле определяется не столько наличием соб
ственных минеральных ресурсов, сколько потребностями его строитель
ства. В узле имеются постоянно действующие строительные и монтажные 
организации союзного и республиканского подчинения (более 20 тре
стов). Наиболее крупными из них являются тресты № 1, № 3, «Высот- 
строй», «Ерпромстрой», «Ерхимстрой» в Ереване, «Абовянстрой> в
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Структура произволегва строительных материалов Ереванского промышленного 
узла (°/в к итогу всей республики на 1970 г.)

Стадии цикла строитель
ной индустрии по про

изводству строительных 
материалов

Численность про
мышленного про

изводственного 
персонала

Промышленно- 
производсгвен- 
ные основные 

фонды

Всего по республике 
В т. ч. в узле
Из них: первая с։адия 

вторая сталия 
третья стадия

100,0
43.5
5.7

14,2
23.6

100.0
3*,5
7.2

14,3
17,0

100,0
38,9

100,0
30,4
6,7

13,5
18,0

9.3
14,4

Таблица 5

Стадии цикла строитель
ной индустрии по про
изводству строительных 

материалов

Промышлен
но-произ

водственный 
персонал

3 г-
2
Е

Промышлен
но-произ

водственные 
основные 

фонды
х о

Первая стадия

Вторая стадия

Третья стадия

в республике 
в узле
в республике 
в узле
в республике 
в узле

100,0
24,5

100,0
37,5

100,0
60.7

100,0
20,8

100.0
41,2

100,0
55,6

100,0
20,3

100,0
41.6

51,8

100.0 
33,7

100,0
16,9

100,0
57,3

О

Абовяне- «Сельстрой № I» в Эчмиадзяне. В Ереванском промышленном 
узле суммарная стоимость строительно-монтажных работ в 1970 г. со
ставила 210,5 млн. руб. или 44,3% общих стоимостей этих работ но рес
публике. Распределение объема строительно-монтажных работ внутри 
узла имеет следующий вид: в Ереване сосредоточено 72.6% строитель
но-монтажных работ узла, в Абовяне—8,6%, в Эчмиадзине—7,5%, в 
Арташате—5,7%, в Аштараке—5,6%.

Быстрые темны развития территориально-производственного комп
лекса Ереванского промышленного узла будут определять перспективы 
и высокие темпы развития промышленности строительных материалов. 
Основными направлениями совершенствования структуры производства 
строительных материалов являются кооперирование, комбинирование 
и концентрация производства цикла строительной индустрии.
Институт геологических наук 
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րի արտագրուի յամ ր և շինարարության պրոցեսով։ Հանգույցի շինանյութ Լրի 
արտագրության կաոուցվածքում առանձնացվում են տեխնոլոգիական պրոցե- 
լյի երեք հիմնական ստագիաներ ե տրվում է նրանց մ անրա մա սն բնութա գիրր:

Սոաջին ստագիան րնգգրկում է >'անքային շինարարական հումրի ար֊ 
գ ւ ուն ա » ան ու մե ու նախնական վերա մշա կ ու մլւ ւ հանգույցում այն ներկայաց֊ 
ված է 10 հանքավայրով, 3 >’ անքա վ ա րշո ւթ յուն ով և մեկ ջ ա ր գո ղ-տ ե ս ա կա վո - 
րող գործարանով ( սրանց րամին է րնկնում հանրապետության մեջ համապա
տասխան ստագիայի իրագործման շուրջ 1[4֊ր)ւ

Երկրորգ ստագիան մասսայական շինանյութերի արտագրությունն Լ 
(հանրապետութեան մեջ' 37,5 տոկոսը )։ Այս ստագիայի րնգհանուր ձեռնար
կությունների թիվր հանգույցում հասնում Լ 14֊ի։ Հանգույցի շինարարական 
ինգուստրիայի ցիկլի մեջ աոաջատար և վճռական գեր է խաղում երրորդ րս֊ 
սւագիան' ե ր կ ա թ ր ե տ ոն ե հավաքովի կոնստրուկցիաների և իրերի արտադրու- 
թ քունք (հանրապետության 26 ձեռնարկություններից 15֊ր գտնվում Լ Երևա
նի արդյունաբերական հանգույցում, տալով ֊.այկական ՍՍՀ համանուն րս~ 
տա գի աքի Համախառն արտադրանքի 60,7 տոկոսը)։

Շինարարական ինգուստրիայի ցիկլի ամենաբարձր ստադիան գա բուն
շինարարական պրոցեսն Լ, որր դիտվում 1 որպես ն աքս որդ ստադիաների ար

տադրանքի հ ի մն ա կ ան սպառող։
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УДК 552 581
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Т. А. АВАКЯН. Н. И. ГОЛОВЕНКИНА

О ПЕТРОГРАФО-ДИАТОМОВОМ СОСТАВЕ ДИАТОМИТОВ 
ГНДЕВАЗСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Гндевазское месторождение диатомитов находится в Азизбеков- * 
ском районе Армянской ССР, в 3 км к юго-западу от с. Гндеваз, по до
роге, ведущей из этого села к райцентру Азизбеков, Оно расположено на 
круто обрывающейся стенке левого берега р. Арпа.

По данным А. А . Арутюняна и А. Г. Оганесяна, в геологическом 
строении Гндевазского месторождения принимают участие >оценовые 
вулканогенно-осадочные образования и четвертичные андезито базаак
товые лавы.

Эоценовые породы в районе месторождения представлены туфокон- 
гломератами и туфопесчаниками серого цвета с зеленоватым оттенком. 
На размытой поверхности этих пород с угловым несогласием залегают 
четвертичные андезито-базальтовые лавы. Здесь обнажается несколько 
потоков таких лав.

Относительно древними из них являются столбчатые андезито-ба- 
зальты, мощностью 20—25 м. На них залегает второй поток базальтов, 
мощностью 10—15 м, перекрывающийся озерными образованиями, к ко
торым и приурочены диатомитовые слои.

Мощность озерных образований доходит до 10—15 м, распростра
няются они на небольшой площади (0,15 кв.км). Диатомитовые породы 
Армении неоднократно исследовались микроскопически с разной сте
пенью детальности. Так, изучались диатомиты у с. Нурнус и Арзии Ере
ванского района [6, 7] породы сарыкаинской толщи в районе оз. Севан 
[5], озерные отложения Агинского района [4], диатомиты окрестностей 
селений Шамб. Дарбас, Базарчай и Уз Сисианского района [1], древние 
озерные диатомовые глины у с. Арии Ленинаканского района [3].

Диатомиты Гндевазского месторождения до сих пор микроскопиче 
ски не изучались. Мощность слоев диатомитов здесь 2,5—3,0 м, в обна
женной части залежи прослеживаются на 15—20 м. Микроскопическое 
исследование показало, что диатомиты этого месторождения высококаче
ственные, чистые, состоят почти исключительно из створок диатомей, 
размеры которых колеблются от 5 до 45—50н (фиг. 4а. б).

Целые створки, по нашим подсчетам, составляют в породе 90%. Ко
личество целых створок на 1 г осадка достигает 40 000 000 экземпляров. 
По форме створок явно преобладают диатомеи ланцетообразные и эл
липтические, являющиеся здесь породообразующими, их средние раз
меры около 25 ц. Кроме диатомей, состоящих из опала, в диатомите 
обнаружен аморфный кремнезем с ничтожной примесью глинистого ве
щества, в котором отмечены единичные зерна полевого шпата, кварца и 
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чешуйки биотита, а из рудных минералов—зерна циркона, апатита и 
магнезита.

Диатомовый анализ, проведенный на этом месторождении позволил 
обнаружить во всех пяти образцах богатую и разнообразную диатомо-
вую • Г|>лору хорошей сохранности. Всего определено свыше 50 видов и 
разновидностей диатомовых водорослей, многие из них обильны, а не
которые являются породообразующими. Определение диатомей прове
дено в основном по «Определителю пресноводных водорослей СССР» [2].

Ниже приведены микрофотографии породообразующих и некоторых
очень часто встречающихся видов (фиг. 2—11).

Все исследованные образцы диатомитов содержат сходную по си
стематическому составу диатомовую флору на протяжении всего раз
реза, что свидетельствует о постоянстве физико-химического режима во
доема. Обращает на себя внимание полное отсутствие типичных планк
тонных форм диатомовых, требующих для своего развития значительной 
свободной ТОЛЩИ ВОДЫ. Д ; *

По всей вероятности, водоем был неглубокий с хорошо развитой 
литоральной частью, о чем говорит большое разнообразие представи
телей родов Fragilaria, Achnantlies, Cyrnbella, Gomplionema, приурочен
ных в своем развитии к литорали и являющихся характерными формами 
обрастаний. Следует отметить также присутствие среди найденной фло
ры в значительном количестве таких холоднолюбивых видов, как Меп- 
сНоп С1гси!аге н О1а1ота 1пета1е уаг. тезо(1оп.

Таким образом, на основании диатомового анализа, можно прий
ти к выводу, что накопление исследованных диатомитов происходил■.?
в небольшом мелководном пресном холодном 
постоянным режимом.

В отношении возраста диатомитов можно

водоеме с относительно

£лора Гндевазского месторождения молодая,
сказать, 

многие
распространены и в современных водоемах. Развитие

что диатомовая
виды широко 

диатомей здесь
происходило, вероятно, не раньше четвертичного времени.

Несмотря на то, что Гнездевазское месторождение по запасам не 
имеет промышленного значения, однако привлекает внимание высокое 
качество диатомитов этого месторождения.

Высокое качество этого сырья, определенное ранее по химическому 
его составу, подтвердилось и результатами комплексных петрографи
ческих и микропалеоботанических исследований. Это дает нам основание 
примененную нами здесь методику комплексных микроскопических ис
следований распространить и на другие, более перспективные по запасал։
сырья, месторождения.

Институт геологических наук 
АН АрмССР

Ленинградский государе ।венный 
университет

Поступила 28.XL 1972.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.340 1
Н. Г. АКОПЯН. В В. НАГАПЕТЯН. А. Н ПУШКОВ, Г. В. РАССАНОВА, 

К). Ц. СКОВОРОДКИН

МАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ВЗРЫВАХ В РАЙОНЕ 
КАДЖАРАНСКОГО КАРЬЕРА

Магнитометрические наблюдения при искусственных взрывах в гор
ных породах являются перспективным методом моделирования магнит
ных эффектов, связанных с процессами изменения напряжений в зем- 
1ИН1 коре. Эти наблюдения являются промежуточным звеном между тео
ретическими и экспериментальными исследованиями магнитных свойств 
образцов горных пород под действием напряжений с одной стороны и 

магнитными наблюдениями в сейсмоактивных зонах—с другой.
Наблюдения вариаций геомагнитного поля при взрывах в горных 

породах проводились в районе Каджаранского рудника. Породы в 
местах проведения работ слабомагиитные (1л= 10՜6 СГС. / — 10՜5 — 
10- СГС).

Измерения вариаций велись с помощью квантовых магнитометров: 
квантового абсолютного магнитометра и дифференциального квантового 
магнитометра (макет прибора, разработанного А. И. Козловым). У диф
ференциального магнитометра максимальное расстояние между датчи
ками составляло 180 м. . А

На ?той базе оказалось возможным реализовать выделение полез
ного сигнала на фоне промышленной помехи при работе с чувствитель
ностью 0,02 гамм! мм. Скорость измерения прибора 30 изм!сек. Мощность 
взрывов составляла от 15 до 40 т. ВВ. При установке датчиков на расстоя
нии Ь нескольких сот метров от эпицентра заметных изменений величины 
локального геомагнитного поля в момент взрыва ни одним из указанных 
приборов не было зарегистрировано. Па более близких расстояниях бы
ли зарегистрированы необратимые изменения поля амплитудой до 2 гамм 
(фиг. 1) абсолютным магнитометром (расстояние 50 м) и в виде знако
переменного импульса амплитудой 0,75—обратимое изменение диффе-
ренциальным: датчики располагались по радиальной линии, ближай
ший—на расстоянии Ь1=80 м, дальний—Е2 = 260 м (фиг. 2). |

Результаты лабораторных исследований показывают, что в при
родных условиях в общем случае должны наблюдаться обратимые и 
необратимые изменения намагниченности: .Д

Д/(Р) = Д/Я(Р) + ДЛ„(Р).
Знак и величина этих изменений зависят от вида намагниченности, на
правления осей главных напряжений относительно векторов //', /я» 
тектонической предыстории породы и от ее упругих свойств. Из-за влия-
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ния столь многих факторов, характер изменения намагниченности в 
каждом конкретном случае может быть установлен на основании экспе
риментальных исследований.

/От &&

Фи։, 1.

—г

3* ми*.

Фиг. 2.

К сожалению, попытка исследовать поведение намагниченности под
давлением пород из зон взрыва не увенчалась успехом из-за очень ма
лой величины магнитной восприимчивости и остаточной намагничен
ности.

Из данных лабораторных исследований магматических пород Зап
гезурского полигона следует, что обратимые изменения, как правило, на
блюдаются в интервале 0 < Р 0’(1 1,5) кг/см2, т. е. в области
упругого сжатия. При пластической же деформации породы должно 
происходить необратимое уменьшение намагниченности.

Рассмотрим качественно взрыв сосредоточенного заряда в горной
породе. Известно, что при взрыве заряда в массиве породы образуется 
полость, содержащая продукты детонации (камуфлет), зона разруше
ния пород, где происходит пластическое течение и растрескивание мате
риала, и, наконец, внешняя зона упругих деформации. Если сосредо
точенный заряд характеризовать радиусом г3, то размеры камуфлета для 
горной породы будут порядка 2 г3, размеры зоны разрушений —15 г3.

Для зоны упругих деформаций можно считать, что здесь присутствуют 
только упругие напряжения Рг. Экспериментальные данные свидетель
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ствуют о том, что распространяющиеся при взрыве напряжения Р 
практически представляют собой однократный положительный импульс, 
который при R >120 г3 переходит в упругую волну напряжений.

Вариацию локального магнитного поля, вызванную взрывом, можно 
оценить, вводя эквивалентный диполь, магнитный момент которого 
равен: ' ՛!

г

В зоне пластического течения можно ожидать необратимое уменьшение
намагниченности: ХИ,1Л . В зоне упругих деформаций возникновение 
магнитного момента в основном, обусловлено обратимыми изме
нениями намагниченности под действием упругих напряжений. Тоглз 
изменение поля будет: ,

А3
А. И у

А3
где Ь—радиальное расстояние от центра взрыва до точки наблюдения.

Таким образом, в зависимости от расстояния Ь могут наблюдаться 
как обратимые, так и необратимые изменения /л. Поскольку период 
магнитной вариации, вызванной ЛМ , равен скорости прохождения 
упругой волны (порядка 5 км(сек) и для наших случаев должен состав
лять 20—40 микросекунд, регистрация эффекта с помощью абсолютно
го квантового магнитометра практически невозможна из-за малой ско
рости измерений: время счета 0,3 секунд. Поэтому вариация за счет об
ратимых изменений фиксируется с помощью быстродействующего диф-
зсеренциального магнитометра.т Однако, скорость 30 измерений в сек яв
ляется также недостаточной, т. к. эффект регистрируется практически
за одно-два измерения.

Магнитные наблюдения при взрывах в горных породах подтверж
дают появление магнитной вариации, вызванной механическими на
пряжениями в горных породах. Малая амплитуда вариаций объясня
ется малой величиной намагниченности пород в районе взрыва.
Институт »еофизики и инженерной сейсмологии 

АН Армянской ССР Поступила 17.VII.1972.
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РЕЦЕНЗИИ

С. Т. БАДАЛОВ

О МОНОГРАФИИ «РЕДКИЕ И БЛАГОРОДНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
В РУДНЫХ ФОРМАЦИЯХ АРМЯНСКОЙ ССР»1

Рассматриваемая книга коллектива авторов представляет собой 
капитальный труд, освещающий основные вопросы геологии, минерало
гии и геохимии редких и благородных элементов Армении.

Огромный фактический материал, собранный и обработанный, глав
ным образом, авторами монографии, удачно систематизирован и пред
ставлен в четырех главах. В них вопросы рассматриваются от общих к 
частным, т. е. от металлогении территории Армении (глава I) до геохи
мии отдельных редких элементов (глава IV), хотя само исследование 
идет обычно в обратном порядке—от выявления качественного и коли
чественного распределения элементов к их минералам, рудным форма
циям и, наконец, металлогении, как завершающего и обобщающего эта
па, позволяющего устанавливать общие геолого-геохимические законо
мерности для всего региона.

Подобная работа монографического характера представляет не толь
ко большой научный интерес, но и имеет определенное практическое зна
чение. В работе использованы многие новейшие методы исследования 
минералов и элементов, проведенные как в лабораториях Армении, так 
и в ведущих геологических организациях Москвы, Ленинграда и Алма- 
Аты.

Поведение редких и благородных элементов показано в главных руд
ных формациях—медно-молибденовой, колчеданной, золоторудной, поли
металлической, свинцово-цинковой, медно-мышьяковой. железорудном, 
марганцевой, а также формации нефелиновых и щелочных сиенитов 
(глава II). В каждой из формаций приводится характеристика от 1 до 
12 месторождений.

Из замечаний общего характера отметим следующие:
1. Роль вмещающих пород при образовании месторождений и рас

пределении в них важнейших рудных и редких элементов отражена не
достаточно. Это особенно касается метасоматических процессов, пред
шествующих и сопровождающих оруденение. В связи с этим желатель
но отражать роль масштабности и химизма метасоматических явлений, 
приводящих к концентрациям отдельных элементов или их комплексов.

2. В работе недостаточно четко показаны критерии связи оруденения 
с магматической деятельностью.

1 И. Г. Магакьян, Г. О. Пиджян, А. С. Фарамазян. Ш. О. Амирян, А. II. Карапетян, 
В. О. Пароникян, Р. Н. Зарьян, Б. М. Меликсетян, А. Г. Акопян, «Редкие и благородные 
элементы в рудных формациях Армянской ССР», Изд АН Армянской ССР. Ереван, 
1972.
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3. Остается неясной стадийность рудообразоваиия, т. к. не дается
четкого определения понятия «стадия».

4. Отсутствует глава или раздел по сравнительной характеристике
редких элементов во всех рассматриваемых рудных ормациях; мало
также сравнительных данных по поведению элементов в аналогичных 
месторождениях других рудных регионов мира.

Из мелких замечаний, касающихся в основном главы IV («Геохи
мия редких и благородных металлов»), отметим:

I. Геохимию золота удобнее рассматривать вместе с серебром, как
это сделано для пар селен-теллур, ниобий-тантал и др. Это тем более 
необходимо, что наиболее обычный метод определения золота—пробир
ный дает одновременно и содержание серебра в пробе. На рис. 70, 71 и
73 распределение серебра в рудных (сульфидных) минералах переме
жается с сульфатами и карбонатами, что вряд-ли оправдано, т. к. если
сульфиды являются концентраторами серебра, то в эндогенных суль
фатах и карбонатах оно практически отсутствует. Сами кривые на по
добных рисунках лучше заменить гистограммами. ՝

2. Установление закономерного увеличения содержания серебра в
сульфидах от ранних к поздним (почти независимо от состава минера
лов). что характерно и для многих месторождений Карамазара (УзССР) 
может свидетельствовать о едином растворе, создавшем все разнооб
разие минеральных парагенезисов в определенной последовательности их 
отложения, а не о многостадийном характере образования руд каж
дого месторождения. г

Наибольший интерес в работе имеют главы III и IV, насыщенные 
значительным фактическим материалом по минералогии и геохимии ред
ких элементов в рудных формациях, что является основным достиже
нием работы коллектива авторов. Почти весь этот материал был обра
ботан и явился убедительной опорой для всех сделанных выводов и 
част !ых заключений. В связи с этим приведенные авторами в заключе
нии главные выводы (кроме вывода 9, который фактически является 
пожеланием) в достаточной степени обоснованы имеющимися данны-
ми и могут быть использованы для различных теоретических построений 
и практических рекомендаций. ( |

Данная работа имеет также большое значение в связи с решением 
проблемы комплексного использования руд, что возможно только при
условии выявления не только количественного распределения редких
элементов в рудах, но и их рорм нахождения.

В заключение следует особо подчеркнуть, что коллективом авторов
под руководством И. Г. Магакьяна опубликована весьма ценная моно
графия, являющаяся полной сводкой минералого-геохимических дан
ных по редким и благородным элементам в рудных формациях Армении.
Институт геолзгии и геофизики 

АН Узбекском ССР Поступила И.VIII 1973.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

X КОНГРЕСС КАРПАТО-БАЛКАНСКОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ
АССОЦИАЦИИ 

(Чехословакия, 1973 г.)

С 3-го по 7 сентября 1973 г. в г. Братиславе (Чехословакия) состоял
ся X Конгресс Карпато-Балканской геологической ассоциации.

Следует отметить, что эта ассоциация является самой старшей гео
логической организацией, которой в 1972 г. исполнилось 50 лет.

Целью Карпато-Балканской геологической ассоциации является не 
только взаимная информация о состоянии исследований в той или иной 
стране-члене, но и совместное решение некоторых основных проблем. 
Только при таком широком сотрудничестве можно было, например, со
ставить и издать тектоническую карту Карпато-Балканской области и 
приняться за подготовку других карт. Можно с удовлетворением конста
тировать, что по своему значению и деятельности Карпато-Балканская 
геологическая ассоциация не ограничивается рамками Средней Европы. 
В последние годы в работах секций этой ассоциации активно принимают 
участие также геологические организации Кавказа, территориально рас
положенные на восточном продолжении Карпато-Балканской зоны, со
ставляя евро-азиатский отрезок Альпийской тектонической зоны.

В работах Конгресса участвовали страны-члены Карпато-Балкан
ской ассоциации: Болгария, Венгрия, Польша, СССР, Румыния, Чехо
словакия и Югославия, а также представители геологических организа
ций Австрии, Греции, Италии, ГДР, Норвегии, США, ФРГ, Франции, 
Швеции и др. стран. На Конгрессе присутствовало около 350 делегатов.

Вся научная работа Конгресса шла в 8 главных секциях, в рамках 
которых рассматривалась вся геологическая проблематика Карпато- 
Балканских и смежных областей. Работа в основном шла в секциях— 
стратиграфической корреляции геологических формаций, седиментологи
ческой и литофациального анализа, принципов строения зональных гор
ных ценен, минералогии и геохимии, магматизма, вулканизма и метамор-
1л.I
изма, металлогении и геологии месторождений, гидрогеологии и инже

нерной геологии и геофизических методов и их использования для ис
следования геологического строения Карпато-Балкано-Динарской об
ласти.

В работах X Конгресса КБГА из Армении принимали участие авто
ры этого сообщения—академик АН Арм. ССР, проф. И. Г. Магакьян и 
доктор геол.-мин. наук Э. Г. Малхасян. Мы оба, несмотря на то, что док
ладов не представляли, получили приглашение выступить с докладами. 
И. Г. Магакьян выступил с докладом «Некоторые металлогенические па
раллели Карпаты—Балканы—'Кавказ—Закавказье», а Э. Г. Малхасян с 
сообщением «Положение юрского вулканизма Армении в истории раз
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вития юрских геосинклиналей Альпийского пояса Карпато-Крымско- 
Кавказской области».

Участвующие в Конгрессе делегаты в геологических маршрутах (как 
до Конгресса, так и после) ознакомились со специальными проблемами 
Западных Карпат. Помимо объектов геологического значения, участники 
Конгресса как в дни экскурсий, так и в дни заседании ознакомились с 
историческими и другими достопримечательностями Чехословакии.

Особо следует отметить отличную организацию экскурсий и хоро
шую организацию пленарных и секционных заседаний. Пожалуй, един
ственным недостатком Конгресса было отсутствие заранее подготов
ленных программ заседаний и тезисов докладов.

И. Г. МАГАКЬЯН. Э. Г. МАЛХАСЯН
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Վ. Մար տի ր ոսյան. Ս ուբ ինտրուզիվների և այլ գոյացումների վերծանման որոշ 
առանձնահատկություններր Արփայի սինկլինորիի պայմաններում

0. ՄԼ ()լոէւքյա ն . Կամաքարի և Սվարանցի տ ի տ ան ա մ ա գն ե տ ի տ ա {ին հանքանյութերի 
Համեմատական րն ութ ագիրր .........

Տ. Սկրտչյան. Շինանյութերի արտա գրութ յոլնր Երևանի արդյունաբերական Հան
գույցում ...........

1—80

, '6 — 3

3—46

4 — 38

2—52

6 — 37

3—30

2 — 24

6 — 79
II. Մկրւոշյան, է. Դ. Մալիւասյան. Կյանք)' նվիրված Հայաստանի երկրաբանությանը

(Կ. Ն. Պանֆենհոյցի ծննրյյան 80-ամյակի առթիվ)

Դ. Ռ. Նաոարեթյան. Հայկակա եոնաշխարհի աշխարհագրական • ե տ ա զո տ ութ յ ունն ե ր ի

11։|. II. Սկրւոշյան, I’. Պ. Կուզմինա, Վ. Ա. Կուզնեցով, II. Ա. Շւոերնբերզ. Ցինկի սոլլ- 
ֆիգի արհեստական աճեցրած բյուրեղների մ ո րֆո լո գի ա կան աոանձնա- 
հատկությունները ...........

Ղ. Ռ. Նա<լարԼ|>յան. Վ . Դ ոկուչաևի հողագիտական ուս ոլմն աս ի ր ութ յոլնն ե ր ր Հայ
կական յե ոնաշխ ա րհ ում 

ն I
պատմությունից (19-րգ դար և 20-րգ դարի սկիզբ) .....

Լ. 9. Նա1)աս|ետյան. Լոովա բարձրավանդակի գո/երիտային լավ ան երի ծագման Հար
ցի վերաբեր լալ »...•••••••• 

Վ. Հ. Պարոնիկյան. Պրիվոլնոյե կասլաթ֊ ցինկի Հանքավայրի ծագման վերաբեր յալ
Կ. Ն. Պաֆեննո|<յ. Ե ով կ ա սի երկրաբանական ուսումնասիրության պ ատմ ութ յունր , 

նրա մ ե տ ա գածնու թ յուն ր և հետագա Հետազոտությունների խնդիրնե րր
Ա. Ա. Ջա|»արու|. Դ. II. Խոքաբաղյան. Մևգրոլ պլուտոնի ինտրոլգիվ կոմպլե քսների 

ձևավորմ ան հետ կապված Լնգո- և Լ1լ դո կ ոն տ ա կ տ ա յին մ ե տաս ո ւէ ատի տների ա- 
ռանձնա հատկ ու թյունն երր

Ա. 1Լ. Ջաֆարւււ|. Մագմատիկ և մետասոմատիկ պրոցեսների աոանձնահ ատկոլթյուն- 
ներր Մեղրու պլուտոնի ձևավորման ժամանակ ......

Մ. Ա. Սաթյան. Հայաստանի վերին կավճի ճկվածքների ձևի, զարգացման փուլերի և

Հ.

1>.

Դ.

նստված քա գո յաց մ ան պրոցեսների վերաբերյալ
Հ. 11ար<|ււյան, I’. Կ. Վոլշանսկսւյա. Հայկական ՍՍՀ 

Հարակից շրջանների բեկորային կաոուցվածքի
Ս. 11ար<}սյան. Ղափանի հանքավայրի կաոուցվածքի 

ման աոանձնահատկ ությու նների հարցի
Տ. Տատոէն. Կըիվոյ Ռուքի Սակսսւ^ան (ան էքոտու

տարածքի ու Փոքր Կովկասի 
մասին , « • •
և հանքաքնացման տեղայնաց-

երկաթի հանքան յութերի ՈՐՈ2

էպիցենետիկ ։իոփոխությունների մասին ..••••
(I*. Հ. Տեր-Միւ՜ւսւսյան. Վերյի և Փամրակ էքետերի սեքավարեր վտակների կախված ջրա- 

րերՈէկների ե/քր և նրա կապը բնական ցործոնների .ետ • • •

6 — 61

2—71

4 — 76

2—14
2—42

1—25

3—18

4—20

1—42

4 — 6

3 — 38

6 — 42

3 — 63



102 XXVI հատորի րով ան զակութ լուն ր

Ուսուցչի Հիշատակին ... .........
Կ. Ա. Րսւրամյան. թ,ան զե զուրի հանքային շրջանի պ զինձ*մ ոլիբ զեն ա քին հանքավա յրերի

մինշհանքային և մերձհանքային փոփոխված ապարներր 
Ֆ. Օրփւսնիղ|ւ. ^իդրոթերմալ հանքավայրերի աոաջացմ ան մեք 

զերի մասին ... .....
ստորերկրյա Հրերի

2 — 86

5 — 25

5 — 40

ՀԱՄԱՌՈՏ ՀԱՂՈՐԴՈԻՄՆԵՐ

Ա. Ա. Արամյան. Հայկական ՍՍՀ որոշ շրջանների նորազույն 
րոքսեններր .......

Թ. Ա. 1Լւ|ա1||ան. Ն. I1. '1*ս|ու| են!||1նա. Գն ղևազի հ ան քավ այբ ի

ապարների պի*
• • • • • 

զիա տոմ խոների պե տրո *
զրաֆո֊ զիատոմային կազմի մասին ........

(I. Յա. 1՝1Ա|ասս։ն |ԼԱե. Բնական 1էլե կտրոֆիլտրազիոն դաշտերի մեթոդով հիդրոերկրա
բանական պարամետրերի որոշմ ան հնարավորության մասին . . .

II. Մ. Բսւրսուկով. Լ. Ա. «ա|սկեր դյան. Խորշանման խոտորումների մի քանի աոանձնա-

8.

Ռ Ս.

հատկությունների մասին

‘ակոթյան. Վ. Վ. Նաքւապետյաէ, 1Լ Ն. Պուշկււվ, Գ. Վ. Ռասանովա, 3. Պ. Սկո- 
ւ|ու՝ու||1ն. Մագնիսական ուսումնասիրությունները խաշարանի րաց հանքի շրջա
նում պայթեցումների ժամանակ .......
II |>քւէււսյան, *Ն. Ա. Խաչատրյան. ք'նական Լյեկտրական դաշտի եղանակով շրամ-
րարներիգ ֆիյտրացիայի տեգի որոշման մեթոդիկայի շուրջը . . ,

ճ. Դ. 11|ւր^ոյան. Շունգիտն Այավերդու հանքային շրջանի հրային ապարներում . 
II. Ա. Փւսլաճջյան. Ոպտրա Հիմքային կազմի Լրոլպտիվ րրեկշիայի հ ա յան ա ր ե ր ոլմ ր 

Սևանի յեոնաշդթա յին հ իպե ր ր ադ ի տն ե ր ի տարածման գոտում . . .

3 — 77

6 — 87

4 — 97

5—88

6 — 90

3 — 81
5 — 85

5-82

ԳՐԱԽՈՍՈԻՒՅՈԻՆ

Ս. Տ. Րա.)Ա1|Ու|. ^Հազվազյուտ և ազնիվ տարրերր Հայկական ՍՍՀ Հանքային ֆորմա*
ցիաներոէմ* մենազրոէթյան մասին 6 — 93

ԴԻՏԱԿԱՆ ԽՐՈՆԻԿԱ

Ւ. Ա. Ա|Լ ք սանղր յան. Լ*նզօրինակման արմանի օրինակ .....
II. IԼւ|ա(Լ|ան. Վ. Վ. Ւսւկունց. 11ՍՀՄ երկրաբանության մինիստրության ԳՏԽ-ի և

1111հՄ ԳԱ հանքաոաջացման զծով զիտական խորհրդի արտազնաց նս տաշրջանր 
// րտեմ Ւվանի Մեսրոպ (ան . . , . ... . • .

Ա. 2. Ւաբ րփԼ | յան. Լ. Ս. 11 Լ11> 1յ ա ն. էէՕֆիոյիտներր երկրակեղևումդ միջազգային սիմ* 
պոզիոէմր ...

է. Ա. 1’ւաշա տ րյ ա ն, է. Դ. II ա||սաս յան. Հրաբխականության էվոլյուցիան երկրի պասւ* 
մության մեջ .............

Հ. Դ. Մարլաքյան. է. Դ. Մայխաս |ւսն. ե ա ր պ ա տ ա * է՝ ա լ կ ան յ ան ասոցիացիա (ի V կ ոն գր ե սր 
(Ձեխոսյովակիա, 1973 թ.)

3 — 84

2—88
3 — 87

5 — 92

2—90

6 — 95
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