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Ю В. САЯДЯН, 3 В АЛГШИНСКАЯ. Е. II РЯБОВА

ГОЛОЦЕНОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЗАПАДНОГО 
ПОБЕРЕЖЬЯ ОЗЕРА СЕВАН

В результате спуска севанских вод и последовавшего за этим интеч
сивного врезания в приустьевых частях русел рек, впадающих в озеро, 
образовался целый ряд прекрасных естественных разрезов голоценовых 
отложений. В одном из них па левом берегу р. Дзкнагет в 0,5 км от устья 
они имеют следующее строение:

1. Гравийно-галечниковый слой, заполнитель-песок буровато-корич­
невый, крупнозернистый.................................................... 0,00—0,50 .и.

2. Переслаивание песка и суглинка. Песок буровато-коричневып, 
разнозерн.истый, глинистый с косой и перистой слоистостью. Суглинок 
серовато-коричневый, та контакте с прослоями песка ожелезненнып. 
Мощность прослоев 3—5 см. В слое встречаются обломки древесины 
плохой сохранности.................................................... 0,50—1,25 м.

3. Супесь с середины слоя 'переходит в суглинок серовато-коричне­
вый с зеленоватым оттенком, у иодошвы слоя черный с прослоями (до 
I—3 см) песка тонкозернистого иловатого, в основании слоя небольшое 
количество раковин моллюсков ..... 1,25—2,00 м.

4. Песок светло-серый, мелкозернистый с очень большим количеством 
раковин моллюсков, с древесиной хорошей сохранности . 2,00—2,10 м.

5. Суглинок темно-коричневый с раковинами моллюсков 2,10—2,60л.
6. Песок светло-серый, тонкозернистый, прослоями мелкозернистый 

с линзами гравия и гальки с косой и перистой слоистостью; в отдельных
прослоях встречаются растительные остатки; к середине, иодошве и 
кровле слоя приурочены раковины моллюсков . . 2,60 -3,00 м.

7. Суглинок темно-коричневый с гнездами вивианита . 3,00—3.60.я.
8. Суглинок темно-серый, в верхней части с коричневатым оттенком, 

с прослоями (до 1 см) и линзами песка темно-серого мелкозернистого 
иловатого, в суглинке встречаются гнезда вивианита, раковины моллюс­
ков и растительные остатки в виде веточек . . . 3,60 4.50 м.
(видимая мощность, ниже—урез воды р. Дзкнагет).

В отложениях разреза Дзкнагет I. как видно из его описания, со­
держатся в большом количестве раковины моллюсков, нередко встре­
чаются различные растительные макроостатки: древесина, стебли травя­
нистых растений и мхов. При микроскопическом анализе обнаружены 
диатомовые водоросли, пыльца и споры наземных и водных растений.

Обилие палеонтологических находок дало возможность определить 
абсолютный возраст изученных отложений и восстановить палеогеогра­
фическую обстановку времени их накопления.
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Для определения абсолютного возраста радиоуглеродным методом 
с глубины 2.00—2,10 м (сл. 4) были отобраны древесина и раковины 
различных моллюсков: Р1апогЫз р1апог!^ Ь. (72%), Ытпеа аипси- 
1аНа Ь. и Ь "1иНпо8а Ь. (21%), Ь. $1а£П>аН$ Ь. (5%)*. Возраст древесины 
оказался равным 1010^250 лет (МГУ-ИОАН-178), раковин—940± 
220 лет (МГУ-55). Таким образом, отложения средней части раз­
реза образовались тысячу лет тому назад, т. е. в X—XI вв. н. э. Исходя 
из этих данных, средняя скорость седиментации может быть оценена в 
2 .к за 1000 лет Следовательно, вся толща разреза Дзкнагет I накопи­
лась, примерно, за 2000 лет. ' . Д

В результате диатомового анализа в отложениях разреза было об­
наружено 133 пресноводных и пресноводно-солоноватоводных диатомей, 
относящихся к 95 видам и 32 родам. Видовой состав и количество диато­
мовых водорослей в осадках не остается постоянным. Снизу вверх чет-
ко выделяются четыре интервала, характеризующиеся ’различными диа­
томовыми комплексами (фиг. 1). ' .

Так, в суглинках слоя 8 (3,60—4,50 м) содержится довольно бога-
тая рлора диатомей, насчитывающая в отдельных образцах от 13 доst
42 форм.

На долю планктонных диатомовых приходится 2—25%, причем мак­
симальное содержание их наблюдается в основании слоя. Господствую 
щим видом является Stephanodiscus astraea («нередко»). С количествен­
ной оценкой „редко* встречается Stephanodiscus astraea var. interme­
dia. „Единично* присутствуют Cyclotella kuetzlnglana var. radiosa, 
C. ocellata, Stephanodiscus astraea var. mlnutulus. В бентической груп­
пе „в массе* встречается Amphora ovalis var. pediculus, „нередко* 
Amphora ovalis, Epithemia turgida, „редко* Fragllaria intermedia, 
F. pinnata, Cocconeis placentula var. euglypta, Anomoeoneis sphaerop- 
hora, A. ^phaerophora var. polygramma, Gomphonema angustatum var 
production. G. olivaceum, Epithemia zebra, E. sorex, Rhopalodia gibba.

В отличие от этого комплекса диатомовый комплекс вышележащих
отложений (слои 4 7, 2,00—3.60 лг) характеризуется исключительно 
бедным видовым и количественным составом Диатомовые водоросли
в песках вообще отсутствуют. В суглинках количество видов и разно­
зидностей в образцах не более 3— |юрм. Все они имеют только самуюас
низкую оценку встречаемости—«единично». Доля участия планктонных 
диатомей в среднем не превышает 4%. В суглинках 7 слоя это Stephano­
discus astraea, в суглинках 5 слоя к ней присоединяются сначала 
Stephanodiscus astraea var. intermedia и Cyclotella ocellata, затем 
C. kuetzingiana. Основу бентической группы составляют Meri- 
dion circulare. М. circulare var. constrictum, Cocconeis placentula et 
var.. Amphora ovalis et var., Epithemia turgida, Rhopalodia gibba, 
Hantzschia amphioxys.

1 Определения В. И. Курсалоной.
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Самую богатую, как в видовом, так и количественном отношени i, 
флору диатомей содержат отложения 2 и 3 слоев (0,50 -2,00 .я). В об­
разцах здесь насчитывается от 11 до 58 форм. Большой процент (9— 
18%) составляют планктонные диатомовые водоросли. Среди них с 
оценкой „нередко* встречаются: Cyclotella kuetzinglana, С. ocellata, 
Stephanodiscus astraea, „единично* Meloslra Italica, Stephanodiscus 
astraea var. intermedia, Asterlonella formosa. Из бентических диатомеи 
преобладают, имея количественные оценки встречаемости „нередко*, 
Eplthemia turglda „редко*. Meridion circulare, Fragilaria intermedia, Sy- 
nedra ulna, Cocconeis placentula, Navicula scutelloides, Amphora ovaiis 
var. pediculus, Gomphonema parvulum, Eplthemia zebra. E. sorex, Rho- 
palodia gibba, Rh. gibba var. ventrlcosa, Hantzschla amphioxis.

В гравийно-галечниковых отложениях I слоя (0,00—0,50 м) также 
обнаружено большое количество диатомовых водорослей, за исключе­
нием самого верхнего поверхностного образца, где отмечено только два 
вида. В двух нижних образцах содержится от 35 до 56 форм. Роль планк­
тонных диатомей снизу вверх по слою падает от 70% До 10%. Доми­
нантами в планктонной группе являются Stephanodiscus astraea и Cyc­
lotella ocellata, которые имеют наибольшую количественную оценку 
„часто*. Cyclotella kuetzlngiana и stephanodiscus astraea var. intermedia 
встречаются „редко*. Среди бентических диатомовых преобладают, 
встречаясь с количественной оценкой „нередко*: Meridion circulare, 
Synedra ulna. Cocconeis placentula, Navicula scutelloides, Epithemia 
sorex, I lantzchia amphloxys, „редко* Fragilaria intermedia, Navicula 
mutica, Cymbella ventrlcosa, C. lanceolata, Gomphonema olivaceum, 
Epithemia zebra, E. turgida.

В поверхностном образце господствует Hantzshcia amphioxys—один 
из типичных представителен эда фи ческой (почвенной) флоры.

Видовой состав планктонных диатомовых водорослей отложений 
разреза Дзкнагет I близок к видовому составу современного диатом )- 
вого планктона озера Севан Однако, доля участия отдельных видов з 
голоценовых осадках далеко не соответствует той роли, какую они игра­
ют в современном планктone. Это прежде всего относится к AsterionelFi 
formosa, которая встречена «единично» только в двух образцах, в то 
время, как сейчас она в планктоне Севана занимает первое место [ 17]. 
Объясняется это механическим разрушением и растворением ее нежных 
створок в толще воды и особенно в придонных слоях [2—4].

Бентические диатомовые, обнаруженные в разрезе в большом ко­
личестве, характерны для грунтов и обрастаний литоральной зоны 
эвтрофных водоемов. Обилие среди обрастаний эпифитов говорит о 
богатой водной растительности на дне. На эго же указывает и фауна 
моллюсков.

Различный видовой состав, количественное распределение диа­
томей, С(х>тношен1ие планктонных и бентические форм в диатомовых 
комплексах разреза Дзкнагет 1 свидетельствуют о том, что отложен 1я 
слоя 8 (3,60—4,50 м), слоев 1—3 (0,00-2.00 м) формировались при вы­
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соком уровне воды в оз. Севан. Напротив, осадки, залегающие между 
ними (слои 4—7, 2.00—3,60 .и), образовались при более низком его 
уровне.

Спороьо-пыльцевые спектры отложении разреза Дзкнагет I харак­
теризуются господством но всему разрезу пыльцы травянистых и кустар­
никовых растений (47- 82%) (фиг. 2). Среди грав преобладает пыльца 
Chenopodiaceae (до 41%), Artemisia (до 31%), Gramineae (до 25%), 
разнотравье (до 82%) разнообразно по составу. Содержание пыльцы 
древесных и кустарниковых пород колеблется от 12 до 42%. Домини­
рует пыльца Pinus (до 84%), из широколиственных—Quercus (до 34%). 
Carpinus (до 29%). Fagus (до 28%). встречается также пыльца 
I’icva, Betula, Pterocarya, Juglans, Ostrya, Ulnius, Tilia. Salix, Corylus 
единичными пыльцевыми зернами представлена Zelkova, Ulnius.

Данные опорэво-пыльцевопо анализа позволяют выделить по раз­
резу снизу вверх четыре зоны, отличающиеся спорово-пыльцевыми 
спектрами. Они соответствуют четырем, выделенным выше диатомовым 
комплексам. .

Зона 4 (3.60—4.50 я). В общем составе пыльцы и спор наблюдается 
максимальное для всего разреза содержание пыльцы древесных и ку­
старниковых пород. Здесь отмечается относительно небольшое содер­
жание пыльцы Pinus (до 40%) и максимальное содержание пыльцы 
Betula (до 29%), Carpinus (до 27%). Среди широкол1иственных также 
много пыльцы Quercus (до 25%), встречается пыльца Pterocarya, Fagus. 
L’lmus, Tilia, из кустарников—Corylus. В группе травянистых отмечается 
большое содержание пыльцы разнотравья. 4 |

Зона 3 (2,00—3,60 .и). Для этой зоны характерно некоторое умень­
шение содержания пыльцы древесных и кустарниковых пород и увели­
чение содержания пыльцы травянистых и кустарниковых растений. Сре­
ди древесных доминирует пыльца Pinus (до 69%). Среди широколист­
венных преобладает пыльца Quercus (до 32%), отмечается роют содер­
жания его пыльцы вверх по толще. Встречается также пыльца Picea, 
Betula, .luglans, Carpinus, Fagus, Tilia и в небольших количествах пыль­
ца Pterocarya, Ostrya. Увеличение пыльцы травянистых и кустарниковых 
растений происходит за счет разнотравья, среди которого преобладает 
пыльца Polygonaceae.

Зона 2 (0.50—2.00 .и) Эта зона отличается максимальным во всем 
разрезе содержанием пыльцы широколиственных пород, среди которых 
преобладает пыльца Quercus (до 34%), Fagus (до 28%). Характерно 
увеличение содержания пыльцы Juglans, относительно велико количест­
во пыльцы Carpinus (до 16%). Присутствует также пыльца Ostrya, 
I Imus, I'ilia. Betula. Кустарники представлены пыльцой Salix, Corylu . 
Содержание пыльцы Pinus падает. В группе травянистых преобладает 
пыльца разнотравья. Значительно также содержание пыльцы Gramineae, 
Cyperaceae, Chenopodiaceae, Artemisia.

Зона I (0,00 - 0,50 я). В этой зоне наблюдается максимальное для 
всею разреза содержание пыльцы Pinus (до 84°/0). Среди широколи-



'1»иг 2 Спорово-пыльцевая диаграмм;! голоценовых отложений разреза Дзкнагет 1 (Анализы Е. И. Рябовой)
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огненных преобладает пыльца Сагр1пи$ (до 1 1° 0), рисгсиз (до 14%) 
Рация (до 13%). встречается также пыльца Т111а, пз кустарников — 
пыльца 8а11х. В группе травянистых и кустарниковых растений отме­
чается относительное уменьшение содержания пыльцы разнотравья и 
увеличение пыльцы Сгапйпеае, СйепоросИасеае, .\rtemisla.

Таким образом, на основании диатомового анализа и абсолютных 
датировок можно говорить о двукратном подъеме уровня озера Севан 
за последние 2000 лет: в конце I тысячелетия до п. ■>. и вэ 11 тысячелетни
и. э. первая из этих трансгрессий зафиксирована также в разрезе Лчашеи 
1. где ее возраст, определенный радиоуглеродным методом по раковинам 
моллюсков, равен 2040±120 лет [16]. Эти две трансгрессивные фазы 
были разделены регрессией, которую можно датировать примерно V-- 
VI вв. и. ■) Накопление отложений средней части разреза Дзкнагет I, 
имеющих по С14 абсолютный возраст X—XI вв., приходится на коней 
регрессии—начало второй грансгрессии.

Судя по палинологическим данным, па протяжении последних 
2000 лет в Севанской котловине господствовали открытые ландшафты. 
Лесами были покрыты небольшие площади окружающих ее гор Срав­
нение ископаемых и субфоссильных спорово-пыльцевых спектров пока­
зывает, что в эпохи трансгрессивных фаз, отмеченных выше, леса зани­
мали большие площади. Облесенность бассейна озера Севан умеиып - 
лась в эпоху регрессивной фазы, при этом значительно снижались в 
лесах роль и разнообразие широколиственных парод.

О более широком распространении в бассейне озера Севан лесов 
в недалеком прошлом говорят многие факты, приводимые как в сзод 
пых трудах [5, 10, 11, 18], так и в специальных работах [3, 7, 12, 13, 22. 
23] различных исследователей.

По данным А. К. Магакяпа [ 10], остатки древних лесов сохранились 
не только в бассейне Севана, но и в Сисианском районе, на Арагаце, 
Араилере. в Гарии, Айоцдзоре, Зангезуре и в Апаранском районе. На­
личие дикорастущих древесных пород в окрестностях сс. Цовагюх, 11л- 
макаберд, Гомадзор, Цахкуник, Чкаловка и в других местах отмечает 
Р. А. Абрамян [1], А. А. Гроссгейм [2] на основании находки Г1тия 
е1Ир|’са С. Коей, на западном берегу озера Севан допускает, что з не­
далеком прошлом леса заходили к югу от р. Раздан до с. Александровка.

С. К. Даль [4] указывает на многочисленные находки костных остат­
ков оленей (Сегсия е1ар1ш8 Ь.) типичного лесного вида. Рога оленя 
этого вида были найдены и нами на берегу озера Севан в мае 1970 года. 
В могильнике близ Камо (Пор-Баязет) найден череп куницы \histela 
тая(ек 5иЬ$р. [20]. А. Б. Шелковин ков [20] считает также, что неболь­
шие поросли барбариса, крушимы и дикой алычи, встречающиеся на 
Гюнейском побережье, свидетельствуют о большой облесепностп этой 
территории в прошлом. С. Туманян [19], изучавший древесину из по­
строек XII XV вв. н. э. в с. Лчашен; считает, что она принадлежит ду­
бу, клену и сосне и указывает па существование в то время в окрест­
ностях селения значительных лесных массивов. Сейчас на безлесных
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участках, среди травянистых растении встречаются типичные предста­
вители лесов [9]. .

Применяя •спорово-пыльцевой анализ, Г. В. Делле [6] констатирует 
наличие пыльцы лесной растительности в верхнегретичных и четвертич­
ных отложениях. Но, к сожалению, изученные ею образцы отобрашы оди­
ночно из различных разрезов, что не дает возможности учесть эффект 
перемещения пыльцевых зерен и спор в процессе их транспортировки и 
осаждения в отложениях, а также проследить изменения в составе после­
довательного ряда спектров.

За последние столетня отмечается сокращение доли лесов в расти­
тельном покрове. Причину нынешнего безлесия многие видят ,в природ­
ных процессах и в хозяйственной деятельности человека, отводя глав­
ную роль последнему-

Изменения в растительном покрове бассейна озера Севан, колеба­
ния его уровня объясняются климатическими причинами, а именно—
чередованием прохладно-влажных фаз с теплыми и сухими фазами 
1850-летнего [21] климатического ритма. Полученные данные хорошо со­
поставляются с пульсацией ледников Кавказа. Двум трансгрессивным 
фазам озера Севан и увеличению лесов в его бассейне соответствуем
рост ледников в горах (стадии эгессен и фернау), а регрессивной фазе1Е
п сокращению лесов—так называемый архызский перерыв в оледенен ւս
•и снежности. У-Мга. э

На фоне крупных изменений .природы, связанных с многовековым 
2000-летним ритмом неравенств приливообразующих сил, намечаются 
II более мелкие, выявление которых требует дальнейших Детальных ис­
следований.
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Ա մ փ п փ ո ւ մ

Օեանա յեքէ ւոյողենյան նստվածքների ղիտտոմային անայիղր և րա֊ 
էք արձակ Հասակի ո ր ո շ ո ւ մն ե ր ր ք^Ուքյ են տայիս ե ղ ր ա կ ւս էյն ձ յ , որ վերջին 2000 
տարվա րն ք) ա րյ ր ո ւ մ տեղի Լ ուներեյ յճի մակարղակի կրկնակի ր ա րձրա զում 
մեկր' մ.քԼ ա. աոաջին հազարամյակի վերջում, ի ս կ մյուսր մ. ք]. երկրորղ 

ազարամյակսւ մ։ 1/ջվսւծ երկու տրսւնսղրեսիվ վ>աղսւների միջև տեղի Լ ունե֊ 
ցել ոեւ/րեսիա, որի Հ սսակր համապատասխանում Լ մ. /1. 5— ղարե֊



Голоценовые отложения западного побережья оз. Севан

րինւ Լքկնարլետ / կտրվածքի միջին մասի նստվածքների կատակումր համ֊ 
ընկնում է սեղրեսիայի վերջի և տրան սղրե սիայի սկզբի հետ և ըստ Ը14 
որոշումների ունի 10—11 էլ. »սւսակւ

Պ ալինոլո ղի ա կ ա ն ա նա լի ղ ի տվյալներով, վերջին 2000 տարվա ընթաց­
քում Աևանի դո ղավորու թյան տարածքում գերակշռել են բաց տիպի լանդ­
շաֆտները։ Անտառածածկ են եղել շրջափակոդ լեոների մ ի ա լն սահմանս՛-
փակ տարածությունները։ Օրածո և ծաղկ յին սուբֆոսիլ սպեկտրների
- ա մ ա ղր ու մ ր ցույց Լ տալիս, որ տ ր ան ս ղր ե ս ի վ ֆազաների մ ա մ ան ա կա շր ? ա ֊ 
նում անտառապատ են եղել ավելի րնդարձակ տարածություններ, իսկ ոեղ- 
րեսիվ ֆազաների ժ ա մ ան ա կ ա շր ջան ո ւ մ անտա ռած ածկ տարածությունները 
պակասել են՝ Ըստ որում, անտառներում բավականին նվաղել են լայնատերև 
ծառատեսակները և նրանց տե սակա լին կազմը։
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Г С. АВАКЯН

МОРДЕНИТ В ЦЕОЛИТОВЫХ ПОРОДАХ 
НОЕМБЕРЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

На границе Центрального и Южного участков Ноемберянског > 
месторождения цеолитовых и цеолит-бен то нитовых пород скважиной № 8 
на интервалах от 4 до 29,5 м и 56 и 74 м была подсечена белесоватая по­
рода, в которой бентонитизирова-пные пропластки чередовались с цеолм- 
тизиро-ва иными.

Бентонитовая глина и цеолитовая порода отличаются по цвету от 
таковых других участков, а также и от вышележащих пород этого же 
участка. Так, если бентонитовая глина на других участках имеет гол\- 
боватый, желтовато-кремовый, серый и светло-серый цвета, то здесь 
опа белесоватая, ярко-белая. Аналогичным образом цеолитовая порода 
этого участка белесоватого цвета. Кроме того, как бентониты, так । 
цеолитовые породы на этом участке имеют более низкий объемный вес, 
более хрупкие и пористые.

Под микроскопом породы обнаруживают типичную пепловую струк­
туру реликтового характера. Пепловые частицы имеют дугообразные.
рогульчатые формы, границы которых спекаются, а местами сливаются 
со стекловатой массой. В связующей массе спекание пепла происходи: 
без деформации отдельных частиц. Туфовый пепловый цемент нацело 
заметен бесцветными цеолитами, имеющими низкий показатель пре­
ломления и изотропный характер. Цеолиты представлены в основном че­
шуйчатыми, иногда волокнистыми агрегатами морденита.

Морденит Поемберянского месторождения имеет низкий показатель 
преломления—1,474—1,480 (такой же, что и для клиноптилолита), с 
очень малым двупреломлением (-4.0,003).

Пепловые частицы, слагающие связующий материал, оконтурены
тонкоагрегатными каемками монтмориллонита.

Рентгенографическое исследование цеолитовых пород (аналитик
В. В. Власов) проводилось на дифрактометре УРС-50ИМ со стойкой 
ССД и сцинтиляционным счетчиком СРС-1 при условиях: излучение Си 
Ка; никелевый фильтр; скорость сканирования—\°/мин; напряжение на 
трубке 30 kv; сила тока 5 mA.

На дифрактограмме образцов №№ 385 и 390 (фиг. 1) интенсивные
рефлексы d = 9.04—9,07; 6,59—6,63; 4,49; 3,97—3,98; 3,47; 3,35 и 3,20—

О

3,22 А позволяют диагностировать цеолиты как морденит [2]. Кроме мор­
денита в породе присутствует монтмориллонит, который диагностируется 

О
интенсивным рефлексом с! = 14,16—‘14.7 А в воздушно-сухом состоянии, 
после насыщения глицерином это отражение смещается в сторону ма- 
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дых углов, и межплоскостное расстояние возрастает до (1=17,9—18,0 д- 
выявляется целочисленная серия базальных ников от структуры с пе­
риодичностью 18 А,

Фиг. 1. Дифрактсграммы морденит-монтмориллонитоных пород.

Содержания основных породообразующих компонентов—мордени­
та и монтмориллонита были определены дифракционно-адсорбционным 
способом по формуле:

Ср—определяемая концентрация фазы Р;
.1,,—интенсивность некоторого рефлекса фазы Р в анализируемой пробе, 
•1о—интенсивность этого же рефлекса фазы Р в чистом виде;
Мсм и Мо—массовые коэффициенты поглощения анализируемой пробы 

и фазы Р;
поправочный коэффициент.
Не излагая сложного метода этого определения, отметим, что в

указанных образцах В. В. Власовым определены содержания:
1) морденита в обр. № 385—40%; в обр. № 390—50%;
2) монтмориллонита в обр. № 385—50%. в обр. № 390—40%.
На дифференциально-термических кривых (аналитик С. Степанян) 

для морденит-монтмориллонитовых пород Ноем беря некого месторожде­
ния характерен эндотермический эффект дегидратации при температуре 
70—200° (первый эндотермический пик фиксируется на 140°), сопровож­
дающийся потерей веса в 14,3- 14,4% (фиг 2). Экзотермическая реак­
ция в пределах 300—530° соответствует, вероятно, окислению двухва­
лентного железа и выгоранию примесей органических остатков. Ряд сла­
бых эндотермических и экзотермических эффектов, отмеченных в преде-



Морденит из Ноемберя некого месторождения ] ■>
■■■■■■■вжиив—г ■ ■ и------- —------т гя ■ .. — ни i

-лах 680—900°, обязан присутствию монтмориллонита и ступенчатому 
разрушению кристаллической решетки—сначала монтмориллонита, з 

.несколько позже—морденита.

Фиг. 2. Термограммы морденнт-монтмориллоннтовых пород.

Небольшая эндотермическая реакция в пределах около 215—220° 
зависит, вероятно, от преобладания адсорбированных монтмориллони­
том катионов Са2+.

Термограмма мордеиит-бентонитовых пород обр. № 390 Ноемберян- 
ского месторождения во многом сходна с термограммой морденита из 
Маджаровю, Болгария [в].

На электронно-микроскопических снимках морденит-бентопитовлй 
породы (обр. № 385) фиксируются два типа минералов: 1) глинистый 
минерал (монтмориллонит) образует комковатые агрегаты различных

Фиг. 3 Электронно-микроскопический снимок морденнт-монтмориллонитовои 
породы.
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размеров, со слабо расплывчатыми, иногда сравнительно четкими очеэ- 
таниями; 2) морденит образует удлиненно-призматические кристаллики 
с постоянной толщиной и с четкими прямоугольными очертаниям I 
(фиг. 3).

Химический состав морденит-бентонитовых пород по содержанию 
весовых процентов окислов мало отличается от химического состава 
мономпнеральных пород: бентонитовых глин и клиноптилолитовой по­
роды (табл. 1). Пересчеты показывают, что в мордепитбентопито-

Химический состав м фтепит-бентоиитоных пород
Таблица !

67,150.12
66,34 0,13
64,69 0.07

10,46 1,260.18
11,20 1.34 0,20
12.Ա 1.400,19

11,44 1,560,34

4.00 1.28
4,14 1.20
3,60 1,48

3.62Ц.24

сл. 
сл. 
сл.

сл.

1,32 0,34
1,52 0,47
1,34 1,34

5.07
4,69
5.80

8,35 
8,68 
7,5

8.4

385
390

Бентонит
Клиноптилолитовая по­

рода 66,180,19 1 ,57 1,85 3,30

вых породах, по сравнению с бентонитами, отмечается некоторый избы 
ток кремнезема, но отношение кремнезема к глинозему одинаковое н 
составляет в среднем 10,6, как и в клиноптилолитовой породе. Однако, 
учитывая, что почти па 50% порода состоит из монтмориллонита, в ко­
тором (для Ноемберянского месторождения) отношение кремнезема к 
глинозему равно 8,6, то легко убедиться, что в более или менее чистсп 
мономннералыюй морденитовой породе это отношение повысится до 12,0.

Морденит Ноемберянского месторождения отличается от клиноп­
тилолита также и низким содержанием окиси калия и железа и не­
сколько высоким содержанием окиси кальция.

Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР Поступила 27.Х1.1973

Լ. II. ԱՎԱԳՅԱՆ

ՄՈՐԴԵՆհՏւյ ՆՈ31)1րՕԵՐՑԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՑԵՈԼԻՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐՈI* 1Г

Ա մ փ ո փ ո է մ

հո յեմ բեր յանի հանքային դաշտում, գոյություն ունեցող պատկերա­
ցումներով, ցեոքիտներր ներկայացված էին միայն կլին ո պ տ ի լո լի տ միներ՛ս֊ 
յով։ Սակայն վերջերս, հորա տանցքերից մեկում հայտնաբերվեց նաև մոր֊ 
դենիտ միներալր, որր առաջացնում է ինչպես խաոր ( մ ոն տ մ ո ր ի լ ոն ի տ ի >ետ), 
այնպես էյ համեմատաբար մաքուր կուտակումներւ

Մ ււրր/ենիտր Ն ո յ ձ մ ր ձ ր յ ան ի հ ան բա ւ/ ա յր ո է մ կլին ոպ տի/ ո/ի տից տարրեր֊ 
ւ/ում / սի[իկաՀողի և կավահողի ր ան ա կո ւ /1 յ ո ւնն ե ր ի սէւքե/ի մեծ հարաբերոէ֊ 
թրսմր, երկաթի ե կա/իումի օքսիրլների ավելի փ^րր և կ ա լ րլ ի ո ւ մ՛ի օքս ՒդՒ 
րա րձր սյ ա ր ան ա կ ու թ յամրէ
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V И КАРАПЕТЯН

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МИНЕРАЛОГО­
ГЕОХИМИЧЕСКИХ особенностей главнейших 

ТИПОВ РУД РАЗДАН-АНКАВАНСКОП зоны

В настоящей статье сделана попытка на основании анализа большо
го фактического материала, полученного автором и другими исследова­
телями, дать сравнительную характеристику .минералого-геохимических 
особенностей главнейших типов руд, развитых в пределах различных 
рудных полем, расположенных вдоль Мармарикскопо разл ).ма от гор. 
Раздан до пос. Анкаван. Такая характеристика, как нам кажется, имеет 
научное и практическое значение. С одной стороны, опа поможет оценке 
каждого из известных <десь типов руд с точки зрения их комплексного 
использования, с другой—совместно с данными сравнения особенностей
геологического строения, магматизма и структуры различных рудных 
полей, позволит выяснить причины, обусловливающие сходства или от­
личия вещественного состава руд как в отношении главнейших, так и 
второстепенных элементов. ■ ч

По своей протяженности, глубине заложения, длительности и пер-
манентности развития Мармарикский разлом соответствует *и нт р а геосин 
клинальным разл >мам [8]. По нему приведены в соприкосновение эопа-
леозойские мета мор ические сланцы Арзакан-Апаранского антиклино­
рия с эоценовыми вулканогенными породами Памбакского синклинория. 
Разделяя различные структурно-фациальные зоны, Мармарикский ра։- 
лом эднпеременно служил зоной неоднократного внедрения различных 
по составу магм и связанных с ними эндогенных руд [5].

В отношении интенсивности и разнообразия эндогенных руд зона 
Мар март кского разлома относится к числу наиболее интересных участ­
ков территории Малого Кавказа. К этой зоне приурочен ряд самых раз­
личных по вещественному составу руд месторождений и проявлений, в 
том числе большинство разведанных месторождений Памбак-Цахкуняч- 
кой области.

Развитые вдоль Мармарикского разлома месторождения и проявле­
ния характеризуются многими сходны ми и отличительными чертам:։
вещественного состава и условий образования, что позволяет группиро­
вать их в различных рудных формациях [3] Рассматриваемые ниже ру­
ды являются главнейшими парагенетическими ассоциациями минералог.
слагающих руды этих 'формаций.

Железные руды развиты в пределах всех рудных полей Раздан- 
Аикаванской зоны. Наиболее широко и интенсивно проявлены скарновые 
гранат-магнетитовые руды, менее развиты метаморфогеппые |4] и гидро 
термальные железные руды. По своему вещественному составу они зна-
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чительно отличаются друг от друга. Это, с одной стороны, касается ми­
нерального состава главнейших и второстепенных парагенетнческих ас­
социаций минералов (табл. 1), с другой—набора и к чцентраций элемеи-

Фиг. 1. Содержания некоторых элементов примесей в магнетитах из различ­
ных железорудных месторождений и рудопроявлений Раздан-Анкаванской зо­
ны. Ось абсцисс—месторождения (I. Раздан. 2 Анкаван 3. Ахавнадзор. 4 Ахун­

дов. 5. Меградзор). Пунктиры—чувствительность анализа.

тов-примесей, входящих в состав этих минералов. В скарновых место- 
рождениях главнейшие парагенетнческне ассоциации минералов пред­
ставлены магнетитом и гранатом, в гидротермальных -гематитом и маг­
нетитом, а в мета морфоген ных—магнетитом ц кварцем? -Кррме того, в.
Известия, ХХУП, № 6—2 ’ ' С ՝

4 '■ - »
г VI г -м
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минеральном составе руд скарновых месторождений принимают участие 
м другие парагенетические ассоциации минералов, которые в различных 
месторождениях естественно разные. В пределах Ахавиа Азорского ме­

сторождения проявлена апатитовая минерализация [/], Анкаваиского— 
шеелитовая. Разданского—серноколчеданная (6], которые обусловливают 
значительные различия вещественного состава руд. Последние вызваны 
не только наложенной минерализацией, но и набором и концентрацией 
элементов-примесей, входящих в состав главнейшего рудообразующегт 
минерала магнетита. Приведенные на фиг. 1 графики показывают, что 
магнетиты скарновых месторождений содержат от нескольких до ։е- 

-скольких сот раз больше И V, Мп, Со и др. элементов, чем маг­
нетиты из мета морфогенных и гидротермальных месторождений, 
которые в целом отличаются своей стерильностью. Средн скарновых ме­

сторождений наблюдается значительная обогащенность ахавнадзорских 
магнетитов ТЕ Мп, Т1? но сравнению с таковыми из Разданского и Лнка- 
ванского месторождений. Магнетиты последних двух месторождений

Таблица 1

Сравнительная таблица минерального состава руд главнейших железорудных 
месторождении и проявлении Раздан-Анкавапскон зоны

Рас про­
ст рацен­

ность Ра злая

Главные Магнетит 
Гранаты

Месторождения и проявления

Ахавнадзор Анканан (Да­
мир-Матара) Меградзор Ачундон <

Магнетит
Гранаты

Магнетит
Гранаты

Магиетит
Кварц

Гематиг
Магнетит

Второ­
степен­
ные

Гематит 
Пирит 
Сфалерит 
Халькопирит 
Пирротин 
Мушкетовит 
Хлорит 
Кварц 
Эпидот 
Кальцит

Гематит 
Пирит 
Халькопирит 
Мушкетовит 
Апатит 
Кварц 
Халцедон 
Эпидот 
Хлорит

Гематит 
Халькопирит 
Пирит 
Молибденит 
Эпидот 
Хлорит 
Актинолит 
Кварц 
Кальцит

Рутил
Пирит 
Халькопири। 
Борнит

Пирит
Халькопи­

рит

Редкие Скаполит 
Апатит 
Сфен 
Кобальтин 
Миллери। 
Леллингит 
Никелин 
Самородное

Ап и

Сфалерит 
Галенит 
Марказит

Шеелит
Пирротин

Галенит
Сфалерит

Борнит

также существенно отличаются друг от друга. В частности, это выражено 
сравнительной обогащен ноет ью разданских магнетитов Сг, а анкаван- 

ских—Оа, Се. ■



Главнейшие типы руд Раздан-Анкананской зоны 19

Полиметаллические руд ы. Следующими по распростри 
ценности рудами Раздан-Анкаванск-ой зоны являются полиметалли­
ческие руды. Опи наиболее интенсивно развиты в пределах Меградзор- 
ского рудного поля и значительно слабее—в Лхавнадзорском и Анка- 
вапском рудных полях. По своим минералого-геохимическим особен­
ностям полиметаллические руды характеризуются еще большим разни 
образием, чем железные руды. Сходство между полиметаллическими 
рудами различных рудных полей заключается только лишь в идентич­
ности главнейших рудообразующих минералов, которые представлены 
сфалеритом, халькопиритом, кварцем, карбонатами. По содержанию

Vэлементов-примесеи и второстепенных минералов, а также количествен­
ным соотношениям главнейших рудообразующих минералов, эти руды 
существенно отличаются друг от друга. Так, например, полиметалли­
ческие руды Ахавнадзорского рудного поля по сравнению с таковыми 
из Меградзора, характеризуются значительно меныней ролью галени­
та. Кроме того, меградзорские полиметаллические руды значительно 
обогащены блеклыми рудами, халькопиритом и целой серией минера­
лов редких и благородных элементов, определяющих основную ценность 
мегр а дз орских руд (табл. 2). Разница в минеральном составе мегра-

Таблица 2
Сравнительная таблица минерального состава полиметаллических руд 

Раздан-Анкавлнской зоны

Распро­
странен­

ность

Месторождения и проявления

Меградзор Кабахлу Ахавиадзор Раздан Сарнахпюр Анкаван

'лавные Сфалерит
Халькопи­

рит
Г аленит
Пирит

Галенит 
Пирит 
Сфалерит

Сфалерит 
Пирит 
Га зенит 
Халькопи­
рит

Сфалерит 
Пирит 
Галенит 
Халькопи­

рит

Г аленит 
Сфалерит 
Халькопи­

рит 
Пирит

Галенит 
Сфалерит 
Пирит 
Халькопи­

рит

Второ­
степен­
ные

Теннангит 
Тетраэдрит 
Алтаит 
Сильванит 
Калавери) 
Креннерит 
Гессит 
Петцит 
К олора- 

доит
Самород­

ное А и
Висмутин 
Виттихенит 
Эмилек।нт

Теннантит 
Халькопи­

рит 
Электрум 
Самород-

ное А и

Теннантит
Арсенопи­

рит (?)

Блеклая
руда 

Гессит 
Петцит 
Тетрадимит 
I ел.1\ рони- 

смутиг
Жозеит 
Висмутин 
Самород­

ное Аи

Тетрадимит 
Жозеит 
Калаверит

Теннантит 
Тетраэдрит 
Аргентит 
Алтаит 
Самород­

ное А и

дзорских и зар-кабахлинских руд памп была рассмотрена в специальной 
статье (2]. Что же касается полиметаллических руд Аикаванского рудного 
поля, то они также обогащены теллуридами, но в отличие от меградзор- 
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ски.х, в них роль теллуридов висмута несравненно выше (1, 2]. Любопыт­
но отметить, что полиметаллические руды Разданского месторождения 
[6]. несмотря на свое незначительное развитие, проявляют определенное 
сходство с таковыми Меградзорского и Апкаванского рудных полей и 
значите..ьно отличаются от находящихся рядом ахавнадзорских полиме­
таллических руд. Таким образом, но своему минеральному составу наи­
более близки разданские, меградзорские (шакарсарские), сарна.хпюр- 
ские и анкаванские полиметаллические руды.

Различия вещественного состава полиметаллических руд, развитых 
в пределах различных рудных нолей Раздан-Анкаванской зоны, наи­
более отчетливо проявлены в их геохимических особенностях. Как не­
трудно заметить из табл. 3, сульфидные концентраты и моно мп играль­
ные фракции полиметаллических руд собственно Меградзорского место­
рождения (Шакарсар) содержат значительно больше Ан и Ар, чем 
одноименные руды Ахавнадзорского рудного поля. Последние, в свою 
очередь, характеризуются б злее высоким содержанием В1 и Мо. В этом 
отношении они прея зля ют определенное сходство с полиметаллическими 
рудами Апкаванского рудного поля.

Характерной особенностью рассматриваемых руд является общая 
обогащенность их большинством элементов плеяды ин щя: Оа. Ое, 1п, 
Т’|. Из этой группы элементов сравнительно повышенные концентрации 
(до 1%) образует Сс1 и кабахлинских сфалеритах. Сравнительно бедны 
Сс1 шакарсарские сфалериты, но они, в отличие от кабахлинских, значи­
тельно обогащены А*, БЬ, Нр. При этом в них, и вообще в меградзорских 
полиметаллических рудах Нр:БЬ:А.ч отношение наиболее высокое. В 
других полиметаллических рудах концентрация Нр очень низкая, а 
БЬ:А> отношение колеблется в пределах от 1:2 (Кабахлу) до 1:10 («Но­
вый»! Промежуточное место занимают полиметаллические руды Ахав­
надзорского рудного поля; в них это отношение близко к 1:5.

Золото-теллуровая минерализация. В настоящее время этот мине­
ральный тип установлен в пределах Меградзорского и Апкаванского 
рудных полей. Наибольший интерес представляют шакарсарские, сар- 
нахпюрскне, э.мир-юртские участки, которые, однако, существенно отли­
чаются друг от друга не только интенсивностью проявления, но и мине­
ралого-геохимическими особенностями. Общим для рассматриваемого 
типа является резкая обогащенность их Те, который выступает в роли 
аниона; катионы представлены Аи, Ар, В1, РЬ, Пр. Роль теллуридов 
этих элементов в пределах различных рудных полей совершенно раз­
ная. Так, например, в пределах Апкаванского рудного поля резко прева­
лируют теллуриды В! тетрадимит, жозеит, теллуровисмутит. Здесь не­
большое развитие имеют теллуриды Аи, Ар, РЬ. В рудах же Шакарсар- 
ского участка (Меградзорское рудное поле), наоборот, резко преоблада­
ют теллуриды Аи, Ар, РЬ, а теллуриды В1 имеют незначительное разви­
тие. В минеральном составе Аи-Те минерального типа значитель­
ная роль принадлежит также самородному Ан, которое особенно широко



Таблица .3

Сравнительная таблица содержаний некоторых элементов-примесей в рудных концентратах и мономинеральных фракциях из различных 
месторождении и проявлении Раздан-Анкаванскон ։ >ны (содержания Ан и А^ (в усл. ед.)» остальных элементов — в 0 0, по данным пробир­

ных, спектральных и химических анализов)

Элементы
.и * Месторождения 

н проявления
10 8Ь Мо си Ста

Р V Л И Ы II 4Г

Ме։ ралзор 
К аба хлу 
.11 >вып‘

Метра пор 
Кабахлу 
.Новый* 
Ахавнад тор 
\икаваи

806
100

3,9 
нс обн.

48 
не обн 
не обн. 
не обн. 
не обн.

813
286
141
а»

127
65

250
50
30

0,0083 
0 ,<М>32 
1> ,(М>37 
0,022

0,0085 
не обн.

ел.
0 016
0.01

0.0463 
0.ОО49 
не обн.
0,006

0,015 
не 'бн.
0,001 
0.01115 
0,01

1.79 
0.056 
0,12 
и,16

10.08 
0.02 
0.15 
0.0| 
0.01

н ц е

I 2,251
0.026
0.012
0.030

не о«'»н. 
не обн.
не о'н 
0,0024

0.0485
0,44
0,33
(>, 066

0.0002 
не обн.
0.001 I
о,о.и»5

0.0)11 
не оби.
не о ж.
0,0)01

0.037
0.1)036 
О.О021 
не опр.

0.017 
не ибн.
0,003
0.01 
о. 05

не обн.
не обн.
не о5н.
0.006
0.003

0,065 
1

0,65 
0,15 

не опр.

(|.О(КН 
не обн.
0,001 
нс обн.
не опр.

0.0015 
не обн, 
не обн.
0.01X16
не он՛»

0.0031 
не опр. 
О.ООЗэ
0.0022 
не опр.

А и А К

к о н т р а т

С Ф а I е р н т

еа II II т

Аикавап
Метра ։ зор 
К а мхлу 
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0,065
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п.074 

не о.би. 
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0,0003 
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0,1X165 
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нс оби.
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не о'н.

не о'>н. 
0,001

не обн. 
не обн

не онр. 
0,0082
не опр. 
0.00.30
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развито в шакарсареких рудах. Последние характеризуются также вы­
соким содержанием Ag, однако оно, в отличие от Ан, самородных выде­
лении не образует. Au:Ag отношение в рассматриваемых рудах Мегра- 
дзорского месторождения колеблется в пределах от 0.46 до 0,65, тогда 
как в теллуридовых рудах Сарнахпюрского участка (Анкаванское рут­
ное поле) оно не превышает 0,03.

Таким образом, сходство между Au-Ie рудами различных рудных 
полей прежде всего качественное, в отношении относительного содержа­
ния слагающих элементов, и в особенности катионов, они существенно
разные. ՛ . .֊ Ж

Медно-мышьяковые руды. На всей Раздан-Анкаванской рудоносной 
зоне Си-Аз руды известны только з пределах Анкаванского и Мегра- 
дзорского рудных полей. По широте проявления они значительно уступают 
рассмотренным выше рудам, хотя они .местами проявлены значительно 
интенсивнее, чем Аи-Те и полиметаллическая минерализация (Ан к ааан- 
ское рудное поле). По минеральному составу Си-Аз руды подразделяют­
ся на две группы: энар^ит-теннантит-борнит-халькопиритовую и теннан- 
тит-хальк^пиритовую. Из них в «предел ах Анкаванского рудного .поля.про­
явлена только энаргитовая группа, з пределах же Меградзорокого рудно­
го поля развиты обе группы. Они отличаются друг от друга не только мине­
ральным составом, но и относительной концентрацией главнейших компо­
нентов руд (Си, Аз) и некоторых элементов-примесей, входящих в состав 
основных рудообразующих минералов. Что касается одноименных ру I. 
развитых в пределах различных рудных полей, то даже простое сопо­
ставление списков слагающих их минералов (табл. 4) указывает на на­
личие существенных минералого-геохимических различий между ними.

Таблица 4

Анкаван

Энаргит 
Теннантит
Борнит 
Люцонит 
Халькопирит 
Халькозин 
Пирит 
Ковеллин 
Молибденит
Германит 
Реньерит 
Виттихенит 
Эмплектит
Теллуровисмутит
Тетрадимит 
Сильванит 
Лорандит (?) 
Самородное А и

Меградзор

-------------------------- ,

Энаргит
Т еннаитит 
Халькопирит 
Борнит 
Халькозин

Эти различия прежде всего касаются концентрации редких и благороз­
ных элементов, которыми особенно богаты анкаванские Си-Аз руды.
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Так, например, содержание Ое в анкавапских рудах на 1—2 порядка вы­
ше, чем в меградзорских. Некоторая разница существует также в кон­
центрациях Аи, В1 и др. элементов. Но в целом, для Си-Аз руд Раздан- 
Анкавансксй зоны характерна обогащенность редкими и благородными 
элементами: Аи, Ар, Вь Те и др. примесями, определяющими основную 
ценность руд.

Молибденовые руды. Из пяти рудных полей Раздан-Анкаванской зо­
ны молибденовые руды установлены в четырех. Наиболее интенсивно 
они развиты в пределах Анкаванского месторождения и слабее—Раздач- 
ского и Меградзорского месторождений. Промежуточное место занима­
ет Ахавнадзорское рудное поле По своим минералого-геохимическим
особенностям эти руды значительно отличаются друг от друга. В преде­
лах Анкаванского месторождения они проявлены кварц-молнбденитовы- 
ми, кварц-карбонат-молибденитовым и и ква рц-молибден ит-хал ькопирп- 
товыми парагенетическими ассоциациями. В пределах Разданского и 
Меградзорского месторождений представлена кварц-молибденитовая ас­
социация, которая имеет только минералогическое значение. В пределах
Ахавнадзорского рудного поля, несмотря на значительные концентрации 
Мо (в рудных зонах содержание его колеблется в пределах от 0,025 до 
0,19%), молибденит не был установлен. Наиболее вероятной формой 
его, по-в ид и мо.му, являются Са-молибдаты.

Молибденовые руды характеризуются сравнительно низкими содер­
жаниями благородных и большинства редких элементов. Характерной 
особенностью большинства молибденовых руд является обогащенность 
их Ре. Так, в мономинеральных концентратах молибденита из Анкаван­
ского месторождения содержание Ре достигает 0,024%. В отношении 
рениеносности ахавнадзорские молибденовые руды существенно отли­
чаются от анкавапских. При близко-одинаковом содержании Мо, со­
держание 1?е в ахавнадзорских рудах оказалось в десятки и сотни раз 
ниже, чем в анкавапских. Аналогичная картина наблюдается также в 
отношении содержания Зе и Те, что, <по всей вероятности,обусловлено раз­
личными минеральными формами нахождения Мо в этих рудах.

Ниже вкратце остановимся на характере распределения IIор м а хв I

нахождения главнейших рудообразующих элементов в рассмотренных 
выше рудах.

Молибден относится к числе важнейших элементов руд Раздач- 
Анкаванской зоны. По сравнению с другими рудообразующими элемен­
тами имеет исключительно неравномерное распределение в пределах 
рассматриваемой зоны. Основные концентрации Мо приурочены в край­
ней западной части эоны (Апкаванское рудное поле). К востоку, в пре­
делах Такярлипского рудного ноля молибденовая минерализация совер­
шенно отсутствует, а в пределах Меградзорского и Разданского место­
рождений имеет незначительное развитие. В отношении копиейграцч। 
Мо определенный интерес лредставляет Ахавнадзорское рудное поле, 
в рудах которого содержание Мо близко, а в отдельных случаях даже 
выше, чем в зонах Анкаванского месторождения Но в отличие от послед­



А II. Карапетян

него, здесь молибденит не был установлен. Наиболее вероятной формой 
его нахождения здесь являются Са-молибдаты.

Время минерализации и пар а генетические ассоциации различных 
минеральных форм Мо существенно разные. Молибденит является про­
дуктом наиболее ранних стадий минерализации, а Са-молибдаты замы­
кают рудообразовательный процесс Раздап-Анкаванской зоны.

Медь относится к числу главнейших руд ^образующих элементов, 
имеющих неравномерное распределение в пределах Раздап-Анкаванской 
зоны. Наиболее богатые Си руды развиты в пределах Анкаваиского руд­
ного поля. К востоку роль Си в рудах уменьшается. Это уменьшение на­
блюдается не только в различных, но и в однотипных рудах. Так, напри­
мер, полиметаллические руды Ахавнадзорского рудного поля по сравне­
нию с таковыми Мегр адзора содержат значительно меньше Си. Медь 
относится к числу сквозных элементов руд, но ее основные концентрации 
образуются в средних и поздних стадиях минерализации. По сравнению 
с Ее она характеризуется значительно меньшей продолжительностью 
привнося, но значительно большим разнообразием минеральных форм. 
Это главным образом сернистые соединения, представленные Си-Ее, 
Си-Аб, Си-В1 и значительно меньше СЪ-Ее-йе оульфосолями и просты­
ми сульфидами. Из всех минеральных форм Си-Ее сульфиды и, в осо­
бенности халькопирит, резко превалируют над всеми остальными мине­
ралами. Он в том или ином количестве присутствует во всех рудных по­
лях рассматриваемой зоны, а в Си-Мо и Аи-Те—полиметаллических ме­
сторождениях образуется почти вс всех основных стадиях мииералмза- 
ции. В отличие от этого Си-Ее-Се минералы присутствуют только в ру­
дах Си-Аб стадии Анкаваиского месторождения, Си-В1—в полиметал­
лической и медно-мышьяковой стадиях Меградзорского и Анкаваиского 
месторождений и т. д. ;՛'՜

Железо является одним из главнейших элементов руд рассматри­
ваемой зоны. Его минералы широко развиты в рудах как железоруд­
ных, так и сульфидных месторождении. Рудообразовательный процесс 
на всем продолжении Раздан-Анкаванской зоны начинается с выпаде­
ния минералов Ее, которые представлены как кислородными, так и суль­
ЗСфидными соединениями. Первые из них являются основными рудообр ։- 
зующими минералами железных руд. В более поздних парагенетических 
ассоциациях Ее представлено сульфидами. В течение эволюции рудо- 
образовательного процесса (как внутри отдельного этапа, так и между 
этапами) роль Ее постепенно уменьшается, что приводит к смене бога­
тых Ее минералов маложелезистыми. При этом происходит постепенное 
возрастание ггносительной роли двухвалентного Ее над трехвалентным.

Цинк. В пределах рассматриваемой зоны 2п имеет неравномерное 
распределение. Он является главным рудообразующим элементом цент­
ральной части зоны, где проявлены полиметаллические руды. К востоку 
и западу его роль в рудах резко падает. От ранних к поздним стадиям и 
этапам минерализации концентрация Хп увеличивается, достигая свое! о 
максимума в полиметаллическую стадию (завершающего этапа), в про­
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дуктах которой его концентрация в большинстве случаев превалирует 
над всеми другими рудными элементами.

В процессе эволюции эндогенного рудообраэования форма нахож­
дения 2п существенно меняется. В наиболее ранних стадиях и этапах он 
рассеян в кристаллических решетках минералов двухвалентного Ре и
Мп. В дальнейшем, с появлением 8 в рудоносных растворах
полностью выпадает в виде с алерита, в котором часть /и-՜

2п почти
замещена

Ее2* (до 5—6°/0), Сб2* (до 1° 0) и очень мало Оа, Се. 1п.
Свинец. Богатые РЬ руды развиты в средней части Раздан-Анкаван­

ской зоны. Его роль особенно велика в рудах К а ба хл ине кого и Зарскогэ 
участков, где развиты массивные, почти мономинеральные галенитовые 
руды. Относительная роль РЬ несколько ниже в рудах собственно Мег- 
радзорского месторождения и наиболее низка в рудах Ххавпадзорског) 
рудного поля Время привноси РЬ совпадает с таковым 2п, ио в отли­
чие от последнего, эн выпадает при несколько низкой температуре, что 
обусловливает зональность их распределения, выраженную в некотором 
увеличении относительной концентрации РЬ на верхних горизонтах. Пр:։- 
впос небольшой части РЬ происходит в Аи-Те—стадию, в продуктах ко­
торой концентрация 2п несравненно ниже.

В пределах Раздан-Анкаванской зоны РЬ представлен, главным об­
разом, галенитом, небольшая часть алтаитом. Время выпадения ал­
таита, как правило, происходит после всех сульфидов, в конце полиме­
таллической и Ан—Те стадий. При этом во всех случаях алтаит нахо­
дится в парагенезисе с теллуридами других элементов (Ан, Аб, Вц 
и галенитом, хотя для последнего более характерна ассоциация с суль­
фидами и сульфосолями 7п, Си, Ее, Аз, Аб.

Элементы-примеси, входящие в состав минералов РЬ. представлены 
Зе, Те, Вц Ан, Аб, большинство из которых образует механические пр ’-
меси собственных минералов. Другая часть этих элементов входит в со­
став минералов 
(Зе, Те).

РЬ, изоморфно замещая как РЬ (ВС Аб), так и 8

Мышьяк. Является одним из наиболее широко распространенны.: 
элементов руд Раздан-Анкаванской зоны. Его наиболее значительные 
концентрации установлены в рудах Анкаванского и Меградзорскогл 
месторождений. Привнос происходит, главным образом, в средних ста­
диях минерализации гидротермального этана (Си-Аз стадия), после об­
разования основных концентраций Ее. Мо, Си. Значительная часть Аз
привносится растворами полиметаллической стадии минерализации сов­
местно с РЬ и Ии.

В своей основной массе Аз представлен Си-Аз сульфосолями—тен­
нантитом и энаргитом. Незначительное развитие имеют суль оарсениды3€

Ье, Со, арсенопирит (ЕеАз8), леллингит 
Со) АзЗ, миллерит (№3). Анионная форма Аз

(ЕеАз2), кобальтин (Ее, 
имеет значительно мень­

шее распространение. Небольшие скопления ее в настоящее время уста­
новлены в виде арсенопирита в рудах Сарнахпюрского участка, суль- 
ф ’арсенидов и арсенидов Ее, №. Со—в рудах Разданского железорудно­
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го месторождения. Наблюдается очень тесная геохимическая свя^ь 
между А$ и Ли. Как правило, богатые А$ руды обогащены Ац. Для 
мышьяковых руд Анка-вана такая же связь наблюдается между Ав с од­
ной стороны и Ое, Т1, Бп—с другой.

Сурьма. Наиболее богатые (до нескольких %) сурьмой руды раз­
виты в пределах Ахавнадзорского рудного ноля и представлены неболь­
шими Гпездообразными скоплениями антимонита. Следующим в отно­
шении концентрации БЬ являются Си-Аз и полиметаллические руды 
собственно Меградзорского (Шакарсарского) месторождения, одно­
именные р\ды правобережных участков содержат значительно меньше БЬ.

Концентрация БЬ в рудоносных растворах постепенно возрастает.
достигая своего максимума в средних <п поздних стадиях минерализации. 
Как правило, максимальные концентрации БЬ приурочены к таковым А$. 
Вместе с тем БЬ проявляет большее стремление накапливаться в низко­
температурных гидротермальных растворах, чем Ав. Этим, в частности, 
объясняется уменьшение отношения Ав:БЬ в рудах полиметаллической 
и Ли-Те стадии. В Си-Аз рудах Меградзора это отношение составляет 
15:1, а в полиметаллических и Аи-Те—2,5-3,1:1. Для Анкаванского руд­
ного поля эта разница еще больше и соответственно составляет 141:1 — 
1:1.

В своей основной массе сурьма представлена сернистыми соеди­
нениями—тетраэдритом и антимонитом, которые существенно отли­
чаются друг от друга парагенетнческими ассоциациями минералов. Дтя 
тетраэдрита характерна ассоциация с минералами Ав, 2п, РЬ, Си. Кроме 
того, он является характерной составной частью прожилков богатых В|, 

1 с, Ар. Ли, 11р. В отличие от него антимонит образует почти мономиие- 
ральные скопления, ассоциирующие с РЬ—2п, Мо и Ва рудами.

Сера является основной составной частью большинства руд рас­
сматриваемой зоны. Во всех случаях, кроме Разданского месторождения, 
концентрация Б резко превалирует над всеми другими «рудообразующи­
ми элементами. Привнос ее происходит несколько позже основной части 
Ге (скарны), но продолжается значительно дольше него. Начиная с кон­
ца скарнового этапа и в течение .всего гидротермального этапа Б яв­
ляется основной составной частью рудоносных растворов. Выпадение ее 
происходит в самых различных условиях щелочности-кислотности раст­
воров и при значительном колебании окислительно-восстановительного 
потенциала. В зависимости от последних, 5 выпадает в виде Б2- [Бо]?՜, 

Б'՛ . Относительная роль каждого из них в пределах различных 
рудных полей существенно разная. Во всех случаях основная часть Б 
представлена двухвалентными анионами (Б2՜՜), слагающими сульфиды 
РЬ, 2п, Мо, Си, Ге и сульфосоли. В последних опа образует комплекс­
ные анионы типа [МеБз]3 или [МеБр~.ввигоскжвэ) тчкодв опнчгвдхиэ}֊) 
сера) н шестивалентные катионы (Б® ) имеют небольшое развитие и 
соответственно установлены в рудах Сарнахпюрского и Ахавнадзорского 
проявлений.
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Заключение

Приведенная выше сравнительная .характеристика минералого- 
геохимических особенностей основных типов руд из различных место­
рождении и рудопроявлений Раздан-Анкаванской зоны показывает, что 
сходство между одноименными рудами из различных рудных полей 
заключается лишь в идентичности главнейших рудообразующих мине­
ралов. По количественным соотношениям этих минералов, содержанию 
элементов-примесей и второстепенных ассоциаций минералов они су­
щественно разные.

Сопоставление приведенных выше данных по особенностям руд из 
различных рудных нолей с данными В. II. Котляра, Г. II. Багдасаряна, 
Б. М. Меликсетяпа и др. по минералого-геохимическим особенностям ин­
трузивных пород, развитых вдоль Мармарикской зоны разлома, позво­
ляет заключить о наличии определенной зависимости между веществен­
ным составом руд и интрузивных пород, с которыми они связаны (генети­
чески или парагепетически). Так, скарновые руды Ахавнадзорского ме­
сторождения, связанные с монцонитами, сравнительно богатыми редки­
ми землями, содержат значительно больше редкоземельных элементов, 
чем аналогичные руды Раэданского и Апкаванского месторождений.

С другой стороны в пределах различных частей Мармарикской зо­
ны разлома одни и те же комплексы интрузивных пород характери­
зуются существенно различной по составу и интенсивности рудонос- 
՛ гостью. Это дает основание заключить, что вещественный состав эндоген­
ных руд находится в зависимости не только от относительной обогащен- 
юсти интрузивных пород теми или иными элементами (металлогенп- 

ческая специализация), по и многих других факторов, к числу которых 
можно отнести время и место выделения рудообразующих растворов в 
общей истории становления интрузивов. Последовательность образова­
ния руд различных месторождений показывает, что состав гидротермаль­
ных растворов с течением времени существенно меняется.’В зависимости 
от того, какому этапу становления интрузивов соответствует образова­
ние рудоподводяши.х структур, состав циркулирующих по ним растворов 
может быть разным так же, как и разные части магматической камеры 
(фланги, апикальные части) могут отщеплять существенно отличаю­
щиеся друг от друга по составу гидротермальные растворы.
Институт геологических паек 

АН Армянской ССР Поступила 24.IV.1974.
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И մ փ и փ ում

Հողվածի Հեղինակի և ուրիշ Հե տ ա ղ ո տողն երի տվյալների ^իման վ[ւսւ 
բերվում Ւ ^րաղղան֊^ան րավան ղոնաքՈէմ տարածված Հանքան յՈ է քք երի ղրլ- 
իւավոր տիպերի մ ին ե ր ա / ո ղ ա - ղե ո րի մ ի ա կան ա ոանձն ա Հ Ш տ կ ո է թ յ ունն ե րի Հա- 
մ ե մ ա տ ա I/ ս/ն բնւոթադի/ւր: Այ դ տվյալների համ աղբումր դոն ա յում տարած­
ված ին տբու դի վ ապաբնեբի մ ին ե ր ա յո դ ա • ղ ե ո բ ի մ ի ա կ ան ուսու մն ա и ի ր ո ւ թ յ ո ւն *

Ների արդւանրների Հետ թույլ Լ տայիս ե զբակ ա ց ո ւ թ յ ուն անել այդ ապարնե­
րի և ն/ւանդ էետ կապւ/ւսձ հանքանյութերի կազմության մեջ դս յա թ յուն ունե­

ցող որոշակի կախվածության մասին։
Մ (Ուս կողմիցէ (I արմ արիկի զոնայի տարրեր մասերում միևնույն ին տ - 

բուդիվ կ ո մ պ յ ե րս ի ապաբներր բնութ ա դրվում են Լա կան ո բեն տարբեր կազւ1ի 
և ինտենսիվության Հանքատարութ յամբ։ Այսպես, Մեղրածորի ցանքային 
դաշտում մ ոն ց ոն ի տ - դր ան ո սի են ի տ ա յ ին 2ա1յ^ի ապարների ւետ կապված են 
-\ihTc֊ա(ին, իսկ Աղա վն ա ձո ր ի Հանքային ղաշտում' \\օ֊ բա ղմա մե տ աղային 
հան քան յութ եր։ Կամ, Թաքառյուի հ անբային դաշտի բվար դա յին դիորիտների 

պ վ ա 
տ ու մ' .-\ս֊ բ ա ղ մ ա մ ե տ ա ղա ւին հանքանյութեր: Ալս բոլորը *իմբ է տալիս եղ-

ժ են բվարց֊ քսալկոպիրիտսւ էին, իսկ Մեղրածորի » ան բային ղսւշ֊հետ կա

ր ա կա ցն ե լո է , որ էնղողեն • ան բ ա ե յ ո ւ /I ե ր ի նյութական կաղմր կախված Լ и չ
միայն ինտրուղիվ ապարների այս կամ այն տարրով համեմատաբար հարրս֊ 
տաղվսւծ լինելու ց, այւև "‘ք՛իշ շատ ղործ ոնն ե ր ի ց, որոնց քքվին են ղասվում 
• անբաբեր լո ւ ծ ո ւ յ քէն ե ր ի անջատման մամանակը և տեղր։ Տարբեր Հանբսւվայ- 
րերի է ան բան (ու քք երի աոաջա ցմ ան հ ա ջ ո ր ղ ա կ ան ո է քէ յո էն ր ցույը Հ տալիս, որ 
մ ամանակի ընթացքում հիղրոքք երմալ / ո ւ ծ ու յ թն եր ի կաղմր փոփո քսվում է։ 
Կախված այն բանից, քքե ինտրուղիայի ձևավոըմ ան որ էտապում է տեղի ու֊ 
նենում ! ահ ւ> ւււ տ ա/ւ ստրուկտուրաների ձեավորումր, նրանցում շրջանառող 
I ա ծ т ւք!ն երի կաղմր կարող է լ ին ե լ տարբեր, ինշսլես նաև մա ղմատիկ կամե- 
րա)ի տարբեր մասերր կարող են տարսւղատել իրարից էականորեն տարբեր­

վող հիղրոքք երմալ լուծոլյթներւ
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Е II. ЗИЛЬМАН

ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИИ, УСЛОВИЯ ЗАЛЕГАНИЯ РУДНЫХ 
ТЕЛ М1 ЛИО .МОЛИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

ЗАН ГЕЗУ РСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

Одним из основных факторов, влияющих на локализацию эндоген­
ного оруденения в пределах рудных полей и рудных районов, являются 
складчатые структуры, интрузивные массивы, а также разрывные на­
рушения как регионального, так и местного значения. Прекрасным при­
мером этого являются медно-моли б деновые месторождения Армянской 
ССР, которые в основном локализованы в пределах Армянской складча­
той зоны, районах развития третичных граннгоидов Мегрпнекого плутона. 
Гехинского, Гярдского, Дастаке.ртского, Лернашенского и др. интрузив­
ных массивов. И )мимо интрузивных массивов большую роль в локали­
зации ор\ денения играют крупные региональные разломы и зоны дроб­
ления.

Так, в пределах Зангезурского рудного района крупными региональ­
ными разломами, контролирующими оруденение, являются Дебаклип- 
скнй разлом и ряд крупных нарушений—К-ирсскнй. Дастакертский. Лер- 

‘иашенский и др. зоны дробления.
Дебаклинский разлом прослеживается в северо-западном близме- 

ридиопальном направлении (Аз. 320—350°) от Агаракского месторожде­
ния. на юге через Личке кое и Каджаранское месторождения и далее на 
северо-запад.

Зона разлома представляет собой перемятые, раздробленные поро­
ды с интенсивной трещиноватостью. В пределах Каджаранского место­
рождения зона разлома детально изучена специально пройденными 
штольнями №№ 30, .30а и 28, «штольней приразломной», скважинам:։ 
№№ 70, 71 и другими выработками. I

В зоне разлома резко выделяется те кто ни чес кий шов с прослоем 
глинки трения коричневого цвета, мощностью 20—30 си, и более свет 
лых раздробленных пород, мощностью 1,5—2 м. Как лежачий, так и ви­
сячий бока разлома отличаются ограничивающими плоскостями, углами 
падения 55 -57°. Порфировидные гранодиориты в контакте частично из­
менены на небольшом отрезке, после чего прослеживаются свежие поро­
ды. Аналогичный характер разлома прослеживается во всех выработках. 
Поданным пробуренных глубоких скважин устанавливается, что на глу­
бине, порядка 200 м, разлом выполаживается до 30—40°. На основания 
анализа пространственного положения основных систем трещин уста­
навливается направление сколовых трещин, направленных друг к другу 
под прямым углом. 1



Морфология рудных тел медно-молибденовых месторождении

Промышленные руды Каджаранского месторождения ограничива­
ются на западе полосой Дебакли н<с кого разлома, на севере полосой кон­
такта монцонитов с вулканогенно-осадочной толщей эоцена. На южном 
и восточном флангах граница промышленного оруденения проводится 
условно, ввиду их недостаточной разведанности. Глубина распростра­
нения оруденения для Каджаранского месторождения достигает 400 
500 .и. На месторождении установлена определенная закономерность в 
распределении оруденения. К северу и северо-западу от Центрального 
участка распространяется преимущественно молибденовое оруденени * 
с более бедным содержанием меди, а к югу п юго-востоку—медное, с у6՛- 
гим содержанием молибдена.

На верхних горизонтах месторождения прожилки сульфидов обра­
зуют густую сеть, где количество прожилков на 1 пог. метр составляет 
30—80, при подчиненной роли вкрапленности. На глубоких горизонтах 
месторождения вкрапленники и прожилки находятся, примерно, в рав­
ных соотношениях.

На глубоких горизонтах месторождения под промышленными суль­
фидными рудами прослеживаются убогие некондиционные руды, с содер­
жанием молибдена ниже 0,5%’.

Незначительным развитием на месторождении пользуются смешан­
ные руды. Структурно они не выделяются, но устанавливаются по от­
дельным скважинам по данным соотношения окисленного молибдена 
к общему (от 12 до 20%).

Значительным развитием на месторождении пользуются окисленные 
руды, расположенные над сульфидными. Содержание окисленного мо­
либдена к общему превышает 20%. Мощность их варьирует от 10 л > 
60 .и.

В чехле окисленных руд выделяются участки, где процесс окисления 
прошел не до конца и часть общего молибдена (40—50%) составляет 
сульфидные формы (содержание сульфидного молибдена превышает 
0,2%). Такие руды относятся к балансово-окисленным. Однако, ой-’ 
имеют ограниченное распространение.

Характер оруденения па месторождении выражен двумя типами- 
штокверковым и жильным. Штокверковый тип оруденения, являющийся 
главным, представлен густой сетью топких кварцевых и кварц-сульфид- 
иых прожилков, мощность которых колеблется от долей лсл до 2—3 си 
при протяженности в 5—10 м. и неравномерной вкрапленности сульфи­
дов, приуроченной к гидротермальна измененным разностям моин шитое.

На современной стадии изученности и разведанности месторожде­
ния можно выделить три участка с штокверковым оруденением:

1. Центральный участок, включающий основные рудные зоны ме­
сторождения и занимающий значительную часть г. Гандзасар. В ,՝

1 Содержания молибдена и меди н настоящей работе приведены в условных 
единицах.
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участок нами включается также (ранее выделявшийся как самостоя­
тельный) северо-восточный участок.

2. Участок Кармир-.Кар, расположенный на левом берегу р. Вохч.1,
примыкающий к контакту монцонитов с порфиритами.

3. Участок Давани, расположенный на стыке Дебакли некогоразло­
ма и контакта монцонитов с порфиритовой толщей. Участок до на­
стоящего времени изучен недостаточно.

Рудные зоны Центрального участка, представленные густой сетью 
прожилков и в меньшей мере вкрапленностью, вытянуты в бл-изширот-
ном, северо-западном направлении и протягиваются свыше километра, 
при мощности более 100 л/, на глубину оруденение прослеживается 
на 450—500 лг. ’

В описываемых рудных золах устанавливается определенная зо­
нальность в распределении полезных компонентов как в горизонтальном, 
так и в вертикальном направлениях. Эта зональность находится в стро­
гом соответствии со структурными особенностями Каджаранского рудного 
поля. Так. по произведенному нами подсчету средних содержаний мо­
либдена и меди по выработкам в линиях сечений от разреза I— 1 па за­
паде до разреза VIII VIII на востоке, на участке между горизонтами 
2175—2125 л< устанавливается: .Л’/*?

Линик 
раз|*езов

Молибден 
Медь 
Количество 

проб

0,39
1,0

0,48
1,1

0,45 
1.4

0.42 
2,о

0. 10
2.о

0,37
2.4

0,37
3.0

0.15
3,1

0.35
3.4

0,1 к
3.4

0,1
3,3

21 134 253 667 810 649 • 907 598 145 88 37

молибдена и повышение со­Заметно общее снижение содержания
держания меди к востоку.

Отдельно были подсчитаны содержания металла только по восстаю­
щим на линиях разрезов, где также заметно снижение содержания мо­
либдена и значительное увеличение содержания меди па восточном 
фланге месторождения.

Линии разрезок

Содержание 
металла

У1-У1 VII —VI! УШ-УШ

Молибден
Медь
Количество проб

0,5
2.0

88

0,41 0.40
3.3

165

0.31
4.3

91

0,28
4.6

35

Непосредственно у Дебаклинского разлома прослеживаются руд­
ные зоны, наиболее обогащенные молибденом, содержание которых по*
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степенно убывает по мере удаления от разлома в восточном направле- 
Н ИИ.

Чрезвычайно важную контролирующую роль в распределении ору­
денения сыграли крупные дайки порфиров, вдоль к ггорых и вытянуты 
все выделенные на участке рудоносные зоны. Особенно отчетливо роль 
даек видна там, где они располагаются на относительно далеком рас­
стоянии друг от друга. Так, в отдаленных зонах, разграниченных дай­
ками, наибольшая концентрация полезных компонентов отмечается непо­
средственно у дайки, а с удалением от нее интенсивность оруденения по­
степенно понижается. В соответствии с этим, в каждой из зон, описа­
ние которых приводи гея ниже, могут быть выделены подзоны с повы­
шенным или пониженным (относительно среднего содержания по зоне 
в целом) содержанием полезного компонента в зависимости от их по­
ложения относительно даек.

В вертикальном направлении по штокверку Центрального участка 
также отчетливо наблюдается определенная закономерность в распре­
делении оруденения. Так, в верхних горизонтах от 100 до 150 .ч отме­
чается повышенное содержание молибдена и меди, а затем до 400— 
500 я содержание меди резко снижается при сохранении содержания 
молибдена, близкого к среднему. Затем с глубиной содержание обоих 
компонентов постепенно понижается и руды с низким содержанием (на 
глубине 500—550 я) переходят в непромышленные. Для подтверждения 
этого, нами приводятся следующие данные.

Подсчеты средних содержаний металла в руде, произведенные меж- 
ту горизонтами 2125 н 2175 я способом разрезов, показали снижение 
одержаний молибдена на 6% и меди на 1,6% на горизонте 2125 .ч.

Подсчитанные средние содержания металла в руде, по данным оп­
робования вертикальных выработок между указанными горизонтами, 
показали, примерно, близкие содержания горизонтальных сечений. По 
‘умме опробования восстающих между горизонтами 2125 и 2175 я (по 
1аниым 654 п. я. опробования) среднее содержание молибдена состав- 
гнет 0,44%, меди 4,0%» а ио восстающим выработкам от горизонта 

2075 я и выше по данным 347 п. .ч. опробования среднее содержание 
молибдена составляет 0,44%. меди 3,15%.

4 аким образом, колебания содержания металла но вертикали, по­
рядка 100 л/. незначительны (но данным средних цифр). В отдельных 
случаях содержание Мо колеблется от 0,2 до 0,96%. меди от 0,89 до 
7.5%.

С глубиной в пределах контура промышленного оруденения на вы­
соту рудного столба наблюдается рок »е снижение содержания меди. 
т1го касается содержания молибдена, го оно находится, примерно, за 
одном уровне.

В настоящее время на Центральном участке месторождения выде­
ляется более 10 зон, контролируемых дайками; из них только семь со­
держат кондиционные руды.

11 бестия, XXVII. № 6—3
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Жильный тип оруденения имеет на месторождении резко подчинен­
ное значение, хотя отдельные жилы и представляют большой промыш­
ленный интерес, ввиду высокого содержания в них молибдена. Наиболее 
хорошо жилы изучены на Центральном участке, хотя отмечены они и на 
других участках. К настоящему времени на Центральном участке раз­
ведано 11 жил.

По простиранию жилы разведаны от 50 100 до ООО м, на глуби­
ну—от 50 до 150—200 .и; мощность жил колеблется от 20—30 см до 
2 м. Главным жильным минералом является кварц—от темно-серого до 
светлого цвета, часто рассеченный прожилками карбонатов. Оруденение 
в жилах представлено топкими прожилками и отдельными гнездами мо­
либденита. вытянутыми параллельно контактам. Центральная часть 
жилы обычно бывает слабо оруденевшая; основная часть сульфидов 
приурочивается к зальбандам с вмещающими породами.

Агаракское месторождение располагается в штоке граи >ди >рит- 
порфира. вытянутом в близмеридйопалыюм северо-восточном направ­
лении и размещается между двумя крупными разломами: па западе 
Агаракскпм, на востоке Спетри неким.

Конфигурация и размеры штока сильно изменчивы. Па глубине от­
мечается увеличение размера штока. Спетринский разлом протягивается 
по висячему контакту штока гранодиорит-порфира.

Гидротермально измененные породы на месторождении связаны с 
основными рудоносными структурами п встречаются на больших пло­
щадях. Оруденение имеет прожилково-вкрапленный характер при пре 
обладании прожилковой минерализации вытянуто в северо-восточном на­
правлении с падением па СЗ при крутых углах падения. Рудное тело не 
имеет четких границ и переход его во вмещающие породы происходят 
постепенно; оно не имеет однородного строения, в нем отмечаются от­
дельные обогащенные зоны, характеризующиеся повышенными содер­
жаниями металлов.

Ориентировка этих зон совпадает с общим направлением рудного 
тела. Такая ориентировка рудоносных зон в пределах штокверка обус­
ловлена ориентированностью прожилкования. Па глубину оруденение 
протягивается на 900 ,ч.

На Агаракском месторождении отмечается интенсивная раздроблен­
ность пород, обусловленная нострудными подвижками. Здесь отме­
чаются две системы пострудных трещин северо-восточного и широтног > 
простирания.

Интенсивная парушенность пород нами наблюдалась на значитель­
ной глубине в Капитальной штольне.

Личкское месторождение располагается в эндоконтактовой грано- 
диорит-порфировой зоне интрузии порфировидпых гранодиоритов. Ме­
сторождение с трех сторон ограничено крупными нарушениями. С за­
пада и востока оно ограничено параллельными нарушениями зоны дроб­
ления Дебакли некого разлома. С севера месторождение ограничено та-, 
называемым Личкским нарушением.
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Штокверк Личкекого месторождения имеет относительно неболь­
шие размеры. На основании принятых кондиций представлен двумя 
разобщенными телами со средним содержанием меди 4,5%. При из­
менении кондиции два отмеченных рудных тела сольются в единое тело 
с удвоением запасов, с неравномерным распределением полезных компо­
нентов.

Дастакертское месторождение размещается в ороговикованных пор­
фиритах—останце кровли эоценовой вулканогенной толщи, рассеченной 
серией даек северо-западного и северо-восточного простирания.

Месторождение построено довольно сложно. Здесь выделяются как 
чисто медные руды с низким содержанием молибдена, так и медно-мо- 
либденовые с примерно одинаковым содержанием меди и молибдена. 
Медные руды образуют два параллельных тела, вытянутых в северо- 
западном направлении. Опп находя гея па участке максимальной концен­
трации северо-восточных диабазовых таек и представлены брекчневид- 
но-гиездовым и ирожилково-вкрапленным оруденением. Границы руд­
ных тел нечеткие и определяются по данным опробования. Распределе­
ние полезных компонентов здесь весьма неравномерно как по прости­
ранию, так и по падению. Рудные тела медно-молибденовых руд пред­
ставляют собой минерализованные зоны, приуроченные к крупным ско- 
ловы.м тектоническим нарушениям. Медно-молибдеповые минерализо­
ванные зоны северо-западного близширотного простирания распростра­
нены как на Центральном участке, так и па участке Южный во внешнем 
экзоконтакте гранэдиоритовой интрузии.

\налн ируя материал но морфологии рудных гел и условиям зале­
гания медно-молибденовых месторождений Запгезура -Каджа-ран, Ага- 
рак, Дастакерт и Лич к, необходимо указать, что морфологические осо­
бенности промышленных рудных тел па указанных месторождениях за­
висят от ряда факторов и в первую очередь от характера вмещающих 
пород, физико-механических свойств; наличия лайковых пород, ра< 
секающих вмещающие породы; от тина рудокоп грол и рующих и руд > 
локализирующих нарушений; от разнообразия генетических типов тре­
щинных структур; от интенсивности дорудных изменений вмещающих 
пород.
Прон зводст венный геологоразведочный трест

УЦМ СМ АрмССР Поступила 6 111.1974
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-.սղվածում շարադրված են Р աշարան, Աղարակ, Դաստակերտ և էի-՝-թ 
!ան թավա էրերի շտսկվերկային և երակային » անք ամ ա ր մ ինն ե րի տեղադրման
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պայմանների և մորֆոլոգիայի աոանձնա հատկոէթյուններրւ Մասնավորապես,- 
պարգվսւծ է, որ ա ր ղ (ո ւն ա ր ե ր սւ կ ան նշանակություն ունեցող ծանրամարմին֊ 
ների մորֆոյոգիան կախված է մի շարք գործոններից, որոնցից կարևորներն 
են' ներփակող ապարների բնույթր և նրանց ֆի զի կ ա ~մ ե խ ան ի կ ա կ ան հատկու֊ 
թյուններր , ղա ւկա յին ապարների ա ո կ ա յ ո ւ թ յ ո էն ր , հանրարաշխիչ և ,անքա֊ 
կուտակիչ խախտու մների տիպր, ճե ղրվ ած բային ստրուկտուրաների ծագում֊ 
նաւին բազմազանություն/!, ներփակող ապարների մին/հանքային փոփոխու- 
թ յունն երի ին տ են ս ի վո ւ թ յ Ոէնրւ
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Л. А. АХВЕРДЯН, А. X БАГРАМЯН, Т. А. СИРУНЯН

ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ ОСТАТОЧНЫХ ДЕФОРМАЦИИ 
В ЭПИЦЕНТРАЛЬНОИ ЗОНЕ ЗАНГЕЗУРСКОГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1968 ГОДА

По имеющимся геологическим данным, в эпицеитралыюм районе 
Зангезурских землетрясений 1968 г. происходят резко контрастные тек­
тонические движения, порождающие формирование крупных разломов, 
сопровождающиеся процессами обваливания крупных массивов.

Особое опасение вызывает уже наметившееся обваливание юго- 
восточного отрога горы Агдаш, движущееся на село Гярд. В геологи­
ческом отношении село Гярд расположено на участке пересечения ме­
ридионального Гярдского и широтного Чайкендского тектонических на­
рушений, где интрузивные породы Гярдского массива превращены з 
раздробленные, разрыхленные, перетертые и перемятые породы.

Резкоконтрастные тектонические движения, происходящие на тер­
ритории села Гярд, приводят к «встряхиванию участка» и образованн о 
остаточных деформаций, сопровождающиеся крупными обвалами. На 
обрывистом склоне г. Агдаш возникли очень крупные трещины, разгра­
ничивающие участок обваливания [1].

Имеющиеся геологические данные дают основание утверждать, что 
процесс обваливания в районе села Гярд—это поверхностное отражен '֊• 
глубинных процессов, а не результат изменения гидрогеологических ус­
ловий.

Поэтому исследование характеристик временного хода сдвиговых 
напряжений, а также их критических величин в очаговых зонах состав­
ляет одну из главных задач физики землетрясения и, в частности, весьма 
важно, для проблемы прогноза землетрясений.

Исходя из вышеизложенного, на территории Гярдского обвального 
участка проводили исследование магнитного поля АГ, с помощью про 
тонных магнитометров (ПМ-5). Группа магнитометров была установле­
на в Гярдской временной магнитной станции (на расстоянии от обвала 
1.5 км), а двумя магнитометрами производили исследование обвала.

Протонным магнитометром был отработан профиль на обвале в на-
правлении северо-запада. Профиль был задан в южной части обвала, а 
именно на участке, где ярко отражается смещение почны с амплитудой 
50—70—120—190 см. Были установлены репера.

Каждый репер был закреплен вблизи границ отдельных блоков н i 
южном склоне хребта над поселком. Переменное магнитное поле соот­
ветственно исключалось по формуле:

дГ=Тст- 7՝,,
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где: Гст — напряженность полного вектора геомагнитного поля на
точках профиля.

7 —напряженность полного вектора переменного магнитного 
поля, измеренная Т-вариометром на станции Гярд.

Погрешность протонного магнитометра составляет ±2 гаммы.
Согласно полученным данным, во время измерении в период дека- 

оря 1969 г. величина магнитного поля АТ уменьшается от 4 до 14 гамм. 
Причем уменьшение 14 гамм происходит на участке густой концентра­
ции системы трещин (внутри контура обвала), а на 4 гамм—в пределах 

На фиг.
контурной полосы, разграничивающей обвальный участок.

1 представлены контурные полосы и контур обвала. Одно­
временно указаны места реперов и величина поля, при повторных за­
мерах, проведенных в июле м сентябре 1970, 1971 гг. Повторные на-

/И
Фиг I. Структурная схема обвального участка Условные обозначения: I 
Участок проявления остаточных деформации; 2 Трещины вертикального сме­
щения; 3. Замеры АТ в период 1969/ХП—1971/Х; 4. Расположение точек 

на профилях.
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блюдения отметили уменьшение величины геомагнитного поля на 10 
16 гамм.

Кроме замеров протонным магнитометром ПАА-5, на обвальном 
участке во второй половине января 1970 г. проводились измерения 
Н Ъ/. п, с помощью комбинированного магнитометра Фанзелау и гра­
виметром ГАК-7М (№ 1611. Повторные измерения А//«, указыва­
ли на изменение поля величиной 20 25у, причем изменение поля, в ос­
новном, происходит в центральной части обваливания, которые, на наш 
взгляд, были связаны с глубинными процессами.

Для убеждения в наших предположениях мы обратили внимание 
на сейсмограммы, регистрированные во время измерения А'ГЛ, 

а/Ль А/д, временной сейсмической станции «Гярд», которые были со­
поставлены с сейсмограммами ст. Горле (ИФЗ АН СССР, 40 км от ст. 
Гярд).

На фиг. 2, 3, приведены копии сейсмограмм, полученных на сейсми­
ческой станции Гярд, на которых четко видны микроземлетрясеиия. Как 
видно, па наших записях продолжительность колебаний составляет все-

7ор^с
^Землетрясение /О /970г.

Фиг. 2. Копия сейсмограмм гемлетрясення 10 января 1970 года.

Горис

Землетрясение М ян&аря /97/7г

Фиг. 3. Копия сейсмограмм землетрясения 14 января 1970 года
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го 15—17 сек., где выделяются крохотные вступления Р и 8 волны. Сред­
ним период волн 8 равен 0,2—0,3 сек.

При исследовании затухания амплитуды сейсмической волны от 
расстояния выяснилось, что не все микротолчки записываются Горие- 
скими станциями, сравнительно слабые микротолчки на пути распростра­
нения затухают, а амплитуды записанных землетрясений очень малень­
кие (фиг. 2—3). Когда амплитуда (в микронах), записанная на с/сг. 
«Гярд»А 1,3, то на с/ст. «Горне», где увеличение прибора соизмеримо 
с увеличением прибора в «Гярде», данная амплитуда регистрируется. 
При амплитуде, меньшей указанного числа, в Горнее регистрам !я не 
происходит, ввиду затухания от расстояния.

Указанное распределение зависит от путей распространения воли 
и от упругих свойств среды. Но главным образом амплитуды и направ­
ления сейсмических колебаний зависят от характера смещений, проис­
шедших в очаге, т. е. от механизма очага землетрясения.

Фиг. 4 Карта 7. а (пос. Гярд) обвального 
участка. Условные обозначения I) поло- 9
ж и дельные изолинии; 2) нулевые изолинии;

3) отрицательные изолинии.

Анализ данных, полученных в Гярде, показывает, что микроземло 
трясения этой территории, в основном, связаны с сильными толчками,
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происшедшими 9 июня 1968 г. и что физический процесс в очаге еще 
продолжается. В этом случае, нижележащие горные породы должны 
испытывать колебание внутренних напряжений, что и приведет к из­
менению магнитного поля на поверхности.

Попытаемся дать приближенную теоретическую оценку ожидаемого 
эффекта магнитного поля на обвальном участке.

На основе съемки по профилям составили карту аномалыюг • 
поля обвального участка. Величина аномального поля вычислялась ио 
формуле:

Величина нормального поля была взята с карты нормального поля за 
эпоху 1965 г.

Фиг. 5. Кривая Т„ но пр илю 1 — 1 (Гярд) 
съемки.

(И = 4200 .ч), абсолютная высота

На фиг. 6 приведена—поля на обвале. Как видно из фиг. 6, ано­
мальное поле в основном имеет отрицательное значение—сред. 700 гамм.
а па северном участке переходит до±400 гамм.

На фиг. 5, па основе аэромагнитной карты с высоты полета Ь — 4200 и
(Т. А. Милан), приведен профиль, проходящий через пос. Гярд.

Эпицентр а льна я зона Зангезурского землетрясения 1968 г. совпа­
дает с осью линейной магнитной аномалии, судя по тому, что указан­
ная аномалия отмечается при аэромагнитной съемке на значительной
высоте (4 км над уровнем моря) [3].

На фиг. 6 представлена аэромагнитная карта Га пос. Гярда с высо­
ты полета 1200 м (залегание аномального тела в данном случае 
И = 800 м).

На основе карт (11 = 4200 м) и согласно [4] при [2] условии, что
на глубине 3500 л< породы обладают = 1000.10՜*’ СОЗМ, получим
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Фиг. 6. Схематическая аэромагнитная карта пос. Гярд, абсолютная высота
полета м. Условные обозначения !) нулевые изолинии; 2) положи­

тельные изолинии мере։ I -из.

d֊dJ = 8Т.
0J

а при случае 7*в(Л=1200 м) и -на основе карт Z/; ожидаемый эффект в 
магнитном поле соответственно получим

— </./=16;, — </./=14;.
OJ dJ

Исходя из вышеизложенного материала, можно сделать следующие
вы воды:

1. Резко дифференцованные движения являются причиной возник­
новения пульсационных напряжений и вместе с тем образования оста­
точных деформаций.

2. Сейсмические данные подтверждают о продолжающейся пуль­
сации очага, в виде .микроземлетрясения, что появление остаточных де­
|юрманий тектонического характера является прямым следствием проис­зс
ходящих пульсаций и указывает на то, что напряжение в очаге в данный 
момент постепенно разгружается.

3. Внутренние процессы приводят к изменению магнитного поля на 
поверхности на величину, примерно, 15^.

4. Теоретическая оценка с учетом аномального Т 7а поля указы­
вает изменение поля—10—16*.

Институт геофизики 
и инженерной сенсм<»л /гик Поступила 18.XII.1973.
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1%8 I*. !»Աէ>Դ1)ԱՈ1,ՐԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԷՊԻԿ1։ՆՏ1'ՈՆԱ:1ԻՆ ՇՐՋԱՆՈՒՄԱ մ փ ո փ ո լ մ
1368 թ. թանդեղուրի երկրաշարժի էպ ի կ են տ ր ոն ա յին շրջան ու մ' Դքար֊ 

դում առաջացած մնացորդային դեֆո ր մ ա ցի ան ե րի ե նրանց հետեանքր հան­
դիսացող լարվածությունների ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի ր ո ւ մ ր, մասնավորապես երկրաշար­
ժեր կանխագուշակելու գործում, իրենից ներկայացնում է գործնական հե- 
տ ա քր բրութ յո ւն լ Այդ Հարցի Հետ կապված մ են բ աշխատել են բ Հոդվածում 
ներկայացնել միացյալ ե ր կր տ բ ան ա - ե րկ րաֆի դ ի կ ա կ ան ուսումնասիրութիւն֊ 
ների մի բանի նախնական արդյունքներ։

1969 թ. դեկտեմ բերից սկսած, պրոտոնային մ ա դնի ա ո մ ե տ ր ե ր ի օգնու­
թյամբ կատարված չափումները ցույց տվեցին, որ այդ շրջանում նկատվ ում
/ АТа-Д մեծության փոփ ոխութ յուն ժամանակի 
մ անն Լ րամք րն դ որում փոփ ոխ ութ յուն ր նկ րնթшдрп։ մ И—Աահ­

էս տ վու մ է առաջացած ճեղ-
չերի խտացման շրջանում։

1970 թ. հունվա րի 2~րդ տասնօրյակից կատարված միադւալ երկրաբա- 
նШ֊ երկրաֆիգիկական ու и ո ւ մն ա սիր ո է թ յունն ե ր ր մեց հանգեցնում են Հետևյա֊ 
ւՒն-

1. էսիստ դիֆերենցված շարժումը Հանդիսանում է պուլսաքին լարվա-
ծոէքխան առաջացման պատճառ, որր Հ ան ղե ցն ու մ 
ղի ա յ ի առաջացման։

/ մնացորրյա յին ղԼֆպւմա-

2. Սեյսմիկ տվյալները հաստատում են, որ օջախը շարունակում Ւ դոր- 
ծել պ ուլսային ձևով, որր թույլ երկրաշսւրժերի առաջացման պատճառ է . ան ֊ 
դիսանում։

3. Խորքային և մ ա կ երե սին մոտ լա ր վա ժ ու թ յո ւնն ե ր ր պայմանավորս:մ են 
մագնիսական դաշտի վեկտոր /ՀԴհ՝/» և ուղղածի դ \ճծ~ի բ ա ղւս դ ր ի չի փո֊ 
փ ո խ ո ւ թ յան ր , որն ա րտ ահա յտ վա ծ է մակերեսում 16 X* ի մեծությամբ:

4. Աե ր ո մ ա դն ի ս ական հանույթի և \Հ(\֊ի բարտեգներր և նրանց
հիման վրա կա տ ա ըված մոտավոր տեսական հաշվարկներր ցույց են տալիս, 
որ սպասվող, ա Հսւդ ե ս կոչված « սե յսմոմա դնիսա կան էֆեկտը» մ ակերեսոլ ! 
կլինի 8—16"շ֊ի մեծության, որր ժամանակակից սարբեըի օգնությամբ ղո­

րան ցվու մ է հեշտությամբ:
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Р. О ТЕР МИНАСЯН

ВЛИЯНИЕ ЭРОЗИОННОЙ способности речных бассейнов 
НА ВЕЛИЧИНУ средневзвешенного 

ДИАМЕТРА СЕЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИИ

Средневзвешенный диаметр наносав в зависимости от расхода воды, 
рельефа дна и геологического строения речных бассейнов изменяется 
в широких пределах.

Крспность наносов для одного и того же створа реки не является 
постоянной величиной, она часто меняется. Каждому режиму потока со­
ответствует свой гранулометрический состав. Поэтому для расчетных 
целей использовать результаты полевых измерений гранулометрического
состава наносов, не связав с руслоформирующим расходом воды, нельзя.
Руслод рмирующий расход, по эмпирическим данным С. Т. Алтунина
[I], А. Н. Крошкина [5]. может быть определен по кривой обеспеченности 
пикозы х максимальных расходов и приближенно отвечает 10% обеспе­
ченности. Это подтвердил и анализ наших данных селевого па­
водка. прошедшего по р. Веди 12 июля 1065 года (9].

Для селевых потоков, не имеющих длительный ряд наблюдений, не­
возможно построить кривую обеспеченности максимальных расходов 
воды, но селевым потокам характерно следующее. После прохождения 
селя в зависимости от рельефа дна, в русле реки откладываются наносы
различных размеров, т. е. происходит естественная сортировка Пашков 
по крупности. Наиболее крупные фракции откладываются на поворотах, 
или на участках с переломами уклона дна, в так называемых отложениях 
на большом массиве. Можно считать, что наносы на больших массивах
отлагаются при прохождении максимального пикового расхода воды. 
Таким образом, выделив определенный комплекс русловых отложений 
(среднюю из максимальной крупности). можно для них руслоформирую­
щим считать максимальный расход данного селя.

На величину средневзвешенного диаметра наносов большое влия­
ние имеет и средний уклон русла в створе замера максимального рас­
хода. В. Ф. Талмаза и А. Н. Крошкин (8] считают, что увеличение или 
уменьшение уклона в 2—4 раза соответственно увеличивает или умень­
шает среднюю крупность камней в 2—3 раза при одних и тех же расхо­
дах воды. С. Т. Алтунин [1] установил эмпирическую зависимость между 
средним диаметром наносов и уклоном в виде:

</ср = 4210Л9. (1)

Зависимость (1) не удовлетворяет принципу размерностей и не учи­
тывает влияния расхода воды.
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Л. Н. Крошкин [6], используя принцип размерностей, по данным 
материалов наблюдений на реках Средней Азии м Якутии, получил эм­
пирическую зависимость в виде:

(2)

гда Ц — руслоформирующий расход,
./ — средний уклон, по тальвегу русла,

Кп — коэффициент неоднородности гранулометрического состава 
влекомых наносов; в среднем равен 4.

Р — средневзвешенная по живому сечению, концентрация наносов» 
7н — удельный вес наносов, = 2650 кг)м*.
Правильно отражая динамическую сторону формирования речного 

русла, зависимость (2) не учитывает влияния геологического строения 
речных бассейнов. При одинаковых гидравлических условиях, в зависи­
мости от литологических типов пород, слагающих данный бассейн, з 
руслах рек могут оказаться наносы с разными средними крупностями. 
Например, в гранулометрическом с^ктаве селевых отложений р. Май- 
мудлу, протекающей по долине с выходами известняков, содержатся 
фракции менее 1 см в 2—3 раза больше, чем па реках Кюсуз и Ах-су, 
протекающих в гранитовых и базальтовых породах. Поэтому нами прет- 
принята попытка получить для средневзвешенного диаметра нанос >в 
такую эмпирическую формулу, в которой кроме динамических характе­
ристик учитывалось также и влияние геологического строения речных 
бассейнов.

Для учета влияния геологического строения водосбора на процесс
формирования русловых отложений, надо найти такой коэффициент, кото­
рый более правильно характеризовал бы подверженность горных пород 
процессам эрозии и денудации. Вначале показалось, что коэффициент 
прочности, применяемый три определении физико-механических свойств
пород, может быть использован для оценки средневзвешенного диаметра 
наносов. Но пестрота геологического строения и разновозрастность по­
род, слагающих речные бассейны, не позволяют найти обобщенные коэф­
фициенты прочности. Например, по данным 3. А. Ацагорцяна [2]. проч­
ность группы базальтов в зависимости от кристаллизации изменяется з
пределах 300 2000 кг!см2. Естественно, что ввод в формулу коэффи-
циента, изменяющегося в пределах 6—7 раз, может привести к значи­
тельным ошибкам, а его применение станет затруднительным.

А между тем эродированность почв дает более наглядное пред­
ставление о прочностных характеристиках слагающих данный бассейн 
пород. Глины, известняки, туфы и прочие малоустойчивые породы на 
земной поверхности образуют сильно эродированные участки. На более 
крепких породах—базальтах, гранитах, порфирах и т. Д. почва слабо
эродируется.



Отношение активной площади гелеобразования (Лакт) к площади

водосбора (Л), /1КТ = —— количественно характеризует эродирован- 

ность. / являясь индикатором взаимодействия геологии, почв, клима­
та, прежде всего характеризует устойчивость коренных пород всего во­
досборного бассейна к агентам эрозии и денудации. Большая величина
коэфициента / к| означает, что бассейн сложен малоустойчивыми поро­
дами. Наоборот, низкая величина /|>т свидетельствует о том, что бас­
сейн сложен высокоустойчивыми породами. Карта /ЗКт для территории
Армянской ССР приведена в работе [3].

Когда уже выбран коэффициент, характеризующий устойчивость 
пород, можно перейти к определению параметров эмпирической форму­
лы. Для этой цели использована формула (2) с введением величины

аДля вывода }>ор мулы использованы данные по расходам, гра-
нулометрии и средним уклонам селевых потоков, прошедших по прито­
кам рр. Памбак-Дебед, Веди и Вохчи. В полевых условиях измерения 
максимальных расходов, уклонов и отложившихся наносов производи­
лись следующим образом. После прохождения селевых потоков в более 
или менее однородных, слабо размываемых участках русла нивелиро­
ванием определялись продольный уклон и площадь поперечного сечения 
по следам максимального уровня селя, что позволило рассчитать мак­
симальный расход прошедшего селевого паводка. Ниже створа замера 
максимального уровня, на расстоянии не больше, чем 100—200 .и опре­
делялся гранулометрический состав свежеотл сжившихся наносов, про­
шедших через створ замера. Обработка данных наблюдений осуществле­
на графически, путем последовательного исключения влияния определен­
ного фактора (фиг. 1 и 2).

Ф։г. 1. Зависимость параметра А'։ от уклона русла.
(О/К А')"’4
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В результате формула для определения средневзвешенного диа­
метра селевых отложений имеет следующий вид:

380 д)"л/”9
(4 Ср -- (3)

Для проверки полученного уравнения (3) подсчитаны отклонения вы­
численных значений от наблюденных (разность между средними и фак­
тическими значениями параметров А'ч,. и /<ф, отнесенную к АФ.) Отно­
сительная погрешность формулы (3) в пределах ±36% обеспечена на 
96%. Формула дает наиболее удовлетворительные результаты пр.։ 
/.к. >0,1. Для сопоставления полученной зависимости (3) с натурны­
ми данными других селей, нами использованы данные селевых паводков, 
прошедших по притокам рр. Памбак и Веди, опубликованные в «Ката­

логе селе опасных рек Армянской ССР» [7]. Однако, в «Каталоге» имеются 
сведения только о величине максимальных камней, перемешенных се­
лем. Для перехода от максимальной крупности к средневзвешенному, 
использовано отношение И. В. Егиазарова [4] с! = т/11(. .’5. Результаты 
расчета приведены в таблице I.

Как видно из таблицы I, величины средневзвешенных диаметров
наносов, рассчитанные по формуле (3) и измеренные в натуре, практи­
чески близки, что указывает на правильность выбранной нами зависи­
мости.
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Таблица 1

Сравнение вычисленных и измеренных средних диаметров наносов

Название реки, створ
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С Е

Сараландж — с. Сараландж
Чичхан — ст. 1(албанд
Г огаран — устье
Сараарт — с. Сараарт
Шенаван — устье
Чигдамал — устье
Бзовдал — с. Жданов
Караберд — с. Караберд
Заманлу — с. Шагали
Антарамут — устье
Хоеров—0,1 км выше устья
Кетуз— 6 км выше устья «Г <Г
Кетуз — 0,5 км выше устья
Манмудлу в начале селепропускного 

канала՜

14/VI—63 
20 VI 63 
14/У1-63
4/VI—59 

14/У1—63 
14 Vl֊63 
27Д'11—63 
27/VI-59 
19/1У—60 
26/У 
18/У-59
ЯД՛—63 

18Д'—59

Я V 03

13,6 
26,6 
10,2 
25,0 
26,5 
10,9
62,2 
31,4 
45,9 
20,4
32,3 
73.5
58,2

0,041 0.45 
0,011 0,26 
0.036 0,46 
0,036 0.33
0,051 0,42 
0,041 0,49 
0,0220,19 
0,050 0,26 
0,038 0.15
0.033 
0.032
0.038
0,027

0,16
0.18
0,40.
0,40

680 
400 
400 
700

1000 
зоо 
800

1500 
2000 
1000
1500 
1000

гг

120 
80
80 

134 
200

60 
Р»0 
300 
400 
200 
300 
200 
200

86 
59
67 

140 
146
73 

206 
252 
393 
240 
213 
178 
120

30,6 0,019 0,63 300 60 42

Институт водных проблем 
и гидротехники Поступила 25.Х.1973.

(Ն. Լ. ՏԵՐ-ՄԻՆԱՍՅԱՆԳԵՏԱՅԻՆ ԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ ԷՐՈԶԻՕՆ ՈԻՆԱԵՈԻ^ՅԱՆ ԱԶԴԵ811ԻԹՅՈԻՆՐ ՍԵԼԱՎԱՅԻՆ ՆՍՏԱՎԱԾՔՆԵՐԻ ՄԻՋԻՆ ՏՐԱՄԱԳԾԻ ՎՐԱԱ մ փ ո փ ո է մ
Նստված բների միջին տրամագիծը կախված ելբից, հունի /7 ե բուքէ / ան ի ց 

հ գետային ավագանների երկրաբանական կ ա գ մ ո ։ [1 յ ո ւն ի ց ընղուն ու մ Լ սւար~ 
բեր չափեր։ եետային նստվածքների միջին տ ր ա մ ա գծ ե ր ի հաշվ ա րկմ ան 
գոյություն ունեցող բանաձևերը չեն արտացոլում ավագանների ապարների 
երկրաբանական կագմի ա գ ղ ե ց ու թ յուն ր ։ Սյգ ա գ գ ե ց ո ւ թ լո ւն ը հաշվի աոնելու 
.ամար օգտագործված Լ > արա քերական ե^րոգացման գործակից ք , ՈՐԼ' 1 1 к

/նորոգում / ւս սք ա րՆ Լ ր ի կ ա յէէ ւն ո ւ թ յ ան աստիճանը Լրողիոն 1ւ ր/ են ո է դա ւյ ի ոն
պրոցե սների ն կ ա տ մ ա акт մտցնելը Ա. Ն. Կրոշկինի բանաձևի մեջ /7/му/

տվեց ստանալու նոր բանաձև ( 3 )։ Ստացված բանաձևի հ ա մ /, մ ա տ ու մր ա յլ 
սելավների բնական տվյալների հետ >աստատեցէ որ հաշվարկային և բնական՛ 
մեծութ յուններր բավարար չափով համրնկնում են է
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. О. ЛЧПКГЕЗЯН

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ДАЕК ДИАБАЗОВОГО 
СОСТАВА НА ШАУМЯНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

В пределах Шаумянского месторождения все дайки дпабазовогг 
состава в той или иной степени подвергнуты метасоматическим преобра- 
зованиям/Даже в случае локализации даек среди наименее интенсивно 
переработанных вмещающих пород, вне зависимости от мощности даек 
(достигающей местами 20 .и), они по всей своей мощности носят следы 
вторичных изменений.

С целью установления зависимости степени изменения даек от ил- *
тенснвности протекания метасоматических процессов во вмещающих 
кварцевых андезито-дацитах, было проведено изучение характера изме­
нений в дайках, расположенных среди разнотипно преобразованных 
пород. ■

Прежде чем перейти к рассмотрению конкретных случаев проявле­
ния метасоматических изменений в дайках диабазового состава отметим, 
что в них наблюдаются следующие основные типы изменения, соотвег- 
ствующие пропилитизации: альбитизация и олигоклазизация, пренитиза- 
ция, цеолитизация, карбонагизация, реже, окварцевание, эпидотизация 
и хлоритизация плагиоклазов и амфиболизация, хлоритизация, реже, 
пренитизация и карбонатизация клинопироксенов.

Отметим также, что при изучении разрезов, взятых по ширине мощ­
ных даек от зальбандов к центру, для некоторых вторичных минералов 
наблюдается четкое разграничение зон их развития, мощность которых 
колеблется от разреза к разрезу, но остается в некоторых пределах. Вы­
шесказанное справедливо для следующих минералов: а) эпидот встре­
чен лишь в призальбандовых частях даек в интервале 0,00—0,30 м: б) 
цеолит (ломонтит) развивается на удалении 0,60—3,00 .и от зальбандов 
даек; в) пренит очень редко встречен непосредственно у зальбандов, в 
основном он развивается начиная оз расстояния 0,25 м от зальбанда и 
распространяется до центральных частей даек, К этому следует доба­
вить, что кварц, альбит, карбонат и вторичный амфибол также обнару­
живают нечетко проявленную тенденцию к количественным или качест­
венным изменениям по мере приближения от зальбандов к центру даек. 
Например, в зонах сравнительно слабого изменения вмещающих пород 
альбит у зальбандов даек при переходе к центральным частям сменяется 
олигоклазом; в том же направлении увеличивается количество уралито­
вой роговой обманки, а процесс окварцевания, карбонатизации и пири­
тизации затухает. 1
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Изучение характера вторичных преобразований в диабазовых дай­
ках проводилось в четырех различных зонах развития гидротермальных 
метасоматитов, сформированных по вмещающим кварцевым аидезитэ- 
дацитам: и) кварцево-серицитовой—ио трем разрезам (шт. 4, 2-ой юж­
ный квершлаг, штрек 1,60 м; шт. 2, 1-ый северный квершлаг, 370 .и; шт. 4, 
скв. 1167, 165 ,и). б) хлорит-серицитовой—по семи разрезам (место со­
членения шт. 4, 2-го южного квершлага и Халаджской шт. 3; шт. 4, орт 1, 
155 .и; шт. 4, 1-ый северный квершлаг, 220 м; шт. 5, ствол, 75 м; шт. 3, 
СКВ. 1123, 240 м: шт. 4. скв. 1110, 240 м и скв. 1114, 140 м), в) хлорит-кар- 
бонатовой—по четырем разрезам (шт. 1, ствол, 105 м; Халаджская 
шт. 3, ствол, 240 м: шт. 5, ствол, 105 м; шт. 4, скв. 1168, 305 м), г) эпи- 
дот-хлоритовой-ио одному разрезу (шт. 1, ствол, 530 м).

В случае размещения диабазовых даек среди метасоматитов квар­
цево-серицитовой фации в дайках наблюдаются следующие минераль­
ные ассоциации, закономерно сменяющие друг друга по мере удаления 
от зальбандов и приближения к центру даек:

1) 0,00—0,50
2) 0,50—1,00
3) 1,00-3,00 

р ит 4֊ карбонат,

м, альбит4֊кварц-|-хлорнт4-карбонат,
м, пренит4-альбит4-ква)рц4-х֊тор.ит4-карбонат,

л

4) 3,00 ж—центр дайки, амфнбол4-пренит4-альбит-гхлорит4-кар­
бонат.

При локализации даек среди хлорит-серицитовых пропилитов выяв­
лены нижеприведенные минеральные парагенезисы:

1) 0,00—0,30 м, эпидот 4-альбит-г кварц4֊хлор.нт4-карбоиат,
2) 0,30—0,60 м, амфибол 4-пренит4-альбит4-кварц4֊хлорит 4-кар­

бонат,
3) 0,60—2,00 м, амфибол4֊пренит4-ломо.нтит4-альбит-1-кварп4-хл )- 

рит4-карбонат,
4) 2,00 м—центр дайки, амфибол4-пренит4-олигоклаз4- хлорит4- 

4-к ар бон аз.
Дайки, расположенные в пропилитах хлорит-карбонатовой и, осо­

бенно, эпидот-хлоритовой фаций, обнаруживают нечеткую зональность, 
выраженную, в основном, в изменении количественных соотношений вто­
ричных минералов, в них характерна ассоциация амфибол4-эпмдот4- 
пренит4-альбит4-хлбрит4-карбонат, причем в призальбандовых частях 
пренит и амфибол имеют незначительное развитие по сравнению с цент­
ральными частями даек, а альбит здесь сменяется олигоклазом.

Таким образом, можно констатировать, что при более интенсив 
лом проявлении процессов гидротермального (изменения (окварцевапие. 
серицитизация, отчасти, хлоритизация) вмещающих дайки пород, послед­
ние в призальбандовых частях не обнаруживают наличия эпидота и ам­
фибола, а цеолитизация продвинута вглубь дайки, по сравнению с дан- 
ками, локализованными в менее переработанных гидрогермами породах 
(хлорит-серииитовые с альбитом, хлорит-карбонатовые и зпидот-хлори- 
товые метасоматигы); в последних, помимо вышеуказанных явлений, в 



Краткие сообщения

центральных частях даек наблюдается появление олигоклаза вместо аль­
бита, а количество реликтов пироксенов и акцессорного магнетита умень­
шается по мере приближения к зальбандам даек.

Вышеприведенные факты наличия достаточно четкой зональности в 
проявлении метасоматических процессов позволяют говорить о том, что 
диабазовые дайки подверглись гидротермальным изменениям одновре­
менное вмещающими кварцевыми андезито-дацитами, и более интенсив­
ные преобразования последних по сравнению с изменениями даек обус­
ловлены повышенным кремнекислым характером андезито-дацитов и
меньшим содержанием щелочноземельных компонентов и элементов 
группы железа в них. Неоднородное изменение всего тела мощных даек 
по сравнению с относительно равномерным преобразованием масс вме­
щающих пород объясняется различием в их физико-механических свой­
ствах, оказавших существенное влияние на характер проникновения ме­
таморфизующих гидротермальных рудоносных растворов.
Институт геологических наук •г «Г

АН Армянской ССР Поступила 26.11 1971. *
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 551 252

А А. АВАКЯН

К РАСЧЕТУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АЗИМУТОВ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
ТРЕЩИН ПО ДАННЫМ ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТОК

При изучении эндогенных ореолов рассеяния на Дастакертск >м ме­
сторождении вырисовывается очевидная связь трещинной тектоники с 
распределением рудогенных элементов в пространстве. Эта связь особен­
но важна для штокверковых месторождений, т. к. при отсутствии здесь 
рудных тел с четкими геометрическими контурами и при неравномерном 
распределении оруденения в пространстве обычные методы -изучения 
ореолов недостаточно эффективны.

Ниже предлагается аналитический метод обработки азимутов про­
стирания тектонических трещин, учитывающий угол между ними и выра­
боткой, тем самым в значительной степени уточняющий параметры рас 
пределения тектонических трещин в пространстве. Составим следующую 
модель природного распределения тектонических трещин в пространстве 
Тектонические трещины на горизонте рассматриваемой выработки пред­
ставим в виде их линий пересечения с горизонтальной плоскостью, про­
ходящей через подошву выработки, т. е. в виде горизонтальных следов. 
Соотношение между тектоническими трещинами и выработкой заме­
ним плоской моделью, где первые представлены в виде совокупности их 
разноориентированных горизонтальных следов, а выработка -секущей 
следы линией. Из совокупности следов, .находящихся на ограниченном 
пространстве вблизи выработки, выделим систему взаимно параллельных 
ледов, составляющих с выработкой некоторый угол Зависимость 

между числом следов, входящих в выбранную систему- Аи числом 
пересеченных выработкой следов, принадлежащих этой же системе— п 
определится выражением п . = у (I), т. к. выработку можно пред­
ставить как координатную ось, повернутую на угол х, относительно по­
ложения, перпендикулярного к следам выбранной системы. Очевидно, 
что совокупность следов состоит из некоторого числа описанных выше 
систем следов с соответствующими величинами угла находящимися 

в пределах от 0 до 180°. Из выражения (I) следует: До(?)= ' (2).
sin?/

На основании этого для совокупности следов можно записать выражс- 
* 

I՛1 Ц ( •* )вне: Al I—(3), показывающее зависимость между числом 
,) sin х 
о

’•Ледов трещин, пересеченных выработкой, и их общим числом (М), лро- 
хо 1ЯЩИ.М на рассматриваемой площади Решение приведенного выра­
жения представляет большую трудность в связи со сложностью опреде­
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лен ня в каждом конкретном случае вида функции п(ф). Однако зави­
симость (3) дает основание практически удобным путем ту же величину 
определять из выражения:

п,
5

где «К»—число групп, на которые разделена совокупность следов. Раз­
деление совокупности на группы соответствует разделению углов ф, пь 
интервалы с последующим использованием средней величины угла в ин­
тервале. Величина интервала должна соответствовать точности измене­
ния величин утла ф (азимутов простирания) и степени достоверности 
результатов требуемой решаемой геологической задачей.

В качестве примера обработки данных предлагаемым методом при­
ведем подсчет азимутов простирания тектонических трещин на разве­
дочном горизонте штольни Южная Дастакертского месторождения. Тек­
тонические трещины продокументлрованы в стволе штольны протяжен­
ностью 340 .я. азимутом—1195°, в штреке № 1 па протяжении 400 м, с 
азимутом выработки—100° и в штреке № 2 па протяжении около 200 .ч 
с азимутом—295°. Данные документации приведены в таблице 1, где
в графе п I записано число задокументированных трещин, сгруппирован­
ных по величине угла ф. В графе \ ( (ф) приведено расчетное число сле­

Распределение трещин по интервалам величии угла по данным штольни 
Южная Дастакертского месторождения

Интервалы

Т|

Таблица !

1__

51П V/

Ствол Штрек № 1 111 грек .V» 2

".
■

°/0 « (- )\у 
_________

) (-•) 'х
_________ л;

 (?
)«

°/
.

п.
•ж»

О 

ем

—-

1 
о

0-10 
10-20 
20- 30 
30-40 
Ю -50 
50 - 60 
60-70 
70 - 80 
80-90 
90-100 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140—150 
150—160 
160 170 
170 180

Сумма

11.47 
3.80
2.39 
1,73
1.41
1.22 
1,10
1,0.35 
1,004
1.004 
1.035 
1.10 
1,22
1,41
1,73
2,39 
3,80

11.47

3 
5
8
8 

И 
И
5
2
2

7,1 1
8,5

11,28
9,76

12.1
11.4
5.02
2.01
2.07

2,82
1,73

9,7
11,5
15,3
14,2
16,3
15,4
6,8
2.7
2.3

3.8
2.3

1
3
6

13
4
5
6

3.46
2,41
2.44

1,035 
1,004

1,035
3.3
7,32

18.33
6,9

11.95
22,8

4,15
2,8
2.93

1.04
1.005

1,04
3.9
8,8

22,0
8.4

14,3
27.6

4
5
2
3

1
3
1
3
2

1

73.88 98,8 45 81.0 101,7 28

3,8
4,78

5.64
6,1
2,2
3,1

8.71 
11,04

12.97
14," •
5.06
7.13

1.635 
3,3 
1,22 
4.23 
3,16

3.8
«м*

43.27

2,4
7,6
2.*
9,77
8.0

8,71

99.2

2
1
2

1
1

2
1
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дов трещин, проходящих па рассматриваемой площади, с величиной ч 
в соответствующих пределах.

18

Как явствует из вышеизложенного, У п — число всех пересечен-
14

пых выработкой следов или зафиксированных ею трещин У Л, — тео- 
։ -1

регическое число следов или трещин, проходящих на рассматриваемой 
площади. Как видно из таблицы 1, наиболее частая величина угла ц со 
стволом штолыш составляет 60 80°, со штреком № 1 —130—140°. с > 
штреком № 2 эО—60°. На этом основании, при приведенных выше 
азимутах выработок наиболее частые азимуты простирания тектони­
ческих трещит расчитываются равными 260° по данным ствола штолып., 
штрека № 1—310°, штрека № 2—345—355е. Приведенные цифры свиде­
тельствуют о большом расхождении структурного плана по данным вы­
работок. В частности, наиболее распространенные азимуты простираний 
трещин, по данным ствола -и штрека 2, отличаются на 80°, т. е. каждой 
из них фиксируется лишь одна из реально существующих взаимиоперпе ։- 
дикулярных систем трещин. Для уточнения этой картины на основа ни 1 
расчетных величин Л'. (ср) (табл. 1), построен график распределения 
азимутов трещин (фиг. I). На графике четко выделяются два направле-

Фиг. I. Диаграмма ориентировки тектонических трещин по данным выработок 
а—штрек I; б—штрек 2; в—ствол штольни.

ния максимального распространения азимутов трещин, соответствующих 
310 350° и 60 70°. Эти направления, а также направления минималь­
ного распределения азимутов простирания трещин (15—55°) хорошо
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сходятся по данным всех 
сообразности применения

трех выработок, что свидетельствует о целе- 
предла гаем ого метода.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 23.1 ¥.1973.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.93

В. О. ПАРОНИКЯН. Р. X ГУКАСЯН

ОБ АБСОЛЮТНОМ ВОЗР \СТЕ МУСКОВИТА ИЗ 
ТЕХУТСКОГО РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Медно-молибденовое оруденение Техутского рудоцроявления при­
урочено к эндоконтактовым участкам кварцевых диоритов Шнох-Кохб- 
екзго массива мезозойского (нослеоксфордского-предсеноманского) [1] 
возраста. Абсолютный возраст пород этого массива варьирует в преде­
лах 127 13/ и в среднем составляет 133 8 млн. лет [2], что соответст­
вует неоком-доальбскому интервалу времени. Кварцеворудные прожил­
ки и жилы развиваются в зонах интенсивного дробления и гидротермаль­
ного изменения. В минеральном составе руд участвуют пирит, халько­
пирит и молибденит. Жильные минералы представлены главным об­
разом кварцем и мусковитом.

Мусковит интенсивно развивается как на призальбандовых участ­
ках кварцевых прожилков, так и в самих кварцевых прожилках, обра­
зуя в них небольшие гнездообразные скопления. С чешуйчатыми агре­
гатами мусковита нередко примешиваются тонкозернистые массы м >либ- 
денита и реже халькопирита. Аналитический материал показывает
тесную парагенетнческую связь мусковита с оруденением рассматривае­
мого рудопроявления. Чистый материал мусковита из кварцеворудных 
прожилков был отобран под бинокулярным микроскопом. Мусковит ха­
рактеризуется следующими оптическими константами п։п —1.602 и 
2\'\р 42°. Согласно электронографическим .исследованиям, этот мус­
ковит относится к высокотемпературной модификации 2М։ с парамет­
рами элементарной ячейки: а—5,17; Ь—8.96 и с- 19,3 А (0—95°30'). Хи­
мический анализ достаточно чистой пробы мусковита показывает сле­
ту юшие содержания окислив в процентах: 8Ю2 47,72; А12О3—33,62. 

Ге2О3֊2.«1; ЕеО 0.28; К2О 9,0; \а2О 0.57; СаО 1.29; М^О- 1.36; 
ТЮ2—0,63; Н2() 0,36 и п. п. п.—2,33. Спектральными анализами в мус­
ковите установлены также примеси следующих элементов: Мп, V. 8г, 

Мо. Си,՜ 7л- (>,01 -О.05; Ст. УС 1л. В, РЬ 0.001—0,003; 7л, (та, 8с 
-0,004 0,006; Ва 0,16%.

Абсолютный возраст мусковита из кварцевой жилы с молибденовой 
минерализацией юго-западной з>иы Кохбского массива определялся в 
Лаборатории ядерной геохронологии ИГН АН Арм. ССР двумя взал- 
‘(окоптролируюшпми вариантами калий-аргонов >го метода: 1) объем­
ным; 2) изотопным разбавлением с использованием з качестве ни тика- 
тора (трассера) моноизогэпа аргон-38.

Погрешность определения радиогенного Аг10 для обоих вариантов
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состав.!нет±3%. Погрешность определен,ня калия равна 1—2%. Сум 
мари; я погрешность определения возраста таким образом составляет 
4-5%. I I

Детальному радиологическому исследованию подверглись две пробы 
мусковита из одного и того же участка В. П.—77* и В. П.—77". Кроме 
того, исследовалась валовая проба гидротермально измененной, муско- 
витизированной, околорудной (с молибденовой минерализацией) мю- 
роды (В. И.—3478/3479). Ниже в табл. 1 даются результаты по двум се­
риям исследования па пробах ВП-77’ и ВП-776 и трех серий исследова­
ний на образце В П.—3478/3479.

Таблица >'

.V? пробы

Результаты радиогеохронологических исследовании образцов мусковита

0 / 0 
4кнт 

ЗИ
П

К‘° 
г/г 

10 6

°/0
 ра

ди
о-

 
।

ен
ио

го
Д|

|0

АН0 
с.«л г
10՜6

Аг<и 
г/г 

10“9

АН0
К 40 

10՜3

Возраст 
в млн. 

лет

Среднее 
значение 
возрас та 

в млн. лет

В. П.-77а

В. П.—77б

В. II.֊3478/3479

8.15 9,94 81,0 46.5 83,3 8.,38 145,5 1 ЛА
8,15 9,94 87,5 46,9 84,0 8,45 146 1тО।О 1 и * •1

7,98 9,74 57,7 45,8.՜! 82,07 8,43 146
7.98 9,74 42,5 18,70 87,20 8,95 152

4.40 5,37 81,1 25,85 46,3 8.62 149
4,40 5,37 88.3 25,50 45,7 8.50 147 148+1
4.40 5 >37 54.8 25.60 45,8 8.53 147

Как видно из приведенного фактического радиогеохронологическо- 
го материала, мы имеем хорошее схождение возрастных значений, по­
лученных по двум пробам мусковита со средним значением 147+2 млн. 
лет и совершенно аналогичное значение возраста по породе в целом— 
148± 1 млн. лет.

Приведенный закономерный ряд возрастных значений с несомненно­
стью указывает на верхнеюрский возраст рассматриваемого медно- 
молибденового рудопроявления и укладываются в промежутке интерва­
ла времени образовании метасоматических околорудных кварц-серици- 
товых пород колчеданных руд Ал а вердс кого района (137—165 млн. 
лет [3]).
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 1O.V1.1974
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Т. II КЮРЕГЯН

ВОЗМОЖНОСТЬ ОБРАЗОВАНИЯ УРАНИЛ-АРСЕНАТОВ ИЗ 
УГЛЕКИСЛЫХ ВОД ОДНОГО ИЗ РАЙОНОВ 

КАВКАЗА

Исследуемый район представляет собой артезианский бассейн, ко­
торый сложен известняково-мергельными толщами мела, отложениями 
палеогена, представленными ритмично чередующимися глинами и 
мергелями, а также вулканогенно-осадочной толщи эоцена.

Характерной особенностью бассейна язляется то, что мезо-кайно­
зойские отложения прорваны многочисленными интрузиями. Эти круп­
ные тектонические нарушения играют большую роль в выводе углекис­
лых вод па поверхность.

В пределах бассейна рядом исследователей (С. Р. Крайнов и М. X. 
Королькова) выделяются три водоносных комплекса, с которыми свя­
заны углекислые воды—это карбонатный верхнемеловой, вулканоген­
но-осадочный и осадочный палеогеновый.

Карбонатные породы являются основным водоносным комплексом, 
заключающим минеральные воды. 11о характеру движения эти воды 
являются пл астов о - т р е щ и пн ы м и.

Химический состав вод этого комплекса хлоридно-натриевый, с 
минерализацией до 15,0 г/л. Содержание углекислоты в водах не превы­
шает 2 г/Л. Температура их от 18 до 20°С. Расходы источников из сква­
жин колеблются в пределах от 0,2 до 10,0 л}сек.

Химический состав вод вулканогенно-осадочной толщи—гидрокар- 
бонзтно-натриевый. с минерализацией от 4.0 до 5,0 г/л, и температурой 
от 18 до 23СС.

Дебит источников незначительный, а скважин—до 20,0 л/сек.
Нами была сделана попытка решить вопрос об образовании вто­

ричных урановых минералов (уранил-арсенатэв) па примере водопунк- 
1 >в, характеризующихся повышенными содержаниями мышьяка (до 
С .чг/л ).

Уранил-арсенаты являются трудно растворимыми минералами. Вы­
падение их из природных вод возможно лишь при определенных физико- 
химических условиях, когда количество компонентов, входящих в со- 
став минералов, таково, что произведение их активных концентрации 
превышает произведение растворимости соответствующего соединения.

Мышьяковая кислота (НзАбСМ является одним из ос щителеи ура- 
па в гипергенных условиях (при повышенных содержаниях мышьяка)

Характерными урано-арсенатными минералами являются:
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цейнерит — Си (ио2)2 (А$О4).»-10 И.,О 
ураноспинит — Си (11О2)2 (АэОД,-10 IКО 
новачекит — (ИО2)2 (АбО,)..- 10 I ЕО
натровый ураноспинит ХаиО2А8О4

и двойные труднорастворимые соли мышьяковой кислоты. Все извест­
ные урано-арсенатные слюдки являются труднорастворимыми солями 
слабой мышьяковой кислоты—Н3А8О4 (ее константы диссоциации: 1-й
ступени — к. = 6-10՜3, 11-й оупени — кп = 210՜7, П1-ей ступени — 

։ = 3 10_|?[4|
Основным источником мышьяка в природных водах являются суль­

фиды мышьяка и различные мышьяковые сульфосоли.
Мышьяк в растворе может находиться как в виде мышьяковой кис

юты (НзАяОД, так и мышьяковистой (Н3АяО3), что зависит от окисли­
тельно-восстановительного потенциала среды.

Мышьяковистая кислота является весьма слабо диссоциирующим
соединением и, в основном, находится в виде иедиссоциировамных мо­
лекул. Ее константа диссоциации равна 5,1-10 10 [4]. Рассматриваемые на­
ми с» ды отбирались из зон, для которых характерна окислительная об
становка (табл. 1).

Таблица г

Гитрогеохнмическая характерисшка исследуемых вод

I

173

194

195

201

204

Породы, к кото­
рым приурочен 

выход воды

Наносы

Карбонатная тол­
ща

Карбоиашая тол­
ща

Туфопесчаник

Вулканогенно- 
оса точная толща

ист.

СКВ.

СКВ,

СКВ,

ИСТ.

Формула химического 
состава воды

нсо?;с1„
М 1,6 ■ -

М5.4

М15.0

М4.1

pH ЕЙ 
л/в

Ха5АМцг5

С14(»нсо32

-^авв

С14-НСО;{2

С1в0НСО;‘

23,0

18,1

19.0

24,0

0.1

0,08

0.1

0.25

6.1

6.4

б,*

280

25

40

16
^а83

Са45Л^3$
18.7 0.1 6.5 20

М.ч ,ь

«5

Расчеты, впервые проводимые на описываемой территории, велись 
термодинамическим путем. Методика физико-химических расчетов за­
имствована нами из работы Г. А. Волкова [1].

Для решения вопроса, какая мышьяксодержащая кислота является 
главенствующей для исследуемых вол, нами были произведены следую­
щие расчеты: ‘
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1. ^А5 = Н3А5О4+Н3А5О0
1) Мышьяковая кислота (Н3А$О4) диссоциирует по схеме:

.. . .. г,.,+ , . ,Лз- . |Н4 |2 3 [А5О4|3՜

2. Н3А«О3 + 11..О =

3. Таким образом, подставляя в выражение 2Аз= 113.\8(>, Н3Ая1՝3 
формулы (2) и (4) н приводя все к общему знаменателю получаем:

11,Аз(). = 3 Н 4-АзОц к =  ----- —!-------— •
|Н3А$О4|

Диссоциация по ступеням выглядит так:

Н3А8О4-Н+ 4֊ н2а$ог

Н2АзО4 11 + 4՜ НАбО»

Н։АзО;՜ т? Н+ 4-Аво2՜

Таким образом: 1Ав |Н։А8О4| + |НгА8ОГ1+[НА8О4г'] + |А8О5՜]

I нз А $0,1 [Н։АзОГ| + |Н | |н֊АзОГ| |Н п, 
|Н,АзО4| = 610֊3

|Н=А8<\| [НАвОГ] + |Н՜] 11ЩЬ . 2 
| НАвОГ I {,

|НА8О4_| г? [А։0}՜] + |Н+] |Д,С?-||Н I
|нл«о<~|1,

После преобразования, выражение приобретает такой вид:

-Аб = |Л8О?-]|Н + ]лТ3 . |А50Г| 11£ |Ч, 
к1к2к3 к2к]11

г Аз = (ЛзОГ)

|А$ОГ]|Н рз 
^зЬ

I I3!՛ щ»•1 Н2к•> (2>

Н^вО^ЗН4- + 2е

Е11 = Е, + 0,0031и
|11дА8О4||Н I- 

[Н3АзО3|
Ео 0,56 14).

Отсюда
ЕЬ — Ед 

0,03|Н3АзО3| = |Н,А8О4|.10-
а в углекислых подах с pH = 5,5—7,5 -Н3А8О3 — [Н3А5О3|, 
без заметного уменьшения точности в формулу (3) вместо 
можно подставить [-Н3А8<>3, следовательно, можно написать

(3)

ПОЭТОМУ 

|113АяО3|

1Ц,А8О։= |А8ОЗ'|

Е11 - Ео 
0,003

(4)
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-As = |AsO<՜]

/Eh___ Б,
' 0,03

f.f.fJH-p - IO

и определяем количество AsOj՜.
4. Затем по формуле (4) определяем SH3ASO3.
5. Далее определяем процентное содержание Н3АбОз.
Расчеты, произведенные на примере двух типичных проб (исходя 

из значения Eli и содержания -As в опробованных водных пробах) по­
казали. что основная масса мышьяка находится в форме мышьяковой 
кислоты, а на долю мышьяковистой кислоты приходятся незначительные 
количества мышьяка (3,10”* %). - I

Для выяснения условий образования гипергенных минералов, вос- 
п иьзуемся правилом произведения растворимости. В опубликованной 
литературе произведение растворимости (ПР) известно только для нат- 
ро-ураноспинита и равно 1,35.IO՜22 поэтому расчеты велись только для 
данного минерала. Для оценки гидрохимических условий образования 
гипергенных минералов, необходимо учитывать формы нахождения эле­
ментов в природных водах при определенных значениях pH.

Для определения ураиил-иона используется формула [2, 3]:

V,. |1Тг'+1 , , |ОН-|т, , |СО5-]г6 |соГ|’С
■ь - |ЬОг 1 ՝՜ + “ПР77՜ ‘г~0 -"'Ч '

а содержание арсенат-нон а рассчитывается по формуле (2). Констан­
ты нестойкости гидроксэкомплекса карбонатных комплексов уранила 
взяты у Ю. Ю. Дурье. л

Полученные результаты представлены в таблице 2. Из таблицы внд- 
сю, что произведение активности (ПАк) по исследованным пробам мень­
ше произведения растворимости НаиОгАзО.!, т. е. при данных содержа­
ниях урана и мышьяка в углекислых водах исследуемого района мине­
ралы урана не образуются.

Из вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Образование гипергенной урано-арсенатной минерализации (в 

частности •натро-ураноспинита) определяется не общими концентрация­
ми урана и мышьяка в углекислых водах, а содержаниями в них ура- 
нил-арсенат-ионов. входящих в состав вторичных минералов. Количест­
ва эти х ионов зависят преимуществен но от pH воды, концентрации ура­
на, мышьяка и натрия. йх

2. Iермодииамические расчеты показали, что произведение актив- 
ности (ПАк) в исследованных водах меньше произведения растворимо­
сти патрового-ураноспинита, т. е. при данных pH и содержаниях уранил-
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Л1
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М4.1
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-М 15.0
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Содержании элементов (н.прня. урлшп- и арсенат-ионов) и их произведении актвпости при данном pH в углекислых водах одного из районов Малого Кавказа

pH

6,4

6.5

6,8

6.1

Таблица 2

I Ма - | 1О .Г I 
?.м/л 2

|А։О’-|

гм /л 3
։й а

а»О .
•1йа

ь зчО’՜

8.2 10
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2,1 10 1

3.5 10՝2
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•и ар-сенат-иоиов в углекислых водах исследованного района вторичные 
минералы (уранил-арсеиаты) не образуются.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.375

Л. II АНДРОНОВА

ОБ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ГЛУБИННЫХ МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ 
ЗОНДИРОВАНИИ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Магнитотеллурические зондирования с целью изучения глубинного 
строения выполнялись с помощью магнитотеллурической лаборатории 
?АТЛ-62, которая позволяет регистрировать колебания горизонтальных 
составляющих Е , Еу, Нх, Ну с периодом от 10 сек. до нескольких ми­
нут. В качестве заземлений использовались свинцовые пластины.

Наибольший интерес представляют работы, проведенные вблизи 
с. Муган Эчм-иадз и некого района и в Зангезуре (с. Хндзореск).

Обработка полученных осциллограмм проводилась по известной ме­
тодике [1] и вычислялись кажущиеся сопротивления:

= 0,27’

где Г — период вариаций. та ■
Выделение гармоник из колебаний неправильной формы провод 1- 

юсь с помощью гармонического анализа. Для этого была составлена
программа машинного счета, позволяющая получить спектральные плот­
ности импульсов неправильной рорм ы, •II одновременно вычислялись
значения кажущихся сопротивлений у,., р и р в этих же точках 
спектра. Вычисления были выполнены на машине «Разда'н-2».

иг. 1 приведены кривые зондирования для участка Муган. Как
видно на графике, кривые р . и р, существенно расходятся. Значения *

Фиг. I. Кривые зондирования для участка Муган.



продольной проводимости 5 и 51>г различаются почти в два раза 
= 95 мо\ 5ух =170 ,ио).
В форме кривых прослеживаются определенные закономерности,

тесно связанные с геологическим строением района наблюдений.

Фиг. 2. Кривая зондирования для участка Хндзореск.

В исследуемой части фундамент погружается по оси х и отмечается 
наличие мощной соленосно-гипсоносной толщи [3]. В связи с этим может
быть предложена физико-геологическая интерпретация, аналогичная 

[2], согласно которой кривые р и р несут различную информацию: 
кривая определяет положение непроводящего пропластка, а кривая 
руд —положение непроводящего основания.

При сравнении с палетками заключаем о наличии слоя с сопротив­
лением р =39 омм и мощностью около 7 км, лежащего на непроводящем 
основании. Правая часть кривой свидетельствует о присутствии на 
больших глубинах мощного слоя низкого сопротивления, который может 
быть отождествлен с проводящей зоной мантии.

Вычисления, проводимые по формулам, приведенным в [1], дают 
мощность до хорошо проводящих пород верхней мантии, равную 160— 
190 км.

Для пункта Хндзореск кривая зондирования представлена на фиг. 2. 
Она имеет восходящую ветвь и максимум в правой части. Интерпретация
с помощью палеток указывает на наличие слоя с сопротивлением 
29 омм и мощностью Д = 4,5 км.

Мощность до хорошо проводящих пород верхней мантии по
муле 

«0

Ь \\ — 0,52 | Т'пих ртах

(где 7'(Тих, Ртах — абсцисса и ордината максимума, предворяющего нис­
ходящую ветвь кривой рг) даст величину Аи = 185 км.

Таким образом, анализ результатов магнитотеллурических зонди­
рований свидетельствует об эффективности этого метода в благоприят­
ных условиях. 

9

Известия, XXVII, .№2 6—5
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В результате интерпретации кривых зондирования получены све­
дения о мощности осадочных отложений и глубине залегания кристал­
лического фундамента, а также о положении проводящих границ в верх­
ней мантии.

Отсутствие ярко выраженного минимума кривых зондирования ука­
зывает на небольшую мощность проводящего слоя в осадочной толще.

Необходимо отметить, что проведение глубинных магнитотеллури­
ческих зондирований на территории Армении сопряжено с большими
трудностями, что связано прежде всего со сложным рельефом местности • •
и с помехами от высоковольтных линий электропередач.

В связи с этим необходимо проведение модельных работ и создание 
помехоустойчивой аппаратуры, позволяющей получать нужную инфор­
мацию.

Орлена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной сенсмолоиш

Академии наук Армянской ССР
Посту и и 14. VI. 1973.

Л ИТЕРАТУРА

1. Бердичевский А1. Н Электрическая разведка методом магнитотеллурического про­
филирования. «Недра», М., 1968. \ -3

2. Бердичевский VI Н., Чернявский Г. .1. О некоторых особенностях магнитотеллури­
ческого поля в Диепровско-Донецкой впадине. Сб. «Магнитотеллурические ме­
тоды изучения строения земной коры и верхней мантии». «Наука», № 4, 1969.

3 Осипова И. Б Сейсмогеологические условия Араратской котловины и сейсморазве­
дочное районирование Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, том XXIII. № 2, 
1970. '' '■ ? Тж В I Н \



Известия ЛИ Лрмянскои ССР, Науки о Земле, 67 69, 1974

УДК 550.36.361

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Р. Т. МИРИДЖАНЯН

О ПРИРОДЕ АНОМАЛЬНО ПОВЫШЕННОГО 
ГЕОТЕРМИЧЕСКОГО ПОЛЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО РАЙОНА 

АРМЯНСКОЙ ССР И ВОПРОС ЕГО 
СЕЙСМИЧНОСТИ

Пэ данным геотермических исследований, в пределах сводовой части 
Армянского мегантиклииория, выделяется вытянутый в близширотном 
направлении Центральный геотермический район повышенных градиен­
тов и интенсивной плотности теплового потока. Здесь геотермический 
градиент выражается значениями около 5°С на 100 м, а величина плот­
ности теплового потока изменяется в пределах 2.0—2.6 мккал/см2-сек.

Для района в целом наиболее характерны следующие геолого-гео­
физические особенности: приподнятое положение фундамента, бурное 
проявление плпоцен-четвертичного вулканизма, распространение гид­
ротермальных систем <и высокое положение дневной поверхности. Район 
отличается относительными минимальными значениями ускорения силы 
тяжести и общим положительным фоном геомагнитного поля.

С верхнего плиоцена до голоцена включительно Центральный рай эн
вступает в новый орогенный этап тектонического развития, которое пи 
структурному плану заметно отличается от донеогенового. Пэ А. А.
Габриеляну [1] это вторая стадия позднеальпийского геосинклиналь- 
ио-го развития, сопровождающаяся интенсивной складчатостью, эпеиро- 
геническим поднятием и эффузивным вулканизмом. Интенсивный назем­
ный вулканизм приводил к излиянию громадюго объема андезито­
базальтовой, базальтовой лавы .и пирокластов.

Господствует мнение, что повышенное тепловое напряжение Цент­
рального района является прямым следствием новейшего вулканизма. 
Предполагается наличие еще не остывших магматических очагов, кото­
рые обусловливают аномальные интенсивности тепловых потоков. П) 
такое объяснение плохо согласуется с существующим опытом геотерми­
ческих исследований областей современного вулканизма, а также авали 
тическими расчетами [3], по которым аномалии от вторичных очагов '՛ 
магмоподводящих каналов затухают па сравнительно близких расстоя 
ниях, не получив регионального распространения.

Исходя из этого, и в общем не исключая возможности возникнове­
ния тепловых аномалий за счет магматических очагэв, б «лее вероятной 
можно считать другую схему образования аномального поля Централь­
ного геотермического района.
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Согласно предложенной схеме наблюдаемое региональное тепловое
поле с повышенным напряжением является следствием изменения состоя­
ния подкорового вещества, которое предопределяло также новейшую 
тектоническую перестройку, вулканизм, поднятие и формирование о- 
времеиного рельефа.

Изменение состояния выражалось в значительном повышении тем-
пературы н, следователь!! >, в уменьшении вязкости вещества где-то 
па границе подошвы коры. При этом стремление к расширению привело, 
к возникновению больших напряжений, вертикальная составляющая 
которых все труднее компенсировалась тяжестью коры.

Поднимающийся по расколам и отдельным подводящим каналам 
материал дал начало вулканической деятельности. Вулканы являлись 
первыми предвестниками повышения теплового напряжения ла глубине. 
В это время вокруг эруптивных каналов и вулканических сооружений, 
вероятно, образовались локальные тепловые аномалии.

Аномальное тепловое поле пока не могло получить регионального-
распространения из-за сравнительно медленного продвижения тепло- 
в >го фронта (тепловая диффузия) от подошвы коры к приповерхностным 
породам путем коллективной теплопроводности. Только с течением гео-
логического времени ярронт аномального теплового поля может дойти к
приповерхностным частям.

Таким образом предполагается, что региональное аномально-тепло- 
вое поле Центрального района не только не является прямым следст­
вием деятельности вулканов, но и находится во временном разрыве с 
ними.

Промежуточные магматические очаги, образование и новое распре­
деление пород, гидротермальные и вообще гидрогеологические системы, 
различие граничных условий поверхностной температуры, намного ос­
ложняя характер теплового поля, приводили к формированию его совре­
менного вида.

Южнее Центрального геотермического района расположена Арак-
синская межгорная впадина с минимально—фоновыми значения ми па-
раметров геотермического поля, которая по сравнению с Центральным 
районом имеет более высокую сейсмическую активность. Н. К. Кара­
петян и С. А. Пирузян [2] объясняют это только тектоническими фак­
торами, в части ости действием более высоких тектонических напряже­
ний. . К ■ *. I

Изучение закономерностей распределения температуры дает воз­
можность учесть также влияние на сейсмичность весьма важного факто­
ра—состояние вещества на глубинах расположения очагов землетрясе­
ний.

Известно, что горные породы на глубинах ведут себя двояко. В от­
ношении сил, действующих в короткий период времени, они подчиняются 
законам твердого тела. Ио, если те же силы действуют длительное вре­
мя, то в этом случае породы приобретают «текучесть» и подчиняются за­
конам вязкой среды. . J
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Действительно, если в Центральном геотермическом районе темпе­
ратура уже на глубине 10—15 км намного выше (на несколько сот гра­
дусов) по сравнению с Аракси1пскон впадиной, то и вещество находится 
в менее вязком состоянии. В таком случае, в результате понижения со­
противляемости к «растеканию» пород, уменьшается вероятность рас­
кола и разрыва пластов. Накопившаяся энергия расходуется в основ­
ном на пластическую деформацию среды. В пределах Араксинской меж­
горной впадины, на соответствующих глубинах, из-за более низкой тем­
пературы и, следовательно, сравнительно вязкого состояния, приложен­
ные напряжения той же величины с большей верятностыо могут привести 
к разрыву и передвижению пластов с мгновенным высвобождением сей­
смической энергии.

Таким образом, резкая контрастность температурного распределе­
ния различных областей, при одних и тех же величинах тектонических 
напряжений, также могут обуславливать разную сейсмоактивность.

Управления геологии
СМ Армянской ССР Поступила 3.VI. 1974.
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Г. О ГАЗАРЯН, Р. В. ОВСЕПЯН, В. М. ГЕВОРКЯН

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МОЩНОСТИ НАНОСОВ И ШЛАКОВ НА ТЕРРИТОРИИ 

ГАРНИИСКОГО ЯЗЫЧЕСКОГО ХРАМА

Геофизические методы разведки успешно применяются при инже- 
:.ерн о-геологических исследованиях, например, при выборе площадок 
п )Д строительство промышленных и гражданских сооружений, при изы­
сканиях шоссейных и железных дорог и т. л.

В настоящей статье рассматриваются результаты электроразве-
д очных работ, проводимых на территории Гариийского языческого хра-

11. Перед геофизическими исследованиями ставилась задача определе­
ния глубины залегания скальных пород (базальтов), мощности шлаков 
и современных наносных образований (культурного слоя суглинков и т. 
п.|. Эти данные были необходимы для успешной реставрации храма.

В геологическом строении площадки Гариийского храма участву­
ют современные наносные образования, вулканические шлаки, залега­
ющие на неровной поверхности базальтовых брекчий, лавобрекчий и ба­
зальтов. Наносные образования, а также местами перекрывающий их на­
сыпной (культурный) слой представлены суглинками с включениями 
дресвы, щебня, глыб базальтов, гончарных изделий и т. и.

Основанием фундамента служат вулканические шлаки, представ­
ленные различными по крупности обломками базальтов и пепло-песча­
ных материалов, местами сцементированные до состояния слабых брек­
чий. Шлаки залегают на крепких и устойчивых брекчиях, лавобрекчнях 
и базальтах.

Удельное электрическое сопротивление горных пород, слагающих 
территорию храма, определялось в их естественном залегании путем 
параметрических измерений на обнажениях и в канавах. Применялась 
симметричная установка АМХ’В с разносами АМ = АШ = ХВ=0,15 м. 
Результаты параметрических измерений подвергались математической 
•бработке [2], при которой использовался графический метод определе­

ния доверительного интервала измеренных величин. На фиг. 1 приведе­
ны графики р параметрических измерений для наносов и суглинков, вул­
канических шлаков и базальтов. Согласно этим графикам наблюдается 
существенная дифференциация указанных пород по их электрическим 
свойствам.

Изучение геологического строения участка осуществлялось мето­
дом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ). Однако, по­
становка метода ВЭЗ затруднялась, во-первых, из-за строительных ра-
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Фиг. 1. Вероятностные графики накопленных частотностей параметра р. 1—на­
носы и суглинки; 2—вулканические шлаки; 3—базальты; о среднеквадраш 

ческое отклонение; х—среднее геометрическое значение параметра р.

бот, проводимых в то время па территории храма, и, во-вторых, ограни­
ченностью площадки самого участка крутыми обрывами (фиг. 2). В свя­
зи с этим для различных участков территории храма применялась или 
симметричная четырехэлектродная установка (AMNB), или трех 
электродная (AMN, В-**.՝). Исследования проводились по шести про­
филям, окаймляющим храм (фиг. 2).

Максимальные разносы АВ при установке AMNB составляли о50 .w, 
а АО при AMN, В — ос —до 25 м. Такие разносы питающей линии ока­
зались достаточными для решения поставленной задачи. Измерения раз­
ности потенциалов и силы тока производились с помощью автокомпенса­
тора ЭСК-1.

Геологическая интерпретация экспериментальных кривых ВЭЗ осу­
ществлялась по общепринятой методике [I].

На территории храма с целью изучения инженерно-геологических 
условий было пройдено шесть скважин «Гидроспецстроем» и «Армгидро-
проектом» (фиг. 2).

Для проверки выбранной методики исследований возле скважин 
I, 5 и 6 были поставлены точки ВЭЗ и определены мощности наносов и 
шлаков. Результаты интерпретации кривых ВЭЗ возле двух скважин, 5
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Фиг 2. Схематический план Гарнийского языческого храма и профили гео­
физических исследований. 1—культурный слой; 2—суглинки; 3 -вулканические

шлаки; 4—базальты; или точек ВЭЗ; 6—скважины и их номера.

н 6, приведены на ЭЕ иг. 2. Как и следовало ожидать, культурный слои и
суглинки, имеющие одинаковый доверительный интервал изменения па-
раметра р ( и иг. 1), большей частью не расчленяются между собой и на
кривой ВЭЗ он»и отмечаются как один общий слой.
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По данным ВЭЗ породы в районе профилей I н II, сверху вниз, рас­
членяются следующим образом: современные наносы (культурный слой, 
суглинки), вулканические шлаки и базальты Суглинки на этих профи­
лях наблюдаются в основном в тех местах, где рельеф скальных пород 
понижен. Шлаки па профиле I имеют мощность от 5 до 10 .и, а на про­
филе II—от 3 до 6 м и залегают на неровной поверхности базальтов.

С целью увязки двух основных профилей, I и II, были пройдены
четыре пересекающих профиля: 1, 2, 3 и 4 (фиг. 2). Здесь установлено.
что с запада на восток мощность шлаков уменьшается от 10 до 3 .и н 
повсеместно наблюдается распространение суглинков. Кровля базальтов 
неровная и имеет западное падение.

В результате геофизических исследований подтверждается повсе­
местное распространение наносов, шлаков и базальтов. Определена глу­
бина залегания кровли скальных пород и установлено, что они имеют
неровный релье

А

V с восточным и юго-восточным падением относительно
храма. Мощность шлаков, имеющих широкое распространение по всей 
площади исследования, колеблется от 3 до 10 м. Наносы имеют мощность 
от 1 до 4 м и во многих местах по данным ВЭЗ суглинки не отделяются 
от культурного слоя.

Следует отметить, что выбранная методика геофизических иссле­
дований может быть успешно применена при решении аналогочных «ин­
женерно-геологических задач, особенно там, где существуют неблаго­
приятные орогидрографическ-ие условия.

Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 

АН Армянской ССР
Поступила 21 .V I974.
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II. Г. ХАКАНОВ

КОНЦЕНТРАЦИЯ ВОДОРОДНЫХ ИОНОВ В ВОДАХ РЕК 
АРМЯНСКОЙ ССР

Абсолютное содержание ионов водорода по сравнению с другими 
нонами в водах ничтожно. Ионы водорода но величине концентрации 
занимают почти последнее место, уступая даже урану, никелю, кобальту, 
серебру и многим другим более редко встречающимся в воде хими­
ческим элементам [1]. Несмотря на это, их роль в речных водах чрез­
вычайно велика.

Чистая вода—плохой проводник электрического тока, но все же об­
ладает некоторой измеримой электропроводностью, которая объясняется 
небольшой диссоциацией воды.

Концентрацию ионов водорода можно вычислить по электропро­
водности чистой воды [2]. Водородный показатель pH характеризует 
активность или концентрацию ионов водорода в растворах, численно 
равен отрицательному десятичному логарифму активности или концент­
рации ионов водорода: ; у .£*• '

pH = — 1£ |Н+].
В большинстве природных вод концентрация водородных ионов 

обусловлена лишь отношением концентрации свободной двуокиси уг­
лерода и би карбон а тойонов. В таких случаях pH колеблется от 4,5 до 
8,3. На величину pH может оказать влияние повышенное содержание 
гуминовых веществ, основных карбонатов и гидроокисей, возникающих 
вследствие поглощения СО2 в процессе фотосинтеза [3]. Величина кон­
центрации ионов водорода имеет очень большое значение для биологи­
ческих и химических процессов, происходящих в водоемах.

Водородный показатель pH в речных водах Армянской ССР, при­
веденный в результатах химического анализа гидрологических ежегод- 
1иков УГМС, пересчитан нами в виде среднеарифметических величин 

за многолетний период наблюдений. В табл. 1 приводится величина pH
Таблица /

Среднеарифметические величины водородного показателя pH

Река — пункт

pH 
сезон

зима весна лето осень

I

/. Дебедский
Дебел — Мегрут
Дебед— ст Ахтала

7.9*
7,63

7.М
7.46

7.92
7.59

7.30
7,60
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3

Ташир — Саратовка
Дзорагет — ниже впадения р. Гаргар 
Чнчкан— близ устья

Средняя величина

2. Лгстевский

Агстев — Дилижан
Агстсв — Иджеван

Средняя величина
3. Ахуряно-Разданский

Касах — В а рдение
Касах — Зовуни
Касах — Аштарак
Ахурян — Капе
Ахурян — Лхчрик
Ахурян — Айкадзор
Раздан — Раздан
Раздан—Канакер ГЭС 
Раздан — ст. Масис 
Севджур — Ранчпар 
Севджур—Верин Зенва 
Гукасян — Красар 
Мармарик—Лхавнадзор

Средняя величина 
4. Севанский

Варденис— Варденик 
Аргнчи — Верин Гсташен 
Масрик — Цовак 
Масрик—Мен Мазра 
Дзыкнагет— Цовагюх 
Г аварагет—Нсрадуз 
Джил — Джил

Средняя величина
5. Азат-Арчинский

Арпа—кур. Джермук 
Арпа — Ехсгн адзор 
Азат — Зовашен 
Марту ни — Геховит 
Элегис — Шатин

Вели— Карабахлар 
Средняя величина

7,46
7.59
7.77
7.69

7,69 
7,94
7,82

7,70
7,23
7,61
7,59
7,66 
7,52
7.68 
7,99
7,60 
7,53
7.16
7,06
7.44
7,52

7,20 
7,63
7.30
7,90
7,45
7,36
7,74
7,51

7,00
7,48
7,48
7,00
7,77 
7,54
7,38

7.51
7,41
7,32 
7,58

7,35 
7,38 
7.37

7.22 
7,СО 
7,49 
7.54 
7,54 
7,41 
7,50 
7,48 
7,59 
7,50 

7,19 
7,22 
7,19 
7,37

7,00

7.16 
7,81
7,14
7,18
7,36
7,24

7,11
7,42
7,46
7.76
7.46
7,59
7,46

7.06 
7,52
7,24
7,47

7,32
7,65
7,49

7,33
7,15
7,60
7,39
7,32 
7,44
7,60 
7,СО 
7,63 
7,71

7,32 
?,12
7,43
7,38

О
7.12
7,18
7,63
7,34
7,39
8,12
7.40

7,00
7,66
7,51
7,06

7,73
7.86
7,47

7,53
7,16

7,42
7,46

7,19
7,06
7,13

7,28

7,00
7,77
7,69
7,60
7,53
7,56
7,56
7,70
7,78
7,44

7,41
7,73
7.54

7,20
7,00
7,00
7,44
7,47
7,02
7,68
7,26

7,10
7,54
7,32
7,08
7,38

7.91
7,39

7,55

"7,45

7.45
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6. Воротан-Мсгринский

Воротан — Борисовна
Воротан — Ангехакот
Воротан — Энвазлар
Гехи — Гохи
Горне — Горне
Вохчн—Каджаран
Вохчн — Кафан
Мегрн — Мегрн

Средняя величина

Средняя величина по АрмССР

7.00 
7,46
7,35 
7,92
7,89 
7.00
7.84
7,15 
7,45
7,56

7.06 
7,73
7,54 
7.49
7,38 
7.96 
7,58
7,28 
7,50
7.42

7,45 
7,37

7,68 
7,72
7,56 
7.78
7.37 
7,56 
7,46

7,22
7.69
7.45
7.91
7,72
7.97

У-

7,43
7.67
7,41

7,55
7,46

по сезонам за многолетний период наблюдений с делением на ландшафт­
но-гидрологические районы рассматриваемой территории. Средняя го­
довая величина колеблется в пределах 7,26 до 7,67.

Институт геологических наук 
АП Армянской ССР Поступила 12.VI.1973.

Л И ТЕРАТУРА

1 Алекин О. .4. Основы гидрохимии. Гидрометеорологическое издательство. Л.. 1970.
2 . Глинка Н. Л. Общая химия. «Химия». М.—Л., 1966
3 Унифицированные методы анализа вод. «Химия», М., 1971.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 551.482

II Е. КАЗАРЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРА, ХАРАКТЕРИЗУЮЩЕГО 
СТОКООБРАЗУЮЩУЮ СПОСОБНОСЬ ПОЧВ 

ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Коэффициент стока ливневого наводка обусловлен рядом факторов, 
среди которых весьма существенен фактор, характеризующий стокообра­
зующую способность почв (2].

Для характеристики почвогрунтов с точки зрения их водопоглощаю­
щей 1Н стокообразующей способности, необходимо иметь данные опытов 
но искусственному дождеванию и инфильтрации. Однако, на террито­
рии Армянской ССР количество указанных данных весьма ограничено. 
Из небольшого числа опытов по искусственному дождеванию и инфиль­
трации։ непосредственно вопросу формирования и прохождения ливне­
вого стока посвящены опыты Г. К. Габриеляна [1], данные которого я 
использованы нами для определения водопоглощающей и затем стоко­
образующей способности почв рассматриваемой территории. При этом, 
данные опытов по напорной инфильтрации уменьшены нами в четыре 
раза, что получено сопоставлением их с величиной полной влагоемкости 
почв. Так, величина полной вл а гоем кости, по А. А. Роде и по данным

почву в период инфильтрации 4—5 час. до фазы установившейся филь­
трации), для черноземных почв составляет 84 леи и 290 300 мм соот­
ветственно, для бурых почв—72 мм и 250 270 мм.

Водопоглощающая способность п >чв обусловлена механическим со- *

ставом и структурностью почвы, наличием солей, влажностью и др. В 
зависимости от сочетания указанных факторов суммарное их воздейст­
вие на вэдопог лощение и, следовательно, на сток будет различным.

Поэтому характеристика стокообразующей способности почв не­
посредственно по величине интенсивности инфильтрации на данном эта­
пе исследований практически затруднительна ч требует косвенного оп­
ределения.

Стокообразующая способность почв обусловлена водопоглащаюшеи 
способностью почвы, которая в конечном счете определяется пористостью 
почвы. Ричардс отмечает, что водопоглощающая способность почв яв­
ляется ее водно-физической характеристикой и может быть использо­
вана для дифференциации почв [3].

Как показал проведенный нами анализ опытных данных по напор­
ной инфильтрации, величина суммарного количества воды -С, впитав­
шейся в почву в течение периода инфильтрации, для данного типа почв
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практически постоянная величина. Величина С характеризует водопогло­
щающую способность почвы, а обратная ей величина—\ характеризует 
стокообразующую способность почвы. На основе обобщения опытных 
данных установлено [4], что: ' . |

10
100’

По данным опытов по напорной инфильтрации, нами рассчитаны 
величины параметра—X, характеризующего стокообразующую способ­
ность почв территории АрмянскойССР, и составлена таблица величин 
указанного параметра (табл. 1). При этом, с точки зрения формирования 
и прохождения ливневого стока почвы территория Армянской ССР раз­
делена на четыре группы:

Таблица /

Величины параметра характеризующего сгоко образую цую способность 
групп почв и подстилающих ее пород территории Армянской ССР

Подстилающие почву породы

Типы почв водопрони­
цаемые

частично водонепро-
проницаемые пинаемые

II

III

IV

Г орнолуговые черноземовндпые и 
горнолуговые коричневые

Бурокоричневые и буролесные опод- 
зодеиные буроземы

Распаханный чернозем

Распаханные светло-каштановые и 
каштановые почвы

Выщелоченные, карбонатные и др. 
черноземы

Распаханные бурые почвы
Светло-каштановые и каштановые 

почвы
Пестроцветиые почвы сухих каме­

нистых склонов

Бурые почвы

Уплотненный, сцементированный бу­
розем полупустыни

0 -5

5-10
10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35—40

40 45

65-70

5-10

10 15 
15-20

20-25

25-30

30 35

35-40

40—45

45—50

70-75

10-15

15-20
20 -25

25 30

30 35

35—40

40- 45

45 ֊ 50

.50 — 55

75-80

I. Группа почв с очень малым стоковым потенциалом. В указанную 
группу входят: горно-луговые почвы, бурокоричневые и буролесные 
оподзоленные буроземы, распаханные черноземы. Сюда же могут быть 

тнесены высокогорные чингилы, грубообломочная кора выветривания, 
осыпи, делювий из песков и супесей.

И. Группа почв со слабым стоковым потенциалом. Группа объеди-
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няет: задернованные черноземы, выщелоченные и карбонатные черно­
земы, распаханные каштановые и светло-каштановые почвы.

III. Группа почв со средним стоковым потенциалом. К указанной 
группе относятся: светло-каштановые и каштановые почвы; полупустын­
ный, распаханный бурозем; пестроцветные почвы сухих каменистых 
склонов.

IV. Группа почв с высоким стоковым потенциалом. Сюда входят, 
бурые почвы, уплотненный, глинистый, загипсованный бурозем, сце­
ментированный, сильно уплотненный бурозем полупустыни, кольмати- 
рованные туфовые покровы, кольматированные карбонатным цементом 
глыбовые лавы.

В формировании ливневого стока на рассматриваемой территории, 
весьма существенна роль подстилающих почву пород. При этом, влияние 
подпочвенного слоя находится в тесной зависимости от типа почв.

Так, например, по данным С. П. Вальяна, долеритовые базальты, 
покрытые почвой, в зависимости от типа почв могут иметь разное во- 
допоглощение, определяемое содержанием глинистых частиц в почве. 
Поэтому влияние подстилающих пород на процесс формирования стока 
в каждом конкретном случае будет определяться совместным воздейст­
вием комплекса почва 4-под почвенный слой.

С этой точки зрения, роль подстилающих почву пород сведена к 
трем случаям, когда подстилающие почву породы: 1). практически во­
донепроницаемы; 2) частично проницаемы; 3) водопроницаемы.

Имея тип почв и подстилающих почву пород по табл. I, можем опре­
делить величину параметра N, характеризующего стокообразующую 
способность рассматриваемых почв и, следовательно, рассчитать коэф­
фициент стока ливневого паводка [2].
Армянский паучио-исследовате п»ский институт 

иодных проблем и гидротехники Поступила 7.VI.1973. *
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РЕЦЕНЗИЯ

Ф С. ГЕВОРКЯН

ЦЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПО ПРОЦЕССАМ ЭРОЗИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Вышла в свет монография* Г, К. Габриеляла, посвященная одной
из актуальных проблем геоморфологии Армянской ССР, изучению эро­
зионных процессов. Ее значение особенно возрастает на современном 
этапе развития производительных сил республики, когда охрана и наи­
более рациональное использование природных и особенно земельных 
ресурсов стали одними из главных проблем республики.

Книга состоит из введения и пяти глав. В конце дается резюме моно­
графии на русском языке. Прежде чем рассматривать эрозию, автор 
в первой главе анализирует условия образования «и факторы эрозии 
(орография и состав горных пород, климатические условия, почве ино­
растительный покров и инфильтрационные свойства почво-грунтов, вме­
шательство человека в процессы эрозии). Несмотря на то, что вторая 
гда ва названа «Механическая эрозия рек», фактически здесь рассматри­
вается эрозия всей территории, т. к. в конечном счете сток взвешенных 
наносов суммируется в поверхностном смыве, т. е. в почвенной эрозии. 
Стэк взвешенных наносов рассматривается не только с точки зрения 
гидрологии, по и геоморфологии. Автором подсчитан денудационный 
метр, составлены карты стока по взвешенным наносам и мутности. 
Третья глава посвящена химической эрозии. Этот вопрос в Армянской 
ССР до сих пцр почти не затронут. Автор производит анализ химическо­
го состава атмос ерпых вод, считая, что начало формирования минера­
лизации речных вод происходит еше в атмосфере. Подробно дается ми­
нерализация речных вод -и их ионный сток (подсчитан сток семи основ­
ных ионов). В этой главе специальный раздел посвяшен процессам ин- 

ил ьтрацисниой химической денудации, синтезом которых является сум­
марная эрозия и -карта химической эрозии. В монографии впервые 
дается соотношение химического стока и сгока взвешенных наносов. В
четвертой главе суммируется весь твердый сток рек и дается суммарная 
эрозия и карта эрозии. Пятая глава чисто геоморфологического ха»рактера. 
Здесь рассматриваются вопросы соотношения тектонических движений 
и эрозии, террасообразования, результаты экспериментальных данных 
развития склонов, формы рельефа, селевые процессы, коррелятивные 
отложения и т. д. , * Й

Таков далеко не полный перечень важнейших вопросов, которые 
рассматриваются автором монографии и в решении которых ему при-

*' Л ш р1< Ь 11 шЪ '• ± Ш /I/ Ш шЪ Пч/ и , ^рШ1Л. 11рЬшЬ11
1У73,
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надлежит одно из ведущих мест. В отличие от других аналогичных ис­
следований, где в основном анализируются и обобщаются данные дру­
гих авторов, в рецензируемой работе научные выводы вытекают из соб­
ственного богатого фактического материала. .Автор не только обобщил 
имеющийся статистический материал, но и экспериментально произвел 
искусственное дождевание, результаты которого позволили вывести ряд 
теоретических положений склонового смыва в различных комбинациях 
дождя, уклонов и т. д. Автор лабораторным путем получил данные по 
растворимсюти горных пород, им произведены исследования по химизму 
атмосферных вол Армянской ССР и, наконец, в монографии использо­
ваны материалы полевых наблюдений, проведенных автором в течение 
последних двух десятилетий.

Достоинством монографии, на наш взгляд, является количественны л 
подход автора к процессам и явлениям, а также широкое применение 
картографических методов для объяснения и обоснования научных по- 
строений и выводов. В монографии имеется 20 карт, 15 из которых со­
ставлены впервые.

Из монографии явствует, что изучение и н ф и л ьт р а ц и О1111 о й ле н уд а -
ции помогает определить не только химический сток, но и решить круг
вопросов гидрогеологического характера. /Изучая химический сток рр. 
Касах, Ахурян, Мецамор, автор доказывает, что подземный бассейн пи­
тания оз. Айгерлич охватывает не только Арагацкий массив, но и про­
стирается далеко за его пределы и охватывает также Карсское плоско­
горье. Из этих территорий имеется подземный сток в оз. Айгерлич. Под­
земное русло стока, погребенное новейшими эффузивами. по Г. К. Га­
бриеляну, приурочено к долине р. Мастара. Это предположение подтверж­
дают также результаты морфологического анализа, проведенного нами в 
западной части Араратской котловины. Из этого следует, что имеются
научные предпосылки для проведения детальных гидрогеологических и 
геофизических разведок с целью захвата значительной части воды, вте­
кающей в оз. Айгерлич на более высоких отметках.

В книге имеются и некоторые недочеты. В первую очередь, это ка­
сается названия монографии. Хотя автор в предисловии правильно от­
мечает, что воздействие стекающих на земную поверхность вод прояв­
ляется в виде линейной (русловой) и поверхностной (площадной) эрозий 
и они в монографии рассматриваются совместно, однако, почему-то кни­
га названа «Эрозия рек Армянской ССР», что суживает содержание ис­
следования, так как под речной эрозией обычно понимается только рус­
ловая, линейная эрозия. По-нашему мнению, более подходящим назва­
нием было бы «Эрозионные процессы в Армянской ССР».

Рельеф республики представляет сложное сочетание самых разно­
образных морфогенетических типов и форм, где проявление эрозии имеет
различную интенсивность, вследствие чего твердый сток и суммарная 
эрозия на очень коротких расстояниях резко меняются. Определение
твердого стока и суммарной эрозии по речных бассейнам, как это делает 
Г. К. Габриелян, не дает истинного представления о дифференциальном 

Известия, XXVII, № С֊6
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характере эрозии в условиях Армянской ССР. Работа выиграла, если бы 
автор попытался определить твердый сток по основным морфогенети­
ческим типам рельефа республики или разработал бы методику ее оп­
ределения

Основным материалом, непосредственно подвергшимся разруше­
нию и сносу, является рыхлый продукт выветривания. Монография вы­
глядела более цельной и завершенной, если бы автор посвятил одну гла­
ву коре выветривания. Автор может возразить нам, что данный вопрос 
им уже рассмотрен в отдельной книге и что нет необходимости возвра­
щаться к нему. По во всех случаях, изучение эрозионных процессов без 
выявления особенностей коры выветривания выглядит неполно.

Отмечая указанные спорные моменты, в целом следует дать высо­
кую оценку монографии, как весьма важному вкладу в геомор л ологи-
ческую науку и практику. я

В заключение мам еще остается добавить, что с изданием моногра­
фии геоморфологи ։и специалисты смежных наук получили ценное науч- 
пое, практическое и научночинформационное руководство для изучения 
и разработки мероприятий в борьбе с таким активно действующим и 
разрушительным природным явлением, каким является эрозия, а сту­
денты и преподаватели географии—дополнительную литературу, позво­
ляющую углубить и расширить свои геоморфологические знания.

Инститхт геологических нам; 
АН Армянской ССР Нос!гнила 25.111.1971.
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

К. Г ШИРИНЯН

КРИТИЧЕСКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ К СТАТЬЕ К. И. КАРАПЕТЯНА 
«О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ОТЛОЖЕНИЯ 
ТУФОВ ЕРЕВАНО-ЛЕНИНАКАНСКОГО ТИПА»

В Известиях Академии наук Арм. ССР (серия Науки о Земле, том 
XXVI, № 5, 1973) опубликована статья К. И. Карапетяна, посвященная 
некоторым особенностям отложения туфов еревано-ленинаканского 
типа.

В начале статьи ее автор объективно указывает, что туфы и туфо-
лавы в настоящее время считаются изученными достаточно хорошо, но, в 
то же время, отмечает, что большинство работ затрагивает слишком 
большой круг вопросов, и создавшееся положение (в смысле изученно­
сти) вряд ли можно считать благополучным, и что решение этой неяс­
ной загадочной проблемы требует большой фактической информации.
которой,как 0։и полагает, по туфам и туфолавам Армянской ССР, как это 
ни странно, еще немного.

Такое заявление может вызвать только удивление, если принять
во
на

внимание ту большую работу, которая в действительности проведе- 
по всестороннему изучению туфов и туфолав Армении, начатую еще

Г. Абихом [1, 2] и продолженную А. П. Лебедевым [9], К. Н. Паффеа- 
гольцем [11], А. Н. Заварицким [4, 5] и многими другими (3,6, 10, 12, 13, 
14, 15].

Всестороннее изучение туфов Армении ранее отмечалось и самим
К. И. Карапетяном [7].

Ведь не секрет, что полученная по изучению туфов Арм. ССР фак­
тическая информация, на отсутствие которой указывает К. П. Кара­
петян, получила признание не только в нашей стране, но и за рубежом.

Следует напомнить, что именно важные и интересные результаты, 
полученные по изучению туфов и туфолав Армении, послужили приме­
ром по выявлению и изучению аналогичных образований в пашей стране 
от Закарпатской области до Камчатки включительно.

Изучение армянских туфов и туфолав, имеющее прямое отношение
к проблеме игнимбритов, охватило широкий круг вопросов, в том числе 
и многие частные вопросы, начиная от проблемы образования игни.мб- 
ритовой магмы, механизма интрузий магмы, морфоструктуры центров,
феноменологии игнпмбритового вулканизма и способа передвижения
пирокластических потоков , и кончая вопросами строения туфо-туфола­
вовой толщи, принципов классификации продуктов игнпмбритового вул­
канизма, петрографического состава, структуры химических особенно­
стей. Детально изучены также физико-механические свойства туфов и 
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туфолав, факторы, обусловливающие /их изменения, н многие другие 
вопросы.

Неоднократное представление результатов исследований по Арме­
нии /а специально созванные международные симпозиумы в Новой Зе­
ландии, в Италии и в Финляндии и опубликование представленных до­
кладов [17, 18] за рубежом свидетельствуют о большом интересе к 
работам, проведенным в Армении. Об этом же свидетельствуют много­
численные письма известных зарубежных ученых из США, Норвегии, 
Англии, Румынии и других стран с просьбой отправить им отдельные 
публикации по игнимбритов-ому и новейшему вулканизму Армении. На­
конец, об этом говорят частые приезды к нам на консультацию п на ста- 
жировку ученых из других республик и из-за рубежа.

В составленную в 1959 г. Е. Ф. Куком [16] и изданную в США «Биб- 
• и аграфию по игнимбритам» вошли и многие работы армянских ученых, 

что мы расцениваем как международное признание проведенных в Ар­
мении раб/ т. Об этом же свидетельствует издание за рубежом кни­
ги [19]. посвященной результатам исследований игнимбритового вулка­
низма в СССР, где помещены две статьи армянских ученых (А. А. Адам­
ян. К. Г. Шнринян).

Е общем, фактов, указывающих на высокий уровень всесторонних
исследований туфов и ту |>элав Армении, более, чем достаточно, но мыЭЕ

видим необходимость рассмотреть этот вопрос более подробно.
Нам представляется, что грубая недооценка К. И. Карапетяном 

огромной работы, проведенной большим числом исследователей, объ­
ясняется желанием придать особое значение его личному сообщению,
которое, по его мнению, должно представлять интерес, так как содер­
жит большую фактическую информацию. Я

Что представляет «большая фактическая информация», на которую
намекает К. И. Карапетян, и к каким выводам она приводит?

Как это ни странно, в статье К. И. Карапетяна большое место за­
нимают давно ставшие общеизвестными истины.

Например, он повторяет давно /известные положения, касающиеся 
условий залегания и особенностей строения туфовых пластов, их пред­
ставленности тремя разноокрашенными слоями, причин, объясняющих 
изменение окраски туфов и т. д. В работе приводятся подробные данные

। петрографических особенностях туфов с описанием основной цементи- 
руюшей массы, фьямме, вплоть до описания отдельных минералов и г. 
д. Причем, все это излагается в таком виде, что у неосведомленного чи 
тателя может создаться впечатление, что такое описание производится 
впервые, и никто раньше эти вопросы не освещал. Тов. Карапетян не 
гашел нужным отметить, что все эти вопросы до пег >, с той или пион 

детальностью, рассматривались другими исследователями.
Единственная ссылка в работе касается химического состава туфов 

изученного им месторождения, которые, по данным А. И. Месропяна 
[10] и К. Г. Шириняна [15], представлены дацитами и андеэито-дацита- 
ми. Но и в этом вопросе К. И. Карапетян не точен, так как анализы 



Критика и дискуссии 85

Джрвежского месторождения туфов, которые мы приводим и на кото­
рые он ссылается, указывают на их ан дезито-базальт-андезитовый со­
став.

На основании изучения основной цементирующей массы туфов 
К. И. Карапетян «приходит к выводу», что во время эксплозии и при пе­
ремещении частицы основной массы были пластичными, причем, высоко­
пластичными.

Поскольку этот вывод отмечается автором статьи, как важный факт, 
позволяющий уточнить некоторые положения, касающиеся самого про­
цесса отложения туфов, а это в действительности гак, считаем необходи­
мым указать К. И. Карапетяну, что он излагает давно известный факт. 
В частности, в нашей совместно с Г. И. Захарян работе [6] указано, что 
пирокластические туфы Армении образовались из раскаленных «песча­
ных» потоков, двигавшихся в виде лолурасплавленной мелкоэбломочной
массы, которая, достигая почвы, слеживалась и, ввиду высокой пластин- 9
ности, сваривалась в массивную породу—вулканический туф (стр. 30).

Известно мнение некоторых исследователей о том, что образова­
ние туфов Армении связано с активностью вулкана Арагап. Указывая 
на плошал ной-трешинный характер туфовых извержений [13] (кстати, 
эта точка зрения принимается сейчас преобладающим большинством ис­
следователей в нашей стране и за рубежом), мы обращали внимание на 
такой факт, что состав посторонних обломков в туфах обусловлен место­
положением туфового пласта, что он отвечает составу пород, распро­
страненных в непосредственной близости от площадей, запятых туфами. 

Это положение повторяет и К. И. Карапетян. Он пишет, что «...круп­
ные ксенолиты во всех случаях представлены только породами окрест­
ностей», «породами, которые развиты в районе исследования». Удивляет 
то, что все это излагается от первого лица, без ссылки на соответствую­
щие первоисточники.

Далее К. II. Карапетян пишет, что «туфы еревано-ленинаканского 
типа, как справедливо отмечали А. Н. Заварицкий, К. Г. Ширинян и др., 
относятся к игнимбритовому типу образований». В то же время, ссы­
лаясь на отдельные акты (?), ои старается уточнить некоторые поло­
жения, касающиеся самого процесса отложения туфов.

Что же он уточняет? Приводим дословное изложение высказанной 
им мысли: «В момент движения в твердом состоянии находились только 
минералы и ксенолиты, вся остальная часть материала, а именно,, стек 
ловатые частицы и фьямме—в пластичном».

В пирокластической массе минералы представляют интрателлури­
ческие образования, в связи с чем сомнения об их твердости никто ни­
когда не высказывал. Что касается ксенолитов, то и здесь вопрос 
ясен. Спрашивается, что же тогда уточняет К. И. Карапетян? Мы уже 
указали, чю пластичность основной массы также не является новым от­
крытием, а что касается фьямме, то их пластичность также отмечалась 
ранее многими исследователями, в том числе и нами [6].

На II стр. своей статьи К. II. Карапетян пишет: «В настоящее время 
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не подлежит сомнению го, что фьямме переметались не в уплощенном
виде, а в виде пластичных комков, и что само сплющивание процесс
вторичный». Спрашивается, к чему такие «уточнения», если никто и ни­
когда не говорил о том, что фьямме перемещались в уплощенном виде.
То, что сплющивание ьямме является процессом вторичным отмечал
еще А. Н. Заварнцкий [4, 5], и здесь вряд ли делается открытие.

А. Н. Заварнцкий указывал также, что сплющивание фьямме проис­
ходит под воздействием веса вышележащей пирокластической массы.
К. И. Карапетян не соглашается с таким выводом. Однако, паши личные 
наблюдения подтверждают точку зрения А. Н. Заварицкого, и такой из­
вестный специалист вряд ли мог ошибиться в своих личных наблюдениях. 
Особенно хорошо процесс сплющивания фьямме под воздействием вы­
шележащих масс выражен в пластах «пламенных» туфов.

В зактючение нам хотелось бы отметить, что принимая во внималощ 
сложность процесса туфообразовашия, вряд ли можно было писать даже 
о некоторых особенностях отложения туфов еревано-ленинаканского ти­
па на основании одного единственного разреза высотою в 2 .и. причем «по 
образцам, коллекции геофизика Г. М. Солодовникова».

Основанные на изучении указанных образцов результаты отобра­
жают вариации состава туфов в одном разрезе, в лучшем случае, в од­
ном карьере. Но даже эти данные вряд ли служат основанием для вы­
водов, касающихся процесса отложения туфов.

Главный вывод статьи К. И. Карапетяна заключается в следующем: 
движение пеплового потока в начале было турбулентным, и буквально 
перед окончательной остановкой массы з связи с резким падением ско­
рости, движение приняло ламинарный характер.

О турбулентном типе движения пеплового потока писалось и рань­
ше, это отмечает сам автор. Таким образом, новое в динамике пеплово­
го потока заключается в том, что поток движется линейно буквально * «г
перед самой остановкой. | I

К. И. Карапетяну следовало бы дать более убедительное разъяснение 
о том, каким образом турбулентная смесь пирокластики чуть ли не в 
одно мгновение переходит в ламинарное движение, тем самым обуслав­
ливая линейное расположение как пепловой массы, так и фьямме и ми­
нералов.
Институт геологических наук 
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

К И КАРАПЕТЯН

ОТВЕТ НА СТАТЬЮ К. Г. ШИРИНЯНА «КРИТИЧЕСКИЕ 
ЗАМЕЧАНИЯ К СТАТЬЕ К. И. КАРАПЕТЯНА «О НЕКОТОРЫХ 

ОСОБЕННОСТЯХ ОТЛОЖЕНИЯ ТУФОВ 
ЕРЕВАНО-ЛЕНИНАКАНСКОГО ТИПА»

В названной статье К Г. Ширинянам сделан ряд замечаний к моему
сообщению о некоторых результатах изучения туфов еревано-леншнакан- 
ского типа (2]. Замечания выглядят достаточно веско, носят в основе 
своей обвинительный характер и могут создать впечатление, по крайней 
мере, о мое!՜! недобросовестности. Все это побудило меня составить от­
вет на «Замечания», суть которого изложена ниже.

Много места отведено замечаниям общего характера, которые каса­
ются, главным образом, положений, высказанных в вводной части моей
статьи (2, стр. 3).

К. Г. Ширинян пишет, что «не секрет», что актическая информа­
ция» о туфах и туфолавах Армянской ССР «получила признание не
только в нашей стране, но и за рубежом». Но из чего это видно?

Всесторонность изучения, охват многих вопросов, представление 
результатов исследований на международные симпозиумы и их публи­
кации, многочисленные письма «известных зарубежных ученых» с прось­
бой высылки местных изданий и посещения Армянской ССР с целью 
стажировки и получения консультаций, и другие доводы, приводимые 
К. Г. Шириняном, совсем не говорят о наличии большой фактической 
информации и, тем более, ее признании. Доводы К. Г. Шириняна гово­
рят о признании работ и интересе к ним и, более всего, об интересе к 
самим туфо-туфолавовым образованиям Армянской ССР, кстати, о чем
говорит и рецензент*.  Публикации могут быть всестороннимн, интерес 

* Межд\ прочим, факт учета работ армянских ученых в «Библиографии по иглим- 
бритам» говорит нс о «международном признании проведенных в Армении работ», л 
о добросовестности ее автора—Е. Ф. Кука. И

ными. важными, но не содержать достаточной фактической информ а-
ции—это веши разные.

Интереса, значимости, ценности проведенных работ я не отрицаю. 
Где об этом написано, на основании чего выдвигается такое обвинение? 
Речь идет о другом: в вводной части .моей статьи, помимо всего, гово­
рится о необходимости информации, которой еще очень немного, с одной 
стороны, и важности изучения отдельных, частных вопросов проблемы 
игнимбритов—с другой. Последняя постановка вопроса, как будто, не 
вызывает возражений К. Г. Шириняна и здесь не будет разбираться, что 
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же касается вопроса о недостаточности информации геолого-петрогра­
фического характера (каковая имеется в виду в моей статье), то, к со­
жалению, это в действительности так.

Ни в гой, ни в этой статье я не мог и не имел целью делать разбор 
проведенных 1ис£ледова*ний,  однако, чтобы не быть голословным, приведу 
некоторые данные по опубликованной информации, которые могут заин­
тересовать читателя.

Наиболее полной и последней сводкой по петрографии туфов и ту- 
•фолав Армянской ССР является соответствующий раздел К. Г. Шириня- 
па в IV томе «Геологии Армянской ССР» [8], в котором, между прочим, 
фактически без изменения приводятся данные почти 10-летней давности, 
изложенные в другой работе [5]. В этой сводке, например, микроскопи­
ческое описание всех четырех разновидностей туфов и туфола-в уложено 
в 124 строках текста (стр. 640—643, 644—647). приведено всего 12 опти­
ческих характеристик плагиоклаза, 11 — клинопироксена и 12 ортопи­
роксена (о количестве определений в пемзовых туфах не сказано) и 4 
микрофотографии. Но дело не только в цифрах: так, в описании туфов 
еревапо-лепи пака некого типа нет даже упом инания о фьямме; вообще 
нет имерссионных определений минералов и результатов химичеекчх 
анализов минералов, основной массы и фьямме в отдельности. А все раз­
новидности вместе охарактеризованы только 32 химическими анал I- 
зами, к которым не приложена даже (/пись (?!)

II это все по образованиям, которые, как много раз отмечал сам 
оппонент, пользуются чрезвычайным разнообразием, сложностью строе­
ния и бодни им развитием. Разве может быть речь о большом факти­
ческом материале, большой информации и, тем паче, о ее признании у 
нас и за рубежом?

Лучше обстоит дело с геологической информацией, в частности, с 
геологическим описанием месторождений (см. 1.5 и др). Что же касается 
.иных сведений геологического порядка (условия залегания, стратигра­
фия и этапность. возраст, центры извержений), то и здесь слишком мно­
го противоречивых, взаимоисключающих данных; .их текстовое цитиро­
вание заняло бы слишком много места, по отдельные, конкретные приме­
ры по району исследования все же будут приведены ниже.

По изложенному видно, что нет оснований для крайне нетактично- 
го по форме вывода К. Г. Шириняпа о моей «грубой недооценке... ог­
ромной работы» п «желании придать особое значение» своему сообщ- 
нию

II

Перейдем к другой части замечаний, сделанных уже по существу 
статьи.

К. Г. Шириняпа удивляет то «большое место», которое уделено р 
статье «истинам», «давно ставшими общеизвестными»; делается также 
упрек в нарушении мной элементарных принципов этики цитирования.

1. Несколько замечаний такого рода сделано по геологическому раз-
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делу статьи [2. -стр. 3—5]. Но спрашивается, на кого следует ссылаться, 
излагая «общеизвестные истины»? У кого говорится, например, о нару­
шенном залегании туфов в Гямрез-Балаговптской системе поднятий или 
что туфы никогда не составляли единого или нескольких покровов, а о- 
разовывали отдельные потоки? И разве общеизвестно, что туфы обыч ю 
выполняют пониженные участки рельефа, принадлежат одной фазе из­
вержения и состоят из трех разноокрашенных горизонтов? Ведь сам ре­
цензент говорит о залегании туфов района с. Джрвеж на «эрозионных 
террасах» (5, стр. 71]. о возможной неоднократности извержений туфзв 
в этом районе [5, стр. 73] и наличии вообще пластов туфов еревано- 
ленияаканского типа, окрашенных только в один, черный цвет [5, стр. 90 
7, стр. 177)]. < И

2. Аналогичные по смыслу замечания относятся к петрографической 
части статьи. Ж 14

К. Г. Ширинян отмечает, что в сообщении дана подробная петрогра­
фическая характеристика и добавляет, что у «неосведомленного читате­
ля» может создаться впечатление, что такое описание производится 
впервые, и что я не счел даже нужным отметить, что до меня эти воп­
росы «с той или иной детальностью, рассматривались другими исследова­
телями».

Что касается заключительной фразы замечания, то здесь К. Г. Ши- 
ринян, выражаясь мягко, неточен. В начале статьи [2, стр. 3] написано: 
«Геология, состав и происхождение этих образований рассматриваются 
в публикациях...» и следует список 16 исследователей, представленных 
в библиографии 33 работами.

Относительно петрографии приходится утверждать (в первой статье
этого не делалось), что такого подробного описания туфов еревано-ле- 
■шнакансксго типа пока не было и оно производится впервые. И это еще 
не полная, а «относительно подробная» характеристика «имеющая не­
посредственное отношение» к теме статьи [2, стр. 5] и занявшая 173 
строки текста. О имеющейся петрографической информации уже было 
сказано. Здесь хотелось бы рецензенту задать еще вопрос: кто и когда 
дал подобную характеристику количественного распределения туфосла­
гающих элементов или выделил различные тины фьямме и частиц основ­
ной массы и описал их? И на кого, в конце концов, ссылаться?

Есть и другие, подобные замечания, ио уже более конкретного ха-
рактера.

3. Относительно ссылки, касающейся химического состава туфов.
Как следует из текста [2, стр. 4 5], речь идет не о туфах Джрвежского 
мест фождения (как об этом пишет К. Г. Ширинян), а о туфах района 
исследования вообще. И здесь действительно допущена неточность: к 
словам «отвечают дацитам и аидезито-дацитам» мне следовало бы добт- 
вить и «андезитам». Туфы самого Джрвежского месторождения К. Г 
Ширинян в «Замечаниях» определяет как «анлезито-базальт-андез I- 
товые». Нс здесь уже с ним нельзя согласиться. Из трех анализов [5] 
только один отвечает андезито-базальту, но вряд ли можно считать его 
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представительным: анализ неверно отражает петрографию туфов этого 
тина, где, ио данным К. Г. Шириняпа |5, ст>р. 18]. содержание 8Ю2 в 
главной, стекловатой массе должно составить 65—68% и, кроме того 
анализ показывает преобладание К2О над \а2О. Наконец, сам К. Г. Шн- 
ринян д.) публикации «Замечаний», видимо, учитывая неполноценность

, I > ех своих работах указывает,
что состав туфов и туфолав Армянской ССР изменяется в пределах ан­
дезит—дацит [1, 3, 5, 7, 8 и др.].

4. К. Г. Ширипян замечает, что он [4] давно обратил внимание на 
то, что состав ксенолитов «отвечает составу пород, распространенных 
в непосредственной близости от площадей, занятых туфами» и что я, 
повторяя его положение, не ссылаюсь на «первоисточники». При этом 
он приводит мои же слова, не замечая, что речь у меня .идет о крупных 
ксенолитах, а в самом сообщении вообще о «большей части» ксенол !тоз 
[2, стр. 10]. А мелкие ксенолиты? Где же необходимость ссылки на его 
статью по району г. Арагац и причем тут вообще трещинный характер 
извержений, признаваемый «большинством исследователей»?

5. Еще два замечания касаются моего вывода о том. что в ходе из­
вержения основная масса и фьямме находились в высокопластичном, а 
ксенолиты и минералы в твердом состоянии. К. Г. Ширипян считает это 
общеизвестным фактом, отмеченным еще им и Г. И. Захарян [1]. Да. 
это само собой разумеющееся представление, вытекающее и из моего 
материала. Что же мне делать иной вывод, «новое открытие»?

Что касается ссылки, то если уже подходить принципиально, необ­
ходимо отметить, что в указанной К. Г. Ширинянэм статье [1, стр. 30] го­
ворится о высокой пластичности не только основной массы <н фьямме 
(здесь о последних не сказано ничего), а о всей туфослагающей «мелко- 
обломочной массе» игнимбритов вообще. Где же общеизвестный факт об 
ином состоянии ксенолитов и минералов, занимающих нередко боле՛ 
20% объема? Или как согласовать утверждение К. Г. Шириняпа о пл?, 
стичиости основной массы с его же зарисовками частиц основной массы, 
имеющих преобладающе оскольчатые очертания [5. стр. 108, фиг. 25]? 
Даже после сказанного я не претендовал и не претендую в этом пункте 
на «уточнение», как это хочет показать рецензент.

6. Уточнения некоторых положений процесса туфообразования в со-
общепии К. Г. Шприияну вообще не нравятся. Выше показано, что эн 
принял за «уточнение» и чтобы больше не было недоразумений в краткой

: а) обла-форме перензлэжу действительные уточнения. К ним относятся: ;
кивание частиц происходило после остановки туфослагающей массы.
б) в это время фьямме были еще пластичными и в) на основании того, 
что степень уплощеннэсти фьямме не зависит от его положения в вер­
тикальном разрезе залежи, делается вывод о том, что сплющивание 
происходит не от давления вышележащих масс, а в результате перехоти 
турбулентного движения в ламинарное, при котором возможно вытяги­
вание комков в фьямме и их ориентированное распределение.

Из этих уточнений К. Г. Ширипян разбирает только последнее. Здесь
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К. Г. 1.11 приняв просто-напросто отметает весь фактический материв.;
статьи и, не приводя никаких иных документальных данных, противопо­
ставляет моему положению свои «личные наблюдения» и авторитет Л. В. 
Заварнцкого, который, как «известный специалист вряд ли мог оши­
биться в своих личных наблюдениях». II совсем неуместно добавляет,.
что это особенно хорошо выражено в «пламенных» туфах (֊а речь идет 
о туфах еревано-ленинаканского типа’). Это, конечно, не метод опровер­
жения; приходится подчеркнуть, что для такого рода выводов необходи­
мы не «наблюдения», а тщательные исследования количественного ха­
рактера. ‘ I

Кроме того, К. Г. Ширинян приписывает мне еще одно уточнение,, 
приводя мои же слова со стр. 11 [2]: «В настоящее время не подлежи 
сомнению то, что фьямме перемешались не в уплощенном виде, а в виде 
пластичных комков, и что само сплющивание—процесс вторичный». Раз­
ве автор этого предложения претендует на «уточнение» или «открытие»?

В заключение К. Г. Ширинян отмечает, что учитывая сложность 
процесса туфообразования, вряд ли можно на основании «одного един­
ственного разреза высотою в 2 м» (одновременно делается оскорбитель­
ный выпад в адрес Г. М. Солодовникова), отображающего «вариации 
состава туфов в разрезе, в лучшем случае, в одном карьере», писать о 
некоторых особенностях отложения туфов еревано-ленинаканского типа.

Во-первых, сообщение построено ле только на одном разрезе, а па 
«исследовании туфов...» «...в левобережье бассейна нижнего течения р. 
Раздан к северу и востоку от гор. Еревана и, особенно, на подробном 
петрографическом .изучении вертикального разреза туфовой залежи в 
старом Джрвежском карьере» [2, стр. 3]; оговорка сделана также на 
стр. 5 [2], I де сказано, что «относительно подробная характеристика пет­
рографии... приводится, главным образом, по указанному выше разрезу».

Во-вторых, почему нельзя писать о «некоторых особенностях»? Из- 
за недостачи фактического материала или •необоснованности выводов? 
Но какой вывод или уточнение в моем сообщении не исходя г из приведен­
ных данных? Таковых же нет’ К. Г. Ширинян, вероятно, не помнит, что 
сам неоднократно характеризовал процессы (отнюдь не «некоторые осо­
бенности») отложения игннмбритов и туфолав, не подводя под них до­
статочного материала [см. 5—8].

В этом и некоторых других замечаниях К. Г. Ширинян кажется стро­
гим оппонентом, требующим обоснования суждениям, уточнениям, вы­
водам. Почему же он не столь требователен к себе, когда делает заме­
чания к моей статье? Ведь, как было показано выше, почти все его заме­
чания безосновательны и мало отвечают нормам научной полемики.

Только одно, последнее, замечание выпадает из общего тона статьи; 
в нем предлагается дать более убедительное объяснение тому, как «чуть 
ли не в одно мгновение» турбулентное движение переходит в ламинар­
ное. Об этом я писал на стр. 11 [2]; такой переход одного типа движения
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в другой возможен «в связи с резким падением скорости» перед оста­
новкой туфосл-агающей массы положение, хороню известное из курса 
общей физики.
Институт геологических наук • •

АН Армянской ССР Поступила 10.VI.1974.
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14 ноября 1973 г. после кратковременной болезни скончался один из 
основоположников геологической службы республики, геолог Григорий 
Александрович Пилоян.

Г. А. Пилоян родился 25 декабря 1902 г в гор. Эрзе-руме (Турция). 
В 1912 г. вся семья Пилоянов перезжает в гор. Ростов на Дону. Началь­
ное образование Г. А Пилоян получает в Ростовской русской гимназии 
(с 1918 по 1922 гг.). В 1924 г. он поступает в Ленинградский госунн вер­
ен тет, который со званием геолога-петрографа кончает в 1930 г. В точ 
же году, по распределению молодых кадров, он направляется в Армению 
и до 1933 г. работает в горном отделе ВСНХ республики в качестве на­
чальника и технорука ряда геологоразведочных партий. С 1933 г. Г. А. 
Пилоян работает геологом на Ахтальском, Шагалн-Эйларском место­
рождениях, а с 1935 г. в связи с консервацией Шага.тм-Эйларского мед­
норудного комбината переезжает в Ереван и работает в Армянском от 
делении ВИМС-а, в 1938 г. реорганизованное в Армянское геологическое 
управление, до 1966 г. За время работы в Армянском геологическом уп­
равлении Г. А. Пилоян руководил работами ряда геологоразведочных 
партий.

За 36 лет работы на производстве им изучено несколько десятков 
рудных и нерудных месторождений, значительная часть их передана в 
промышленное освоение.

Исключительно плодотворной была его работа по изучению маг- 
незиалыю-силикатных пород северо-восточного побережья оз. Севан. 
После геологической разведки Шорж и некого, Джильского, Бабаджаи- 
ского и Дарииского .месторождений и последующего утверждения за­
пасов (ГКЗ) сырья Г. А. Пилоян организовал лабораторные и полуза- 
водские исследования магнезиалыю-силикатных пород: на отпущенные 
средства силами геологоразведочной партии, руководимой Г. А. Пилояпом, 
был построен Шоржинский опытный завод, где и выполнялись весьма 
интересные технологические исследования. По инициативе Г. А. Пилояча 
к работе были привлечены многие ведущие научно- исследовательские 
и проектные .институты страны. Эту сложную систему многообразных 
работ умело объединял Г. А. Пилоян и в результате была разработана 
схема комплексного использования Ш саржи нс к ого сырья для производст­
ва форстеритовых высокоогнеу поров, керамических изделий, формовоч­
ных материалов для литейного производства и дунитовых плиток Д1Я 
полов производственных помещений и тротуарных покрытий. Получил 
положительное решение вопрос организации нового промышленного 
предприятия -Шоржинского комбината огнеупоров и формовочного ма­
териала и в течение 1966—1968 гг. были выполнены проектные работы.



Г. А. Пилоян

В 1966 г. в связи с завершением геологоразведочных работ на се­
веро-восточном побережье оз. Севан решением Совета Министров рес­
публики Шоржииский опытный завод передается Министерству про- 
мышленности стройматериалов Арм. ССР, а Г. А. Пилоян назначается 
директором. На этом посту он работал до конца своей жизни.

Перу Г. А. Пилояна принадлежит около 80 геологических отчетов, 
освещающих минсрально-сырьеыве ресурсы Армении. Он—автор более 
10 научных статей, в том числе один из авторов VI и VII томов академи­
ческого издания «Геология Армянской ССР».

Производственную, геологоразведочную работу Г. А. Пилоян сов­
мещал с педагогической работой по подготовке кадров геологов. С 1936 
по 1941 гг. он по совместительству работал на геологическом факульте­
те Ереванского гос университет а сначала лектором, а с 1937 г.—зав. ка­
федрой петрографии и минералогии. <В 1938 г. ему присваивается зва­
ние доценга.

Правительство высоко оценило заслуги Григория Александровича 
и наградило его орденами Лепина, Трудового Красного Знамени, тре­
мя медалями, многими грамотами и дипломами. Он неоднократно изби­
рался членом районных комитетов партии и депутатом районных Со­
ветов.

Имя большого труженика, отдавшего всю свою сознательную жизнь 
геологической службе республики, навсегда останется на страницах ее 
истории.

Поступила 19.11-1974

К. II. ПАФФЕНГОЛЬЦ. С. МКРТЧ$ПГ| 
э. х. гульян, б. с. вАЖНетЯИ.

Э. Г. МАЛХАСЯН. П. П. ЦАМЕРЯН, 
Г. Т АРУТЧЯН
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I Б. Г,-МЕЛКУМЯН | •

29-го октября ю. г. на 87 голу жизни скончался один из старейших 
работников горно-геологической службы Кавказа, заслуженный геолог 
Грузинской ССР БАГРАТ ГАСПАРОВИЧ МЕЛКУМЯН.

По окончании Петербургского Горного института Б. Г. Мелкумян
направляется на Урал в Эмбииский нефтяной бассейн на работу по раз­
ведке нефтяных месторождений. Однако скоро, в 1915 г. в сняли с Пер­
вой мировой войной, он переезжает на Кавказ, в Баку и работает на
нефтяных промыслах «Каспийского товарищества». С 1919 по 1925 гг.
он является окружным инженером сначала Карсского, а затем Ереван­
ского горного округов. В этот период им был заложен Олтинский камен­
ноугольный рудник и восстановлены К а гы з майские соляные разработки 

После установления Советской власти в Армении Б. Г. Мелкумян 
одним из первых поднимает вопрос о необходимости организации в рес­
публике геологоразведочного дела.

В Армении он возглавляет горные ։ разведочные работы Алаверд- 
ского рудника, геологоразведочные работы Иджеванского агатового ме­
сторождения и других важных объектов.

В Закавказье он проявляет большие организаторские способности. 
Особого внимания заслуживает его активная деятельность -как опытного *
разведчика на Чиатурском марганцевом, Ахалцихском агатовом, Бело­
канском медноколчеданном и Мехманинском свинцовом месторожде­
ниях.

В 30-х годах Б. Г. Мелкумян немало труда и энергии вложил в бла­
городное дело подготовки кадров геологов в гор. Тбилиси, которые ста­
ли пионерами геологической службы Закавказских республик.

В последние годы Б. Г. Мелкумян занимался историей медной про­
мышленности Закавказья. В 1972 г. им. была опубликована ценная мо­
нография. «История меднору той промышленности Армении».

Перу Б. Г. Мелкумяна принадлежит также целый ряд опубликован­
ных и рукописных работ, посвященных развитию горнорудной промыш­
ленности Закавказья

За свои заслуги в области изучения минерального сырья Закавказья 
Советским правительством он был ‘награжден орденом Трудового Крас­
ного Знамени, медалями и Почетными грамотами.

Память о крупном гарном инженере, чутком, прекрасном челове­
ке и большом труженике всегда останется в сердцах тех, кто лично знал 
сто и работал с ним. 9

Э. Г. МАЛХАСЯН, А. Е КОЧАРЯН. Л. А АВАКЯН
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նկարները . *

Ագարակի Հանրավ այրի խոր Հ ոըիղոնների
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կ որա յին բրեկյիաներր , , # 3 «3 ո I II I I 1
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•ր. .. Տէր-1դէա„յաէ. Աաաւին աէա^աննհրի „.նակ^ան ա,„է,„. թ .„.նր
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ԴԻՏԱԿԱՆ ԽՐՈՆԻԿԱ
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քիմիային նվիրված /1 ոեդիոԱալ խ ո ր . ր դ ա կ ց ո t թ / ուն ր
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Լ. Դ. Մաւխւսս |шГ> Դ. Ա. Կ»ւււսւււ|ևսւյան. ճ. /К Վինի֊ է րվարրսր' I՛ Ա. Սպենրիարովի

անվան մ րր ան ակի ր ափն ե կ իր ..•••••••
1Г. Մուրադյան. * Հրարխականութ յունյւ և նրա Հետ կապված մ ե տարա ծն ու թ յոլնր

Յիջադդային սիմ պոդիամ ի Հիմնական դիտական արդյունքները

2 — ЮН

2—104

Ա. Ե. Հ'ո՝ար |Ա|(Լ 4_ •’ * •
Խ/ իրվտ ծ /I

Յո». Վ. 1'ա |1Ա1| |Ш ն . Չորրորդական դարաշրջանի ուսումնասիրմանը
Համ ամիոլթենական խոր Հրրակցության աշխատանքների մասին 2—109

ԴՐԱԱ|1ՍՈԻ1*8ՈԻՆ

Ղ|ւոր^|ւսն. Արժեքավոր ոաումնասիրություն „այկակսւն 11ՍՀ Լրոդիոն պրոցես­

ների վեոարերյայ
1Г տր|Ա1ք I սւ ն. Հետաքրքիր մ են ա ր ր ո։ թ յոլն Հայկական ՍՍՀ բնության Սասին

6—80
4—85

ՔՆՆԱԴԱՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ 8ԱՆԱՎԵՃ

I». Խսւրաւ||1սն. Փոքր Կովկասի որոշ ր արալտն երի և ան րե ղի տ ա ֊ ր ա ր ա } տն ե ր ի 
նետիկ տիպերի մասին ••«••••••

դե~
5—93

Սա Ր1Ա ււ| 1» ւո | ան. Պ ա տասխան Կ, Ղ. (/իրին քանի '• /յնն ա ր ա տ ա կ ան ր ի տ ո ր ո ւ թ յ Ունն ե ր 
Կ. Ւ. Կարապետյանի ե րևան * Լեն ին ա կ ան յսէն տիպի տուֆերի ն ս տ եր մ ան պրո֊ 
րեսի մի քանի առանձնահատկությունների մասին հորվածի Կորվածին 6—88

Դ. Շիր|1ն|ան. /Քննադատական դի տ ո դ Ծ։ թ յո ւնն եր Կ.
Լենինական յան տիպի 
կութքոլնների մասին»

Ոէֆերի նստեցման պրոցեսի մի

Հորվածի 2Ո*Ր!Ը • •

»ա պ ե տ յ ան ի «երևան֊ 
բանի աոանձնահատ֊

6 — 83

ԴՒՏՈՒԹՅԱՆ ԿՈՐՈԻււՏՆԵւ1!!

քԼ Մ եյրում յան. 6 — 96

Սերդեյ Սեդրակի Մ կրտշյան
Գ. Ա. Փիյոյան.
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