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Известия АН Армянской ССР. Науки о Земле. 5. 3—6. 1974

IСЕРГЕИ СЕДРАКОВИЧ МКРТЧЯН*|

26 августа 1974 т. геологическая (наука 1Г несла большую утрату—
скончался выдающийся ученый-геолог Армении, член КПСС с 1944 г.,
неутомимым исследователь геологического «строения и минеральных ре­
сурсов республики, академик АН Армянской ССР, доктор геолого-мине­
ралогических наук, профессор, лауреат Государственной премии, заслу­
женный деятель науки и техники, «председатель республиканского об-, 
щества «по охране природы, директор Института геологических наук АН 
Армянской ССР —СЕРГЕЙ СЕДРАКОВИЧ МКРТЧЯН.

С. С. Мкртчян родился 24 августа 1911 года в гор. Ашхабаде <в семье
служащего (бухгалтера). С 1919по 1928 гг. учился в Ашхабадской сред­
ней школе, по окончании которой поступил на горный факультет Азер-ЗЁ

байджанского политехни чес кого института. Окончил институт в 1932 г.
со званием горного инженера по геологоразведочной специальности и 
был направлен на работу в Закавказский теологический трест. С 1932 
по 1947 гг. работал в Армянском геологическом управлении вначале 
(1932—1942 гг.) руководителем геологоразведочных партий и экспеди­
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ций, а с 1943 г. по август 1947 года—главным .инженером и заместителем 
начальника Геологического управления.

Первое геологическое крещение Сергей Седракович получает в горах 
Иджевана. С «исключительной энергией -и энтузиазмом приступил он к 
изучению геологического строения .и полезных ископаемых этого -инте­
ресного района. В дальнейшем под руководством С. Мкртчяна .проводи­
лись геолого-съемочные, поисковые и разведочные работы в различных 
районах республики, направленные на .выявление и оценку новых видов 
полезных ископаемых—^создание надежной рудно-сырьевой базы для 
развивающейся промышленности республики. В период с 1933 по 
1938 гг. им впервые подсчитаны запасы араратских травертинов—важ­
ного сырья для строившегося в Ереване комбината СК, каменной соли 
Нахичеванского и серного колчедана Чибухлинского месторождений,, 
оценены и переданы под освоение-промышленные запасы мрамора Арза- 
канекого месторождения и др.

Полный творческих замыслов, в 1939 году С. Мкртчян приступает к 
систематическому изучению геологического строения .и металлогении 
одного из сложно построенных регионов республики—Зангезурской ру­
доносной области. В результате детальных и селе даваний Сергей Седра­
кович создает для указанного района новую, отличающуюся от старой 
и научно обоснованную схему -стратиграфии, тектоники и магматизма,, 
являющуюся основой для выяснения особенностей его металлогении. К 
этому же времени относится открытие им в Зангезуре—районе уже счи­
тавшемся закартированным, нижнего и среднего палеозоя на месте верх­
него мела. Эти новые данные легли в основу кандидатской диссертации 
С. Мкртчяна, блестяще защищенной им в 1946 году в Московском гео­
логоразведочном институте.

Проведенные исследования позволили Сергею Седраковичу правиль­
но подойти к оценке перспектив и разведке Каджаранского мед-но-мо- 
либденового месторождения, промышленные запасы которого явились- 
базой для создания здесь крупного горнорудного предприятия союзного 
значения.

Руководитель работ по разведке Каджаранского месторождения. 
(.. Мкртчян в 1943 году назначается главным инженером и заместителем 
начальника Армянского геологического управления. В этот период под 
его руководством проводятся работы по детальному изучению структу­
ры Каджаранского рудного поля, выделению обогащенных зон, разведке 
и установлению -масштабов оруденения, утверждению запасов. В 1945 
году это уникальное месторождение передается под промышленное ос­
воение. За эти .работы С. С. Мкртчяну со-в-местно с коллективом геологов 

> 1 .>«50 !оду было присуждено почетное звание лауреата Государствен­
ной премии.

Широна .и многогранна научная деятельность С. С. Мкртчяна. Опу­
бликованные им научные труды охватывают .цицрокий круг вопросов 

• х >«ионных областях геологии: стратиграфии, тектоники, геолопин 
родных месторождений ։и металлогении Армении, которые сыграли важ-
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ную роль в подим-ан-иш истории геологического развития .Малого Кавка­
за и сопредельных территорий.

В своей крупной монографии «Зангезурокая рудоносная область 
Хрмянской ССР», представленной в 1953 году на соискание ученой сте­
пени доктора геолого-минералогических наук и опубликованной в 1958 
году, С. С. Мкртчян умело обобщил большой фактический материал и 
вскрыл основные закономерност । условий образования и распределения 
месторождений .полезных -ископаемых в тесной связи со структурой, 
магматизмом и геологической историей раз-вития области.

Проведенное С С. Мкртчяном сопоставление месторождений Занге-
зура с другими мировыми месторождениями этого типа показывает его 
большую эрудицию в области изучения рудных месторождений.

Обширные, весьма плодотворные исследования «проведены под ру- 
ководст.вом С. С. Мкртчяна з последние годы в Алавердском рудном 
районе.

Работы С. С. .Мкртчяна охватывают, как указывалось, широкий круг 
вопросов-и во всех основных областях геологии Армении ему примадле- 
жат крупные и оригинальные .исследован и я.

Плодотворная -научно-теоретическая деятельность С. С. Мкртчяна в
области геологии республики выразилась в расшифровке .ряда ди-окус-
сионных теоретических вопросов по стратиграфии и тектонике Армении, 
а в области практической—-в организации правильного направления раз­
ведочных работ.

Много нового внесли работы С. С. Мкртчяна з представление о 
сложной структуре 3ангезурекой рудоносной области; им установлена 
решающая роль Гиратахскогэ разлома в разграничении двух областей 
Зангезура Западной (Мегри-Сисианской) и Восточной (Ка-фанской) и 
показаны отличия этих областей в отношении геологической истории 
развития, -строения, -магматизма -и металло-ген и и.

Научные труды Сергея Седраковича получили широкое признание 
не только в нашей стране, но и за ее пределами. Он принимал активное 
участие в работе международных конгрессов: в 1964 году—в Индии, 
в 1968 году—в Чехословаюии и в 1972 году—в Канаде, XXII, XXIII и 
XXIV сессий Международного геологического «конгресса, в 1969 году— 
IX конгресса Карпато-Балканской геологической ассоциации в Буда­
пеште, а в 1970 году—Международной конференции по истории геологии 
во Фрейберге (ГДР). На этих форумах С. Мкртчян успешно отстаивал 
интересы советской геологической науки.

В 1947 году Сергей Седракович переходит на работу в Институт гео­
логических наук Академии наук Армянской ССР заведующим сектором 
полезных ископаемых, а в 1950 году назначается директором института.

В 1956 году С. Мкртчян избирается академиком Академии наук Ар­
мянской ССР. В 1961 году на пего были -возложены обязанности а.каде- *

мика-секретаря АН Армянской ССР, а в марте 1963 года он был избран 
на эту должность и вновь переизбран в марте 1966 года.

В начале 1967 года общим «собранием Академии С. С. Мкртчян из­
бирается вице-президентом Академии наук Армянской ССР.
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С. Мкртчян успешно сочетал научную и педагогическую деятель­
ность с организационной работой. Вместе с руководимым нм болыинм 
коллективом геологов Сергеи Седракович принял непосредственное учас­
тие в составлении мно готом ника «Геология Армянской ССР» и редакти­
ровал его, руководил работой геолого-географической секции «Армян­
ской советской энциклопедии», составил и редактировал геолого-струк­
турную карту Армянской ССР и т. д. Он поддерживал живую и непо­
средственную творческую связь с производственными организация ми 
республики.

Большие заслуги имел С. С. Мкртчян также .в подготовке геологиче­
ских кадров. Около 40 лет он успешно сочетал научно-исследователь­
скую работу с педагогической деятельностью в качестве профессора Ере­
ванского государственного университета. В течение ряда лет Сергей Се­
дракович являлся председателем Государственной экзаменационной ко­
миссии Ереванского политехнического института.

Начиная с 1935 года С. С. .Мкртчян на геологическом факультете 
университета бессменно читал курс лекций по исторической геологии и 
□пенке месторождений полезных ископаемых. Многие из его ‘студентов 
ныне являются высококвалифицированными специалистами—кандида­
тами и докторами -наук, руководителями геологических организаций и 
горнорх дны.х предприятий. ’

Плодотворная научно-педагогическая и общественная работа С. С 
Мкртчяна неоднократно отмечалась Президиумом Академии наук Ар­
мянской ССР и вышестоящими организациями республики и Союза. В 
1961 году ему присуждено почетное звание заслуженного деятеля науки 
и техники Армянской ССР.

За выдающиеся заслуги в области геологических исследований, вы­
явление и передачу иод освоение минерально-сырьевых ресурсов и под­
готовку геологических кадров С. С. Мкртчян был награжден орденам ։ 
Трудового Красного Знамени, Красной Звезды, «Знак Почета», медаля­
ми и Почетной грамотой Верховного Совета Армянской ССР.

Родина высоко оценила вклад академика Академии наук Армянской 
ССР Сергея Седраковича Мкртчяна в претворение в жизнь планов вось­
мой пятилетки, наградив его орденом Лемина.

Жизнь и деятельность С. С. Мкртчяна являлись ярким примером 
честного служения Родине и народу, делу строительства коммунизма в 
нашей стране.

Светлая память о крупном ученом, отзывчивом товарище Сергее 
Седраковиче Мкртчяне надолго сохранится в сердцах тех, кто его знал.
Отделение наук о Земле 
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Г. А ТУМАНЯН

О ХАРАКТЕРЕ И ВРЕМЕНИ ОБРАЗОВАНИЯ 
АИТИКАВКАЗСКИХ (ПОПЕРЕЧНЫХ) ДИЗЪЮНКТИВНЫХ 

И ПЛИКАТИВНЫХ СТРУКТУР 
НОЕМБЕРЯНСКОГО РАЙОНА АРМЯНСКОЙ ССР

В Ноемберянском районе Армянской ССР и прилегающих к нему 
регионах Грузинской и Азербайджанской ССР, в пределах Предмало- 
ка-вказского (При ку римского) верхнемелового эзгеосинклинального про­
гиба нами выявлен и закартирован ряд дизъюнктивных и пликативных 
структур северо-восточного (антикав-казокого) простирания, располо­
женных косо к простиранию про-гиба.

Несмотря на многочисленные исследования регионального характе­
ра [10, 8, 13. 3, 11, 1,5, 12, 7 и др.], в структурном отношении отмеченный 
район еще недостаточно изучен. В перечисленных работах приводится 
описание оротектон.ических поясов, затрагиваются вопросы морфологии.
палеогеографические условия образования и палеовулканизма отдель­
ных крупных антикавказских структур (Ид же ван скин. Акста мнений
Кировабадский и др. прогибы). В последние годы анти-кавказским 
структурам в пределах Севано-111 иракской л Сомхето-Карабахской тек­
тонических зон посвящен ряд работ [4, 7. 9;, который также имеет обще­
региональный .характер.

С целью выяснения морфологических и генетических особенностей
антика.вказских структур, -нами проведены (специальные исследования в 
пределах Ноемберянского района, результаты -которых изложены в на­
стоящей статье.

В рассматриваемом регионе, на участке перехода Ала вер декой ме- 
гантиклинорной зоны к Куринской впадине, -с северо-запада на юго-во­
сток вы 1еляются Дебедашенокая синклинальная. Аирумская антикли­
нальная и Ноемберян-ская синклинальная структуры, которые -разграни­
чиваются разрывными нарушениями. Перечисленные структуры сложе­
ны верхнемеловыми отложен и я-мм -и имеют ееверлз-осточное простира­
ние. Они в том же направлении перикли-нально погружаются под мощ­
ные кайнозойские отложения (около 8 к.ч) Курннской впадины, в ре­
зультате чего антиклинали пер и клин ал ьно замыкаются, а синклинали 
раскрываются, образуя таким образом моноклиналь северо-западного 
простирания, осложненную мелкими складками севе-ро-восточного прос­
тирания (фиг. 1, 2).

В соста-ве Дебедашенской синклинали -с северо-запада на юго-вос­
ток выделяются структуры II порядка: Еиликская синклинальная, Бур- 
манская антиклинальная и Тарская синклинальная складки. Последние 
Дэе структуры разделяются мошной зоной развития пересекающих друг



8 Г. А. Туманян

Фиг. 1. Схематическая структурная карта позднемезозойских образований
Ноемберянского района (составил Г. А. Туманян) Стратоизогкпсы (1—4)
по подошвам верхнего сенона (1), верхнего коньяка (2). верхнего мела (3) 
и верхней юры (4). Бгргштрихи показывают направление погружения. 
5) Разломы. 6) Зоны перемятых и раздробленных пород. 7) Зоны развития 
рассланцевания. Интрузивные, субинтрузивные, субвулканические и даеч- 
ные образования (8—17): 8) кварцевые диориты, гранодиориты; 9) грани­
ты. плагиограниты; 10) гранодиорит-порфиры; 11) кварцевые диориты, дио­
риты, габбро, габбро-диориты, диорит-порфириты; 12) андезитовые порфи­
риты; 13) базальтовые и диабазовые порфириты, габбро-диабазы; 14) даци­
товые порфиры; 15) андезито-дацитовые и дацитовые порфириты; 16) ан­
дезито-базальтовые порфириты; 17) вторичные кварциты. 18) Линия про­

филя, составленного на основе геологической карты.

друга разрывных нарушений. На северо-востоке территории, «в районе 
горы Бурман, серия разрывных нарушений имеет субпараллельное (се­
веро-восточное) 'простирание с падением шреимущественно на юго-.вос- 
точные румбы под углами 65—85°. Эта зона охватьивает (полосу 'шириной 
в 2, 4 2,6 км (от приосевой части антиклинали до приосевой части син­
клинали) .и прослеживается в юго-зашадном (направлении до района го­
ры Эль, слагая крылья отмеченных складчатых структур.
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Фиг. 2. Геологический профиль по линии А—Б. 1. Кампан-маастрихт. Органо­
генные н глинистые известняки с прослоями мергелей; 2. Верхний сантон- 
нижний кампан. Глинистые и органогенные известняки, песчаники, туффиты, 
туфо-песчаники, фельзитовые туфы. 3. Нижний сантон. Органогенные из­
вестняки, песчаники, туфопесчаники, туффиты с перемежающимися просло­
ями гравелистых туфолесчаников и дацитовых туфов. 4. Верхний коньяк. 
Песчаники, гравелистые песчаники, известковые песчаники, песчанистые из­
вестняки, туффиты, туфопесчаники, туфоконгломераты. конгломераты 
5. Верхний турон-нижний коньяк. Туфобрекчии, туфоконгломераты. туфы, 
туфопесчаники, песчаники, песчанистые известняки, известняки, конгломе­
раты. 6. Сеноман. Песчаники, известковистые песчаники, песчанистые из­
вестняки, глинистые известняки, туфопесчаники, туфобрекчии, конгломера­
ты. 7. Базальтовые и диабазовые порфириты. 8. Дацитовые порфиры. 9 Ан­
дезитовые порфириты. 10 Андезито-базальтовые порфириты. 1'1. Разрывные 

нарушения.

В последнем участке они пересекаются серией разрывных наруше­
ний северо-западного простирания, ю «падением на северю-'во’сточные .рум­
бы ։п'од углами от 30—40° до 80—90°. Здесь в результате замыкания Тар­
ской оин1кл’инал;и сеноман-нижнеконьякские образования слагают 
крылья Гиликской синклинали и Айрумской антиклинали, которые в 
свою очередь разделяются вышеотмеченной ’системой разрывных нару­
шений. На этом участке частота (Проявления отдельных разрывных нару­
шений северо-западного простирания постепенно (увеличивается и севе­
ро-восточнее поселка Дебедашен они переходят в мощную (1,5—2 км) 
зону развития разрывных нарушений того же-простирания.

В .полосе развития разрывных (нарушений г. Эль—поселок Дебеда- 
шен вулканогенно-осадочные образования верхнего турона и нижнего 
коньяка сильно раздроблены, рассланцованы, (перемяты, разбиты на от­
дельные блоки, разграниченные разрывными нарушениями ина больших 
площадях гидротермально сильно изменены ։с минерализацией медного 
колчедана, поли металлов, железа и золота (Дебедашенское проявле­
ние). В полосе г. Эль—г. Бурман с ено некие терригенно-вулканогенные и 
карбонатные отложения преимущественно подвергнуты упруго-вязким 
деформациям .и «в приразломных зонах гидротермально слабо изменены 
с образованием участков бентоннтизированнькх агатоноаных пород и ред­
ко с марганцевыми налетами, мощностью в 8—10 м, чаще 3—I м.

По указанным системам разломов внедрены дайки базальтовых, 
андезито-базальтовых, андезитовых порфиритов, дацитовых и липарито- 
(ацитовых (порфиров, гранитов и .пл аг иогранитов, а также интрузивные 

и -суб интрузивные тела габбро-диоритов, диоритов, диорит-морф иритов, 
андезитовых порфиритов и дацитовых порфиров. 1В результате развития 
отмеченной (системы разрывных нарушений -северо-восточного .простира­
ния Т.арокая синклиналь, сложенная карбонатными отложениями верх- 
несенонского возраста, и Бурманская антиклиналь, сложенная терри- 
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генно-вулканогенным и образованиями турончнижнесенонского возраста. 
!меют асимметричное строение. Северо-западное крыло синклинали 
(юго-восточное крыло антиклинали) падает на юго-восточные рум>бы 
под углами 40—85°, чаще 70—80°, а юго-восточное крыло—на северо-за-
։адные румбы под углами 10—30°, чаще 15—20°. Породы северо-запад­
ного крыла Бурманской антиклинали падают на северо-запад под уг­
лом 10—25°. В пределах Тарской синклинали довольно отчетливо выде­
ляются участки поперечного изгибания (сжимающие усилия направлены
перпендикулярно слоистости пород) и нагнетания (сжимающие усилия
направлены параллельно слоистости пород). Так, например, ритмично
чередующиеся слои ельзитовых туфов, туффитов, опесчаникоз и
•дгачогенных известняков верхнего сап тон а-нижнего камлала и .извест­

няки с прослоями хрупких мергелей верхнего кампана-Маастрихта, па­
дающие на северо-западные румбы под углами 15—20° и слагающие 
юго-восточное крыло синклинали, вблизи вышеуказанного разлома, в ре­
зультате поперечного изгибания и пересечения многочисленными тре­
щинами сколового характера, постепенно наращивают крутизну углов 
падения от 15—20° до 35—40° и разрывным нарушением резко изогнуты 
иод острым углом с увеличением углов падения до 50— 60°
При этом изгибание и наращивание крутизны углов падения слоев со- 
прозождается разламыванием пород по трещинам и разломам, с до­
вольно резким изменением азимутов падения пород от северо-западных
•о юго-восточных, образованием участка замыкания (синклинали и, в 

результате пересечения поперечными разломами, образованием горсто- 
образно-приподнятых блоков.

Далее в северо-восточном направлении, по-видим ому, в результате 
подвижек примерно параллельно напластованию пород (нагнетания) 
комплексы пород, разграниченные разрывными нарушениями и слагаю­
щие северо-западное крыло синклинали, перемещены в том же направ­
лении с наращиванием углов падения до 80—85° (фиг. 3, 4) и образова­
нием межпластовых подвижек, растягивающих и сжимающих усилий. 
Здесь, в результате развития неравномерного упруго-вязкого течения 
слое® и боковых сжимающих усилий, породы сильно деформированы, 
пересечены поперечными трещинами с образованием будинажа, умень­
шением мощности, разрыва и тектонического контакта между отложе­
ниями камлана и верхнего коньяка. При этом, вблизи указанного разло­
ма, в карбонатных отложениях кампана .наблюдается чередование участ­
ков с выхолаживанием слоев до 5° и с увеличением (крутизны углов па­
дения до 35—40°. Местами вдоль разлома в результате активизации уси­
лий, направленных перпендикулярно слоистости пород, образуются гоф­
рированные участки.

Причинами описанных неоднородных деформаций можно считать 
наличие пород, з различной степени вязких и жестких, а также непре­
рывное изменение соотношений усилий, направленных перпендикулярно 
и параллельно напластованию пород при значительном преобладании 
последних. ! М 1

Являясь менее вязкими, лачки фельзитовых туфов 'и туффит-туф - 
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песчаников с перемежающимися слоями органогенных известняков, з 
результате превосходства усилий над пределом их упругой деформации, 
сильно растяпивал1ись с образованием разрыва.

Описанные тачки пород с близвертикальным падением, разграни­
ченные разрывными нарушениями .и слагающие северо-западное крыло
Тарской синклинали, (прослеживаются до района горы Бурман, где в ре­
зультате активизации сжимающих усилии, натравленных перпендику­
лярно слоистости, сильно г рирова.ны с образованием мелких складок
и разрывов (фиг. I). Далее в том же направлении на участке распро­
странения верхних -горизонтов верхнесенонских карбонатных отложении
описанные выше разрывные нарушения л•иксируются в виде пластичес­
ких деформаций .и происходит выполажи-вание слоев от 70—80° до 15— 
20°, а также изменение азимутов падения от юго-восточных к северо- 
восточным, а затем к ‘северо-западным. Таким образом они слагают пе­
риклинальную часть Бур минской антиклинали.

В отличие от вышеописанных, терри ген но-вулканогенные образова­
ния турона и нижнего сенона в зоне развития вышеуказанных разломов 
значительно меньше подвергнуты пластическим деформациям и преиму­
щественно раздроблены, брекчпгрованы и рассланцотааны с образова­
нием милонитов. Они широко (развиты в полосе г. Эль—пос. Дебедашен. 
где происходит замыкание отмеченной синклинали. В юго-западном на­
правлении постепенно увеличиваются углы падения и эти породы вместе 
с вышеописанными разрывными нарушениями северо-восточного прости­
рания пересечены Дебедашен-Кохбскоп системой разрывных нарушен ли 
северо-западного простирания. На этом участке они слагают мелкие уз­
кие, с крутопадающими крыльями пл;мкативные структуры также севе­
ро-западного простирания.

Тарская синклинальная и Аиру меха я а(нтнкл1ииальная структуры 
также разделяются разрывными нарушениями северо-восточного про­
стирания; последние в отличие от вышеописанных нарушений з прираз­
ломных зонах сопровождаются значительно менее деформированными 
и слабо гидротермально-измененными породам!։ и преимущественно 
имеют ©кодовый характер.

На северо-востоке, в районе распространения карбонатных отложе 
ний верхнесенонского возраста, отмеченный разлом также полностью 
переходит в пластические деформации, при этом слои изгибаются с из­
менением азимутов падения пород от северо-востока к юго-западу (юго- 
восточное крыло Тарской (Синклинали).

В юго-западном (направлении, па участках распространения терри­
генных и терригенно-вулканогенных образований нижнего сенона и ту­
рона, степень пластической деформации пород постепенно уменьшается, 
сопровоокдаясь увеличением амплитуды смещения. Далее в том же (На­
правлении с постепенным увеличением углов падения вмещающих пород 
от 10 20° до 50 - 60° они прослеживаются до района пос. Айрум, где пе­
ресекаются Дебедашен-Кохбской системой разрывных нарушений. В 
последнем пункте карбонатно-терригенные отложения сенома-на в при-
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Фиг 3. Разграниченные разрывными нарушениями (I) туффит-туфопесча-
ники с прослоями Р ватых органогенных известняков верхнего сантона-
нижнего кампана (2) перемещены горизонтально в контактовой полосе из­
вестняков верхнего кампана (3) и вулканогенно-осадочных образований

верхнего турона-нижнего коньяка (4).

разломных зонах сильно раюсла.нцованы, брекчированы. раздроблены и 
падают на северо-зосток под углами 50—60°. Здесь наблюдаются зерка­
ла скольжения с близгоризонтально расположенными бороздками.

Следующее тектоническое нарушение разрывного характера, /про­
йдя через ос. Комб .и Кала*ча в северо-восточном татр явлении до 

района г. Кяклик, разграничивает Айрум-скую антиклинальную и Ноем- 
бер ямскую синклинальную складки; .азимут падения на юго-.восточ1ныз 
румбы под углами 50—70°. Зона .разлома выражена пидротермально'из­
мененными, окзарцованным.н породами, местами вторичными кварци­
тами.

В юго-западной части, в районе сс. Кохб и Калача, по этому раз­
лому отложения сеномана «и турана—.нижнего коньяка Айрум-ской анти­
клинальной зоны, падающие на северо-восток, приведены в контакт с 
зерх некой ья кеки мм образованиями Ноемберянской .синклинали, .падаю 
щи ми на юго-восток. При этом последние непосредственно юго-восточ­
нее села Кохб трансгрессивно, с конгломератами *в основании, перекры­
вают сильно раздробленные, гидротермально измененные, (жварцован- 
ные породы с сульфидной минерализацией, по-видим ом у, верхнеюрско­
го -возраста. На «писанном участке минимальная амплитуда смещения 
по указанному разлому 1исчт-сляетоя примерно 1500 м (фиг. 1,2); эти
цифры в северо-восточном направлении постепенно уменьшаются и в
районе распространения вермнеоенонских карбонатных отложений раз­
лом затухает. Это явление сопровождается довольно быстрым оокраще-
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•г,нем мощностей (около 1,5 раза) отложений сеномана, ту ром а, коньяка 
и «сан то некого -воз раста в Айрумской антиклинальной зоне по сравнению 
с Ноем бар я некой синклинальной зоной (фиг. 2).

В отличие от Ноемберянской синклинали, в птрисводовой части Ша- 
варшаванекой антиклинали, отмеченные выше изменения мощностей и 
фаций верхнемеловых отложений, в результате отсутствия разрывных 
нарушений, выражены наглядно с .постепенными переходами. В районе 
села Кямарлы органогенные .известняки, пвсчаитки и туфопесчаники 
нижнесантонского возраста, мощностью в 900—1000 м с отдельными гори­
зонтами туфов 1И туфобрекчий дацитового состава, мощностью в 15 20 м, 
входящие в соста<в Ноемберянской синклинальной зоны, в результате 
общего уменьшения мощности разреза, выклинивания отмеченных лачек 
туфов и гуфобрекчий, а также сокращения -мощностей пачек (известняков 
и песчаников, фациальио переходят в тачку органогенных известняков, 
мощностью в 200—250 м, слагающую уже .приюэси-овую часть Шава.рша- 
ва.нского антиклинория. При этом уменьшается также суммарная мощ­
ность органогенных известняков, примерно, в 2—2,5 раза. Верхнесенон- 
сюие отложения отмеченных структур заметных .изменений фаций -и мощ­
ностей -не .претерпевают. Причем, с юго-затада .на ‘северо-восток степень
деформ я рованности, раздробленности и (гидротермального изменения 
пород в приразломных зонах также уменьшается. На северо-востоке ՛. 
результате поперечного изгибания (образовался ряд мелких бы-строзату- 
хающих структур, а также небольшие гофрированные участки, а .на *
юго-лозтоке вдоль разлома прослеживаются срав-нительно крупные 
структуры, а также участки сильно перемятых огород.

На последнем участке, юго-восточнее линии сс. Ное.мберян-Кохб, 
описываемый разлом пересечен Дебеда'шен-Кохбской системой наруше­
ний, где углы падения пород довольно резко увеличиваются—от 5-10 
ю 60 70°. .Ноемберянская -синклинальная структура разбивается на 
ряд второстепенных структур сундучной формы (фиг. 1). Здесь то отме­
ненной -системе разрывных нарушений северо-затадного простирания, 
проходящей по контакту Кохбской интрузии, внедрены дайки гранитов, 
плагиогра-митов, гранодиорит-.порфиров, -кварцевых диоритов, диорит- 
норфмритов, андезитовых, а.ндезиго-,дацитовых -порфиритов.

Таким образом, складчатые структуры, сложенные в основном верх­
немеловыми отложениями и разграниченные разрывными нарушениями 
северо-восточного простирания, -в районе Ал а вер декой анти клино р ной 
зоны пересечены Дебела шан-Кохбской системой разрывных .нарушений 
северо-зап а иного о врасти рати я и образуют крупный тектонический блок, 

«северную границу которого, в результате погружения его под кайнозой­
ские отложения Куринской впадины, тока невозможно выделить.

Южная граница, .проходящая по отмеченной-системе разрывных на­
рушений, прослеживается от верхних течений .р, Ул ханы (левый приток 
р. Вос кенар) по северо-восточному контакту Кохбской интрузии (южнее 
линии Кохб-Ноемберян) го поселка Айрум. После погружения под со-



Фиг. 4. Геологическая карта района г. Эль (составил Г. А. Туманян) 1. Де­
лювиально-пролювиальные образования. 2. Кампан-маастрихт. Органоген­
ные и глинистые известняки с прослоями мергелей. 3—4. Верхний сантон-
нижний камлай. 3. Глинистые и ганогенные известняки, песчаники, туфо-
песчаники, туфоалев[ литы. 4 Туффиты-туфопесчаники, фельзитовые туфы
с прослоями туфоалевролитов. 5. Нижний сантон. Мелко- и среднезерннстые
песчаники, туфопесчаники прослоями известковых песчаников.
6. Верхний коньяк. Гравелистые песчаники и туфопесчаники, туфоконгломе- 
раты, лавобрекчии, конгломераты с прослоями известковистых песчаников 
и известняков. 7. Верхний турон-нижний коньяк. Туфобрекчии, туфоконгло- 
мераты, лавобрекчии, туфы, туфопесчаники. 8 Дайки и субвулканические
интрузии андезитовых порфиритов. 9. Дайки гранитов и плагногранит-пор-
фиров. 10. Дайки и субвулканические интрузии дацитовых порфиров 
11. Дайки базальтовых и андезито-базальтовых порфиритов. 12. Нацело ги­
дротермально-измененные породы. 13. Сильно брекчированные слабо гидро-
термально измененные породы 14 Разломы (а), 

пород (б).
элементы залегания
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временные отложения долины реки Дебед она вновь обнажается северо- 
востсчьее поселка Лебсдашен. Вдоль *гдй гранты прослеживается 
хищная зона развития улкдх пликагивных структур, раздробленных, 
сильно перемятых и гидротермально измененных пород, причиной обра­
зования которых, по всей вероятности, являются сжимающие усилия, на­
травленные перпендикулярно простиранию разлома (бл1изгор.язонталь- 
но) л развитие поперечного изгибания слоев. Причем, Дебед ашен-Кохб- 
ская система разрывных нлру пений, в плане очерчивая дугу, примерно 
повторяет морфологию вышеописанных антикавказских структур .с па­
дением на восток-севсро-восточны? румбы (оО—90°) под углами 50—80°, 
чаще 60° и .на участках, соответствующих синклинальным зонам, наблю­
дается более .интенсивно выраженное поперечное изгибание пород -и сме­
щение зоны разлома в юго-западном направлении.

В результате анализа вышеизложенного фактического и (прилагае­
мого графического .материала, можно прийти к выводу, что описываемый 
блок, в результате тектонических движений и наличия литологически

азнородных .пород, подвергнут неоднородным де рмациям и разделен
на .ряд сравнительно мелких блоков-складчатых структур антикавказ-
<кого (северо-восточного) простирания. В сравнительно пластичных по­
родах верхнего сенона (известняки ։и мергели), разграниченных разрыв 
ным-и .нарушениями, в результате перемещения в бл-изгорнзонтальном 
направлении с образованием (растягивающих и сжимающих усилии 
в голь напластования пород и перпендикулярно к ним, происходили уп­
руго-вязкие течения с утолщением в вертикальном (направлении .и утон­
чением в горизонтальном направлении. При этом на участках наиболее 
активно выраженных тектонических движений образовались сильно рас-
тяженные, местами рассланцованные породы с близ вертикальным паде­
нием. Этим путем ой• в рмпровалась Тарская синклинальная структура,
которая в юго-западном .направлении, -в результате перехода деформа­
ции упруго-вязкого характера в разрьпэньье, замыкается. Причем, .по-«ви­
дим ом у, в результате перемещения юго-восточного борта Дебедашен- 
Ьурманской системы разрывных нарушений в юго-западном направле­
нии вышеотмечанные неоднородные деформации активно развиваются в 
пределах северо-западного крыла Тарской аинклин а л.и. Эти подвижки 
сдвиго-взбросового характера в Алавердекой антикл.инорной зоне, ха­
рактеризующейся .несравненно более жесткими породами юрского 'воз­
раста. образуют мощную зону дробления и по Дебедашен-Кохбской •си­
стеме разрывных нарушений переходят, в основном, во вэброоовые под­
вижки. В отличие от вькшеотмеченной, Ноемберянская синклинальная 
структура образовалась в результате интенсивного прогибания и близ-
юризонтальных подвижек по разломам. Последние, (представленные 
сбросо-сдвига м.и, имеют иди тельное развитие и активно контролировал и 
осадконакопление в турои-нижнесенонское время. Сокращение мощ­
ностей в антиклинальных зонах также говорит о длительном развитии 
вышеописанных лликатианых структур.

Таким образом, .из всего вышеизложенного следует, что описывае­
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мые антикавказские .складчатые структуры развивались длительно, и ® 
их развитии 1\юж1но выделить, -в основном, конседиментациониын и оро­
генный этапы.

Первый этап охватывает сеноман-нижнеоенонское время, когда от­
меченные -структуры формировались одновременно с седиментацией -в- 
условия.х общего неравномерного .прогибания эвгеосинклинали. В это 
время образовались Ноемберянская и Дебеда шенска я синклинальные 
впадины и разделяющее их Айрумское антиклинальное поднятие с 'раз­
граничивающими сбросовы-м-и разрывными нарушениями. При этом, в- 
предэерхнеконьякское время, по-видимом у, в результате оживления 
сдвиговых подвижек образовались раздробленные :и перемятые участки,.
на которых трансгрессивно залегают отложения (верхнего коньяка.

После стабилизации тектонических движений и равномерного проги­
бания эвгеосинклинали, а также компенсации указанных синклинальных
впадин осадками, происходит обширная трансгрессия верхнесенонского» 
моря и образуются ациально выдержанные карбонатные отложения
ка*мпан-маастрихтского возраста. В позднем сенюне происходит консо­
лидация прогиба, регрессия верхнесенонского моря, в результате чего 
образовались глинисто-карбонатные отложения дат-палеоценового воз­
раста, характерные для лагунного режима осадконакопления.

В это время, (соответствующее орогенному этапу развития эвгеосин­
клинали, тектонические подвижки близгоризонтального направления 
сильно преобладали. Они были направлены с север-северо-востока -на 
юг-юго-запад и во фронтальной части отмеченного тектонического блока 
образовалась Дебеда шен-Кох бека я система разрывных нарушений на: 
месте бортовой флексурной полосы Предмалокаэказакого верхнемело­
вого э в геосин кливального прогиба. Внутри этого блока -в результате не­
равномерных подвижек сдвиго-взбросового характера по описанным -вы­
ше разрывным нарушениям северо-восточного простирания, заложенным 
в предыдущем этапе, образовался ряд складчатых структур того же 
простирания, среди которых Тарская синклиналь по степени дислокации 
и генетическим особенностям занимает аномальное положение. Разг'ра- 
Н1Иченн-ая с двух сторон разрывными нарушения мм и имеющая асим­
метричное строение, она образовалась в результате подвижек, 1В основ­
ном, 'сдвигового характера на стыке длительно развивающихся (консе- 
диментационных Анрумской антиклинали и Дебедашенской синклинали, 
разбивая, таким образом, ил на ряд более мелких асимметричных пл-и- 
кативных структур.

Верхняя возрастная граница образовалия этих структур определя­
ется, исходя из следующих данных: 1) описанные структурные элементы, 
как «и принимается почти .всеми -исследователями, в результате интен­
сивного прогибания и образования Кубинской (впадины в поел еве.р хи су­
мело вое время плавно и флексурообразно погружаются под кайнозой­
ские отложения. При этом, по данным В Е. Хайна и А. Н Шарданова 
(14]. «рубеж мела и палеогена явился одним из переломных моментов в; 
геологическом развитии Кавказа. Он ознаменовался эначмтельной ре­
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грессией, резко сократившей площадь зон осадконакопления. Непрерыв­
ное существование морского (режима отмечается лишь >в осевых зонах 
наиболее глубоких гео синклинальных прогибов. В Куринской депрессии 
такая преемственность наблюдается в частных прогибах...» Далее ука­
занные авторы отмечают, что «вместе с тем даже на участках постепен­
ного перехода от мела к палеогену с этим рубежом связано изменение 
литофаний, указывающее на уменьшение глубины бассейна :и увеличе­
ние притока терригенного материала». При этом «по бортам Куринской 
впадины датский ярус и палеоген выпадают из разреза, и отложения 
эоцена непосредственно ложатся на породы сенона или турона, начи­
наясь более или менее грубым конгломератом».

2) На южном крыле Алавердекой антиклинориой зоны -еретнеэоце­
новые отложения резко трансгрессивно залегают на верхнемеловых, 
верхнеюрских и среднеюрских отложениях, перекрывая различные струк­
турные зоны. Причем, в бассейне верхнего течения р. Хачахшюр извест­
няки :вер .мне юр с кого и 1верхнесенюнского (возрастов находятся в тектони­
ческом контакте. Эти отложения и зона разлома с угловым и 'азимуталь­
ным несогласием перекрываются базальными конгломератами среднего 
эоцена. Здесь на отдельных участках отмеченными конгломератами за­
полнены небольшие овраги и другие отрицательные элементы древнего 
рельефа.

Ко юсему вышеизложенному можно добавить также, что описанные 
дизъюнктивные структуры .сопровождаются характерной для верхнеме­
лового периода минерализацией агата, (марганца м образованием бенто­
нитовых глин. Так, в районе Саригюхского месторождения агата и бен­
тонитовых глин и Саталмышского проявления марганца, где наблюда­
ются активно 'выраженные процессы бенгонигизации на обширных пло­
щадях, среднеэоценовые вулканогенные образования среднего и основ­
ного состава и терригенные отложения совершенно не затронуты вто- 
ри Ч1н ьим и и з менен и я м и.

Эти данные говорят о наличии активно выраженны.х тектонических 
движений и перерыве в осадконакоплении в период между верхним ме­
лом и эоценом, которые-соответствуют орогенному этапу развития Пред- 
малока.вказокого прогиба.

Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР Поступила 26.VII 1973.

Л. Ա. ԹՈԻՄԱՆՅՍԼՆ

հայկական աս նոյեմբերյանի շրջանի անտիկովկասյան (լայնակի)
ՏԱՐԱԾՄԱՆ Խ 9, Ո Ի ՄՆԱՅԻՆ ԵՎ ԾԱԼՔԱՎՈՐ ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ 

ԲՆՈՒՅԹԻ ԵՎ ԺԱՄԱՆԱԿԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

-այկական ՍՍՀ Ն ո յե մ բ ե ր յան ի և նրան կից Վրացական և Ադրբեջանական 
ՍՍՀ֊ների շրջաններում ն ա խ ափ ո քրկո վկա и յան հ յ ո ւ и ի и •֊ ա ր և մ տ յան տարած՛֊

Известия, XXVII, №5—2 ֊------

ԴքՏԴԱՐՇՆ
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ման ճկվածքի սահմաններում մեր կա՛յմից փայտնա բերվել և քարտեզազրվհլ

են • յուսի ս֊ արևե լյան տարածման (լայնակի կամ ան տ ի կո վկա ս յան ) մի շարր 
իւղոլմնտ յին և ծալքավոր ստրուկտուրաներ, որոնր կազմում են մեկ րն դ ■ ա - 
նոէ,1 տեկտոնական բ լ ո կ և խորասուզվում են -Ըուոի ճկվածքի մոտ 6 կմ հզո՝ 
բուրյան ունեցող կայնոզոյան Հասակի ապարների տակ:

նշված ան ա և կ ո կ կ ա ս ւ ան ծալքավոր և իյզումնայիս ստրուկտուրաների 
ձևավորման րն^^ացքր Հիմնականում ստորաբաժանվում կ կոն ս ե ղի մ են տ ա- 
ղիոն և օրողեն մ ա մ ան ա կ ա շ ր ջանն ե րի: Սենոման—ստորին սենոնի կոնսեղի-

մ են տացիոն ժամանակաշրջանում նրանք առաջացել են երկրի կեղևի ան » ա ֊ 
վասարաչափ ճկման Հետևանքով։

Վերին կավճի և պալեոզենի միջև րնկած (/ ա մ ււ ‘յ ւս կաշրջ ան ում ( о ր ո ւյ են

Էտապ) » (ո ւ и ի и * ա րևե յքի у Ղ^1ԼէՒ ա էքտ * ա I' Ո1 տ & ուղղությամբ ազդող ու֊ 
մերի հետևանքով առաչա ցեչ են մի շարք ծալքավոր и տ րոլկտ\ուրսւն ե ր (նույն* 
սք ե и հյուսիս֊ արևեչյան տարածման յ, որոնք ^ա^ախ սահմանակցվում են 
կ ո ղւս շ ւս րժ ա յ ին տիպի խզումն ային խախտումներով ևէ բարդե ցՆ ե լով վերը 
նշված կ ոն и ե զ ի մ են տ ա у ի ոն ստրուկտուրաները, ձևավորվում են որպես սինե- 
1ինորա ւին և ան տ ի կ լին ո ր ա յ ին ստրուկտուրաներ։
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Э. В. АНАНЯН. А. 3. АЛТУНЯН, М. С. АЗИЗБЕКЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРУКТУРЕ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ГУГАРАЦКИХ ГОР

Исследуемая территория входит в состав Сомхето-Кафанского ком­
плекса Малого Кавказа [2], охватывающего северные .и северо-восточные 
части территории Армянской ССР, а по тектонической схеме А. Т. Асла­
няна [1]—р состав Алавердской (Сомхето-Карабахской) мегаантикли- 
нальной зоны.

До настоящего времени бытовало мнение [1, 2 и др.], что на терри­
тории междуречья Дебед и Агстев вырисовывается крупная подковооб­
разная антиклинориая структура, осложненная рядом мелких структур.

По данным Н. Р. Азаряна это антиклинорное сооружение имеет 
бл из ши рот ное, северо-восточное простирание и сложено среднеюрски ми. 
верхнеюрскими, меловым:! вулканогенными и вулканогенно-осадочными 
образованиями, .а также вулканогенно-обломочными и нормально-оса­
дочными образованиями 'среднего эоцена.

Нижние горизонты среднеюрских образований, представленные по­
родами дебедской свиты, обнажаются в каньоне р. Дебед. Породы коша- 
бердекой свиты обнажаются в ущельях рр. Дебед и Воскепа.р (Акси- 
бара).

В результате проведенных нами исследований получены новые фак­
ты, которые и нося г изменения «в представлении о характере оклатчатых 
нарушений центральной части Гугарацких гор1.

1 Вопрос разрывных нарушении будет освещен в отдельной статье.

В пределах центральной части Гугарацких гор выступает крупная 
Алавердская 'брахиантиклинальная структура северо-западного прости­
рания (фиг. 1).

Ось брахиант!икл1инали простирается по линии северо-восточнее 
вершины г. Шиш-тапа, с. Цахкашат, с. Ахлат и <г. Кызыл-дачи и погру­
жается в районе Уч-Кил ней иск ого месторождения. Наиболее припод­
нятая часть оси указанно!՜! брахиантиклинали находится в районе между 
сс. Ахмат и Цахкашат.

На территории междуречья Дебед и Агстев выступают центральная 
। юго-восточная части упомянутой брахиантиклинальной складки. Севе­
ро-западное периклинальное погружение складки попадает, в основном, 
■на левобережье р. Дебед. Морфологически структура бра хи-формная 
с наиболее -сложным северо-.восточтым и сравнительно иена ру­
шенным юго-западным крыльями. Юго-западное крыло складки 
неполное, ввиду ограниченности его размаха—оно срезается зоной Са-
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Фиг. I. I. Осн главной и вторичных антиклинальных складок. 2. Зона 
Санаин-Лалварского разлома.

наин-Лалзарского разлома глубокого заложения. Здесь обнажаются, в 
основном, нижние горизонты среднеюрской серии (пород, углы падения

торых на присводовых пастях юго-заптадного крыла, в районе <вер ши­
ны г. Шиш-тала, колеблются в пределах 5—110°. К юго-западу падение 
слоев пород не превышает 20°. Более детальное расчленение мелких 
структур не представляется возможным, ввиду отсутствия осадочных 
образований на юго-западном крыле -складки. Однако, .в среднем тече­
нии р. Чайкошан зафиксирована мелкая синклинальная -складка бл.из- 
широтного простираю и я, которая обусловлена -внедрением мелких .интру­
зивных тел в нижне-среднебатские в ул каюогенн о-осадочные образова­
ния. Следует отметить, что такие мелкие складки нам:и наблюдались 
также и в других частях брахиантиклюналю, в частности на северо-вос­
точном крыле и юго-восточной ее периклинали.

В районе с. Акнер, в породах кошабердекой -свиты, падение слоев, 
юго-западное под углом 20—25°, <в районе левого притока р. Шююх—се­
веро-восточное — 20—25°.

В районе с. Цахкашат наблюдаются некоторые изменения «прости - 
рання и падения слоев пород средней юры до широтного и северо-во­
сточного (район лес. Ахнмдзор). Это явление объясняется .наличием 

тесь довольно крупной зоны разрывного 'нарушения.
Северо-восточное крыло Алавердской бра хи антиклинали занимает 

большую площадь по сравнению с другими частями структуры. Здесь 
обнажаются породы средней и верхюей юры, а также мела (верхний
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коньяк). Это крыло наиболее крутое—«падение слоев колеблется в пре­
делах от 10 до 35°. Местами наблюдаются местные осложнения с углами 
падений слоев на крыльях складок до 50э (фиг. 2,3). Эта мелкая склад­
чатость хорошо фиксируется, в особенности, в нижнебатских осадочных
образованиях.

Фиг. 2. Послойный геологический разрез по линии гг. Шиш-тапа-Сарк\г
I — андезитовые и диабазовые порфириты, 2. Туфобрекчии да­
цитового состава, 3. — туфопесчаникн, 4 Известковистые туфопесча-
ники, 5 Глинистые тхфосланцы. 6. Д?'՜ —миндалекаменные андезито­
вые порфириты, 7. Дз ‘ — лавобрскчии дацитового состава, 8. У1’1' — 

аркозовые песчаники, 9 Дайки, 10. Разрывные нарушения.

Фиг. 3. Послойный геологический разрез по линии Б Геог-даг р Воскепар.
I. А՞ — грубые лавобрекчии дацитового состава, 2. —анде­
зитовые порфириты, 3. Туфопесчаникн. 4 Миндалекаменные порфириты,

5 Туфобрекчии, 6 —известковистые песчаники и известняки, 7.
миндалекаменные андезитовые порфириты, 8 Кварцевые диориты.

О характере северо-’&осточиюго крыла структуры татное ифедставле­
на е можно шолушить »пр:и нюследова1н.ии нижнебатскнх, келловейоких, 
оксфордских, а также меловых отложений, слагающих это крыло. Сле­
дует указать, что вторичная складчатость, развитая ла этом крыле, в 
основном, северо-заладного простирали я. В районе г. Мисхама оксфорд­
ские известняки слагают близ-широтную—•оеверо-за»п<алную синклиналь-
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ную складку с наиболее крутым (до 35°) юго-западным и пологим (до 
10°) северо-восточным крыльями.

Размеры мелких положительных и отрицательных складчатых 
структур колеблются в пределах от 3X1 до 1,5x0,5 км с углами паде­
ний 10—35° на крыльях. Эти складки, в основном- линейные и (расположе­
ны кулисообразно в отношении друг друга. К северо-западу оси этих скла­
док приближаются друг к другу .и исчезают в вулканогенно-обломочных 
образованиях, ^следствии слияния с шарниром главной антиклинальной 
складки, а в районе гг. Сарнахпюр, Маралсар, Ханзат раскрываются 
веерообразно и погружаются под более молодые (средний эоцен) обра­
зования района сс. Ша>мут, Атан.

На северо-восточном крыле Ала'вердской бракиантиклипали до на­
стоящего времени выделяли Геогдатскую 'синклиналь северо-восточного 
простирания в породах келловея <и Оксфорда. Вытянутый в северо- 
восточном направлении полукольцевой выход пород келловея есть 
результат вытянутости приподнятого рельефа полинии Б. и М. Геог-даг 
до г. Мисхаиа. Наши наблюдения не подтверждают наличия такой 
структуры в породах указанных возрастов. В действительности келло- 
вейские и оксфордские вулканогенно-осадочные и вулканогенные обра­
зования имеют северо-западное простирание.

На указанной части исследованной территории выступает северо- 
восточное крыло крупной Алавердской брахиантиклинали. Детальными 
исследованиями на месте указанной «Геогдагской синклинали» было вы­
явлено несколько мелких антиклинальных и синклинальных складок 
северо-западного простирания, осложняющие северо-восточное крыло 
указанной брахлантиклннали. Так, в породах келловея, юго-западнее 
вершины г. Б. Геог-даг, выступает маленькая синклинальная складка с 
наиболее пологим юго-западным (10—15°) и крутым (20—25°) северо- 
восточным крыльями. Другая синклинальная складка выделяется ..меж­
ду вершина ми гг. М. Геог-даг и Гомша.вар, сложенная келловейским.и 
и нижнеоксфордакимп образованиями. Углы падения слоев небольшие 
•и колеблются в пределах 10—15°.

Между двумя указанными синклинальными складками, в районе 
гг. Б. и М. Геог-даг, расположена антиклинальная складка (назовем 
ее Геогдагской) северо-западного простирания. Здесь обнажены вулка­
ногенные породы Оксфорда и осадочные образования келловея. Падение 
слоев на крыльях Геогдагской антиклинали от 20° до 35°.

Следует сказать, что в районе распространения пижнебатских вул­
каногенно-осадочных образований северо-восточного крыла Алаверд- 
ской брахиантиклинали у контактов с мелкими интрузивными телами 
наблюдается некоторое осложнение вторичных антиклинальных и син­
клинальных складок, выраженное увеличением углов падений слоев. Од­
нако, они не играли решающей роли в изменении общего северо-западно­
го плана дефор маний.

Таким образом, 'северо-восточное крыло крупной Алавердской бра- 
хиантиклинали осложнено мелкой складчатостью северо-западного, ре-
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же бл наши ротного простирания, и ла исследованной территории наличие 
антикавказских складчатых нарушений не подтверждается.

Юго-восточное периклинальное погружение Алавердской брахиал- 
тиклинали, охватывающей в основном область распространения средне- 
батских вулканогенных образований, отличается довольно -спокойными 
падениями сл-оез (15—20°). Отсутствие осадочных пород осложняет за­
дачу выявления мелкой складчатости. Она выражена очень слабо, ввиду 
низкой пластичности андезитовых порфиритов. В районе сс. Лоруг, 
Атан и Шамут складка погружается под более молодые вулканогенный 
и нормально-осадочные отложения среднего эоцена. Югонвосточная пе­
риклиналь бра хи антиклинали срезается зоной Санаин-Лалварского раз­
лома глубокого заложения. Падение слоев пород в зоне разлома иногда 
доходит до 45° с простиранием слоев *на северо-запад. Такая интенсив­
ная мелкая складчатость зафиксирована ՝з ооно-вном в толще-нормально-

ИГ. 4).осадочных образований среднего эоцена

Фиг. 4. Мелкая складчатость в породах среднего >оцена района с. Атан.
1. Песчаники, 2. Известковистые песчаники, 3. Известняки. 4. Разрывное 

нарушение.

Перечисленные структуры имеют общее северо-западное простира­
ние, подчиняющееся простиранию северо-восточного крыла Алавердской 
бра хи а нт и клин ал.и. К северо-западу указанные мелкие складки среза­
ются Кох/б-Шнохокой интрузией.

Северо-западное периклинальное погружение Алавердской браки- 
интиклинал՛:! происходит в районе Уч-Килиоинского месторождения, 
юго-восточнее г. Лал-вар, в пределах распространения среднеэоценовых 
юрод л ал эа рекой с-впты. Углы падения слоев здесь в лредел-аа 15—25° 

с местными увеличениями до 50°. Это явление связано в основном с шол- 
“ижкам։и до эонам разрывных нарушений.

Таким эразо.м, з результате проведенных исследований мы пришли 
к заключению об отсутствии -на территории центрально։։ части Гугараи- 

>’х гор подковообразной антиклинальной структуры. Здесь выступает 



24 Э. В. Ананян и др.

крупная Хлавер.ккзя 5 ралл антиклинален а я складка северо-западного» 
простирания (320 -330°), осложненная .вторичной складчатостью

Институт геологических наук 
АН Арм. ССР Поступила 19 11.1974.
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է. Վ. ԱՆԱՆՏԱՆ. Ա. Я. ԱԼԹՈԻՆՅԱՆ. 1Г. II. ԱԱԻԱ^ԵԿՅԱՆ

ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԴՈԻԴԱՐԱՑ ԼԵՌՆԵՐԻ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՄԱՍԻ ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՅԻ
ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ ր

Ա մ ։հ ո փ ում

^ո դվա ծ ու մ բերվում են երկրաբանական նոր տվյալներ, որոնր ճշտում են

Գուդարաց լեռների կենտրոնական մասի ծալքավոր ստրուկտուրաների մա­

սին եղած նախկին /// ա տ կ ե ր ա ց ո ւ մն ե րր: Այդ փաստերի հիման վրա պարդվում 
է, որ Դեբեդի և Աղստևի մ իշադետքում հանդես ( դալիս հ յ ո ւ ս ի ս ֊ ա ր ե մ տ յ սւն 
տարածման խոշոր բրախի ան տի կլինա (ին կառուցվածք։ Այդ ծալքի >յուսիս~

թ և ր բ ա ր դ ե ց վա ծ է ն ո ւ յն պ ի ս ի հյուսիս- արևմտյան տարածման երկ-ար և ե յ յան
րորդսւկան ծալքերով, որոնք միմեանց նկատմամբ կուլի սա ձև են տեղադրված?

Ալավեր դու բ ր ա խ ի ան տ ի կ լին ա լ ա / ին ծալքի առանցքի ա մենաբարձրաց ֊

ված մասր դտնվում է Հադպատ դյուդի շրջանու մ' դեբեդի և կոշաբերդի շեր­

սւ ախ մրեր ի ապարների մերկացման շրջանում ։

/խսպիսով, Դեբեդի և Աղստևի միջադետքում հաստատված է հյուսիս- 
ւսրևմտյան տարածման խոշոր բ ր ա խ ի ան տ ի կ լ ին ա լ ա յին ծալքի առկայություն.
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В. Б. СЕЙРАНЯН

ЭКСПЛОЗИВНЫЕ РУДОКЛАСТИЧЕСКИЕ БРЕКЧИИ
АХТАЛЬСКОГО КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Средн разнообразных кластических пород, возникших з результате 
вулканических .процессов, особый интерес представляют разновидности, 
содержащие отторженцы руды. Последние, как своеобразные индикато­
ры проявления митра- и пострудной вулканической активности, широко 
привлекаются для шоэнания эволюции рудоносных комплексов и реше­
ния сложных временных соотношений процессов вулканизма и рудо- 
обраэования [5, 6, 15, 16].

Данные изучения эксплозивных брекч'.ин с обломками! руд и мета- 
соматитов («рудокл логических»), .выявленных впервые автором три 
картировании подземных горных выработок Ахтальокого месторожде­
ния, позволяют уточнить некоторые особенности механизма разрушения 
рудных скоплений вулканическим։и процессами и .наметить последова­
тельность событий, <оапутст.вующих адаптации фрагментов руды в ново­
образованной породе.

Рудное толе месторождения расположено в зосточ.ной части ։круг. 
него а’ндез1итового стратовулкана (байос), в его прикальдарной зоне, 
явившейся проводником т, частью, вместилищем лав кислого состава. 
Последние завершают крупный цикл вулканической активности, начаз 
чьийся -с излияния лав среднего и основного состава (Э. Г. Малхасян. 
П. Ф. Сопко и др.), и тесно сближены с рудами в пространстве и по вре­
мени образования [7].

Промышленное оруденение в (форме линзообразных залежей и што­
ков локализовано в зоне контакта субвулканического тела кварцевых 
порфиритов (дацитов) с толщей порфиритов и пфоз андезитового ‘со­
става . ।

Руды по минеральному составу подразделяются .на пюл.иметалли­
ческий (основной), медистый, сернистый и баритовый типы. Барит серой 
и розовой окраски—в форме «шапки» массивного сложения залегает з 
верхней части рудных тел.

Вкрапленные, прожилково-вкрапленные и маюсивные текстурные
р а эн они дности руд являются наиболее распространенным.!! .и последова­
тельно сменяют друг друга по нормали к кровле рудных тел. Более позд­
ними но отношению к сульфидам .и бариту являются прожилки карбо­
ната и белого барита с кварцем, хлоритом, флюоритом и др.

О кол орудные породы 'соответствуют 'кварцевым и кварц-гидрослю- 
Диетым метасом атитам с небольшим । количеством каолинита, пирофил­
лита, хлорита 1И др.
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Тела рудокластичесюих брекчий залегают среди пропнлитизирован- 
ных порфиритов и ассоциирующих с ними туфов и туфогенных пеечанм-
ков, слагающих кровлю'месторождения (фиг. 1). Брекчии формируют
линейные, ветвящиеся, реже—лтнзовндные и .неправильной формы тела

характерны многочисленные.с изменчивой мощностью (0,01 —1,0 .и) ;

Фиг. 1. Морфология тел рудокластических брекчий (1); 2—андезитовый 
порфирит; 3—пелитоморфный туфогенный песчаник; 4—мелкообломочный 
туф; 5—массивная полиметаллическая руда; 6—массивный серый и красный 
барит; 7—белый барит; 8—бластомилониты с рудными тектонитами; 9—тек­
тонические трещины. (Зарисовка стенки камеры в северном конце 111 акку­

мулятивного штрека горизонта 4-18.ч)-

иногда почти перпендикулярные к основному телу прожилковые расщеп- 
лантя («пучки») и «’слепые» апофизы, прот1изызающ'ие вмещающую по­
роду ло тончайшим разноориентированным трещинкам (фиг. 2).

Фиг. 2. Проникновение рудокластической брекчии в пелитоморфный туфо- ] 
генный песчаник. Прозр.-полир. шлиф. 20X.

Отмеченные особенности морфологии брекчиевых тел, очевидно, 
исключают возможность их образования тектоническими процессами.

Брекчия представляет собой сливную породу, 'серо-розовой до буро- 
храмной, почти шоколадной окраски, сложенную обл ом к эм и немзменен- 
•ных 'пород, метасом ат.и газ, руды и барита, размеры которых 'варьируют
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ют микроскопических до 3—4, реже 8—10 см (фиг. 3). Цементом служит 
плотная алевропсам битовая масса, состоящая из агрегата раз­
личных пород, руд, барита, осколко»в денитрифицированного и разло­
женного стекла, зерен кварца, нолевого шпата, пироксена, роговой об­

ТПТ77ТР -3

Фиг. 3. Строение шоколадной брекчии. 1—серый и красный барит; 2—сфа­
лерит; 3—пирит; 4—гематит; 5—халькопирит; 6—пироксеновый и плагио- 
клазовый порфириты, 7—хлорит; 8—кварц. Белое—мелкообломочный це­

мент, пропитанный гематитом. Полир, образец. 2/3 пат. вел.

манки, сульфидов и др. В отдельных шлифах роль цемента выполняет 
мелкозернистое кварц-хлорит-полевошпатовое вещестз», образовавшее­
ся, по-видимому, за счет гомогенизации т последующей раскристаллиза- 
ции тонкого в и тро кластического материала. Цемент пропитан тонко- 
дисперсным гематитом и пидрогемат.итом, обусловившими интенсивность 
красной окраски породы.

Обломки руды имеют размеры в поперечнике от долей миллиметра 
До 1—2, реже 4—5 см. Форма их угловатая и округлая, контуры четкие, 
резкие и не зависят от морфологии обломков, расположенных по сосед­
ству.

По минеральному составу рудокласты соответствуют пиритовым, 
иирит-халькапиритовым, ггнрит-барнтовым, сфалерит-галенитовым, сфа- 
Дерит-галенит-халькопмритовым, гематитовы-м, гем>атит-ба,ритовым и 
баритовым (серой и красной окраски) рудам, в которых в небольшом 
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количестве содержатся также марказит, «борнит, халькозин, теннантит,, 
рутил и др. Жильная составляющая их представлена (Кварцем, каолини­
том, гидрослюдой и замещается сульфидами։.

Большинство рудных 'включении обладает тонкозернистым массив­
ным, реже—вкрапленным сложением. Внутренний рисунок их соответ­
ствует аллотриоморфнозернистой. колломорфнозернистой, коррозион­
ной, «распада» и другим структурам (фиг. 4).

Фиг. 4. Угловато-округлая форма обломка серноколчеданнсй руды.
Аншлнф, 40 X.

Выявленные особенности минерального состава и структуры одно­
значно указывают на .принадлежность обломков рудам месторождения 
18. 9]. ' .

Рудный обломочный (материал по составу не отсортирован даже в 
маломощных прожилках. Интенсивное перемешивание рудных включе­
ний с «обломками неизмененных пород, барита, мета сома гигов, «сонахож- 
дение обломков различных типов руд и проникновение в них цемента 
породы (фиг. 5), являются решающими признаками в пользу независи­
мости сульфидного и сульфатного (метасоматоза от состава и формы об­
ломков >и отнесения их к кластическим образованиям. Вместе с тем при­
мечательно, что следы катаклаза .в рудокластах отсутствуют, а крупные 
обломки не сопровождаются ареалом сходного состава «осколков».

Процесс адаптации рудокластов в формирующейся породе вклю­
чает частичное изменение их состава и структурного рисунка. Эта осо­
бенно, ть, как известно, является наиболее дискутируемой при объясне­
нии генезиса рудных обломков (4, 11, 14, 15 и др.] м заслуживает более 
подробного рассмотрения. Л

Наиболее раннее изменение (событие) заключается в появлении 
вокруг небольшой части обломков тонкой каймы или прерывистых цепо­
чечных скоплений новообразований, измеряемых по ширине 0,05—0.3 мм 
Роль каймы чаше всего выполняют обособления халькопирита и пирита
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Фиг. 5. Сонахождение обломков сфалеритовой (слева) и пиритовой руды, 
в последний заливообразно (вверху) проникает цемент породы. Аншлиф. 70Х.

Халькопирит в кайме, по сравнению с исходным, характеризуется мелко­
зернистым сложением, отсутствием поли синтетических двойников давле­
ния .и .несколько более высокой отражательной способностью. В сфале­
рите при наличии каймы халькопирита эмульсионная -вкрапленность по­
следнего обычно исчезает. Лишенный «минерала—гостя» сфалерит содер­
жит -многочисленные мелкие пустоты выщелачивания, иногда инкрусти­
рованные халькопиритом и пиритом. Последний в более крупных пусто­
тах образует друзовые текстуры перекристаллизации и не содержит 
признаков катаклаза и замещения другими сульфидами.

Образование каймы и цепочек сульфидов, скорее всего, связано с 
перекристаллизацией и переотложением рудного вещества, происходив­
шим одновременно с некоторы«м его выщелачиванием. Отсутствие з це­
менте (брекчий прожил ков ых форм этих минералов .исключает возмож­
ность синтеза каемок или цепочек за счет п.ривноса новой «порции» руд­
ного вещества.

Второе событие включает -окисление и 'выщелачивание рудокластов 
и. в первую очередь, той ее части, которая заключена в брекчиях шоко­
ладной окраски. В ней же установлено небольшое количество вторичного 
борнита, халькозина и ковеллина, замещающих халькопирит, и псевдо­
морфоз -гематита по пириту. Окисление, судя то большому количеству 
незатронутых этим процессом обломков (см фиг. 4, 5), носило локаль- 
ныи характер и прекратилось сравнительно быстро в результате полной 
(или почти полной) десорбции (кислорода.

Такая последовательность изменений рудокластов, класоифицируе- 
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мых как диагенетические, подтверждается установленным взаимоотно­
шением между вторичной сульфидной каймой и оторочкой гематита.

Кайма, тред ставленная халькопиритом с небольшим количеством 
мелких кристаллов пирита вокруг медистой руды, на глубину 0,1—0,2лелг 
от контакта с рудой (избирательно выщелочена: -сохраняются редкие ре­
ликты зерен .пирита. Выщелоченная эанка >в краевой части обломка. в 
свою очередь, сменяется оторочкой гематита шириной 0,05—0.2 мм. 
Внешняя граница гематита резкая и соответствует извилистым контурам 
обломка (фиг. 6). В отдельных случаях гематит в форме тонких .прожил­
ков проникает и в центральные части рудокластов, замещая пирит.

Фиг. 6. Зонально-каемочная мнкротекстура н краевой части обломка пирит- 
халькопнритовой руды; кайма халькопирита через зонку выщелачивания 

сменяется коркой гематита. Аншлиф, 40Х.

Эти факты показывают, что образование сульфидной каймы произо­
шло после включения фрагментов руды в брекчию, .ню до (Процесса их 
окисления. Привкос кислорода -связан, по-видимом у, с проникновением 
в формирующуюся породу ва ютных вюд. Избирательно и фильтрации 
последних способствовал а относительно повышенная пористость (нахо­
дящейся в стадии диагенеза обломочной массы, с одной стороны, и вы-
сокая химическая (десорбционная) активность тонкоизмельченного 
•сульфидного материала, с другой. Последующая механическая кооюо-

f и Дания, сопровождаемая уменьшением пористости in вл а гоем кости, при
вела к изико-химлчеокой дегидратации кластической массы и прекра­
щению доступа кислорода.

Сходная последовательность диагенетических изменений рудоклас- 
тов установлена и з тех случаях, когда они содержатся в седименто- 
кластических брекчиях [15]. По данным С. А Рокачева |11]. в Учалинском 
и Сибайском медноколчеданных месторождениях образование каймы 
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гематита вокруг обломков серноколчеданной руды происходило после 
раннего метаморфизма этих руд и сопровождалось гидротермальным 
отложением хлорита и карбоната.

Эпигенетические изменения брекчий в и сследова н но м случае выра­
зились в образовании в цементе брекчий небольшого количества гнезд, 
друз и «прожилков хлорита, клиноцоизита, флюорита, карбоната и бело­
го барита. Трещинки выщелачивания в сульфидах выполнены карбона­
том с .небольшим количеством кварца, хлорита, цеолитов и пирита. По. 
зернам гематита 'пеевдоморфно развивается магнетит (мушкетовит). 
Наличие хлорита, клиноцоизита и мушкетовита свидетельствует о про­
явлении в стадии эпигенеза активных восстановительных условий, бла­
гоприятных для «сох ра>Н1И ости сульф ид аз.

Отсутствие в баритовых .и карбонатных прожилках признаков кор­
розии гематитом фиксирует завершение диагенетической консолидации 
фрагментов руды до .проявления на месторождении карбаиат-барито- 
вого—(наиболее (позднего этапа .м.и.нералообраз>ова«нмя [13].

Выявленные морфоструктурные особенности рудокластичеоких 
брекчий делают их схожими «с об разовая и яони, возникшими в результате 
проявления газовой формы вулканизма. Этим породам разные авторы 
дают различные наименования—эксплозивные, эруптивные, автэмагма- 
тические, галечные .столбы и др. и нередко различную генетическую 
трактовку. Однако, в .последнее время многие исследовател и склоняются 
к тому, что «формирование такого рода пород связано с пульсирующим 
проникновением газов, во многом сходным с процессами «флюидизации». 
Эта гипотеза, предложенная впервые Д. Л. Рейнольдс [17], предполагает, 
что газ, протекающий через слои пород, приводит к их дроблению и об­
разованию сложной газово-твердой смеси, обладающей инъекционной 
способностью 'подвижного («ожиженного») раствора. По мнению Б. М. 
Мерлича, брекчиевая масса инъецировала в трещины «з виде подвиж­
ной смеси с водой» (40, стр. 57].

Возникающие «в этих условиях комплексы кластических (крипговул- 
каннчесюих) пород характеризуются (интрузивными ко1нта«ктами, гетеро­
генным составом, корродированной и округлой формой включений при 
незначительном перемещении «их от исходного залегания, отсутствием 
признаков сортировки и др. В некоторых «местах эти тела содержат ре­
ликтовую стратификацию змещающих слоистых «пород без заметного на­
рушения их первичного залегания [3]. В других—тонкозернистый мате­
риал под действием газовой «мобилизации» формирует тела струйчатой 
текстуры (преимущественно с крутонаклонной лсевдослоистостью (флюи- 
Дальностью), которая уступчато, коленообразно меняет ориентировку 
на небольшом (расстоянии без .нарушения сплошности пород в виде тре­
щин, сры(ВЭ1В и др. [1, 10, и др.]. Крил таз у л панические брекчии в преобла­
дающем большинстве лишены лавового цемента; его роль выполняю: 
ялевритозые или псаммитовые /ма.ссы, соответствующие состав) крупных 
°блом!Кав (1, 2, 3, 6].
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Небольшая мощность и линейная форма тел рудокластических 
брекчии Ахтальскопо месторождения позволяют считать, что процессы 
«флюидизации» распространяются локально, |Преи мужественно, вдоль 
узко։։ полосы каналов-проводников. Сохранность же подавляюще։։ мас­
сы рудных скоплении теследаванного м друпих вулканогенных рудных 
месторождении (5, 16], пюказывает, что в (послерудное время 'процессы 
вулканической дегазации обычно не носят ката строфического характера.

П.ри сообщении каналов-проводников с (поверхностью, что, (подвили- 
мому, имело место во многих колчеданных месторождениях Урала, Кав­
каза, Казахстана, Тувы и друпих регионов (16], а также .в соседнем с 
Ахтальским—Шамлу.гском медноколчеданном месторождении (12]. от­
торжении։ руды, (благодаря взрывным явлениям, были вынесены в •при­
донные условия. Отдаленность последних -от «источника» рудного мате­
риала составляет десятки и сотни метров, иногда 1- 2 км и более. Рудо- 
кластические брекчии, в отличие от них, тесно сближены с рудами в про­
странстве и могут рассматриваться как индикаторы «корневых» частей 
путей выноса рудного материала 13 вышележащие породы.

Изложенное позволяет сделать следующие основные выводы:
1. В Ахтальском месторождении послерудная вулканическая актив­

ность, во (многом сходная с процессом «флюидизации», привела к фор- 
ми розанию лин зов и дн ы х, ветвя щи х<ся ։и неправильной формы тел клас­
тических пород, состоящих из обломков руды, метасоматитов, неизме­
ненных пород .и др. Кластическая природа рудной составляющей (под­
тверждается сана хождением морфоструктурных и минеральных разно­
видностей рудокластэв, срезанием внутреннего рисунка руды границами 
(краямм) обломков, 1проникнавением цемента в обломки, отсутствием 
•признаков сортировки .и др.

2. Рудокласты в (Процессе адаптации лретерлели диа- <и эпигенети­
ческие тзменеиия; происходит перекристаллизация м (перегруппировка 
сульфидного вещества, «сопровождаемая образованием .вокруг части об­
ломков регенерационных кайм, цепочек; доследующие (Превращения 'При­
вели к частичному выщелачиванию м окислению сульфидов ։и одновре­
менно 'насыщению цемента (породы гематитом. Диагенетическая консо­
лидация обломков (Происходила до (проявления на (месторождении позд­
него барит-карбонатного этапа минералообразования.

3. Присутствие в обломках красного барита «и кварц-гематитовых 
пород и цементация их более поздним гематитом свидетельствуют о не­
однократном изменении редокс-потенциала среды, по-видимому, за счет 
проникновения ։на уровни рудоотложения (вадозных ,вюд.

4. Процессы послерудных взрывных явлений распространялись 
вдоль узкой зоны каналов-проводи и ков и ме носили катастрофического 
характера. Рудокластические брекчии являются прямыми индикатора­
ми глубинных частей путей .выноса рудного обломочного «материала в 
породы кровли и 'подтверждают собой суждение о решающей роли вул­
канических явлений и процессе формирования рудокластов—этой «за­
мечательной особенности» [16] колчеданных месторождений.
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5. Ру до кластические брекчии бланодаря генетической значимости 
имеют важное (прикладное значение и, в первую очередь, для обнаруже­
ния не вскрытых современной эрозией рудных месторождений.

Управление геологии 
СМ Армянской ССР Поступила 15X1.1973.
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սւուֆերի ու տ ուֆո դեն ավազաքարերի մեջ հայտնաբերված են յուրահա տուկ 
բրեկչիաներ, որսրնք կազմված են հանքանյութի, բարիտի, մետասոմատիտնե-
րի ու չփոփոխված ապարների բեկորներից։ ('րեկշիաներն առաջացնում են
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անեն փոփոխական հզորություն» Դրանց Համար բնորոշ են բազմաթիվ, հա- 
ձախ Հիմնական մարմնին ուղղահայաց, երակիկային առաջացումներ և 
«կույրս ապոֆիդներ, որոնք թափանցում են ներփակող ապարների մեջ տար­
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թ յունրւ

Հանքաբե կ որա յին բրեկչիաներր հանղիսանում են հանքային նյութի ղե֊ 
Աքի ծածկող ապարներ կատարվող ներհոսքի ուղիների խորքային մասերի 
ուղղա կ ի ին ղի կա տ ո րն ե ր ։
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УДК. 552.121

О. П. ГУЮМДЖЯН

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ИЗВЕСТКОВЫХ СКАРНОВ 
БАССЕЙНА Р ГЕХИ

Известковые скарны Западного Баргушата локализованы в контак­
те гранитоидных .интрузивов -палеогенового комплекса с мрамор и зов эн­
ными известняками перми и «мела. Скарны представлены мощными кру­
топадающими телами, связанными исключительно с интрузивными по­
родами гр ан итои дного состава—.гранодиоритами, адамеллитами, квар­
цевыми роговооб май ковы-мм монцониггамм, а также жильными и аплито- 
видными гранитами. Скарны распространены >в контакте гранитоидов 
Гехииского, Сурбка.рского, Ков шуте кого массивов, а также небольших 
штоков, залегающих в известняках верхнего мела ущелья р. Арамазд.

Разрез через скарновые зоны бассейна р. Гехи представляется в 
следующем виде: 1) гранигоиды и «близскар новые породы повышенно!! 
щелочности, 2) пироксен-плагиоклазовы«е околоскарногвые породы, 3) 
пироксеновая зона, 4) гранатовая зона, 5) волл истонитовая зона, 6) мра­
моры. Пироксеновая и волластонитов а я зоны являются реликтовыми.
Гранатовые -скарны с реликтами пироксеновой зоны я.вляются наиболее
типичными пародами в скарновых месторождениях -бассейна р. Гехи.

Главными минералами би метасом этических и конта ктово-инфиль­
трационных жильного типа скарнов являются «гранат, пироксен, вол­
ластонит; околоскарновых пород—плагиоклаз и пироксен; акцессорные — 
сфен и апатит. Постериорными минералами, развивающимися по высоко­
температурным, являются эпидот, -актинолит, хлорит, кварц, кальцит, а 
также рудные минералы—шеелит, халькопирит, молибденит, -сфалерит, 
блеклые руды, пирит и т. д. Контактово-инфильтрационные скарны фрон­
тального типа сложены 1везувианом, пироксеном, гранатом, кальцитом;
околоскариовые породы—кали-натровым полевым шпатом, плагиокла­
зом, пироксеном диопоид-геденбергитового ряда и щелочным пироксеном
(эгирином), роговой обманкой })ведсонитом). мелинитом. кварцем.
В околоскарновых породах из акцессорных (минералов известны сфен.
апатит, анатаз, циркон, -магнетит, нз постер ио р-н ы.х—«цеолиты (томсо­
нит), альбит, кальцит, биотит и т. д.

Появление рудных -минералов связано с наложением гидротермаль­
ных процессов. Заранее отметим, что (концентрация рудных минералов 
в скарнах в общем очень низкая, распределение крайне -неравномерно, 
и только местами образуют «небольшие гнезда -и прожилки с высоким со­
держанием металла. Разведочные работы до последнего времени не об­
наружили значительных скоплений руд.
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Согласно представлениям В. А. Жарикова [5, 6] существует избира­
тельная приуроченность вольфрамового, пол.иметалл|ического, медного 
оруденения к пироксеновой зоне скарнов, считая что эта закономерность 
имеет общее значение. Реликтовым характером и .незначительным удель­
ным весом пироксеновых скарнов Баргушата, в частности кефашенских 
и пейганских, следует объяснить, по нашему мнению, безуспешные по­
иски значительных скоплений руд.

Г ран а ты являются •наиболее широко распространенными и глав­
ными минералами! би метасоматических и коп тангово-м.н 
скарнов апоалюмосиликатной фации жильного типа.

ильт.рационны
Известны такж

в метасоматических известковых 'Породах, скарноидах, оюолос карповых 
породах, фации повышенной щелочности и 1контакто1во--инфильтрацион- 
ных скарнах алюкарбюнатной фации.

Гранаты темно-коричневые, зеленоватые, под микроскопом бесцвет­
ные. золотисто-желтые, красновато-бурые, светло-коричневые. Послед­
ние два цвета характерны исключительно для гранатов из о колос карпо­
вых пород фации повышенной щелочности. Наиболее характерные фор­
мы кристаллов — ромбододекаэдры, тетрагонтриоктаэдры. В скарнах 
гранаты представлены сплошными массами, идиобластовыми, прано- 
бластовыми, изо метр и чны мн кристаллами размером от долей милли­
метра до 0,3—0,8 си, в очень редких случаях .до 8—10 см. В гранатовых 
кальцифира.х и около»ака1р1новых щелочных породах встречаются исклю­
чительно и диабластовые кристаллы. Однако под микроскопом наблюда­
ются также очень мелкие зерна гранатов размером в 0,1—0,4 леи непра­
вильной формы. Кроме обычных форм, в меланитовых щелочных мета­
сиенитах известны и длиннапризматичеокие, копьевидные кристаллы, 
псевдоморфозы гранатов по кии ноли рок сену. Гранаты ® биметасомати- 
ческих скарнах преимущественно идиом орфны. Отдельные кристаллы 
соприкасаются очень теано, местами образуя ингерст.иции, которые бы­
вают заполнены ксеиобластовыми зернами кальцита, пироксена, кварца.
а также актинолита, хлорита, развивающихся по пироксену. Инте.рсти- 
ции ограничены прямолинейными контурами гранатов, которые в шли-

ах имеют формы прямоугольников, треугольников, пятиугольников
и

Гранаты /в большинстве случаев изотропны. Довольно характерны 
и анизотропные слабо двупреломляющие кристаллы .секториального 
(или мозаичного), зонарного или зон а рно-секториального строения. 
Наиболее характерны секториалыные двойники, расположенные концен­
трически (фиг. 1). Зонарно-секториальные кристаллы граната 
выявляются анизотропностью, двойникованием или окраской различной 
интенсивности. Часто изотропная центральная часть кристалла бывает 
окруженной анизотропной сдвойникованной каймой или просто ан изо­
тропным монокристаллом. Известны и анизотропные нес двойни кован­
ные, пятнисто- и мозаично-анизотропные кристаллы граната. Такие 
кристаллы, как и зонарно-секториальные, могут быть бесцветными (под 
микроскопом) или окрашенными в коричневый цвет. В отдельных крис- 
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галлах различной интенсивности «краска распре делен а зона рн о-кон­
центрически. Окрашенные в разные оттенки кристаллы граната отлича­
ются не только •микроскопически, .но и макроскопически. Зонарное рас­
пределение окраски, а также двойников, выявляет внутреннее строение

Фиг. 1. Анизотропный гроссуляр в известковых скарнах Кефашена. Четко 
заметны секториально-зонарная анизотропия роста и тектоническая анизо­

тропия, секущая зоны роста (в центре). Шл. 315, объ 3,5*, ник. + .

кристаллов граната и условия их роста. Следует отметить, что анизо­
тропность в большинстве случаев не связ.ана с различной окраской кри­
сталлов граната. Гранаты с зонарной окраской -бывают как анизотроп­
ными, так и и зот ротными. Дз упрело мление граната составляет 0,005— 
0.006, нередко достигая 0,010—0,012. Установлены одноосные и двуосные 
гранаты. Углы оптических осей анизотропных гранатов положительны 
и достигают 50—60°.

В гранатах наблюдаются вторичные двойники, которые распреде­
лены вдоль образующихся трещин. На фиг. 2 1видно вторичное двойнико­
вание в виде разветвленной полосы, которая пересекает и смещает двой­
ники роста и распространяется в соседние кристаллы. На фиг. 3 хорошо 
отмечаются границы анизотропного, сдвойтн1коза1нного граната (более 
светлый, беловатый на фото). В изученных гранатах, вдоль полос вто­
ричного двойникования нет следов раздробленности и поворота зерен. 
Такие деформированные и раздробленные участки в кристаллах бывают 
сцементированы кальцитом или кварцем, но .в них не проявляется анизо­
тропность.

Зонарно-секториальное строение и двойникование граната, вероят­
но, обусловлено поверхностным натяжением растущих граней кристал­
лов, которое может периодически изменяться в зависимости от содержа-
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Фиг. 2. Тектоническая анизотропия в гроссуляре из известковых скарнов 
Кефашена. Заметно пересечение и частичное изменение зон анизотропии. 

Шл. 314, объ. 3,5*, ник.-}-.

Фиг. 3. Часть предыдущего рисунка без анализатора. Видно, что'двупре- 
ломляющие на рисунке 2 участки сложены тем же гранатом, местами не­

сколько раздробленным.

ния примесей, изменения состава (питающей среды, скорости роста и 
т. д., как это показала для кварца Е. В. Цинзерлинг [11].

Химические составы гранатов, 1кристалло.х>имичеокие формулы и пе­
ресчет на ми-налы приведены ։в та։бл. 1. Сумма пмральалитовых молекул 
гранатов <из б и мета соматических •скарнов равна 3,33—6,00%, .из кондак- 
тово-инфильтрационных скарнов алока.рбонатной фации 8,66—11.33%, 
в щелочных околоскарновых породах 6,00—7,09%.
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Химические составы и кристаллохиммческие формулы гранатов
Таблица 1

ОкИСЛЫ 5Ю։ ТЮЭ А1ЭО3 Ре,О3 РеО МпО МвО СаО Ь1и2О К2О Н,О + V

329 36,27 0.18 10.89 15,76 0.51 0,47 0,61 34.94
•

0,15 0,12 1.02 100,92
330 35,38 0,24 0,90 26.17 0,59 0,25 0,96 32,31 о.и 0.08 1,93 100.92
331 34,34 0,19 2,53 24,47 0,59 0,17 0,38 35,02 0,14 0.14 1,28 99,25
313 35,10 0,20 1,96 27,97 0,34 0.22 0.83 .33,15 0,17 1,03 100.97
654 35,26 о.и 3,29 26,24 .0,59 0,24 0,38 34,27 0,17 0,17 0,20 100,52
586 36,53 0,40 11,60 14,08 0,51 0.36 0.98 33-60 0.75 0.05 9.87 98,73
570 36,60 0,19 8,07 20,29 0,76 0,30 0,39 33,35 0,35 0.20 0,28 100.78
208 35,65 1,12 14,48 10,22 2,05 0,16 1,75 .34,68 0,05 0.68 100.84
662 34,33 0,27 3,62 25,83 1.45 0.49 0.42 33.35 0,?2 0.20 0,22 100,40

А о 6т 35,16 2,74 5.04 20,21 2,32 0,19 0.38 32.97 0,33 0.27 0,46 100,06
880 36Н0 1.18 15.48 8,05. О С

л 1,04 1,29 34,77 0,15 0.13 1,04 99,82

Примечание. Гранаты биметасоматических скарнов: 329—гроссуляро-андрадит. 
эндоскарн; 330, 331, 313—андрадит, экэоскарн, Кефашен; 654—андрадит, Сурбкар; 
586—андрадито-гроссуляр, Гехи; гранаты контактово-инфильтрационных скарнов; 
570—гроссуляро-андрадит, жильный тип, алоалюмосиликатная фация, Гехи;
208—андрадит-гроссуляр, жильный тип, алокарбонатная фация, юго-восточный
склон г. Перейван; 662. Ар/6Т —андрадито-гроссуляр, меланитовый щелочной 
метасиенит, Сурбкар; 880—гроссуляр, гранатовый кальцифир, Сурбкар.

Кроме Ар/6Г [9}, остальные анализы автора. Аналитики՜ В. А. Бабаян (329.
2, 880); С. Г. Чаталян (330); И ГН

АН Арм. ССР
331, 313, 586, 208); М. М. Языджян (570, 654.

№ обр. 329 330 331 313 654 586 570 208 662 Ар/6т 880

11и рол. 2.33 4,00 1.67 3,33 1,33 4,33 1,67 6,67 1.67 1,33 5.00
т Альмандин 1.00 1,33 1..33 1,33 1.00 1,67 4,33 3,33 5,33 1,33

Спессартин 0,67 0,33 0,33 0,33 0,67 0,67 о.зз 1,00 0,33 2.33
Меланнт 0.50 0.50 0.50 0,50 1,00 0,50 3,00 ; 0.50 8.50 3.50
Андрадит 50.25 85.20 84.00 84.35 79,85(37, .50 59,20 23.00 78.85 61,85 16,70
Г россуляр 44,50 3,00 10.50 9,00 14,70’54,50 36,80 62,20 14,20 19.00 /0,70

V 99.58 94,70 98.23 98,51 97,54 99.00 100,51 99,53 99,55 36,34 99,56

К ристал лохи мнческне формулы:

329 (Са2 92 $>о.О7^по,0з)з,оз । А *1.00^ео,%) 1.05 * $'2.9аА*о,о7 1 з.о 012

" Са2.92 Рео,оч М£о,12Гх՝по.о2 )з. ю ՝ А,о/юРе1.яоТ|с.о111,9о^։з,о

31 ' ^аз,09*?е0,04‘^§0.05^п0,01 *ЗЛ9 (А *0.09^13211.81 ($ *2,83 А*0.15^*0,01 *3,0 ^12

13 1 Са2>96Гер։оМп(( о։ |3 ։о (А*о,14*?е1.7б)1.9О ( Ч’*2,93А*0.0б ^*0.01 *39 О12

' ' (^аз,о4*?е6.(м^8|>,04^՝по,и1| з.в 1 А*о,24*՝е1.бз)1.«7 ((8։а ()8 3 0 О12

586 (Са2>90Ре^>93Мй0 13Мп0>02|308 (АЦ 07Ре^)]>92 ($12<94 А10<Г47։002 |3>0 О12

5'° ( Са2,90Реи,05^80.02Мпо,02 !з,02 (А,О,75^е1,2311,98 ( 5*2.97 А*0,02 Г'о,01 *3.0 ()12

208 (Са2 з 23 (А1 ։ ։7Ре98(,)Ь77 (֊՝>»2.78А*о,1в1 *о,ие 'з.о ^:2

',62 (Са2,97РеО.1()М80.О5^П0,из)з,15 (А1О,22,?е1.бЗ 11,85 ( $*2.86А*0,13 1 *0.01 ՝З.О °12

Ар/6т (Са294Ре9 д6М§0 04Мп00։ )зд$ 1А10 49Ье։ 27Т10в91, к5 (Б|292 Г։о0813( О12 

ЧГ‘ (Са2,91 Рео,04Мбо.15МпО,07 )з,17 * А*1,35^еО.48,11 .«3 (5*2.84А10,(» 1 *0,1-7 3.0 °12
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Состав гранатов в би мета сом этических (кефашенскмх) скарнах, по 
данным .хт-м-ических знал-изов четырех образцов, меняется в следующих 
пределах: 50,25% .апдр и 44,50% гросс, .в эндо-скарновой зоне, 84,35% 
ан др. и 3,0% тросе. ® экзоока рновой (к андрадитовому отписал у -отнесен 
и меланнт). Железистость гранатов в сторону карбонатного контакта в 
пре дел-эх гранатовой зоны (и пироксен-гр ан а товой, где пироксен являет­
ся реликтовым) постоянню .возрастает.

В таблице 2 даны .результаты замеров показателей преломления
гранатов по некоторым разрезам 'в гранатовой зоне от околос кар новых 
пород .в сторону карбонатного контакта, и содержания -андрадитовой мо­
лекулы согласно эмпирической формуле -В. А. Жа.рикава (5] для грана­

тов с содержанием пиральопитов ниже 15%, = ГЧ - 1,735 
0,00160

304
305
307

Результаты замеров показателей преломления и состав граната 
из различных типов скарнов

№ обр

318
317
316
315
313
333а
334
334а
335
336

Таблица 2

Андр. °/в* Хндр. •/. * № обр. N Андр.* Андр.**

1,830 59,37 1 215а 1 ,765 18,80 ———

1,879 90,00 —в 215 1,852 73.12 •мм»

1,872 85.60 214 1,830 59.37 —
213 4,858 76,90

1.873 86,25 212 1.845 68,75 —
1.852 73,12 «Мм*

1,872 85.62 •ММ 329 1,789 33.80 50,75
1.879 90,00 330 1,866 83,10 85,70
1.883 92,50 84.35 331 1.872 85.60 84,50
1.757 13,70 —■ 880 1,770 21,90 20,20
1.823 55,00 - 208 1,774 24,40 26,00
1.838 62,70 ■ — 570 1,824 55.60 59,70
1 .844 68.12 586 1.809 46.20 38,50
1,859 77,50

Примечания: Гранаты биметасоматнческих скарнов: 304—307, 318—313, 333а— 
336. 215а—212, 329—331, сверху вниз в каждом разрезе в сторону от алюмосили­
катной к карбонатной породе, Кефашен. 586—гранат из контактовой зоны извест­
няков и вулканических пород. Гранаты контактово-инфильтрационных -скарнов 
880—гранат из кальцифра, •Сурбкар, 208—гранат из скарновой жилы апокарбо- 
натной фации, район с. Кефашен; 570—гранат из жильных скарнов апоалюмо- 
силикатной фации, Гехи.

* По формуле т,амдр
М - 1,735 

0,00160

По данным химических анализов.

В этой же таблице приведены содержания андрадитовой -молекулы 
по данным химических анализов имеющихся образцов. Результаты, по­
лученные с помощью формулы В. А. Жарикова и химических анализов 
кроме обр. 329 и частично обр. 313, хорошо согласуются.

Гранаты из биметасоматических -скарнов характеризуются свето­
преломлением от 1,757 до 1,883 (21 замер). Это соответствует'содержа­
нию андрадитового мина л а от 13,7 до 92.5%. Ю А. Арапов (1]-приводит 
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химический анализ граната из кефаш еиских скарнов с 96,16% андради- 
т-о во со М|И1нал>а. Г. О. Пиджином [10] описываются гранаты с составом 
54,42— 88,82% андрадита, однако, .к сожалению, не указывается место 
расположения .их в (гранатовых зонах.

Наиболее •глиноземистыми являются гранаты из конта>ктовю-ин- 
филь'пра>ц.ион1ных скарнов апока.рбонатнюй фации .как жильного (62,20% 
грозе.), так .и фронтального (70,70% гросс) типов. Количество пира л ь- 
сгоитовых гранатов .в них несколько повышено—11,33 и 8,66% соответст­
венно (об|р. 208 и 880). Состав гранатов из контактово-мифильтра- 
иконных окарноз жильного типа (апоалюмосиликатной фации) 
практически постоянный, судя по замерам (показателен (преломления— 
51= 1,822— 1,825 (54,4 56,20 андр.). Это является признаком инфиль­
трационного характера процесса [8]. Пэ данным химических анализов, 
андрадит составляет 59,70% в гранате, а содержание ширальопитов 
о ч ем ь низ кое—4,01 %.

Гранаты из щелочных метасом атитов характеризуются составом 
78.85—61,85% андр. и низким -сюдержанием пиральапитовых гранатов— 
6,0—7,09%. Эти гранаты отличаются темно-коричневой и черной окрас­
кой. Нередко центральная часть относительно крупных кристаллов име­
ет темно-коричневую окраску, а краев-ая—'черную. Переход между ними 
постепенный, ню (быстрый.

Единичные (анализы би м етасоматически х скарнов, развитых по кон­
такту вулканических и карбонатных пород, не позволяют выяснить ха­
рактер изменения их составов. Гранат вблизи карбонатной породы пред­
ставлен 79,85% андр. (обр. 654, Сурбкар), а из маломощной зоны, раз­
витой вокруг небольшой глыбы вулканической породы, включенной в 
известняки, имеет состав 37,50% андр. (обр. 586, ущелье р. Гехи).

Приведенные данные указывают н.а сильно глиноземистый характер 
гранатов агпокар'бонатной фации конта ктово-инфильтрационных скар­
нов. Наоборот, гранаты из апоалюмосил'икат.ной фации характеризуют­
ся более высокой железистостью. В бмметасоматичес.ких -скарнах уста- 
на вливаются (широкие колебания в ‘составе гранатов в (гранатовой зоне 
от 13,7 до 92,5% андр., причем в сторону карбонатного (контакта содер­
жание андрадитовой молекулы, постепенно возрастает. Это является от­
личительным признаком диффузионного характера процесса [8].

Гранаты развиваются но пироксену, нередко волластониту, а в 
кальцифирах—также по кальциту. В околюскарновых .породах щелоч­
ного состава очень наглядно выражено замещение пироксена гранатом.
Последний образует псевдоморфозы по длинной ризм а ти чески м кристал­
лам, внутри которых сохранены реликты пироксена. Изучение шлифов 
из скарновых зон .выявляет многочисленные примеры замещения (грана­
тами вышеуказанных минералов.

Гранат и пироксен и известковых скарнах .различных типов не яв­
ляются шараагеннымн, кроме случая околоскарновых щелочных пород 
-вятоноситов. В последних и диобл зетовые тонкие призмочки пироксена 
включены в сравнительно крупные кристаллы граната. Признаки реак­
ционного взаимоотношения между ними совершенно отсутствуют. При-
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мерно 30—40% поверхности кристалла граната в шлифе занимают пон-
•килобластэвые включения гьнрокоена.

Гранаты в основном свежие, сравнительно редко замещаются про­
дуктами менее высокотемпературного скарнового или (гидротермального 
процессов—эпидотом, актинолитом, хлоритом, кварцем, кальцитом.

П и ро к се я участвует в составе пироксен-пл анноки азов ых около- 
скарновых пород, .пироксен-эез у зиановых «кальцифиров и пироксеновой 
зоны бимета соматических и «онтактавочинфильтрационных скарнов. Пи­
роксен является одним из глазных минералов в околоокарновых щелоч­
ных и породах повышенной щелочности—кварцевых мета сиенитах, ме­
танордмаркитах, пироксен-арфведоонитовых щелочных метасиенитах, 
святоноситах, где обычно <в различной •степени эгирин иди рован.

Замеры показателей (Преломления пироксена малочисленны. Точ­
ность определения ±0,003, вследствие чего определение их составов по 
оптическим данным является приблизительным.

Показатели (преломления пироксена из различных типов скарнов 
варьируют в небольших пределах—по Г<£= 1,696—1,715, с^ = 40—43", 
±2У=65—61э. Приведенные данные показывают, что пироксен относит­
ся к магнезиальным разновидностям ряда диопсид-геденбергит с не­
большим содержанием .йогансенитовой молекулы согласно диаграмме 
В. А. Жарикова :и Д. К. Власовой (4, 5].

Состав пироксена в биметаооматических скарнах меняется >в ме­
лующих пределах: Дид2-֊4 Гед«-1з Иог4-|3 (Ы£= 1,696—4,710, с№£=40— 
42°. -}-2У = 55—58°), причем по направлению к карбонатному контакту 
постепенно возрастает содержание геденбергитовой молекулы.

Все замеры показателей преломления из кс֊нта1ктово-мнфильтра- 
ционных скарнов жильного типа (апоалюмзсиликатной фации) находят­
ся в пределах \£ = 1,712 и 1,715, при с\£ = 42—43°, ф2У = 56—60°, что 
отвечает содержанию 73—69 .иол% диопсида, 26—21 л/ол% геденберги­
та и 7—10 .иол% йогансенита. Оптические свойства пироксенов и пирок- 
сен-везувиановых скарнов следующие: \т£ = 1,708—1,712, с\£ = 41—43°, 
+2У = 57—61°, что отвечает составу: Ди80-7з ГеД1б-2о Иог4-7.

Пэ данным Л. Л. Перчука, В. Л. Русинова и Т. Ш. Татевосяна (9). 
пироксен из около с карповых пород щелочного состава Сурбкарского 
месторождения характеризуется составом Эг25,2 Гед24,2 Ди50,6 («валовой 
состав центральной бесцветной части пироксена и эгириновой каймы). 
Оптические константы следующие: \’£= 1,718, \гп= 1,696, \р= 1,691, 
с^ = 44э,-*-2У = 61° (центр зерна), что соответствует по диаграмме 
Л. Л. Перчука (1964) Эг8ГеДзоДи։2 и \^==>1,754, 1Чт= 1,736, Ы= 1,720. 
с^ = 72°, — 2\ =80° (?) (краевая эгиринизпроваиная часть)—Эг 45 Гед и 
Д»зз- В табл. 3 приводится химический оостав этого зонального щелоч­
ного пироксена. 1

Волластонит встречается совместно с гранатом в кефашен-
ских скарнах, а также слагает внешнюю волластонитовую зону в контак-
тово-инфильтрационных скарнах жильного типа апоалюмосиликатной
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Таблица 3

8Ю ТЮ, А1,О3 Ее2О3 Ь'сО МпО М§О СаО \а,О КаО Н,О

49,96 0.03 4,20 7,67 0,32 18,00 2,78 0,43 0,82 99,958,50

Аналитик В. Некрасова (ИГЕМ АН СССР), обр. Ар—19/4.

.рации. Волластонит образует сноповидные агрегаты, короткопризмати­
ческие и таблитчатые кристаллы, з которые в -виде порфир обл астов 
включены гранаты. Завещается 1непосредстзен1ню гранатами, что пока­

язы зается соотношением их в шли В скарнах жильного типа волла­
стонит замещается 1П.ирокоемом .или гранатом.

Оптические свойства .волластонита: Х^= 1,628—1,629, \р= 1.613— 
1.614, С1\р = 30—34°, —2У = 38—44°, удлинение большей частью положи­
тельное. В тех же образцах отмечается и волластонит с отрицательным 
удлинением. Макроскопически белый, снежно-белый, с шелковистым 
блеском. Под микроскопом бесцветен.

В табл. 4 приводится химический состав волластонита (анал.итик 
В. А. Бабаян, ИГН АН Арм. ССР) из контакто-во-инфильтрацтонных

Таблица 4
скарнов.

8Юа ТЮв А13О3 Ре։О3 ЕеО МпО мйо СаО №2О К,О Н2О +

50,37 0,01 7.00 1.51 1,02 0,27 1,10 35,85 1,65 0,30 1,48 100.56

Кристалл ^химическая формула:

Сао,74 !'еи.01 )о,75(^а։).Г16Ко>и1 )0<071 А1о ։,;Ее03^2)01н5|0 97ОЭ.

В волластоните отмечается .высокое содержание алюминия (0,16 
атомных единиц). Доля остальных примесей незначительна. По-видимо- 
му, низкое значение показателя преломления связано с примесями или 
сравнительно повышенным содержанием воды—Н2О= 1,48%. Д С. Бе­
лянкиным и В. Л. Петровым [2] описаны .волластониты с \р= 1,609. что 
•бъясняется ими содержанием воды в 0,50% в структуре волластонита. |

Везувиан (вилюит) распространен исключительно всурбкарских 
контактозо-ннфильтрациониных скарнах фронтального типа, где обра­
зует везувиановые и 1пироксен-1везуви<а.ню1вые -кальцифры.

Везувиан коричневый, редко зеленоватый. В шлифах бесцветный,м I Iоледно-желтый, обладает аномальными .интерференционными цветами в 
ярко-синих, чернильных, фиолетовых тонах. Цвета распределены секта- 9 I
опально, иногда занарно. Характерны также достаточно крупные крис- 

с равномерным растре делением цветов.
Везувиан образует кристаллы размером от долей (миллиметра

3 -5 см в поперечнике. В калыгифйрах представлен крупными лорфиро- 
бл а стами или гломе.робластювыми скоплениями. Наиболее развиты ди­

галлы
до-
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пирамиды (101) м меньше i(411) в комбинации с пинакоидом (001). 
Призмы (100) и .(НО) в комбинации с ними или «отсутствуют. .илл раз­
виты очень слабо.'Вследствие этого при беглом просмотре эти везувианы
легко .принять за гранаты. Редко встречаются зеленые (везувианы с .хо-
о шо развитыми комбинациями призм (100) «и (НО) ■с дипирамидами
(101) и (111), а также пинакоидом (001). В шлифах наблюдаются и
мелкие ксенобл зетовые зерна, проникающие в (кальцитовые или пирок­
сеновые кристаллы, гл омеробл зетовые скопления везувиана. При . микро - 
скопи чеоком и ©следовании очень четко устанавливается развитие круп­
ного монокристалла везувиана по пироксену и кальциту. Пироксен в 
присутствии везмвиана .неустойчив, замещается им. Сохранились мелкие 
зерна пироксена, захваченные при росте |везув|иан»а «(фиг. 4).

Фиг 4. Везувиан в калыи»фире. Содержит включения кальцита и <пироксена.
НИК.-1-.Шл. 1095,

В центральных частях кристаллы везувиана бывают чистыми от
включений пироксеновых и кальцитовых зерен.

Везувиан оптически одноосный, положительный, вследствие чего 
относится нами к вилюиту. Дву преломление 0,003—0.005, Ыб= 1,724
В табл. 5. приведены химические составы и кристаллохимические ор-п
мулы везувианов.

По У. А. Диру и др. (3], фактором, определяющим образование гра­
ната или (везувтана, 'служит присутствие пли отсутствие фтора и других 
летучих. Согласно Д. С. Коржинскому [7], под ’влиянием некоторых при­
месей вместо гроссуляра может появиться 1веэувиан.

Кальцит кристаллизуется одновременно и (несколько позже вы- 
оокотемпературных скарновых минералов. Зерна кальцита располагают­
ся з интерстициях гранатов или (везувианов и приспосабливаются к их
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Таблица 5
Химические составы и кристаллохимические формулы везувианов 

из Сурбкарских контактово-инфильтрационных скарнов

Окисли SiOj TiO։ AI2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO NaaO KjO нэо+

Кристаллохимические формулы:

882 36,3b 0,90 15,57 4,50 0,71 0,05 3,96 36,45 0,10 0,12 1,08 99.82
883 36.19 0,80 15,89 3,88 0,86 0,05 4,04 36,73 0,61 0,61 1,63 100,29
661 35,85 0,74 15,12 4,24 0,51 0,06 4,35 37,10 0,05 0,02 2,20 100,24

882 Сан t,-! Mg, ;<б beJ։HMn0։0| А10>49 )2 0 ( Al3 j-he0t8)4 03 (Si837 I 1o,isA1O։48)9(| 
$33 * $2,35$ ^1,65 ) 1,0

883 Са9 02 ( Atgb.wl-eQ46Mn0 01 Al0 43)2 0 | AI332FeJj5)398 ( Sl8<311 i0 н А1055)9<| 

$33 1 $3.и4$^0,9б ’4.0

')bl Ca9j6 ( Mg 1,50 ^0,09^ПО.щА|0.40)2,0 ( ^3,1сЛеО,74՝4.М *8.28^ l0.U^*0,611 )9,Ь

$33 * $0,62$^,38 J4.0

Примечание. Аналитики: И. А. Ерибекова, НИГМИ, Ереван (882, 883).
А. А. Петросян, И ГН АН Арм. ССР (661).

контурам. Кальцит в экэоокарновой зоне являет-ся частично реликтом 
мраморлзованных извест.ия1К-ав. При разложении граната ш пироксена 
вместе с другими постериорнымн (минералами —эпидотом 1И кварцем, 
появляется и кальцит второй 'генерации.

Эпидот в биметасоматических скарнах встречается в .виде круп-
ны\ радиально-лучистых агрегатов, шестоватых кристаллов размером
ю 3-4 см в длину, а также в (неправильных зернах сов месть с кальци­

том lion кварцем. Развивается (преимущественно по гранату. Вместе с 
хлоритом и другими (низкотемпературными минералами находится внут­
ри разложенных скарновых (минералов. Известны раздробленные участ-
ки граната, «сцементированные» эпидотом и кальцитом, или (Кальцитом 
и кварцем. Эпидотовые прожилки, содержащие кварц и кальцит, пере­
секают как бнметаоомотические, тан и кант а ктово- инфильтрационные 
скарны жильного типа.

Оптические свойства эпидота обычные: Ng= 1,745, —2V=68—75°.
с\р=15°. В шлифах желтовато-зеленый или нередко почти бесцветный. 
Характеризуется аильной аномальной (интерференционной окраской.

Эпидот появляется в условиях 1пирокоем-опидотовой температурной 
фации, как результат разложения высокотемпературных скарновых ми­
нералов. Выдержанные зоны или скопления эпидота отсутствуют. Ветре-
чается в .виде гнезд, рассеянных ib гранатовой зоне, особенно .в местах 
и х дроблени я.

Химические тоста вы эпидота приведены ib табл. 6, .из кефашенских
скарнов (обр. 1214) ш зоны эпидозита (обр. 368), находящейся .в кварце- 
вых диоритах Ковшутокого массива. Эпидот тз скарнов отличается не-
сколько повышенным содержанием глинозема и пониженным—окиси о г > 
железа по сравнению с эпидотом из эпидозитов. Однако оба эпидота
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Таблица 6
Химический состав эпидота

№ обр. $Ю3 ТЮ3 А1аО3 Ре,О3 ЕеО МпО М$О СаО КааО К3О Н2СГ

23..53 0,12 0,05
23.01 0,07 0,05

36,01 0,29
40,03 0.16

23,15 13,63 0,88 0,30
17.60 17.350,37 0.15

2.69
1.90

0,33
0,21

1214
368

Кристаллихимическне формулы:

100,90
99.96

1214

с.:

1 Са2,(11 Ре('.0>. ՝2.07 ( А12,|8Ре0 81 ^2о,оЗ^П0.02Т'о,02 )з,06 ^*2,87 ^11,77^^0,23 1 ;

։^а1,98рео.сз)хо1 (А,1.68ре1.а5^2о.О2МпО,01Т|0,01 Ь.77 Ч՝3,22 1 °ИЛ9ОН0,81 112ОН

Примечание 1214—из известковых скарнов, Кефашен. 368—из эпидотизиро- 
занных гранитоидов, Ковшутский массив. Аналитик С. Г. Чаталян, ИГН АН 
Арм. ССР.

характеризуются высоким содержанием железа <и очень низким—•мар­
ганца.

Актинолит развивается преимущественно по пироксену, кото­
рый нередко бывает полностью превращен в актинолитовый агрегат Оп­
тические свойства актинолита обычные. Отмечается .и внутри кристал­
лов кальцита, расположенных вблизи пироксена.

Кварц вместе с кальцитом, эпидотом, актинолитам или хлоритом 
появляется в продуктах разложения гранатов и пироксена. Содержание 
кварца в скарнах не превышает 2—3%. Обычно встречается в интерсти- 
циях граната в виде «сенобластовых зерен .или в трещинках, проходя­
щих по гранатам. Раздробленные гранаты по отдельным направлениям 
бывают обычно сцементированы кварцем или кальцитом.

Хлорит представлен редкими чешуйками или .радиальнолучис­
тым.:։ кристаллами в гранатах. В шлифах слабо зеленоватый или почти, 
бесцветный. Двудреломлаяие низкое 0.002—0,005. Отличается аномаль­
ными интерференционными цветами—темно-синие, фиолетовые. Удлине­
ние лучистых кристаллов положительное и отрицательное.

Пл а г ио к л а з встречается исключительно в ок ол ос карповых по­
родах з парагенезисе с пироксеном, а также в виде реликтов в гранато­
вых эндоскарлах. Плагиоклаз в около скарновых породах содержит 60— 
90% ан, а в близскарновых породах повышенной щелочности и неизме­
ненных гранитоидах становится более кислым—40—36% ан.
Институт теологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 14.111.1973
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դիտակային ու սու մն ա սխրության ա րղյո ւն բն ե ր ր , քիմիական կազմը, բյուրե֊ 
յւացիտական բանաձևերը։ Երկրորդային միներալները' քվարցը, կալըիտը, 
քլորիար, ակտինոլիտր, ինչպես և էպիղոտր րնդհանուր առմամր ունեն չնչին 
/սարած ում, որով և բացատրվում է >իդրոթերմալ գործունեության թո*յ[ ազ- 
ւ/եցութ յունր Գեղի գետի ավազանի սկաոն ային գոտիների վրա։
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А А. АВАКЯН. С. У. ВАРТАНЯН. С. 11. САРКИСЯН

ПОВЕДЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ-ИНДИКАТОРОВ МЕДНО- 
МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ

В ЗОНАХ РАССЕЯННОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ДАСТАКЕРТСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

На Дастакертском месторождении в связи с контактом разнородных 
пород и тектоническими трещинами, известными в качестве рудоконтро- 
лирующих структур [4] часто наблюдаются аномальные кон центр а ни и 
основных элементов-индикаторов .медно-молибдено<вого оруденения. В то 
же время морфологическими особенностями рудных тел обусловлено ши­
рокое распространение зон ’рассеянной минерализации, ։не связанных с 
какими-либо конкретными рудными телами. Изучение поведения эле­
ментов-индикаторов в вышеуказанных аномалиях интересно как с точки 
зрения раопределения элементов в зонах рассеянной минерализации, так 
и установления .параметров подобных зон, на основании которых (можно 
был > их отличить от эндогенных ореолов рассеяния. Ниже рассмотрены 
некоторые участки аномальных концентраций в породах штолен Южная 
и Новая, выявленные на оановании геохимического опробования по опре­
деленной методике [1]. £ я

Из рассмотренных сорока химических элементов нов вишенные содер- ' 
жа.нтя в породах в тех или иных геологических условиях обнаруживают 
лишь Си, Мо, Ар, РЬ, 7п, Л. В нижеследующем изложении за единицу
содержания элементов приняты величины геохимического она в соот­1

I

ветствующих породах, что более соответствует поставленной задаче—
установлению степени обогащения пород данным элементом, чем его 
абсолютные содержания. Величина геохим и чес кого Фона рассчитана՛
статистически для месторождения в целом. В геохимических пробах с
содержанием элементов-индикаторов в несколько единиц геохимическо­
го фона минералогическим анализом обнаружены соответствующие ми­
нералы, а также самородное серебро, при повышенных содержаниях 
последнего. Содержания металлов в других формах весьма небольшие 
и на их .валовом содержании, превышающем фоновые, не может сказать­
ся. Например, химическим анализом установлено, что при валовом со­
держании в пробе меди — 0,012% и молибдена 2,3-10 * °/0 сульфидная

орма меди составляет—0.011 %, молибдена—2,0-40 4 %. Как известно.
повышенные содержания йода, являющегося индикатором гидротер­
мального процесса, минеральные формы не обнаруживают. Указанные 
формы нахождения элементов свидетельствуют о том, что обогащение 
пород в рассматриваемых случаях является хотя и неинтенсивным, но 
проявлением процесса .рудообразования.
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Следует отметить, что при мор но в 70% ороб, характеризующих по­
роды штолен Южная .и Новая, содержания Си, Мо, РЬ, 7п, А£ (прибли­
жаются к фоновому, колеблясь .в -пределах 0,5—1,5 единиц геохимичес­
кого фона. Содержание йода большей частью остается несколько выше 
фонового, не превышая однако двукратной величины фона. Любое зна­
чительное превышение содержаний указанных элементов-над фоновыми 
обнаруживает видимую связь с геологическими факторам.։։. Наиболее 
часто повышенные содержания элементов |П-риурочены ж контактам раз­
нородных -пород, в частности роговиков с гранодиорита։м1И. Рассмотрим 
один из участков (повышенного -содержания Си, Мо, РЬ, 7п, А£ и в неко- - 
торой степени Л. Содержание элементов, за исключением последнего, по­
вышается до нескольких десятков единиц геохимического фона (ГФ) 
(табл. 1). Количественное соотношение элементов в пробах очень не-

Таблица 1
Рапределение основных элементов-индикаторов медно-молибденового оруденения 
вокруг контакта роговиков и гранодиоритов на Дастакертском месторождении

3 
«О 
О 
Си 
с

2

Содержания н ГФ

Си Мо РЬ 2п Аб

Отношения содержа­
ний ГФ элементов

Си ։ Мо РЬ ։ 2п РЬ ։ Мо

Расстояние 
от контакта, 

м

1
2
3
4
5
6

з 
=
о =
о
«с•— и

0.7

0.8
8.0

13.0
0.7
1.0

0,3
0.9
2.8
2.1
3,0
4.0

0.5
0.5
0.5
0.6
2.5
1.0

0,4
1.2
1.8
2.2
1.4
1.5

1.2
1.0
2.0
1.0
2.5
2.0

2.4
0,9
0,8
0.6

11.4
13,0

0,6
1.8
5,6
3,4
4.2
4,0

0,4
1.6
0.9
0,6
4.2
6,0

38.0 
30,0 
15.0
6,0 
3.0
1.0

7
8
9

10
11
12
13
14
15

£ 
О
о с.

28,0 
27,0
52.0
88,0
3,0

17,0
80,0 
7.0
1.0

2.0 
18,0 
13,0
3,0 
0,7
1.3
4.8
2.4 
0,9

4.0
18
58
6.0

28
8,5 
0.9
1.5
1,0

0.5 
0,6 
6,0 
1.2 
4.5 
2.0 
1.0 
0,8 
0.5

40.0
5.0

1.2
1,2

170,0 1,2
25,0 1,3
50.0 1.0
35,0
35,0
2.0
1.0

0.8
0,9
0.7
0.8

14,0 
3.2 
4.8

29,0 
4.0

13.0 
16.0 
29,0

1.1

8.0 
30.0
9,7
5,0
6,2
4.2 
0.9
6.0
2.0

5.5 
1.0
4,5 
2.0
4.6
6.6 
0,2 
0.6 
0.1

0.5
4.0
8.5
9.5

12,0
28.5
32,0
56.0
70.0

о—— 
о

устойчивое. Отношение Си: Мо, нап-рнме.р, в единицах ГФ колеблется 
от десятых долей до первых десятков. То же -отношение в процентах ко­
леблется .в еще больших пределах, но остается много больше единицы. 
По данным К. А. Кара мяла [4], отношение Си : Мо в медном типе руд со­
ставляет в-среднем 100:6 (с пределами от 100 4 до 100 : 42), в медно- 
мол.ибденовюм—100:41.6 (с пределами от 100:23 до 100: 76). Эти же 
отношения, .выраженные в единицах ГФ. составляют в среднем 12 (от 
7,5 до 15) ж 4,5 (от 6 до 2,5). В рассматриваемом случае, -в среднем, от­
ношение Си : Мо от центра .к -периферии а1номал1ии, т. е. в |На-правлении
уменьшения кон центра пни элементов, уменьшается, /приближаясь к ве­
личине аналогичного отношения в руде. Отмеченные значительные коле­
бания велит ины отношеки я Си : Мо связаны -с неравномерностью их рас­
пределения в породе, несовпадением высоких содержаний Си и Мо в
Известия, XXVII, № 5—4
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пробах. В то же время из табл. 1 без специальных расчетов явствует, что 
в среднем породы значительно более обогащены медью, чем молибденом.

Отношение абсолютных величин содержаний свинца и цинка колеб­
лется в пределах 0,1 —1,0, что'Соответствует максимальному преоблада­
нию одного элемента над другим в десять раз. Такне колебания не вы­
ходят за .пределы количественного соотношения содержания этих эле­
ментов в руде. м

Отношение РЬ : 7п в единицах геохимического фона более стабиль­
но и не превышает 30. оставаясь (всегда больше единицы. Наиболее вы­
сокие содержания РЬ <и 7п совпадают (табл. I), что также является 
•причиной стабильности отношения этих элементов. Отношения Си : Мо 
и РЬ : 7п не зависят друг от друга. Отношение РЬ : 7п довольно однооб­
разно при небольших содержаниях и резко колеблется вблизи контакта 
как з роговиках, так и гранодиоритах, где обнаруживаются (простран­
ственно .несовпадающие, высокие содержания этих элементов. В пробах 
с содержаниям ! молибдена и свинца, близкими к фоновым, первый пре­
обладает. Таким образом, рассмотренные отношения содержаний эле­
ментов показывают, что количественно элементный состав аномалии не
постоянный и меняется «от одной .пробы к другой, причем (поведение меди 
и молибдена с одной стороны и свинца ш цинка с другой—«вовсе незави­
симы друг от друга.

Рассматриваемая геохимическая аномалия имеет асимметричную 
форму, распространяясь значительно шире в роговиках (пробы 8—15, 
табл. 1), чем в гр ано диоритах (пробы 1—7, табл. 1). Наибольшую ши­
рину имеет аномалия меди, в роговиках она достигает 70 м, в гранодио­
ритах -пример ю 40 м. Ширина аномалии остальных элементов несколь­
ко меньше (табл. 1) Ввиду резких колебаний содержаний элементов, по­
строение теоретической кривой распределения элементов .и, следова­
тельно. расчет по ней градиента концентрации оказывается невозмож­
ным. Для установления характера .изменения -степени обогащения по­
род рассматриваемыми элементами, в каждой пробе рассчитано отно­
шение концентрации элементов (С։) к (расстоянию (х) то профилю меж- 
1у данной пробой и пробой с содержанием элемента, равным ГФ. т. е. 
до конца аномалии элемента. Величина этого отношения (гп) служит 
приближенной оценкой градиента концентрации элемента в аномалия
и может служить для сравнения по этому признаку как различных эле­
ментов, так и аномалий. Величины отношения (гп), приведенные в табл 
2, естественно, наибольшие в точках (максимальных содержаний (Ст1 )
и довольно неравномерно убывают .в стороны от максимальных концен­
тра шин. Такое поведение величины «т» соответствует характеру кри и
распределения элементов в эндогенных ореолах, .по данным С. В. Грн- 
оряна и Е. М. Ятишевскопо, теоретически имеющей вид экспоненты [3]. 

Рассмотренные величины <т> хтя отдельных элементов в зависимости
гт ч галеиия от максимальной концентрации выявляют следующие осо­
бенности их поведения. Медь в роговиках «на значительном расстоянии 
от максим аль.юго содержания, связанного с контактом указанных по-
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Таблица 2.
Распределение основных элементов-индикаторов

вокруг контакта роговиков и гранодиоритов

1651

167
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180

О 
£Х

38,0 
30,0 
15,0
6,0 
3,0 
1,0

0,5 
4.0
8,5
9,5

12,0 
28,8 
32,0
56,0 
70,0

Си

0,3 
0,04 
0,02
0,0 
0.2
0,1

0.7 
0.7

1,10 
1.5 
0,05 
0.6
2,1 
0,43
0.0

Мо

0,0
0.1
0,008
0.047
0,0
0.0

0.03 
0,3 
0,22 
0,03 
0.0 
0,008
0.1 
0,1 
0.0

Отношение Сх/х = ш

Породы
РЬ 7.п Ай

0.0 
0,1 
0,05 
0,08 
0,1

0,1 
0,5 
0,9
0.09
0.46
0,18 
0.0 
0.03
0.0

0.0 
0,23 
0,009
0,17
0,3
0,0

0,0
0,02
0,05
0,01
0,01

0,0
0.06
0,0
0,1
0,08

1,2 
0,11 
2,73 
0.4 
0,9 
0.8 
0.9 
0,07 
0.0

0,01
0,02 
0,06
0.1
0.0

3

2

род с пранодиоритами, •оохратяет 1выооюие •содержания. В гранодиоритах 
величина «гл» отчетливо обнаруживает тенденцию быстрого уменьшения, 
достигая минимальной величины значительно «раньше, чем в роговиках. 
Те же особенности отмечаются .в шоведении молибдена и свинца Одно­
временно заметно, что то тому, как -быстро убывают их (величины «гл» 
по .мере удаления от мамаим-альных концентраций элементы располага­
ются в следующем порядке: Мо, Си, РЬ. В этом же порядке возрастает 
։ ни рина аном а л .и й эле м ентов.

Максимальные концентрации различных элементов, также являю­
щиеся характеристикой их распределения, ш ростр ат отвеяно .не совпада­
ют, т. е. обнаруживаются в различных пробах. Максимальные концен­
трации Си и Мо .наблюдаются «в роговиках, РЬ и 7п максимально кон­
центрируются в апофизе гранодиоритов в роговиках и в обоих случаях 
отстоят от контакта на несколько метров. Это, видимо, объясняет я не­
благоприятны м'И физико-механическим и свойствами пр икон тактов ой по­
лосы пород, •возникшими вследствие .контактового взаимодействия. Так. 
роговики на контакте с гранодиорита ми заметно уплотнены. Упругие 
свойства этих .пород выше, чем у их .измененных разновидностей, «в кото­
рых обычно па месторождении локализуется оруденение (табл. 3).

В изученных породах широко распространены аномальные участки.
имеющие резко ограниченный элементный состав. В качестве примера 
рассмотрим контакт роговиков с гранодиоритами, вскрытый в стволе шт.
«Новая», вокруг ь торюго обнаруживаются аномальные содержания ме­
ди и молибдена (табл. 4). Кроме указанных элементов лишь содержание 
йода на контакте пород достигает двукратной 1ве ли чины ГФ.

В роговиках ширима геохимической .аномалии уме ди и .молибдена 
почти одинакова и .равна (Примерно 30 м. В гранодиоритах ширину ано-
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Таблица 3
Физико-механические константы пород Дастакертского месторождения

Породы
Модуль 

упругости, 
10՜° кг/с.ч*

Модуль 
сдвига 

10՜5 кг/см2

Коэффи­
циент Пуас­

сона

Роговики

Гранодиориты
Гидротермально измененные роговики 

Диоритовые порфириты (лайковые породы)

6,58

7,38

4,8-5,5

6.15

2,67

3,10

2.1-2,2

2,62

0,20

0.22 

0.23-0,21

0,20

малли проследить не удается .в связи с 1наложением (повышенных содер­
жаний «меди и молибдена, -пространственно -связанных -с тектонической 
трещиной (пробы 14. 15). Максимальные содержания .как меди (60 ГФ), 
так и молибдена (120 ГФ) .наблюдаются в роговиках, <в контакте с гра­
нодиоритами и в -полосе шириной около десяти метров (табл. 4). В гра­
нодиоритах содержания меди м молибдена, связанные с контактом, .не 
превышают пятикратной величины ГФ.

Таблица 4
Распределение элементов вокруг контакта роговиков и гранодиоритов

Содержания элемен­
тов в пробах ГФ

Отношение 
содержания

Отношение

Мол

Расстояние

Си Мо Си ։ Мо Си

от контакта, 
.и

1
2
3 
4
5 
6
7
8

1.0 
2,0

И.о 
22.0 
15.0 
60.0
6.0 
0.5

0.5
1.8

12,0
25.0

120,0
58.0
2.5
1.1

2,0 
1.1
0.9
0,88 
0,12 
1,04
2.4 
0,46

0.1
0.5 
0.7 
0.4 
1.6 
1,2 
0.0

0.2
0.6
0.9
3.7
1 .35 
0,35 
0,05

38.0
30,0
18,0
11.0
4.0
2.0
1.5
0,5

9 
10 
И 
12 
13 
14 
15 
16

2.2 
2.2 
0.5 
0.5

15 О
10.0
2,2 
0.5

2.2
1.3
2.0
4.5

60,0
40,0
4.2

10.0

1.0
1.7 
0,25 
0,11 
0,25 
0.25 
0,52 
0.21

1.3
0.0
0.6
1.2
5.0
0,5
0,16

0.5
1.6
0,0
0,0
0.8
0.5
0.2

1.8
2.8
3.0
5.5

10,5
11,0
12.0
32,0

о

Л

Отношение Си : Мо .колеблется в значительно меньших пределах, 
чем 1в предыдущем случае (2,4—0,25). Но-в обоих «случаях наибольшие 
колебания рассматриваемого отношения наблюдаются в пробах с .вы­
сокими содержаниями элементов. Отношение Си : Мо в данном ‘случае 
не превышает соответствующую величину в рудах и чаще остается мень­
ше единицы, свидетельствуя о большем обогащении шород 'молибденом, 
чем медью.

Приведенные ։в табл. 4 величины «ш» снидетельсгвуют о том, что 
вблизи рассматриваемого контакта (пород степень обогащения роговиков 
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медью резко непостоянна и уменьшение ее происходит незакономерно. 
От максимальной же концентрации к (периферии аномалии степень обо­
гащения роговиков медью убывает шочти .равномерно. Последнее осо­
бенно заметно для молибдена, величины «гл» которого-последовательно 
уменьшаются вплоть до проб-с фотовымм содержания ми. В пранолиорш- 
тах величины «гп» для обоих элементов уменьшаются резко скачкооб­
разно.

В качестве третьего примера зоны рассеянной минерализации при­
веден контакт роговиков с гранодиоритами, характеризующийся невы­
сокими концентрациями Си и Мо (табл. 5). Содержания элементов'ме 
превышают соответственно 3 и 10 ГФ В тех же пробах содержания РЬ,
Хп, А£, Л за редким исключением не превышают фоновые величины. От­
ношение Си : Мо не выходит за пределы, характерные для руды, и близ­
ко единице. Степень убывания концентраций Си и Мо одинакова, почти 
равномерна. Ширина эоны равна всего 4 м в роговиках и еще меньше 
в гранодиоритах (табл. 5).

Таблица 5
Распределение элементов вокруг контакта роговиков и гранодиоритов

Содержания в ГФ

Породы Отношение 
Си : Мо

Отношение — т
Л Расстояние

от контакта,

Си Мо Си Мо

Роговики

Гранодиори­
ты

0,8

2.'5
1.0

1.3

1.0
1.5
2.0
2,5
з.о

0,8 
0.5 
1.0 
1.0 
3.3

0,0 
0,3 
0,5 
0.4 
1,6

0.0 
0.5 
0,5
0.4 
0,4

5,5
4,5
3,5
1.5
0.0

0.5 2,6 0,03 0,0

Наибольшая величина отношения «гл» как здесь, так и в приведен­
ных выше примерах соответствует максимальным концентрациям в зо­
нах. В роговиках величины «ш» для разных элементов отличаются. Для 
одного элемента указанное отношение ,в разных -случаях имеет величину 
одного порядка, а для *меди они шочти равны. Этот факт свидетельствует 
о прямой связи между максимальными концентрация мт в зоне рассеян­
ной минерализации м шириной (последней. Сравнение описанных зон, 
связанных с контактом гранодиоритовт роговиков позволяет отметить и 
другие их особенности. Элементный состав зон качественно -и количест­
венно изменчив, в сверхфоновых концентрациях постоянно присутствуют 
лишь Си и Мо. Количественные соотношения меди и молибдена, с одной 
стороны, и свинца и цинка—с другой, резко непостоянны и не соответст­
вуют аналогичным соотношениям в рулах. Указанные факты заставляют 
даже без расчета корреляционных 'связей, считать что, в некоторых зо­
нах обогащение (пород '.мелью и молибденом происходит независимо от 
процесса накопления свинца и цинка, а сами зоны аналогичны поли фор­
мационным эндогенным ореолам. Такой механизм образования зон рас-
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сеянной минерализации соответствует установиеиным на месторождении 
разновременным стадиям «минерализации. Отношение Си Мо в зонах 
непостоянное и в отдельных пробах часто содержание молибдена по 
сравнению с >медью значительно больше, чем в рудах 1мед՝н о-мол.и оде но­
вого типа, что объясняется неравномерностью минерал и запил.

Ширина зон рассеянной минерализации в роговиках больше, чем в 
гранодиоритах. Причиной этого служит го, что рассмотренные роговики 
в той или иной степени гидротермально изменены, вследствие чего, как 
показывают ф и зико-֊мех эпические исследования, приобретают большую 
эффективную пористость и склонность к трещиноватости (табл. 3), бла­
гоприятствующую рассейванню элементов в этих породах.

Рассмотрено также распределение элементов-дондикаторо® вокруг 
большого числа тектонических трещин. Вблизи них независимо от их
мощности содержания элементов имеют различные .величины—от рав­
ных ГФ и ниже до многократно превышающих. В основном повышенны­
ми содержаниями обладают Си <и Мо. В случае резко повышенных со- 
хержаний этих элементов обнаруживаются и сверх фон-овые «содержания 
Pb, Zn, Ag, иногда достигающие первых десятков ГФ. Приведенные в
табл. 6 содержания элементов «з измененных породах тектонических тре­
щин и вокруг них, видимо, свидетельствуют о различной рати тектони­
ческих трещин в распределении элементов. При аргиллита за ци и пород, 
в тектонической трещине, как свидетельствуют X. Альмонд и X. Т. Мор­
рис [2]. медь и молибден могут быть вынесены кислыми растворами, ха­
рактерными для этого процесса. Этому процессу, очевидно, соответст-
вуют содержания «в переработанной породе трещин элементов ниже их

□новой величины или оновые и не превышающие их многократно со-
держаняя элементов >во вмещающих породах. В качестве примера может
служить распределение элементов, связанное с тектоническими трещи-

Таблица 6
Содержание элементов вблизи тектонических трещин

С одержание элементов ГФ

Вмещающие породы Измененные пор >лы тектонических трещин

Висячий бок 'Лежачий бок Висячий бок Лежачий бок

Си Мо Си Мо Си Мо Мо

25.0

7.0

нами 2

.50 Л)

10,0
4.0

6,0
0,9
5.0

0,9

5 (табл. 6). В

’.0.0 |

0.6
4.0
8.0
0,8

друпих

0.8

0.5
0,5

2.0
0.5
0.3

0.3
1.0
0.5
0.5

0.2
1.0
0.5

случаях когда подобные тектоническиеи
трещины служат путями передвижения рудоносных ра՝створов, т. е. мо­
гут быть связаны с .ниже- или (вышележащими рудными телами, в боко­
вых породах могут концентрироваться элементы в количествах, сушест- 
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венно превышающих фановые содержания. В (измененных породах опи­
сываемых тектонических трещин «содержания элементов часто выше фо­
новых, но остаются меньше, чем во вмещающих породах. Примерам мо­
гут служить трещины 1, 3, 4 (табл. 6). Подобное явление наблюдали 
X. Т. Моррис и Т. С. Ловеринг та полиметаллических месторождениях 
США (5].

Во всех случаях, .когда удавалось сравнить содержания элементов 
в породах висячего <и лежачего боков тектонических трещин, обнаружи­
валось преобладание в (первых содержаний меди .и молибдена. Это явле­
ние наблюдается тезавиаим-о от степени окюаолрещинного обогащения' 
пород указанными элементами ։и, возможно, в какой-то степени объясня­
ется тенденцией молибдена .и частич։но меди (Накапливаться гипсометри­
чески (выше рассеивающего рудные элементы тела.

Заслуживает .внимания также то ведение меди т молибдена в-поро­
гах даек ։и вмещающих тх -породах. Сколько тибудь (повышенных .содер­
жаний других элементов (В указанной обстановке обнаружить не уда­
лось. Фоновое содержание меди и молибдена в породах даек значитель­
но ниже, чем в 'роговиках и гранодиоритах. В таблице 7 .приведены со-

Таблица 7 
Содержание Си и Мо в лайковых и вмещающих породах

Порода Расстояние 
от контакта, м

Граноднрит

Диабазовый порфирит 
•» •
• »

Г ранодиорит

Диабазовый порфирит 
■ ■ 

Г ранодиорит

Диабазовый порфирит
Г ранодиорит
Рэсовик

5.0 
2.5 
0.2

Дайка 1 
0.2 
0.5 
1.5 
3.0 
0.5

Дайка 2 
0.1 
0.2 
0.7

Дайка 3 
0.4 
0.3 

20-10 
2.5 
0,6

Диабазовый порфирит

Р<>. 08 н к

Дайка 4 
0.4 
1.5 
5.0 

лежачий бок
1,5 
0.6 
0.4 
2.0

3-10

Содержание ГФ

Си

0.4 
0.5 
0.4

0,6 
0.8 
0.4 
0.9 
1.0

0.3 
0.3 
0Ш

0.9
2.5

0.6-0,7
1.7
2.0

висячий бок
2.0 .
1.5 .
1.0 .

0.6
3.0
2.5
1.5

1.0—0,8

Мо

0,6 
0.4
0.4

0.6
0.6
0.1
1.0 
0.8

0,2 
0.1 
0,9

0.8
0.1
0.4
1.1
1.8

1.8
1.0
1.0

0.6
1.5
2.0

1.0-0.7
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1ержан.ия Си и Mo «во «вмещающих -гранюд;иарита.х «и диабазовых порфи­
ритах. выражемные .в единицах ГФ в соот.вет.ствующих породах.

Как во «вмещающих диоритах, так .и в породе даек I. 2, 3 (табл. 7> 
содержания медин мол (бдена ։ге «превышают соответствующие фоновые 
величины. При этом, абсолютные-содерж-анмя элементов ։во вторых зна­
чительно ни. хе, чем в 'первых. Дайка 4 (табл. 7) (мощностью около 10 лг 
имеет тектонические контакты с вмещающими гидротермально .изменен­
ными, •п.иритизи'ров.анными роговиками. В прикои тактовых частях как .в 
роговиках, так и диабазовых (порфиритах дайки «содержания меди и 'мо­
либдена вдвое .превышают фоновые. В обоих породах по мере удаления? 
от контактов содержания элементов уменьшаются, в роговиках—.мед­
леннее, :в породе дайки—резко. Приведенные примеры .показывают пря­
мую связь между содержанием элементов .во .вмещающих 'Породах и по֊ 
родах даек, .их относительное соответствие физико-механи'ческим свой­
ствам соответствующих пород (табл. 3).

Приведенные выше данные позволяют сделать некоторые обобще­
ния. Вокруг контактов разнородных пород .и тектонических трещин .на­
блюдаются повышенные .содержания рудных элементов, видимо, .во мно­
гих случаях представляющие собой зоны рассеянной минерализации, .не 
являющиеся ореолами определенных рудных тел. Однако особенности 
поведения элементов, естественно, могут 'быть распространены и на 
эндогенные ореолы рудных тел. Элементный состав указанных зон ка­
чественно и количественно различный и некоторые зоны имеют пол и фор­
мационный характер. Вследствие этого наиболее надежными индикато­
рами промышленного оруденения на месторождении являются медь и 
молибден. Эпи элементы значительно шире рассеиваются в измененных 
роговиках, чем гранодиоритах. По горизонтали ширина аномалий меди 
больше, чем молибдена и для обоих элементов зависит от продуктив­
ности рассеивающего тела. ’«<-■■՛ ■
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Ա. Ա. ԱՎԱԴ ՅԱՆ, II. Ռ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, II. Պ. 11ԱՐԳ113ԱՆ

ՊՎԻՆՋ-ՄՈ ԷԻՐ ԴԻՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ԻՆԴԻԿԱՏՈՐ-ՏԱՐՐԵՐԻ 
ՏԱՐԱԾՄԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ԴԱՍՏԱԿԵՐՏԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐՈՒՄ

Ա մ փ n ւ|ւ n լ մ

Ուսումնասիրված է թվով 40 քիմիական տարրերի տարածումը Դաստա֊ 
եերտի պղինձ-մ ո լի ը դեն ա յին »անքավա յրի , ան ք պարունակող ապարներում: 
Դրանցից են միայն Շս, Աօ, Րէ>, 2ո, /ՀՀ, մ, որոնց պարունակությունը ա֊ 
լղարներում էապես գերազանցում է համապատասխան ֆոնային մեծություն֊ 
ներրւ
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քհսումնասիրություններր ցույց են տալիս, որ տարբեր ապարների կոն­
տակտների և տեկտոնական ճեղքերի շուրջր դիտվում են հանքային տարրերի 
լ-արձր պարունակություններ, որոնք բազմաթիվ դեպքերում կազմում են ին ք -
նուրույն ցրված Հանքայնացման զոնաներ և կապված շեն արդյունաբերական 

Հ անքային մարմինների հետւ Սակայն թային \ւոա թրերի տարածման ա֊
ո անձնա Հ ատ կո ւթ յո ւնն ե րր Հավանաբար պահպանվում են նաև 
մարմինների էնդոզեն ե զր ա պ и ակն ե րո ւ մ ։ 4'իմիական տարրերի I՛ անքա յին 

տեսակետից
այդպիսի զոնաների կազմությոէնր ցուցաբերում է քանակական և որակական

ան տարբերություններ և դրանց մի մասն, րստ ե րե ու յթ ին ոէն ի
ֆորմացիոն րնույթւ /ճյ/у թա^ի Հե տևանթով պ ղին ձ֊ մ ո ^ի բ ղ են ա յ ին Հանքա պոլի- 

յնաց-
ման առավել վստա Հ ե լ ի ինզիկատորներ կարող են ծառայել (,Ա և А1о. Այդ 
տարրերն ավելի լա լն տարածում ունեն փոփոխված ե ղգր ա ք ա ր ե ր ո ւմ, քան 
որանոդիորիսւներու մ, որր և համապատասխանում է այդ ապարների ֆիզիկա- 
մեխանիկական հ ա տ կ ո ւ թ / ո ւնն ե ր ին ւ Հ որի զոն ա կ ան ուղդ ութ յա մ բ պղնձի ա- 
նոմալիաների չաւիերր ավելի են, քան մոլիբդենինր և երկուսի համար էլ այդ 
մեծութքունր կախված է ց ր ո ղ մարմնի արդյունավետությունից, հզորությունից 
և այդ տարրերի պ ա ր ո ւն ա կ ո ւ թ յո ւնփ ց ։
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УДК 550.31.1

Г П. ТАМРАЗЯН

ГЛОБАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МИРОВОГО ОКЕАНА

Сведения о глобальных особе юностях Мирового океана, о массе 
океанических вод м <их распределении ։по отдельным широтным поясам 
Земли, о морфометрии ложа океанов и «многое другое, связанное с выяв­
лением глобальных особенностей строения -поверхности Земли, уже дав­
но привлекают к себе широкий митерес.

Для всеобъемлющего охвата этой проблемы в прошлом «недоставало 
наблюдательных данных. Но уже тогда были -предприняты успешные 
попытки обобщения ։имевш1ихся данных. Одной из классических работ 
в этом направлении является сводка Э. Кос сима [I], в которой .использо­
ваны результаты исследований 1922 г. С тех пор «прошло лол века.

В последние 15—30 лет, в связи с широким -разворотом океаногра­
фических .после доз ан ий, лол учен ‘большой объем промеров глубин океа­
нов и морей. Возникла необходимость общепланетарного пересчета дан­
ных распределения площадей и объемов .океанов, а также лх глубин. 
Некоторые краткие результаты по этому вопросу опубликованы авторо-м 
12). В данной статье рассмотрим в более широком ллане главные аспек­
ты этой проблемы. Кстати, оказалось (табл 1), что почти все основные

Таблица 1
Площадь Мирового океана (в млн. к,и2)

Глубина (км)
1933 г.
(1922 г.) 1972 г.

0-0.2
0,2-1

1-2
2-3
3-4
4—5
5-6
6-7
7-8
8-11

27,5
15,5
15.2
24,2
70,8

119,1
84.3

27,6
15,3
15,1
28,9
75,9

116,2
, 7Ч

4,2
0.4
0.2

Площадь (млн. к.и’) 
Объем (млн. км3) 
Средняя глубина (км)

361,1
1370,3

3,80

361,2
1352,7

3.75

данные по распределению площади океанического дна по отдельным 
лубинам в принципе «сохранились и -изменения коснулись лишь деталей. 

Основные изменения связаны с открытием подводных возвышенностей, 
валов и хребтов, из-за которых, естественно, немного уменьшилась пло­
щадь глубоководных участков -и соответственно увеличилась площадь 
средних глубин «океанов.
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Несмотря на колоссальный объем гидрапрафических 'исследований, 
в последние 2 3 десятилетия, основные данные но м орфом етрл/и Миро­
вого океана, полученные Э. Косели а (1922), <в целом сохранились. И если 
такой объем исследований и такая масса информативного материала, 
по существу, мало что изменили принципиально, то 'Представляется, что 
последующие работы (на долю которых выпадает, главным образом, 
местное уточнение по отдельным участкам океана) тем более не смогут, 
вероятно, внести что-либо существенное в ньине полученные данные по 
всему Мировому океану в целом. Поэтому на эти новые цифровые ха­
рактеристики океанов можно смотреть кик на наиболее приближающие­
ся к действительности. Они могут представить существенный шнтерес 
для различных теоретических и практических построений.

Гидрографическими исследованиями занимаются многие страны. 
Но особенно значительную ценность представляют .исследования СССР, 
США, Англии, Новой Зеландии, Японии .и др. Очень важные батиметри­
ческие карты Тихого, Атлантического и Индийского океанов изданы в 
СССР (1963—1968).

Рассмотрим прежде всего подробно распределение площадей океа­
нов, объемов океанических вод и средней глубины Мирового океана п > 
отдельным щи ротным поясам Земли.

Распределение площадей океанов

Границы океанов приняты почти такими, как и ранее: по меридиану 
мыса Игольный между Атлантическим и Индийским океанами, по мери- 
диану мыса Южный (Тасмания) между Индийским и Тихим океанами, 
но кратчайшей линии, соединяющей мыс Горн, Южные Шетландские 
острова, остров Дисел шен и Землю Грайама, и через Берингов пролив 
между Тихим и Атлантическим океанами (Северный Ледовитый океан- 
как обычно, включается в состав Атлантического океана). Лишь Малак­
кский пролив в своей резко преобладающей западной и центральной час­
тях (на востоке до наиболее узкого пролива, между островом Рупам >՛ 
полуостровом Малакка, недалеко к северо-западу от города Малакка), 
по геоморфологическим соображениям (Малаккский пролив представ­
ляет залив Андаманского моря), отнесен к Индийскому океану, а нс 
к Тихому океану, как это делалось ранее (площадь, отнесенная к Индий­
скому океану, составляет всего 0,1X10'’ км2 или 0,03% поверхности М*ч- 
ровэго океана).

Распределение площадей дна океанов и морей по отдельным ступе­
ням глубин и по отдельным широтным поясам Земли показано на фиг. 1.II ЛЬ

Максимальные площади глубин всех океанов совместно по 10-градусным
—6 км для широт 10—50° 14 и напоясам Земли приходятся на глубины 5

4-5 км для широт 10° 14—70° Б. В Мировом океане по распространен­
ности площади однокилометровой ступени первое место занимают гл у

—глубины 5-6 км (77,4X10’'бнны 4—5/си (116.2X 10® /си’), второе место 
глубины 3-4 км (75,9X10° км2). На эти ступеникл/2) и третье место— , 

(3-0 км) приходится совместно 269.5X10° км3 пли около 75% площади(3—6 к.
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80-90 N

7О֊8Ос N

60 70* N

50 60* N

Фиг. 1. Распределение площадей Мирового океа­
на по ступеням глубин в отдельных десятигра­
дусных широтных поясах. По вертикали отложе­
ны площади дна (в 106 к.к2), по горизонтали— 
глубины (кл). На рисунке отмечены широтные 
поясы (в градусах).

40 50е S
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Таблица 2

Широта

80 90Х 
70-80
60 -70 
50-60
40 50
30 - 40
20 - 30 
10-20
0-10 
0—10 Ю

10—20 
20 - .30 
30 ֊ 40
40 50
50 - 60 
60—70 
70-80

Северное полушарие 
Южное полушарие

Все։ о
В °/0

Объем вод Мирового океана над разными глубинами по широтным поясам Земли (в 106 км3)

Глубина (км)

Всего
0-0,2 0,2-1

0,03 
0.35 
0,29 
0,32 
0,18
0,17 
0,23 
0,18 
0.23 
0,20 
0,19 
0,08 
0,11 
0,09 
0,04 
0,04 
0,03

1,98
0,78

2,76 
0,20

1-2 2-3 3-4 4-5 8-9 9-10 10-11

в 101 км3 в

0,23 
1,28 
0,76 
0,64 
0,46 
0,54 
0,56 
0,60 
0,38 
0,53 
0,41 
0,41 
0,31 
0,13 
0,31 
0,63 
0,68

5,45
3,74

9,19
0.68

0,70 
1,20 
1,13 
1,32 
0,89 
1,48 
1,56 
2,03 
1,87 
1,96 
1,84 
1 ,98 
1,58 
1,16 
0,88 
0,70 
0,30

12,18
10,40

22,58
1,67

1,77 
2,32 
1,55 
3,20 
3,15
3,17
3,30 
5,52 
6,74 
4,67 
7,47
6,49 
6,70 
5,22 
6,14
4,30 

' 0161

30,70
41 ,60

3,88 
2,77 
0,17
9,94 
6,68
6,30 
8,58

21,94 
25,65 
23,13 
27,82 
28,90
31,01 
29,67 
22,78 
14,11
2,10

85,91
179,55

72,32 265.46
5,34 19.65

2,30

5,44 
14,80 
19,98 
28,62 
37,48 
66,01 
64,62 
50,81 
53,51 
49,50 
49.00 
47,75 
30,33
2,69

1,65 
28,04 
49,39 
52.97 
.53,95 
26,45 
35,97 
35,91 
28,44 
38,44 
36,58 
22,87 
15,23

0,66 
1 ,62 
4,86 
6,78 
4,55 
1,33 
0/Ю 
4,29 
0,81 
0,46 
0.40 
0,57 
0,01

0,27
0,49
0,16
0,19
0,62
0,31
0.33
0,10
0,22
0,13

0,24
0, (юз

0,10
0,09
0,07 
0.40 
0,17
0,04

0,11 
0,01

0,04

0,04
0,06
0,03
0,07
0,02
0.00

0,01

0,01
0,01

0,00

8,91
7,92 
3,90

23,44 
56,45
86,20 

102,89 
127,.35 
129.17 
132>35 
128,87 
120,95 
128.29
122,55 
101,62
65,41
6,41

0,66 
0,59 
0,29 
1,73 
4,18 
6,37 
7,61 
9,41 
9,55 
9,78 
9,53 
8,94 
9,48 
9,06
7,51 
4,84 
0,47

174,63
318,21

212,45
213,44

19,80
7,47

2,04 
1,02

0,83
0,21

0,22
0,01

0,02
0,00

546.23
806,45

40,39
59,61

522.84
38,65

425.89
31,48

27.27
2.02

3.06
0,22

1,06 
(1,07

0,23
0,02

0,02
0,00

1352,68 КХ),00
100,00
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всех океанов и морен (при этом максимумы площади ступеней имеют 
почти симметричное распределение).

Кстати, площадь океанических глубин от 4 до 5,3 км равняется пло­
щади всей суши Земли. Ступень глубиной всего в 1,3 км имеет такую же 
площадь, как и все материки вместе взятые с их вариациями высот (от 
низменностей до высочайших горных систем, например Тибета, Гимала­
ев, Альп, Анд и т. д.).

։ 2 3 4 5 6 7 8 9 ю II

Фиг. 2. Распределение площадей (слева) и объемов (справа) Мирового
океана по ступеням глубин в пределах полушарий. 1—северное полушарие, 
2 южное полушарие, 3—Земля в целом. 8—площадь океана (в 106 км?; 
для всей Земли также в % от площади Мирового 11—глубина
океана (км), \ объемы океанических вод над соответствующими глуби-

нами (в 106 кмЗ).

Суммарное распределение океанических глубин в .северном и юж­
ном полушариях Земли и в целом по Земле показаны на фиг. 2. Океани­
ческая площадь южного полушария (206,4X 106 км2) «на 1/3 больше океа­
нической площади северного полушария (154,7Х106 км2).
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Распределение объемов океанов

Суммарное распределение вод Мирового океана по отдельным деся­
тиградусным поясам показывает следующее (табл. 2). В северном полу­
шарии максимальное количество вод располагается над глубинами 5 
6 км (это влияние Тихого океана), а в южном полушарии -над глубина­
ми 4—5 км. В целом в южном полушарии находится 806,5 х406 /с и3 океа­
нических вод, тогда как в северном полушарии—546,2Х1О6 к. к3 таки 
вод. т. е. примерно в 1,5 раза меньше, чем в южном полушарии. 90%

Таблица 3

Средняя глубина (км) Мирового океана по деся­
тиградусным поясам Земли

Широта Северное 
полушарие

Южное 
полушарие

НО 90 
70 - 80° 
60 - 70° 
50 60° 
40 — 50° 
30 40" 
20-30* 
10-20°
0-10°

2.54 
0,97 
0,70
2.15 
3.75
4.14 
4,10
4,03 
3.80

2.05 
3.82 
4, (Ю 
4,01 
3.98 
3.91 
ЗЛ6
3,93

Всего 3,53 3,91

всех ресурсов океанических вод Земли .находится над глубинами 3—6 ки. 
Над глубинами свыше 6 км находится менее 2.4% и над глубинами 0- 
3 км около 7,9% объема океанических вод. Кстати, ниже 6 км находится 
всего лишь около 2Х106 /си3 вод или менее 0,2% всего объема Мирового 
океана. Между уровнем океана и глубиной 0,2 км находится 69.5 X КГ 
км3 вод или 5,1 % всего объема Мирового океана.

Между прочим, объем надводных частей всех материков, общим 
объемом каменной части 104X 106 /си3, поместился бы в водах Тихого 
океана над любой однокилометровой ступенью глубин 3—4, 4—5 или 
5—6 км, каждая объемом от 132 до 270Х106 км\ Результат останется 
тем же, если дополнительно к каменной части материков погрузить еще 
и все материковые льды планеты, общим объемом 27Х106 км3. Кроме 
того, для утопления всех материков достаточно было бы даже 0,7-кило­
метровая ступень на глубине 5—5,7 км в Тихом океане, причем его тер­
ритория достаточна уже только лишь в северном полушарии.

С друюй стороны, наземные объемы всех материков Земли помести­
лись бы в водах Индийского океана над однокилометровой ступенью в 
4—5 км. причем для этого достаточно было бы одно южное полушарие.
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Распределение средних глубин ок е а я а

Средние глубины океанов .изменяются по-разному (табл. 3). Сред­
няя глубина всех океанов составляет 3,75 км (3,97 км для Тихого, 3,31 *
км—для Атлантического и 3,82 км—для Индийского океанов).

Распределение средней глубины Мирового океана по отдельным ши- 
ротным поясам планеты представляет значительный интерес. У каждо­
го океана имеются свои особенности в этом распределении, в одних слу­
чаях сходные, в других—отличные между собой. Так, например, Индий­
ский океан замыкается на севере в поясе 20—30° северных параллелей.
тогда как у Тихого океана максимальные средние глубины по десятигра
дусным широтным поясам располагаются севернее этого пояса (с мак­
симумами глубин между 30—50 северными параллелями). Несмотря на 
подобные различия. Мировой океан характеризуется одной важнейшей 
планетарной особенностью—примерно постоянной своей средней глуби 
ной на обширных просторах планеты (от 50° северной параллели до 703
южной параллели), выраженной цифрой 3,95±0,2 /си (фиг. 3). Средняя

Фиг. 3. Распределение средних глубин Мирового океана в зависимости от
объемов вод в широтном поясе Земли. По вертикали отложены ъемы
вод широтного пояса в % от объема вод Мирового океана, по горизонта­
ли средние глубины Мирового океана (км); а—зона концентрации средних
глубин отдельных широтных поясов Мирового океана; размер радиуса
круга соответствует объему вод океана в пределах пояса. Широтные поясы 
Земли: I) 40-5б°С, 2) 30֊40°С. 3) 20—30°С, 4) 10—20°С, 5) 0—Ю°С,

6) 0—10'Ю. 7) 10—20°Ю, 8) 20—30°Ю. 9) 30—40°Ю, 10) 40-50°Ю, 11) 50— 
60°Ю. 12) 60—70°Ю. 13) 70—80'Ю. 14) 50—60°С, 15) 60— 70°С, 16) 70—80°С,

17) 80—90°С.

глубина океана на территории от 50° северной до 70° южной параллели, 
на которую приходится 85.4% всей поверхности планеты, составляет 
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3,95 км. На полярные и приполярные области между 50—90° на севере 
н 70—80° на юге приходится всего 3,8% всего объема океан в и здесь
на каждый широтный десятиградусный пояс приходится меьзе 2% об­
щего объема океанических вод. Если (исключить эти нехарактерные (ме­
нее 2% от общего объема океана) широтные поясы. то наблю 1ается ин­
тересная концентрация величин средних глубин Мирового океана по 
широтным поясам в узко ограниченной области, четко очерченной на 
фиг. 3.

Сохранение почти постоянной глубины Мирового океана, при гораз
до более широкой разбросанности цифровых величии глубин по отдель­
ным океанам, указывает на какой-то глобальный фактор, управляющий 
средними глубинами всего Мирового океана и приводящий к изумитель­
ному постоянству этой величины почти на 90% (89.5%) всей поверхности 
океанов и морей Земли. Через мозаику погружений и поднятий, подвод 
ных ложбин и хребтов, подводных валов и желобов, будто хаотично раз 
бросанных на поверхности планеты, причудливо и неповторимо испещря­
ющих ее, несмотря на все это разнообразие выступает упомянутая инте­
ресная глобальная особенность—постоянство обобщенных средних глу­
бин океанов в разных десятиградусных поясах Земли.

Глубоководные желобы (рвы)

На глубины океанов свыше 6 км приходится всего 4,8x4О6 к.и2 или 
1,3% площади Дно океанов ниже 6 км представлено двумя разновид­
ностями. Одна из них (глубоководные впадины) представляет наиболее 
прогнувшиеся части ложа океана, опущенное местами до 6 -7 км или 
очень редко немного больше. Другую разновидность (глубоководные же­
лобы) представляют узкие и длинные понижения (желобы) на фоне ло­
жа океанов и отвечают наиболее глубоководным пучинам; они располо­
жены обычно вблизи континентов или континентальных структур (ил;ь 
как говорят, на границе между .материками и океанами).

Из 1,3% площади океанов глубже 6 км 72% приходится на глубоко­
водные впадины и 28% (1,33x40е км2)—на глубоководные желобы.

В распределении глубоководных впадин и рвов имеется важная за­
кономерность, заключающаяся в приурочивании наибольшей их выра­
женности (площади) к северному полушарию, причем чем глубже гипсо­
метрическая ступень, тем эта закономерность отчетливее. Так, /4% пло­
щади океанических впадин на глубине 6—7 км и встречающиеся незн - 
чительные площади наиболее прогнувшихся частей таких впадин глуб­
же 7 км приурочены к северному полушарию. В океанических желобах 
роль северного полушария закономерно возрастает от 63% на глуоине 
6-7 км, через 70% на глубине 7—8 км, 77% на глубине 8—9 км, 96% ։г; 
глубине 9 10 км до 100% на глубине свыше 10 км (табл. 4). Это чет­
кое возрастание роли северного полушария как сосредоточения наиболь­
шей выраженности (по площади) океанических желобов тем более ес­
тественно, что число таких желобов в обоих полушариях примерно одд-
Известия, XXVII, №5—5
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Таблица 4
Распределение площади Мирового океана в северном и южном полушариях Земли 

по основным морфологическим элементам глубоководного рельефа

П лошадь Полушарие

Глубины (км)

3-4 4-5 5-5,5 5,5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Океанические котловины

10» лглг2 Северное 
Южное

Северное 
Южное

24,55
51,31

38,81
77,38

23,13
32,55

15,5
6,26

2,55
0.87

0,02

0,52
0,31

0,25
0,11

Океанические 
желобы

0,09 0,02 0,01
0,02 0.01 0,01

Океанические котловины

32 33
68 68

42
58

71
29

74
26

100 
о

Северное 
Южное

Океанические 
желобы

Северное 
К )жное

63
37

70
30

77
23

96 1(М>
0

паковое; из 22 желобов 10 находятся в северном н 11 — 12 в южном •полу­
шариях. 3

Таким образом, верхи Земли наиболее глубоко разрезаны (.наподо­
бие разреза корки арбуза) и «изранены» в северном полушарии. Это 
видно по всем пучинам океана глубже 6 км (глубоководные впадины и 
желобы).

Основные морфологические элементы
Мирового океана

Дно Мирового океана давно принято подразделять по глубине на
(0—0,2 км), материке՜ дй склон (чаше 0.2—2 км), ложа

океанов (2—6 /си) и глубоководные впадины (более 6 км). Границы меж­
ду основными морфологическими элементами дна океана условны.

Новые данные по батиметрии и морфометрии Мирового океана поз­
воляют выделить в нем 5 основных морфологических элементов: мате­
риковый шельф, материковый склон (и отчасти океанический склон), 
подводные валы и хребты, океаническое ложе и глубоководные желобы. 
Рассмотрим их соотношения, с учетом основных глобальных особеннос­
тей изменения планетарной морфоструктуры, определяемой на основе 
анализа статистических данных по батиметрии и при учете особенностей
их изменения по полушариям. 4Ц

Шельфы в своем распределении отражают распределение матери­
ков, непосредственными подводными продолжениями поверхности кото­
рых они являются. На северное полушарие приходится 67,4% площади
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материков и 71,7% площади шельфов; на южное полушарие прихо­
дится 32,6% площади материков и 28,3% площади шельЭС ов. Шельфы
распространены в северном полушарии немного (на 4%) даже больше.
а в южном настолько же меньше, чем суша. Граница между шельфом и 
материковым склоном для Мирового океана находится на глубине 0,2 км. 
На глубины 0—0,2 км приходится 7,7% площади океана. Шельфы ха 
рактерны прежде всего для северного полушария, где их площадь в 2,5 
раза больше, чем в южном полушарии.

Площадное распределение материковых склонов, являющихся обыч­
но бортами материков, естественно, также должно отражать распре де-
лен'ие материков 
Это лучше видно 
и оно постепенно
б и не 0,2—1 км в

по полушариям, хотя и меньше, чем в случае шельфов 
для верхней гипсометрической части материков склона
утрачивается для его подножья (фиг. 1). Так, на глу-
северном полушарии, по сравнению с южным полуша­

рием, площадь материкового склона почти в 1.5 раза больше; на глуби­
не от I до 2 км преимущество северного полушария в этом деле посте­
пенно все более ослабевает и утрачивается.

Глубже 2 км, между 2—3 км. материковый склон также имеется. 
Однако на него приходится лишь часть площади океана, отвечающий 
этим глубинам, и здесь (на глубине 2—3 км) сказывается влияние трех 
основных морфологических элементов дна Мирового океана. Во-первых, 
сказывается материковый склон, которому часто отвечают окраинные 
и межконтинентальные средиземные моря. Во-вторых, сказывается влия­
ние подводных валов и подводных хребтов. В-третьих, заметно влияние 
отдельных поднятий океанического ложа.

Это переплетение на глубине 2—3 км разно род н ы х морф о логи чет­
ких элементов было причиной того, что нижнюю границу материкового 
склона различные исследователи проводили по-разному (на глубинах 
2 км или 2,5 км, 3 км и местами глубже). Однако верхняя часть этой 
ступени 2—3 км несомненно характеризует материковый склон. Глубин! 
2,5 км неплохо отвечает нижней осредненной границе материкового 
склона. Кстати, еще Э. Косс ин а (!) считал, что материковый склон закап­
чивается на глубине 2430 м. *

Склон на глубине 2—3 км в целом не характерен для того типа ма­
терикового склона, который находится выше глубины 2 км. и он здесь 
является в значительной части скорее всего океаническим склоном, ха­
рактеризуя переход к океаническому ложу (переходный материково- 
океанический склон). Можно условно считать, что глубины 2—2,5 км ха­
рактеризуют низы материкового склона, а 2,5—3 к-и— верхи океаничес­
кого склона. Это особенно хорошо видно на примере северо-восточной 
части Тихого океана, где отсутствуют окраинные моря и океан соприка­
сается с материком непосредственно. Здесь узкой полосой глубин 2֊- 
2,5 км закругляется материковый склон и широкой полосой глубин 2,5— 
3 км начинается океанический склон, который несомненно принадлежит 
уже океанической котловине. В целом на материковый склон (0,2—2,5

приходится около 10% всей площади Мирового океана. На океана- 
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ческий склон (2,5—3 клг) приходится минимальное количество целых' 
процентов площади океана.

Подводные океанические валы и хребты представляют одну из важ­
нейших особенностей дна Мирового океана, занимая до 13% его пло­
щади. Подводные океанические валы и хребты—это типичная форма дна 
южного полушария, где их по площади в 2—2,5 раза больше, чем в се­
верном полушарии. Подводные валы располагаются преимущественно 
на глубинах 2,5—4 км (на глубине 2,5—3,5 км они занимают 2/3 пло­
щади Мирового океана этих батиметрических ступеней). Ниже 4 км рас­
полагается океаническое ложе. На глубинах 2—2,5 км валы продолжа­
ют занимать около половины площади океанического дна; выше их роль 
существенно уменьшается.

Океаническое ложе занимает огромные просторы Мирового океана 
и на глубине 4—6 км охватывает около 54% всей площади океана. Кроме 
того, около половины площади на глубине 3—4 км также относится к 
океаническому ложу и, 'наконец, самые прогнувшиеся части океаничес­
ких котловин располагаются глубже 6 км (6—7 км и редко глубже). В 
целом на океаническое ложе приходится свыше 65% всей площади океа­
на. Максимальная площадь дна Мирового океана приходится на ступень 
в 4 5 км. где находится 116.2Х106 км2 или околю 32,2% всей площади 
океана. В этой основной для океанического ложа ступени на северное 
полушарие приходится (38,8хЮ6 км2) вдвое меньше площади, чем на 
южное полушарие (77,4X Ю6 км2). Отсюда можно считать, что ложе оке­
анов—это типичная структура южного полушария. Также вдвое боль­
шая площадь приходится на южное полушарие (51,ЗХ 106 км2), по срав­
нению с северным (24,5Х1О6 км2), и на глубине 3—4 /си. На глубине 5— 
5.5 км южное полушарие, продолжая сохранять преимущество, сосредо­
точивает 58% всей площади океанов.

Но уже глубже (5,5—6 км) преимущество переходит к северному 
полушарию, где сосредоточено в 2,5 раза больше площади Мирового 
океана этой ступени, чем в южном полушарии. Это указывает, что на 
глубинах свыше 5 км и в особенности свыше 5,5 км действует какой то 
другой глобальный процесс, для которого ареной наибольшего проявле­
ния является северное полушарие. Эта особенность четко проявляется 
на глубинах свыше 6 км, где 74% площади океанического ложа прихо­
дится на северное полушарие. Эту таинственную особенность (приуро­
чивание наиболее погруженных участков Мирового океана к северном; 
полушарию, тогда как основная его площадь находится в южном полу •г 
.парии) продолжают и даже делают еще более четкой океанические 
желобы.

Океанические желобы представляют наиболее погруженный морфо­
логический элемент Мирового океана. Располагаясь на глубинах 6— 
11 км. желобы продолжают удивительную картину усиливающейся их 
лриур зченности к северному полушарию. Они занимают около 0,4% пло­
щади Мирового океана по изобате глубже 6 км.

Из 5 основных морфологических элементов Мирового океана два,
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батиметрически наиболее приподнятые (материковый шельЗЕ и матери­
ковый склон), преобладают в северном полушарии, два—ниже располо­
женные элементы (подводные океанические валы и хребты, океаническое 
ложе), представляющие главнейшую часть Мирового океана, преобла­
дают в южном лолушарии 1И, наконец, наиболее глубоко погруженный 
элемент океанического дна (желобы и наиболее прогнувшиеся днища 
океанического ложа) вновь преобладают в северном полушарии. По за­
нимаемой площади они составляют: первые два—19%, вторые два—око­
ло 74% и пятый—около 7%.

Между морфологическими элементами нет резких границ, их крае­
вые участки обычно перекрывают друг друга, деление Мирового океана 
строго по интервалам глубин может быть только искусственным. Но, не­
смотря на гипсометрическое перекрытие друг другом «краевых участков 
основных морфологических элементов, каждый из них имеет свою бати­
метрическую сферу влияния, в которой они играют господствующую
роль. Шельфы, материковый склон, ложе океана и глубоководные жело­
бы выделяются достаточно четко. Положение валов также определенное

хотя на этих глубинах находятся краевые участки океанического и ма­
терикового склонов и океанического ложа.

Батиметрические кривые по «отдельным океанам обоих полушарий
Земли наглядно подчеркивают роль отдельных мор ЗЕ ологических элемен­
тов строения дна иг. 4). Оба полушария существенно отличаются Друг

1

I

от друга.
Южное полушарие отличается очень малым «распространением шель­

фа континентального и океанического склонов. Это касается всех океа­
нов, причем соответствующие величины по всем океанам очень близки 
между собой, очерчивая планетарную особенность (площадь глубин 0— 
3 км составляет по 16,8% в Атлантическом и Индийском океанах и 
19,7%—в Тихом океане).

В северном полушарии наблюдается большой разброс величин пло­
щадей этих глубин и более значительная их роль в батиметрии (пло­
щадь глубин 0—3 км составляет 17,9% в Тихом, 41,9%—Индийском и 
48,6%—Атлантическом океанах). Таким образом 42—48% площади 
Индийского и Атлантического океанов северного полушария приходится 
на глубины до 3 км, тогда как в южном полушарии в их пределах на эти 
глубины приходится всего по 16,8% в обоих океанах; площади на глу­
бине 0 3 км в этих двух океанах в северном полушарии в 2—4 раза 
больше, чем в южном полушарии.

Отмеченное для глубин О—3 км широкое различие величин площа 
дей (в процентах) различных океанов северного полушария по существу 
сохраняется и для глубин 3—6 км (76,6% в Тихом, 58,1%—Индийском 
и 50,3% Атлантическом океанах). В южном же полушарии на глуби­
нах 3—6 км относительная роль площади дна примерно одинакова во 
всех трех океанах (79,2% в Тихом, 81,9% — Индийском и 82,8% Атлан­
тическом), хотя абсолютные величины их существенно разнятся (78,4X
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Фиг. 4. Батиметрические кривые океанов по обоим
!—Тн> ий. 2—Атлантический.

полушариям. Океаны
3—Индийский. Полушария: слева—север­

ное. справа—южное.

Ю6 км2 в Тихом, 51.3Х106 к.и2—Индийском и 37.8Х106 км2—Атл анти-чес- 
ком океанах). \

Итак- наиболее характерными являются следующие основные гло­
бальные особенности Мирового океана.

1. Средняя глубина Мирового океана по 10-градусным широтным 
поясам планеты отличается изумительным постоянством на обширных 
просторах. На территории 90% всей площади океанов и морей средняя 
глубина Мирового океана по этим широтным поясам Земли составляет 
3,95 (~ 0,2) кл. г՝-<

2. Объем океанических вод в южном полушарии в 1,5 раза больше, 
чем в северном полушарии. Над глубинами 3—6 км находится 90% всех 
ресурсов океанических вод планеты.

3. В Миров-ом океане по распространенности площади однокиломет- 
ровой ступени первое место занимает ступень 4—5 км (32,2%), второе 
и третье места—ступени 5—6 км (21,4%) и 3—4 км (21,0%). Это давно 
известное положение получило полное подтверждение и детализацию. 
Если разделить Мировой океан на две части не по экватору, а немного 
севернее—по 10° северной параллели, то в таком случае к северу от этой 
параллели максимальные глубины Мирового океана приходятся в це­
лом на ступень 5 6 км (28% всей площади), а к югу—на ступень 4— 
5 км (38%). , • „Л

4. Наиболее погруженные участки Мирового океана приурочены к 
северному полушарию, хотя основная его масса приходится па южное 
полушарие. На глубинах свыше 6 км 3/4 площади океанического дна на­
ходится в северном полушарии. Чем глубже гипсометрическая ступень, 
тем больше глубокое дно находится в северном полушарии; это касает­
ся как глубоководных впадин (прогнувшихся частей ложа океанов), так 
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и в особенности глубоководных рвов. С другой стороны большая часть 
(88%) глубочайших погружений дна океанов (6—11 км) приурочена 
к зоне сжатия земного эллипсоида вращения (между экватором и 35° 
критическими параллелями), но при этом прежде всего опять-таки к его 
северной части (почти 63%).

5. К северному полушарию подтягиваются не только наиболее погру­
женные (свыше 6 км) участки Мирового океана, но также и наиболее 
неглубокие ступени (0—3 км), роль которых в южном полушарии в 2—I 
раза меньше. Тем самым наблюдается большое разнообразие относитель 
ной роли площади различных батиметрических ступеней в океанах се­
верного полушария и очень большое сходство в океанах южного полу­
шария.

Дно океанов северного полушария отличается значительной кон-
трастностью массового вертикального размаха, тогда как в южном по­
лушарии океаническое дно отличается наименьшей выраженностью та­
кого размаха (здесь на глубины 0—3 км и 5,5—11 км приходится всего 
22% океанической площади, что вдвое меньше, чем в северном полу­
шарии).

Все эти особенности обусловлены глобальными причинами развития
поверхности Земли, тесно координированными единым механизмом пре-
образования ее лика на ЗЕюне собственного ротационного режима (напри­
мер, постоянство осредненной глубины Океана по широтных։ десятигро- 
дусным поясам планеты).

В заключение автор выражает свою искреннюю благодарность раз­
личным учреждениям, приславшим необходимые для работы свои ба­
тиметрические карты: Институту океанологии АН СССР (Москва։. 
Ново-Зел андскому Океанологическому институту (Веллингтон), Нацио­
нальному географическому обществу США (Вашингтон) и др.
армянское Геологическое Общество Поступила 5.V. 1974.

Գ. Պ. Թ1ԼՍր1Լ»31ԼՆ

ՀԱՄԱՇԽԱՐՀԱՅԻՆ ՕՎԿԻԱՆՈՍԻ ԴԼՈՐԱԼ ԱՌԱՆԱՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո է մ

Հողվածում քննարկվում են Համաշխարհային օվկիանոսի տարած քների,
խորությունների ոլ ծավալների տ ե դա ր ա շ խ մ ան գլոբալ ա ռան ձն ա հ ա տ կ ու ֊ 
թ յոէններր, որոնք հիմնված են օվկիանոսագրական հետազոտությունների 
նոր տվյալների վրա։ Հյուսիսային և հարավային կիսագնդերի օվկիանոսները 
միմլանցիւյ էապես տարբերվում են։ Հյուսիսային կիսադունղր բնութագրվել! 
( օվկիանոսի աննշան (0—3 կմ) և մաքսիմալ (6 կմ-իգ ավելի) խորություն, 
ների մեծ ղերով, այն Ժամանակ, երբ հարավային կիսագնդում գերակշռում են 
միջանկյալ խորությունները (3 — 5 կմ), Օվկիանոսների ու ծովերի ընղհանուր 
տարածքի 30 տոկոսի համար Հա մ աշ խա ր . ա յին օվկիանոսի միջին խո֊
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К. Ф ОРФАНИДИ

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД
В УСЛОВИЯХ ПЛАСТОВОЙ ФИЛЬТРАЦИИ

Развитие учения о природных вадах все шире и полнее раскрывает
огромную роль их в геологических и геохимических процессах, проте­
кающих в земной коре и ее поверхности. Геохимическая деятельность 
подземных вод обусловлена постоянным противоречием (несоответстви­
ем) между химизмом вод и вещественным составом вмещающих пород л 
связанными с ними । изико-химлческими и термодинамическими усло­н

виями. Суть этого явления есть ничто иное, как проявление диалекти­
ческих п р о т и в о р е ч и й в геологических процессах. Под действием 
подземных вод в одних условиях происходит разрушение ранее создан­
ных, а в других—образование .новых месторождений.

Динамичность подземных вод, .их свойство находиться в постоянном
движении и тем самым нарушать создающиеся равновесия в физико- 
химических системах воды—порода является первопричиной нестабиль­
ности системы (вода—'Порода). Следовательно, различные преобразова­
ния химического состава подземных вод в земной коре возникают благо­
даря перемещению их из одной обстановки, находящейся под влиянием 
одной группы факторов, например, атмосферных или экзогенных, в дру­
гую, где влияние первых затухает, а других—эндогенных—возрастает и 
наоборот.

Геохимическая деятельность подземных вод и связанная с ней миг­
рация химических элементов в земной коре происходит в огромных мас­
штабах. Возникновение на путях движения воды резких несоответствий 
(противоречий) между их химизмом и составом вмещающих пород, т. с. 
различных геохимических «барьеров», обусловленных разнообразными 
факторами, приводит к фиксации из воды химических элементов и их 
соединений

В частности, в условиях артезианских бассейнов и особенно их крае­
вых частей, где проницаемые породы находятся под постоянным воздей­
ствием все новых и новых порций континентальных вод. насыщенных 
реакционно способным кислородом и ионами различных рудных элемен­
тов, создается обстановка для резких изменений состава пород и подзем­
ных вод, чю благоприятствует концентрации некоторых рудных элемен­
тов, подвижных в окислительных условиях.

Так, например, уран—типичный литофильный элемент, в зависи­
мости от геохимической обстановки, резко меняет миграционные свой­
ства. В окислительных условиях он, находясь в шестивалентной форме, 
образует хорошо растворимые в воде соединения, а в восстановительных
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—он восстанавливается до четырехвалеитиого состояния и образует сое­
динения» практически нерастворимые в воде. Резкое различие свойств
шести- и четырехвалентпого урана является основной причиной И КС <։ -

ции (выпадения) его из растворов при резком снижении окислительно- 
восстановительного потенциала (ЕВ)—на так называемом геохимичес­
ком (восстановительном) «барьере». Следовательно, подземные воды в
определенных физико-химических условиях могут служить источником,
доставляющим рудный материал для формирования промышленных
скоплений урана.

Месторждения, образовавшиеся в результате геохимической дея­
тельности подземных вод континентального происхождения, получили 
название инфильтрационных или эпигенетических по отношению к вме­
щающим породам.

В результате многочисленных исследований, выполненных совет­
скими учеными (1, 2, 3, 4, 5], об условиях, благоприятствующих локали­
зации уранового оруденения, установились определенные представления. 
Эти представления сложились на основании изучения объектов, образо­
вавшихся г недавнем прошлом или продолжающих свое формирование 
в настоящее время. Значительно сложнее прогнозирование месторожде­
ний. связанных с древней инфильтрацией. При этом (необходимо .исхо­
дить из положения, что внедрение континентальных вод в толщу прони­

цаемых пород и образование эпигенетических (инфильтрационных) кон­
центраций являются неотъемлемой частью геологи чеомого .развития 
земной коры и результатом различных геохимических процессов, проте­
кающих в земной коре я течение всей ее гн-сторни.

Нехотя из этого и руководствуясь общеизвестным принципом акту­
ализма, есть основание полагать, что (В минувшие этапы геологической 
истории Земли могли существовать условия, благоприятные для образо­
вания инфильтрационных •месторождений. Следовательно, на основании 
всестороннего анализа 1истории геологического развития конкретной тер­
ритории можно вести направленные поиски концентрации различных 
металлов, образовавшихся в процессе древней инфильтрации. Для реше­
ния этой задачи требуется реконструкция палеогеографических, геоло 
гических, литолого-фациальных, палеогидрогеологических, палеоланд- 
шафтно-геохимических и других условий

Оценивая процессы инфильтрации, в частности, для целей прогно-
зирования урановых месторождений, хотелось бы еще раз подчеркнуть 
роль некоторых факторов, имеющих важное значение как для проявле­
ния процессов инфильтрации, так и локализации уранового оруденения.

Основные из них следующие.
Характер осадков. Для инфильтрационного накопления ми-

неральных образований (оруденения) благоприятными являются поро­
ды молассовых и других грубозернистых формаций. Эти осадки обл ад а-•I
ют .хорошими коллекторскими свойствами и в условиях суши служат
обл астями активной ин ильтрацпи континентальных вод и различных
соединений химических элементов [8].
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Вещественный состав порол. В локализации оруденения 
важную роль играет вещественный состав водопроницаемых толщ—на­
личие в них достаточного количества легко окисляющихся минералов- 
сульфидов и других активных восстановителей, а также органического 
вещества. Неблагоприятными являются породы, сложенные относитель­
но инертными в химическом отношении минералами. Влияние вещест­
венного состава пород на лормирование эпигенетических концентраци и
урана подробно освещено в работе М. Ф. Каширцевой [4].

Климатические условия. Значительный интерес представ­
ляет вопрос о миграции свободного (от пород) ура.на и условиях его ло­
кализации. В период активного химического выветривания, происходя­
щего при значительных радиационных коэффициентах, высокой степени 
аридного климата и слабой увлажненности суши, поверхностный сток 
развит слабо, а стало быть свободного урана в морские бассейны будет 
поступать мало. Основная масса его будет задерживаться на суше.

Тектонический режим. Платформы, как стабильные, мед­
ленно поднимающиеся и опускающиеся структуры, или, иначе говоря.
платформенный режим суши является более благоприятным для разви­
тия процессов химического выветривания материнских пород, что явля­
ется необходимым условием для формирования повышенных содержа­
ний урана в водах инфильтрации.

Геосинклинальные же области, которым свойственны резкие (актив­
ные) поднятия суши и опускания депрессий, характеризуются интенсиз- 
ным механическим разрушением пород и накоплением грубообломочных 
осадков. В этих условиях образуется небольшая масса свободного уран ) 
и поэтому в водах инфильтрации не могул* образоваться повышенные его 
концентрации.

Гидродинамический режим. Строгая количественная 
оценка этого фактора связана с большими трудностями. Сложность уче­
та гидродинамического рактора (под которым следует понимать сово­
купность явлений, связанных с изменением напоров вод, их скорости л 
направления движения), обусловливается тем, что этот параметр до­
вольно сильно изменяется во времени и пространстве, а на основе ана­
лиза региональных гидрогеологических, гидрохимических .и других дан­
ных можно получить лишь некоторое представление об этих условиях 

Все разнообразие гидродинамических систем или бассейнов напор­
ных вод автором разделено на три группы или типа.

К первой относятся крупные артезианские бассейны или водонапор 
ные системы, ненарушенные тектоническими разломами, по которым 
возможна разгрузка напорных вод. Бассейны этого типа характеризуют­
ся нормальным развитием процесса вытеснения седиментационных вл 
континентальными и переживают первый цикл водообмена, когда седи­
ментационные воды еще неполностью замещены инфильтрационными 
(фиг. 1а).

Ко второй группе относятся артезианские бассейны, средние по 
своим размерам, для которых характерно полное замещение седи мента-
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шиокных вод инфильтрационными и даже наличие нескольких циклов во­
дообмена. Это обычно достаточно хорошо промывающиеся структуры 
(фиг. 16).

К третьей группе относятся мелкие артезианские бассейны и отдель­
ные части более крупных бассейнов, разобщенные тектоническими раз­
ломами, служащими очагами разгрузки напорных вод. Бассейны этого
типа характеризуются более активным гидродинамическим режимом и 
усиленным водообменом, т. е. в общем благоприятными гидродинами­
ческими условиями (фиг.

Фиг. 1. Типы артезианских бассейнов (составил К. Ф Орфаниди). I—об­
ласть инфильтрации; 2—геохимический барьер (Г. Б.); 3—граница конти­
нентальных и седиментационных вод (фронт); 4—тектонические нарушения 
(разломы), по которым поднимаются воды с различными восстановителями 
(СН4, Н2Б и др ); 5—пьезометрический уровень подземных вод и его уклон; 
6—естественные выходы (разгрузка) подземных вод; 7—континентальные 
воды, содержащие свободный кислород; 8—то же бескислородные; 9—седи­

ментационные воды.

Масштабы возможного оруденения в общем случае находятся в за­
висимости от сочетания большого числа факторов и определяются выра-

жением М = — ЕТ С-, где М — размер оруденения: К—коэффициент 

фильтрации пород; I—пьезометрический уклон; Р—(пористость водонос­
ных пород; Е—площадь сечения водного потока; С—концентрация ура­
на в водах; Т—продолжительность процесса инфильтрации.

Перспективность артезианских бассейнов первой группы, при нала-
чии данных о положении границы (фронта) седиментационных и ин­
ЭСфильтрационных вод, может быть определена сравнительно легко, так 
как .глина пути фильтрации континентальных вод в этом случае будет 
равна расстоянию от области инфильтрации до «фронта» переднее’
края континентальных вод.
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Расстояние (/) от области инфильтрации до геохимического «барье-
ра» (фиг. 1а) зависит от соотношения количества кислорода в воде и
восстановителей в породе: чем больше восстановителей в породе, тем 
геохимический барьер будет ближе к области инфильтрации.

Перспективность водоносного комплекса будет тем выше, чем даль­
ше от области питания (ин4 ильтрации) находится «фронт» передний
край континентальных вод и чем ближе к области инфильтрации геохи­
мический барьер. Размер оруденения находится в прямой связи с объе­
мом вод, прошедших через геохимический «барьер» и будет находиться . 
в следующей зависимости М=(£—/) р-С. Характер распределения кон­
тинентальных вод в контуре инфильтрации по степени минерализации
и химическому составу позволяет судить об условиях инфильтрации и
различных изменениях, происходивших на суше, начиная с момента 
вторжения континентальных вод. Артезианские бассейны, переживаю­
щие первый цикл водообмена, сохраняют характерные черты, по кото­
рым (Можно представить себе суммарные размеры и динамику инфиль­
трации и рудо»н а копления, а также возможности развития процессов их 
разрушения.

Значительно сложнее оценка возможных перспектив артезианских 
бассейнов второй и третьей групп, для которых отсутствуют данные о 
количестве циклов водообмена.

Сложности эти возникают потому, что в течение длительных конти­
нентальных режимов гидродинамические .и гидрохимические условия мо­
гут претерпевать существенные изменения, они могут изменяться на­
столько сильно, что по современным гидродинамическим и гидрохим I- 
ческим условиям нельзя судить о процессах древней инфильтрации. В
этих сложных случаях для
ма инфильтрационных вод
режимом развития района,

определения направления движения и объе­
следует руководствоваться геотектоническим 
а для оценки масштабов возможного оруде­

нения можно пользоваться ориентировочными расчетами, исходя из воз­
можных значений (параметров.

Артезианские бассейны второго и третьего типов (фиг. 16, в), обла­
дающие активным водообменом, являются более перспективными для 
формирования крупных месторождений. На гидродинамический режим 
вод артезианских бассейнов существенное влияние оказывают геолого- 
структурные и гидрогеологические условия и, в частности, наличие мощ­
ных очагов разгрузки подземных вод.

Разгрузка пластовых напорных вод, как известно, может происхо­
дить как в результате нормального стока подземных вод, свойственного 
почти всем артезианским бассейнам, так и по крупным разрывным на­
рушениям, пересекающим напорные водоносные горизонты. Наличие
крупных тектонических разрывов, расположенных поперек направления
движения вод ин •• ильтрации, создает весьма благоприятную обстановку

идля активной разгрузки вод индфильтрации, тем самым активизирует
рудный процесс.

Геохимическая роль разрывных нарушений как геохи.ми-
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ческого я актора, очень велика, если они пересекают водоносные породы
в зонах пластового окисления, т. е. где воды содержат свободный кисло­
род. Известно, что в тектонических разломах, ввиду наличия градиента 
гидродинамического напора [8]. т. е. увеличения напора 1вод с глубиной, 
создаются условия для подъема из глубин вод с восстановительными 
свойствами и вместе с ними и различных углеводородов (восстановите­
лей), обусловливающих контрастные геохимические «барьеры», благо­
приятствующие восстановлению урана и образованию оруденения.

Поскольку глубинным разломам некоторыми исследователями от­
водится не только роль структур, подводящих (различные восстанови­
тели. но и роль рудоподводящих структур, уместно (остановиться на 
этом вопросе. Предварительно заметим, что для локализации уранового 
оруденения нужны процессы вторичного восстановления пэрод только 
в том случае, если проницаемые породы не содержат необходимого ко­
личества и качества восстановителей. Такие случаи могут иметь место, 
когда разломы пересекают комплекс водопроницаемых пород в зонах 
пластового окисления.

Нетрудно видеть, что при наложении тектонических разломов, несу­
щих восстановители, на проницаемые породы, обогащенные достаточным 
количеством восстановителей, эти (разломы уже не могут быть рудокон­
тролирующими, поскольку они располагаются за геохимическим барье­
ром, в восстановительной обстановке, где воды уже не несут урана.

Могут ли тектонические нарушения одновременно служить путями 
и для поступления растворов, несущих уран в повышенных количествах?

В свете современных представлений о геохимии урана, основанных 
на многочисленных экспериментальных исследованиях [6, 9], в восста­
новительной обстановке уран находится в четырехвалентной форме, т. е. 
в состоянии, в котором он не может быть в растворе и мигрировать в 
количествах, оптимальных для рудо образов а ни я.

Сказанное подтверждается и многочисленными фактами, указы­
вающими на то, что даже эндогенное урановое оруденение образуется 
з одной из последних стадий гидротермального процесса, когда наступа­
ют условия для насыщения рудных растворов кислородными соедине­
ниями (ионами карбонатов'и сульфатов).

Источником урана и других элементов для образова­
ния инфильтрационных (эпигенетических) месторождений служат раз­
личные концентрации этих элементов в породах и водах. Основными из 
них являются: концентрации в породах, слагающих сушу на площадях 
инфильтрации вод. и концентрации, содержащиеся в самих водопрони­
цаемых породах

Поскольку главными, как нам представляется, являются первые, 
то на них хотелось бы остановиться подробнее.

По мнению одних исследователей, источником урана могут служить 
только породы, обладающие (повышенным кларком этого элемента; дру­
гие же полагают, что для обогащения вод инфильтрации ураном в по- 
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вишенных количествах важной предпосылкой является наличие аридно­
го климата в период инфильтрации континентальных вод.

Рассмотрим сущность этого вопроса с геохимической стороны. Миг­
рация урана, а равно и других химических элементов в различных гео­
химических обстановках происходит неодинаково и в разных масштабах, 
поскольку сама миграция зависит как-от состояния урана в породах, так 
и от химической формы нахождения его в подземных водах.

В литературе [7, 41] различают несколько форм нахождения урана 
в породах: в виде урановых минералов; уран может входить в структуры 
породообразующих минералов; находиться в адсорбированном состоя­
нии на поверхности кристаллов и в трещинах внутри кристаллов и др.

Различные формы урана неодинаково воспринимают действие гео­
химических агентов, воздействующих на горные породы. Основная мас­
са урана, выщелачиваемая из горных пород, освобождается в результате 
«их выветривания и химического разложения. По степени устойчивости 
В. В. Щербина [12] выделяет следующие минеральные ассоциации; ми­
нералы. совершенно те изменяющиеся при выветривании (самородные
элементы, касситерит и др.); минералы, очень трудно разлагающиеся
(кварц, рутил, циркон, монацит и др.); минералы,.относительно медленно 
выветривающиеся (полевые шпаты,слюды, пироксены и др.) «и минералы, 
легко разрушающиеся (/нефелин, оливин, сульфиды, карбонаты и др.).

Распределение урана в различных минералах, по данным исследо-
ваний моиоминеральных фракций гранитоидов верхнего палеозоя Б. Кав-
каза, составляет: в акцессорных минералах (цирконе)—45%, в нолевых 
шпатах—27%. в слюдах—18% и в кварце—10% от валового, т. е. клар- 
нового содержания его в породе.

Исключительно важное геохимическое значение имеет и форма на­
хождения урана в подземных водах. Шестивалентная (подвижная) фор­
ма урана (НО]՜*՜) в природных водах может образовать более 10 раз 
личных химических соединений, каждая из которых устойчива и мигра­
цией но способна в определенном диапазоне физ и ко-химических условий.
Уран может находиться в коллоидной и псевдоколлоидной форме—сорби-
роэанный на-различных взвесях; в катионной форме 1Ю.?+ и иО„(ОН) + , 
в анионной—в виде комплексных карбонатных соединений—диакводи- 
карбонат.ного аниона [иО2(СОз)2-2Н>О] и трикарбонатного аниона
[иО2(СО3)43~], комплексных сульфатных анионов; металлоорганических
и др. соединении

Присутствие в «природных водах урана в различных формах зафик-
•тировано рядом исследователей. В частности, нахождение урана в океа­
нической воде в форме коллоидов и карбонатных комплексов впервые 
было отмечено И Е. Стариком и Л. Б. Колядиным [9]. Существование
урана в форме катионов и иОа(ОН)+ и карбонатных комплекс -
ных анионов устанавливается на основами । физико-химических расчетов 
Г. Б. Наумовым [6] и А. К. Лисициным [5].

Экспериментальным путем с использованием различных методов— 
диализа и ультрафильтрации (через целлофан под давлением) для кол-
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лоидной формы; ионнообменных смол КУ-2 и ЭДЭ-10п—для катионной
и комплексно-карбонатных анионных форм и химических методов дляп

сульфатных комплексных анионов автором подтверждено присутствие: 
— в пресных и углекислых водах обоих комплексных карбонатных анио­
нов урана и коллоидов (только в пресных водах). Катионная орм а.

устанавливаемая физико-химическими расчетами [5, 6) практически в 
природных водах отсутствует; —в кислых рудничных водах (с pH от 2 .
до 6) уран находится в форме различных сульфатных комплексов.

Процессы разрушения материнских пород и обогащение вод ураном 
в различных климатических условиях происходит с различной интенсив­
ностью. В одних условиях, при механическом разрушении пород, уран 
уносится вместе с обломками пород; в других—.при химическом разру­
шении количество высвобождающегося урана во много раз больше. Сле­
довательно, общая масса подвижного урана, служащая источником обо­
гащения трещинно-грунтовых вод, в значительной мере зависит от ланд­
шафтных и почвенно-геохимических условий. Сказанное автором убеди­
тельно подтверждается результатами обработки обширного фактическо­
го материала о содержании урана в подземных водах Б. Кавказа.

Характер распределения содержания урана, т. е геохимического
ЭСфона урана в водах, циркулирующих в породах, находящихся в различ­
ных гипсометрических, а стало быть и почвенно-геохимических условиях, 
иллюстрируется графиками (фиг. 2).

На фиг. 2 видно, что, во-первых, уровень концентрации урана в водах
каждого комплекса пород характеризуется своим кларком и особен­
ностями распределения храпа между минералами, находится в тесной 
зависимости от гипсометрии местности, т. е. от высоты, на которой про­
текают процессы выветривания и обогащения вод ураном, что в конеч­
ном итоге указывает на влияние такого обобщенного фактора как кли­
мат; во-вторых, на низких высотах, характерных сухостью, т. е. аридным 
климатом, создаются более благоприятные условия для обогащения вод 
коры выветривания ураном и, в-третьих, ла сравнительно небольших вы­
сотах, в частности для вод гранитоидов Главного хребта Б. Кавказа с 
кларковым содержанием урана (410՜6 г/л), геохимический фон урана 
в воде достигает (1—2) -10՜ 5 г/л, а для вод коры выветривания майкоп­
ских глин- обладающих повышенным кларком, составляет (3—4) • 1С~5г/л

Из изложенного следует, что наиболее благоприятные условия для 
мобилизации урана и обогащения им вод коры выветривания, т. е. вод 
инфильтрации, создаются при наличии в породах высоких содержаний 
подвижного урана и аридных климатических условий.

Обобщая изложенные выше соображения, можно сказать, что зада­
ча по прогнозированию месторождений урана, связанных с геохимической 
деятельностью подземных вод в условиях пластовой фильтрации, со­
стоит: . н I

1) в глубоком и всестороннем анализе истории геологического разви 
тля изучаемой территории;
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Л. 10 7 г/л ------------------------

Фиг. 2. Графики зависимости геохимического фона (ГФ) содержания урана 
в водах коры выветривания пород Б. Кавказа от гипсометрии местности 
(сост. К. Ф Орфаниди): I—филлитов и туфогенных песчаников девона; 2— 
молассовых образовании верхнего карбона; 3—4—терригенно-карбонатных 
отложений верхней юры; 5—молассовых отложений нижней перми; 6—гра- 
ннтоидов (типа Главного хребта). 7—коры выветривания майкопских глин 

(олигоцена).

2) в выявлении и картировании площадей развития комплексов по­
род, благоприятных по литологическому и вещественному составу для
проявления процессов инфильтрации и 
нения;

локализации уранового Фруде

3) в выделении площадей по степени продолжительности континен­
тального

4) в 
условий,

режима, существовавшего на этой территории;
выяснении ландшафтно-геохимических ։и гидрогеологически х

су шествовавших в периоды проявления процессов инфильгра-
ЦИ1И и в течение последующей истории раэви’пи’Я репиона, благоприят­
ствовавших сохранению оруденения; •
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5) в анализе и обобщении всех материалов и выделении на этой ос­
нове площадей с благоприятными в прошлом условиями для такоплен1ия 
урановой минерализации в процессах инфильтрации։.
Управление геологии СМ 

Армянской ССР Поступила 1I .VII 1973.

Կ. Ֆ. 0ՐՖԱՆԻԴ1»

ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ ՋՐԵՐԻ ԴԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԳՈՐԾՈՒՆԵՈՒԹՅՈՒՆԸ ՇԵՐՏԱՅԻՆ ՖԻԼՏՐԱՑԻԱՅԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄԱ մ փ п փ п ւ մ
Լ/երտային ( ճն շո ւ մն սւ յ ին յ ֆիլտրացիայի պայմաններում ստոր ե՛ր կրյա

ջրերր բավա կան ին հզոր գեոքիմիա կան գործոն են հ ան գ ի и ան ո լ մ, որոնք պայ֊
մանավորում են երկրակեղևու մ քիմիական տարրերի միգրացիայի հսկայտ-

ան մ ա и շտա բներր: Հ ե ղ ին ա կ ր քնն արկու մ է տարբեր տիպի արտ ե զյան ա վա -
գ անների Հ ե ո ան կ ա ր ա յն ո ։ թ յ ո ւն ր [/1 2 3 4 * 6 7 8 * 10 * 12թոֆխ տարրերի և, մասնավորապես, ու­
րանի Լպիգենետիկ (ինֆիլարացիոն ) հանքավայրերի առաջացման մեջ: 1>ա 

՚ իմնավորում Ւ այր} հանքավայրերի կանխատեսման հն ար ա վորությ ունր , ջր֊
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А В АРУТЮНЯН

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ СКОРОСТЕЙ УПРУГИХ ВОЛН В ПОРОДАХ ИЗ ОФИОЛИТОВЫХ ПОЯСОВ АРМЕНИИПРИ ДАВЛЕНИЯХ ДО 20 кбарИзучение строения земной коры и верхней .мантии Земли и процес­сов, 'протекающих ։в них, является важной проблемой геологии и геофи­зики [2, 3. 9, 14]. Однако изучение физических свойств горных пород, за­легающих «на глубинах, в на'стоящее время прямыми методами невоз­можно .Особое место .в комплексе исследований земной коры и верхней мантии занимает изучение упругих свойств горных пород м породообра­зующих минералов в нал ряженном состоянии при высоких термодина­мических параметрах [1, 4), так как наличие таких сведений важно для правильного определения оостава .и -строения 'слоев земной коры и верх­ней мантии Земли. В настоящее время разработаны специальные уста­новки и методики определения распространения скоростей уп.рулих волн при высоких давлениях .и температурах [5, 7].Нами была использована установка высокого давления [5], .разра­ботанная в Институте физики Земли АН СССР, в лаборатории высоких давлений, которая /позволяет провести ультразвуковое измерение образ­цов пород в условиях квизигидростатического давления; передающей •средой является свинец.Схема установки высокого давления показана на фиг. 1. Она состо­ит из камеры высоких давлений (10), двух пуансонов (5) и двух порш­ней (6). Камера с рабочим каналом Ф = 20 мм изготовлена из твердого сплава ВК и запрессована в поддерживающее .кольцо. Поршни изготов­лены из твердого сплава ВК. Торцы поршней притирались к пуансонам, изготовленным из сплавов ВК, которые также запрессовывались в под­держивающие /кольца (11). В наковал ьнн в монтирован ы пьезоэлектри­ческие преобразователи *4), из которых один является .излучателем ультразвуковых воли, а другой—приемником. Опи устанавливались на смазанной тонким слоем масла плоской поверхности пуансонов и прижи­мались резиновыми прокладками (1). Испытываемый образец (7) в свин­цовой оболочке (8) .вставляется в канал камеры. Давление создается при помощи 100-томного пресса. Для предотвращения утечки свинца устанавливаются уплотнительные стальные кольца (9). Перемещение поршней под давлением измеряется с помощью .индикаторов часового типа, с точностью 0,01 мм.Изучение распространения упругих <волн >в исследованных образцах



84 А В Арутюнян

К прессу

К прессу
Фиг. I. Схема установки высокого давления^горных пород проводилось импульсным ультразвуковым методом. Пря­моугольный импульс от генератора 26-И с определенной заданной дли­тельностью подается на пьезокер а.м.и чес кий излучатель типа ЦТС и воз­буждает в нем собственные упрупие -колебания с частотой 1—3 мгц. Пьезю керами чес кий приемник преобразует упругие импульсы после про­хождения через образец в электрический, затем .импульс увеличивается усилителем типа У Р-2 и подается на осциллограф, который позволяет регистрировать время пробега ультразвуковой волны с точностью 0,01 мк.сек. Для осуществления надежного акустического контакта пр I измерении скорости продольных волн используется трансформаторное масло, а при измерении скорости поперечных волн—раствор канифоли в спирте. Отношение радиуса стержня к длине волны ‘составляет 1,2— 1,8, что позволяет рассчитать скорость распространения продольных волн в ‘безпряничной ореде.М. П. В‘оларовнчем с сотрудниками [5, 6, 7, 8] была разработана ме­тодика, позволяющая определить скорости распространения упругих волн при высоких давлениях. При данном метаде непосредственным измерением определяются время пробега упругого импульса через сис­тему поршень—свинцовая оболочка—образец. Время пробега в системе в конусах и поршнях предварительно определялось тарировкой приспо­собления без образца. При этом поршни (6) .приводились в соприкосно­вение друг с другом. В результате многократных циклов погружения разгрузки строилась та-рировочная кривая (фиг. 2), показывающая за­висимость от давления времени пробега упругой волны в системе. Вре­мя пробега волны в свинце (в ее торцовых 'частях) определяется на ос­новании измерения скорости упругих 1&олн от давления в свинце (фиг. 3)
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18,17

18,15
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Фиг. 2. Тарировочные кривые для определения задержки в системе нако­
вальня—поршень, а—для поперечных волн, б—для продольных волни измерения толщины торцовых .стенок свинцовой оболочки /в процессе опыта. ֊Изменение длины образца :в процессе опыта определяется по смещению поршней, отсчет берется по двум индексаторам часового типа, расположенным то .концам тра.верзы. На основании пол ученных данных вычислялись длина образца и прем я пробега упругого .импульса через образец при различных величинах давления, по которым определялась скорость <в образце как функция дарения.По вышеуказанной методике были исследованы скорости расирост- ■гранения упругих вол.н ® образцах горных пород основного .и ультраоенов- ного состава, отобранных .в офиолитовых поясах Армении.Перед испытанием под давлением были определены физические па­раметры при нормальных условщях, м.. пн ер алогический состав .и петро- спруктурные особенности образцов.В таблице 1 приведены результаты, полученные при нормальных условиях для некоторых образцов.Для испытания под высоким давлением были отобраны наиболеехарактерные образцы тарных пород.На фиг. 4 показаны зависимости \ р от давления для некоторых ба­зальтов, диабазов и габбро. Во всем интервале давления скорости воз­растают для всех образцов. Для диабазов и базальтов наблюдается зиа֊
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Фиг. 3. Изменения Х'р и в свинце с давлением.

Таблица !
Некоторые упругие и петрографические характеристики образцов горных пород

при нормальных условиях

образцов

Наименование 
и место отбора 
образцов гор­

ных пород

2 3

Минераль­
ный состав 

в °/0

Структурные 
особенности

4 5

Скорость 
упругих 

волн, км.сек 

Ур _ ։_Н՜
6 I 7

Породы основного состава

22-13

37-10

10-45

22-7

Вариолитовый ба­
зальт (Веди)

Мегаморфизиван- 
ный диабаз 
(Веди)

Базальт (Степа- 
наван)

Щелочной аналь­
цимовый ба­
зальт (Веди)

2.68

2.74

2,74

2,76

Пл-43 
11ир-42 
Ка + Хл-10 
Руд-5

А м ф -55 
Рог-40
Эп-5

Пл-50-55 
Пир-30-35
Руд-5

Порфировая с ва- 5,00 
риолитовой 
структурой основ­
ной массы

Офитовая, пойкило- 5,20 
офиТОН.)Я

Порфировая, с ин­
терсертальной 
стр-ой основной 
массы

5,19

2,92

Анц-40
Бар-25
Пир -35

Порфировая с гиало- 
ПН Л ИТОВОЙ струк­
турой ОСНОВНОЙ 
массы

5,44 3,36
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СН 
пп —3

22-3

2-35

153

29-4

23 3

С-1

1343

1071

38-17

31-11

38 ֊5

29-5

29-2

КТ 
28-5

Метаморфизован­
ный диабаз 
(Степанаван)

Щелочной аналь­
цимовый ба­
зальт (Веди)

Метаморфизован­
ное габбро 
(Стенанаван)

Ро।овообманно­
вое габбро (Се­
ван)

Метаморфиз «ван­
ное габбро 
(Веди)

Пироксенит 
(Вели)

Пироксенит 
(Севан)

Пироксенит 
(Севан)

Пироксенит 
(Севан)

Грана г-пнроксе- 
новая мегамор 
физованная по­
рода (Веди)

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Веди)

пентннн।

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Веди)

2,77

2.80

2,87

2,95

3,00

2,98

3,01

з.и

3,18

3,19

2.41

2.44

2.45

2,49

2,50

А мф-55 
Рог-40 
Эп-5

Бар-30 
Анц-40—45
Пир-20—25

Пл-65 
Пир-35

Пл-50 
Рог-47 
Руд-3

Пл-65 
11ир-.5

Пироксены гы

Пир-45 
Амф-25 
П 1 -25 
Сер-25

Пир -1՛ 0

Пир-100

Пир-86
Ол (-Серп.-|- 
Маг-10 
Гросс-3—4

Гр.-65
Пл Пнр-30

֊35

Сериейл ини гы

Хр-86
Ант-14

Хр-75
Серп-20
Руд-3—5

Серп-97
Хр-Л

Серп-95 —
Р\л-3-5

Сери-99
Руд-1•г

Офитовая, пойкило- 
офитовая

Порфировая, с гиа- 
лопилитов >й стр-ой 
основной массы

Алл триом р^тозер- 
нистая

Габброзая, перехо­
дящая к аллотрио- 
морфозерн нстон

Габброззя

Паннди м^рфнолср- 
нистая֊

Панидномл фнозер- 
нисгая

Паннди лморфнозер 
нистая

Паннди оморфнозер- 
нистая

А ллитрноморфн ‘зер­
нистая

Блас юпорфировид- 
ная решетчатая

Бластопорфировая, 
петельчатая

11оперечн >-вол՛«кин- 
стая

Поперечно-волокни­
стая. пластинча­
тая, мелковолок­
нистая

Петельчатая

5,10

5,84

5,99

6,80

5.97

6.47

5,89

6,10

7,11

7,63

4,32

3,60

4,50

5,50

4,87

3,25

3,85

3,37

3.65

3.84

3,66

3.65

4,19

2,33

1,90

2,84

2,87

2,52
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1337

30 — 5

38-9

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Севан)

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Веди)

Серпентинит 
(Веди)

2.60

2.62

2,64

2,78

2.88

2,94

Пл—плагиоклаз. Пир—пироксен, 
тинит, Эп—эпидот. Анц—анальцим, 
бол, Бар—баркевикит. Гр—гранат. 
Гросс—гроссуляр, Хл—хлорит.

Серп-99 
Рул-1

Хр-30 
Ант-60—65

Хр-52
А нт-40
Руд-7-8

Серп-84
Пир-10
Руд-5—6

Серп-99
Руд-1

Серп-99
Руд-1

Ол—оливин,

Петельчатая, волок­
нистая

Петельчатая, пла­
стинчатая

Решетчатая, леппд- 
областовая

Бластопорфировая, 
параллельно во­
локнистая

Бластопорфир )внд- 
ная, петельчатая

Параллельно, волок­
нистая, решетчатая

5,17

6,00

5.55

6,76

6,22

5.17

2,44

3.34

3,41

3.46

3,46

Руд—рудный минерал, Серп—серпеи-
Ка—кальцит. Рог—роговая обманка, Амф—амфи- 
Хр—хризотил, Ант—антигорит, Маг—магнетит»

22 - 7

пп- з 
29-4
Ю-45 
2- 35 
22-и 
31-Ю

/53

5

0
/5

Фиг. 4. Изменение скорости Ур от давления в образцах: (153, 29—4, 2—35) — 
габбро, (ПП-3, 37—10)—диабазы, (10-45; 22-13; 22—3; 22-7)—базальты.
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Фиг. 5. Изменение скорости Ур от давления в пнроксенитах.чительный разброс значений Ур., который связан с широким диапазоном вариаций минерального состава, а также петроструктурными различия­ми, причем распределение по значению скорости хорошо согласуется со значениями плотности. Некоторое перераспределение связано с влиянием трещиноватости и пористости, значительно снижающими скорость упру­гих волн. Скорость распространения продольных волн от давления в об­разцах габбро значительно выше, по сравнению с базальтами и диаба­зами. Прирост скорости с давлением в диапазоне 5—>15 кбар составляет в среднем как для базальтов, так и диабазов 0,025 км/сек.кб, а в породахгаббро—0,011 км/сек. кб На фиг. 5 приведены гра<|Л. ики зависимости скорости Ур от давлен՛ 1ядля ни рексенитов. Скорость в пнроксенитах наиболее высокая. При дав­лении 20 кбар среднее значение скорости для указанных образцов разня ется 7.96—8,00 км/сек, а в образце 38—17 достигает 8,35 км/сек.Как для некоторых пироксен итов, так и для некоторых пород основ­ного состава в интервале 2—4 кб наблюдается незначительное снижение
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Фиг. 6. Изменение скорости \’р от давления в серпентинитах.скорости, которое, по-видимому, связывается структурными особенностя­ми горных пород и требует дальнейшего исследования.На фиг. 6 показаны графики зависимости скоростей продольныхволн от давления для серпентинитов. 'Все кривые Ур = ((р) можно раз­бить на три группы, различающиеся между собой значениями скоростей.К первой группе, которая характеризуется .наиболее высокими ско­ростями, относятся серпентиниты с большим содержанием антигорита.Для некоторых образцов с антигоритовым содержанием зафиксирован волнистый характер кривых, что объясняется, по-видимому, специфичес­кими особенностями их структуры. Эта группа характеризуется наиболь­



Результаты исследований скоростей упругих волн в породахшим разбросом значений скоростей. Наклон кривых меняется мало △Ур/Др = 0,025 км/сек. кб.Вторую группу образцов представляют серпентиниты с относитель­но малым содержанием антигорита, для которых кривые Ур = ((р) груп­пируются в более узких, чем для первой группы пород, ДУр/Др = 0.036 
км/сек. кб.Третья группа серпентинитов состоит в основном из хризотила, для•которых кривые зависимости Ур = ((р) характеризуются наибольшим наклоном к оси давления, прирост скорости ДУр/Др = 0,049 км/сек. кб.Исходя из полученных результатов, можно отметить, что при давле­нии 14—15 кбар, которое соответствует 45—50 км глубинности земной коры, Ур в образцах основного состава достигает в среднем 6,55— 6,65 км/сек, а в пироксенитах—7,96—8,00 км/сек (без поправки на темпе­ратуру). Сравнивая лабораторные данные для скоростей упругих волн с сейсмологическими, можно отметить хорошее их согласие. По данным Н. К. Карапетян [10'. скорости продольных волн в базальтовом слое со­ставляют 6,50 км/сек, а в подкоровом слое равняются 7,96 км1 сек.Полученные данные для серпентинитов позволяют предположить.что процесс серпентинизации в офиолитовых поясах Армении многофаз пый и неоднократно проявлялся во всех изученных нами интрузиях, ко­торый зафиксирован и петроструктурными исследованиями [И՛.Данные исследований по упругим характеристикам горных пород более разнообразного состава при высоких термодинамических парамет­рах могу г использоваться не только для более точного установления ве­щественного состава и строения глубинных слоев Земли, но и для рас-познавапия процессов, протекающих в них.
Ереванский политехнический институт Поступила 19X11.1973.

Ա. Վ. ճԱՐՈւ՚ՒՅՈԻՆՅԱՆՃԱՅԱ11ՏԱ1.Ի 0ՖԻ11ԼԻՏԱՅԻՆ ԴՈՏՒՆԵՐԻ ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ ԱՌԱՅԴԱԵԱՆԱԼԻՔՆԵՐԻ ՏԱՐԱԾՄԱՆ ԱՐԱԳՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՐՈՇ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ՄԻՆՉԵՎ 20 ԿՐԱՐ ՃՆՇՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄԱ մ փ ււ ։|ւ ո ւ մ
Հո դվա ծու մ տրված է Մ ո սկվ ա յի Երկրի ֆիդիկա յի ին ս տ ի տ ուտ ի բարձր 

ճնշումների լաբորատորիայում մշակված փորձերի կատարման մեթոդիկան։ 
Ուսումնասիրված հիմքային և ուլտրահիմքային ապարներն ընտրված են _ա- 
քաստանի օֆիոլիտային դոտիներիւյ։ Որոշվել են այդ ապարների ֆիզիկական 
հատկությունները, մ ին ե ր ա լո գի ա կ ան կազմը և ստրուկտուրային առանձնա­
հատկությունները, որոնք ամփոփ ձևով բերված են աղյուսակում:

ք'արձր ճնշման պայմաններում կատարված ուսումնասիրություններիդ 
հետևում է, որ հիմքային կազմի ապարներիդ գաբրոներում առաձգական ա- 
լիքների տարածման արագությունն ավելի մեծ է, քան դիաբագներում և բա-
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իսկ ղիաբաղներում ավելի, քան րաղայտներոէմ: Ոէլտրահիմ * 
քաքին ապարներիդ պ ի ր ոք ս են ի տն ե ր ո ւ մ, Հիմքային ապարների համեմատում 
ի յամր, նկատվում է աոաձղական ալիքների տարածման ավելի րարձր արտ֊ 
էլ ո 1/1 ք ո էն է

Ստացված տվյալնևրր համապատասխանում են կեղևի ստորին' Ծրաղալ֊ 
տաքին» շերտի և ենթակեղևա յին ղանղվածների վ երարերյալ եղած ղեոֆիղի- 
էլական տվյալներին։

II տացված արղքՈէնքներր մեծ արժեք են ներկայացնում երկրակեղևի 
խոր Հորիզոնների և վերին պատյանի կաղմն ու կաոուցվածքը որոշելու հա֊
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КРИТИКА
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Э. X ХАРАЗЯН

О ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПАХ НЕКОТОРЫХ БАЗАЛЬТОВ 
И АНДЕЗИТО-БАЗАЛЬТОВ МАЛОГО КАВКАЗА

По поводу статьи М. А. Петровой «Генетические типы высокоглиноземистых базальтов 
и андезито-ба: альтов (на примере Кавказа и Карпат)», опубликованной в журнале 

«Советская геология», № 10, 1972)

В журнале «Советская геология», № 10, 1972 г. опубликована статья 
М. А. Петровой «Генетические тины высокоглиноземистых базальтов и 
андезито-базальтов (на примере Кавказа и Карпат)», где названный ав­
тор относит к высокоглиноземистому типу базальтов по X. Куно большую 
группу пород верхнеплиоцен-четвертичного вулканического комплекса 
Малого Кавказа—долеритовые базальты Ахалкалакской вулканической 
области и базальты и андезито-базальты района вулкана Ишхансар. В 
литературе по этому вопросу существуют и друге мнения, хотя об это-м 
в названной статье не упоминается.

Как известно, отдельный высокогли позем истый тип базальтов впер­
вые выделен японским вулканологом X. Куно [6]. наряду с двумя други­
ми (толеитовым и щелочным) типами. В основу для разграничения вы- 

сокогл и позем истых базальтов указанный исследователь поставил не абсо- 
лютные значения А12О3 (как это делает М. А. Петрова), а определенные 
соотношения 8Ю2, А12О3 и К2О + №2О. В названной работе приводятся 
диаграммы, построенные с использованием трех вышеназванных компо­
нентов, где кривыми оконтурены поля, характерные для того или иного 
выделенного им типа базальта.

После нанесения приведенных М. А. Петровой химических анализов 
по породам Малого Кавказа (табл I, ан. 1 4) на эти диаграммы (ф-ш. 
1) выясняется, что все изученные М. А. Петровой долерптовые базальты 
северо-западной части Армянской ССР и Южной Грузии, а также ба 
зальты и андезито-базальты вулкана Ишхансар, в действительности, со­
ответствуют не высокоглииозем истому, а щелочному типу по X. Куно. 
Такой вывод для долерптовых базальтов подтверждается также на осно­
вании изучения петрографического состава этих лав и сравнения их с 
данными соответствующей таблицы X. Куно (4).

Примерно то же самое можно сказать и в отношении рассмотренных 
М. А. Петровой лав Гудаурского потока Большого Кавказа (табл. 1, 
ап. 5).

В своей последней таблице М. А. Петрова не приводит среднего со­
става щелочного базальта по X. Куно (табл. I), между тем. как показали 
наши исследования [4], последние обнаруживают большое сходство с из\ -



Фиг. I Диаграммы X. К\но [5] для соотношений 8Ю2—\а2О+К2О—А12О3 
разных типов базальтов Т—поле толеитового базальта. Г—поле высокоглн- 
ноземистого базальта. Ш—поле щелочною базальта, Ч— базальты и анде- 
зито-базальты Кавказа (данные М. А. Петровой), д—долеритовый базальт 

Ахалкалакской вулканической области.

ценными долеритовыми базальтами. В то же время приводятся средние 
магматические типы по У. Кеннеди и С. Р. Ноккольдсу, с которыми лавы 
Кавказа так и не сравниваются.

Следует отметить, что в статье М. А. Петровой нашли место и неко­
торые другие неточности: '

1. Использованы отдельные неправильные геологические данные: 
а) площадь дэлеритовых лав Ахалкалакской вулканической области не 
превышает 3,5 тыс. кв. км (см. любую геологическую карту данного ре­
гиона), в статье же приводится цифра 10 тыс. кв.км; б) число долерито- 
вых потоков на линии разреза ущелья р. Ахурян, выше с. Амасия не пре­
вышает 24, а у Петровой оно равняется 28, что в действительности соот­
ветствует разрезу ущелья р. Дебед; в) вдвое завышены максимальные 
мощности отдельных потоков—вместо до 30 м приводится до 60 м.

2. В нескольких местах встречаются факты несовпадения текста 
статьи со своими же таблицами и рисунками: а) мощность лавового раз­
реза ущелья р. Ахурян по тексту составляет 150 м, а на рисунке 2 она
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Таблица 1
Химические составы некоторых базальтов и андезнто-базальтов разных районов

Япония и Корея по Х.Куно(5| Кавказ по М. А. Петровой |1|
Окислы

Щ 2 5

SiOa 
TiO, 
AlaO3 
РеаО3 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na^O 
К2б 
Р3О5

Сумма

49,78 
О ,<>8

15,69 
2,73
9,20 
0,35
7,79

11,93 
1,21 
0,29 
0,07

99,72

50,19 
0,75

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

10,50
2,75 
0,10 
0,14

99,98

48,11
1.72

15,55
2 99а» э *7 <7
7.19
0,16
9,31

10,43
2.85
1,13
0,56

100,00

51,64
1,16

17,46
5,82
3.69
0,14
5,03
8,45
4,18
1,28

51,24 
0,87

17,46 
3,67
5,53 
0,12
5,91 
8,88
4,15 
1,24

51,08
1,38 

16,75
3,80 
6,00 
0,14 
6,34 
8,84
3.48
1,26

52,91
0,76

17,32
6,35
1/21
0,12
4,41
7,78
4,79
2,95

56,69
0,67

16,80
2.41
4,68 
0,08
6,00
7,02
3,64
1,97

50,2s 
1,28

16,8,5 
4,69
6,06 
0,12
5.75 
9,12 
3,66 
1,42 
0,43

99,85 100,00
I I

99,07 98,30 99,36 •7*7 1

Примечания: Т—толеитовый базальт; Г—высокоглиноземистый базальт; Ш— 
щелочной базальт; 1—базальты, андезито-базальты и долериты лавовой толщи 
среднего течения р. Ахурян; 2—базальты и долериты южной части Ахалкалакско 
го плато; 3—базальты и долериты центральной части Ахалкалакского плато; 4 
трахибазальты и трахиандезято-базальты трех толщ вулкана Ишхансар; 5—ан­
дезито-базальты Гуда^рского потока (Большой Кавказ); Д—долеритовый базальг 
Ахалкалакской вулканической области (средний из 46 ан ).

равняется 170 м; б) в тексте говорится, что всего по долеритовым базаль­
там (в т. ч. 'И ахалкалакеким) использовано 48 хим. анализов. В табли-
це 1 точную цифру этих анализов невозможно установить—это или 40 или
54 (так и неясно, которая из них правильная), а на рис. 2 только для аху- 
рянского разреза указаны фигуративные точки 47 химических анализов,
в) встречаются ошибки в арифметических подсчетах сумм щелочей и
окисло в железа в табл. Ч и на рис. 2.

3. Имеются случат неточной ссылки и незнания материалов преды-
дущих исследователей. В частности, изучение геологического строения и
петрографического состава лавовой толщи бассейна р. Ахурян приписы­
вается А. А. Адамян, тогда как названный исследователь ахурянскимп
лавами никогда не занималась. Предыдущими исследователями [2, 3, 4]
уже была установлена петрографическая и петрохимическая одноро I-
ность всех членов толщи долеритовых базальтов Южной Грузии и севе­
ро-западной части Армянской ССР, однако М. А. Петровой это представ­
ляется от своего имени.

По нашему мнению, можно было избежать вышеупомянутых недо­
разумений и искажений, нашедших место в статье М. А. Петровой, есл • 
бы редакция «Советской геологии» направила эту статью на отзыв спе 
циалистам по данному вопросу и по региону проведенных работ.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 31.1.1974.
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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ

УЧЕНЫЙ. ЧЕЛОВЕК, ДРУГ

9 -сентября с. г. >ис пол ни л ось 60 лет со дня рождения одного из вете­
ранов геологической службы республики—заслуженного геолога Армян­
ской ССР, замечательного человека и друга ЛЕВОНА АВЕТИСОВИЧА 
АВАКЯНА.

Л. А. Авакян родился в 1914 г. в г. Игдыре (Турция), в семье учи­
теля. Массовая резня и преследование армян в Турции в годы Первой 
мировой войны вынудили семью Авакянов оставить родные края и пере­
ехать на постоянное местожительство в г. Ереван.

В 1931 г. Л. А. Авакян .кончает Центральную показательную школу 
в г Ереване и командируется в с. Азатан Арташатского района, где до 
1934 г. занимается педаголичеокой деятельностью.

В 1934 г. Л. А. Авакян поступает на геологический факультет Ере­
ванского гос. университета, который он успешно кончает в 1939 г. До 
1942 г. он работает в Геологическом институте Арм. ФАН-а СССР науч­
ным сотрудником.
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В 1942 г. Л. А. Авакян призывается в Советскую Армию, однако 
скоро-—в 1943 г., по решению Правительства Союза ССР о демобилизации 
из тействующей Армии научных сотрудников, в связи с укреплением ты­
ла. Л. А. Авакян возвращается домой, где в стенах Геологического инсти­
тута до 1947 г. продолжает свои научные (изыскания.

Научные интересы Л. А. Авакяна не ограничивались работой в Инс­
титуте, его стихией была преподавательская деятельность. Немногим т 
нас суждено быть хорошим лектором; помимо хороших знаний предмета, 
настоящий лектор дол ж ел владеть грамотным ,н красивым языком л хо­
рошей интонацией. Всеми этими качествами обладал Левон Аветисович, 
лекции которого, пусть это будет аудитория студентов Университета 
или Политехнического института, где он работал доцентом, слушались 
с большим вниманием.

Сугубо научные интересы Л А. Авакяна имеют в основном два на­
правления. Долгие годы его интересовали вопросы геолопии четвертич­
ного периода и особенно фауна, обитающая в этот период. В 1948 г. он 
защищает кандидатскую диссертацию, посвященную четвертичным иско­
паемым млекопитающим Армении. Впервые он, на основании ископаемой 
фауны, дает стратиграфическое расчленение четвертичных отложений 
территории Армении, а также впервые им детально описываются слон и 
носорог, бык и верблюд ранне-четвертичного периода и восстанавливает­
ся ландшафт этой эпохи. I

Второе научное направление- которое увлекает Л. А. Авакяна—это 
вопросы истории геологических наук. Его перу принадлежат исследова­
ния научного творчества таких деятелей геологической науки, как 
О. Т. Карапетян и Т. Р. Джрбашян, П. П. Гамбарян и П. Бонне, О. С. Сте­
панян и А. И. Месропян и др. Много интересных статей им посвящено 
деятельности геологических учреждений республики.

Около двух десятков лет Л. А. Авакян возглавляет деятельность Гео- 
логического музея АН Арм. ССР, который стал одним из культурных 
центров республики м очагом пропаганды геологических знаний среди 
широких масс трудящихся. Он—один шз старейших лекторов республи­
канского общества «Знание» и долгие годы является одним из руководи­
телей методического совета по наукам о Земле. И поэтому его знают не 
только геологи, но и пионеры, и студенты, труженики полей .и заводов, 
работники культуры и науки. . Д

Перу Л. А. Авакяна принадлежит более 40 научных трудов, большая 
часть которых опубликована в академических изданиях Еревана и 
МОСКВЫ. ‘ :-М Г1

Сегодня Левону Аветисовичу 60 лет. Но зная его эрудицию и работо­
способность, можно сказать, что он с юношеской энергией только входит 
в жизнь. л. [.л к м

В день славного шестидесятилетия геологическая общественности
республики желает Левону Аветисовичу крепкого здоровья и новых боль­
ших творческих успехов

Э Г. Малхасян
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